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OZET

Arastirma 2017 yilinda Eskisehir Osmangazi Universitesi Ziraat Fakiiltesi deneme
tarlalarinda yiirtitiilmiistiir. Denemeler tesadiif bloklar1 faktoriyel deneme desenine gore {i¢
tekrarlamali olarak yiiriitilmiistiir. Arastirmada azot baglama ve fosfat ¢oziicii 6zelligi olan
bes farkli biyogilibre Bontera(Bacillus amyloliquefociens, Bacillus pumilus, Bacillus
subtilis, Bacillus licheniformis, Bacillus megaterium, Trichoderma harzianum,
Trichoderma yanigi), Bactoboost (Bacillus subtilis, Bacillus magaterium, Loctococcus
spp.), Koklendirici (Bacillus subtilis, Bacillus magaterium, Loctococcus spp.) Lifebac NP
(Bacillus subtilis, Bacillus magaterium) ve NSAH (% 15 organik madde, % 6 organik
karbon, % 13 humik+ fulvik asit)], bir Rhizobia bakterisi (Rhizobium leguminosorum) ve
kontrol olmak {izere yedi uygulama ile ii¢ fosforlu giibre dozu (0, 3 ve 6 kg/da P,0s) li¢
tekerriirlii olarak uygulanmustir.

Aragtirmada ele alinan Ozelliklere iliskin verilerle yapilan varyans analiz
sonuclarinda; ¢ikis siiresi, ¢ikistaki bitki sayisi, ¢igeklenme siiresi, klorofil icerigi, nodiil
sayisi, yas nodiil agirligi, kuru nodiil agirligi, yaprak alan indeksi, bitki ortiisii indeksi, bitki
boyu, ilk bakla yiiksekligi, yaprak sayisi, olgunlasma siiresi, bitkide biyolojik verim, ana
dal sayisi, bitkide bakla sayisi, bakla uzunlugu, baklada tane sayisi, bitkide tane sayisi,
bitkide tane verimi, biyolojik verim, tane verimi, hasat indeksi, yiiz tane agirligi, azot
icerigi, fosfor igerigi, potasyum igerigi, kalsiyum igerigi, magnezyum icerigi, demir igerigi,
mangan igerigi, ¢inko icerigi ve bakir igerigi Ozelliklerinde istatistiki olarak Onemli
farkliliklar belirlenmistir.

Tarla kosullarinda yiiriitiilen bu arastirmamizda artan fosfor dozlarinin genel olarak
incelenen ozellikleri olumlu yonde etkiledigi belirlenmistir. Bakteri uygulamalarindan ise
fenolojik ozellikler bakimindan bontera, fizyolojik 6zellikler bakimindan Lifebac NP ve
verim ve verim ogeleri ile besin elementi igerikleri bakimindan ise koklendirici ve NSAH
bakterileri daha i1yi sonu¢ vermistir. Ancak Eskisehir kosullarinda uygun bakterinin

belirlenmesi i¢in daha fazla sayida ¢alismaya ihtiyag vardir.

Anahtar Kelimeler: Fasulye (Phaseolus vulgaris L.), PGPR, fosfor, verim, besin elementi
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SUMMARY

This study was carried out in the experimental area of Faculty of Agriculture,
University of Eskisehir Osmangazi during 2017. The experimental design will be
randomized complete block design with three replications. Five different bio-fertilizers [
Bontera (Bacillus amyloliquefociens, Bacillus pumilus, Bacillus subtilis, Bacillus
licheniformis, Bacillus megaterium, Trichoderma harzianum, Trichoderma kanigi),
Bactoboost (Bacillus subtilis, Bacillus magaterium, Loctococcus spp.), Rooting (Bacillus
subtilis, Bacillus magaterium, Loctococcus spp.) Lifebac NP (Bacillus subtilis, Bacillus
magaterium) ve NSAH (% 15 organic matter, % 6 organic carbon, % 13 humik+ fulvik
acid)] and Rhizobia bacteria and different phosphorus doses (0, 3 and 6 kg/da P,Os) will be
used in the experiment.

According to the results; significant differences were determined for the emergence
time, number of emergence, flowering time, chlorophyll content, nodiile number, nodiile
fresh weight, nodiile dry weight, leaf area index, normalized difference vegetation index,
plant height, number of leaves, maturity time, biological yield per plant, number of branch,
pod number per plant, pod lenght, seed number per pod, seed number per plant, grain yield
per plant, biological yield, grain yield, harvest index, hundred kernel weight, N content, P
content, K content, Ca content, Mg content, Fe content, Mn content, Zn content and Cu
content.

In the study was determined that increasing phosphorus doses generally positively
affected the investigated charecters. Bontera gave the best result in terms of phenological
charecters. Lifebac NP gave the best result in terms of physiological charecters and
Koklendirici and NSAH gave the best results in terms of yield and yield components and
nutrient content. However, more studies are needed to determine suitable bacteria in

Eskisehir conditions.

Keywords: Bean (Phaseolus vulgaris L.), PGPR, phosphorus, yield, nutrient content
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1.GIRIS VE AMAC

Tiirkiye cografyasinin da bir bolimiinii igine alan bereketli hilal, insanoglunun avci
toplayici yasam tarzini kademeli olarak terk ederek tarim devrimine ev sahipligi yapmuistir.
Gida tiiretimi ve beslenme endisesi insanoglunun 13 bin y1l 6ncesinden bugiine dek temel
sorunu olarak énemini korumaktadir. Sanayilesmeyle birlikte diinya tizerinde artan niifus
baskis1 tarimsal faaliyetleri kokten degisime zorlamis ve entansif tarimi dogurmustur.
Tarimsal liretimi artirmanin bilinen en temel iki yolu vardir. Birincisi yeni tarim arazileri
acmak, ikincisi ise birim alandan alinan verimi artirmaktir. Nitekim diinyada ve tilkemizde
ekilebilir tarim arazileri siirlarina ulamis, kit dogal kaynaklarin birgogu yogun tarimsal
faaliyetler sonucu yok olmus ya da zarar gormiistiir. Bunun igin tarimda, birim alandan
daha fazla verim almak hedeflenirken, c¢evre ve dogal kaynaklarin korunmasi,
siirdiiriilebilir tarim sistemleri tizerinde bilimsel ve teknolojik ¢aligmalar hizini artirarak

devam etmektedir.

Yemeklik baklagiller diinyadaki 2 milyardan fazla insan i¢in protein kaynagidir.
Yag oran1 diisiik, karbonhidrat oran1 yiiksek ve besleyicidir. Diinyada insan
beslenmesindeki  bitkisel proteinlerin  %22’si, karbonhidratlarin  %7’si; hayvan
beslenmesindeki proteinlerin %38’1 karbonhidratlarin %5°1 yemeklik tane baklagillerden

saglanmaktadir (Giilimser, 2016).

Besleme degerleri dikkate alindiginda yemeklik tane baklagillerin genel olarak
bilesimlerinde %18 — 31 oraninda protein igerirler, proteinleri yiiksek oranda lysine
esansiyel amino asidi igermelerine karsin, methionine, tryptophane ve cystine esansiyel
amino asitleri bakimindan fakirdirler. Tahil taneleri i¢in miikemmel bir tamamlayici
protein kaynagidirlar, kolesterol seviyeleri ¢ok disiiktiir, icerdikleri antibesinsel maddeler

nedeniyle sindirimleri zordur (Pesken ve Artik, 2005).

Ekim nobeti; ayni tarla {izerinde farkli kiiltiir bitkilerinin belirli sira dahilinde
birbirini takip edecek sekilde yetistirilmesine denir. Baklagiller ekim nobetinde 6zel bir
yere sahiptir. Ne yazik ki lilkemizde sulanan ve kirag tarim alanlarinda baklagillerin ekim
ndbetindeki yeri yeterli diizeyde degildir. Tahil artiklarinin C/N oran1 80/1 ile 90/1

arasinda degismektedir, Bu nedenle bitkisel dokular1 parcalanmaya karsi oldukca direngli



oldugundan, toprakta ayrismalar1 da yavas olmakta ve ¢ok uzun zaman (6-12 ay)
almaktadir. Baklagil artiklarinda ise bu oran 13/1‘dir ve uygun kosullarda 1-3 hafa

igerisinde organik madde parcalanarak toprak humus olusumuna katkida bulunur.

Fasulye, bezelye, mercimek, boriilce, nohut ve baklay1 i¢ine alan yemeklik tane
baklagiller binlerce yildir insanlarin diyetlerinin 6nemli bir kismini olusturmuslardir.
Yemeklik tane baklagillerin, antik donemlerde Akdenizliler, Mezopotamyalilar, Misirlilar,
Macarlar, Truvalilar ve Ingilizler tarafindan beslenmede kullanildig1, ge¢mislerinin 5000

yil ncesine dayandig ¢esitli delillerle ortaya ¢ikmistir (Pesken ve Artik, 2005).

Fasulye taze sebze, konserve, taze tane ve kuru tane gibi degisik sekillerde
degerlendirilen bir bitkidir. Fasulyenin tazesi vitamin ve minerallerce, kuru tanesi ise
proteince zengindir (Balkaya, 1999). Kuru tanelerinde %22 protein, %57,8 karbonhidrat,
%1,6 yag, %4 seliiloz ve %3,6 kiil bulunur. Fasulyenin 100 graminda 341 kalori vardir.
Mineral maddelerden potasyum, fosfor ve kalsiyum; vitaminlerden ise askorbik asit,
thiamin, karaton ve riboflavin bakimindan zengindir. Fasulyenin proteinindeki temel
aminoasitler FAO tarafindan Onerilen standartlarla kiyaslandiginda lysine, threoninde,
leucine, phenylalanine, bakimindan yiiksek, kiikiirt kapsamli aminoasitlerden olan
methionine ve cystine bakimidan diisiik, tryptophane ve valin bakimindan bu standartlara

esittir (Sepetoglu, 1994).

Fasulye, diinyada ekim alani ve iiretimi yoniinden yemeklik tane baklagiller
icerisinde ilk sirada yer almaktadir. 2018 yilinda kuru fasulye ekim alani 27.8 milyon
hektar tiretim ise 22,2 milyon ton olmustur. Kuru fasulye agirlikli olarak Asya ve Amerika
tilkelerinde tiretilmektedir. Diinya kuru fasulye iiretiminin yaklasik %50’sini Brezilya,
Myanmar, ABD, Meksika, Cin ve Arjantin olusturmaktadir. Tiirkiye, diinya iliretiminde
%1°lik bir paya sahiptir. Ulkemizde 2018 yil1 TUIK verilerine gére kuru fasulye ekim alani
84.786 ha, tretimi, 220.000 ton, ortalama verim ise 259 kg/da olarak gerceklesmistir.
Uretimin yaklasik %70’ I¢ Anadolu Bélgesi olmak iizere Konya, Nigde ve Karaman
illerinde yogunlasmistir (Anonim, 2018).

Giibreler, tarimsal {iretim sonucu topraktan eksilen bitki besin maddelerini tekrar

topraga kazandiran ve topragin verim giiciinii artiran maddelerdir. Giibreler, tarimsal



tretimi artirmanin yani sira gida kalitesini de yiikseltmenin en etkin araglarindandir
(Eraslan vd., 2009). FAO’nun rakamlarina gore diinyada tiiketilen giibrenin %69°u
gelismis tilkelerde, % 31’1 ise gelismekte olan veya az gelismis iilkelerde kullanilmaktadir

(Karagal ve Tiifenkgi, 2010).

Gelismekte olan {lilkeler arasinda sayilan Tiirkiye’de etkili madde bazinda yillara
gore tiiketilen kimyasal giibre miktarlar1 ekonomik krizlerin yasandigi donemlerde biiyiik
diistisler gostermis, son yillarda yeniden artma egilimine girmistir. Diinya niifus artisi
dagilim1 dikkate alindiginda ve tarimsal liretimde, basta giibre olmak tizere kullanilan girdi
miktart géz Onilinde bulunduruldugunda, gelecekte giibre tiikketim egiliminin artacagi

ilkeler gelismekte olan veya az gelismis tilkeler olacaktir ( Karagal ve Tiifenkg¢i, 2010).

Tiirkiye’de 2017 yili sonu itibariyle kullanilan saf bitki besin maddesi (N, P20Os,
K,0) olarak kimyasal giibre miktari, 2.644.333 ton olmustur. Saf bitki besin maddeleri
icerisinde en yiikksek pay %66 ile azot ardindan %29 fosfor ve %5 potasyum
olmustur. Giibre kullanilan toplam tarim alan1 miktart ise 24 milyon hektardir. Tiirkiye'de
tarim arazisi hektar1 basina saf bitki besin maddesi olarak kimyasal giibre kullanim miktari

2017 yil1 sonu itibariyle 110 kg diizeyindedir (Anonim).

Fosfor bitki gelismesini smirlayan temel elementtir ve tarim topraklarinin
cogunlugunda bitkilerce alinamaz durumdadir. Biyolojik olarak kontrol edilen
mineralizasyon ve immobilizasyon orani P elverisliligini belirlemektedir. Cogu durumda
toprakta P miktar1 yeterli olsa veya diizenli olarak giibreleme yapilsa dahi, bitkilerce alim
etkinligi diisiik olmaktadir. Almabilir P yiiksek verim i¢in genellikle yetersizdir ve
uygulanan inorganik fosfor da giibrelemeden hemen sonra fiksedilmektedir (Cakmakgi,
2005).

Fosfor biitiin organizmalarin DNA yapilar1 igin biiyik Onem tasir. Bitkiler
topraktan fosforu H,PO4 (monobasic) veya HPO,* (diabasic) fosfat anyonlar1 formunda
alabilmektedir. Bu anyonlar reaktiftir ve Ca*?, Mg*™, Fe*®, Mn*, zn*? ve AI™ gibi
katyonlar ile birlikte ¢okelmesinden dolayr hareketleri son derece siirlidir. Toprakta
organik fosforun mineralizasyonunda ve dolayisiyla bitki kullanimina hazir hale

getirilmesinde en onemli rolii organik asitler ve fosforik asitler oynamaktadir (Ram vd.,
2013).



1960’11 yillarda giiniimiiz tarimini ve gelecekti tarim faaliyetlerini sekillendirecek
olan yesil devrim gerceklesmistir. Yesil devrim diinya tarimini1 kokten degistirerek sanayi
toplumuna entegre etmistir. Bu entegrasyonla birlikte tarimda yogun olarak makinelesme,
genetik caligmalara baglh olarak yiiksek verim potansiyelli tohum c¢esitleri, kimyasal
pestisit ve bitki besleme maddeleri kullanilmistir. 21. yiizyilda hakim olan anlayis ise, her
yil tiiketici taleplerine gore degisen standartlari yakalamak ve kaliteli iiretim yapmaktir. Bu
anlayisin benimsenmesi tarimsal {iretim faaliyetleri sonucu ¢evre ve insan sagligi a¢isindan
olumsuz etkileri yaninda getirmistir. Ozellikle gelismis iilkelerde ¢evre sorunlarmm ve
gida kaynakli hastaliklarin artmastyla birlikte 1990’11 yillardan itibaren “Siirdiiriilebilir
Tarim”, “Ekolojik Tarim”, “Organik Tarim”, “Biyolojik Tarim”, “lyi Tarim Uygulamalar1”

gibi liretim teknik ve modelleri ortaya ¢ikmaya baslamistir ( Karagal ve Tiifenkei, 2010).

Stirdiiriilebilir tarim teknikleri igerisinde biyolojik giibreler 6nemli bir yere sahiptir.
Biyogiibre kullaniminda PGPR’ler ¢ok genis toprak bakterilerinden olusmaktadir. Bitki
kokleri ile pozitif iliski halinde olan, bitkinin gelisim ve biiylimesini olumlu yo6nde
etkileyebilen organizmalar PGPR olarak tanimlanmaktadir. PGPR'lerin en ©nemli
Ozelliklerinden bazilar1 atmosferdeki serbest azotu baglayabilmesi, elverigsiz fosforu
cozebilmesi, bazi sekonder metabolitleri (bitki hormonu, siderofor ve antibiyotikler vb.)
tretmeleri, sistemik dayaniklili§i artirmasi, yer ve besin yarig1 ile hastalik etmenini

baskilayabilmesidir (Kloepper, 1994).

Bugiin diinyanin pek cok {ilkesinde bitki gelisimini uyaran kok bakterilerinin
bitkilerde verimi artirici etkisi {izerinde ¢alisilmaktadir (Arias, 2000; Chen vd., 1996; Luz,
2000; Romerio, 2000; Wall, 2000). Bu bakteriler ile calismalar Cin’de 1979 yilinda
baslamis ve 1985 yilinda da genis ¢apta tarla uygulamalarina gegilmistir.

Hem bitki gelisimini uyaran hem de biyokontrol ajani olarak hastaliklar1 6nleyen bu
kok bakterileri ile ilgili yapilan caligmalar incelendiginde bitki gelisimini Uyaran kok
bakterilerinin genelde Bacillus, Lactobacillus, Paenibacillus, Arthobacter, Streptomyces,
Pseudomonas,  Burkholderia, = Comamonas,  Hydrogenophaga,  Agrobacterium,
Alcaligenesvariovorax, Enterobacter, Pantoae, Klebsiella, Xanthomonas, Serratia,
Rhizobium, Bradyrhizobium, Azosprillium, Azotobacter gibi genuslarda yer aldigi

goriilmektedir. Bu genuslar arasinda 6zellikle Pseudomonas ve Bacillus’lar bitki gelisimini



uyarict etkilerinin yani sira patojenler agisindan c¢ok iyi antagonistik Ozelliklere sahip
olmalar1 nedeniyle de dikkat ¢ekmektedirler. Azot fikse eden bakterilerden Rhizobia
Bradyrhizobium, Azotobacter ve Azospirillium kok bakterileri kiimesinde, azot tespit eden
kok bakterileri alt kiimesini olustururlar. Bunlar genelde bitki ile penetrasyona dayali bir
etkilesim i¢inde bulunurlar ve bunlarin biyokontrol etkileri ¢ok zayiftir.(Altin ve Bora

2005).

