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(Ozet : Marmara bezelye cesidinin inokulasyon ve kimyasal giibre uygulamasina tepkisinin arastirildigi ¢calisma, 1995-96 ve 1996-97
yillarinda, Hatay'da deneme alani ve ciftci tarlasinda yuratilmustir. Rhizobium agilamasi her iki yil ve lokasyonda nodul sayisi ve
nodul kuru agirhigini istatistiki olarak énemli derecede artirmistir. Nodulasyonun daha 6nce baklagillerin ekildigi ¢iftci tarlasinda daha
iyi durumda oldugu saptanmistir. Azot uygulamasi ve asilama toprak Usti kuru aksam agirhgini 1996-97 yili ¢iftci tarlasi haric ve
tohum verimini agilanmayan ve azot verilmeyen parsellere oranla, her iki lokasyonda artirmigtir. En yiiksek toprak Ustii aksam verimi
ve tohum verimi azot+fosfor (10 kg N, 5 kg P,0Os/da) uygulamasindan alinmis bunu, sadece azot (10 kg N/da) ve agsilama
uygulamalari takip etmistir. Bununla birlikte, sadece azot ve asilama uygulamalari benzer tohum verimi Uretmistir. Azotlu glbreleme
ve asilama ciceklenme zamaninda bitkide azot oranini, 1995-96 Soguksu harig, ve tohumda azot oranini degistirmemigtir.

Influence of Rhizobium Inoculation and Fertilization on Nodulation and Yield of Pea
(Pisum sativum L.)

Abstract : An experiment was conducted at Hatay in experimental station and farmers field during 1995-96 and 1996-97 season
to work out the response of pea cv. Marmara to Rhizobium inoculation and chemical fertilization. Rhizobium inoculation increased
the number of nodules and nodules dry weight in both year and location significantly. Nodulation status were superior in farmers
field which has persistent history of legume cultivation. Nitrogen application and inoculation significantly increased total above
ground dry matter except farmers field in 1996-97, and seed yields over uninoculated and without nitrogen given plots in both
location. The highest above ground dry matter and seed yields were obtained from nitrogen+phosphorus (10 kg N, 5 kg P,Os/da)
application and followed by nitrogen alone (10 kg N/da) and inoculation. However, nitrogen alone and inoculation was produced
similar seed yield. Application of nitrogen and inoculation did not differ significantly, plant nitrogen percent at flowering, except

1995-96 Soguksu, and seed nitrogen content.

Giris

Bezelye, dinya genelinde fasulyeden sonra en fazla
Uretilen ve baklagiller icinde en yiksek verim alinan
bitkidir. Kuru bezelyenin en fazla ekim alant ve Uretimi
gelismis Ulkelerde olup, halen artmaktadir (1). Avrupa
Birligi Ulkelerinde ekimi, soya proteinine bagimliligi
azaltmak amaciyla, Birlikce desteklenmektedir (2).
Ulkemizde ise tam tersi bir durum izlenmekte, bezelye
ekim alani ve iretimi siirekli azalis géstermektedir. Ulke
genelinde 1600 hektar olan ekim alaninda, 3900 ton
Urun ve hektara 2438 kg verim alinmaktadir (3).

Baklagil bitkilerinin ekim ndbeti sistemlerine alinmasinin
en 6nemli nedeni olan biyolqgjik yolla azot fiksasyonlarindan
azami 6l¢lide faydalanmak ve bu bitkilerden ekonomik Urin

alabilmek icin bitkilerin kdk bolgesinde etkin Rhizobium
bakterilerinin bulunmasi gereklidir (4, 5). Anadolu,
bezelyenin orijin merkezi icine girmekte ve orijin
merkezlerinde, baklagillerde etkili Rhizobium bakterileri
dogal olarak bulunmaktadir. Bununla birlikte islah edilen
cesitlerin  orijin  merkezlerine introdlksiyonlarinda,
bitkilerde nodulasyon olustugu fakat, etkin olmayan
simbiyoz gerceklestigi gozlenmigtir. Nitekim, Anadolu
topraklarinda gerek bezelye ve gerek dider baklagil
bitkilerinde bu durum saptanmistir (6, 7). Denemenin
yapildigi bolgeyi icine alan bir c¢alismada, Ortadogu
topraklarinin ¢ok farkli etkinlige sahip bakteri hatlari
icerdigi, bu hatlarin ¢odunun etkinliginin, 1slah edilmis
bezelye cesitlerinde, disuk oldugu belirtilmektedir (7).
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Bezelye her zaman bakteri asilamasina veya azot
glbrelemesine tepki gdstermemekte, bu nedenle
bezelyede etkili Rhizobium bakterilerinin yeterli ve etkin
olduguna inaniimaktadir (8). Nodulasyonu iyi olusmus,
kislik ekilen bezelyenin, ihtiyaci olan azotun, % 70-80'ini
biyolojik yolla atmosferden sagladigi ve baglanan azotun
33-238 kg/ha arasinda degistigi belirtilmektedir (9, 10).
Baglanan azot miktarinin bu kadar genis sinirlar icinde
degismesi, cevre faktdrleri, kultlrel uygulamalar yaninda
genetik yapt olarak uyumlu baklagil-Rhizobium
kombinasyonuna da baghdir.

