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OZET

Bu arastirma, farklt mikroorganizma (rhizobia ve mikoriza) ve fosfor dozu
uygulamalarinin kuru fasulyenin (Phaseolus vulgaris L.) verim ve verim 6gelerine etkilerini

incelemeyi amaglamastir.

Deneme; tesadiif bloklarinda faktoriyel deneme desenine gore ii¢ tekerriirlii olarak
Eskisehir Osmangazi Universitesi Ziraat Fakiiltesi arazilerinde Topgu fasulye cesidi ile
kurulmustur. Mikoriza ve rhizobia uygulamalari ile 0 kg/da, 3 kg/da, 6 kg/da ve 9 kg/da saf

fosfor dozlar1 incelenmistir.

Fosfor dozu bakimindan tane verim en yiiksek 172,78 kg/da ile 3 kg/da fosfor
dozunda, en diistik ise 162,11 kg/da ile 9 kg/da fosfor dozunda elde edilmistir. Uygulamalar
bakimindan tane verimi en yiiksek 188,17 kg/da ile kontrol parsellerinde, en diisiik ise

149,25 kg/da ile rhizobia uygulanan parsellerde goriilmiistiir.

Calismada artan fosfor dozlari ile rhizobia ve mikoriza uygulamalarinin énemli
verim Ogelerini arttirdig1 goriilmektedir. Calismamiz tane verim degerleri incelendiginde 3
kg/da, 6nemli verim dgeleri dikkate alindiginda ise 6 kg/da saf fosfor uygulamasi tavsiye
edilmektedir. Daha giivenilir ve dogru sonuglara ulasilabilmesi i¢in farkli ¢esit, lokasyon,

iklim ve yillarda tekrarlanmas1 gerekmektedir.

Anahtar Kelimeler: Arbiiskiiler Mikorizal Fungus (AMF), fosfor, Phaseolus

vulgaris L., rhizobia, verim dgeleri.
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SUMMARY

This research aimed to examine the effects of different microorganism (rhizobia and
mycorrhiza) and phosphorus dose applications on yield and yield components of dry beans

(Phaseolus vulgaris L.).

The experiment was established in the experimental areas of Eskigsehir Osmangazi
University Faculty of Agriculture with three replications according to the factorial
experimental design in random blocks. Topcu variety was used as bean variety. 0 kg/da, 3
kg/da, 6 kg/da and 9 kg/da P205 were investigated with mycorrhiza and rhizobia

applications.

The highest grain yield was obtained at 172.78 kg/da and 3 kg/da phosphorus dose,
and the lowest at 162.11 kg/da and 9 kg/da phosphorus dose. In terms of applications, the
highest grain yield was seen in the control plots with 188.17 kg/da, and the lowest in the
plots where rhizobia was applied with 149.25 kg/da.

It is seen that increasing phosphorus doses and rhizobia and mycorrhiza applications
increase important yield elements. When the grain yield values of our study are examined,
it is recommended to apply 3 kg/da pure phosphorus, and when important yield factors are
taken into account, pure phosphorus application is recommended. In order to achieve more
reliable and accurate results, it should be repeated in different varieties, locations, climates

and years.

Keywords: Arbuscular Mycorrhizal Fungus (AMF), phosphorus, Phaseolus

vulgaris L., rhizobia, yield components.
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1. GIRIS

Canli hiicreler bliyliylip cogalmak i¢in gidaya, dolayisiyla gidadaki proteine ihtiyag
duyarlar. Yeni dokularin olusumunda, yipranmis dokularin onariminda proteinler rol alir
(Demirci, 1982). Tiim canlilar gibi insanlar da protein ihtiyacin1 hayvansal ve bitkisel
kaynakli gidalardan almaktadirlar. Hayvansal gidalarda elzem amino asitler yeterli miktarda
bulunurken, bitkisel gidalarin farkli protein kaynaklar ile birlikte tiiketilmesi gerekmektedir
(Yilmaz vd, 2012). Ancak hayvansal gidalar1 temin edemeyen, alim giicii diisiik olan
toplumlarda, gelismekte olan iilkelerde, kurubaklagiller 6nemli protein kaynaklarindandir
(Unver, 1988). Ayrica vejetaryenlar ve veganlar icinde alternatif protein segeneklerindendir.
Proteince zengin bitkisel kaynaklarin basinda protein icerigi genellikle %20°den fazla olan
yemeklik dane baklagiller gelmektedir (Sarioglu ve Velioglu, 2018). Kurubaklagillerin 100
gramindaki protein miktar1 20-25 gram arasinda degismektedir (Karabudak, 2012).

Kurubaklagiller icerisinde yer alan fasulye, baklagil iiretimi igerisinde ilk siralarda
yer almaktadir. FAO-STAT verilerine bakildiginda, 2019 yili i¢in diinya genelinde
33.066.183 ha alanda, 28.902.672 ton {iretim payina sahiptir. Toplam iiretimin yarisina
yakinini ireten ¢ iilke; %?20,23 ile Myanmar, %18,37 ile Hindistan ve %10,06 ile
Brezilya’dir. Tiirkiye ise 2019 yilinda diinya genelindeki iiretimin %0.78’ini karsilayarak
20. sirada gelmektedir. 2002-2004 yillarinda diinya genelindeki toplam iiretimin %0,86’s11
karsilayabilecek konuma kadar yiikselen Tiirkiye, {iretim alanin yar1 yariya azalmasiyla 2019
yilinda diinya iiretiminin sadece %0,78ini karsilayabilecek konuma kadar gerilemistir. Kuru
fasulye, 1961 yili ile 2019 yil1 karsilastirildiginda, ekilis alanlar1 diinya genelinde %45 artis
gosterirken, Tirkiye’deki ekilis alan1 %22 azalmistir. Verim degerleri ise diinyada %77
artarken, Tiirkiye’de %115 artmistir. Uretim ise diinya genelinde ekilis alanlarmimn ve
verimin artmasimna bagli olarak %157 artis gostermis, Tirkiye ise ekilis alanlarinin
azalmasma ragmen verim artis1 sayesinde %67 iretim artist saglayabilmistir (Anonim,

2021).

Kuru fasulye verim ve kalitesinin arttirilmasi i¢in birgok ¢alisma yapilmistir.
Kimyasal giibrelerle verim arttirllmistir. Ancak gerek artan diinya niifusu i¢in gida temin

etme, gerekse saglik agisindan organik tarimin yayginlagsmasi, gerekse siirdiirtilebilir tarimin



desteklenmesi gibi nedenlerle dogal giibrelere gereksinim duyulmustur. Bu amaglarla ahir
giibresi, yarasa giibresi, tavuk giibresi gibi dogal giibrelerin disinda, rhizobia bakterileri ya
da mikoriza mantarlar1 gibi mikroorganizmalarin kiltiir bitkilerindeki etkileri dikkat

¢ekmektedir.

Rhizobia bakterileri havadaki azotun (N2), birlikte ortak yasam siirdiigii bitkilerin
ihtiyaci olan azot formlarina doniistiiriilmesinde 6nemli rol oynamaktadir (Karaca, 2010).
Bu rolii sayesinde uygun sartlarda, enfekte olunan baklagil bitkilerinin koklerinde
olusturdugu nodoziteler ile azot fiksasyonu yapmakta, toprakta bulunan azotu elementini
bitkinin alabilecegi forma doniistiirerek bitki azot ihtiyaci karsilanmakta ve ¢ift¢inin azot
giibresine yaptig1 masraflar1 azaltmaktadir. Rhizobia bakterileri baklagillerle simbiyotik
yasam siirmekte ve konukg¢u bitki olmadan tek basina azot fiksasyonu yapamamaktadir.
Baklagil tiirlerini enfekte eden farkli Rhizobia bakteri suslart mevcut olup, fasulye bitkisi

icin genellikle “Rhizobium leguminosarum biovar phaseoli” bakteri susu kullanilmaktadir.

Mikoriza, mantar anlamina gelen mykes ve kok anlamina rhiza kelimelerinin
birlestirilmesiyle, mantar-kok simbiyotik yasamini belirtecek sekilde adlandirilmistir
(Yahyaoglu ve Geng, 2020). Mikoriza mantarlari, sporlar1 sayesinde bitki kokii disinda ve
kokiin korteksinde hifsel gelisim saglayarak, bir ¢esit kok gorevi gorerek, kokiin alamadigi

mobil elementlerden ve sudan bitkinin yararlanabilmesini saglamaktadir.

Mikoriza mantarlar1 dogada endomikoriza ve ektomikoriza olmak {izere 2 ana grup
altinda incelenmektedir. Bu 2 grup arasinda yer alan ektendomikoriza adiyla bilinen
mikoriza tipi de bulunmakta olup, tarimsal agidan 6nemi bulunmamaktadir (Demir ve

Onogur, 1999).

Ektomikoriza mantarlari, genellikle yiiksek yapili agaglar, orman agaglar1 ve cali
formlarinda enfekte olabilmektedir. Bu grup mikorizalar, kok disima uzanan miselyum
denilen kok benzeri yapilar aracilifiyla aldigi mineralleri ya da mantle ismi verilen kokii
saran tabaka yardimiyla depo ettigi mineralleri, kokiin korteksinde epidermal ve kortikal
hiicreler aras1 boslukta hartig ag1 olarak adlandirilan yapr araciliiyla bitkiye iletmektedir.
Mantar karsiliginda da karbonhidrat alarak simbiyotik yasam siirmektedir (Kibar ve Peksen,

2007).



Endomikoriza mantarlar igerisinde 3 ana alt grup bulunmaktadir. Orkid mikoriza,

erikoid mikoriza ve Vesikiiler-Arbuskiiler Mikoriza(VAM) (Demir ve Onogur, 1999).

Orkid Mikoriza: Bu tiirii Orchidaceae familyasiyla yaygin bir simbiyotik yagami siirmektedir

(Demir ve Onogur, 1999).

Erikoid Mikoriza: Bu tiirii ise Ericaceae familyasinda goriiliir. Azotca fakir topraklardaki

faydasi nedeniyle 6nemli bir tiirdiir (Demir ve Onogur, 1999).

Vasikiiler-Arbiiskiiler Mikoriza(VAM): Endomikorizanin tarimsal agidan en onemli ve

yaygin tliriidiir (Demir ve Onogur, 1999).

Vasikiiler-Arbiiskiiler Mikoriza(VAM), diger bilinen adiyla Arbiiskiiler
Mikoriza(AMF), enfekte oldugu bitkinin kdklerine ¢iplak gozle bakildiginda kok benzeri
yapilar goriiliir. Mikroskop ile incelendiginde ise, kortekste hiicreler arasi boslukta ve hiicre
ici bosluklarda mikoriza mantar hifleri goriiliir. Mantar kortekste oval goriintimlii ve lipidce
zengin vasikiil ad1 verilen yapilar olusturmaktadir. Bu yapilar besin elementlerini depo ettigi
ve ihtiya¢ halinde iceri aktardigi disiiniilmektedir. Mikoriza mantarmin hiicre igi
bosluklarda gelisen agac¢ dallarina benzer yapilar olusturmaktadir ve buna arbiiskiil adi

verilmektedir (Soltekin, 2016).

Konu iizerine yapilan ¢aligmalar incelendiginde giibreleme, toprak igleme, pestisit
uygulamalar gibi geleneksel tarimin vazgegilmezleri sayilabilecek tarimsal uygulamalariin
rhizobia bakterileri ile mikoriza mantarlarinin etkinligini ve faydasimi etkiledigini
gostermektedir. Fosfor giibrelemesinin  bu organizmalarin  aktivitesini  etkiledigi
diistiniilmektedir. Caligmada bu bilgiler 15181inda, fasulye bitkisine farkli fosfor dozlari,
mikoriza mantar1 ve rhizobia bakteri asilamasi yapilarak verim ve verim 0&geleri

incelenmistir.



2. LITERATUR ARASTIRMASI

Onder (1992), bakteri asilamasinin kuru fasulye cesitlerinde tane verimine ve
ozelliklerine etkisini incelemistir. Ug yil siiren bu ¢alismalarda kontrol, 5 kg N, bakteri ve
bakteri+5 kg N seklinde 4 farkli uygulama yapilmistir. 5 kg N ile birlikte bakteri
uygulamasinin ¢esitlerin tane verimini arttirdigi tespit edilmistir. Bitki boyu ile bitki basina

dal sayisina bu uygulamalarin etkisi olmadig1 goriilmiistiir.

Cigsar (1997) hiyarda ilkbahar ve sonbahar doneminde, mikorizanin bitki biiyiimesi
ve verim tizerine etkileri ile ilgili yaptig1 ¢alismasinda, meyve c¢api, agirligi ve uzunluguna
iliskin ol¢iimlerin istatistiki olarak onemsiz oldugu goriilmiistiir. Ilkbahar déneminde
mikoriza uygulamasiyla govde yas agirliklar1 ve yaprak agirliginin arttigi, yaprak kuru
agirhiginin azaldigr gézlenmistir. Sonbahar denemesinde ise mikoriza uygulamasinin kok ve
govde yas agirliklar ile yaprak agirhginin artis gosterdigi tespit edilmistir. Ozellikle govde
kuru agirh@ ve yaprak agirliginin da mikoriza uygulanan bitkilerde daha yiiksek oldugu

gOriilmiistiir.

Cetiner (1998) tarafindan yapilan ¢alismada, mikorizanin misirda bitki geligimi,
verim ve verim ogeleri tizerine etkileri degerlendirilmistir. Calismada iki misir ¢esidinde, {i¢
farkl1 giibre dozu (0 kg/da P>Os ve 0 kg/da N, 5 kg/da P>Os ve 2 kg/da N, 10 kg/da P,Os ve
4 kg/da N) ile mikoriza interaksiyonu incelenmistir. Caligmada bitkinin 3 farkli doneminde
(22 Nisan, 15 Mayis, 14 Haziran) olgiimler, 2 farkli doneminde (22 Nisan, 15 Mayis)
analizler yapilmistir. Mikorizanin kok uzunlugu, kok yas agirligi, erkencilik, yaprak alani ve
verim tlizerine etkili oldugu, verim ve bilesenleri ile bitkilerin ¢inko ve fosfor igeriklerini
onemli Olciide etkilemedigi kanaatine varilmistir. Kontrol grubu ile mikoriza asilanmig
bitkiler arasinda istatistiki olarak mikoriza infeksiyonu farki bulunmamasini yazar; toprakta
bulunan mikoriza ile uygulanan mikorizanin rekabete girdigi ya da toprakta bulunan

mikoriza varli§i nedeniyle uygulamanin bir etkisi olmadig seklinde agiklamistir.

Kuralkan vd. (2002), fasulyede bes farkli fosfor dozunun (0-2-4-6-8 kg/da) bitki
verim ve verim unsurlarina etkisini incelemislerdir. 2000 ve 2001 yillarinda siiren denemede,

yillar ortalamasina gore; bitki boyunda, bitkide dal sayisinda, toplam(biyolojik) verimde,



tane verimde ve hasat indeksinde en yliksek degerler 4 kg/da fosfor dozunda, bitkide bakla
sayisinda, bitkide tane sayisinda, bitkide tane veriminde en yiiksek degerler 6 kg/da fosfor

dozunda elde edilmistir.

Kagar vd. (2004), ii¢ farkl fasulye ¢esidinde (Sahin-90, Yalova-5, Yalova-17), bes
farkli azot dozu (0-3-6-9-12 kg/da) ile rhizobia asilamasinin verim ve verim dgelerine
etkilerini incelemislerdir. Bakteri asilanmis ile asilanmamis uygulamalarin genel
ortalamalar1 incelendiginde, bakteri asilamanin tane verimini olumsuz etkiledigi
goriilmiistiir. Bitki boyu, bakla sayisi, bitkide tane sayis1 ve bin tane agirligi ise istatistiki

olarak 6onemli bulunmamustir.

Kilavuz (2006) tarafindan yapilan ¢alismada, nohut bitkisinde mikoriza, tuz ve fosfor
uygulamalarinin verime etkisi incelenmistir. Bitki boyu ve bitki yas agirligina; fosfor dozu,
mikoriza ve mikoriza x fosfor interaksiyonunun etkisi olmamistir. Yan dal sayisina fosfor
dozlarimin etkisi %1 diizeyinde 6nemli ¢ikmis ve yan dal ortalamalarinda dogrusal artig
gorilmiistiir. Mikorizanin ise bitki boyu, bitkinin yas agirhigi, yan dal sayisi, bitkinin azot
icerigi, bitkinin fosfor igerigi ve bitkinin potasyum icerigi iizerine istatistiki olarak etkisi

olmamustir.

