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Oz: Soya (Glycine max L.), yiiksek protein ve yag oram ile oldukga degerli bir yag bitkisi olup iilkemizde yag agigimmin kapatilmasinda onemli bir
potansiyele sahiptir. Insanlarin lipit metabolizmasini diizenleyen yag asitlerini ve Omega-3 olarak bilinen linoleik yag asidini icermesi, bu bitkiyi
insan ve hayvan beslenmesinde &n plana ¢ikarmaktadir. Soya bitkisinin verim &zellikleri ve protein igeriginin AMF ve PGPR uygulamalar ile
arastirildigi bu calisma 2020 yilinda Bolu Abant izzet Baysal Universitesi Ozbostanci Aragtirma ve Deneme alaninda yiiriitiilmiistiir. Tesadiif
bloklar1 deneme desenine gore 3 tekerriirlii olarak kurulan aragtirmada bitki boyu (cm), bakla sayis1 (adet bitki), ilk bakla ytiksekligi (cm), bitkide
tohum verimi (g bitki), verim (kg da™) ve protein igerigi (%) degerleri aragtirilmigtir. Uygulamalarin tiim verim parametrelerinde kontrolden {istiin
degerler sagladig1 goriilmiistiir. Ozellikle dekara verimde AMF uygulamasinin diger uygulamalardan da istatistiki olarak daha yiiksek ortalama
deger (433.0 kg da™) verdigi dikkat ¢ekmektedir. Protein igeriginde ise PGPR+AMF kombine uygulamasmnin en yiiksek ortalamaya sahip oldugu
ancak bu sonucun diger uygulamalara kiyasla istatistiki olarak bir fark olusturmadig: tespit edilmistir. Calisma sonuglarindan elde edilen bilgiler,
soya bitkisinin verim ve protein igerigini arastiran miitesebbislere faydali bilgiler saglayacaktir.

Anahtar Kelimeler: Biyogiibre, endiistri bitkileri, yag bitkileri, bitki gelisimini tegvik eden rizobakteriler, arbiiskiiler mikorizal fungus
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Abstract: Soybean (Glycine max L.) has an important potential in closing the oil deficit in our country, is a very valuable oil plant with its high
protein and oil ratio. The fact that it contains fatty acids that regulate lipid metabolism of humans and linoleic fatty acid known as Omega-3 makes
this plant prominent in human and animal nutrition. This study, which investigated the yield characteristics and protein content of soybean plants
with AMF and PGPR applications, was carried out in Bolu Abant izzet Baysal University Ozbostanci Research and Experiment area in 2020. Plant
height (cm), pod number (per plant?), first pod height (cm), seed yield per plant (g plant?), yield (kg da?), and protein content (%) values were
determined in the study was established with 3 replications according to the randomized blocks experimental design. It was observed that the
applications provide superior values than the control in all yield parameters. It is noteworthy that the AMF application gives a statistically higher
average value (433.0 kg da™) than other applications, especially in yield per decare. In protein content, it was determined that PGPR+AMF combined
application had the highest average value, but this result did not make a statistical difference with other applications. The information obtained from
the results of the study will provide useful information to the entrepreneurs investigating the yield and protein content of the soybean plant.
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Soya (Glycine max L.)’da PGPR ve AMF Uygulamalarinin Verim Ozellikleri ve Protein igerigine Etkisi