Bu calismada, Hatay kosullarinda bezelyede etkili yerel
Rhizobium leguminosarum bakterilerinin durumunun
belirlenmesi amaclanmis ve Marmara cesidi kullanilarak
yerel bakterilerin etkinligi, uzun yillar baklagil ekilmemis
ve zaman zaman baklagil ekilmis alanlarda, inokulasyonla
verilen bakteriler ve yuksek azot dozlari ve fosfor giibresi
ile kiyaslanarak arastiriimistir.

Materyal ve Metot

Hatay kosullarinda bezelyede etkili yerel Rhizobium
bakterileri ve asi ile verilmis bakterilerin bezelyede
nodulasyon ve verimine etkisinin arastirildigi denemeler,
Mustafa Kemal Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Soguksu
deneme alani ve Serinyol'da ciftgi tarlasinda 1995-1996,
1996-1997 yetistirme yillarinda ylritilmistir. Soguksu
deneme alani toprag tinl yapida, pH 7.2, organik madde
% 2.29, N % 0.114, fosfor 1.6 kg/da, potasyum 253
ppm; Serinyol deneme alani topraginin tekstiri tinli, pH
7.1, organik madde % 1.43, N % 0.150, fosfor 2.8
kg/da, potasyum 257 ppm olarak bulunmustur.

Kasim Aralik Ocak  Subat Mart Nisan Mayis
[ Sic.1995-96 I sic. 1996 - 97
L 4 Yagis 1995 - 96 o Yagis 1996 - 97
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Denemelerin yapildidi Soguksu lokasyonunda daha 6nce
baklagil bitkisi yetistirilmemis, Serinyol ciftci tarlasinda
zaman zaman bezelye de dahil dider baklagil bitkileri
yetistirilmis ancak, bezelyeden 6nce her iki lokasyonda da
bugday bitkisi yetistirilmistir.

Denemelerin ylrutildigu sure igerisinde gerceklesen
aylik ortalama sicaklik ve yagdis dagiimi Sekil 1'de
verilmistir. Iklim verilerindeki en belirgin farklilik yagis
miktar ve dagiliminda gerceklesmis, 1996-97 yilinda bir
onceki yila goére toplam 242 mm, bitkinin ci¢eklenme
devresi olan Nisan ayinda yaklasik 100 mm daha fazla
yagis gerceklesmistir.

Galismada kullanilan Marmara cesidi, tescil ettiren
kurulus Sakarya Tarimsal Arastirma Enstitisinden,
bakteri materyali Toprak Giibre Arastirma Enstitistnden
saglanmistir. Denemelerde, a) azot (N), b) fosfor (P), c)
azot+fosfor (N+P), d) asilama (I), e) glbresiz ve
asllamasiz  kontrol (K) uygulamalari, tesadif bloklari
deneme desenine gore 3 tekrarlamali olarak
duzenlenmistir. Azot uygulanan parsellere 5 kg/da N
gelecek sekilde Ure, fosfor uygulanan parsellere yine 5
kg/da fosfor hesabiyla Triple Super Fosfat gubreleri
ekimden once parsellere serpme olarak verilmis ve
topraga karistirilmistir. Azot uygulanan parsellere,
ciceklenme zamani 5 kg/da N olacak sekilde Ure giibresi
sira yanlarina Ust gubre olarak verilmistir. Bakteri
astlanan tohumlar, bakterilerin tohuma yapismasini
saglamak amaciyla dnce seker solusyonuyla nemlendirilip,
peat inokulant ile agilanmis ve daha sonra golgede
Kurutulmustur. Asilanmayan tohumlar ayni oranda seker
solusyonu ile Karistirilmigtir (11).

mm Sekil 1. 1995-1996 ve  1996-1997
— 300 Yetistirme Mevsiminde Deneme
Alanlart Aylik Sicaklik ve Yagis
250 Miktarlari.
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Agilanmig ve asilanmamis tohumlar, énceden agilmig
siralara, birinci yil 16 Kasim, ikinci yil 13 Kasim tarihinde,
el ile ekilerek, Uzerleri yumusak toprakla kapatiimistir.
Ekimler sira arasi aciklik 30 cm, sira Uzeri mesafe 10 cm
olacak sekilde 4 m uzunlugundaki 9 siraya yapilmistir.