Cetin (2010), bakteri asilamasi ve farkli fosfor dozlarinin soya fasulyesinin verim ve
kalite 6zelliklerindeki etkilerini incelemistir. Rhizobia asilamas1 yapilmamis kontrol grubu
ile 0-3-6-9-12 kg/da fosfor dozlar1 rhizobia bakterileriyle birlikte uygulanmis ve toplamda 6
farkli uygulama yapilmistir. Tohum verimi {izerine en yliksek degerler 6 ve 3 kg/da fosfor
dozlarinda elde edilmistir. Arastirma sonucunda fosfor uygulamalarinin ve bakteri

asilamasinin, soya fasulyesinde verim ve kaliteye onemli etkileri oldugu goriilmiistiir.

Baydemir (2013) mas fasulyesinde yaptig1 calismada 0-4-6-8 kg/da fosfor dozlarinin
etkisini incelemistir. Yapilan denemede bakla sayisi, tane verimi ve protein oraninin 6 ve 8
kg/da fosfor dozlarinda arttig1 goriilmiistiir. En yiiksek tane verimi ve protein oranini ise 6
kg/da fosfor dozlarinda belirlenmistir. Fosfor dozu artisiyla basta tane verimi olmak iizere
protein orani, yaprak sayisi, dal sayisi ve bakla sayisinin arttig1 ve ¢igeklenmeye baglama

stiresinin kisaldig1 goriilmiistiir. Fosfor dozlarinin bitki boyu, ilk bakla yiiksekligi, bin tane



agirhigr ile cigeklenme, bakla baglama ve vejetasyon siireleri lizerinde daha az etkisi oldugu

saptanmuistir.

Mtua’nin (2015) yaptig1 calismada farkli fosfor dozlarmin (0-5-7,5-10 kg/da) fasulye
verim ve kalitesine etkisi arastirilmistir. Calisma sonucunda bitki boyu ve biyolojik verim
en yliksek degerini 10 kg/da fosfor dozunda alirken, tane verimi 5 ve 10 kg/da fosfor
dozlarinda en yiiksek degerini almistir. Bin tane agirliginin fosfor dozundan etkilenmedigi

gorilmistir.

Sahin (2015) tarafindan yiiriitiilen ¢alismada mikoriza asilanan bugday bitkisi ile
kontrol grubu arasindaki, iist aksam agirligr ile Mg, Ca, K, P ve N elementlerinin bitki
tarafindan alim oranlarindaki farklarin istatistiki olarak 6nemli olmadig1r saptanmistir.
Mikoriza uygulamasinin Fe elementinin alimini arttirdigi, Zn ve Cu elementinin alimin

azalttig1 goriilmiistiir.

Tiirkmen vd. (2016), topraksiz fasulye kiiltiiriinde azot ve bakterinin bitki gelisimi
tizerine etkisini incelemislerdir. Calismada, bakteri asilamasi azot uygulanmadigi zaman
bitki boyunda artig gostermesine ragmen, azotun yeterli oldugu zaman bitki boyu kisa
kalmistir. Bitkide bakla sayis1 azotlu ortamda bakteri asilamasi ile azalmisken, azotsuz

ortamda artig gostermistir.

Akman (2017) tarafindan yapilan ¢aligmada rhizobia ve mikoriza uygulamalarinin
fasulye verim ve kalitesine etkileri incelenmistir. Yapilan ¢alismada bitkideki tane sayisi,
bitki boyu, 1000 tane agirligi, bitki basina ve dekara tane verimi, tanelerin fosfor icerigi, kok
uzunlugu, kok yas ve kuru agirligi ile tane ham protein orani iizerine yapilan uygulamalarin

etkisi bulunmamustir.

Aktas (2017), farkli fosfor dozlarinin (0-4-8 kg/da) nohut verim ve verim 6gelerine
etkisini incelemistir. Bitki boyu, ilk bakla yiiksekligi, bitkide dal sayisi, bitkide bakla sayisi,
bitkide tane sayisi, baklada tane sayisi, biyolojik verim, hasat indeksi, nodiil sayis1 degerleri
istatistiki olarak 6nemli olmakla birlikte, 4 kg/da fosfor dozunda en yiiksek degerini almistir.

8 kg/da fosfor dozunda ise dekara dane verimi en yiiksek degerini almistir. Yiiz tane agirligi



ise istatistiki ag¢idan Onemsiz bulunmustur. Biyolojik verim ve protein orani farklart

istatistiki olarak dnemli olup, 4 ve 8 kg/da fosfor dozlarinda en yiiksek degerler saptanmustir.

Batirca vd.’nin (2017) Sakiz fasulyesinde yaptigi ¢alismada 5 farkli fosfor
dozunun(0-3-6-9-12 kg/da) etkileri incelenmistir. Bu deneme sonucunda 9 kg/da fosfor
dozunda bitki boyu ortalamasi en yiliksek degerini almistir. Dal say1s1 ve sap kalinlig1 iizerine

azot ve fosforun etkileri istatistiki agidan 6nemsiz bulunmustur.

Altunkaynak’in (2018), yaptig1 caligmada kontrol, N (2,5 kg/da N), N2 (5 kg/da N)
azot dozlari ile bakteri agilamasi uygulanmig ve bunlarin tane verimi ile verim 6zellikleri
tizerine etkileri incelenmistir. Calisma sonucunda yiiz tane agirligi disindaki incelenen
Ozelliklerde istatistiki olarak farkliliklar saptanmistir. Bakteri uygulamasi kontrole gore bitki
boyunu arttirmig, ancak azot dozlariyla birlikte yapilan bakteri uygulamalarinda bitki
boyunu olumsuz etkilemistir. Bakteri asilamasi ile kontrol bitkilerindeki bakla sayilari
karsilastirildiginda istatistiki olarak 6nemsiz olup, bakteri asilamasi ile N1 azot dozu yapilan
uygulama olumlu, N> azot dozuyla yapilan uygulama olumsuz etkide bulunmustur. Bitkide
tane sayisinda ve dekara verimde ise kontrol ve bakteri uygulamasi arasinda fark
olusmamistir, ancak azot ve bakteri uygulamasi yapilan bitkilerde bu verim degerleri
azalmistir. Bakteri agilamasi1 3 farkli azot dozunda da protein oranlarini arttirdigi tespit
edilmistir. Protein veriminde N; azot dozunda bakteri agilamasinin etkisi goriilmemisken,
sadece bakteri ve N> azot uygulamalar1 ayni siniflandirmada yer almistir. Caligmada bakteri
astlamasinin verim ve verim unsurlarina etkisinin azota goére degiskenlik gosterdigi

sonucuna varilmistir.

Ugur (2018) tarafindan yapilan bir ¢calismada, mikorizanin fasulye verimine ve bitki
gelisimine etkileri incelenmistir. Mikoriza uygulanan bitkilerde verim artisi tespit edilmistir.
Mikoriza agilamasi yapilan bitkilerde; list aksam ve kok agirliklari ile enfeksiyon oranlarinda

artis oldugu gorilmiistiir.

Ulug (2018) tarafindan yapilan bir ¢alismada, mikorizanin fasulyedeki verim ve
kalitesine etkisi incelenmistir. Calismada, mikoriza asilanmis fasulyeler ile kontrol grubu
arasinda bakladaki tohum sayis1 bakimindan istatistiki farkliliklar olmadigi saptanmistir.

Verim degerlerinde ise kontrol grubuna gore daha iyi sonuglar elde edilmistir.



Parca (2019) mikoriza mantarlarinin ¢erezlik aycicegine etkilerini incelemistir.
Yapilan g¢alismada tohum kaplama, iist uygulama ve kontrol olarak 3 farkli uygulama
mevcuttur. Bitki boyu, tabla ¢ap1 tohumla kaplanan bitkilerde en yiiksek degerleri almistir.
Yaprak sayisi, yaprak uzunlugu ve dane eni olgiimlerinde, mikoriza uygulamasi yapilan
bitkiler aralarindaki fark istatistiki olarak Onemsiz olup, yaprak sayisinin, yaprak
uzunlugunun ve dane eninin kontrol grubuna gore daha fazla oldugu tespit edilmistir. Dane
boyu tohumla kaplama uygulamasiyla asilanan bitkilerde digerlerine gore daha uzun oldugu
goriilmektedir. Tek bitki verim, dekara verim, bin dane agirligi, 2 farkli donemde yapilan
spad ve klorofil 6l¢limlerinde; tohumla kaplamada daha iyi sonuglar elde edilmis olup,

mikoriza agilamalarinin kontrol grubuna gore verimi arttirdig: belirtilmistir.

Ozeren vd. (2019) domates bitkisinde mikoriza uygulamasmin verim ve kalite
tizerine etkilerini incelemistir. Mikoriza uygulamasinin domates lizerinde tek meyve agirligi,
meyve capi, meyve boyu gibi pomolojik 6zelliklerine ve kalite 6zelliklerine etkileri

istatistiki olarak dnemsiz bulunmustur.

Basdemir vd. (2020) tarafindan yayimlanan arastirma makalesinde, bazi bakla
cesitlerinde rhizobia bakteri uygulamasinin, verim ve verim unsurlarma etkisi
degerlendirilmistir. Calismada kullanilan 3 bakla ¢esidinde de bitki boyu, bitkide bakla
sayisl, bitkide tane sayisi ve tane verimi lizerine bakteri uygulamasi olumsuz etki gostermis,
kontrole gore ve diger uygulamalara gore daha diisiik degerler elde edilmistir. Bitkide tane
verimi, bitki agirlig1 ve bitkide bakla agirligi bakimindan Eresen 87 ve Salkim ¢esitlerinde
en diisikk degerler elde edilmis, ancak Filiz 90 ¢esidinde kontrole gbére bir miktar artig
olmustur. Baklada tane sayis1 ve 100 tane agirlig1 ise istatistiki olarak 6nemli bulunmamustir.

Genel olarak bakteri uygulamasi verimi arttirmamaistir.

Kulag ve Bildirici (2020), yiiriittiikleri calismada dort farkli fosfor dozunun (0-4-6-8
kg/da) nohut bitkisine etkisini incelemistir. Calismada yillar ortalamasina gore bitki boyu,
ilk bakla yiiksekligi ve yliz tane agirlig1 istatistiki olarak 6nemsiz bulunmustur. Dal sayisi,

bakla sayis1 ve dekara tane verimi en yiiksek deger 6 kg/da fosfor dozunda elde edilmistir.



3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Arastirma Yeri ve Ozellikleri

Arastirma, I¢ Anadolu Bolgesi’nin gecis iklimine sahip, 26° 58 ve 32° 04> dogu
boylamlar1 ile 39° 06> ve 40° 09° kuzey enlemleri arasinda bulunan Eskisehir ilinde,
Eskisehir Osmangazi Universitesi Ziraat Fakiiltesi deneme alanlarmnda 2019 yilinda

yuritilmistir.

Calismanin yiiriitiildiigii alanda karasal iklim goriilmekte olup, Cizelge 3.1°de uzun

yillar ortalamasi ve deneme yilina (2019) ait yagis, sicaklik ve nem degerleri verilmistir.

Cizelge 3.1. Deneme kosullarina ait Meteoroloji Isleri Genel Miidiirliigii iklimsel verileri*

Uzun Yillar Ortalamasi Deneme Yih (2019)
Yagis Sicakhik Yagis Sicakhik
Aylar (mm) (°O) Nem (%) (mm) (°C) Nem (%)
Ocak 38,7 0,3 98,2 60,2 4,3 91,0
Subat 32,5 4,7 92,6 50,1 3,4 79,6
Mart 33,4 9,3 81,6 13,4 6,3 64,5
Nisan 35,0 13,1 67,8 26,7 9,5 69,3
Mayis 44.8 16,5 86,1 42,2 16,5 65,1
Haziran 30,6 20,4 83,3 45,7 20,9 67,9
Temmuz 14,0 23,3 75,8 33,5 21,3 62,3
Agustos 7,8 22.9 74,1 2,4 22,3 61,0
Eyliil 14,4 20,0 68,1 5,0 18,1 62,1
Ekim 27,0 12,9 79,6 18,3 14,2 70,1
Kasim 29,2 7,5 80,3 33,9 7,9 76,2
Aralik 45,1 3,6 93,6 74,1 2,9 89,9
Top./ Ort. 3524 12,8 81,76 405.5 12,30 71,58

*Cizelgede bulunan degerler Meteoroloji Genel Miidiirliiglinden alinmustir.

Cizelge 3.1 incelendiginde, denemenin yapildigi Haziran - Eyliil aylarinda uzun
yillar yagis ortalamasi 66,8 mm olup, denemenin yapildigi 2019 yilinda ise toplam 86,6 mm
yagis diismiistiir. Ayn1 aylardaki uzun yillar sicaklik ortalamalar1 ise 21.6 °C, 2019 yili
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sicaklik ortalamasi ise 20,6 °C’dir. Nispi nem orani ise ayni aylardaki uzun yillar

ortalamasinda %75,3 olup, 2019 yilinda nem orani diiserek %63,3 olmustur.

Deneme yerinden toprak oOrnekleri alinarak, Eskisehir Gegit Kusagi Tarimsal

Arastirma Enstitlisii’nde toprak analizleri yapilmis ve sonuglar Cizelge 3.2’de verilmistir.

Cizelge 3.2. Deneme alanina ait toprak analiz sonuglar1 *

Toprak Ozellikleri ve Makro Elementler Mikro Elementler

Derinlik | 0-30 cm Ca | 2061 mg/kg
pH | 7,71 Mg | 482,8 mg/kg

Kire¢ Kapsami | % 7,56 Cu | 0,82 mg/kg

Organik Madde | % 1,65 Mn | 2,94 mg/kg

P,0s | 17,75 kg/da Fe | 2,84 mg/kg

K20 | 245 kg/da Zn | 0,32 mg/kg

N | % 0,08

*Gegit Kusagl Tarimsal Arastirma Enstitilisii Toprak Analiz Laboratuvari

Toprak 6zellikleri bakimindan hafif alkali, orta kirecli, organik madde igerigi az olup,
makro element bakimindan fosfor, potasyum ve kalsiyumun (Ca) yeterli, magnezyumun
(Mg) fazla, azotun ise az oldugu anlasilmaktadir. Toprak mikro elementler bakimindan bakir

(Cu) yeterli, mangan (Mn) ile ¢inko (Zn) az, demir (Fe) orta seviyededir.

3.2. Materyal

2019 yilinda yiiriitiilen denemede Topgu fasulye ¢esidi kullanilmis olup, kimyasal

giibre olarak amonyum siilfat ile triple siiper fosfat giibreleri kullanilmistir.

Topgu fasulye c¢esidi Gegit Kusagr Tarimsal Arastirma Enstitiisii tarafindan
melezleme yoluyla 1slah edilmis bir ¢esittir. Tarla denemelerindeki dekara verimi ortalama
202,2 kg olup, bodur gelisen bir cesittir. Taneler beyaz renkli dermason tane seklinde, 100
tane agirhigi 28,2-35,3 gramdir. Cesidin bitki boyu 39-58 cm, ilk bakla yiiksekligi 8-16 cm,
fizyolojik olum siiresi 107-124 giindiir. Cesidin kotii ¢cevre kosullarma dayanikli oldugu

bilinmektedir. Taneler teknolojik 6zellik olarak; 39-46 dk arasi pisme siiresi, tane basina
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0,28-0,29 gram su alma kapasitesi, %91-97 su alma indeksi, %25-29 sisme kapasitesi,
%2,00-2,26 sisme indeksi, %22,3-22,7 protein oranina sahiptir.

3.3. Yontem

Tesadiif bloklarinda faktoriyel deneme desenine gore 3 tekerrtirlii olarak 4 sirali 4
metre uzunlugundaki 36 parselde kurulan denemede, bloklar ¢evresinde ve aralarinda 2’ser
metre mesafe birakilmis, blok icerisindeki parseller arasina sira arasi disinda mesafe
birakilmamistir. Deneme parsellerine, sira arasi 45 cm ve sira lizeri 10 cm olacak sekilde
29.05.2019 tarihinde mibzer ile ekim yapilmistir (Sekil 3.1; 3.3). Tohum ekimi, taban
giibrelemesi ile birlikte yapilmistir.

Azotlu giibre olarak dekara 2,5 kg da™! N olacak sekilde %21’lik amonyum siilfat
formunda uygulanmistir. Deneme desenine gore 0, 3, 6 veya 9 kg da™! saf P,Os uygulamasi

icin TSP (Triple Super Fosfat) giibre kullanilmistir.

Rhizobia bakteri susu T.C. Tarim ve Orman Bakanligi Toprak, Giibre ve Su
Kaynaklar1 Arastirma Enstitiisii Miidiirliigli’'nden temin edilmistir. Mikoriza mantar1 i¢in
Bioglobal Tarimsal Danigmanlik A.S. firmasinin Endo Roots Soluable (ERS) {iriinii
kullanilmistir (Cizelge 3.1).