PGPR bakterileri igerisinde 6zellikle fosfat ¢oziicli bakteriler (PSB veya PSM)
Oonemli bir yere sahiptir. Uygulanan fosforlu giibrelerin yaklasik % 75-90°1 Fe, Al ve Ca
bilesikleri seklinde topraklarda fiksasyona ugramaktadir (Gyaneshwar vd., 2002). Boyle
topraklarda yetistiricilik esnasinda bitki tohumlarinin P ¢oziicli bakterilerle asilanmasi ile
toprakta fiksasyona ugramis fosforun veya uygulanan gilibre fosforunun almabilirliligini

artirarak bitki gelismesi tesvik edilmektedir (Jones ve Darrah, 1994).

Atmosferdeki elementel azotun mikroorganizmalar tarafindan fikse edilmesine
biyolojik azot fiksasyonu denir. Simbiyotik azot tespitinde belli mikroorganizmalar ile
bitki kokleri arasinda simbiyotik bir iliski s6z konusudur. Bunun en karakteristik 6rnegi
baklagiller ile bunlarin koklerinde nodiil olusturan Rhizobia’lar arasindaki iliskidir. Bu
simbiyotik iliski genel olarak diinyadaki biyolojik azot tesbitinin %20’sini olusturur. Bu
yolla azot baglama orani yillik toplam 75-300 kg N/ha arasinda olmaktadir.

Azotu baglama kapasitesi olan bakterilerin biiyiik kismimi baklagiller familyasina
ait bitkiler ile simbiyotik yasam siirenlerden olusturmaktadir. Topraktaki mikrobiyal
aktivitede 6nemli pay1 olan ve azotu baglayabilen bu bakteriler simbiyotik ve simbiyotik
olmayanlar olarak 2 grupta toplanmistir (Dobert vd., 2014). Mesorhizobium,
Sinorhizobium, Azorhizobium ve Bradyrhizobium azotu baglayan simbiyotik bakteriler
olarak bilinmektedirler.

PGPR ve kimyasal giibrelerin farkli dozlariyla yapilan kombinasyonlar
ciftcilerimizin verim kaybi yagamadan girdi maliyetlerini azaltmay1 amaclamaktadir. Tiirk
mutfaginda 6nemli bir yere sahip olan baklagillerden kuru fasulye {izerinde yapilan bu
calismada, farkli bakteri ve fosfor dozlarmin verim, verim &geleri ve besin elementi

igeriklerine etkisini arastirmak hedeflemistir.



2. KAYNAK BILDIiRiSLERI

Budak (1989). Dogu Anadolu Zirai Arastirma Enstitiisiiniin Pasinler ilgesinde
yiiriitiilen bu calismada azot, fosfor ve potasyumlu gilibrelemenin seker fasulyesinin
verimliligi tizerine etkisi arastirilmistir. Denemede azot 0, 3, 6 kg N/da, fosfor 0, 3, 6, 9 kg
P,O°/da, potasyum ise 0, 4 kg K/da dozlarinda uygulanmis ve bu dozlarm biitin
kombinasyonlar1 uygulanarak yetistirilen fasulyede dane {iriinii, bin dane agirhigr ve
danenin protein kapsami tayin edilmistir. Arastirmadan elde edilen bulgulara gore azot ve
fosforlu giibreleme iiriin miktarin1 arttirmis, buna karsilik danenin protein kapsami ve bin
dane agirhigi lizerine etkili olmamustir. En yiiksek dane verimi dekara 6 kg N ve 9 kg P,0s

verilen parsellerden elde edilmistir.

Tifenkgi (1995). Van ekolojik kosullarinda yapilan ¢alismada Rhizobium
japonicum'un farkli suslari ile azot ve fosforlu giibrelemenin soya bitkisi verim ve
kalitesine etkisi incelenmistir. 0-4-8 kg/da azot dozlar1 ile 0 - 9 kg/da fosfor dozlarinin
uygulandigr denemede; bakteri ile asilanan soya bitkisinde en yiiksek verim Rhizobium
japonicum'un 11 no'lu susundan 148,38 kg/da degerle elde edilmistir. Asilamanin bitki
boyu, bitkide yan dal sayisi, bin tane agirhi@i ve % protein igerigini istatistiksel olarak
onemli diizeyde artirdig1 tespit edilmistir. Fosforlu giibrenin tane verimi ile toprak istii
aksamin % P igerigini artirdig1 belirlenmis olup diger kriterlere etkisinin olmadigi

saptanmustir.

Otebay (1996). Tokat’m Kosova ilgesinde yiiriitiilen calismada nohut bitkisinin iki
cesidi ( Eser-87 ve Ispanyol) icin ayr1 denemeler kurulmus ve uygun ekim zamani, fosfor
ve azot dozlarini belirlenmek istemistir. Denemede 0, 4 ve 8 kg/da fosfor ile birlikte 0, 4 ve
8 kg/da azot dozlar1 denenmistir. Aragtirma sonuclarina gore fosfor dozlari; bitki boyu,
bitkide biyolojik ve tane verimi, bitkide bakla ve tane sayisi, hasat indeksi, 1000 tane
alirligi, protein orani, dekara tane ve protein verimi gibi ozellikleri olumlu yoénde
etkilemistir. Bitki boyu, bitkide biyolojik verim, bakla ve tane sayisi i¢in 8 kg/da, hasat
indeksi ve protein orani i¢in de 4 kg/da fosfor dozu uygun bulunmustur. Bitkide tane
verimi ve dekara tane ve protein verimi i¢in Ispanyol ¢esidinde 4 kg/da, Eser- 87 cesidinde

ise 8 kg/da fosfor dozlar1 daha uygun olmustur.



Bagcioglu (1997). Izmir/Bornova’da yiiriitiilen calismada farkli azot ve fosfor
dozlarinin baklada biiyiime ve verime etkisi arastirilmistir. Denemede iki farkli fosfor dozu
( 0 ve 8 kg/da) ve dort farkli azot dozu ( 0, 3, 6 ve 12 kg/da) uygulanmistir. Arastirma
sonuglara gore; en yiiksek tane verimi azotlu giibre uygulanmayan parsellerde 179,8
kg/da olarak bulunmustur. Fosforun tane verimi iizerine etkisi 6nemli olmamakla birlikte

az bir artig saglamistir.

Caligskan (1997). Cukurova bolgesi ikinci {iriin kosullarinda yapilan ¢alismada soya
bitkisi tizerinde, farkli fosfor (0, 4 ve 8 kg/da) ve azot dozlar1 (0, 4, 8, 12, 16 ve 20 kg/da)
uygulanmistir. Bitkisel 6zellikler ile verim ve kalite 6zelliklerine etkilerini belirlemek
amactyla, 1995-1996 yillarinda Adana'da yapilan calismanin sonuglarina gore; fosfor
uygulamalarinin ilk bakla yiiksekligi, bitki basina tohum sayisi, bitki basina nodozite
sayisi, bitki verimi, biyolojik verim, hasat indeksi, dekara dane verimi ve protein orani

tizerine olumlu etkide bulunmustur.

Onder vd., (1999). Calismada fosforlu giibre ve mikrobiyal giibre (Bacillus spp.)
dozlarinin fasulyede verim ve verim unsurlarma etkilerini incelemislerdir. iki farkli
Bacillus ve 3 farkli fosfor dozunun (6, 9 ve 12 kg/da P,0s) uygulandigi arastirmada ilk
bakla yiiksekligi (cm), bakla verimi (g/bitki), bitki boyu (cm), 100 tane agirligi ve bitkide
tane verimi (g/bitki) 6zellikleri bakimindan, uygulamalar arasinda istatistiksel olarak bir
farkliligin bulunmadig: bildirilmistir. Calismanin sonucunda ekolojik tarim gercevesinde
tiretilecek fasulyede fosforlu biyogiibre uygulamasinin ticari fosforlu giibre uygulamasina

secenek olabilecegi belirtilmistir.

Cakmake1 vd., (2001). 1999 ve 2000 yillarinda Erzurum kosullarinda yiiriittiikleri
caligmalarinda, kimyasal ve mikrobiyal giibrelerin arpa ve seker pancari tizerine etkilerini
incelemislerdir. Kimyasal giibreleme olarak; N (10 kg N/da), P (8 kg P,Os/da) ve NP (10
kg N/da + 8 kg P,Os/da), mikrobiyal giibre olarak ise; Bacillus (BA-140, BA-142, M-3, M-
13, M-58), Burkholdria (BA-7) ve Pseudomonas (BA-8) irklar1 kullanilmistir. Bitkilerde
yaprak verimi, kok verimi, seker verimi, seker icerigi, tohum verimi ve gévde verimi
belirlenmistir. Bakteri uygulamalar1 verim, verim komponentleri ve kalite kriterlerini her
iki bitkide de pozitif yonde etkilerken, mikrobiyal giibrelerden Bacillus BA-140 ve BA-
142 en yiiksek degerleri vermistir.



Saglam (2001). Calismada azotlu (0, 3, 6, 9 kg N/da) ve fosforlu (0, 9 kg P,0s/da)
giibrenin farkli dozlari ile nohutta Rhizobium ciceri asilamasi Van ekolojik kosullarinda
incelenmistir. Fosfor ve azot dozlariyla birlikte bitki boyu, bin tane agirligi, tane verimi,
bitkide % azot, bitkide % fosfor, bitkide % potasyum, tanede % azot, tanede % fosfor
icerigi artmigtir. Asilama bitki boyu ve tane verimini artirmig fakat diger kriterler {izerine
etkisi olmamistir. Denemede en yiiksek tane verimi 29.68 kg/da ile asilamanin yapildigi,
azotun 9 kg N/da ve fosforun 9 kg P,0s/da olarak uygulandigi parsellerden elde edilmistir.
Denemede fosfor ve azot dozlarinin uygulandigi parsellerdeki tane verimi ortalamalari, doz

seviyesi artikca Onemli derecede artmuistir.

Kuralkan (2002). Van’in Gevas ilgesinde seker kuru fasulye ¢esidi i¢in uygun
fosfor dozlarmin belirlenmesi amaciyla iki yillik bir ¢alisma yliriitmiistiir. Denemede bes
farkli fosfor dozu (0, 2 kg/da, 4 kg/da, 6 kg/da ve 8 kg/da) uygulanarak, fosfor dozlarinin
verim ve verim Ogeleri {izerine etkisi arastirilmustir. ki yillik calismanin sonuglara gore
en yiiksek tane verimi 294,9 kg/da, 4 kg/da fosfor dozunu uygulamasindan elde edilirken,
en diisiik tane verimi ise 131,0 kg/da ile fosfor uygulanmayan parsellerden elde edilmistir.
Sonug¢ olarak Van-Gevas' ta Seker kuru fasulye c¢esidi icin 4 kg/da fosfor dozu

uygulamasinin en 1yi fosfor giibre dozu uygulamasi oldugu sonucuna varilmastir.

Erdogan (2002). Hatay ekolojik kosullarinda yiiriitillen deneme 1998/1999 ve
1999/2000 yillar1 olmak iizere iki yil siirmiistiir. Arastirici ii¢ farkli nohut cesidine (Izmir-
92, Aydin-92, Menemen-92) ii¢ farkli Rhizobia irki1 ( CP-31, CP-36, CP-39) asilayarak
nodiil olusumu ve tane verimi lizerine etkilerini incelemistir. Denemede standart olarak
tim parsellere ekimden once 5 kg/da saf fosfor gelecek sekilde TSP 3 kg/da saf azot
gelecek sekilde iire verilmistir. Arastirma sonuglarina gore Rhizobia asilamasi bitki boyu,
ilk bakla ytiksekligi, bitkide bakla sayisi, bitkide tane sayisi, bitkide tane agirligi ve tane

verimini kontrole gore artirmistir.

Togay (2002). Van kosullarinda iki yil siireyle yiiriitiillen ¢alismada iki kirmizi
mercimek c¢esidinde farkli ¢inko ve fosfor dozlarinin mercimek bitkisinde verim ve verim
Ogeleri iizerine olan etkisi arastirilmistir. Denemede her iki mercimek cesidine de dort
farkli dozda ( 0, 2, 4, 6 kg/da) P,Os ve (0, 1,5, 3, 4,5 kg/da) Z,SO4 7H,0 uygulanmstir.

Iki y1lin ortalamalarina gore bitki boyu bakimindan fosfor dozlar1 arasinda énemli diizeyde



fark bulunmadigi belirtilmistir. Fosfor dozlar arttik¢a ilk bakla yiliksekligi degerleri de
kontrole goére artmaktadir. Birincil dal sayis1 yillara gore farklilik gostermis, iki yil
birlestirilmis ortalamalarda birinci dal sayis1 en fazla 2 kg/da fosfor uygulamasindan elde
edilmisken 4 kg/da ve 6 kg/da fosfor uygulamalariyla arasinda o6nemli bir fark
bulunmamustir. Bitkide bakla sayis1 incelendiginde iki yil birlestirilmis ortalamalar dikkate
alinarak 2 kg/da fosfor uygulamasi en yiiksek degeri vermis 2 kg/da’in iizerindeki fosfor
dozlarinin bakla sayis1 iizerine 6nemli bir artisa sebep olmadigi ifade edilmistir. Bitkide
tane sayisi, baklada tane sasiyi, bitkide bakla sayisi en fazla 2 kg/da fosfor dozundan elde
edilmistir. Bitkide tane verimi, bin dane agirligi ve hasat indeksinin en yliksek degere

ulastig1 fosfor dozu 4 kg/da fosfor uygulamasindan elde edildigi ifade edilmistir.

Balachandran ve Nagarajan (2002). Hindistanda sartlarinda yiiriitiilen bir ¢alismada
PGPR ve kimyevi giibre kombinasyonlarinin boriilce bitkisi tizerine etkisi arastirilmistir.
PGPR materyali olarak (Rhizobia, Bacillus megatherium, Phosphaticum) suslari, kimyevi
giibre olarak da (2,5 kg/da azot, 5 kg/da fosfor ) uygulanmistir. Aragtirma sonuclarina gore;
genel olarak kontrole gore incelenen tiim o6zellikler uygulamalarda artis gostermistir. N +
P(taban) + P(DAP) + Rhizobia + Fosfat ¢oziicii bakteri kombine uygulamasiyla en yiiksek
seviyeye ulasilmistir. PGPR ve kimyevi giibrelerin birlikte verildigi N + P (taban) + P
(DAP) + Rhizobia + Fosfat ¢6ziicii bakteri uygulamasi kontrole gore bitki boyunda %102,

tane veriminde % 126 oraninda artis elde edildigini ifade etmislerdir.

Bildirici (2003). 2001 ve 2002 yillarinda yapilan iki yillik ¢calismada Van’in Gevas
ilgesinde azot, fosfor ve Rhizobia bakterisinin fasulyede verim ve bazi verim Ogeleri
tizerine etkisi arastirilmigtir. 2001 yilinda en yiiksek tane verimi 449,10 kg/da ile dekara 2
kg azot, 8 kg/da fosfor ve bakteri uygulamasindan elde edilmistir. 2002 yilinda ise en
yiiksek tane verimi 536,90 kg/da ile dekara 6 kg/da azot, 4 kg/da fosfor ve bakteri asilanan
parsellerden elde edilmistir. Iki yilin ortalamasinda ise en yiiksek tane verimi 451,95 kg/da

olarak 6 kg/da azot, 4 kg fosfor ve bakteri uygulamasinda saptanmustir.

Yagmur ve Engin (2004). Van ilinde 1997 ve 1998 yillar1 arasinda yapilan
calismada farkli fosfor (0, 3, 6, 9 kg P,Os /da) ve azot (0, 2, 4, 6 kg N/da) dozlar ile
bakteri (Rhizobium ciceri) asilamanin nohut (Cicer arietinum L.)’un tane verimi ve bazi

verim Ogeleri ile ham protein oranmi iizerine etkilerini arastirmiglardir. Aragtirma
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sonuglarina gore; Fosfor dozlar1 1997 yilinda bitkide tane verimi, biyolojik verim, ham
protein ve tane verimi artirmistir. Denemenin tekrarlandigi 1998 yilinda ise fosfor sadece
bitkide tane verimini %5 diizeyinde etkilemistir. En yiiksek bitkide tane verimi degerine
her iki yilda da 9 kg P,Os/da fosfor dozunda ulasilmistir. En yiiksek biyolojik verim
degerine ise 313,75 kg/da ile 9 kg P,Os/da fosfor dozundan saptanmustir. Ilk yilda artan
fosfor dozu ile birlikte biyolojik verim 6nemli sekilde artarken, ikinci yilda bu artis 6nemli
derecede olmamistir. Hasat indeksi, fosforun ve azotun tiim dozlarinda birbirine yakin
degerler almistir. Birim alan tane verimi 1997 yilinda azot ve fosfor dozlarinin seviyesi
artikga onemli derecede artmistir. 1998 yilinda ise fosfor dozlarinin artisinda birim alan
tane verimi 6nemli derecede artmamistir. Rhizobia bakterisi ile asilamanin incelenen tiim

karakterler lizerine her iki yilda da %5 ve %1 diizeyinde etkili olmadigi bulunmustur.

Kibritgi (2004). Bu arastirma, 2002 yilinda Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Tarla Bitkileri Boliimii deneme tarlasinda yiiriitiilmistiir. Arastirmanin amaci, bakla (Vicia
faba L.)'da farkli miktarlardaki azot ve fosfor uygulamalarinin nodiilasyon ve verim
Ogeleri lizerine etkilerinin incelenmesidir. Azotun dort (0, 3, 6, 9 kg/da), fosforun da ii¢
degisik dozu (0, 4, 8 kg/da) ekimle birlikte topraga uygulanmistir. Arastirma sonuglarina
gore, 4 kg/da fosfor ve azot uygulanmayan parsellerde bitki boyu ve ilk bakla yiiksekligi
artmistir. 4 kg/da fosfor ve 6 kg/da azot uygulamasi ise ¢ikisa kadar gegen giin sayisini
uzatmis, cikistaki bitki sayisini arttirmis, ¢igeklenme zamanini kisaltmis, bitkide bakla
sayisini ve baklada tane sayisini arttirmis, bitki ve birim alan biyolojik ve tane verimini
arttirmis, bitkide ve tanede azot oranimi yiikseltmistir. 8 kg/da fosfor ve 3 kg/da azot
uygulamasinda da nodozite sayist ve nodozite agirhigi ile 100 tane agirhig yiikselmistir. En
iyl sonuglar, 3 ve 6 kg/da azot dozlar1 ve 4 kg/da fosfor dozu uygulamasindan elde

edilmistir.