Nodul goézlemleri icin ciceklenme zamaninda, her
parselin bir kenarindaki ikinci siradan 5 bitki alinmis ve
kokler yikandiktan sonra, her bitkinin nodulleri sayilip,
ana kok ve yan Kok Uzerinde bulunus ve nodul rengine
goére puanlandiktan (12) sonra, nodul ve bitkiler 60°C'de
sabit agirliga gelene kadar kurutulup tartilmistir. Ayrica,
bitkilerde azot orani Kjeldahl yontemiyle bulunmustur.

Hasat olgunlugunda biyolojik verim ve tohum verimi,
nodul ve hasat zamani gézlemler icin ¢rneklerin alindigi
siranin ve kenar tesirlerinin disinda kalan, icteki 3 m
uzunlugunda 5 siradan olusan 4.5 m?lik alandan
hesaplanmistir. Bitkiler toprak yizeyinden Kesilip,
tartildiktan sonra, tohumlar el ile ayrilmistir. Tohumlarda
azot orani Kjeldahl yéntemiyle bulunmustur.

S. OZDEMIR, U. KARADAVUT, C. ERDOGAN

Varyans analizi 6nce yillar ve lokasyonlar
birlestirilerek yapilmig, calismada genel olarak uygulama
ve lokasyon etkisi ile biyolojik verim ve tohum veriminde
yil etkisi de 6nemli bulundugu icin veriler uygulama, yil ve
lokasyonlarda gosterilmistir.

Arastirma Bulgulari ve Tartisma

Ciceklenme déneminde yapilan nodul gozlemlerine
gore, bezelye bitkisi bakteri asilamasina Soguksu
lokasyonunda her iki deneme yilinda, Serinyolda 1996-97
yilinda tepki gostermis (p<0.01) ve agsilama ile bitkide
nodul sayisi artmig, dier uygulamalar istatistiki olarak
benzer bulunmus ve ayni grup icinde yer almistir (Tablo
1). Uygulanan gibre ve asilama isleminin nodul kuru
agirligina etkisi ise her iki lokasyon ve yilda istatistiki
olarak 6nemli bulunmustur (p<0.01). Bakteri asilama
uygulamasi nodul sayisinda oldugu gibi nodul Kkuru
agirligint da artirmig, diger uygulamalarda ise nodul kuru
agirhigr istatistiki olarak benzer bulunmus, yiksek azot

Tablo 1. Gubre Uygulamasi ve Rhizobium Bakterisi Agllamasinin Bezelye Bitkisinin Ciceklenme Déneminde Bitkide Nodul Sayisi, Nodul Kuru Adirhdi,
Nodul Puanlamasi ve Bitki Kuru Adirhdina Etkisi.
Uygulama Nodul Sayist Nodul kuru Ag. Nodul Puant Bitki Kuru Agirligi
(Adet/bitki) (g/Bitki) (g/bitki)

Sogduksu Serinyol Soguksu Serinyol Soguksu Serinyol Soguksu Serinyol
1995-1996 yili
N 5.80 13.40 0.058 0.119 1.00 1.67 9.22 9.23
P 6.93 14.13 0.063 0.217 1.67 2.67 8.40 8.17
N+P 6.70 12.13 0.137 0.173 1.50 1.67 10.97 10.80
| 11.87 17.67 0.323 0.349 4.00 4.00 9.87 9.37
K 6.07 13.87 0.097 0.267 2.00 2.30 7.93 7.80
LSD (0.05) 2.081 5.029 0.0595 0.0842 0.5292 0.5292 0.9262 0.8751
CV (%) 14.79 18.76 18.32 18.81 12.60 10.96 5.30 5.69
F-testi T3 OD *3% T3 *3% T3 T3 OD
1996-1997 yili
N 9.13 8.47 0.198 0.150 1.17 1.33 12.27 15.57
P 9.03 11.60 0.232 0.169 1.83 2.50 14.29 14.02
N+P 9.67 10.10 0.225 0.140 2.00 2.70 13.59 19.47
| 18.70 16.10 0.378 0.312 4.00 4.00 12.39 16.24
K 6.73 11.47 0.180 0.151 2.00 2.50 10.47 15.68
LSD (0.05) 3.217 3.024 0.08420 0.05954 0.7389 0.3206 4.053 4.595
CV (%) 16.04 13.72 18.63 19.91 19.63 6.83 16.81 15.07
F-Testi *ok *ok *% *ok *% *ok OD OD