Cizelge 3.1. Calismada kullanilan mikoriza ve rhizobia organizma igerigi

Endo Root Soluable (ERS) Icerigi Rhizobia Bakteri Susu Igerigi

-Glomus intraradices -Rhizobium leguminosarum biovar phaseoli
-Glomus aggregatum
-Glomus mosseae
-Glomus clarum
-Glomus monosporus
-Glomus deserticola
-Glomus brasilianum
-Glomus etunicatum
-Gigaspora margarita

Rhizobia ve mikoriza asilamalar1 29 Mayis 2019 tarihinde ekim yapilan giin, sabah

saatlerinde ve golgede yapilmustir. Ureticinin firma ve kurumun onerileri dogrultusunda
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mikoriza i¢in kg basina 7,5 g ERS (Endo Root Soluble) ve rhizobia i¢in kg basina 10 g
bakteri olacak sekilde uygulamalar gergeklestirilmistir. Tohumlara bakterilerin ve
mikorizalarin yapisabilmeleri i¢in uygulamadan oOnce kg basma 10 ml sekerli su

puskiirtiilmiistiir. Ekim ayn1 giin, 6gleden sonra yapilmistir.

Deneme alanindaki yabanci otlar, gerektikce elle kontrol altina alinmistir. Toprak

nemi ve yagis durumuna gore yagmurlama sulama yapilmistir (Sekil 3.2; 3.4).

Sekil 3.1. Onceden hazirlanan tohumlarin ve giibrelerin mibzerle ekimi
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Sekil 3.3. 11k fasulye ¢ikislarimiz
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Sekil 3.4. Fasulyenin ekiminden hasadina kadar kullanilan yagmurlama sulama
sistemi

3.3.1. Verilerin elde edilmesi

Bitkilerin vejetatif doneminde, klorofil igerigi ve yaprak alan indeksi saptanmistir

(Sekil 3.5).

Baklalarin sararip kurudugu hasat doneminde, her parselden temsil edecek gelisime
sahip 5 bitki toplanarak, her bitki i¢in bitki boyu, ilk bakla yiiksekligi, ana dal sayisi, ana dal
cap1, bitkideki bakla sayisi, bitkideki tane sayisi ve bitkide tane verimi dlgiimleri alinmistir
Daha sonra tiim parseller hasat edilerek biyolojik verim, tane verimi ve 100 tane agirlig

saptanmustir (Sekil 3.6).

Bitki boyu (cm): Her parselde hasat olgunlugu doneminde sansa bagli olarak
secilen 5 bitki iizerinde yapilan dl¢limlerde, toprak seviyesi ile bitkilerin en u¢ noktasina

kadar olan uzunluk belirlenmis ve ortalamas1 alinmstir.
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Ik bakla yiiksekligi (cm): Hasat olgunlugu déneminde, her parselden sansa bagh
olarak alinan 5 bitkide, toprak yiizeyinden itibaren ilk baklanin baglandigi boguma kadar

olan mesafe Ol¢iilmiis ve ortalamasi alinmstir.

Ana dal capr (mm): Her parselden hasat olgunlugu doneminde sansa

bagli olarak secilen 5 bitkinin ana dallarinin ¢aplari dl¢iilmiis ve ortalamasi alinmistir.

Ana dal sayis1 (adet/bitki): Her parselden hasat olgunlugu doneminde sansa

bagli olarak secilen 5 bitkinin ana dallar1 sayilmis ve ortalamasi alinmistir.

Bakla sayis1 (adet/bakla): Her parselden hasat olgunlugu doneminde sansa

bagli olarak seg¢ilen 5 bitkinin baklalar1 sayilmis ve ortalamasi hesaplanmustir.

Bitkide tane sayis1 (adet/bitki): Her parselden hasat olgunlugu doneminde sansa

bagli olarak segilen 5 bitkinin taneleri sayilmis ve ortalamasi hesaplanmaistir.

Baklada tane sayis1 (adet): Bitkide tane sayisinin bitkide bakla sayisina

boliinmesiyle elde edilmistir.

Bitki tane verimi (g/bitki): Her parselden hasat olgunlugu doneminde sansa
bagli olarak secilen 5 bitkinin harman edilen taneleri tartilarak gram olarak ortalamasi

hesaplanmustir.

Klorofil igerigi (spad): Her parseldeki bitkilerin %50’sinde ¢igeklenmenin
baslamasiyla beraber tesadiifi olarak sec¢ilen 10 bitkinin geng ve saglikli 10 adet yapraginda,
Spectrum-CM1000 tipi cihaz ile dl¢limler yapilarak ortalamalari alinip “spad” birimine

cevrilmistir.

Yaprak alan indeksi: Her parselde cigeklenme baslangicinda Accupar LP-80 aleti

kullanilarak 6l¢iilmiistiir.

Biyolojik verim (kg/da): Her parsel ayr1 ayr1 hasat edilerek, agirliklan tartilarak

ve elde edilen deger dekara cevrilmek suretiyle hesaplanmistir.
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Tane verimi (kg/da): Her parselde kenar tesiri atildiktan sonra ortadaki iki
siradaki bitkiler hasat edilmis, taneleri ayrilmis ve tartilarak parsel verimi bulunmustur.

Parsel veriminden dekara tane verimi hesaplanmistir.

Hasat indeksi(%): Tane veriminin biyolojik verime bdliinmesi ile % olarak

hesaplanmustir.

Yiiz tane agirhgi (g): Parsellerden elde edilen kuru tane 6rneklerinden dort adet 100

tanenin agirlig1 0,01 hassas terazide tartilmis ortalamalari alinarak belirlenmistir.
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Sekil 3.6. Fasulye bitkisi %75 hasat olgunlugunda
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3.3.2. Verilerin degerlendirilmesi

Veriler SAS istatistik paket programi kullanilarak tesadiif bloklarinda faktoriyel
deneme desenine gore degerlendirilmistir. Uygulamalar arasinda farkliliklar1 belirlemek i¢in

LSD testi kullanilmistir.



19

4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Bitki boyu

Farkli uygulamalar ve fosfor dozlarmin fasulyenin bitki boyuna iligkin varyans

analiz sonuglar1 Cizelge 4.1°de belirtilmistir.

Cizelge 4.2. Farkl1 biyolojik uygulamalar ve fosforlu giibre dozlarinin bitki boyuna iligskin
varyans analiz sonuglari

V.K S.D K.T K.O F

Tekerriir 2 0,802 0,401 2,8897
Fosfor Dozlar1 | 3 127,483 42,494 306,3482**
Uygulamalar | 2 11,78 5,89 42,4619**
AxB 6 3,211 0,535 3,8582%*
Hata 22 3,052 0,139

Genel 35 146,328

*#0.01 diizeyinde 6nemli CV=%0.93

Cizelge 4.1°de gosterilen bitki boyuna iligkin varyans analizi incelendiginde, fosfor
dozu, uygulamalar ve fosfor dozu x uygulama interaksiyonu istatistiki yonden %1 diizeyinde

O6nemli bulunmustur.

Cizelge 4.3. Farkli1 biyolojik uygulamalar ve fosforlu giibre dozlarinin bitki boyuna iligskin
ortalama degerleri (cm)

Uygulamalar b0 ngIfZSg;r D‘ézll{agrll)z 0s 9kgpsos ORTALAMA
Kontrol 36,57G  3940E  40,50D  40,83CD 39,33B
Rhizobia 37,40FG  40,00DE  41,60BC  42,30B 40,33A
Mikoriza 3747F  4047D  41,40C  4337A 40,68A
ORTALAMA  37,144D  39,956C  41,167B  42,17A

LSDo,01 (AxB) = 10,8581 / LSDo,01 (Fosfor) = 0,4954 / LSDo,01 (Uygulama) = 0,4290
* Ayn1 harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar 6nemsizdir.
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Cizelge 4.2°de gorildiigii gibi bitki boylar1 36,57 cm ile 43,37 cm arasinda
degismistir. En diisiik bitki boyu 36,57 cm ile 0 kg P>Os uygulanan kontrol parsellerinde
Olclilmiis olup, en yiiksek bitki boyu 43,37 cm ile 9 kg P>Os ve mikoriza uygulanan

parsellerde ol¢iilmiistiir.

Uygulamalar bakimindan en yiiksek bitki boyu 40,68 cm ile mikoriza uygulanan
parsellerde gozlenirken, en diisiik bitki boyu 39.33 cm ile kontrol parsellerinde
gozlemlenmistir. Fosfor dozlar1 en yliksek 42,17 cm ile 9 kg/da P,Os uygulanan parsellerde

gozlemlenirken, en diisiik 37,14 cm ile 0 kg/da P>Os uygulanan parsellerde gézlemlenmistir.

Bitki Boyu

44,00 A

B

42,00 5 5 BC ¢ o .
DE

40,00 B

38,00 FG F

G , '

36,00

34,00

32,00

0 kg P205 3 kg P205 6 kg P205 9 kg P205
m Kontrol m Rhizobia Mikoriza

Sekil 4.1. Farkli biyolojik uygulamalar ve fosforlu giibre dozlarinin fasulyede bitki
boyuna iligkin interaksiyon degerleri

Sekil 4.1°de goriildiigii gibi bitki boyu bakimindan 9 kg P>Os ve mikoriza uygulanan
parseller yiiksek degerler gosterirken, 0 kg P>-Os uygulanan kontrol parselleri daha diisiik

degerler gostermistir. Bu durum uygulama x fosfor dozu interaksiyonuna sebep olmustur.

Rhizobia ve mikoriza uygulamalart ve artan fosfor dozlar1 bitki boyunu arttirmigtir.
Rhizobialarin bitki biiylimesini tesvik ettigi ve mikorizalarin ise kok gorevi gérmesinden
dolay1 uygulamalarin bitki boyunu arttirmasi beklenen bir sonugtur. Fosfor elementi bitkinin
kok gelisimine olumlu etki gosterdigi ve bu durumun bitki besin elementlerinden daha iyi

faydalanmasini sagladigi icin bitkinin boyunu arttirmistir.
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Baydemir (2013), mas fasulyesinde 0, 4, 6 ve 8 kg/da P,Os dozlariyla ¢aligma
yapmistir. Calismada fosfor dozlarimin bitki boyuna etkisinin istatistiki olarak %1 diizeyinde
onemli oldugunu bulmustur. Calismada 8 kg/da P»Os dozunda en yiiksek bitki boyu elde
edilmistir. Calismamizda fosfor dozlar1 incelendiginde, farkli P>Os dozlarinda bitki boylar
bakimindan en yiliksek deger 9 kg P>Os dozunda elde edilmistir. Baydemir (2013)’iin
caligmasi ile ¢alismamiz istatistiki onem bakimindan ve artan P,Os dozlariin bitki boyunu

olumlu etkilemesi bakimindan uyumludur.

Batirca vd’nin (2017) sakiz fasulyesinde yaptig1 ¢calismada 5 farkli fosfor dozunun
(0, 3, 6,9 ve 12 kg/da) verim ve kaliteye etkileri incelenmistir. Calismada tohuma birakilan
fasulyelerde P>Os dozunun bitki boyuna etkisi istatistiki olarak Onemsiz bulunmus,
calismamizda ise istatistiki olarak %1 seviyesinde 6nemli bulunmustur. Calismada ot verimi
incelenen fasulyelerin boylar ile P,Os iliskisi ise istatistiki olarak yiizde 5 seviyesinde
onemlidir. Calismada ot veriminde diger faktorlerin ortalamasina bakildiginda, 0 kg/da P>Os
dozundan 9 kg/da P>Os dozuna kadar bitki boyuna olumlu etki ettigi, 12 kg/da P,Os dozunda
ise bu artigta gerileme oldugu goriilmektedir. Calismamizda da 0, 3, 6 ve 9 kg/da P>Os dozlari
uygulanmis olup, tiim uygulamalarda 0 kg/da P,Os dozundan 9 kg/da P>Os dozuna kadar
bitki boyunda artig gozlenmistir. Caligmamiz P,Os dozunun fasulyede bitki boyuna etkileri
bakimindan Batirca vd’nin (2017) yapmis oldugu ot verimi {izerine ¢alismasiyla uyumluluk

gostermektedir.

Mtua (2015) fasulyede farkli fosfor dozlariyla (0-5-7,5-10 kg/da) yaptig
calismasinda, fosfor dozlarinin bitki boyuna etkisini istatistiki olarak %1 diizeyinde 6nemli
bulmustur. Calismada fosfor dozu arttikca bitki boyunun da arttig1 goriilmektedir. En yiliksek
bitki boyu ise calismadaki en yiiksek fosfor dozu olan 10 kg/da P,Os dozunda 6l¢iilmiistiir.
Calismamizda da benzer sekilde P>Os dozu arttik¢a bitki boyunda artis goriilmiis ve en
yiiksek bitki boyu da 9 kg/da P,Os dozunda goriilmiistiir. Calismamizda, fosfor dozunun
fasulyede bitki boyuna etkileri bakimindan, Mtua (2015) tarafindan yapilan c¢alisma ile

benzer sonuglar elde edilmis olup sonuglart uyumluluk gostermektedir.
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Akman (2017) tarafindan yapilan c¢alismada ise rhizobia ve mikoriza
organizmalarinin fasulyede bitki boyuna etkisi istatistiki olarak Onemsiz oldugu

belirtilmistir. Bu sonug ¢calismamizla uyumlu degildir.

Altunkaynak (2018) yaptig1 ¢aligmada 0-2,5-5 kg N ile birlikte rhizobia bakterisi
uygulamigtir. N uygulanmamis parsellerde, rhizobianin kontrol parseline gore bitki boyunu

arttirdigi goriilmiistiir. Bu sonug ¢calismamizla uyumludur.

Onder (1992)’nin yaptig1 calismaya gére, fasulyede rhizobia uygulamasinm bitki

boyuna etkisi olmamistir. Bu sonug, ¢alismamizla uyumlu degildir.

Ulug (2018) tarafindan fasulyede yapilan g¢alismada bitki boyunun, mikoriza
uygulanan parsellerde, kontrol parsellerine gére daha az oldugu goriilmiistiir. Bu sonug

calismamizla uyumlu degildir.

Kagar (2004) fasulyede yaptig1 calismasinda, rhizobia asilamasinin bitki boyuna

etkisi olmadig1 sonucuna varmistir. Bu sonug ¢calismamizla uyumlu degildir.

4.2. 11k Bakla Yiiksekligi

Farkli uygulamalar ve fosfor dozlarmin fasulyede ilk bakla yiiksekligine iliskin

varyans analiz sonuclar1 Cizelge 4.3’te belirtilmistir.

Cizelge 4.4. Farkl1 biyolojik uygulamalar ve fosforlu giibre dozlarinin ilk bakla
yiiksekligine iliskin varyans analiz sonuglari

V.K S.D K.T K.O F
Tekerriir 2 0,115 0,058 0,1040
Fosfor Dozlar1 | 3 0,237 0,079 0,1424
Uygulamalar 2 0,543 0,271 0,4894
AxB 6 13,101 2,184 3,9389%**
Hata 22 12,196 0,554

Genel 35 26,191

*%0.01 diizeyinde 6nemli CV=%7,34
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Cizelge 4.3’de gosterilen ilk bakla yiiksekligine iliskin varyans analizi
incelendiginde, fosfor dozlari ve uygulamalar istatistiki olarak onemli olmayip, fosfor

dozlar1 ve uygulamalar interaksiyonu %1 diizeyinde 6nemli bulunmustur.

Cizelge 4.5. Farkl1 biyolojik uygulamalar ve fosforlu giibre dozlarinin ilk bakla
yiiksekligine iligkin ortalama degerleri (cm)

Uygulamalar o\ 560 3 ngli’ngr Dzzliagrézos 9kgP,0s ORTALAMA
Kontrol 9,39B 9,90AB  10,60AB  11,10A 10,25
Rhizobia 10,69AB  10,01AB  10,19AB  9,00B 9,97
Mikoriza 10,67AB  10,51AB  927B  10,40AB 10,21
ORTALAMA 10,25 10,14 10,02 10,17

LSDo,01 (AxB) = 1,713 *Ayni1 harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar
onemsizdir.