Cakmake¢1 (2005). Yapmis oldugu calismasinda bitki gelisimini tesvik eden
rhizobakterilerin (PGPR) tarimda kullanimini aragtirmistir. Kimyasal giibrelemenin insan
ve cevreye olan olumsuz etkilerinin, PGPR kullanim ihtiyacini artirdigin1 belirtmistir.
PGPR uygulamalarinin, ormancilik ve ¢evre restorasyon denemelerinde kullanilmig fakat
cok yayginlasmadigmi ifade etmistir. Ayni zamanda PGPR uygulamalarinin iklim
sartlarindan da etkilendigini belirtmistir. Bunlara bagli olarak PGPR’nin etkin oldugu
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sartlar bulunup bunlarin tarimsal uygulamalara aktarilmasinin saglanmasi gerekliligini

ifade etmistir.

Kilavuz (2006). Van’da yiiriitiilen ¢alismada bir nohut ¢esidine (Aziziye-94) artan
dozlarda tuz, fosfor ve mikoriza uygulanmistir. Calismada; bitki boyu, yas agirlik ve yan
dal sayis1 fosfor dozunun artmasi ile artmistir. Ayni sekilde asili saksilardaki bitkilerin
bitki boyu, yas agirlik ve yan dal sayis1 asisiz saksilardan elde edilen bitkilere gore daha iyi

sonug verdigi belirtilmistir.

Parsak (2006). Van kosullarinda yiiriitiilen ¢alismada mercimek bitkisi lizerine
farkli dozlarda fosfor ve kiikiirt uygulamasi yapilarak verim ve verim 6geleri lizerine etkisi
arastirilmistir. Denemede mercimek ¢esidi olarak Sazak-91, ti¢ farkli fosfor dozu ( 0, 4 ve
8 kg/da) ve dort farkli kiikiirt dozu ( 0, 3, 6 ve 9 kg/da) kullanilmistir. Arastirma
sonuclarina gore; bitki boyu, ilk bakla yiliksekligi, bitkide dal sayisi, bitkide bakla sayist,
bitkide tane sayisi, birim alan tane verimi, hasat indeksi, bin tane agirlig1 parametrelerinde

en yiiksek degerler 8 kg/da fosfor uygulamasindan elde edilmistir.

Togay vd., (2008). 2004-2005 yillar1 arasinda yapilan bu ¢alismada 0, 4, 8 kg/da
fosfor ve 0, 4, 8, 12 kg/da kiikiirt uygulamasi ile kuru fasulyede verim ve kalite {izerine
etkisi arastirilmistir. En yiiksek tane verimi 8 kg/da fosfor ve 12 kg/da kiikiirt
uygulamasinda elde edilmis. En yiiksek tane verimi 2004 yilinda 153 kg/da ve 2005 de
160,5 kg/da olarak kaydedilmistir.

Fayetorbay vd., (2010). Atatiirk Universitesi Ziraat Fakiiltesi biinyesinde yiiriitiilen
caligmada iic mineral fosfor giibre dozu (PO: giibre uygulanmamis, P1: 25 mg ve P2: 50
mg/kg toprak) ve alti farkli biyolojik gilibre (BO: bakteri asilanmamis, B1: Pantoea
agglomerans, B2:Bacillus cereus, B3: Bacillus megaterium + Hafniaalvei, B4: Bacillus
megaterium + Pantoea agglomerans ve B5: ticari organik giibre) uygulanarak adi fig ’in
gelisimine ve verimine etkisi incelenmistir. Arastirma sonuglarina gore ot verimi, bitki
yiiksekligi, yaprak sayisi, ana dal capi; tek basmma PGPR ve fosfor + PGPR
kombinasyonlariyla artis gostermistir. Arastiricilar fosforlu giibreleme ile birlikte bakteri
uygulamalarinin kombinasyonlariyla kullanimmin fig gelisme ve verimini daha yiiksek

oranda artirdigin1 belirtmislerdir.
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Sahin ve ark (2010). Bu arastirmalarda biyolojik giibre olarak kullanilabilecek bitki
gelisimini tesvik edici on bir farkli bakteri susunun arpa gelisimi Tlizerine etkisi
degerlendirilmistir. Uygulama olarak (1) kontrol (bakteri ve mineral glibre uygulanmamas),
(2) Bacillus megaterium, (3) Paenibacillus polymyxa, (4) Bacillus subtilis, (5) Bacillus
atrophaeus, (6) Arthrobacter agilis, (7) Brevibacillus choshinensis, (8), Arthrobacter
viscosus, (9) Pantoea agglomerans, (10) Bacillus pumilus, (11) Arthrobacter aurescens,
(12) Micrococcus luteus ve (13) mineral NP (40 mg N ve 30 mg P kg toprak) se¢ilmistir.
Bakteri asilamalari, arpa bitkisinde erken gelisme doneminde goévde agirhigi, bitki
yiiksekligi, kok uzunlugu ve toplam kok sayisini etkilemistir. Arastirma sonucunda
Bacillus megaterium, Arthrobacter agilis, Arthrobacter viscosus, Paenibacillus polymyxa,
Bacillus pumilus ve Arthrobacter aurescens gibi etkin izolatlarin organik ve siirdiiriilebilir

tarimda biyolojik giibre olarak kullanilabilecegini gostermistir.

Oden (2012). Bakteri asilamasi, fosfor ve demir uygulamalarmin soyada bitki
gelisimi, nodiilasyon ve Npfiksasyonuna etkilerini arastirmak amaciyla yapilan bu c¢alisma,
2010 yilinda Mustafa Kemal Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarla Bitkileri Boliimii
Aragtirma ve Uygulama Seralarinda yiiriitiilmiistiir. Denemede, bakteri uygulamasi (BO:
Bakteri asilamasiz, B1: Bradyrhizobium japonicum bakterileri ile asili) ana parsellere,
fosfor uygulamasi (PO: 0 kg P/da, P8: 8 kg P/da) alt parsellere ve bes farkli demir dozu
uygulamalar1 (0, 200, 400, 600 ve 800 g/ha) alt alt parsellere yerlestirilmistir. Calisma
sonucunda, bakteri uygulamasinin, toplam azot miktari, yaprak fosfor ve demir igerigi,
SPAD, bitki boyu, 100-tohum agirligi ve protein orani {izerine olumlu etkide bulundugu;
fosfor uygulamasinin ise yaprak alani indeksi, biyomas, kok, sap, yaprak ve dane fosfor
igerigi, yaprak ve dane demir igerigi, klorofil a ve toplam klorofil igerigi, bitki boyu, ilk
bakla yiiksekligi, bitki basina dal sayisi, bakla ve tohum sayisi, dane verimi ile nodiil kuru

agirligi iizerine olumlu etkide bulundugu tespit edilmistir.

Tozlu vd., (2012). 2010 yilinda Erzurum Dogu Anadolu Tarimsal Arastirma
Enstitiisii deneme arazilerinde yiiriitiilen bu ¢aligmada on adet PGPR’nin kuru fasulyenin
biliylimesi ve verim Ogeleri iizerine etkilerinin yani sira bakteriyel ve fungal bitki
patojenlerinin arazi kosullarindaki dogal enfeksiyonlarindan kaynaklanan hastaliklarin
onlenmesinde PGPR bakterilerinin etkinlikleri arastirilmistir. PGPR materyali  olarak

Alcaligenes piechaudii, Bacillus megaterium, Bacillus pumilus, Bacillus subtilis, Erwinia
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rhapontici, Burkholderia cepacia, Pantoea agglomerans, Pseudomonas putida ,Serratia
liquefaciens bakteri suslari uygulanmistir. Arastirma sonuglara gore; bitki boyu, ana dal
sayis1, bakla sayisi, bitki basina tohum sayisi, ilk bakla ytiksekligi, 100 tane agirlig1 ve tane

verimi PGPR uygulamalariyla artmistir.

Yolcu ve ark (2012).Giimiishane’nin Kelkit il¢esinde yiiriitiilen bu c¢alismada 12
adet bitki gelisimini tesvik eden rizobakteri uygulamasinin Macar figinde bazi morfolojik
Ozellikleriyle birlikte, verim ve kalite igerigine olan etkileri incelenmistir. Uygulamada
kullanilan 12 PGPR iriiniinden iki tanesi azot fikse etme yetenegine sahip Arthrobacter
mysorens ve Bacillus subtilis suslari, geriye kalan 10 tanesi ise hem azot fikse eden hemde
toprak kolloidlerinde bagli bulunan fosforu bitkiye yarayisl hale getirme yetenegine sahip
Pseudomonas putida, Bacillus cereus, Pantoea agglomerans, Pseudomonas fluorescens,
Pseudomonas fluorescens, Paenibacillus polymyxa, Pantoea agglomerans, Bacillus
atrophaeus, Bacillus megaterium ve Bacillus megaterium suslaridir. PGPR uygulamarinin
macar figinin bazi morfolojik karakterlerinden kok ¢api, bitki boyu, kuru madde verimi,
ham protein orani, ham protein verimi {lizerindeki etkileri incelendiginde kontrole gore
ozellikle Pseudomona sfluorescens, Bacillus atrophaeus ve Pantoea agglomerans
suglarinin  olumlu bir etkisi oldugu belirtilmistir. Kuru madde veriminde Pantoea
agglomerans ve ham protein konsantrasyonunda Pseudomonas fluorescens ¢ok hafif bir
artts saglamistir. Rizobakterilerden Ozellikle Bacillus atrophaeus susu ADF ve NDF
icerigini olumlu yonde etkilemistir. Pantoea agglomerans susu ise makro ve mikro
element (B, Ca, K, Mg, P, S, Cu, Mn ve Zn) igeriginin artirttigin1 belirtmislerdir.
Aragtiricilarin sonug olarak belirttigi iizere makro ve mikro element konsantrasyonlari
disinda kuru madde veriminde ve ot kalitesinde onemli bir artisa neden olmadigini

belirtilmistir.

Giines (2013). Serada bugday ile yiiriitiilen doktora tezinde bitki gelisimini tesvik
eden bakteriler tarafindan salgilanan amino asit, organik asit ve hormonlarin kire¢ igerigi
yiiksek topraklarda fosfor yarayisliligi iizerine etkisi arastirilmistir. Calismada Dogu
Anadolu da yaygin olarak bulunan aridosol topragi temsil edecek sekilde farkli noktalardan
alman topraklar kullanilarak bir sakst denemesi kurulmus ve 8 farkli mikroorganizmayla
birlikte (Paenibacillus polymyx, Bacillus megaterium, Bacillus subtilis, Bacillus pumilus,

Azospirillum Dbrasilense, Burkholderia cepacia , Burkholderia cepacia, Raoultella
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terrigena) 3 fosfor dozunun (0, 100, 200 kg P,Os/ha) etkinligi arastirilmistir. Calismanin
temelinde mikrobiyal giibrelerin aktivitesiyle toprakta hazir halde bulunan fosforun,
bitkinin alabilecegi forma doniiserek yarayisliliginin artis1 test edilmistir. Arastirma
sonuglarma gore; aridisol toprak grubunda, bitkiye yarayish ve az yarayish fosfor miktari
ile bitkideki fosfor miktarmin artirtlmasi i¢in Paenibacillus polymyx + 100 kg P,Os/ha
uygulanmas1 gerekmektedir. Paenibacillus polymyx bakterisi uygulandiginda, giibre
kullanim etkinligi ile topraktaki elverisli fosfor dilimlerini ve buna bagl olarak bugday
bitkisinin kuru madde miktarin1 6nemli diizeyde artirdigi belirlenmistir. Siirdiiriilebilir ve
organik tarim sistemlerinde, verimi artirmak amaciyla uygulanacak organik kaynakli
giibrelerden daha etkin fayda saglayabilmek igin, giibre yoOnetiminde Ozellikle

Paenibacillus polymyx gibi bakterilerin kullanilmasi gerektigi belirlenmistir.

Imriz ve vd. (2014). Yapmus olduklar1 derleme ¢alismasinda bitkisel iiretimde bitki
gelisimini tesvik eden rizobakteri (PGPR)’ler ve etki mekanizmalarimi ele almislardir.
Makalelerinde PGPR’lerin bitki iizerine direk ve endirekt etkileri oldugunu ifade
etmislerdir. Serbest azotu baglamasi, fosforu ¢ézmesi, enzim ve fitohormon iiretmesi direk
etkileri olustururken; tirettigi baz1 sekonder metabolitler, yer ve besin yarisi ile patojen
gelisimini baskilamasi ise dolayli etkilerini olusturmustur. Ayni zamanda PGPR’lerin
bitkisel iiretimde biyolojik gilibre kaynagi olmasmin yaninda, biyolojik kontrol ajani

olarakta kullanilabilecegini ifade etmislerdir.

Cebeci (2017). 2014 - 2016 yillar1 arasinda Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Haymana Egitim Arastirma ve Uygulama Ciftliginde yliriitilen ¢aligmada farkli fosfor
dozlarimin bazi1 Macar figi cesitlerinde tohum verimi ve verim 0&gelerine etkisi
incelenmistir. Arastirmada 4 farkli fosfor dozu (0, 4, 8, 12, 16 kg/da) kullanilmistir.
Arastirma sonuglarina gore; en yiiksek bitki boyu ve dal sayis1 degeri 4 kg/da fosfor, bin
tane agirligi, tohum verimi, en kalin sap cap1 degeri 8 kg/da fosfor, bakladaki dane sayisi
icin en yiiksek deger 12 kg/da fosfor ve en yliksek biyolojik verim degeri 12 kg/da fosfor

uygulamasindan elde edilmistir.

Cinar (2018). 2017 yilinda Konya Karapmar Boriiciik yaylasinda yiiriitiilen
calismada seker pancari bitkisi iizerinde farkli bitki gelisimini tesvik edici bakteri

igeriklerine sahip BM-Root-Pan (Bacillus megaterium, Paenibacillus polymyxa,
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Pantoeaag glomerans, Bacillus subtilis,) BM-Megaflu (Bacillu smegaterium, , Pantoeaag
glomerans, Pseudomonas fluorescens) ve BM-Coton-Plus (Bacillus subtilis, Paenibacillus
azotofixans) ticari mikrobiyal giibreler kullanilarak verim ve verim 6geleri incelenmistir.
Aragtirma sonuglarma gore; seker pancarmmin verim komponentlerinden olan yumru
agirligl, yumru uzunlugu, yumru ¢api, yumru verimi, bitki basina seker verimi {izerine
mikribiyal giibrelerin etkilerinin dnemli bulundugu bildirilmistir. En yiiksek klorofil igerigi
vejetasyon donemi boyunca BM-Root-Pan uygulamasinda tespit edilmistir. Arastirici

mikrobiyal giibre uygulamalariin seker pancarinda faydali olabilecegini belirtmistir.

Sonkurt (2018). Siirt Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarla Bitkileri Boliimii
Laboratuvarlar1 ve deneme arazilerinde 2017-2018 yillarinda yapilan ¢alismada Van golii
havzasindan izole edilip etkinligi belirlenen bakterilerin sonra tanimlanmasi yapilmustir.
Bakterilerin ve kimyevi giibrelerin iki bugday cesidinin (Firat-93 makarnalik, Ceyhan-99
ekmeklik ) gelisimi iizerine etkileri incelenmistir. Izole edilen bakteriler Stenotrophomona
smaltophilia (fosfat ¢oziicii), Bacillus atrophaeus (azot baglayici), Bacillus-GC group
(fosfat ¢oziicli), Cellulomonas turbata (azot baglayici) olup, uygulamada bunlarin tekli ve
ikili kombinasyonlar1 denenmistir. Bakteri uygulamasi yapilmayan parsellerde ise kimyevi
giibreleme yapilarak, bakterilerin mikrobiyal giibre materyali olarak kullanim etkinligini
kiyaslamak amaglanmistir. Kimyasal giibre dozlar1 9 kg N/da ve 7 kg P,Os/da olacak
sekilde; %50 giibrelemede ise bu degerlerin yarist olarak belirlenmistir. Kontrol olarak
asilama ve gilibreleme yapmaksizin kontrol 1; (% 0 giibre), Kontrol 2; (% 50) ve kontrol 3;
( % 100) kimyasal gilibre uygulanmistir. Calismanin sonuglarina gore; bitki boyu, basak
boyu, kardes sayisi, metrekarede basak sayisi, basakta basak¢ik sayisi, basakta tane sayisi,
bin tane agirligi, biyolojik verim, hektolitre agirligi, hasat indeksi PGPR uygulamalar ile

artmistir.

Talay (2019). Van Yiiziincii Yil Universitesi deneme arazilerinde 2016/2017
sezonunda yiiriitilen ¢alismada {i¢ arpa ¢esidi (Beysehir-98, Konevi-98 ve Karatay-94)
tizerinde kimyasal giibreleme ve PGPR kombinasyonlarinin arpa verim ve verim 6gelerine
etkisi aragtirilmistir. Calismada PGPR materyali olarak ticari bir iiriin olan LIFEBACK NP
(Bacillusmegaterium,  Bacillussubttilis,  Lactococcusspp.)  suslar1  kullanilmustir.
Uygulamalar (Kontrol; 5 kg/da DAP + 3,1 kg/da N; 10 kg/da DAP + 6,2 kg/da N; 5 kg/da
DAP + 3,1 kg/da N + PGPR; 10 kg/da DAP + 6,2 kg/da N + PGPR; Sadece PGPR)
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seklinde diizenlenmistir. Buna gore bin dane agirliginda yalnizca PGPR uygulanan
parselde en yiiksek deger elde edilmistir. Biyolojik verime bakildiginda tiim c¢esitlerin
ortalamalarinda en yliksek deger 10 kg/da DAP +6,2 kg/da N + PGPR uygulamasinda, tane
veriminde en yiiksek deger 5 kg/da DAP + 3,1 kg/da N+PGPR uygulamasinda, basakta
tane sayist tiim g¢esitlerin ortalamasinda 10 kg/da DAP +6,2 kg/da N+ PGPR
uygulamasinda, en uzun basak boyu tiim ¢esitlerin ortalamasinda 10 kg/da DAP +6,2 kg/da
N+ PGPR uygulamasinda elde edilmistir.
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3.MATERYAL VE YONTEM

Fosforlu giibre ve farkli biyogiibre uygulamalariin fasulyenin (Phaseolus vulgaris
L.) verim ve besin clementi igerigine etkileri incelendigi ¢alisma Eskisehir Osmangazi

Universitesi Ziraat Fakiiltesi deneme alanlarinda yiiriitiilmiistiir.