GIRIS

Iklim kosullarinin diinya ¢apinda degisim gdstermesi, bitkilerin verim degerlerini azaltmakta ve gida
giivenligi saglanamamaktadir (Yilmaz ve Cift¢i, 2021). Ekonomisini yiiksek oranda tarim sektorii ile
idame ettiren {ilkelerde beslenme ve gida ihtiyaglarinin karsilanmasi igin birim alandan elde edilen zirai
trtin miktar1 oldukca 6nemlidir (Soysal ve Yilmaz, 2021). Soya (Glycine max (L.) Merr.), misir, bugday,
pamuk ve piringle birlikte kiiresel tarima egemen olan bes tarla bitkisinden biridir (Karges vd., 2022).
Tohumlarinda mevcut olan yiiksek yag orani sebebiyle soya, zirai {irlinlerin simiflandirilmasinda, yagh
tohumlu bitkiler arasinda gosterilmektedir (Ertas vd., 2019). Soya bitkisi ekonomik agidan en 6nemli
yagl tohum ve biyodizel mahsullerinden biri haline gelmistir. Giiniimiizde hem insan gidast hem de
hayvan yemi i¢in ana protein ve yag kaynag olarak hizmet etmektedir (Hartman vd., 2011; Zhang vd.,
2022). Aymi zamanda baklagil bitkisi olan soya, kendisinden sonra yetistirilecek bitkilerin azot ihtiyacini
karsiladigindan dolay: iyi bir miinavebe bitkisidir (Kumlay vd., 2021). Soya ekimi, siirekli artan iiretim
alaniyla diinyanin ekilebilir arazisinin %6'sindan fazlasini kaplamaktadir. Soya fasulyesinin tohumlar:
yaklasik 7%31-44 protein ve %19-26 yag icermektedir (Nissan vd., 2022). Yiiksek protein igerigi ve ideal
amino asit bilesimi nedeniyle soya fasulyesi, 6zellikle tek mideli hayvanlar i¢in miikemmel bir yem
takviyesi olarak kabul edilmektedir (Montoya vd., 2017). Diinyada toplam yagl tohum tiretimi 577,15
milyon ton olup soya fasulyesi bu iiretimin igerisinde 337,14 milyon ton ile ilk sirada yer almaktadir
(Yilmaz vd., 2021a). Diinyadaki soya tiretim alani 1988 yilinda 54,8 milyon ha’dan 2020 yilinda 126,9
milyon hektara iiretim miktar1 ise 93,5 milyon tondan 353,4 milyon tona ulagmistir. Ulkemizde soya
iiretim alan1 1988 yilinda 65,9 bin hektardan 2020 yilinda 35,1 bin hektara diiserken tiretim miktar1 1988
yilinda 150 bin tondan 2020 yilinda ancak 155 bin tona kadar ulasabilmistir. 1988 yilindan 2020 yilina
kadar diinya ortalama soya verimi 170,47 kg da"dan 278,42 kg daa ¢ikarken {ilkemizde 227,36 kg da-
"dan 441,8 kg daVa ¢tkmistir (Food and Agriculture Organization [FAO], 2022). Diinya ¢apinda soya
tarim1 yillara gore onemli bir artis seviyesi gosterirken tiilkemizdeki {iretim degerleri yillara gore
dalgalanma gostermis ve bakanligin tesviklerine ragmen gereken ilgiyi yeterince alamamustir.

Rizosferde gelisen, agresif bir sekilde bitki koklerini kolonize eden, bitki biiyiimesini kolaylastiran ve
serbest yasayan toprak bakterileri, bitki biiylimesini tesvik eden rizobakteriler (PGPR) olarak
tanimlanmaktadir (Basu vd., 2021). PGPR, biiyiimeyi tesvik eden kimyasallarin bir araya getirilmesiyle
konukcu bitkiye mikro besinlerin mevcudiyetini iyilestirdigi igin, bitki biiytimesi ve gelisimi iizerinde
onemli etkilere sahiptir. Ayrica koklerin biiyiime modellerini iyilestirmedeki rolleriyle de tanirurlar
(Drogue vd., 2013; Khan vd., 2019; Turan vd., 2021; Soysal vd., 2022). Bu bakteriler ayn1 zamanda ¢ok
gesitli mekanizmalar yoluyla bitkileri biyotik ve abiyotik streslerden de koruyabilmektedir (Khademian
vd., 2019; Asghari vd., 2020). Baz1 bakteri suslari, bitki hormonlarinin sentezini taklit ederek bitki
fizyolojisini dogrudan diizenlerken, digerleri biiytimeyi hizlandirmanin bir yolu olarak topraktaki
mineral ve azot mevcudiyetini artirmaktadir (Moncada vd., 2021). Son yillarda verimi artirma potansiyeli
nedeniyle PGPR’lar tarim sektoriinde verimli bir sekilde uygulanmaktadir. Bitkilerin ve topragmn
kalitesini ve saghgini korumak i¢in bu mikroorganizmalarin 6nemi giin gectikce daha fazla ortaya
¢ikmakta ve son yillarda pazarlama igin bir¢ok ticari PGPR formu gelistirilmektedir (Soysal ve Erman,
2020; Yilmaz ve Karik 2022).