Cizelge 4.4’te goriildiigli gibi ilk bakla yiikseklikleri 9,00cm ile 11,10cm arasinda
degismistir. En diisiik ilk bakla yiiksekligi 9 kg P,Os ve rhizobia parsellerinde 6l¢iilmiis olup,
en fazla ilk bakla yiiksekligi 11,10 ile 9 kg P>Os uygulanan kontrol parsellerde dl¢tilmiistiir.

ilk Bakla Yiiksekligi
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AB
AB AR AB AB AB AB AB
10,00 B B 8
8,0
6,0
4,0
2,0
0,00
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m Kontrol mRhizobia Mikoriza

Sekil 4.2. Farkli biyolojik uygulamalar ve fosforlu giibre dozlarinin fasulyede ilk
bakla ytiksekligine iligkin interaksiyon degerleri



24

Sekil 4.2°de goriildiigii gibi ilk bakla yiliksekligi bakimindan 9 kg P>Os uygulanan
kontrol parselleri yiiksek degerler gosterirken, 9 kg P>Os ve rhizobia uygulanan parseller
daha diistik degerler gostermistir. Bu durum uygulama x fosfor dozu interaksiyonuna sebep

olmustur.

Baydemir (2013), Mas Fasulyesinde 0, 4, 6 ve 8 kg/da P,Os dozlariyla ¢alisma
yapmustir. Calismada fosfor dozlarmin ilk bakla yiiksekligine etkisinin istatistiki olarak
onemli olmadig1 goriilmiistiir. Calismamizda da ayni sonuca ulasilmis olup, fosfor dozlarinin

ilk bakla yiiksekligin etkisi olmadig1 goriilmiistiir. Bu sonug¢ ¢aligmamizla uyumludur.

Akman (2017) tarafindan yapilan c¢alismada ise rhizobia ve mikoriza
organizmalarinin fasulyede ilk bakla yiiksekligine etkisi istatistiki olarak 6nemsiz oldugu

belirtilmistir. Bu sonu¢ ¢alismamizla uyumludur.

Cetin (2010) soya fasulyesinde 0, 3, 6, 9 ve 12 kg/da fosfor dozlar1 ile rhizobia
uygulamasi yapmis ve sadece rhizobia uygulanan parselin kontrol parsellerine gore ilk bakla
yiiksekliginin daha fazla oldugu gériilmiistiir. ilgili ¢alismada rhizobia ve P>Os dozlarmin
ilk bakla yiiksekligi lizerine etkisi 6nemsiz bulunmus olup rhizobia uygulanmis fosfor
dozlar1 arasinda da en diisiik deger 9 kg/da P>Os dozu uygulanan parsellerde goriilmiistiir.
Calismamizda da benzer sekilde tiim degerler arasinda, rhizobia ve 9 kg/da P,Os uygulanan

parsellerde en diisiik ilk bakla yiiksekligi degeri elde edilmistir.

4.3. Ana Dal Sayisi

Farkli uygulamalar ve fosfor dozlarmin fasulyede ana dal sayisina iliskin varyans
analiz sonuglar1 Cizelge 4.5’te belirtilmistir.
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Cizelge 4.6. Farkl1 biyolojik uygulamalar ve fosforlu giibre dozlarinin ana dal sayisina
iliskin varyans analiz sonuglari

V.K S.D K.T K.O F
Tekerriir 2 0,027 0,014 0,8622
Fosfor Dozlar 3 1,548 0,516 32,6802%*
Uygulamalar 2 0,877 0,438 27,7669**
AxB 6 0,814 0,136 8,5975%*
Hata 22 0,347 0,016

Genel 35 3,613

*% 0,01 diizeyinde 6nemli CV=%4,85

Cizelge 4.5’te gosterilen ana dal sayisina iligkin varyans analizi incelendiginde,
fosfor dozlari, uygulamalar ve fosfor dozu x uygulama interaksiyonu istatistiki olarak %1

diizeyinde 6nemli oldugu bulunmustur.

Cizelge 4.7. Farkl1 biyolojik uygulamalar ve fosforlu giibre dozlarinin ana dal sayisina
iliskin ortalama degerleri (adet)

Uygulamalar o\ 5 6. 3 nglfzscf)‘:r Dzzll(agrll)zOs 9kgp,0s ORTALAMA
Kontrol 2,47C-F 231EFG  2,50CDE  2,20FG 2,37B
Rhizobia 3,20A 2,13G 2,87B  2,67BCD 2,72A
Mikoriza 2,73BC  240D-G  2,90B  2,69BCD 2,68A
ORTALAMA  2,80A 2,28C 2,76A 2,52B

LSDo,1 (AxB) =0,2911 / LSDo,1 (Fosfor) = 0,1681 / LSDo,01 (Uygulama) = 0,1456
* Ayni harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar Gnemsizdir.

Cizelge 4.6’da goriildiigli gibi ana dal sayis1 ortalamalar1 2,13 ile 3,2 adet arasinda
degismistir. En az ortalama ana dal sayis1 3 kg P>Os ve Rhizobia uygulanan parsellerde
Ol¢iilmiis olup, en fazla ortalama ana dal sayis1 3,2 adet ile 0 kg P>Os ve rhizobia uygulanan

parsellerde ol¢iilmiistiir.

Uygulamalar bakimindan en fazla ana dal sayis1 2,72 adet ile rhizobia uygulanan
parsellerde gozlenirken, en az ana dal sayis1 2,37 adet ile kontrol parsellerinde

gozlemlenmistir. Fosfor dozlar1 bakimindan en fazla ana dal sayis1 2,80 adet ile 0 kg/da P>Os
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uygulanan parsellerde gozlemlenirken, en az ana dal sayis1 2,28 adet ile 3 kg/da P>Os

uygulanan parsellerde gézlemlenmistir.
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Sekil 4.3. Farkli biyolojik uygulamalar ve fosforlu giibre dozlarmin fasulyede
ortalama ana dal sayisina iligkin interaksiyon degerleri

Sekil 4.3’de goriildiigl gibi ortalama ana dal sayis1 bakimindan 0 kg P>Os ve rhizobia
uygulanan parseller en yliksek degerleri gosterirken, 3 kg P>Os ve rhizobia uygulanan
parseller en diisiik degerleri gostermistir. Bu durum uygulama x fosfor dozu interaksiyonuna

sebep olmustur.

Calismamizda rhizobia ve mikoriza uygulamalari ana dal sayisini arttirmistir.
Rhizobialarin bitki biiylimesini tesvik ettigi ve mikorizalarin ise kok gorevi gérmesinden

dolay1 uygulamalarin ana dal sayisini arttirmasi beklenen bir sonugtur.

Baydemir (2013), mas fasulyesinde 0, 4, 6 ve 8 kg/da P,Os dozlariyla ¢aligma
yapmistir. Calismada fosfor dozlarinin dal sayisina etkisinin istatistiki olarak %1 diizeyinde
onemli oldugu goriilmiistiir. Calismada 6 kg/da P>Os dozunda en yiiksek dal sayis1 elde
edilmis olup, 6 ve 8 kg/da P»>Os dozlar1 arasinda istatistiki olarak fark olmadigi

belirtilmektedir. Calismamizda 0-3-6 ve 9 kg/da P>Os uygulanan kontrol parselleri dikkate
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alindiginda, en yiiksek ana dal sayisinin 6 kg/da P,Os uygulanan parsellerde oldugu

goriilmektedir.

Batirca vd’nin (2017) sakiz fasulyesinde yaptigi ¢alismada 5 farkli fosfor dozunun
(0, 3, 6, 9 ve 12 kg/da) verim ve kaliteye etkileri incelenmistir. Calismada P>,Os dozlarinin
dal sayisina etkisi istatistiki olarak Onemsiz bulunmus, ancak c¢alismamizda ise P>Os
dozlarimin benzer morfolojik 6zellik olan ana dal sayisina etkisi istatistiki olarak %1
seviyesinde onemli bulunmustur. Calismamiz P>Os dozunun fasulyede ana dal sayisina

etkileri bakimindan arastirmacinin yapmis oldugu ¢alismayla uyumlu degildir.

Akman (2017), fasulyelerde rhizobia ve mikoriza uygulamalarinin calismada
birlestirilmis yillar dikkate alindiginda dal sayis1 bakimindan 6nemli olmadigr sonucuna
varmistir. Bu sonug¢ calismamizla uyumlu degildir. 2013 yilinda yaptigi c¢alismasinda
rhizobia uygulamasimin dal sayisina etkisini ise istatistiki olarak %! diizeyinde O6nemli
bulmustur. 2013 yilindaki caligmasi ¢alismamizla istatistiki 6nem diizeyi bakimindan
uyumludur. Arastirici, 2013 yilinda yaptigi calismada rhizobia uygulamasi yapilmayan
bitkilerin dal sayilarmin, rhizobia uygulamasi yapilanlara gore daha fazla oldugunu
bulmustur. Calismamizda ise uygulama ortalamalar1 dikkate alindiginda rhizobia uygulanan
bitkilerin ana dal sayilarinin, kontrol grubundaki bitkilerin ana dal sayilarindan daha fazla

oldugu goriilmiistiir.

Onder (1992)’in fasulyede yapti§1 calismada rhizobia uygulamasinin bitki basina dal
sayisina etkisinin istatistiki olarak onemli olmadigi belirtilmistir. Bu sonu¢ c¢alismamizla

uyumlu degildir.

Cetin (2010) tarafindan yapilan soyada yapilan g¢alismada rhizobia ve fosfor
uygulamalarinin bitki bagina yan dal sayisina etkisinin istatistiki olarak énemli olmadig:

belirtilmistir. Bu sonug ¢calismamizla uyumlu degildir.

4.4. Ana Dal Cap1

Farkli uygulamalar ve fosfor dozlarinin fasulyede ana dal ¢apina iliskin varyans

analiz sonuglar1 Cizelge 4.7°de belirtilmistir.
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Cizelge 4.8. Farkli1 biyolojik uygulamalar ve fosforlu giibre dozlarinin ana dal ¢capina
iliskin varyans analiz sonuglari

V.K S.D K. T K.O F
Tekerrilir 2 0,547 0,273 1,1175
Fosfor Dozlar1 | 3 5,535 1,845 7,5405%*
Uygulamalar 2 4,928 2,464 10,0698%**
AxB 6 0,334 0,056 0,2272
Hata 22 5,383 0,245

Genel 35 16,725

*% 0,01 diizeyinde 6nemli CV=%7,01

Cizelge 4.7°de gosterilen ana dal capma iliskin varyans analiz sonuglar
incelendiginde, fosfor dozlari ve uygulamalarin istatistiki agidan %1 diizeyinde 6nemli,

fosfor dozu x uygulama interaksiyonunun ise 6nemsiz oldugu bulunmustur.

Cizelge 4.9. Farkl1 biyolojik uygulamalar ve fosforlu giibre dozlarinin ana dal ¢apina
iliskin ortalama degerleri (mm)

Uygulamalar o\ 560 3 nglfzscf)‘:r Dzzll(agrll)zOs 9kgp,0s ORTALAMA
Kontrol 6,11 6,58 7,01 727 6,74B
Rhizobia 6,35 6,86 7,03 711 6,84B
Mikoriza 6,95 7,32 7,98 8,03 7,57A
ORTALAMA _ 647B 6,92AB 7.34A TATA

LSDo,01 (Fosfor) = 0,6577 / LSDo,01 (Uygulama) = 0,5696 * Ayni harfle gosterilen
ortalamalar arasindaki farkliliklar dnemsizdir.

Cizelge 4.8°de goriildiigii gibi ana dal c¢api ortalamalar1 6,11 mm ile 8,03 mm
arasinda degismistir. En diisiik ana dal ¢ap1 degeri 6,11 mm ile 0 kg P.Os uygulanan kontrol
parsellerinde Slgiilmiis olup, en yiiksek ana dal c¢apt degeri 8,03 mm ile 9 kg P>Os ve

mikoriza uygulanan parsellerde 6l¢iilmiistiir.

Uygulamalar bakimindan en fazla ana dal ¢ap1 7,57 mm ile mikoriza uygulanan

parsellerde gozlenirken, en az ana dal capt 6,74 mm ile kontrol parsellerinde
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gozlemlenmistir. Fosfor dozlar1 bakimindan en fazla ana dal ¢ap1 7,47 mm ile 9 kg/da P>0s
uygulanan parsellerde gozlemlenirken, en az ana dal sayist 6,47 mm ile 0 kg/da P>Os

uygulanan parsellerde gdzlemlenmistir.

Ana Dal Capi
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7,00
6,00
5,00 l I
4,00
3,00
2,00
1,00
0,00
0 kg P205 3 kg P205 6 kg P205 9 kg P205

Hm Kontrol mRhizobia Mikoriza

Sekil 4.4. Farkli biyolojik uygulamalar ve fosforlu giibre dozlarinin fasulyede ana
dal capina iligkin interaksiyon degerleri

Sekil 4.4°de goriildiigii gibi ortalama ana dal ¢ap1 bakimindan 9 kg P,Os ve mikoriza
uygulanan parseller en yiiksek degeri gosterirken, 0 kg P,Os uygulanan kontrol parsellerinde

daha diisiik ana dal ¢ap1 degeri gostermistir.

Calismamizda fosfor dozlari ile rhizobia ve mikoriza uygulamalar1 ana dal ¢apini
arttirmistir. Fosfor dozlar1 kok gelisimini tesvik ettigi icin ana dal ¢apini olumlu etki etmistir.

Mikorizalar ise kok gorevi gormekte, rhizobialar ise bitki biiylimesini tesvik etmektedir.

Batirca vd’nin (2017) sakiz fasulyesinde yaptigi ¢aligmada 5 farkli fosfor dozunun
(0, 3, 6,9 ve 12 kg/da) verim ve kaliteye etkileri incelenmistir. Calismada ot 6zellikleri
olarak P>Os dozlariin sap kalinligina (ana dal capina) etkisi istatistiki olarak Gnemsiz
bulunmus, ancak ¢alismamizda ise P>Os dozlarinin ana dal ¢apina etkisi istatistiki olarak %1
seviyesinde 6nemli bulunmustur. Calismamiz P>Os dozunun fasulyede ana dal ¢apina

etkileri bakimindan Batirca vd’nin (2017) yapmis oldugu ¢alismayla uyumlu degildir.
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4.5. Bitkide Bakla Sayisi
Farkli uygulamalar ve fosfor dozlarinin fasulyede bitkide bakla sayilarina iliskin

varyans azaliz sonuglar Cizelge 4.9’da belirtilmistir.

Cizelge 4.10. Farkli biyolojik uygulamalar ve fosforlu giibre dozlarinin bitkide bakla
sayisina iliskin varyans analiz sonuglari

V.K S.D K.T K.O F

Tekerriir 2 0,607 0,303 0,4254
Fosfor Dozlar1 | 3 197,276 65,759 92,2240%*
Uygulamalar 2 195,172 97,586 136,8607**
AxB 6 205,459 34,243 48,0249%**
Hata 22 15,687 0,713

Genel 35 614,200

** 0,01 diizeyinde 6nemli CV=%2,74

Cizelge 4.9°da gosterilen bitkide bakla sayisina iligkin varyans analizine gore, fosfor
dozlari, uygulamalar ve fosfor dozu x uygulama interaksiyonu istatistiki agidan %]l

diizeyinde 6nemli bulunmustur.

Cizelge 4.11. Farkli biyolojik uygulamalar ve fosforlu giibre dozlarinin bitkide bakla
sayilarma iliskin ortalama degerleri (adet)

Fosfor Dozlar

Uygulamalar o1 p 0, 3kgP,Os 6kgPi0s OkgP0s ORTALAMA
Kontrol 2270 2657G  3147DE  3320CD 28,38C
Rhizobia 2560G  28.87F  3520AB  30,67EF 30,088
Mikoriza 3337BCD  3687A  33,50BC  32.03CDE  33.94A

ORTALAMA 27,08D 30,77C 33,39A 31,97B

LSDo,1 (AxB) = 1,943 / LSDo,01 (Fosfor) = 1,1220 / LSDo,01 (Uygulama) =0,9717
* Ayni harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar nemsizdir.

Cizelge 4.10°da goriildiigii gibi bitkideki bakla sayis1 ortalamalar1 22,27 adet ile
36,87 adet arasinda degismektedir. Bitkide en az bakla sayis1 22,27 adet ortalama ile 0 kg
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P20s uygulanan kontrol parsellerinde goriilmekte olup, en fazla bakla sayisi ise 36,87 adet

ortalama ile 3 kg P>Os ile mikoriza uygulanan parsellerde goriilmektedir.

Uygulamalar bakimindan en fazla bitkide bakla sayis1 33,94 adet ile mikoriza
uygulanan parsellerde gozlenirken, en az bitkide bakla sayist 28,38 adet ile kontrol
parsellerinde gézlemlenmistir. Fosfor dozlar1 bakimindan en fazla bitkide bakla sayis1 33,39
adet ile 6 kg/da P»Os uygulanan parsellerde gdzlemlenirken, en az bitkide bakla sayis1 27,08
adet ile 0 kg/da P»Os uygulanan parsellerde gézlemlenmistir.