3.1 Arastirma Yerinin iklim Ozellikleri

Eskisehir, i¢ Anadolu bolgesinin kuzeybatisinda 26° 58 ve 32° o4 dogu
boylamlari ile 39° 06> ve 40° 09° kuzey enlemleri arasinda yer alir. Bélgede hakim olan
karasal iklim sebebiyle gece-giindiiz sicaklik farki oldukca yiiksektir. Eskisehir’de
genellikle kislar parcali bulutlu, kar yagisl, bahar aylar1 orta derecede yagisli ve yazlar ise
az bulutlu ve acik gecer. Eskisehir ilinin uzun yillar ortalamasina ve arastirmanin
yurttildigi 2017 yilina ait yagis, sicaklik ve nispi nem gibi bitki gelisimi bakimindan

onemli bazi iklim verileri ¢izelge 3.1° de verilmistir.

Cizelge 3.1. Arastirma yerine ait iklim verileri*

Uzun Yillar Ortalamasi (1979-2017) Deneme Yih (2017)

Sicakhik Yagis Nem Sicakhik Yagis Nem

(C) (mm) (%) (C) (mm) (%)
Ocak 0.0 44.4 84.0 -2.0 33.0 87.1
Subat 1.9 27.2 79.3 19 9.2 78.3
Mart 6.0 31.1 73.0 7.6 16.2 68.7
Nisan 10.2 29.5 70.1 9.6 62.0 66.9
Mayis 15.0 42.6 69.8 14.4 50.8 73.0
Haziran 194 34.7 66.9 191 44.8 73.4
Temmuz 22.4 5.2 62.1 231 13.4 59.5
Agustos 22.4 17.7 64.1 22.0 314 67.3
Eyliil 17.7 18.0 68.1 19.6 3.0 57.0
Ekim 12.0 36.6 76.5 10.8 46.6 72.9
Kasim 6.1 22.0 80.4 55 27.8 85.4
Arahk 1.7 37.7 84.6 3.9 36.2 86.5
Toplam 346.7 374.40
Ortalama 11.23 73.2 11.29 73.00

* Degerler Meteoroloji Isleri Genel Miidiirliigiinden alinnustir.

Cizelge 3.1°den goriilecegi lizere denemenin yapildigi 2017 yili toplam 374.4 mm
yagis alarak uzun yillar ortalamasindan daha fazla olmustur. 2017 yilinda gelisme mevsimi
(Mayis-Haziran-Temmuz-Agustos-Eyliil) icerisinde diisen yagis miktar1 ise 143.4 mm

olarak kaydedilmistir ve uzun yillar ortalamasindan yiiksektir. 2017 yilinin gelisme
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mevsiminde kaydedilen ortalama sicakhk 19.64 °C olurken uzun yillar ortalamasinda
kaydedilen sicaklik 19.38 °C olmus ve birbirine yakin degerler gdstermistir. Nispi nem
degerlerine bakildiginda ise gelisme mevsimi boyunca deneme yili ve uzun yillar

ortalamasi birbirlerine yakin degerler almistir.
3.1.1 Arastirma Yerinin Toprak Ozellikleri

Deneme yerinden 0-30 cm derinlikten toprak ornekleri alinarak, toprak analizleri
Eskisehir Gegit Kusagi Tarimsal Arastirma Enstitlisii toprak analiz laboratuvarlarinda

yapilmis ve sonuglar Cizelge 3.2.’de sunulmustur.

Cizelge 3.2. Deneme alanina ait toprak analiz sonuglart*

Toprak derinligi (cm) 0-30
Doymusluk (%) 39
PH 7.83
Total tuz (%) 0.013
Kire¢ (%) 5.40
Organik madde (%0) 0.79
Fosfor P,Os kg/da 4,55
Potasyum K,O kg/da 181
Ca (mg/kg) 4197
Mg (mg/kg) 876.30
Cu (ppm) 0.95
Mn (ppm) 3.16
Fe (ppm) 1.56
Zn (ppm) 0.66

* Gegit Kusagi Tarimsal Arastirma Enstitiisii toprak analiz laboratuvari

Toprak 6zellikleri hafif alkali, tuzsuz, kirecli, organik madde icerigi ¢ok az, fosfor,
mangan ve demir igerigi diisiik, potasyum, ¢inko ve bakir yeterli diizeyde, diger elementler

bakimindan zengindir (Alpaslan vd., 1998).

3.2. Materyal

Bu ¢alismada bes farkli ticari biyogiibre ¢esidi ve Eskisehir Gegit Kusagi Tarimsal

Arastirma Enstitiisiinden temin edilen Topgu kuru fasulye ¢esidi kullanilmistir. Denemede
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kullanilan Rhizobia bakterisi ise Ankara Toprak ve Giibre Arastirma Enstitiisii'nden temin

edilmistir.

Cesit: Denemede kullanilan topcu kuru fasulye ¢esidi, 2013 yilinda Eskisehir Gegit
Kusagi Tarimsal Arastirma Enstitiisiinde melezleme 1slahi ile gelistirilmistir. Bodur
gelisme tabiatli, beyaz renkli ve dermason tane seklindedir. Bitki boyu 39-58 cm, ilk bakla
yiiksekligi 816 cm, 100 tane agirligr 28,2- 35,3 g, fizyolojik olum giin siiresi 107-124
giindiir. Pigsme siiresi 39-46 dakika belirlenmistir. Su alma kapasitesi 0,28-0,29 g/tane, su
alma indeksi(%)0,91- 0,97, sisme kapasitesi % 0,25-0,29, sisme indeksi(%) 2.00-2,26,
Protein oram1 % - 22,3-22,7°dir.

3.3. Yontem

Denemeler tesadiif bloklar1 faktoriyel deneme desenine gore ii¢ tekrarlamali olarak
yiurltilmistlir. Arastirmada azot baglama ve fosfat ¢oziicii Ozelligi olan bes farkll
biyogiibre Bontera(Bacillus amyloliquefociens, Bacillus pumilus, Bacillus subtilis, Bacillus
licheniformis, Bacillus megaterium, Trichoderma harzianum, Trichoderma yanigi),
Bactoboost (Bacillus subtilis, Bacillus magaterium, Loctococcus spp.), Koklendirici
(Bacillus subtilis, Bacillus magaterium, Loctococcus spp.) Lifebac NP (Bacillus subtilis,
Bacillus magaterium) ve NSAH (% 15 organik madde, % 6 organik karbon, % 13 humik+
fulvik asit)], bir Rhizobia bakterisi (Rhizobium leguminosorum) ve kontrol olmak {izere
yedi uygulama ile {i¢ fosforlu giibre dozu (0, 3 ve 6 kg/da P,0s) ii¢ tekerriirlii olarak
uygulanmistir. Uygulamalar sonucunda fasulyenin verim ve verim ogeleri ile besin

elementi icerigine olan etkileri aragtirilmistir.

Ekim 45 cm sira arasi, 10 cm sira iizeri, 5 cm ekim derinliginde, 1.80 m
genisliginde ve 4 m uzunlugundaki parsellere 4 sira olacak sekilde 4 Mayis 2017 tarihinde
elle yapilmistir. Fosforlu giibre olarak %43-45 P,0s iceren triple siiper fosfat kullanilmistir.
Ekim ile birlikte tiim parsellere 2.5 kg/da N olacak sekilde %?21’lik Amonyum siilfat
giibresi uygulanmistir. Bakteri uygulamasi nedeniyle yabanci ot kontrolii elle yapilmistir.
15 Haziran 2017 tarihinden sonra yaklasik on giinliik araliklarla deneme alani sulanmstir.

Hasat 10 Eyliil 2017 tarihinde gerceklestirilmistir.
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3.3.1. Verilerin Elde Edilmesi

Mayis ayi igerisinde ¢ikis siiresi ve ¢ikista bitki sayisi; Haziran ayinda ¢i¢eklenme
siiresi, Agustos ayinda da olgunlagma siiresi gozlemleri alinmistir. 25 Haziran 2017
tarthinde nodiilasyon potansiyelini tespit etmek amaciyla tiim parsellerde nodiil sayisi,
nodiil yas ve kuru agirligi tespit edilmistir. Temmuz ay1 igerisinde tiim parsellerde yaprak
alan indeksi, bitki ortiisii indeksi ve klorofil i¢erigi ol¢timleri alinmistir. Her parselden
tesadiifi olarak 5 bitki se¢ilmis ve bunlarda bitki boyu, ilk bakla yiiksekligi, bitkide
biyolojik verim, yaprak sayisi, ana dal sayisi, bitkide bakla sayisi, bakla uzunlugu, baklada
tane sayisi, bitkide tane sayisi ve bitkide tane verimi tespit edilmistir. Hasat olgunluguna
ulagsan parseller hasat edilip biyolojik ve tane verimleri belirlenerek hasat indeksi
hesaplanmistir. Yiiz tane agirlig1 i¢in her parselden 4 tane 100 tohum sayilmis, tartilmas,
ortalamasi alinmistir. Tohum ornekleri 6giitiilerek bitki besin elementleri igerigi (N, P, K,

Ca, Mg, Fe, Mn, Zn ve Cu) Gegit Kusagi Tarimsal Arastirma Enstitlisii’'nde belirlenmistir.

Cikis siiresi (giin): Her parseldeki bitkilerin % 50'sinin toprak yiizeyine ¢iktigi
g yuzey g

giiniin tarihi ile ekim tarihi arasindaki siire giin sayis1 olarak hesaplanmstir.

Cikistaki bitki sayisi (adet/m®): Cikis tamamlandiktan sonra her parseldeki
ortadaki siralardan birinde ¢ikis yapan bitkiler sayilarak tespit edilmistir.

Ciceklenme siiresi (giin): Her parseldeki bitkilerin %50'sinin ¢i¢eklendigi giiniin

tarihi ile ekim tarihi arasindaki siire glin sayisi olarak hesaplanmistir.

Klorofil icerigi (spad): Her parseldeki bitkilerin % 50'sinde g¢igeklenmenin
baglamasiyla beraber tesadiifi olarak segilen 10 bitkinin gen¢ ve saghkli 10 adet
yapraginda, Spectrum-CM 1000 tipi cihaz ile dl¢iimler yapilarak ortalamalar1 alinip birimi "

spad" olarak kaydedilmistir.

Nodiilasyon potansiyeli: Ciceklenme donemi baslangicinda her parselden 5 bitki
kokleri ile beraber sokiilerek nodiil sayisi, nodill yas agirligi ve nodiil kuru agirlig

belirlenmistir.

Yaprak alan indeksi: Ci¢eklenme baslangicinda Accupar LP-80 aleti kullanilarak

Olclilmiistiir.
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Bitki ortiisii indeksi: Cigeklenme baslangicinda Greenseeker TM Handheld sensor

cihazi kullanilarak 6l¢tilmiistiir.

Bitki boyu (cm): Her parselden segilen 5 bitkide bitkinin kok bogazi ile en ug

nokta arasindaki mesafe dikey olarak Sl¢iilerek (cm) bulunmustur.

Ik bakla yiiksekligi (cm): Her parselden secilen 5 bitkide bitkinin kok bogaz ile

ilk baklanin olustugu boguma kadar olan uzunluk 6l¢iilerek (cm) bulunmustur.

Yaprak sayis1 (adet /bitki): Ciceklenmenin hemen basinda her parselden secilen 5
bitkide yapraklar sayilarak elde edilmistir.

Olgunlasma Siiresi (giin): Her parseldeki bitkilerin % 50'sinin bakla ve

yapraklariin sarardigi tarih ile ekim tarihi arasindaki siire giin sayis1 olarak belirlenmistir.

Bitkide biyolojik verim: Her parselden secilen bes bitki tartilarak tespit edilmistir.

Ana dal sayis1 (adet/bitki): Her parselden secilen 5 bitkide ana dallar sayilarak

tespit edilmistir.

Bitkide bakla sayis1 (adet): Her parselden secilen 5 bitkide baklalar sayilarak

belirlenmistir.

Bakla uzunlugu (cm): Her parselden secilen 5 baklaninin boyu milimetrik cetvelle

Olctilerek belirlenmistir.

Baklada tane sayis1 (adet): Her parselden secilen 5 baklanin igindeki taneler

sayilarak belirlenmistir.

Bitkide tane sayis1 (adet): Her parselden secilen 5 bitkide, her bitkinin baklalar

harman edilerek taneleri sayilmistir
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Bitkide tane verimi (g): Her parselden secilen 5 bitkide, her bitkinin harman

edilen taneleri tartilarak g olarak hesap edilmistir.

Biyolojik verim (kg/da): Her parselden elde edilen toplam {iriin (sap+tane)

tartilmig ve elde edilen degerler kg/da olarak hesaplanmistir.

Tane verimi (kg/da): Her parsel ayr1 ayr1 hasat edilecek, harmanlanacak ve taneler

tartilarak kg/da olarak hesaplanmustir.

Hasat Indeksi (%): Tane veriminin biyolojik verime oranlanmasiyla [(tane

verimi/biyolojik verim) x 100] hesaplanmastir.

Yiiz tane agirhg (g): Her parselden 4 tane 100 tohum sayilarak, tartilarak ve

ortalamasi alinarak 100 tane agirlig1 bulunmustur.

Tanede bitki besin elementi igerigi: Her parselden alinan ornekler ogiitiilecek,
daha sonra N, P,K, Ca, Mg, Fe, Mn, Zn, Cu elementleri igerigi laboratuvarda tespit

edilmistir.
3.3.2. Verilerin Degerlendirilmesi

Veriler SAS istatistik paket programi kullanilarak tesadiif bloklar1 faktoriyel
deneme desenine gore varyans analizi ile degerlendirilmistir. Uygulamalar arasindaki
farkliliklar belirlendiginde, bu farkliligin 6nem diizeyini belirlemek amaciyla Tukey c¢oklu

karsilastirma testi uygulanmustir.



Sekil 3.2. Yaprak alan indeksi
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Bu arastirma 2017 yilinda, kuru fasulye tariminin yogun olarak yapildigi Eskisehir
ekolojik kosullarinda tescilli bir g¢esit kullanilarak farkli fosforlu giibre dozlarinin ve
mikrobiyal giibrelerin; ¢ikis siiresi, ¢ikistaki bitki sayisi, ¢igeklenme siiresi, klorofil igerigi,
nodulasyon potansiyeli, yaprak alan indeksi, bitki ortiisii indeksi, bitki boyu, ilk bakla
yiiksekligi, yaprak sayisi, olgunlagsma siiresi, bitkide biyolojik verim, anadal sayisi, bitkide
bakla sayisi, bakla uzunlugu, baklada tane sayisi, bitkide tane sayisi, bitkide tane verimi,
biyolojik verim, tane verimi, hasat indeksi, yiiz tane agirlig1 ve tanedeki bitki besin element
icerigi iizerine etkilerini belirlemek amaciyla yliriitilmiistiir. Ele alinan 6zelliklere iliskin

veriler ve bu verilerin degerlendirilmesi ayr1 ayr1 basliklar altinda agiklanmistir.

4.1. Cikas Siiresi

Farkli bakteri ve fosfor dozlarinin fasulyede ¢ikis siiresine iliskin varyans analiz

sonuclar1 Cizelge 4.1°de verilmistir.

Cizelge 4.1. Farkli bakteri ve fosfor dozlarinin fasulyede ¢ikis siiresine iliskin varyans
analiz sonuglar1

V.K. S.D. K.T. K.O. F P
Fosfor 2 1.52 0.76 4.81 0.013
Bakteri 6 9.57 1.60 10.09 0.000
Fosfor x Bakteri 12 128.11 10.68 67.53 0.000
Hata 42 6.64 0.16

Genel 62 145.85

*0.05 diizeyinde onemli**0.01 diizeyinde 6nemli CV=% 9.61

Cizelge 4.1°de goriildiigii gibi ¢ikis siiresi bakimindan fosfor dozlar1 %1 diizeyinde
istatistiki anlamda Onemli bulunurken, bakteri uygulamalar1 ve fosfor x bakteri

interaksiyonu %1 diizeyinde dnemli bulunmustur.



26

Cizelge 4.2. Farkli bakteri ve fosfor dozlariin fasulyede ¢ikis siiresine iliskin ortalama

degerleri (giin)
Bakteri Uygulamalari
Fosfor .. . .

Doz Kontrol | Bontera Bacto. Kok. Lifeback NP NSAH Rhizobia Ort.
0 15.20F-I 14.43G-J 17.40A-C 14.30H-J 16.20C-F 18.20AB 15.77EF 15.93ab
30 16.10D-F | 17.20B-D | 15.60E-G 18.50A 17.07B-D 15.50E-H 13.20J 16.17a
60 17.20B-D 13.971) 16.73C-E | 15.40F-H 14.50G-I 14.43G-J 18.30AB 15.79b

Ort. 16.17AB 15.20C 16.58A 16.07AB 15.92B 16.04AB 15.76BC 15,96

Fosfor dozlari dikkate alindiginda ortalamalar 15.79 ve 16.17 giin arasinda

degismistir. En erken ¢ikis 15.79 giin ile 60 kg/ha P,Os uygulanan parsellerde goriiliirken

en geg ¢ikislar16.17 giin ile 30 kg/ha P,Os uygulanan parsellerde goriilmiistiir.