Arbiiskiiler mikorizal mantarlar (AMF), hemen hemen tiim karasal ekosistemlerde meydana gelen genis
capta yayilmis endotrofik mantar tiirlerini igermekte ve bitkilerle simbiyotik Dbirliktelikler
olusturmaktadir (Begum vd., 2019a; Begum vd., 2019b; Kaur ve Suseela, 2020). Bitkilerin karbon degisim
mekanizmalarin1 etkileyerek toprak besin maddelerine erisimlerini artirmaktadir. Aymi zamanda
bitkilerin hormonal profilinde de degisikliklere neden olan bu mantarlar kokleri kolonize ederek
fotosentezi artirmaktadir (Yilmaz ve Karik, 2022). AMF, siirdiiriilebilir tarima ydnelik giiniimiiz tarim
uygulamalarmin gelistirilmesinde ¢ok 6nemli roller oynamaktadir (Bhantana vd., 2021). AMFlerin verim
iizerindeki etkileri, toprakta cesitli mantar topluluklarmin varhigma gore degismektedir. Bazi
arastirmalar, daha fazla gesidi biinyesinde barindiran AMF topluluklarinin biiyiimeyi daha fazla
destekledigini gostermistir (Yilmaz ve Karik, 2022).
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Yagh tohumlu bitkiler, iliman bolgelerden tropikal bolgelere kadar diinyanin farkli tarim kosullarma
uyum saglayabilen énemli {irtinlerdir (Yilmaz vd., 2021b). Subtropik ve Tropik iklimlerin bitkisi olan
soya tlizerinde yiriitillen 1slah calismalar ile de bu bitkinin adaptasyon yetenegi gelistirilmistir.
Tiirkiye’deki yagis miktar1 ve rejimi ile yetisme donemlerindeki sicakliklar, soya tarimina en uygun
bolgelerin Marmara ve Karadeniz bolgeleri oldugunu gostermektedir (Goziibiiyiik ve Can, 2021). Tarim
ve Orman bakanliginin soya iiretimini tesvik etmesi ile verdigi desteklere ragmen, bu bitkideki tiretim
artis1 icin beklenilen basari saglanamamistir (Turhan, 2019). Yukaridaki literatiirler 1siginda, Bolu
kosullarinda AMF, PGPR ve her ikisinin kombine uygulamalarinin soya bitkisinde baz1 verim 6zellikleri
ile protein icerigine etkileri arastirilmistir.

MATERYAL VE METOT

Bitkisel materyal olarak ProGen® sirketinden temin edilen "Bravo" tescilli soya ¢esidi kullanilmistir. Bolu
Abant Izzet Baysal Universitesi Ozbostanci Aragtirma ve Uygulama Alani'nda tiim ekim, bakim ve

glibreleme islemleri yapilmistir (Sekil 1).

Sekil 1: Bolu Abant izzet Baysal Universitesi Ozbostanci Arastirma ve Uygulama Alani (40°44 45" N-31°37 45" E).
Figure 1. Bolu Abant Izzet Baysal University Ozbostanci Research ve Application Area (40°44 45''N-31°37 45 "'E).

Deneme, 2020 yilinda tesadiif parselleri deneme desenine gore ii¢ farkli uygulama (PGPR, AMF,
PGPR+AMF ve Kontrol) ile {i¢ tekerriirlii olarak gergeklestirilmistir. Calismada parsel ve blok araliklar
sirasiyla Im ve 2 m uzunluklarinda, parsel boyutlar: ise 2 x 2.4 = 4.8 m? olarak ayarlanmigtir. Deneme
alani 123.2 m2'lik bir alandan olmustur. Tohumlar 10 Mayis'ta ekilmistir. Ekimler 60 cm sira araligina ve
5 cm sira tizerine gore yapilmis ve her parsel 4 siradan olusmustur. Bitkiler 16 Agustos'ta hasat edilmistir.
Deneme alaninin toprak 6zellikleri ekim isleminden 6nce belirlenmis olup Cizelge 1'de verilmistir.

Cizelge 1. Deneme alani topraginin 30 cm derinlikteki bazi fiziksel ve kimyasal &zellikleri.
Table 1. Some physical and chemical properties of the experimental area soil at 30 cm depth.