Bitkideki Bakla Sayisi
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Sekil 4.5. Farkli biyolojik uygulamalar ve fosforlu giibre dozlarmin fasulye
bitkisinde bakla sayisina iligkin interaksiyon degerleri

Sekil 4.5°de gorildiigii gibi bitkide bakla sayilar1 bakimindan 3 kg P,Os ve mikoriza
uygulanan parseller en yliksek degeri gosterirken, 0 kg P.Os uygulanan kontrol parsellerinde

bitkide bakla sayilarinin daha az oldugunu gdstermistir.

Sekil 4.5 incelendiginde ¢alismamizda, rhizobia ve mikoriza uygulamalarmin 9
kg/da P>Os dozu disinda, kontrol parsellerine oranla bitkide bakla sayisimi arttirdigi
gorilmistiir. 9 kg P»>Os dozunda ise fazla fosforun mikoriza ve rhizobiay1r kontrol

parsellerine gére olumsuz etkiledigi kanaatine varilmistir.
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Baydemir (2013), mas fasulyesinde 0, 4, 6 ve 8 kg/da P,Os dozlariyla galigma
yapmustir. Caligmada fosfor dozlarinin bitkide bakla sayisina etkisinin istatistiki olarak %1
diizeyinde 6nemli oldugu goriilmiistiir. Calismada 6 kg/da P.Os dozunda en yiiksek bitkide
bakla sayis1 elde edilmis olup, 6 ve 8 kg/da P>Os dozlar arasinda istatistiki olarak fark
olmadig1 belirtilmektedir. Calismamizda fosfor dozlari ortalamalari incelendiginde, en
yiikksek deger 6 kg P>Os dozunda elde edilmistir. Arastiricinin ¢alismasi ile ¢alismamiz

uyumludur.

Batirca vd’nin (2017) sakiz fasulyesinde yaptig1 ¢calismada 5 farkli fosfor dozunun
(0, 3, 6,9 ve 12 kg/da) verim ve kaliteye etkileri incelenmistir. Bu ¢calismada P,Os dozlarinin
bakla sayisina etkisi istatistiki olarak %1 seviyesinde olumlu bulunmustur. Calismamizda da

ayni sonuca ulasilmistir.

Akman’im (2017) fasulyede mikoriza ve rhizobia uygulamalarinin etkisini inceledigi
caligmasinda, 2013 yilinda rhizobia ve mikoriza uygulamasmin bitkide bakla sayisina
etkisinin istatistiki olarak 6nemsiz oldugu bildirilmistir. 2012 yilinda yapilan ¢alismasinda
ise bitkide bakla sayis1 bakimindan mikoriza uygulamasmin istatistiki olarak etkisiz
oldugunu, rhizobianin bitkide bakla sayisina etkisinin ise istatistiki olarak %1 diizeyinde
onemli oldugunu belirlemistir. 2012 yilinda yapilan ¢alismada kontrol parselleri, rhizobia
uygulanan parsellere gére daha fazla bakla sayisi igermistir. Bizim ¢alismamizda ise, kontrol

parsellerine gore rhizobia uygulanan parseller daha fazla bakla sayisi icermektedir.

Onder (1992), fasulyede bakteri uygulamasmin kalite ve verime etkileri iizerine,
1987 ile 1989 yillar1 aras1 3 yil calisma yapmustir. 1988 yilinda yaptigi ¢alismasinda rhizobia
uygulamasinin bitki bagina bakla sayilarina etkisini istatistiki olarak %1 diizeyinde 6nemli
bulmus, diger iki yildaki etkisini ise istatistiki olarak 6nemsiz bulmustur. Calismamizda

uygulamalarin etkisi %1 diizeyinde 6nemli bulunmustur.

Altunkaynak (2018)’1n fasulyede yaptig1 ¢alismada, rhizobia bakteri uygulamasinin
bitkide bakla sayisini arttirdigi, ancak kontrol grubuyla ayni istatistiki grup igerisinde yer
aldig1 goriilmiistiir. Caligmamiz ortalamalarina bakildiginda, rhizobianin bitkide bakla

sayisini arttirdig goriilmektedir.
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Kagar (2004) fasulyede yaptigi ¢alismasinda, rhizobia asilamasinin bitkide bakla

sayisina etkisi olmadigi sonucuna varmistir. Bu sonug ¢alismamizla uyumlu degildir.

4.6. Bitkide Tane Sayisi

Farkli uygulamalar ve fosfor dozlarimin fasulyede bitkide tane sayilarina iliskin

varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.11°de gosterilmistir.

Cizelge 4.12. Farkli biyolojik uygulamalar ve fosforlu giibre dozlarinin bitkide tane
sayisina iliskin varyans analiz sonuglari

V.K S.D K.T K.O F

Tekerriir 2 22,921 11,460 1,8517
Fosfor Dozlar | 3 12425,216 4141,739 669,2031%**
Uygulamalar | 2 12480,724 6240,362 1008,2890**
AxB 6 2924,997 487,499 78,7679%**
Hata 22 136,159 6,189

Genel 35 27990,016

** 0,01 diizeyinde 6nemli CV=%2,29

Cizelge 4.11°de gosterilen bitkide tane sayisina iliskin varyans analizi
incelendiginde, fosfor dozlari, uygulamalar ve fosfor dozu x uygulama interaksiyonu

istatistiki agidan %1 diizeyinde 6nemli bulunmustur.

Cizelge 4.13. Farkli biyolojik uygulamalar ve fosforlu giibre dozlarinin bitkide tane
sayisina iligkin ortalama degerleri (adet)

Uygulamalar b g ngIfZSg;r D‘ézll{agrll)z 0s 9kgpsos ORTALAMA
Kontrol 66,007 88,47H  110,47D  104,40EF 92,33C
Rhizobia 96,30G  15727B  163,53A  121,60C 134,68A
Mikoriza 72,931 102,10F  112,40D  107,87DE 98,83B
ORTALAMA  7841D  11594B  128,80A  111,29C

LSDoo1 (AxB) = 5,726 / LSDo,01 (Fosfor) = 3,3060 / LSDoo1 (Uygulama) = 2,8630

*Ayni harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar 6nemsizdir.
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Cizelgede goriildiigl gibi bitkide tane sayis1 ortalamalar1 66,00 adet ile 163,53 adet
arasinda degismektedir. Bitkide en az tane sayist1 66,00 adet ortalama ile 0 kg P>Os
uygulanan kontrol parsellerinde goriilmekte olup, en fazla bitkide tane sayisi ise 163,53 adet

ortalama ile 6 kg P>Os ve rhizobia uygulanan parsellerde goriilmektedir.

Uygulamalar bakimindan en fazla bitkide tane sayis1 134,68 adet ile rhizobia
uygulanan parsellerde gozlenirken, en az bitkide tane sayisi 92,33 adet ile kontrol
parsellerinde goézlemlenmistir. Fosfor dozlar1 bakimindan en fazla bitkide tane sayis1 128,80
adet ile 6 kg/da P>Os uygulanan parsellerde gdzlemlenirken, en az bitkide tane sayis1 78,41

adet ile 0 kg/da P,Os uygulanan parsellerde gdzlemlenmistir.

Bitkideki Tane Sayisi
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Sekil 4.6. Farkli biyolojik uygulamalar ve fosforlu giibre dozlarinin fasulyede bitkide
tane sayisina iliskin interaksiyon degerleri

Sekil 4.6’de goriildiigii gibi bitkide tane sayis1 bakimindan 6 kg P>Os ve rhizobia
uygulanan parseller en yiiksek degeri gosterirken, 0 kg P,Os uygulanan kontrol parsellerinde

bitkide tane sayisinin daha az oldugu goériilmiistiir.

Sekil 4.6 incelendiginde ¢alismamizda, tiim uygulamalarin 9 kg/da P,Os dozu disinda
bitkide tane sayisini arttirdig: goriilmiistiir. 9 kg P.Os dozunda ise fazla fosforun bitkide tane

sayisin1 olumsuz etkiledigi goriilmistiir.



35

Batirca vd’nin (2017) sakiz fasulyesinde yaptig1 ¢calismada 5 farkli fosfor dozunun
(0, 3, 6,9 ve 12 kg/da) verim ve kaliteye etkileri incelenmistir. Bu ¢alismada P>Os dozlarinin
bitkide tohum sayisina etkisi istatistiki olarak 6nemli bulunmamistir. Calismamizda ise P2Os
dozunun etkisi istatistiki olarak %1 diizeyinde bulunmustur. Aragtiricinin ¢aligsmasi ile

calismamiz uyumlu degildir.

Akman (2017) tarafindan yapilan ¢alismada rhizobia ve mikoriza uygulamalarinin
fasulye verim ve kalitesine etkileri incelenmistir. Yapilan ¢alismada rhizobia ve mikoriza
uygulamasinin bitkide tane sayisina etkisi 6nemsiz bulunmustur. Bu ¢alismamizla uyumlu

degildir.

Altunkaynak (2018) fasulyede yaptig1 ¢aligmada, rhizobia bakteri uygulamasinin
bitkide tane sayisini arttirdigini, ancak kontrol parselleri ile ayni istatistiki grup i¢inde yer
aldigim1 bildirmektedir. Calismamiz ortalamalarina bakildiginda, rhizobianin bitki tane

sayisini arttirdig goriilmektedir.

4.7. Bakladaki Tane Sayis1

Farkli uygulamalar ve fosfor dozlarinin fasulyede baklada tane sayisina iliskin

varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.13’te gosterilmistir.

Cizelge 4.14. Farkli biyolojik uygulamalar ve fosforlu giibre dozlarinin baklada tane
sayisina iliskin varyans analiz sonuglari

V.K S.D K.T K.O F
Tekerriir 2 0,017 0,008 0,5092
Fosfor Dozlar1 | 3 0,599 0,200 12,3168**
Uygulamalar 2 0,494 0,247 15,2389%**
AxB 6 0,633 0,105 6,4999%**
Hata 22 0,357 0,016

Genel 35 2,099

** 0,01 diizeyinde 6nemli CV=%3,51
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Cizelge 4.13’te gosterilen baklada tane sayisina iligkin varyans analizi
incelendiginde, fosfor dozlari, uygulamalar ve fosfor dozu x uygulama interaksiyonu

istatistiki a¢idan %1 diizeyinde 6nemli bulunmustur.

Cizelge 4.15. Farkli biyolojik uygulamalar ve fosforlu giibre dozlarinin baklada tane
sayisina iliskin ortalama degerleri (adet)

Uygulamalar o\ 560 3 nglffcf;Zr Dzzll(agrll)z% 9kgp,0s ORTALAMA
Kontrol 3,44D 3,81BC  3,60BCD  3,63BCD 3,62B
Rhizobia 3,36D 3,58CD  3,58CD 3,44D 3,49B
Mikoriza 3,56CD 3,88B 3,49D 4,18A 3,78A
ORTALAMA  345B 3,76A 3,56B 3,75A

LSDo,01 (AxB)=0,2911 / LSDy,1 (Fosfor) =0,1681 / LSDo,01 (Uygulama) = 0,1456
* Ayn1 harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar 6nemsizdir.

Cizelge 4.14’te gortildiigii gibi baklada tane sayisi ortalamalari 3,36 adet ile 4,18 adet
arasinda degismektedir. Baklada en az tane sayis1 3,36 adet ortalama ile 0 kg P>Os ve
rhizobia uygulanan parsellerde goriilmekte olup, en fazla baklada tane sayis1 ise 4,18 adet

ortalama ile 9 kg P2Os ve mikoriza uygulanan parsellerde goriilmektedir.

Uygulamalar bakimindan en fazla baklada tane sayisi 3,78 adet ile mikoriza
uygulanan parsellerde gozlenirken, en az baklada tane sayist 3,49 adet ile rhizobia
parsellerinde gozlemlenmistir. Fosfor dozlari bakimindan en fazla baklada tane sayis1 3,76
adet ile 3 kg/da P>Os uygulanan parsellerde gézlemlenirken, en az baklada tane sayis1 3,45

adet ile 0 kg/da P»Os uygulanan parsellerde gézlemlenmistir.



37

Baklada Tane Sayisi

4,50 A
‘3‘:22 p p D 5 o = BCD > BCD

3,00

2,50

2,00

1,50

1,00

0,50

0,00

0 kg P205 3 kg P205 6 kg P205 9 kg P205

m Kontrol m Rhizobia Mikoriza

Sekil 4.7. Farkli biyolojik uygulamalar ve fosforlu giibre dozlarmin fasulye
bitkisinde baklada tane sayisina iligkin interaksiyon degerleri

Sekil 4.7°de goriildiigli gibi baklada tane sayisi bakimindan 9 kg P>,Os ve mikoriza
uygulanan parseller en yiiksek degeri gosterirken, 0 kg P»>Os ve rhizobia uygulanan

parsellerde baklada tane sayisinin daha az oldugu goriilmiistiir.

Akman (2017) tarafindan yapilan ¢alismada rhizobia ve mikoriza uygulamalarinin
fasulye verim ve kalitesine etkileri incelenmistir. Yapilan ¢alismada rhizobia ve mikoriza
uygulamasinin baklada tane sayisina etkisi 6nemsiz bulunmustur. Bu sonug, ¢alismamizla

uyumlu degildir.

Onder (1992), fasulyede bakteri asilamanin kalite ve verime etkileri iizerine, 1987 ile
1989 wyillar1 aras1 3 yil calisma yapmustir. 1987 yilinda yaptigi calismasinda rhizobia
uygulamasinin baklada tane sayilarina etkisini istatistiki olarak %35 diizeyinde Onemli
bulmus, diger iki yildaki etkisini ise istatistiki olarak 6nemsiz bulmustur. Calismamizda

uygulamalarin etkisi %1 diizeyinde 6nemli bulunmustur.

4.8. Bitkide Tane Verimi

Farkli uygulamalar ve fosfor dozlarinin fasulyede bitkide tane verimlerine iliskin

varyans analizi sonuclar1 Cizelge 4.15’te gosterilmistir.
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Cizelge 4.16. Farkli biyolojik uygulamalar ve fosforlu giibre dozlarinin bitkide tane
verimine iligkin varyans analiz sonuglari

V.K S.D K.T K.O F

Tekerriir 2 0,211 0,105 0,1413
Fosfor Dozlar1 | 3 1016,659 338,886 454,7110%*
Uygulamalar 2 827,684 413,842 555,2852%*
AxB 6 149,587 24,931 33,4522%*
Hata 22 16,396 0,745

Genel 35 2010,536

*% 0,01 diizeyinde 6nemli CV=%2,73

Cizelge 4.15’te gosterilen bitkide tane verimine iligskin varyans analizine gore, fosfor
dozlari, uygulamalar ve fosfor dozu x uygulama interaksiyonu istatistiki acidan %]l

diizeyinde 6nemli bulunmustur.

Cizelge 4.17. Farkli biyolojik uygulamalar ve fosforlu giibre dozlarmin bitkide tane verimi
iligkin ortalama degerleri (g/bitki)

Uygulamalar (b0 ngli’:g;r D‘gzll{agrll)z 0s Okgp0s ORTALAMA
Kontrol 20,001 2460H  33,13CD  30,33F 27,02C
Rhizobia 22,83H  2820G  3503BC  32,37DE 29,61B
Mikoriza 30,97EF  3697B  49,90A  35,10BC 38,23A
ORTALAMA  24,60D  2992C  3936A  32,60B

LSDo,01 (AxB) = 1,987 / LSDo,1 (Fosfor) = 1,1470 / LSDo 01 (Uygulama) = 0,9933
* Ayn1 harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar 6nemsizdir.

Cizelge 4.16°da goriildiigli gibi bitkide tane verimi 20,00 g/bitki ile 49,90 g/bitki
arasinda degismektedir. Bitkide tane verimi en az 20,00 g/bitki ile 0 kg P>Os uygulanan
kontrol parsellerinde goriilmekte olup, en fazla bitkide tane verimi ise 49,90 g/bitki ile 6 kg

P>0Os ve mikoriza uygulanan parsellerde goriilmektedir.

Uygulamalar bakimindan en fazla bitkide tane verimi 38,23 adet ile mikoriza
uygulanan parsellerde gozlenirken, en az bitkide tane verimi 27,02 adet ile kontrol

parsellerinde gézlemlenmistir. Fosfor dozlar1 bakimindan en fazla bitkide tane verimi 39,35
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adet ile 6 kg/da P>Os uygulanan parsellerde gdzlemlenirken, en az bitkide tane verimi 24,60

adet ile 0 kg/da P,Os uygulanan parsellerde gdzlemlenmistir.
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Sekil 4.8. Farkli biyolojik uygulamalar ve fosforlu giibre dozlarinin fasulyede bitkide
tane verimi iligkin interaksiyon degerleri

Sekil 4.8’de goriildiigii gibi bitkide tane verimi bakimindan 6 kg P>Os ve mikoriza
uygulanan parseller en yiiksek degeri gosterirken, 0 kg P>Os ve rhizobia uygulanan

parsellerde bitkide tane veriminin daha az oldugu goriilmiistiir.