Bakteri uygulamalar1 bakimindan degerler 15.20 ve 16.58 giin arasinda degismistir.

En erken c¢ikis 15.20 giin ile Bontera bakterisinde gozlenirken en ge¢ ¢ikis 16.58 giin ile

Bactoboost bakterisinde gdzlenmistir.

Cizelge 4.2°de goriildiigii gibi ¢ikis siiresi ortalamalar1 13.20 - 18.50 giin arasinda

degismistir. En erken ¢ikis yapan parseller 13.20 giin ile 30 kg/ha P,0s uygulanan

parsellerde Rhizobia bakterisinde gozlenirken, en ge¢ ¢ikis yapan parseller 30 kg/ha P,0s

uygulanan parsellerde koklendirici bakterisinde gozlenmistir.
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Sekil 4.1. Farkli bakteri ve fosfor dozlarinin fasulyede ¢ikis siiresine iligkin interaksiyon
degerleri.

Cikis siiresi bakimindan bactoboost ve NSAH bakterileri 0 kg/ha P,Os uygulanan
parsellerde yiiksek degerler gosterirken, diger bakteriler ayni fosfor dozunda diisiik
degerler gostermistir (Sekil 4.1). Bakterilerin fosfor dozlarima olan tepkilerinin farkli

olmasi fosfor dozu x bakteri interaksiyonunun 6nemli ¢ikmasina sebep olmus olabilir.

Fasulye sicak iklim bitkisidir. Fasulye tohumu ¢imlenebilmek i¢in minimum 15.5
°C ve optimum 25-26 °C hava sicakligina ihtiyag duymakla birlikte fasulye tariminda en
uygun ¢imlenme sicaklignr 18-27 OC arasinda degismektedir (Cetinel 1986). Denemenin
yiiriitiildiigi mayis aymin sicaklik ortalamasi 14.4°C’dir. Elde ettigimiz ortalama verilerde
13-18 giin arasinda ¢ikis saglandigi goriilmiistiir.  Sehirali (1988) uygun kosullar
olustugunda yemeklik tane baklagillerin 15-20 giin igerisinde c¢imlenmesini

tamamlandigini bildirmektedir.

Bir sicak iklim bitkisi olan fasulyede ¢ikis siiresi genotip, hava sicakligi, toprak
sicakligi ve toprak nemi basta olmak iizere birbirleriyle komplex degiskenlerin etkisi
altindadir. Literatiir de farkli ekolojik kosullarda ve farkli geneotiplerle yapilan ¢alismalara

baktigimizda ¢alismamizda buldugumuz sonuglarla uyumsuz ancak yakin degerler elde
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edildigini goriiyoruz. Giines (2011), 23 fasulye genotipi ile denemelerini yiiriitmiisler, ¢ikis
stiresini  10.0-15.6 giin bulmuslardir. Elkoca ve Cmar (2015), Erzurum ekolojik
kosullarinda 8 fasulye ¢esidi ve 7 fasulye hatt1 ile denemelerini yiiriitmiisler, ¢ikis sliresinin
16.00-19.3 giin olarak tespit etmislerdir. Iyigiin ve Kayan (2019), Eskisehir ekolojik
kosullarinda 7 ticari kuru fasulye ¢esidiyle yapmis olduklari ¢alismada 17.33 ile 19.67 giin
arasinda ¢ikis siireleri bulmuslardir. Kibrit¢i (2004), bakla bitkisi {izerinde yapmis oldugu
calismada 4 kg/da fosfor ve 6 kg/da azot uygulamasiin ¢ikisa kadar gecen giin sayisini

uzatmis oldugunu ifade etmistir.

4.2.Cikistaki bitki sayis1

Farkli bakteri ve fosfor dozlarinin fasulyede c¢ikistaki bitki sayisina iligkin varyans

analiz sonuglar Cizelge 4.3 de verilmistir.

Cizelge 4.3. Farkli bakteri ve fosfor dozlarinin fasulyede ¢ikistaki bitki sayisina iliskin
varyans analiz sonuglari

V.K. S.D. K.T. K.O. F P
Fosfor 2 181.18 90.59 167.85 0.000
Bakteri 6 283.05 47.18 87.41 0.000
Fosfor x Bakteri 12 862.38 71.87 133.16 0.000
Hata 42 22.67 0.54

Genel 62 1349.27

**(0.01 diizeyinde 6nemli CV=% 13.89

Cizelge 4.3’de goriildigii gibi ¢ikistaki bitki sayist bakimindan fosfor dozlari,
bakteri uygulamalar1 ve fosfor x bakteri interaksiyonu %1 diizeyinde istatistiki anlamda

onemli bulunmustur.

Cizelge 4.4. Farkl1 bakteri ve fosfor dozlarinin fasulyede ¢ikistaki bitki sayisina iliskin
ortalama degerleri(adet/mz)

Bakteri uygulamalari
Fosfor .. - N
doz. Kontrol | Bontera Bacto. Kok. Lifeback NP NSAH Rhizobia Ort.
0 32.67C 32.33C 24.67E 32.00C 32.67C 32.00C 32.00C 31.19B
30 39.33A 28.67D 39.67A 36.67B 32.67C 32.00C 35.00B 34.86A
60 32.00C 40.00A 24.67E 39.33A 28.67D 39.00A 39.33A 34.71A
Ort. 34.67BC 33.67C 29.67E 36.00A 31.33D 34.33C 35.44AB 33,58
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Fosfor dozlar1 dikkate alindiginda ortalamalar 31.19 ve 34.86 adet/m® arasinda
degismistir. 0 kg/ha P,Os uygulanan parsellerde 31.19 adet/m? ile az bitki ¢ikist elde
edilirken, 30 kg/ha P,Os uygulanan parsellerde 34.86 adet/m? ile en fazla bitki ¢ikis sayisi

elde edilmistir.

Bakteri uygulamalari bakimindan degerler 29.67 ve 36 adet/m® arasinda
degismistir. En disiik bitki sayis1 29.67 adet/m? ile bactoboost bakterisinden elde
edilirken, en yliksek bitki sayis1 36 adet/m? ile koklendirici bakterisinden elde edilmistir.

Cizelge 4.4°de goriildiigii gibi ¢ikistaki bitki sayist ortalamalar1 24.67—40.00 adet
arasinda degismistir. En az ¢ikis sayisina sahip parseller 24.67 adet ile 0 ve 60 kg/ha P,0s
uygulanan parsellerde bactoboost bakterisinde gozlenirken, en fazla ¢ikis sayisina sahip

parseller 60 kg/ha P,Os uygulanan parsellerde bontera bakterisinde gézlenmistir.
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Sekil 4.2. Farkli bakteri ve fosfor dozlarinin fasulyede c¢ikistaki bitki sayisina iliskin
interaksiyon degerleri.

Cikistaki bitki sayis1 bakimindan Bontera, koklendirici, NSAH ve rhizobia
bakterileri 60 kg/ha P,Os uygulanan parsellerde en yiiksek degerler gosterirken, diger
bakteriler ayn1 fosfor dozunda diisiik degerler gostermistir (Sekil 4.2). Bakterilerin fosfor
dozlarina olan tepkilerinin farkli olmasi fosfor dozu x bakteri interaksiyonunun onemli

¢ikmasina sebep olmus olabilir.
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Bitkisel tiretimlerde verim hedefini yakalamak i¢in en 6nemli basamaklardan biri
ekilen tohumlardan yiiksek ve es zamanli ¢ikis oranmi yakalamaktir. Acik tarla
kosullarinda yiiksek bitki ¢ikisin1 yakalamak bir¢ok etken tarafindan kontrol edilirken
calismamizda uygulamis oldugumuz PGPR bakterileri ve farkli dozlardaki fosforun etkileri
onemli ¢ikmistir. PGPR uygulamalarinin tohum ¢imlenmesi ve kdklenmeyi olumlu yonde
tesvik ettigi yapilan bir¢ok calismada gosterilmistir. Pena-Cabridles ve Alexander (1983),
yaptiklar1 ¢alismada; ayr1 ayri Rhizobium sp. ve Bradyrhizobium sp. asilamasinin soya
fasulyesi, fasulye, yonca, yulaf, bugday ve misirin kok gelisimini olumlu etkiledigi, ayrica
tohum cimlenmesinde de etkili oldugunu bulmuslardir. Yadav ve Singh (1990), B.
Megaterium asilamasi yaptiklari seker kamisinda fosfor alimi ve ¢imlenme oranini
artirdigin1 belirtmistir. Calismamizda bontera uygulamasi igerisinde bulunan bakterilerden
biri B. Megaterium’dur. Yine ¢aligmamizda kullanmis oldugumuz NSH uygulamasinin
icerigi % 15 organik madde, % 6 organik karbon, % 13 humik+ fulvikasit’tir. Yapilan
calismalarda hiimik asit ve mineral besin maddelerinin birlikte uygulanmasinin bitki kuru
agirligi, bitkinin besin elementleri igerik ve alimlarini ve tohumun ¢imlenmesine olumlu

etkide bulundugu belirtilmektedir (Cimrin vd., 2001).

Aragtirmamizda 60 kg/ha fosfor dozu ile birlikte uygulanan PGPR bakterilerinde
elde edilen ¢ikis sayilar yiiksektir. Kibritgi (2004), bakla bitkisi iizerinde yapmis oldugu
calismada 4 kg/da fosfor ve 6 kg/da azot uygulamasinin ¢ikistaki bitki sayisinit arttirdigini

ifade etmistir.

4.3. Ciceklenme Siiresi

Farkli bakteri ve fosfor dozlarmin fasulyede ¢iceklenme siiresine iliskin varyans

analiz sonuglar1 Cizelge 4.5’de verilmistir.



31

Cizelge 4.5. Farkli bakteri ve fosfor dozlarinin fasulyede ¢igeklenme siiresine iliskin
varyans analiz sonuglari

V.K. S.D. K.T. K.O. F P
Fosfor 2 0.39 0.19 0.34 0.715
Bakteri 6 20.25 3.37 5.86 0.000
FxB 12 95.78 7.98 13.87 0.000
Hata 42 24.17 0.58

Genel 62 140.58

**0.01 diizeyinde 6nemli CV =% 3.80

Cizelge 4.5’de goriildigli gibi c¢igeklenme stiresi bakimindan fosfor dozlari
arasindaki farklilik istatistiki anlamda 6nemsiz bulunurken, bakteri uygulamalar1 ve fosfor

x bakteri interaksiyonu %1 diizeyinde istatistiki anlamda énemli bulunmustur.

Cizelge 4.6. Farkli bakteri ve fosfor dozlarinin fasulyede cigceklenme siiresine iligkin
ortalama degerleri (giin)

Bakteri uygulamalari

Fosfor

Doz Kontrol Bontera Bacto. Kok. Lifeback NP NSAH Rhizobia Ort.

0 40.00A-E | 38.33C-F | 40.67A-C 38.00D-F 40.33A-D 41.33AB 39.67B-E | 39.76

30 39.33B-E | 40.00A-E | 40.33A-D 42.33A 40.00A-E 39.67B-E 36.17F 39.69

60 40.67A-C | 37.67E-F | 40.00A-E 39.67B-E 38.33C-F 39.33B-E | 41.33AB | 39.57

Ort. 40.00AB 38.67C 40.33A 40.00AB 39.56ABC 40.11AB 39.06BC 39,67

Fosfor dozlar1 dikkate alindiginda ortalamalar 36.57 ve 39.76 giin arasinda
degismistir. En erken ciceklenme siiresi 60 kg/ha P,Os uygulanan parsellerde 39.57 giin
gortiliirken, en geg ¢igceklenme siiresi 39.76 giin ile 0 kg/ha P,Os uygulanan parsellerde

goriilmiistir.

Bakteri uygulamalar1 bakimindan degerler 39.06 ve 40.33 arasinda degismistir. En
erken ciceklenme siiresi 39.06 giin ile rhizobia bakterisinde elde edilirken, en geg

ciceklenme siiresi 40.33 giin ile bactoboost bakterisinde elde edilmistir.

Cizelge 4.6’da goriildiigii gibi ciceklenme siiresine iliskin ortalamalart 36.17 —

42.33 giin arasinda degismistir. En erken cigeklenme siiresine sahip parseller 36.17 giin ile
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30 kg/ha P,0s uygulanan parsellerde rhizobia bakterisinde gozlenirken, en uzun
ciceklenme siiresine sahip parseller 30 kg/ha P,0Os uygulanan parsellerde koklendirici

bakterisinde gozlenmistir.
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Sekil 4.3. Farkli bakteri ve fosfor dozlarinin fasulyede cikistaki bitki sayisina iliskin
interaksiyon degerleri.

Cigeklenme siiresi bakimindan koklendirici bakterisi ve 30 kg/ha P,Os uygulanan
parsellerde en ge¢ ¢igeklenme siiresi gozlenirken, ayni fosfor dozunda rhizobia bakterisi
en erken c¢iceklenmeyi gostermistir (Sekil 4.3). Bakterilerin fosfor dozlarina olan
tepkilerinin farkli olmas1 fosfor dozu x bakteri interaksiyonunun énemli ¢ikmasina sebep

olmus olabilir.

Ndlovu (2015), Rhizobia asilamasi yapildiginda fasulye bitkilerinin %50
cigeklenme donemine asilama yapilmayan uygulamaya gore daha erken ulastiklarini tespit
etmigtir. Zaman vd. (2011) tarafindan nohutta yapilan bir ¢alismada ise Rhizobia ile
asillama yapilan uygulamadaki bitkilerin asilama yapilmayana gore daha erken

ciceklendikleri belirlenmistir.

4.4. Klorofil icerigi

Farkl1 bakteri ve fosfor dozlarmin fasulyede klorofil igerigine iligkin varyans analiz

sonuclar1 Cizelge 4.7’ de verilmistir.



33

Cizelge 4.7. Farkli bakteri ve fosfor dozlariin fasulyede klorofil i¢erigine iliskin varyans
analiz sonuglar1 degerleri (spad)

V.K. S.D. K.T. K.O. F P
Fosfor 2 562.84 281.42 61.56 0.000
Bakteri 6 357.11 59.52 13.02 0.000
FxB 12 1033.38 86.12 18.84 0.000
Hata 42 192.00 457

Genel 62 2145.33

**0.01 diizeyinde 6nemli CV=% 13,28

Cizelge 4.7 de gortldiigii gibi klorofil icerigi bakimindan fosfor dozlari, bakteri
uygulamalar1 ve fosfor x bakteri interaksiyonu %1 diizeyinde istatistiki anlamda 6nemli

bulunmustur.

Cizelge 4.8. Farkli bakteri ve fosfor dozlarmin fasulyede klorofil igerigine iliskin ortalama

degerleri (spad).
Bakteri uygulamalar:
Fosfor . - o

doz. Kontrol Bontera Bacto. Kok. Lifeback NP | NSAH | Rhizobia Ort.
0 45.64B-D 36.82E 38.31E 39.34DE 39.85C-E 48.55B | 40.55C-E | 41.30C
30 39.39D-E 37.39E 50.05AB 46.25BC 45.27B-D 37.38E 46.16BC 43.21B
60 50.73AB 46.24BC 47.27B 49.96AB 56.40A 37.10E 50.91AB 48.37A

ort. 45.25A 40.35B 45.21A 45.18A 47.17A 41.01B 45.88A 44,29

Fosfor dozlar1 dikkate alindiginda ortalamalar 41.30 ve 48.37 spad arasinda
degismistir. 0 kg/ha P,Os uygulamasinda 41.30 spad degeri ile en az klorofil igerigi
goriiliirken, 60 kg/da P,Os uygulamasinda 48.37 spad degeri ile en yiiksek klorofil igerigi

gorilmiistiir.

Bakteri uygulamalar1 bakimindan degeler 40.35 ve 47.17 spad arasinda degismistir.
En diisiik klorofil igerigi 40.35 spad degeri ile bontera bakterisinde goriiliirken, en yiiksek
klorofil igerigi 47.17 spad degeri ile lifeback NP bakterisinde goriilmiistiir.

Cizelge 4.8’de goriildiigli gibi klorofil icerigine iligskin ortalamalar1 36.82 — 56.40
spad arasinda degismistir. En az klorofil icerigine sahip parseller 36.82 spad ile 0 kg/ha
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P,Os uygulanan parsellerde bontera bakterisinde gozlenirken, en fazla klorofil igerigine

sahip parseller 60 kg/ha P,Os uygulanan parsellerde lifeback NP bakterisinde gozlenmistir.
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M 0 kg/ha P205

30 kg/ha P205
m 60 kg/ha P205

N w B w1
o o o o

klorofil igerigi(spad)

—
o

Sekil 4.4. Farkli bakteri ve fosfor dozlarmin fasulyede klorofil igerigine iliskin
interaksiyon degerleri.

Klorofil igerigi bakimindan Lifebac NP bakterisi ve 60 kg/ha P,0Os uygulanan
parsellerde en yiiksek klorofil igerigi gozlenirken, ayni fosfor dozunda NSAH bakterisi en
diisiik klorofil icerigini gostermistir (Sekil 4.4). Bakterilerin fosfor dozlarina olan
tepkilerinin farkli olmas1 fosfor dozu x bakteri interaksiyonunun énemli ¢ikmasina sebep

olmus olabilir.

Klorofiller yiiksek bitkilere yesil rengini veren fotosentezdeki temel pigmentlerdir
ve fotosenteze etki eden faktorler arasinda klorofil miktar1 6nemli bir rol oynar. Klorofilin
yapisinda C, H, O, N, ve Mg bulunur, 151k faktorii disinda ortamda N, Mg ve Fe eksikligi

olmasi halinde klorofil miktar1 azalir veya olusumu gecikir.