Ozellik Deger Ozellik Deger
pH 7.84 Tekstiir Kil
EC (dS/m) 0.635 Magnezyum (Mg) (mg kg1) 2139
Kalsiyum (Ca) (mg kg) 4446 Bakir (Cu) (mg kg1) 46.08
Potasyum (K) (mg kg™) 264.3 Demir (Fe) (mg kg1) 17.46
Fosfor (P) (mg kg™) 20.4 Manganez (Mn) (mg kg™) 4.82
Organik madde (%) 1.8 Cinko (Zn) (mg kg) 2.1
—_———
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Bolu ilinin 2020 y1l1 vejetasyon donemine ait iklim kosullar1 Cizelge 2'de sunulmustur.

Cizelge 2. 2020 vejetasyon donemine ait Bolu ilinin iklim verileri.
Table 2. Climatic data of Bolu province for 2020 vegetation period.

Parametre Mayis Haziran Temmuz Agustos

Ortalama Sicaklik (°C) 13.71 17.13 20.41 21.79

Nispi Nem (%) 69.67 76.70 71.25 56.09
AMF Uygulamasi

Mikoriza uygulamas: igin Bioglobal® firmasindan 9 farkli AMF iceren ERS (Endo Roots Soluble) paketi
toz halinde temin edilmistir. Paket iceriginde; Rhizophagus irreqularis (%21), Glomus aggregatum (%20),
Funneliformis mosseae (%20), Glomus clarum (%1), Paraglomus brasilianum (%1), Glomus deserticola (%1),
Gigaspora margarita (%1), Glomus etunicatum (%1) ve Glomus monosporum (%1) mantarlar1 bulunmaktadir.
Paket iceriginde mantar varliimin garanti edilen toplam canli organizma oramu %?23.5'tir. AMF
inokulasyon islemi icin 25 g ERS'nin 1 litre distile su ile karistirllmasiyla hazirlanan bir ¢ozelti ile
gerceklestirilmistir (Yilmaz ve Karik 2022). Cozelti yaklasik 250000 spordan olusmaktadir. Her tohuma 25
spor gelecek sekilde 100 tohuma 10 ml ¢ozelti bulastirilmistir. Ekim islemi bulastirmadan sonra sabah
erken saatlerde yapilmistir.

PGPR Uygulamasi

PGPR bakteri suslar1 (Bacillus megaterium, Bacillus subtilis, Bacillus licheniformis, Peanibacillus polymyxa,
Lactococcus spp), Yeditepe Universitesi Uygulamali Bilimler Yiiksekokulu Tarim Ticareti ve Isletmeciligi
Boliimiinde goérev yapan Prof. Dr. Metin Turan'in kiiltiir toplama iinitesinden almmustir. Bakteri
uygulamasi Yilmaz ve Kulaz'a (2019) gore bazi modifikasyonlar yapilarak gerceklestirilmistir. Kisaca
AMF'de oldugu gibi 100 adet tohuma 108 CFU ml' konsantrasyonunda 10 ml PGPR soliisyonu
bulastirilmistir.

Kombine PGPR & AMF Uygulamast

AMF ve PGPR uygulamasinda agiklandigi gibi hazirlanan 2 ¢ozelti (1 litre PGPR ve 1 litre AMF
cozeltileri) birlestirilmistir (Yilmaz ve Karik 2022). Inokulasyon islemi de AMF ve PGPR uygulamalarinda
tarif edildigi gibi yapilmistir.

Verim Ozellikleri
Tiim 6zellikler INTSOY (International Soybean Program) tarafindan standardize edilen yontemlere gore
her parselden rastgele segilen 10 bitkide belirlenmistir.

Bitki boyu
Hasat donemi igerisinde bitkinin dogal durus halinde iken en {iist noktas: ile toprak seviyesi arasindaki
dikey mesafe santimetre cinsinden Olgiilerek ‘Bitki Boyu” olarak kaydedilmistir (Demirel, 2020).

Bakla sayis1
Bitki bagina diisen bakla sayisi i¢cin daha onceden rastgele olarak belirlenen bitkilerde bakla sayimi
yapilmis ve ortalamasi alinarak hesaplanan deger ‘Bakla Sayis1” olarak belirlenmistir (Demirel, 2020).

1k bakla yiiksekligi
Hasat donemi igerisinde tohum baglayan ilk bakla ile toprak yiizeyi arasindaki dikey mesafe santimetre
cinsinden &lgiilerek ‘Ilk Bakla Yiiksekligi’ olarak kaydedilmistir (Demirel, 2020).