Sekil 4.8 incelendiginde ¢calismamizda, tiim uygulamalarin 9 kg/da P,Os dozu disinda
bitkide tane verimini arttirdif1 goriilmiistiir. 9 kg P>Os dozunda ise fazla fosforun bitkide

tane verimini olumsuz etkiledigi goriilmiistiir.

Akman (2017) tarafindan yapilan ¢alismada rhizobia ve mikoriza uygulamalarinin
fasulye verim ve kalitesine etkileri incelenmistir. Yapilan ¢alismada rhizobia ve mikoriza
uygulamasinin bitkide tane verimine etkisi 6nemsiz bulunmustur. Bu ¢alismamizla uyumlu

degildir.

Kuralkan vd. (2002), fasulyede bes farkli fosfor dozunun (0-2-4-6-8 kg/da) bitki

verim ve verim unsurlarina etkisini incelemislerdir. 2000 ve 2001 yillarinda siiren denemede,
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yillar ortalamasina bakildiginda en yiiksek bitkide tane verimi 6 kg/da P,Os dozunda elde

edilmistir. Bu sonug, ¢alismamizla uyumludur.

Aktas (2017) yaptig1 caligmada, farkli fosfor dozlarinin (0-4-8 kg/da) rhizobia
asilanmis nohutta verim ve verim Ogelerine etkilerini incelemistir. Calismada fosfor
dozunun nohutta bitkide tane verimine etkisi istatistiki olarak %1 diizeyinde 6nemli ¢ikmis

olup, 4 kg/da P»Os dozunda en yiiksek bitkide tane verim degeri elde edildigi bildirmistir.

4.9. Yaprak Alan indeksi (LAT)
Farkli uygulamalar ve fosfor dozlarmin fasulyede yaprak alan indeksine iliskin

varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.17°de gosterilmistir.

Cizelge 4.18. Farkli biyolojik uygulamalar ve fosforlu giibre dozlarinin bitkide yaprak alan
indeksi(LAJ) iliskin varyans analiz sonuglari

V.K S.D K. T K.O F

Tekerriir 2 0,032 0,016 0,8008
Fosfor Dozlar1 | 3 16,587 5,529 279,6361**
Uygulamalar | 2 2,462 1,231 62,2491 **
AxB 6 0,632 0,105 5,3244%**
Hata 22 0,435 0,020

Genel 35 20,147

*% 0,01 diizeyinde 6nemli CV=%6,47

Cizelge 4.17°de gosterilen bitkide Yaprak Alan indeksi(LAI) &lciimlerine iliskin
varyans analiz sonuglar1 incelendiginde, fosfor dozlari, uygulamalar ve fosfor dozu x

uygulama interaksiyonu istatistiki agidan %1 diizeyinde 6nemli bulunmustur.

Cizelge 4.19. Farkli biyolojik uygulamalar ve fosforlu giibre dozlariin yaprak alan
indeksine iligkin ortalama degerleri (LAI) (m?/m?)
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Uygulamalar o\ 5 o0 3 nglffcf;Zr Dzzll(agrll)z% 9kgp,0s ORTALAMA
Kontrol 0,63F 1,83D 2,37C 2,43C 1,82B
Rhizobia 1,10E 2,60C 2,93AB 2,47C 2,28A
Mikoriza 1,40E 2,50C 3,20A 2,63BC 2,43A
ORTALAMA  1,04D 2,31C 2,83A 2,51B

LSDo,01 (AxB) = 10,3255 / LSDo,01 (Fosfor) = 0,1879 / LSDo,01 (Uygulama) = 0,1627
* Ayn1 harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar 6nemsizdir.

Cizelge 4.18°de goriildiigi gibi yaprak alan indeksi 0,63 ile 3,20 arasinda
degismektedir. Yaprak alan indeksi 3,20 ile en fazla 6 kg P>Os ve mikroiza uygulanan
parsellerde goriilmekte olup, en diisiik yaprak alan indeksi ise 0,63 ile 0 kg P>Os uygulanan

kontrol parsellerinde goriilmektedir.

Uygulamalar bakimindan en fazla yaprak alan indeksi 2,43 ile mikoriza uygulanan
parsellerde gozlenirken, en az yaprak alan indeksi 1,82 ile kontrol parsellerinde
gozlemlenmistir. Fosfor dozlar1 bakimindan en fazla yaprak alan indeksi 2,83 ile 6 kg/da
P>Os uygulanan parsellerde gézlemlenirken, en az yaprak alan indeksi 1,04 ile 0 kg/da P>Os

uygulanan parsellerde gézlemlenmistir.
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Sekil 4.9. Farkli biyolojik uygulamalar ve fosforlu giibre dozlarinin fasulyede yaprak
alan indeksine iligkin interaksiyon degerleri

Sekil 4.9°da goriildiigii gibi fasulyede yaprak alan indeksi bakimindan 6 kg P,Os ve
mikoriza uygulanan parseller en yliksek degeri gosterirken, 0 kg P>Os uygulanan kontrol

parsellerinde yaprak alan indeksinin daha az oldugu goriilmektedir.

Bilindigi tizere yesil bitkiler igerigindeki klorofil pigmenti sayesinde fotosentez
yaparak ihtiyaci olan glikozu iiretirler. Boylece biiyliyiip neslini devam ettirmek i¢in gereken
enerjiyi saglar. Tarla kosullarinda glikoz (CsH120g¢) tiretebilmek i¢in CO; yaninda H>O ile
giines 1s18ina da ihtiya¢ duyarlar. Bu sebeple bitkilerin gilines 15181 ne kadar iyi
degerlendirdigi arastirma konusu olmustur. Yaprak Alan Indeksi parseldeki bitkilerin toprak
yiizeyini kapladigi alanla iligkilidir. Daha ¢ok alana yayilan yesil bitkiler birim alana gelen
giines 151811 daha etkin kullanarak daha fazla fotosentez yapabilmektedir. Ayrica bu deger

evoporasyon ve transpirasyon ile de iliskilidir.

Calismamizda rhizobia ve mikoriza uygulanan parsellerde, rhizobianin azot
fiksasyonu ile mikorizanin ise hifsel uzantilari ile bitkinin vejetatif gelisimini destekleyen N
elementi alimin arttirdig1 diisiiniilmektedir. Bu nedenle rhizobia ve mikoriza uygulamalari
yaprak alan indeksinin kontrol parsellerine gore daha fazla oldugu goriilmistiir. Ayrica

fosfor dozunun artis1 ile de yaprak alan indeksinin arttigir goriilmiistiir. Calismamizda
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rhizobia, mikoriza ve fosfor uygulamalarinin yaprak alan indeksini arttirdig1 gériilmiis olup,

yeterli sulama kosullarinda fotosentez miktarinin da fazla olabilecegi kanaatine varilmistir.

4.10. Klorofil icerigi (Spad Degeri)
Farkli uygulamalar ve fosfor dozlarinin fasulyede klorofil icerigine iliskin varyans

analizi sonuglar1 Cizelge 4.19°da gosterilmistir.

Cizelge 4.20. Farkli biyolojik uygulamalar ve fosforlu giibre dozlarinin bitkide SPAD
iliskin varyans analiz sonuglari

V.K S.D K.T K.O F

Tekerriir 2 2,922 1,461 0,4505
Fosfor Dozlar1 | 3 1516,707 505,569 155,9268**
Uygulamalar 2 170,782 85,391 26,3361**
AxB 6 370,305 61,717 19,0348**
Hata 22 71,332 3,242

Genel 35 2132,047

*% 0,01 diizeyinde 6nemli CV=%06,40

Cizelge 4.19°da gosterilen SPAD olgiimlerine iligkin varyans analiz sonuglari
incelendiginde, fosfor dozlari, uygulamalar ve fosfor dozu x uygulama interaksiyonu

istatistiki agidan %1 diizeyinde 6nemli bulunmusgtur.

Cizelge 4.21. Farkli biyolojik uygulamalar ve fosforlu giibre dozlarinin klorofil icerigine
iliskin ortalama degerleri (spad)
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Uygulamalar o\ 5 o0 3 nglffcf;Zr Dzzll(agrll)z% 9kgp,0s ORTALAMA
Kontrol 12,97F 23,53E  33,63AB  3027BC 25,108
Rhizobia 14,90F 36,70A  37,20A  28,17CD 29,24A
Mikoriza 25,10DE  30,13BC  3547A  29,63BC 30,08A
ORTALAMA  17,66C  30,12B  3543A  29,36B

LSDo,01 (AxB) =4,144 / LSDo,01 (Fosfor) =2,3930 / LSDo,01 (Uygulama) = 2,0720
* Ayn1 harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar 6nemsizdir.

Cizelge 4.20°de goriildiigli gibi fasulyede klorofil icerigi 12,97 ile 37,20 arasinda
degiskenlik gostermektedir. Klorofil igerigi 37,20 ile en fazla 6 kg P>Os ve rhizobia
uygulanan parsellerde goriilmekte olup, en diisiik klorofil icerigi ise 12,97 ile 0 kg P2Os

uygulanan kontrol parsellerinde goriilmektedir.

Uygulamalar bakimindan en fazla klorofil icerigi 30,08 ile mikoriza uygulanan
parsellerde gozlenirken, en az klorofil igerigi 25,10 ile kontrol parsellerinde
gozlemlenmistir. Fosfor dozlar1 bakimindan en fazla klorofil igerigi 35,43 ile 6 kg/da P>0Os
uygulanan parsellerde gozlemlenirken, en az klorofil igerigi 17,66 ile 0 kg/da P>Os

uygulanan parsellerde gézlemlenmistir.
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Sekil 4.10. Farkli biyolojik uygulamalar ve fosforlu giibre dozlarinin fasulyede
klorofil igerigine (spad degerlerine) iliskin interaksiyon degerleri

Sekil 4.10°da goriildiigii gibi fasulyede klorofil icerigi bakimindan 6 kg P>Os ve
rhizobia uygulanan parseller en yiiksek klorofil igerigine sahipken, 0 kg P>Os uygulanan

kontrol parsellerinde klorofil i¢eriginin daha az oldugu goriilmektedir.

Bilindigi tizere yesil bitkiler igerigindeki klorofil pigmenti sayesinde fotosentez
yaparak ihtiyaci olan glikozu iiretirler. Boylece biiyliyiip neslini devam ettirmek i¢in gereken
enerjiyi saglar. Klorofil pigmenti CO2 ile H>O’nun giines 15181 yardimiyla glikoza (CsH120¢)
doniistiiriilmesinde araci olarak gorev yapar. Klorofil pigmentlerinin yogunlugu ise yesil
renginden anlagilabilmektedir. Yesil klorofil pigmentince zengin bir bitki yapraginda, birim

alanindan daha fazla fotosentez yapabilme kapasitesine sahip oldugu diistiniilmektedir.

Calismamizda kontrol parsellerinde klorofil iceriginin diisiik oldugu goriilmektedir.
6 kg/da P,Os dozuna kadar klorofil igeriginin arttig1 goriilmektedir. 9 kg/da P,Os dozunda
ise klorofil igeriginde bir diisiis oldugu goriilmektedir. Bilindigi tizere bitkilerde fazla fosfor
giibrelemesi Fe*?, Zn*2, Ca™, Mn"? ve B alimini engellemektedir (Horuz vd., 2016). Fosfor
dozunun fazla olmasinin dolayli olarak Fe™ alimini engelledigi, Fe alimmim klorofil
sentezindeki enzimin kofaktorli olmasi sebebiyle klorofil sentezinin azaldigi ve klorofil

iceriginin azalmis olabilecegi diisliniilmektedir.



46
4.11. Biyolojik Verim
Farkli uygulamalar ve fosfor dozlarinin fasulyede biyolojik verime iliskin varyans

analizi sonuglar1 Cizelge 4.21°de gosterilmistir.

Cizelge 4.22. Farkli biyolojik uygulamalar ve fosforlu giibre dozlarinin biyolojik verim
varyans analiz sonuglari

V.K S.D K.T K.O F

Tekerriir 2 8,722 4,361 0,6856
Fosfor Dozlar1 | 3 1531,778 510,593 80,2678**
Uygulamalar | 2 35371,556 17685,778 2780,2969%**
AxB 6 16835,556 2805,926 441,1063**
Hata 22 139,944 6,361

Genel 35 53887,556

*% 0,01 diizeyinde 6nemli CV=%0,75

Cizelge 4.21°de gosterilen biyolojik verim varyans analiz sonuglar1 incelendiginde,
fosfor dozlari, uygulamalar ve fosfor dozu x uygulama interaksiyonu istatistiki olarak %1

diizeyinde 6nemli bulunmustur.

Cizelge 4.23. Farkli biyolojik uygulamalar ve fosforlu giibre dozlarinin biyolojik verime
iliskin ortalama degerleri (adet)

Fosfor Dozlan
Uygulamalar ORTALAMA
0kgPOs 3kgPOs 6kgP,0Os 9 kgP20s
Kontrol 343,67E 365,00C 402,00A 388,00B 374,67A
Rhizobia 288,67H 316,33F 291,00H 297,33G 298,33C
Mikoriza 363,33C 353,33D 289,00H 311,67F 329,33B
ORTALAMA 331,89B 344,89A 327,33C 332,33B

LSDo,1 (AxB) = 5,805 / LSDo,01 (Fosfor) = 3,3510 / LSDo,01 (Uygulama) = 2,9020
* Ayni harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar nemsizdir.

Cizelge 4.22°de goriildigii gibi fasulyede biyolojik verim 288,67 kg/da ile 402,00
kg/da arasinda degismektedir. Biyolojik verim en fazla 402,00 kg/da ve 6 kg P.Os uygulanan
kontrol parsellerinde goriilmekte olup, biyolojik verim en az ise 288,67 kg/da ile 0 kg P2Os

ve rhizobia uygulanan parsellerde goriilmektedir.
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Uygulamalar bakimindan en fazla biyolojik verim 374,67 ile kontrol uygulanan
parsellerde gozlenirken, en az biyolojik verim 298,33 ile rhizobia uygulanan parsellerde
gbdzlemlenmistir. Fosfor dozlar1 bakimindan en fazla biyolojik verim 344,89 ile 3 kg/da P>Os
uygulanan parsellerde gozlemlenirken, en az biyolojik verim 327,33 ile 6 kg/da P>Os

uygulanan parsellerde gézlemlenmistir.
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Sekil 4.11. Farkli biyolojik uygulamalar ve fosforlu giibre dozlarimin fasulyede
biyolojik verime iligkin interaksiyon degerleri

Sekil 4.11°te gorildiigii gibi fasulyede biyolojik verim bakimindan 6 kg P>Os
uygulanan kontrol parselleri en yiiksek degere sahipken, 0 kg P>Os ile rhizobia uygulanan

parsellerin en diisiik degere sahip oldugu goriilmektedir.

Rhizobia ve mikoriza uygulanan parsellerin, 3, 6 ve 9 kg/da P,Os uygulanan
parsellerde, kontrol parsellerine gore daha diisiik biyolojik verime sahip oldugu
gorilmektedir. Mikoriza uygulamalarinin ise 0 kg/da P,Os dozunda en yiiksek biyolojik
verimi gosterdikleri goriilmektedir. Bitkinin kok gelisimi zayif kalsa da, mikorizanin kdk

islevi gormesi nedeniyle topraktaki minerallerden faydalanabildigini gostermektedir.
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Mtua (2015) fasulyede farkli fosfor dozlariyla (0-5-7,5-10 kg/da) yaptig
calismasinda, fosfor dozlarinin biyolojik verime etkisini istatistiki olarak %1 diizeyinde
onemli bulmustur. Calismamizda fosfor dozu ortalamalar1 incelendiginde 3 kg/da P>Os
dozunda en yiiksek biyolojik verime ulasilmistir. Mtua’in (2015) calismasinda ise fosfor
dozu ortalamalarina bakildiginda 10 kg/da P»Os dozunda en yiiksek biyolojik verime
ulagtlmistir. Mtua’in (2015) calismasi, fosfor dozunun biyolojik verime etkisinin dnemli

olmas1 bakimindan ¢alismamaizla uyusmaktadir.