Bitki gelisimini uyaran kok bakterileri tarafindan {iretilen siderofor (demir
tastyicilar) yardimiyla toprakta sinirli miktarda bulunan demir alinarak patojenlerin
gelismesi engellenir. Patojenlerin engellenmesiyle de biyokontrol yoluyla bitki gelisimi
olumlu yonde etkilenir ve fotosentez icin kritik 6neme sahip elementlerin bitki biinyesine

alimi tesvik edilir.
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Calismamizda uyguladigimiz mikroorganizmalarin sidrefor iiretimini tespit etmek
giic olsa da yapilan analizler Lifebac NP (Bacillus subtilis, Bacillus magaterium) karisik
bakteri kiiltiiriinlin uygulandig1r parsellerde klorofil igerigini artirdigini  gostermistir.
Klorofil miktarinin artmis olmasi hedefledigimiz verim artisin1 destekleyici bir veridir.
Farkli bitki gruplar {izerinde yapilan daha onceki ¢aligmalarda da mikrobiyal giibrelerin
SPAD degerini artirdigi goriilmiistiir. Cinar (2018), seker pancari bitkisi ilizerinde farkli
bitki gelisimini tesvik edici bakterilerin etkisini arastirmis, analizlerinde en yiiksek klorofil
igerigini  BM-Root-Pan (Bacillus megaterium, Paenibacillus polymyxa, Pantoea
agglomerans, Bacillus subtilis,) karisik bakteri kiiltiirlerinden elde ettigini belirtmistir. Bu
calismada kullanilan karisik bakteri kiiltiirinde Bacillus megaterium bakterisi, bizim
yapmis oldugumuz ¢alismada da en yiiksek klorofil igerigine sahip ikili bakteri karigiminin
igerisinde bulunmaktadir. Oden (2012) bakteri asilamasi, fosfor ve demir uygulamalarinin
soyada bitki gelisimi, nodiilasyon ve N fiksasyonuna etkilerini arastirmak amaciyla yaptigi
caligmasinda bakteri uygulamasinin SPAD degeri {iizerine olumlu etki yaptigini

belirtmistir.

Mtua (2015) fasulyede artan fosfor dozlarmin klorofil igerigini artirdigini

bildirmektedir. Bu sonug¢ bizim sonuglarimiz ile uyum igerisindedir.

4.5. Nodiil sayis1

Farkli bakteri ve fosfor dozlarmin fasulyede nodiil sayisina iliskin varyans analiz

sonuglar1 Cizelge 4.9’de verilmistir.

Cizelge 4.9. Farkli bakteri ve fosfor dozlarmin fasulyede nodiil sayisina iligkin varyans
analiz sonuglar1

V.K. S.D. K.T. K.O. F P
Fosfor 2 421.71 210.85 30.88 0.000
Bakteri 6 3990.22 665.04 97.38 0.000
FxB 12 3479.40 289.95 42.46 0.000
Hata 42 286.82 6.83

Genel 62 8178.14

**(0.01 diizeyinde 6nemli CV=% 46.97

Cizelge 4.9 da goriildiigi gibi nodiil sayisi bakimindan fosfor dozlari, bakteri
uygulamalar1 ve fosfor x bakteri interaksiyonu %1 diizeyinde istatistiki anlamda 6nemli

bulunmustur.
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Cizelge 4.10. Farkl1 bakteri ve fosfor dozlarinin fasulyede nodiil sayisina iliskin ortalama

degerleri (adet)
Bakteri uygulamalar
Fosfor . - o

doz. Kontrol | Bontera Bacto. Kok. Lifeback NP NSAH Rhizobia Ort.
0 43.07B 14.80H-J 30.78C 13.231) 27.78C-E 21.45D-H 23.44C-G 24.94B
30 17.44F-) 16.73G-J 43.00B 21.33E-I 12.14) 25.37C-F 11.45] 21.07C
60 55.00A 14.99H-J 29.56CD 30.00C 27.56C-E 13.67H-J 20.67E-I 27.35A

Ort. 38.50A 15.51E 34.45B 21.52CD 22.49C 20.16CD 18.52DE 24,45

Fosfor dozlar1 dikkate alindiginda ortalamalar 21.07 ve 27.35 adet arasinda
degismistir. En diisiikk nodiil sayis1 21.07 adet ile 30 kg/ha P,Os uygulanan parsellerde, en
yiiksek nodiil sayis1 27.35 adet ile 60 kg/ha P,O5 uygulanan parsellerde goriilmiistir.

Bakteri uygulamalar1 bakimindan degerler 15.51 ve 38.50 adet arasinda degismistir.
En diisiik nodiil sayist 15.51 adet ile bontera bakterisinde, en yliksek nodiil sayis1 38.50

adet ile kontrol parselinde goriilmiistiir.

Cizelge 4.10°da goriildiigii gibi nodiil sayisina iliskin ortalamalar1 11.45 — 55.00
adet arasinda degismistir. En az nodiil sayisina sahip parseller 11.45adet ile 30 kg/ha P,0s
uygulanan parsellerde rhizobia bakterisinde gézlenirken, en fazla nodiil sayisina sahip

parseller 60 kg/ha P,Os uygulanan kontrol parsellerinde gézlenmistir.
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Sekil 4.5. Farkli bakteri ve fosfor dozlarinin fasulyede nodiil sayisina iligkin interaksiyon
degerleri.

Nodiil sayis1 bakimindan kontrol parselleri ve 60 kg/ha P,Os uygulanan parsellerde
en yiiksek nodiil sayist gozlenirken, ayni fosfor dozunda diger bakterilerde hayli diisiik
degerler goriilmistiir (Sekil 4.5). Bakterilerin fosfor dozlarina olan tepkilerinin farkl
olmasi fosfor dozu x bakteri interaksiyonunun énemli ¢ikmasina sebep olmus olabilir.

Mtua (2015) fosforlu giibrelemenin fasulyede nodiil sayisimi artirdigini ancak
aradaki farkliliklarin istatistiki anlamda 6nemli olmadigini bildirmektedir. Comakli vd.,

(1991) ve Yilmaz (2010) fosforlu giibrelemenin nodiil sayisini artirdigini bildirmektedirler.

4.6. Yas Nodiil Agirhg

Farkli bakteri ve fosfor dozlarinin fasulyede yas nodiil agirligma iligkin varyans

analiz sonuglar1 Cizelge 4.11°de verilmistir.

Cizelge 4.11. Farkl bakteri ve fosfor dozlarinin fasulyede yas nodiil agirligina iliskin
varyans analiz sonuglari

V.K. S.D. K.T. K.O. F P
Fosfor 2 0.06 0.03 16.06 0.000
Bakteri 6 0.35 0.06 31.81 0.000
FxB 12 0.19 0.02 8.80 0.000
Hata 42 0.08 0.00

Genel 62 0.68

**(.01 diizeyinde 6nemli CV=% 36.05
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Cizelge 4.11 de goriildiigii gibi yas nodiil agirligi bakimindan fosfor dozlari, bakteri
uygulamalar1 ve fosfor x bakteri interaksiyonu %1 diizeyinde istatistiki anlamda 6nemli

bulunmustur.

Cizelge 4.12. Farkli bakteri ve fosfor dozlarmin fasulyede yas nodiil agirligina iliskin
ortalama degerleri (Q)

Bakteri uygulamalar
Fosfor . . .
doz. Kontrol | Bontera Bacto. Kok. Lifeback NP NSAH Rhizobia Ort.
0 0.31B-F 0.39A-C 0.24D-H 0.17GH 0.13H 0.27C-G 0.36A-D 0.27B
30 0.40A-C 0.39A-C 0.35B-E 0.29C-G 0.21F-H 0.22E-H 0.49A 0.33A
60 0.25D-H 0.19F-H 0.29C-G 0.13H 0.25D-H 0.37A-D 0.44AB 0.27B
Ort. 0.32B 0.32B 0.29B 0.20C 0.19C 0.29B 0.43A 0.29

Fosfor dozlar1 bakimindan ortalamalar 0.27 ve 0.33 g arasinda degismistir. En
diisiik yas nodiil agirligr 0.27 g ile 0 ve 60 kg/ha P,Os uygulanan parsellerde, en yliksek
yas nodiil agirlig1 0.33 g ile 30 kg/ha P,Os uygulanan parsellerde goriilmiistiir.

Bakteri uygulamalar1 bakimindan degeler 0.19 ve 0.43 g arasinda degismistir. En
diisiik yas nodiil agirligi 0.19 g ile Lifeback NP bakterisinde gozlenirken, en yiiksek yas

nodiil agirligi 0.43 g ile rhizobia bakterisinde goriilmiistiir.

Cizelge 4.12°de goriildiigi gibi yas nodiil agirligina iligkin ortalamalar: 0.13 — 0.49
g arasinda degismistir. En diisiik yas nodiill agirligina sahip parseller 0.13 g ile 0 kg/ha
P,Os uygulanan Lifeback NP bakterisi ve 60 kg/ha P,Os uygulanan kdoklendirici
bakterisinde gozlenirken, en yiiksek yas nodill agirligina sahip parseller 30 kg/ha P,Os

uygulanan parsellerde Rhizobia bakterisinde gézlenmistir
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Sekil 4.6. Farkli bakteri ve fosfor dozlarinin fasulyede nodiil sayisina iliskin interaksiyon
degerleri

Yas nodiil agirligi bakimindan bontera bakterisi ve 0 kg/ha P,Os uygulanan
parsellerde hayli yiiksek yas nodiil agirligi gézlenirken, ayni fosfor dozunda Lifebac NP
bakterisi en diisiik degeri gostermistir (Sekil 4.6). Bakterilerin fosfor dozlarina olan
tepkilerinin farkli olmas1 fosfor dozu x bakteri interaksiyonunun 6nemli ¢ikmasina sebep

olmus olabilir.

4.7. Kuru Nodiil Agirhg:

Farkli bakteri ve fosfor dozlarimin fasulyede kuru nodiil agirligina iliskin varyans

analiz sonuglar1 Cizelge 4.13’de verilmistir.

Cizelge 4.13. Farkli bakteri ve fosfor dozlarinin fasulyede kuru nodiil agirligia iligskin
varyans analiz sonuglari

V.K. S.D. K.T. K.O. F P
Fosfor 2 0.01 0.01 4.22 0.021
Bakteri 6 0.09 0.01 10.79 0.000
Fosfor x Bakteri 12 0.10 0.01 6.22 0.000
Hata 42 0.06 0.00

Genel 62 0.26

*0.05 diizeyinde 6nemli**0.01 diizeyinde énemli CV =% 36.40

Cizelge 4.13 de goriildiigii gibi kuru nodiil agirligi bakimindan fosfor dozlar1 %5
diizeyinde istatistiki anlamda o6nemli bulunmusken, bakteri uygulamalar1 ve fosfor x

bakteri interaksiyonu %1 diizeyinde istatistiki anlamda dnemli bulunmustur.
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Cizelge 4.14. Farkli bakteri ve fosfor dozlarinin fasulyede kuru nodil agirligma iligskin

ortalama degerleri (g)

Bakteri uygulamalar

ngl;(.)r Kontrol | Bontera Bacto. Kok. Lifeback NP NSAH Rhizobia Ort.
0 0.22B-D 0.33A 0.14B-E 0.13C-E 0.12DE 0.21B-E 0.22A-D 0.19
30 0.21B-E 0.18B-E 0.20B-E 0.15B-E 0.13B-E 0.11DE 0.24A-C 0.18ab
60 0.17B-E | 0.12DE 0.14B-E 0.10E 0.14B-E 0.22A-D 0.25AB 0.16b
Ort. 0.20AB 0.21AB 0.16BC 0.13C 0.13C 0.18A-C 0.23A 0,17

Fosfor dozlart bakimindan ortalamalar 0.16 ve 0.19 g arasinda degismistir. En

diisiik kuru nodiil agirhigr 0.16 g ile 60 kg/ha P,Os uygulanan parsellerde goriiliirken, en

yiiksek kuru nodiil agirligi 0.19 g ile 0 kg/ha P,Os uygulanan parsellerde goriilmiistiir.

Bakteri uygulamalar1 bakimindan degerler 0.13 g ve 0.23 g arasinda degismistir. En

diisiik kuru doniil agirligr 0.13 g ile Lifeback NP ve koklendirici bakterilerinde goriiliirken,

en yliksek kuru nodiil agirhigi 0.23 g ile rhizobia bakterisi uygulanan parsellerde

gOriilmiistiir.

Cizelge 4.14°de goriildigi gibi kuru nodiil agirligi ortalamalari 0.10-0.33g

arasinda degismistir. En diisik kuru nodiil agirligi0.10 g ile 60 kg/ha P,0s uygulanan

parsellerde koklendirici bakterisinde gozlenirken, en yiiksek kuru nodiil agirligi 0.33 g ile O

kg/ha P,Os uygulanan parsellerde Bontera bakterisinde gozlenmistir.



41

0,35
® 0 kg/ha P205

30 kg/ha P205
H 60 kg/ha P205

o
w

(=]
N
(%,

’

o
N)

0,15

kuru nodul agirhgi

o
N

0,05

Sekil 4.7. Farkli bakteri ve fosfor dozlarinin fasulyede kuru nodiil agirligina iliskin
interaksiyon degerleri

Nodiil kuru agirligi bakimindan bontera bakterisi 0 kg/ha P,Os uygulanan
parsellerde ¢ok yiiksek degerler gosterirken, Lifebac NP bakterisi ayni fosfor dozunda daha
diisiik deger gostermistir(Sekil 4.7). Bakterilerin fosfor dozlarna olan tepkilerinin farkli

olmasi fosfor dozu x bakteri interaksiyonunun 6nemli ¢ikmasina sebep olmus olabilir.

4.8. Yaprak alan indeksi

Farkl1 bakteri ve fosfor dozlarmin fasulyede yaprak alan indeksine iliskin varyans

analiz sonuglar Cizelge 4.15°de verilmistir.

Cizelge 4.15. Farkl bakteri ve fosfor dozlarinin fasulyede yaprak alan indeksine iliskin
varyans analiz sonuglari

V.K. S.D. K.T. K.O. F P
Fosfor 2 6.09 3.05 32.56 0.000
Bakteri 6 2.69 0.45 4.80 0.001
FxB 12 5.58 0.47 497 0.000
Hata 42 3.93 0.09

Genel 62 18.30

*%0.01 diizeyinde énemli CV =% 17.07

Cizelge 4.15 de goriildigli gibi yaprak alan indeksi bakimindan fosfor dozlari,
bakteri uygulamalar1 ve fosfor x bakteri interaksiyonu %1 diizeyinde istatistiki anlamda

onemli bulunmustur.
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Cizelge 4.16. Farkli bakteri ve fosfor dozlarmin fasulyede yaprak alan indeksi verilerine

iliskin ortalama degerleri

Bakteri uygulamalan

ng];(')r Kontrol | Bontera Bacto. Kok. Lifeback NP NSAH Rhizobia Ort.
0 2.80C-F 2.38F 2.90B-F 2.65D-F 3.00B-F 2.60EF 2.91B-F 2.75B
30 3.24A-F 2.57EF 3.33A-F 3.26A-F 3.74A-C 3.62A-C 3.60A-D 3.34A
60 3.61A-C 3.84AB 3.41A-E 3.73A-C 4.07A 2.62EF 2.97B-F 3.46A
Ort. 3.22AB 2.93B 3.21AB 3.21AB 3.60A 2.95B 3.16AB 3,18

Fosfor dozlar dikkate alindiginda ortalamalar 2.75 ve 3.46 arasinda degismistir. En

diisiik yaprak alan indeksi 0 kg/ha P,Os uygulamasinda goriiliirken, en yiiksek yaprak alan

indeksi 60 kg/da P,0s uygulamasinda goriilmiistiir.

Bakteri uygulamalar1 bakimindan degeler 2.93 ve 3.60 arasinda degismistir. En

diisiik yaprak alan indeksi Bontera bakterisi uygulanan parsellerde goriiliirken, en yiiksek

yaprak alan indeksi Lifeback NP bakterisi uygulanan parsellerde goriilmiistiir.

Cizelge 4.16’de goriildiigii gibi yaprak alan indeksi ortalamalari 2.38-4.07 arasinda

degismistir. En diisiik yaprak alan indeksi 2.38 ile 0 kg/ha P,Os uygulanan parsellerde

Bontera bakterisinde gozlenirken, en yiiksek yaprak alan indeksi 4.07 ile 60 kg/ha

P,Osuygulanan parsellerde Lifeback NP bakterisinde gozlenmistir.
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Sekil 4.8. Farkli bakteri ve fosfor dozlarinin fasulyede yaprak alan indeksi verilerine iligkin
interaksiyon degerleri

Yaprak alan indeksi bakimindan Lifeback NP bakterisi 60 kg/ha P,Os uygulanan
parsellerde yiiksek deger gosterirken, NSAH ve rhizobia bakterileri ayn1 fosfor dozunda
diisiik degerler gostermistir(Sekil 4.8). Bakterilerin fosfor dozlarina olan tepkilerinin farkl

olmasi fosfor dozu x bakteri interaksiyonunun 6nemli ¢ikmasina sebep olmus olabilir.

Fotosentezin biiylik ¢ogunlugunun yapildigi organ olan yapraklarin 1siktan
yararlanma orani ve verim, yaprak alan indeksi ile yakindan ilgilidir. Diger c¢evre
kosullariin siirli olmadig: bir ortamda, bitkisel {iretim (madde birikimi), bitkinin yasami
boyunca kullanabildigi 1s1k enerjisi miktar1 tarafindan belirlenmektedir. Yapraklar
tarafindan ne kadar enerjinin tutulabilecegi ise yaprak alaninin biiyiikligliyle de ilgilidir.
Bitki tiir ve g¢esidine gore farklilik gosteren yaprak alan indeksi, aynt zamanda bitki

gelisme siiresi boyunca da degismektedir (Lawless vd., 2004).

Calismamizda Yaprak alan indeksi bakimindan Lifeback NP bakterisi ile birlikte 60
kg/ha P,Os uygulanan parsellerde yiiksek degerler gostermistir. Mahamood vd., (2009)
soya fasulyesi iizerinde yaptig1 ¢alismada 30 kg ha fosfor uygulamasinin kontrole gore
yaprak alani iizerindeki etkilerini olumlu bulmustur. Turuko ve Mohammed (2014)
yaptiklar1 caligmada degisik dozlarda uygulanan fosforun fasulye bitkisinin gelisimini

incelemisler, fosfor uygulanmasi ile yaprak alani, 6nemli diizeylerde artislar bulunmustur.