Bitkide tohum verimi
Hasat donemi igerisinde daha dnceden belirlenen bitkilerden baklalar alinip tohumlar: ayiklanarak tartim
islemi yapilmis ve gr/bitki degeri ile ‘Bitkide tohum verimi’ olarak hesaplanmistir (Soydemir, 2021).

Verim

Parsellerde belirlenen kenar tesiri haricindeki bitkilerin baklalarindan taneler ayiklanarak tartilmistir.
Tartim1 yapilan tanelerin kg cinsinden degeri parselin kenar tesiri haricindeki alana oranlanarak dekara
tane verimi hesaplanmis ve ‘Verim’ degeri olarak kaydedilmistir (Soydemir, 2021).
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Protein Analizi

Her bir uygulama icin Ornek olanina bir miktar soya tohumu ogiitiiliip 1’er gramlik numuneler
kullanilarak ‘Kjeldahl” yontemi ile azot tayini yapilmistir. Elde edilen sonuglarin standart 6.25 katsayisi
ile carpilmasi, uygulamalardan elde edilen tohumlarin protein oranini belirlemistir (Soydemir, 2021).

Istatistik Analizleri

Uygulamalarin verim ve kalite 6zellikleri {izerine etkisinin 6nemli olup olmadig: tek yonlii varyans
analizi (Oneway-ANOVA) ile belirlenmistir. Varyans analizinde ¢nemli ¢ikan parametreler Student-t
(LSD) testine tabi tutularak uygulamalar arasindaki asgari onemli fark belirlenmistir. Calisilan
parametrelerin birbirleriyle iligkilerinin belirlenmesinde korelasyon analizi RStudio (Allaire, 2012)
yaziliminin 'corrplot' paketi (Wei vd., 2017) ile Pearson katsayisi kullanilarak hesaplanmstir.
Parametrelerin uygulamalara gore iligkilerinin belirlenmesinde temel bilesen analizi (PCA) R Studio
programinin 'ggplot2' paketinden yararlanilarak yapilmistir (Wickham, 2016).

BULGULAR VE TARTISMA

Arastirmada elde edilen verim o6zellikleri ve protein igerigine ait sayisal veriler ve grafikler Cizelge 3,
Sekil 2 ve Sekil 3'te yer almaktadir. Elde edilen sonuglara gore bitki boyunun 92.47 ile 96.67 cm arasinda
degistigi goriilmiistiir. Uygulamalar ve kontrol arasinda istatistiki olarak herhangi bir fark olusmamustir.
Bitki boyunun cevre faktorlerinden ve bitkinin ait oldugu kalitsal Ozelliginden kaynakli degisim
gosterdigi ve aymni cesitler {izerinde degisik uygulamalar ile farkli bitki boylari olusturabilecegi
bildirilmistir (Yeken vd., 2019). Arastirmada gdzlemlenen bitki boylarmin literatiir (Giingdr ve Ustiin
2015; Yildirim ve Ilker, 2017; Karakaya ve Odemig, 2019; Demirel, 2020) degerleri arasinda yer aldig:
gorilmiistiir.

Cizelge 3. Verim &zellikleri ve protein icerigine uygulamalarin etkisi.
Table 3. Effect of applications on yield characteristics and protein content.

gﬁfﬁ:ima/ BB (cm) BS (adet bitkil) IBY (tm) BTV (gbitki) V (kg da ) Pi (%)
AMF 96.67a 26.70a 22.89a 7.34a 433.00a 22.85ab
PGPR 95.40a 26.40a 19.67ab 6.95a 401.33b 23.30ab
AMF+PGPR 94.07a 25.30ab 21.22ab 6.82a 392.67b 24.09
Kontrol 92.47a 23.60b 17.56b 5.86b 340.33¢ 21.55b
LSD o5 445 .68 -3.96 -0.55 29.60 2.26

BB: Bitki boyu, BS: Bakla sayisi, IBY: {lk bakla yiiksekligi, BTV: Bitkide tohum verimi, V: Verim, PI: Protein igerigi.