Kuralkan vd. (2002), fasulyede bes farkli fosfor dozunun (0-2-4-6-8 kg/da) bitki
verim ve verim unsurlarina etkisini incelemislerdir. 2000 ve 2001 yillarinda siiren denemede,
yillar ortalamasina bakildiginda en yiiksek toplam (biyolojik) verim 4 kg/da P>Os dozunda
Olcililmiis olup, 6 kg/da P,Os dozu arasinda istatistiki olarak fark olmadig: bildirilmistir.

Aktas (2017) yaptigr calismada, farkli fosfor dozlarinin (0-4-8 kg/da) rhizobia
asillanmis nohutta verim ve verim oOgelerine etkilerini incelemistir. Calismada fosfor
dozunun nohutta biyolojik verime etkisi istatistiki olarak %1 diizeyinde 6nemli ¢ikmis olup,

4 kg/da P20Os dozunda en yiiksek biyolojik verim alindig: bildirmistir.

Basdemir vd. (2020) baz1 bakla cesitlerinde yaptig1 ¢alismada, fosfor ve rhizobia
bakterisini ayr1 ayr1 uygulamistir. Calismada kontrol parselleri, fosfor veya rhizobia
uygulanmis parsellere gore daha yiiksek biyolojik verime sahip olmustur. Fosfor uygulanan
ile kontrol parseli arasinda istatistiki olarak fark olmayip, bakteri uygulanan parsellerde

istatistiki olarak daha diisiik biyolojik verim degerleri elde edilmistir.

4.12. Tane Verimi

Farkli uygulamalar ve fosfor dozlarinin fasulyede tane verimine iligkin varyans

analizi sonuglar1 Cizelge 4.23°te gosterilmistir.

Cizelge 4.24. Farkli biyolojik uygulamalar ve fosforlu giibre dozlariin tane verim varyans
analiz sonuglari

V.K S.D K.T K.O F
Tekerrir 2 0,889 0,444 0,0448
Fosfor Dozlar1 | 3 599,194 199,731 20,1154**
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Uygulamalar 2 9502,722 4751,361 478,5196**
AxB 6 5874,389 979,065 98,6037**
Hata 22 218,444 9,929

Genel 35 16195,639

** 0,01 diizeyinde 6nemli CV=%1,28

Cizelge 4.23’te gosterilen tane verim varyans analiz sonuglar1 incelendiginde, fosfor
dozlari, uygulamalar ve fosfor dozu x uygulama interaksiyonu istatistiki olarak %l

diizeyinde 6nemli bulunmustur.

Cizelge 4.25. Farkli biyolojik uygulamalar ve fosforlu giibre dozlarinin tane verimine
iliskin ortalama degerleri (kg/da)

Uygulamalar o\ 5 o0 3 ng;zscf)zr Dzzliagrll)z% 9kgp,0s ORTALAMA
Kontrol 172,000  17933C  207,67A  193,67B 188,17C
Rhizobia 13933F 166,000  140,67F  151,00E 149,25A
Mikoriza 179,67C  173,00CD _ 151,67E  141,67F 161,50B
ORTALAMA _ 163,67D  172,78B  166,67A  162,11C

LSDo,1 (AxB) = 7,252 / LSDo,01 (Fosfor) = 1,2960 / LSDo,01 (Uygulama) = 1,1230
* Ayni harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar nemsizdir.

Cizelge 4.24’te goriildiigii gibi verim degeri 139,33 kg/da ile 207,67 kg/da arasinda
degismektedir. Tane verimi en az 139,33 kg/da ile 0 kg P>Os ve rhizobia uygulanan
parsellerde goriilmekte olup, en fazla tane verimi ise 207,67 kg/da ile 6 kg P>Os uygulanan

kontrol parsellerinde goriilmektedir.

Uygulamalar bakimindan en fazla tane verim 188,17 ile kontrol parsellerinde
gozlenirken, en az tane verim 149,25 ile rhizobia uygulanan parsellerde gozlemlenmistir.
Fosfor dozlar1 bakimindan en fazla tane verim 172,78 ile 3 kg/da P,Os uygulanan parsellerde
gozlemlenirken, en az tane verim 162,11 ile 9 kg/da P,Os uygulanan parsellerde

gbzlemlenmistir.
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Sekil 4.12. Farkli biyolojik uygulamalar ve fosforlu giibre dozlarimin fasulyede tane
verimine iliskin interaksiyon degerleri

Sekil 4.12°de goriildiigii gibi tane verimi bakimindan 6 kg P>Os uygulanan kontrol
parsellerinde en yliksek degeri gosterirken, 0 kg P>Os ve rhizobia uygulanan parsellerde tane

veriminin daha az oldugu goriilmiistiir.

Rhizobia ve mikoriza uygulamalarinin 3, 6 ve 9 kg/da P,Osuygulanan parsellerinde,
kontrol parsellerine gore daha diisiik tane verimine sahip oldugu goriilmektedir. Artan fosfor
dozu karsisinda mikoriza uygulamasi yapilan parsellerde tane verim degerleri diigmiistiir.
Bu mikorizanin artan fosfor dozlarindan olumsuz etkilendigini diisiindiirmektedir. Mikoriza
uygulamalari incelendiginde, 0 kg/da P,Os dozunda en yiiksek tane verim elde edildigi
gorilmektedir. Bilindigi lizere bitkiler fosfor noksanligi durumunda bitki kokii yeterince
gelisim gosteremez. Mikoriza uygulanan parsellerde ise bitkinin kok gelisimi zayif kalsa da,
mikorizanin kok iglevi gormesi nedeniyle topraktaki yetersiz ve az miktardaki mineralden

faydalanabildigini gostermektedir.

Baydemir (2013), mas fasulyesinde 0, 4, 6 ve 8 kg/da P,Os dozlariyla c¢aligma
yapmustir. Calismada fosfor dozlarinin fasulyede tane verimine etkisinin istatistiki olarak
%1 diizeyinde 6nemli oldugu goriilmiistiir. Calismada 6 kg/da P,Os dozunda en yiiksek tane

verimi elde edilmis olup, 6 ve 8 kg/da P>Os dozlar1 arasinda istatistiki olarak fark olmadigi
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belirtilmektedir. Calismamizda P>Os dozlar1 ortalamalarina bakildiginda tane verimi 3 kg/da

P»0s dozunda elde edilmistir.

Batirca vd’nin (2017) sakiz fasulyesinde yaptigi ¢alismada 5 farkli fosfor dozunun
(0, 3, 6,9 ve 12 kg/da) verim ve kaliteye etkileri incelenmistir. Bu ¢calismada P,Os dozlarinin
tohum verimine etkisi istatistiki olarak %1 seviyesinde olumlu bulunmustur. Calismamizda
da ayn1 sonuca ulasilmistir. Arastiricinin calismasinda fosfor dozuyla birlikte artan bir tane
verimi goriilmektedir. Calismamizda kontrol parselleri incelendiginde ise 6 kg/da P>Os
dozunda en yiiksek tane verimi Ol¢lilmiis, bunu 9 kg/da P,Os dozu takip etmektedir.

Calismamiz, arastiricinin ¢alismasi ile 9 kg/da P>Os dozu disinda kismen uyumludur.

Mtua (2015) fasulyede farkli fosfor dozlariyla (0-5-7.5-10 kg/da) yaptigi
caligsmasinda, fosfor dozlarinin tane verimine etkisini istatistiki olarak %1 diizeyinde 6nemli
bulmustur. Calismamizda fosfor ortalamalarina bakildiginda en yiiksek tane verim 3 kg/da
P>0Os dozunda elde edilmistir. Arastiricinin ¢alismasinda ise 10 kg/da P>Os dozunda en
yiiksek tane verimine ulasilmistir. Mtua’in (2015) ¢alismasi, fosfor dozunun tane verimine

etkisinin istatistiki olarak 6nemli olmasi bakimindan ¢aligmamizla uyusmaktadir.

Akman (2017) tarafindan yapilan ¢aligmada rhizobia ve mikoriza uygulamalarinin
fasulye verim ve kalitesine etkileri incelenmistir. Yapilan ¢alismada rhizobia ve mikoriza
uygulamasimin fasulyede tane verimine etkisi 6nemsiz bulunmustur. Bu calismamizla

uyumlu degildir.

Cetin’in (2010) soya fasulyesinde yaptig1 calismada, kontrol parsellerinde, rhizobia
ve fosfor dozu uygulanan parsellere gore tohum verimi bakimindan daha diistik degerler elde
edildigi belirtilmistir. Calismamizda rhizobia uygulanan parsellerde, kontrol parsellerinden
daha diisiik tane verimi elde edilmistir. Cetin’in (2010) ¢aligsmasi, rhizobianin tane verimine

etkisi bakimindan ¢alismamizla uyumlu degildir.

Kagar vd. (2004) fasulyede yaptig1 calismasinda, rhizobia asilamasinin tane verimini

azalttig1 goriilmiistiir. Bu sonug ¢calismamizla uyumludur.
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Kuralkan vd. (2002), fasulyede bes farkli fosfor dozunun (0-2-4-6-8 kg/da) bitki
verim ve verim unsurlarina etkisini incelemislerdir. 2000 ve 2001 yillarinda siiren denemede,
yillar ortalamasina bakildiginda en yiiksek tane verim 4 kg/da P,Os dozunda 6l¢iilmiis ve

bunu 6 kg/da P>Os dozu takip etmistir.

Aktas (2017) yaptigr calismada, farkli fosfor dozlarmmin (0-4-8 kg/da) rhizobia
asillanmis nohutta verim ve verim Ogelerine etkilerini incelemistir. Calismada fosfor
dozunun nohutta tane verime etkisi istatistiki olarak %1 diizeyinde 6nemli olup, 8 kg/da P2Os
dozunda en yiiksek tane verim alindigi bildirmistir. Calismamizda en yiiksek tane verim
ortalamast 3 kg/da P>Os dozunda ¢ikmistir. Arastiricinin ¢aligmasi ¢alismamizla uyumlu

degildir.

Basdemir vd. (2020) baz1 bakla cesitlerinde yaptig1 ¢alismada, fosfor ve rhizobia
bakterisini ayr1 ayr1 uygulamistir. Calismada kontrol parselinden, fosfor veya rhizobia
uygulanmis parsellere gore daha yiiksek tane verim elde edilmis olup, fosfor uygulanan
parsel ile kontrol parseli tane veriminin arasindaki fark istatistiki olarak 6énemli olmadigi
bildirilmigtir. Arastiricilarin ¢aligmasi ile c¢alismamiz, rhizobianin tane verime etkisi

bakimindan uyusmaktadir.

4.13. Hasat indeksi

Farkli uygulamalar ve fosfor dozlarinin fasulyede biyolojik verime iliskin varyans

analizi sonuglar1 Cizelge 4.25°te gosterilmistir.

Cizelge 4.26. Farkli biyolojik uygulamalar ve fosforlu giibre dozlarinin hasat indeksi
varyans analiz sonuglari

V.K S.D K. T K.O F
Tekerriir 2 0,534 0,267 0,4485
Fosfor Dozlar1 | 3 23,282 7,761 13,0405%*
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Uygulamalar 2 7,891 3,945 6,6293**
AxB 6 100,969 16,828 28,2767%*
Hata 22 13,093 0,595

Genel 35 145,769

** 0,01 diizeyinde 6nemli CV=%1,55

Cizelge 4.25’te gosterilen hasat indeksi varyans analiz sonuclart incelendiginde,
fosfor dozlari, uygulamalar ve fosfor dozu x uygulama interaksiyonu istatistiki olarak %1

diizeyinde 6nemli bulunmustur.

Cizelge 4.27. Farkli biyolojik uygulamalar ve fosforlu giibre dozlarinin hasat indeksine
iliskin ortalama degerleri

Uygulamalar o\ 5 60 3 nglfzsé:r D(ézll(agrll’z% 9kgp,0s ORTALAMA
Kontrol 50,00BCD  49,07CD  51,60AB  50,00BCD 50,17A
Rhizobia 4827D  52,50A  4833D  50,80ABC  49,98AB
Mikoriza 49,50CD  48,97D  52,50A  4540E 49,098
ORTALAMA  4926BC  50,18AB  50.81A  48,73C

LSDo,01 (AxB) = 1,775 / LSDo,01 (Fosfor) = 1,0250 / LSDy,01 (Uygulama) = 0,8876
* Ayn1 harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar 6nemsizdir.

Cizelge 4.26’da goriildigii gibi fasulyede hasat indeksi 45,40 ile 52,50 arasinda
degismektedir. Hasat indeksi en fazla 52,50 ile 3 kg P>Os ve rhizobia uygulanan parseller ile
6 kg P>0Os ve mikoriza uygulanan parsellerde goriilmekte olup, en diisiik hasat indeksi ise

45,40 orani ile 9 kg P,Os ve mikoriza uygulanan parsellerde goriilmektedir.

Uygulamalar bakimindan en yiiksek hasat indeksi 50,17 ile kontrol parsellerinde
gozlenirken, en diislik hasat indeksi 49,09 ile mikoriza uygulanan parsellerde
gozlemlenmistir. Fosfor dozlar1 bakimindan en yiiksek hasat indeksi 50,81 ile 6 kg/da P20s
uygulanan parsellerde gozlemlenirken, en diisiik hasat indeksi 48,73 ile 9 kg/da P>Os

uygulanan parsellerde gézlemlenmistir.
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Hasat indeksi
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Sekil 4.13. Farkl1 biyolojik uygulamalar ve fosforlu giibre dozlarinin fasulyede hasat
indeksine iliskin interaksiyon degerleri

Sekil 4.13’te goriildiigii gibi fasulyede hasat indeksi bakimindan 3 kg P>Os ve
rhizobia uygulanan parseller ile 6 kg P>Os ve mikoriza uygulanan parseller en yiiksek degere
sahipken, 9 kg P>Os ve mikoriza uygulanan parsellerin en diisiik degere sahip oldugu

goriilmektedir.

Calismamizda Sekil 4.13’te kontrol parsellerinde 0 kg/da P>Os dozundaki hasat
indeksinin, 3 kg/da P>Os dozuna gore daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Sekil 4.11°deki
biyolojik verimler ve Sekil 4.12°deki tane verimleri karsilastirildiginda, hasat indeksindeki
bu diisiisiin biyolojik verimin tane veriminden oransal olarak daha fazla artmasindan oldugu
anlasilmaktadir. Bu durumun ihtiya¢ duyulan fosforun alim1 sonrasi bitkinin kok gelisimini
arttirmasi ve daha fazla azottan yararlanmasi ve bunun sonucu olarak vejatatif aksamin
geligsmesi olarak degerlendirilmistir. Kontrol parsellerinde 6 kg/da P>Os dozunda ise ideal
azot ve fosfor dengesine ulastigi, artan biyokiitleye oranla daha fazla tane verimi alindigi
gorilmektedir. Kontrol grubunun 9 kg/da P,Os dozunda ise Sekil 4.10°da da goriilecegi
iizere, artan fosforun Fe emilini azalttig1 ve klorofil igerigini diisiirdiigii, dolayisiyla tanede

depo edecegi nisastayi bitkinin yeterince liretemedigi seklinde yorumlanmaistir.

Calismamizda 0 kg/da P>Os uygulanan parsellerde rhizobia uygulanan parsellerin

hasat indekslerine bakildiginda, rhizobia uygulamasinin tane verimini biyolojik verime gore
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daha cok etkiledigi ve tane verimini oransal olarak daha ¢ok diisiirdiigii goriilmiistiir. Bu
durumun fosfor noksanligi oldugu ve rhizobia ile bitki arasindaki fosfor elementi
rekabetinden kaynaklandig: diisiiniilmektedir. Rhizobia uygulamalar1 incelendiginde ise; 3
kg/da P>Os dozunda tiim interaksiyonlar arasinda fasulyenin hasat indeksi bakimindan en
yiiksek degerlerinden birini aldig1 goriilmektedir. Hasat indeksinin artisi ile, tane verimin

biyolojik verime gore ¢ok daha fazla arttig1 anlasilmaktadir.

Mtua (2015) fasulyede farkli fosfor dozlariyla (0-5-7,5-10 kg/da) yaptigi
calismasinda, fosfor dozlarinin bitki hasat indeksine etkisini istatistiki olarak Gnemsiz
bulmustur. Calismamizda ise fosfor dozunun bitki hasat indeksine etkisi istatistiki olarak %1

diizeyinde bulunmustur. Sonugclar ¢alismamizla uyum gostermemektedir.

Kuralkan vd. (2002), fasulyede bes farkli fosfor dozunun (0-2-4-6-8 kg/da) bitki
verim ve verim unsurlarina etkisini incelemislerdir. 2000 ve 2001 yillarinda siiren denemede,
2000 y1lindaki denemede 2, 4 ve 6 kg/da P,Os dozunda hesaplanan hasat indeksi degerlerinin
arasinda fark bulunmamis olup, ayr1 ayri yillara ve yillar ortalamasina bakildiginda da en
yiiksek hasat indeksi 6 kg/da P.Os dozunda 6l¢iilmiistiir. Caligmamizda da hasat indeksi en
yiiksek 6 kg/da P>Os dozunda 6l¢iilmiistiir.