Metwali vd., (2015) PGPR uygulamasmin yaprak alan indeksini artirdigini

bildirmektedirler.

4.9. Bitki Ortiisii indeksi

Farkli bakteri ve fosfor dozlariin fasulyede bitki ortiisti indeksine iligkin varyans
analiz sonuglar1 Cizelge 4.17°de verilmistir.
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Cizelge 4.17. Farkli bakteri ve fosfor dozlarinin fasulyede bitki ortiisii indeksine iligskin

varyans analiz sonuglari

V.K. S.D. K.T. K.O. F P
Fosfor 0.02 0.01 71.58 0.000
Bakteri 0.02 0.00 16.50 0.000
FxB 12 0.04 0.00 19.83 0.000
Hata 42 0.01 0.00

Genel 62 0.09

**0.01 diizeyinde 6nemli CV=% 5.45

Cizelge 4.17 de goriildiigii gibi bitki ortiisii indeksi incelendiginde fosfor dozlari,

bakteri uygulamalar1 ve fosfor x bakteri interaksiyonu %1 diizeyinde istatistiki anlamda

onemli bulunmustur.

Cizelge 4.18. Farkli bakteri ve fosfor dozlarinin fasulyede bitki ortiisii indeksi verilerine

iliskin ortalama degerleri

Bakteri uygulamalar:
Fosfor .. . .
doz. Kontrol Bontera Bacto. Kok. Lifeback NP NSAH Rhizobia Ort.
0 0.72A-C 0.65E 0.67DE 0.66DE 0.65E 0.66DE 0.70B-D 0.67B
30 0.65E 0.68DE 0.72A-C 0.67DE 0.65E 0.68DE 0.72A-C | 0.68B
60 0.75A 0.76A 0.74AB 0.72A-C 0.69C-E 0.72A-C 0.65E 0.72A
Ort. 0.71A 0.70AB 0.71A 0.68B 0.66C 0.69B 0.69B 0,69

Fosfor dozlar1 dikkate alindiginda ortalama degerler 0.67 ve 0.72 arasinda

degismistir. En diistik bitki ortlisii indeksi 0 kg/ha P,Os uygulamasinda goriiliirken, en

yiiksek bitki ortiisii indeksi 60 kg/ha P,Os uygulamasinda goriilmiistir.

Bakteri uygulamalar1 bakimindan degerler 0.66 ve 0.71 arasinda degismistir. En

diisiik bitki oOrtiisii indeksi Lifeback NP bakterisi uygulanan parsellerde goriiliirken, en

yiiksek bitki ortiisii indeksi Bactoboost uygulanan parsellerde ve kontrol parsellerinde

gorilmiistiir.

Cizelge 4.18’de goriildiigi gibi bitki Ortiisii indeksi ortalamalar1 0.65-0.76 arasinda

degismistir. En diisiik bitki ortiisti indeksi 0.65 ile 0 kg/ha P,Os uygulanan parsellerde
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Bontera ve Lifeback NP bakterilerinde, 30 kg/ha P,Osuygulanan parsellerde kontrol
parsellerinde ve Lifeback NP bakterisinde ve 60 kg/ha P,Os uygulanan parsellerde rhizobia
bakterisinde gozlenirken, en yiiksek bitki ortiisti indeksi 0.76 ile 60 kg/ha P,Os uygulanan

parsellerde bontera bakterisinde gézlenmistir.

0,78
0,76
0,74
0,72

0,7
0,68
0,66
0,64
0,62

0,6
0,58

M 0 kg/ha P205
30 kg/ha P205
m 60 kg/ha P205

bitki 6rtiisii indeksi

Sekil 4.9. Farkl1 bakteri ve fosfor dozlarinin fasulyede bitki ortiisii indeksi verilerine iligkin
interaksiyon degerleri

Bitki ortiisii indeksi bakimindan Bontera bakterisi 60 kg/ha P,Os uygulanan
parsellerde yiiksek deger gosterirken, rhizobia bakterisi ayn1 fosfor dozunda en diisiik
degeri gostermistir (Sekil 4.9). Bakterilerin fosfor dozlarina olan tepkilerinin farkli olmasi

fosfor dozu x bakteri interaksiyonunun 6nemli ¢gitkmasina sebep olmus olabilir.
4.10. Bitki Boyu

Farkli bakteri ve fosfor dozlarmin fasulyede bitki boyuna iliskin varyans analiz

sonuglar1 Cizelge 4.19’da verilmistir.

Cizelge 4.19. Farkli bakteri ve fosfor dozlarinin fasulyede bitki boyuna iligkin varyans
analiz sonuglari

V.K. S.D. K.T. K.O. F P
Fosfor 2 28.75 14.38 3.45 0.041
Bakteri 6 88.08 14.68 3.52 0.007
FxB 12 140.54 11.71 2.81 0.007
Hata 42 175.07 4.17

Genel 62 432,44

*0.05 diizeyinde 6énemli **0.01 diizeyinde dnemli CV =% 5.75
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Cizelge 4.19 de goriildiigi gibi bitki boyu bakimindan fosfor dozlar1 %5 diizeyinde
istatistiki anlamda Onemli bulunurken, bakteri uygulamalar1 ve fosfor x bakteri

interaksiyonu %1 diizeyinde istatistiki anlamda 6nemli bulunmustur.

Cizelge 4.20. Farkli bakteri ve fosfor dozlarmin fasulyede bitki boyuna iliskin ortalama
degerleri

Bakteri uygulamalari

Fg(s)itl)r Kontrol | Bontera Bacto. Kok. Lifeback NP NSAH Rhizobia Ort.
0 46.51AB | 46.05AB 42.50B 43.69AB 45.93AB 43.90AB 46.19AB 44.97b
30 46.24AB | 46.64AB 43.32AB 49.41A 43.81AB 49.28A 45.69AB 46.34a
60 4467AB | 46.86AB 44.62AB 48.32AB 49.07A 47.99AB 43.65AB 46.45a
Ort. 45.81AB 46.52A 43.48B 47.14A 46.27AB 47.06A 45.18AB 45,92

Fosfor dozlar1 dikkate alindiginda ortalama degerler 44.97 ve 46.45 cm arasinda
degismistir. En diistik bitki boyu 44.97 cm ile 0 kg/ha P,Os uygulanan parselde goriiliirken,
en yiiksek bitki boyu 46.45 cm ile 60 kg/ha P,Os uygulanan parsellerde goriilmiistiir.

Bakteri uygulamalar1 bakimindan degerler 43.48 ve 47.14 cm arasinda degismistir.
En disiik bitki boyu 43.48 cm ile Bontera bakterisi uygulanan parsellerde goriiliirken, en

yiiksek bitki boyu 47.14 cm ile koklendirici bakterisi uygulanan parsellerde goriilmustiir.

Cizelge 4.20°de goriildigii gibi bitki boyu ortalamalar1 42.50-49.41 c¢cm arasinda
degismistir. En diisiik bitki boyu 42.50 cm ile 0 kg/ha P,Os uygulanan parsellerde
Bactoboost bakterisinde gozlenirken, en yiiksek bitki boyu 49.41 cm ile 30 kg/ha

P,Osuygulanan parsellerde koklendirici bakterisinde gozlenmistir.
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Sekil 4.10. Farkli bakteri ve fosfor dozlarinin fasulyede bitki boyuna iligskin interaksiyon
degerleri

Bitki boyu bakimindan koklendirici bakterisi 30 kg/ha P,Os uygulanan parsellerde
yiksek deger gosterirken, Lifebac NP bakterisi ayn1 fosfor dozunda diisiik degerler
gostermistir (Sekil 4.10). Bakterilerin fosfor dozlarina olan tepkilerinin farkli olmasi fosfor

dozu x bakteri interaksiyonunun 6nemli ¢gikmasina sebep olmus olabilir.

Caligmamizda en yiiksek bitki boyu 30 kg/ha P,Os uygulanan parsellerde
koklendirici  (Bacillus subtilis, Bacillus magaterium, Loctococcus spp.) bakteri
kombinasyonunda 49.41 cm olarak elde edilmistir. Literatiirde farkli fosfor dozlariyla
yapilan diger calismalara baktifimizda farkli sonuglar goriilmekte ve elde ettigimiz
verilerle uygun degerler goriilmemektedir. Otebay (1996), nohut iizerinde yaptigi
caligmada 80 kg/ha P,0s dozunun bitki boyu agisindan en olumlu sonucu verdigini ifade
etmistir. Togay (2002) farkli ¢inko ve fosfor dozlarinin mercimek bitkisinde verim ve
verim Ogeleri ilizerine olan etkisini arastirdigi ¢alismasinda uygulamalarin bitki boyu
bakimindan fosfor dozlar1 arasinda 6nemli diizeyde fark bulunmadig belirtilmistir. Kibritci
(2004) bakla tizerinde yaptig1 ¢alismada farki azot ve fosfor dozlarini denemis ve 4 kg/da
fosfor ve azot uygulanmayan parsellerde bitki boyunun arttigini ifade etmistir. Goriildigi
gibi literatiirde farkli sonuglar goriilmektedir. Bunun sebebi olarak uygulama farkliliklari,
deneme yillarindaki ekolojik sartlar ve farkli gesit ozellikleri olarak gosterilebilir. Buna
karsilik Ahmad (2001), Baydemir (2013) ve Mtua (2015) fasulyede artan fosfor dozlarinin
bitki boyunu artirdigini bildirmektedirler.
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Onder vd., (1999) fasulyede iki farkli mikrobiyal giibre ve 3 fosfor dozunu
denemigler ve bitki boyu, bakimindan istatistiksel anlamda farkliliklar saptamislardir.
Talay (2019) biyogiibre uygulamalarinin arpada bitki boyunu artirdigini bildirmistir. Zahir
vd., (2007) Azotobacter bakterisinin misir bitkisinde bitki boyunda artisa neden oldugunu
saptamiglardir. Akhtar vd., (2013) Rhizobium ve Bacillus sp. bakterisini bugday
tohumlarina asilayarak etkilerini arastirmis, ¢alisma sonunda bugdayda bitki boyu ve basak

uzunlugunda artis oldugunu bildirmislerdir.

4.11. 11k Bakla Yiiksekligi

Farkl1 bakteri ve fosfor dozlarinin fasulyede ilk bakla yiiksekligine iligkin varyans

analiz sonuglar Cizelge 4.21°de verilmistir.

Cizelge 4.21. Farkli bakteri ve fosfor dozlarinin fasulyede ilk bakla yiiksekligine iliskin
varyans analiz sonuglari

V.K. S.D. K.T. K.O. F P
Fosfor 2 24.92 12.46 22.89 0.000
Bakteri 6 60.55 10.09 18.54 0.000
FxB 12 225.82 18.82 34.57 0.000
Hata 42 22.86 0.54

Genel 62 334.14

**(0.01 diizeyinde 6nemli CV=% 15.24

Cizelge 4.21°de goriildiigi gibi ilk bakla yiiksekligi bakimindan fosfor dozlar,
bakteri uygulamalar1 ve fosfor x bakteri interaksiyonu %1 diizeyinde istatistiki anlamda

onemli bulunmustur.
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Cizelge 4.22. Farkli bakteri ve fosfor dozlarmin fasulyede ilk bakla yiiksekligine iliskin
ortalama degerleri

Bakteri uygulamalar:
Fosfor e . .
doz. Kontrol Bontera Bacto. Kok. Lifeback NP NSAH Rhizobia Ort.
0 15.85C-E 8.961 15.39C-F 15.60C-E 13.08GH 16.30B-E 15.19C-G 14.34B
30 14.95D-H 16.32B-E 19.17A 16.98A-D 14.91D-H 14.58E-H 12.78H 15.67A
60 17.35A-C 18.30AB 13.22F-H 14.95D-H 14.65E-H 18.19AB 13.08GH 15.68A
Ort. 16.05A 14.53B 15.93A 15.84A 14.21B 16.36A 13.69B 15,23

Fosfor dozlar1 dikkate alindiginda ortalama degerler 14.34 ve 15.68 cm arasinda
degismistir. En az ilk bakla yiiksekligi 14.34 cm ile 0 kg/ha P,0s uygulamasinda
goriilirken, en fazla ilk bakla yiiksekligi 15.68 cm ile 60 kg/ha P,Os uygulamasinda

gorilmiustir.

Bakteri uygulamalar1 bakimindan degerler 13.69 ve 16.36 cm arasinda degismistir.
En az ilk bakla yiiksekligi rhizobia bakterisi uygulanan parsellerde goriiliirken, en fazla ilk

bakla yiiksekligi 16.36 cm ile NSAH bakterisi uygulanan parsellerden elde edilmistir.

Cizelge 4.22°de goriildiigii gibi ilk bakla yiiksekligi ortalamalar1 8.96-19.17 cm
arasinda degismistir. En disiik ilk bakla yiliksekligi 8.96 cm ile 0 kg/ha P,Os uygulanan
parsellerde Bontera bakterisinde gozlenirken, en yiiksek ilk bakla yiiksekligi 19.17 cm ile
30 kg/ha P,0suygulanan parsellerde Bactoboost bakterisinde gozlenmistir.
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Sekil 4.11. Farkli bakteri ve fosfor dozlarinin fasulyede ilk bakla yiiksekligine iliskin
interaksiyon degerleri

Ilk bakla yiiksekligi bakimindan Bontera bakterisi 0 kg/ha P,Os uygulanan
parsellerde en diisiik degeri gosterirken, diger bakterilerde ayni fosfor dozunda yiiksek
degerler gostermistir (Sekil 4.11). Bakterilerin fosfor dozlarina olan tepkilerinin farkli

olmasi fosfor dozu x bakteri interaksiyonunun 6nemli ¢ikmasina sebep olmus olabilir.

En yiiksek ilk bakla yiiksekligi 19.17 cm ile 30 kg/ha P,Os uygulanan parsellerde
bactoboost bakterisinde gozlenmistir. Caliskan (1997) soya iizerinde yaptig1 calismalarda
fosfor uygulamalarinin ilk bakla yiikseligini artirdigi yoniinde sonuglar elde etmistir.
Togay (2002) mercimek iizerinde yaptig1 calismada fosfor dozu arttikga ilk bakla
yiikseliginin kontrole goére yiikseldigini ifade etmistir. Kibrit¢i (2004) baklada yaptig:
arastirmada 40 kg/ha fosfor ve azot uygulamasmin ilk bakla yiiksekligini artirdig
yoniindeki sonuglari bildirmistir. Tozlu vd., (2012) kuru fasulye iizerinde yaptig1 ¢alismada
PGPR uygulamalarmin ilk bakla yiiksekligini artirdigini bulmustur. Onder vd., (1999)
fasulyede verim ve verim 6gelerini arastirdigi ¢alismasinda farkli fosfor dozlariyla birlikte
uyguladigr mikrobiyal giibrenin (Bacillus spp.) ilk bakla yiikseligi agisindan uygulamalar
arasinda bir fark olmadigi sonucuna varmis ve mikrobiyal giibrelerin ticari fosforlu giibre

uygulamasi yerine bir segenek olabilecegini ifade etmistir.
4.12. Yaprak Sayisi

Farkl1 bakteri ve fosfor dozlarinin fasulyede yaprak sayisina iliskin varyans analiz

sonuclar1 Cizelge 4.23’de verilmistir.

Cizelge 4.23. Farkli bakteri ve fosfor dozlarinin fasulyede yaprak sayisina iliskin varyans
analiz sonuglar1

V.K. S.D. K.T. K.O. F P
Fosfor 2 586.7 293.4 2.10 0.135
Bakteri 6 2890.7 481.8 3.45 0.007
FxB 12 7901.2 658.4 471 0.000
Hata 42 5868.6 139.7

Genel 62 17247.2

**0.01 diizeyinde énemli CV =% 21.57
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Cizelge 4.23°de goriildiigii gibi yaprak sayist bakimindan fosfor dozlari bakimindan
istatistiki anlamda bir farklilik goriilmezken, bakteri uygulamalar1 ve fosfor x bakteri

interaksiyonu %1 diizeyinde istatistiki anlamda 6nemli bulunmustur.

Cizelge 4.24. Farkli bakteri ve fosfor dozlarinin fasulyede yaprak sayisina iliskin ortalama

degerleri
Bakteri uygulamalar
Fosfor .. . .
doz. Kontrol Bontera Bacto. Kok. Lifeback NP NSAH Rhizobia Ort.
0 61.03BC 67.53BC 85.77A-C 86.27A-C 69.80BC 69.80BC 78.83A-C 74.15
30 94.57AB 82.53A-C 51.40C 109.00A 90.67AB 66.10BC 75.87A-C 81.45
60 63.07BC 84.93A-C 75.40A-C 72.20BC 96.17AB 80.07A-C 63.00BC 76.40
Ort. 72.89AB 78.33AB 70.86B 89.16A 85.54AB 71.99AB 72.57AB 77,33

Fosfor dozlar dikkate alindiginda ortalama degerler 74.15 ve 81.45 adet arasinda
degismistir. En az yaprak sayis1 74.15 adet ile 0 kg/ha P,Os uygulamasinda goriiliirken, en
fazla yaprak sayis1 81.45 adet ile 60 kg/ha P,Os uygulamasinda goriilmiistiir.

Bakteri uygulamalar1 bakimindan degerler 70.86 ve 89.16 adet arasinda degismistir.
En az yaprak sayis1 70.86 adet ile Bactoboost bakterisi uygulanan parsellerde goriiliirken,
en fazla yaprak sayisi 89.16 adet ile koklendirici bakterisi uygulanan parsellerde

gOriilmiistiir.