*0.05, ** 0.01 olasilikla 6nemli; OD énemli degil.
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dozlar1 nodul sayist ve kuru agirligini istatistiki fark olacak
sekilde azaltmamistir (Tablo 1). Nodul sayisi ve kuru
agirliginin asilama uygulamasinda artmasi yerel bakteri
populasyonunun sayica yetersiz (11), azot ve diger
uygulamalarda benzer bulunmasi nodul olusumunun
yuksek azot dozlarindan etkilenmedigini gostermektedir
(13, 14). Laboratuvarda aseptik kosullarda, fosfor
uygulamasinin nodul sayist ve adirhdini artirdigi
belirtiimekle birlikte (15), bu calismada fosfora tepki
saptanmamistir.

Yapilan nodul puanlamasi (12), her iki yil ve
lokasyonda istatistiki olarak uygulamalar arasinda farkli
ve 6énemli bulunmustur (p<0.01). Asilama uygulamasi her
iki yilda da en yuksek puan alirken, genel olarak azot
bulunan uygulamalarda dusuk, fosfor ve kontrol
uygulamasinda orta dizeyde puan almistir (Tablo 1). Azot
uygulamalarinda  nodullerin  daha c¢ok yan kokler
Uzerinde, kucuk ve pembe renkli nodul oraninin daha
az oldugu gozlenmistir.

Bitkide nodul sayisi ve agirhidr ile nodul puanlamasi
yillar arasinda fark go&stermezken, lokasyonlarda
istatistiki olarak birbirinden farkli bulunmus, belirtilen ¢
Ozellikte  Serinyol lokasyonunda daha  yuksek
gerceklesmistir. Bu bulgular baklagillerin ekim nébetine
alindigi  sistemlerde  bakterilerin  devamliliginin
saglandigint géstermektedir.

Ciceklenme doneminde bitki kuru agirhigi yéninden
uygulamalar arasindaki farklilik 1995-96 yilinda Soguksu
lokasyonunda 6nemli bulunmus, dider yil ve
lokasyonlarda uygulamalarin bitki kuru agirligina olan
etkisi 6nemli bulunmamigtir. 1995-96 yilinda Soguksuda
azot+fosfor uygulamasi en yuksek bitki kuru agirhgini
olusturmus, diger yil ve lokasyonda énemli olmamakla
birlikte, LSD testine gore azot+fosfor veya sadece azot
uygulamasinda bitki kuru agirhigi daha yuiksek olmustur
(Tablo 1). Ciceklenme doénemi nodulasyon ve azot
baglama oraninin maksimum oldugu devre olmakla
birlikte (11), bu doénemde bitkilerin kuru agirlik
yoninden  de@ismedigi  onceki calismalarda da
saptanmistir (13). Soguksuda 1995-96 yilinda 6nemli,
diger yil ve lokasyonlarda F-testine gore énemsiz olmakla
beraber LSD testine gore azot+fosfor uygulamasinda,
bitki kuru agirhginin dider uygulamalardan daha ylksek
olmasl, yuksek azot dozuna ilave olarak, yuksek fosfor
dozlariin gerekli oldugu goérlsini (15) destekler
niteliktedir.
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Hasat zamani saptanan biyolgjik verime yil, lokasyon
ve uygulamalarin etkisi 6nemli bulunmustur (p<0.01).
Denemelerin ikinci yilinda, bitkilerin ciceklenme zamani
olan Nisan ayinda gerceklesen fazla yagis (Sekil 1)
biyolgjik verimi distrmustir. Her iki yilda da Serinyol
lokasyonunda biyolgjik verim Soguksu lokasyonuna gére
yUksek bulunmustur. Genel olarak azot gubresinin yer
aldigi uygulamalarda biyolgjik verim daha yuksek
gerc¢eklesmistir. En ylksek biyolojik verim azot+fosfor
uygulamasindan alinirken, asilama uygulamasi sadece azot
verilmis uygulama kadar ve asilama yapilmayan
uygulamalardan daha fazla biyolgjik verim olusturmustur
(Tablo 2). Gubre veya asilama uygulamalari bitki boyu
lUzerine 6nemli etkide bulunmamigtir.