Denemede bitkide bakla sayilar1 23.6 ile 26.7 adet bitki! arasinda degismistir. Bakla sayilarinda AMF ve
PGPR uygulamalar1 kontrol grubuna gore istatistiki olarak farkli ¢ikmistir (Cizelge 3; Sekil 2). Tane
verimini etkileyen en 6nemli faktorlerden birisi bitkide bakla sayisidir (Yeken vd., 2019). Literatiire gore
bitkide bakla sayisi ortalamasi Giingdr ve Ustiin (2015){in degerleri ile Yildirim ve Ilker (2017)in
degerlerinden diisiik, Karakaya ve Odemis (2019)in degerlerinden ise yiiksek ¢ikmistir. Rizosfer
mikroorganizmalar1 arasinda yer alan AMF ve PGPR’in bitki biiyiimesini desteklemede 6nemli roller
istlendigi bircok calisma ile ispatlanmistir (Yilmaz ve Karik, 2022). Arastirmada AMF ve PGPR
uygulamalarinin bakla sayisini istatistiki olarak 6nemli 6l¢iide artirmasi literatiirii destekler niteliktedir.

Calismada ilk bakla ytiksekliklerinin 17.56 ile 22.89 cm arasinda degistigi goriilmiistiir (Cizelge 3; Sekil 2).
Ortalama sonuglar literatiir ile kargilastirldiginda Giingor ve Ustiin (2015)'den diisiik, Yildirim ve Tlker
(2017) ile Demirel (2020)'den yiiksek ¢ikmistir. AMF uygulamasi ilk bakla yiiksekliginde kontrol
grubundan istatistiki olarak yiiksek degerde ortalama sonug vermistir. AMF’'nin bitki boyunu artirdigina
dair baz1 kaynaklar bulunsa da (Mishra vd., 2016; Sagar vd., 2021; Yilmaz ve Karik, 2022) 6zellikle ilk
bakla yiiksekligini artirdigini kamtlayan herhangi bir calismaya rastlanilmamustir. flk baklanin yiiksek
olmas1 makinali hasatta ortaya ¢ikan kayb1 azaltmakta ve hasadi kolaylastirmaktadir (Giil ve Arslanoglu
2020; Okcu, 2020). Bundan dolay1 bu ¢alismadaki ilk bakla yiiksekligi bulgularinin literatiire énemli katk:
saglayacak nitelikte oldugu goriilmektedir.
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Sekil 2. Calismaya ait baz1 verim 6zellikleri sonuglari. (C: Kontrol, M: AMF, P: PGPR, P+M: PGPR+AMF)
Figure 2. Some yield characteristics results of the study. (C: Kontrol, M: AMF, P: PGPR, P+M: PGPR+AMF)

Bitkilerde verimlilik, kantitatif bir karakterdir. Pek ¢ok gen tarafindan kontrol edilen, bakim ve cevre
faktorlerinin de etkisinde kalan bir 6zelliktir (Yeken vd., 2019). Calismada bitkide tohum verimi ve verim
degerleri sirasiyla 5.86-7.34 g bitki! ve 340.33-433.00 kg da! arasinda ¢ikmustir. Literatiire bakildiginda bu
degerlerin uyumlu oldugu goriilmektedir (Giingor ve Ustiin 2015; Erbil ve Giir, 2017; Yildirim ve Tlker,
2017; Karakaya ve Odemis, 2019). AMF ve PGPR uygulamalarinin bitkilerde verim kapasitesini artirdigi
bir¢ok calisma ile kamitlanmistir (Zolfaghari vd., 2013; Tahami vd., 2017; Pagnani vd., 2018; Zhang vd.,
2019; Turan vd. 2021; Yilmaz ve Karik, 2022). Deneme sonuglarina gore bitkide tohum verimi
degerlerinde uygulamalar birbirleri ile aym istatistiki grupta yer alarak kontrolden iistiin ¢ikmistir.
Verim degerlerinde ise AMF uygulamasi tiim diger gruplardan istatistiki olarak daha yiiksek degerde
cikmustir. (Cizelge 3; Sekil 2; Sekil 3). Calisma sonuglar1 inokulantlarin verim degerlerini artirmasi
bakimindan literatiir ile uyum gostermektedir.