Aktas (2017) yaptig1 caligmada, farkli fosfor dozlarinin (0-4-8 kg/da) rhizobia
asillanmis nohutta verim ve verim Ogelerine etkilerini incelemistir. Calismada fosfor
dozunun nohutta hasat indeksine etkisi istatistiki olarak %1 diizeyinde 6nemli ¢ikmis olup,

4 kg/da P20Os dozunda en yiiksek hasat indeksi degeri alindig: bildirilmistir.

Basdemir vd. (2020) baz1 bakla cesitlerinde yaptig1 ¢alismada, fosfor ve rhizobia
bakterisini ayr1 ayr1 uygulamistir. Calismadaki uygulamalar arasindaki farkin istatistiki
olarak Onemsiz oldugu bildirilmistir. Arastiricilar fosfor dozu olarak sadece 8 kg/da
uygulama yapmistir. Hasat indeksi degerleri incelendiginde ise en yiiksek hasat indeksi
rhizobia uygulamasi yapilan parselde goriilmiis, bunu sirasiyla kontrol parseli ve fosfor

uygulanmis parseller takip etmistir. Arastiricinin ¢aligmasi ¢alismamizla uyusmamaktadir.

4.14. Yiiz Tane Agirhgi
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Farkli uygulamalar ve fosfor dozlarinin fasulyede yiiz tane agirligina iliskin varyans

analizi sonuglar1 Cizelge 4.27°de gdsterilmistir.

Cizelge 4.28. Farkli biyolojik uygulamalar ve fosforlu giibre dozlarmin 100 tane agirlig
varyans analiz sonuglari

VK S.D K.T K.O F
Tekerriir 2 0,132 0,066 0,4396
Fosfor Dozlar1 | 3 23,339 7,780 51,9429%*
Uygulamalar 2 10,422 5,211 34,7916**
AxB 6 10,923 1,820 12,1548**
Hata 22 3,295 0,150

Genel 35 48,110

** 0,01 diizeyinde 6nemli CV=%1,28

Cizelge 4.27°de gosterilen yiiz yane verim varyans analiz sonuclari incelendiginde
Fosfor dozlari, uygulamalar ve fosfor dozu x uygulama interaksiyonu istatistiki olarak %1

diizeyinde 6nemli bulunmustur.

Cizelge 4.29. Farkli biyolojik uygulamalar ve fosforlu giibre dozlarinin 100 tane agriligina
iliskin ortalama degerleri (g/100 tane)

Fosfor Dozlar
Uygulamalar o1 p 0, 3kgP,Os 6kgPi0s OkgP0s ORTALAMA

Kontrol 28,60G 28,83FG  31,17ABC  29,60EF 29,55C
Rhizobia 28,40G 2990DE  31,43ABC 31,63A 30,34B
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Mikoriza 30,73BCD  30,63BCD  31,50AB 30,57CD 30,86A
ORTALAMA 29,24D 29,79C 31,37A 30,60B

LSDo,1 (AxB) = 10,8914 / LSDo,1 (Fosfor) = 0,5146 / LSDo,01 (Uygulama) = 0,4457
* Ayni harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar nemsizdir.

Cizelge 4.28’de goriildiigii gibi fasulyede 100 tane agirlign 28,40 g ile 31,63 g
arasinda degismektedir. 100 tane agirlig1 en fazla 31,63 gile 9 kg P>Os ve rhizobia uygulanan
parsellerde goriilmekte olup, 100 tane agirligi ise en diisiik 28,40 g ile 0 kg P>Os ve rhizobia

uygulanan parsellerde goriilmektedir.

Uygulamalar bakimindan en yiiksek 100 tane agirligr 30,86 ile mikoriza uygulanan
parsellerde gozlenirken, en disiik 100 tane agirligt 29,55 ile kontrol parsellerinde
gozlemlenmistir. Fosfor dozlar1 bakimindan en yiiksek 100 tane agirlign 31,37 ile 6 kg/da
P20s uygulanan parsellerde gozlemlenirken, en diisiik 100 tane agirligi 29,24 ile 0 kg/da

P20s uygulanan parsellerde gézlemlenmistir.

100 Tane Agirhigi
32,00 ABC AB

A
ABC
31,00 BCD BCD D
DE
30,00 EF
FG
2900 — 6
28,00
27,00
26,00

0 kg P205 3 kg P205 6 kg P205 9 kg P205

m Kontrol mRhizobia Mikoriza

Sekil 4.14. Farkl biyolojik uygulamalar ve fosforlu giibre dozlarinin fasulyede 100
tane agirhigina iliskin interaksiyon degerleri
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Sekil 4.14’te goriildiigii gibi fasulyede 100 tane agirligi bakimindan 9 kg P>Os ve
rhizobia uygulanan parseller en yiliksek 100 tane agirligi degerine sahipken, 0 kg P2Os ve

rhizobia uygulanan parseller en diisiik 100 tane agirli§i degerine sahip oldugu goriilmektedir.

Calismanin yapildig: sartlarda rhizobia uygulanan parsellerde en yiiksek tane verimi
172,78 kg/da ortalama ile 3 kg/da P>Os dozunda elde edilmistir (Sekil 4.12). Ancak bu dozda
100 tane agirliginin az oldugu goriilmistiir. Bilindigi iizere tohum endospermine nisasta
tasinmasi ig¢in enerjiye, dolayisiyla fosfora ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu bilgiler 1s1ginda
rhizobia ve 3 kg/da P>Os dozu uygulanan bitkilerin generatif donemde fosfor noksanligi
cektigi, taneleri dolduracak diizeyde yeterince fosfor alamadigi diisiiniilmektedir. Rhizobia
parsellerinde ve 6 ve 9 kg/da P,Os uygulanan parsellerde, 100 tane agirliginda artis oldugu

gorilmektedir.

Mikoriza grubu incelendiginde, 0 kg/da P2Os dozunda, daha yiiksek 100 tane agirlig:
elde edildigi goriilmektedir. Bitkinin kok gelisimi zayif kalsa da, mikorizanin kok islevi

gormesi nedeniyle topraktaki minerallerden faydalanabildigini gostermektedir.

Baydemir (2013), mas fasulyesinde 0, 4, 6 ve 8 kg/da P,Os dozlariyla galigma
yapmustir. Calismada fosfor dozlarmin bin tane agirhiina etkisinin istatistiki olarak %1
diizeyinde 6nemli oldugu goriilmiistiir. Calismada 6 kg/da P.Os dozunda en yliksek bin tane
agirligi elde edilmis olup, 6 ve 8 kg/da P,Os dozlar arasinda istatistiki olarak fark olmadigi
belirtilmektedir. Calismamizda 0, 3, 6 ve 9 kg/da P,Os uygulanan kontrol parsellerinde yiiz
tane agirlig en yiiksek 6 kg P>Os dozundan elde edilmis, bunu 9 kg/da P>Os dozu takip

etmistir. Baydemir (2013)’iin ¢aligsmasi ile calismamiz uyumlu oldugu goriilmektedir.

Batirca vd’nin (2017) sakiz fasulyesinde yaptig1 ¢calismada 5 farkli fosfor dozunun
(0, 3, 6,9 ve 12 kg/da) verim ve kaliteye etkileri incelenmistir. Bu ¢calismada P>Os dozlarinin
bin dane agirligima etkisi istatistiki olarak Onemsiz bulunmustur. Calismamizda P>Os
dozlarimin yiiz tane agirligina etkisi istatistiki olarak %1 diizeyinde énemli bulunmustur.

Aragstiricinin ¢aligsmasi ¢alismamizla yiiz tane agirligi bakimindan uyumlu degildir.

Mtua (2015) fasulyede farkli fosfor dozlariyla (0-5-7,5-10 kg/da) yaptigi

caligmasinda, fosfor dozlarinin bin tane agirligina etkisini istatistiki olarak Gnemsiz
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bulmustur. Calismamizda ise fosfor dozunun yiiz tane agirligina etkisi istatistiki olarak %1
diizeyinde bulunmustur. Aragtiricinin ¢aligmasi ile ¢alismamiz, fosfor dozunun yiiz tane

agirligina etkisi bakimindan uyusmamaktadir.

Akman (2017) tarafindan yapilan ¢alismada rhizobium ve mikoriza uygulamalarinin
fasulye verim ve kalitesine etkileri incelenmistir. Yapilan ¢alismada 1000 tane agirhig

lizerine yapilan uygulamalarin etkisi bulunmamustir.

Onder (1992), fasulyede bakteri asilamanin kalite ve verime etkileri iizerine, 1987 ile
1989 yillar1 aras1 3 yil ¢alisma yapmistir. Tiim yillarda rhizobia uygulamasinin bin tane
agirhigina etkisini istatistiki olarak %1 diizeyinde Onemli bulmustur. Calismamizda

uygulamalarin etkisi %1 diizeyinde 6nemli bulunmustur.

Kacar (2004) fasulyede yaptig1 ¢alismasinda, rhizobia agilamasinin bin tane agirhig

tizerine etkisi olmadig1 sonucuna varmistir. Bu sonug ¢alismamizla uyumlu degildir.
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5. SONUCLAR VE ONERILER

Bu calismada, kuru fasulyede rhizobia ve mikoriza uygulamasi ile fosfor dozlarinin

birlikte etkileri incelenmistir.

Bitki boylar1 incelendiginde, artan fosfor dozunun olumlu etki gosterdigi
goriilmiistiir. Uygulamalar incelendiginde ise mikorizanin bitki boyunu kontrol grubu ve
rhizobiaya gore arttirdigi, rhizobia uygulamasinin da kontrol grubuna gore bitki boyunu

arttirdigi anlagilmistir.

[k bakla yiiksekligi makinali hasat i¢in 6nemli olup, yiiksek olmasi istenmektedir.
Uygulamalar arasinda en yiiksek ilk bakla yiiksekligi kontrol grubunda goriilmiis, bunu
mikoriza uygulamasi takip etmistir. Rhizobia ise en diislik ilk bakla yiiksekligine sahip
oldugu goriilmiistiir. Fosfor dozu ortalamalarma bakildiginda 0 kg/da P,Os dozunda en
yiiksek ilk bakla yiiksekligi goriiliirken, 6 kg/da P,Os dozunda en diisiik ilk bakla yiiksekligi

Olciilmiistiir.

Ana dal sayis1 incelendiginde, mikoriza uygulamasinin kontrol parsellerine gore ana
dal sayisini arttirdign goriilmektedir. En fazla ana dal sayis1 0 kg/da P>Os uygulanan

parsellerde goriilmiis olup, onu 6 kg/da P,Os uygulanmis parseller takip etmistir.

Ana dal ¢ap1 incelendiginde, artan fosfor dozuyla birlikte ana dal ¢apinin arttigi
goriilmektedir. Mikoriza uygulamasina ait parsellerin ana dal ¢ap1 daha yiiksek ¢ikmis olup

bunu da rhizobia uygulanan parseller izlemistir.

Bitkideki bakla sayis1 ortalamalari incelendiginde, 6 kg/da P>Os dozuna kadar bitkide
bakla sayisinin arttigi goriilmektedir. Uygulamalar bakimindan mikorizada en yliksek

bitkide bakla sayis1 tespit edilirken, bunu rhizobia parselleri takip etmistir.

Bitkide tane sayilar incelendiginde; 6 kg/da P,Os dozuna kadar bitkide tane sayisinin
arttigr goriilmektedir. Uygulamalar bakimindan rhizobiada en yiiksek bitkide tane sayisi

tespit edilirken, bunu mikoriza parselleri takip etmistir.
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Baklada tane sayilar1 incelendiginde; en fazla baklada tane sayis1 3 kg/da P>Os
uygulanan parsellerde goriilmiis olup, onu 9 kg/da P,Os uygulanmis parseller takip etmistir.
Uygulamalar bakimindan mikorizada en yiiksek baklada tane sayisi tespit edilirken, bunu

kontrol parselleri takip etmistir.

Bitkide tane verim incelendiginde, 6 kg/da P,Os dozuna kadar bitkide tane veriminin
arttig1 gorilmektedir. Uygulamalar bakimindan mikorizada en yiiksek bitkide tane verimi

tespit edilirken, bunu rhizobia parselleri takip etmistir.

Yaprak alan indeksi incelendiginde, 6 kg/da P>Os dozuna kadar yaprak alan
indeksinin arttifi goriilmektedir. Uygulamalar bakimindan mikorizada en yiiksek yaprak

alan indeksi tespit edilirken, bunu rhizobia parselleri takip etmistir.

Klorofil igerikleri incelendiginde; 6 kg/da P>Os dozuna kadar klorofil igeriginin
arttig1 goriilmektedir. Uygulamalar bakimindan mikorizada en yiiksek klorofil igerigi tespit

edilirken, bunu rhizobia parselleri takip etmistir.

Yiiz tane verimleri incelendiginde; 6 kg/da P.Os dozuna kadar 100 tane agirliginin
arttigr goriilmektedir. Uygulamalar bakimindan mikorizada en yiiksek 100 tane agirligi

tespit edilirken, bunu rhizobia parselleri takip etmistir.

Biyolojik verimler incelendiginde; en fazla biyolojik verim 3 kg/da P>.Os uygulanan
parsellerde goriilmiis olup, onu 9 kg/da P»>Os uygulanmis parseller takip etmistir.
Uygulamalar bakimindan kontrolde en yiiksek biyolojik verim tespit edilirken, bunu

mikoriza parselleri takip etmistir.

Tane verimler incelendiginde; en fazla tane verim 3 kg/da P>Os uygulanan
parsellerde goriilmiis olup, onu 6 kg/da P»>Os uygulanmis parseller takip etmistir.
Uygulamalar bakimindan kontrolde en yiiksek tane verim tespit edilirken, bunu mikoriza

parselleri takip etmistir.
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Hasat indeksi incelendiginde; 6 kg/da P>Os dozuna kadar hasat indeksinin arttig1
goriilmektedir. Uygulamalar bakimindan kontrolde en yiiksek hasat indeksi tespit edilirken,

bunu rhizobia parselleri takip etmistir.

Kontrol parsellerinde 6 kg/da P,Os dozunda tane verimi ve 100 tane agirliginin
kontrol parselleri arasinda en yiiksek ytliksek degerler elde edilmistir. Mikoriza veya rhizobia

uygulanmayan ekilislerde 6 kg/da P»Os dozunun daha olumlu etki gosterdigi gorilmiistiir.

Rhizobia uygulanan parsellerde 3 kg/da P>Os dozunda, biyolojik verimin ve tane
verimin arttig1 goriilmektedir. Bu nedenle rhizobia uygulamasinin 3 kg/da P>Os dozunda

fasulye bitkisine daha olumlu etki gosterdigi kanaatine varilmaktadir.

Mikoriza uygulanan parsellere bakildigi zaman, bitkide tane sayisi, bitkide tane
verimi, yaprak alan indeksi, klorofil icerigi, 100 tane agirligi ve hasat indeksinin 6 kg/da
P>Os uygulanan parsellerde yiiksek oldugu goriilmektedir. Buna karsilik biyolojik verim ve
tane verimi en yiiksek 0 kg/da P>Os uygulanan parsellerde bulunmus, onu 3 kg/da P,Os
uygulanan parseller takip etmistir. Uygulanan fosfor dozlarinin biyolojik verim ve tane
verime etki etmemesinin sebebi iklim ve toprak sartlar1 olabilir. Ancak 6nemli verim dgeleri
ile yaprak alan indeksi ve klorofil igeriginin 6 kg/da P>Os’te yiiksek bulunmasi, bu fosfor

dozunun da tavsiye edilebilecegini bize gostermektedir.

Calismada tane verimi dikkate alindiginda Eskisehir bolgesinde fasulye bitkisi
(Phaseolus vulgaris L.) i¢in 3 kg/da P>Os giibrelemesi 6nerilmektedir. Ancak diger 6nemli

verim dgeleri goz oniinde bulunduruldugunda 6 kg/da P,Os giibrelemesi tavsiye edilebilir.

Calismada artan fosfor dozlari ile rhizobia ve mikoriza uygulamalarinin énemli
verim Ogelerini arttirdigi goriilmektedir. Calismamiz Topgu fasulye c¢esidi ile Eskisehir
lokasyonunda, 2019 yilinda uygulanmis olup, daha giivenilir ve dogru sonuglara

ulasilabilmesi i¢in farkli ¢esit, lokasyon, iklim ve yillarda tekrarlanmasi gerekmektedir.
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