Tohum verimine uygulamalarin etkisi, her iki yil ve
lokasyonda istatistiki olarak 6nemli bulunmustur
(p<0.01). Her iki yilda da en ylksek tohum verimi
azot+fosfor uygulamasinda gerceklesmis, birinci yil
sadece azot ve asllama uygulamalari azot+fosfor
uygulamasi sonuglari ile istatistiki olarak benzer
bulunmustur (Tablo 2). Ikinci yil asilama uygulamasi
azot+fosfor uygulamasindan dusuk olmakla birlikte,
sadece azot uygulamasi ile istatistiki olarak benzer tohum
verimi Uretmistir.

Tohum verimine lokasyon ve yillarin etkisi ¢nemli
bulunmustur (p<0.01). Tohum verimi fazla yagistan
dolay ikinci yilda birinci yila oranla disuk gerceklesmis,
her ki yilda da Serinyoldaki verim Soguksu
lokasyonundaki verimden daha yiiksek bulunmustur.

Ciceklenme ddneminde saptanan bitkide azot orani
genel olarak azot uygulamalari ve asilama yapilmasiyla
artis gostermis (Tablo 2) fakat, uygulamalarin etkisi
sadece 1995-96 yilinda Soguksu lokasyonunda 6nemli
olmus (p<0.05) diger yil ve lokasyonda ©nemli
bulunmamistir. Hasat olgunlugu zamani tohumda
belirlenen azot oranlarina ise uygulamalarin etkisi her iki
lokasyon ve yilda 6nemsiz olmustur. Asilama ve azotlu
gubreleme istatistiki fark olacak sekilde tohumda azot
oranini artirici etkide bulunmamigtir. Bezelye ve diger
baklagillerde azot veya asilamanin verimi artirmasina
ragmen azot oranini degistirmedigi bundan O6nceki
calismalarda da gozlenmistir (10, 16). Her ne kadar azot
orani dedismiyor gorilse de, azot glibrelemesi ve asilama
sonucu biyolgjik verim ve tohum veriminin artmasindan
dolayi, birim alandan kaldirilan azot miktar: artmaktadir
(9, 10, 16).
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Tablo 2. Gubre Uygulamasl ve Rhizobium Bakterisi Asilamasinin Bezelyede Biyolojik Verim, Tohum Verimi, Ciceklenme Zamaninda Bitkide Azot
Orani ve Tohumda Azot Oranina Etkisi.
Uygulama Biyolojik Verim Tohum Verimi Bitk. Azot Orani Tohumda Azot orani
(Kg/da) (Kg/da) (%) (%)

Soguksu Serinyol Soguksu Serinyol Soguksu Serinyol Soguksu Serinyol
1995-1996 yili
N 845 914 344 402 2.97 3.05 4.11 4.12
P 546 706 239 307 2.87 2.91 4.10 3.95
N+P 896 952 373 407 2.93 3.08 4.22 4.18
I 760 909 332 348 2.91 3.05 3.99 4.02
K 533 687 233 309 2.71 2.78 3.66 3.87
LSD (0.05) 121.4 193.1 71.97 71.17 0.1627 0.2441 0.2528 0.2228
CV (%) 9.00 11.79 12.48 10.74 3.02 4.48 9.23 3.05
F-Testi o 0D o * * 0D oD oD
1996-1997 yili
N 792 875 314 333 2.95 3.1 4.03 4.08
P 551 608 219 265 2.68 2.81 3.79 3.77
N+P 950 882 383 391 2.86 2.92 4.07 4.04
| 812 792 312 321 2.92 2.92 4.03 3.99
K 530 496 202 244 2.71 2.73 3.79 3.77
LSD (0.05) 98.65 145.7 32.59 46.97 0.1627 0.2228 0.2818 0.2441
CV (%) 6.05 10.59 6.05 8.03 4.93 4.16 3.92 3.36
F-Testi *x o o *E oD 0D 0D OD

*0.05, ** 0.01 olasilikla 6nemli; OD énemli degil.

Nodulasyon ve verim degerleri dikkate alindiginda,
denenen bezelye cesidinin azot uygulamasi ve asilamaya
tepki gostermesi, bolge topraklarinda her ne Kkadar
Rhizobium leguminasarum bakterisi bulunsa da, bunlarin
azot ba@lama etkinliginin, Marmara cesidinde, disuk
oldugunu  gostermektedir.  Nitekim,  Ortadogu
topraklarinda var olan Rhizobium leguminosarum
bakterilerinin etkinliginin, yerel bezelye cesitlerinde
yiuksek olmakla birlikte, 1slah edilmis cesitlerde
etkinliklerinin distk oldugu bundan &nceki calismalarda
da belirtilmistir (7). Bezelyenin bakteri asilamasina her
lokasyonda olmasa da tepki gosterdigi calismalar
bulunmaktadir (10). Serinyol ciftci tarlasinda gerek
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