Calismada protein igeriklerinin %21.55 ile %24.09 arasinda degistigi (Cizelge 3; Sekil 3) ve literatiirdeki
degerlerden (Giingor ve Ustiin, 2015; Yildirim ve ilker, 2017; Karakaya ve Odemi§, 2019; Demirel, 2020)
diisiik seviyelerde oldugu goriilmiistiir. Bunun sebebinin ise hasat doneminde yagisl hava kosullarinin
devamliligindan kaynaklandigr diisiiniilmektedir. Calismanin esas amaglarindan olan inokulantlarin
protein oramina etkisinde ise istatistiki olarak fark tespit edilmistir. Ozellikle PGPR+AMF kombine
uygulamasinin en yiiksek degerde olmasi protein oraninda bu iki uygulamanin birbirleri arasindaki
sinerjik etkinin eseri oldugunu gostermektedir. Baz1 ¢alismalarda AMF ve PGPR arasinda sinerjik
etkilesim oldugu saptanmustir (Mishra vd., 2016; Sagar vd. 2021). AMF'ler, PGPR'lar1 transfer
edebilmekte veya PGPR'larin kok c¢evresinde yayilmasi sirasinda kolaylastirici bir ortam gorevi
gorebilmektedir (Long vd., 2000). Her iki uygulama da destekleyici rolleri araciligiyla diger organizmanin
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enfeksiyon veya kolonizasyon asamalarmi kolaylastirabilmektedir (Yilmaz ve Karik, 2022). Calisma
bulgularimiz protein igerigi agisindan bu literatiir bilgisini desteklemektedir.

ﬁ
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Sekil 3. Uygulamalara gore soyanin verim ve protein igerigindeki degisimler. (C: Kontrol, M: AMF, P: PGPR, P+M:
PGPR+AMEF)
Figure 3. Changes in yield and protein content of soybean according to applications. (C: Control, M: AMF, P: PGPR, P+M:
PGPR+AMF)

Korelasyon analizi incelenen 6zellikler arasinda anlamli iliskiler ortaya ¢ikarmistir. Tiim verim 6zellikleri
birebirleri arasinda korelatif iliski icerisinde ¢ikmustir. Ozellikle bitkide tohum verimi ve verim 6zellikleri
bekleneni karsilayarak yiiksek korelasyon gostermistir (r=0.99). Calismanin 6nemli sonuglarindan birisi
de protein igeriginin tiim verim degerleri ile pozitif korelasyon igerisinde olmasidir (Sekil 4). Alinan
sonuglar, korelatif iliskinin arastirildigy literatiirdeki diger bazi soya calismalari ile uyum igerisindedir
(Mourtzinis vd., 2017; Ghanbari vd., 2018; Neugschwandtner vd., 2019).

SONUC

AMF ve PGPR uygulamalarinin soya bitkisinin verim 6zellikleri ve protein igeriginde olumlu sonugclar
vererek onemli degisiklikler olusturdugu gozlenmistir. Verim degerlerinde AMF uygulamasinin protein
igeriginde ise AMF+PGPR uygulamasinin daha iyi sonuglar verdigi tespit edilmistir. fleride yapilacak
calismalarda konukcu bakterinin (Rhizobium japonicum) eklenmesi ve denemenin 1-2 yil artirilarak
yapilmasi ile analizlerde daha uygun karsilastirmali, daha net ve daha giivenilir sonuglarin alinmasi
saglanabilir. Ayrica AMF ve PGPR c¢alismalarinda farkli uygulama metotlarindan farkli sonuglarin
alinabildigi diistiniildiigiinde uygulama farkliliklar1 tizerinde de yapilacak calismalarin olumlu sonuglar
dogurabilecegi diisiiniilmektedir. Calisma sonuglarinin soya bitkisinin verim ve protein igerigi agisindan
aragtirma yapan bireylere drnek teskil edecegi diisiiniilmektedir.

CIKAR CATISMASI
Yazalar arasinda herhangi bir ¢ikar ¢atismas: bulunmamaktadir.

YAZAR KATKISI

AY ve HY aragtirmanin planlanmasi, yiiriitiilmesi, sonuglarin degerlendirilmesi, verilerin istatistik
analizlerinin yapilmasi ve makale yaziminda, HES calismanin arazide yiiriitiilmesi, makalenin yazilmasi
ve protein analizinde, VC makale yazilmasi ve kontroliinde ¢alismaya katki sunmuslardir.
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Sekil 4. Verim 6zellikleri ve protein igerigi arasindaki korelasyon katsayilari.
Figure 4. Correlation coefficients between yield properties and protein content.
(BB: Bitki boyu, BS: Bakla say1s1, IBY: {lk bakla yiiksekligi, BTV: Bitkide tohum verimi, V: Verim, PI: Protein icerigi)
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