Cizelge 4.24°de gorildiigi gibi yaprak sayist ortalamalar1 51.40-109 adet arasinda
degismistir. En diisiik yaprak sayis1 51.40 adet ile 30 kg/ha P,Os uygulanan parsellerde
Bactoboost bakterisinde gozlenirken, en yiiksek yaprak sayist 109 adet ile 30 kg/ha

P,Osuygulanan parsellerde koklendirici bakterisinde gozlenmistir.
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Sekil 4.12. Farkli bakteri ve fosfor dozlarmin fasulyede yaprak sayisina iliskin
interaksiyon degerleri

Yaprak sayist1 bakimindan koklendirici bakterisi 30 kg/ha P,Os uygulanan
parsellerde en yiiksek degeri gosterirken, Bactoboast bakterisi ayni fosfor dozunda en
diisiik degeri gostermistir (Sekil 4.12). Bakterilerin fosfor dozlara olan tepkilerinin farkli

olmasi fosfor dozu x bakteri interaksiyonunun énemli ¢ikmasina sebep olmus olabilir.

Calismamizda 30 kg/ha P,0Os + PGPR kombinasyonu kontrol’e gore en yiiksek
yaprak sayist elde edilmistir. Calismamizdaki sonucglar daha 6nce yapilan caligmalarla
uyum igerisindedir. Fayetdrbay ve vd. (2010). Ug mineral fosfor giibre dozu ve PGPR
kombinasyonlariyla yapmis oldugu ¢alismada adi fig’de yaprak sayisinin arti§1 sonucuna

varmistir.

4.13. Olgunlasma Siiresi

Farkli bakteri ve fosfor dozlarinin fasulyede olgunlasma siiresine iligkin varyans

analiz sonuglar1 Cizelge 4.25’de verilmistir.
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Cizelge 4.25. Farkli bakteri ve fosfor dozlarinin fasulyede olgunlasma siiresine iliskin
varyans analiz sonuglari

V.K. S.D. K.T. K.O. F P
Fosfor 2 57.56 28.78 86.30 0.000
Bakteri 6 336.15 56.03 167.98 0.000
FxB 12 72.87 6.07 18.21 0.000
Hata 42 14.01 0.33

Genel 62 480.58

**0.01 diizeyinde 6nemli CV=% 2.40

Cizelge 4.25‘de goriildiigli gibi olgunlagsma siiresi bakimindan fosfor dozlari,
bakteri uygulamalar1 ve fosfor x bakteri interaksiyonu %1 diizeyinde istatistiki anlamda

onemli bulunmustur.

Cizelge 4.26. Farkli bakteri ve fosfor dozlarimin fasulyede olgunlasma siiresine iliskin
ortalama degerleri(giin)

Bakteri uygulamalar:

Fosfor

doz. Kontrol Bontera Bacto. Kok. Lifeback NP NSAH Rhizobia Ort.
0 118.27CD 111.61K 114.29G-1 | 115.64E-G 113.191-K 116.66D-F | 114.62G-I 114.90B
30 120.72A 112.42JK | 114.99F-H | 117.08DE 113.95G-J 119.77A-C | 118.90A-C | 116.83A
60 120.42AB | 115.66E-G | 115.38E-H | 118.35CD 114.91F-| 120.73A 113.59H-J | 117.01A
Ort. 119.80A 113.23D 114.89C 117.02B 114.02D 119.06A 115.70C 116,24

Fosfor dozlar1 dikkate alindiginda ortalama degerler 114.90 ve 117.01 giin arasinda
degismistir. En diisiik olgunlagma siiresi 114.90 giin ile 0 kg/ha P,Os uygulamasinda
goriiliirken, en yliksek olgunlagma siiresi 117.01 giin ile 60 kg/ha P,Os uygulamasinda elde

edilmistir.

Bakteri uygulamalar1 bakimindan degerler 113.23 ve 119.80 giin arasinda
degismistir. En diisiikk olgunlasma siiresi 113.23 giin ile Bontera bakterisi uygulanan
parsellerde goriiliirken, en yiiksek olgunlagma stiresi 119.80 giin ile kontrol parsellerinde

gorilmiistiir.

Cizelge 4.26°da goriildligli gibi olgunlagma siiresi ortalamalar1 111.61-120.73 giin
arasinda degismistir. En diisiik olgunlagma siiresi 111.61 giin ile 0 kg/ha P,0s uygulanan
parsellerde Bontera bakterisinde gbzlenirken, en yiiksek olgunlasma siiresi 120.73 giin ile

60 kg/ha P,Osuygulanan parsellerde NSAH bakterisinde gézlenmistir.
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Sekil 4.13. Farkli bakteri ve fosfor dozlarinin fasulyede olgunlagma siiresine iligkin
interaksiyon degerleri

Olgunlagsma siiresi bakimindan kontrol parselleri tim fosfor dozlarinda hayli
yiksek degerler gosterirken, diger bakteriler tiim fosfor dozlarinda diisik degerler
gostermistir (Sekil 4.13). Bakterilerin fosfor dozlarina olan tepkilerinin farkli olmasi fosfor

dozu x bakteri interaksiyonunun 6nemli ¢ikmasina sebep olmus olabilir.

Topal (2019), farkli ekim zamanlarinda 7 farkli fasulye ¢esidinin olgunlagma
stireleri, verim ve verim dgelerini inceledigi yiiksek lisans tezinde igerisinde denememizde
bitkisel materyal olarak kullandigimiz topgu cesidinin olgunlagma siiresini Eskisehir
kosullarinda ortalama 123 giin olarak tespit etmistir. Yapmis oldugumuz calismada ise

olgunlagma siireleri 111 ile 120 giin arasinda degigmistir.

4.14. Bitkide Biyolojik Verim

Farkli bakteri ve fosfor dozlarinin fasulyede bitkide biyolojik verime iligkin varyans

analiz sonuglar1 Cizelge 4.27°de verilmistir.
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Cizelge 4.27. Farkli bakteri ve fosfor dozlarinin fasulyede bitkide biyolojik verime iligkin
varyans analiz sonuglari

V.K. S.D. K.T. K.O. F P
Fosfor 2 554.69 277.35 24.00 0.000
Bakteri 6 4954.94 825.82 71.47 0.000
FxB 12 1357.97 113.16 9.79 0.000
Hata 42 485.29 11.55

Genel 62 7352.89

**0.01 diizeyinde 6nemli CV =% 21.49

Cizelge 4.27 da gorildiigi gibi bitkide biyolojik verim bakimindan fosfor dozlari,
bakteri uygulamalar1 ve fosfor x bakteri interaksiyonu %1 diizeyinde istatistiki anlamda

onemli bulunmustur.

Cizelge 4.28. Farkli bakteri ve fosfor dozlarinin fasulyenin bitkide biyolojik verimine
iliskin ortalama degerleri (g/bitki)

Bakteri uygulamalar:

Fg(s)f;r Kontrol Bontera Bacto. Kok. Lifeback NP NSAH Rhizobia Ort.
0 61.20A-C 38.01G 49.51D-F 60.54A-C 57.01B-D 40.19FG 40.67FG 49.59B
30 61.94A-C 36.66G 38.77G 61.88A-C 52.13C-E 39.54FG 43.15E-G 47.73B
60 68.10A 56.19B-D 40.88FG 58.48A-D 64.34AB 57.58A-D 37.63G 54.74A

Ort. 63.75A 43.62CD 43.05CD 60.30AB 57.83B 45.77C 40.48D 50,68

Fosfor dozlan dikkate alindiginda ortalama degerler 47.73 ve 54.74 g arasinda
degismistir. En diisiik biyolojik verim 47.73 g ile 30 kg/ha P,0s uygulamasinda
goriiliirken, en yiiksek biyolojik verim 54.74 g ile 60 kg/ha P,0s uygulamasinda

goriilmiistir.

Bakteri uygulamalar1 bakimindan degerler 40.48 ve 63.75 g arasinda degismistir.
En diisiik biyolojik verim 40.48 g ile rhizobia bakterisi uygulanan parsellerde goriiliirken,

en yiiksek biyolojik verim 63.75 g ile kontrol parsellerinde goriilmiisttir.

Cizelge 4.28’de goriildigii gibi bitkide biyolojik verim ortalamalar1 36.66—68.10
kg/da arasinda degismistir. En diisiik bitkide biyolojik verim 36.66 g ile 30 kg/ha
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P,Osuygulanan parsellerde Bontera bakterisinde gozlenirken, en yiiksek bitkide biyolojik
verim 68.10 g ile 60 kg/ha P,Os uygulanan parsellerde kontrol bakterisinde gézlenmistir.
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bitkide biyolojik verim

Sekil 4.14. Farkli bakteri ve fosfor dozlarinin fasulyenin biyolojik verimine iliskin
interaksiyon degerleri

Bitkide biyolojik verim bakimindan 60 kg/ha P,Os uygulanan kontrol parsellerinde
en yiiksek deger goriiliirken, rhizobia bakterisi ayn1 fosfor dozunda en diisiik degeri
gostermistir (Sekil 4.14). Bakterilerin fosfor dozlarina olan tepkilerinin farkli olmasi fosfor

dozu x bakteri interaksiyonunun 6nemli ¢ikmasina sebep olmus olabilir.

4.15. Anadal Sayisi

Farkli bakteri ve fosfor dozlarinin fasulyede anadal sayisina iliskin varyans analiz

sonuglart Cizelge 29°da verilmistir.

Cizelge 4.29. Farkli bakteri ve fosfor dozlarinin fasulyede anadal sayisina iligkin varyans
analiz sonuglar1

V.K. S.D. K.T. K.O. F P
Fosfor 2 0.68 0.34 1.54 0.225
Bakteri 6 3.07 0.51 2.32 0.051
FxB 12 17.30 1.44 6.52 0.000
Hata 42 9.28 0.22

Genel 62 30.34

**0.01 diizeyinde 6nemli CV =% 20.68
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Cizelge 4.29°de goriildiigli gibi anadal sayis1 bakimindan fosfor dozlar1 ve bakteri
uygulamalari istatistiki anlamda 6nemli bulunmazken, fosfor x bakteri interaksiyonu %1

diizeyinde istatistiki anlamda 6nemli bulunmustur.

Cizelge 4.30. Farkli bakteri ve fosfor dozlarimin fasulyenin anadal sayisina iliskin ortalama

degerleri (adet)
Bakteri uygulamalar

Fosfor .. . .
doz. Kontrol Bontera Bacto. Kok. Lifeback NP NSAH Rhizobia Ort.
0 3.58A-C 3.42BC 3.38BC 3.33BC 4.20AB 2.87BC 2.64C 3.35
30 3.42BC 4.93A 2.44C 3.563A-C 2.67C 3.42BC 4.27AB 3.52
60 3.00BC 3.00BC 3.56A-C 3.77A-C 3.62A-C 3.17BC 2.83BC 3.28
Ort. 3.33 3.78 3.12 3.54 3.50 3.15 3.25 3,38

Fosfor dozlar dikkate alindiginda ortalama degerler 3.28 ve 3.52 adet arasinda
degismistir. En diislik anadal sayis1 3.28 adet ile 60 kg/ha P,Os uygulamasinda goriiliirken,
en yiiksek anadal sayis1 3.52 adet ile 30 kg/ha P,Os uygulamasinda goriilmiistiir.

Bakteri uygulamalar1 bakimindan degerler 3.12 ve 3.78 adet arasinda degismistir.
En disik anadal sayisi 3.12 adet ile Bactoboost bakterisi uygulanan parsellerde
goriliirken, en yiiksek anadal sayisi 3.78 adet ile Bontera bakterisi uygulanan parsellerde

gorilmiistiir.

Cizelge 4.30°da goriildiigli gibi anadal say1 ortalamalar1 2.44-4.93 adet arasinda
degismistir. En diisiik anadal sayis1 2.44 adet ile 30 kg/ha P,Osuygulanan parsellerde
Bactoboost bakterisinde gozlenirken, en yiiksek anadal sayist 4.93 adet ile 30 kg/ha

P,Osuygulanan parsellerde Bontera bakterisinde gézlenmistir.
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Sekil 4.15. Farkli bakteri ve fosfor dozlarinin fasulyenin anadal sayisima iliskin
interaksiyon degerleri

Ana dal sayisi bakimindan Bontera bakterisi ve 30 kg/ha P,Os uygulanan
parsellerde en yiiksek deger goriiliirken, Bactobast bakterisi ayn1 fosfor dozunda en diisiik
degeri gostermistir (Sekil 4.15). Bakterilerin fosfor dozlarina olan tepkilerinin farkli olmasi

fosfor dozu x bakteri interaksiyonunun 6nemli ¢gitkmasina sebep olmus olabilir.

Tozlu vd., (2012), 10 adet PGPR materyalinin fasulye bitkisinin biiyiimesi ve verim
Ogelerini arastirdigi calismasinda PGPR uygulamalarinin  anadal sayisini artirdigin

belirtmistir.

4.16. Bitkide Bakla Sayis1

Farkl1 bakteri ve fosfor dozlarmin fasulyede bitkide bakla sayisina iligkin varyans

analiz sonuglar Cizelge 4.31°da verilmistir.
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Cizelge 4.31. Farkli bakteri ve fosfor dozlarinin fasulyede bitkide bakla sayisina iliskin
varyans analiz sonuglari

V.K. S.D. K.T. K.O. F P
Fosfor 2 33.27 16.63 2.62 0.085
Bakteri 6 622.98 103.83 16.33 0.000
FxB 12 898.82 74.90 11.78 0.000
Hata 42 267.11 6.36

Genel 62 1822.18

**0.01 diizeyinde 6nemli CV =% 20.91

Cizelge 4.31°de goriildiigii gibi bitkide bakla sayisi bakimindan fosfor dozlari
arasindaki farkliliklar istatistiki anlamda 6nemli bulunmazken, bakteri uygulamalar1 ve

fosfor x bakteri interaksiyonu %1 diizeyinde istatistiki anlamda 6nemli bulunmustur.

Cizelge 4.32. Farkli bakteri ve fosfor dozlarinin fasulyenin bitkide bakla sayisina iliskin
ortalama degerleri(adet)

Bakteri uygulamalar:

Fg(s)f;r Kontrol Bontera Bacto. Kok. Lifeback NP NSAH Rhizobia Ort.
0 19.67GH 21.67E-H 27.92B-F 28.67B-E 33.20AB 23.57D-H 25.92B-G 25.80
30 31.53A-C 27.32B-G 16.50H 36.82A 29.60A-D 21.50E-H 24.90C-G 26.88
60 20.17F-H 28.27B-E 24.75C-G 23.60D-H 32.21A-C 26.45B-G 20.37F-H 25.12
Ort. 23.79B 25.75B 23.06B 29.69A 31.67A 23.84B 23.73B 25,93

Fosfor dozlar1 dikkate alindiginda ortalama degerler 25.12 ve 26.88 adet arasinda
degismistir. En az bakla sayis1 25.12 adet ile 60 kg/ha P,Os uygulamasinda goriliirken, en
yiiksek bakla sayis1 26.88 adet ile 30 kg/ha P,Os uygulamasinda gériilmiistiir.

Bakteri uygulamalar1 bakimindan degerler 23.06 ve 31.67 adet arasinda degismistir.
En disik bakla sayist 23.06 adet ile Bactoboost bakterisi uygulanan parsellerde
goriilirken, en yiliksek bakla sayis1 31.67 adet ile Lifeback NP bakterisi uygulanan

parsellerde goriilmiistiir.

Cizelge 4.30’da goriildiigii gibi bitkide bakla sayis1 ortalamalari 16.50-36.82 adet
arasinda degismistir. En diisiik bitkide bakla sayis1 16.50 adet ile 30 kg/ha P,Osuygulanan
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parsellerde Bactoboost bakterisinde gozlenirken, en yiiksek bitkide bakla sayis1 36.82 adet
ile 30 kg/ha P,0suygulanan parsellerde kdklendirici bakterisinde gézlenmistir.
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Sekil 4.16. Farkli bakteri ve fosfor dozlarinin fasulyenin anadal sayisina iligkin
interaksiyon degerleri

Bitkide bakla sayis1 bakimindan koklendirici bakterisi ve 30 kg/ha P,Os uygulanan
parsellerde en yiiksek deger goriiliirken, Bactobast bakterisi ayni fosfor dozunda en diisiik
degeri gostermistir (Sekil 4.15). Bakterilerin fosfor dozlarina olan tepkilerinin farkli olmasi

fosfor dozu x bakteri interaksiyonunun énemli ¢ikmasina sebep olmus olabilir.

Kibrit¢i (2004), farkli azot ve fosfor dozlarimin bakla’da verim ve verim o6geleri
tizerine etkisini inceledigi ¢alismasinda 4 kg/da fosfor ve 6 kg/da azot uygulamasinin
bitkide bakla sayisini artirdigi sonucuna varmistir. Parsak (2006), mercimek bitkisi
tizerinde farkli fosfor ve kiikiirt dozlar1 uygulamis en yiiksek bitkide bakla sayisina 8 kg/da
fosfor dozunda ulagsmistir. Togay (2002), farkli fosfor ve ¢inko dozlarinin etkisini
mercimek bitkisi {izerinde incelemis en yiiksek bitkide bakla sayisina 2 kg/da fosfor
uygulamasinda ulagmus, 2 kg/da’in tizerindeki fosfor dozlarinin bakla sayisi tizerine 6nemli
bir artisa sebep olmadigini ifade etmistir. Mahamood vd., (2009), 12 soya fasulyesi
genotipinde yaptig1 arastirmada 30 kg/ha fosfor uygulamasinin bitkide bakla sayisi lizerine
etkisinin pozitif oldugunu belirtmislerdir. Turuko ve Mohammed (2014), farkli dozlarda

uygulanan fosforun fasulye bitkisinin gelisimi, kuru madde ve tane verimi iizerine etkisini
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arastirmiglardir. Arastiricilar fosfor uygulamasiyla birlikte bakla sayisinin arttigini ifade

etmis, ekonomik optimum fosfor dozu olarak 20 kg/ha P,05 oldugunu ifade etmislerdir.

Fayetorbay vd., (2014) bakteri uygulamasinin bitkide bakla sayisin1 onemli
diizeyde etkilemedigini bildirirken; Naseri vd., (2013) farkli bakteri uygulamalarinin
bitkide bakla sayisini artirdigini bildirmektedirler.

4.17. Bakla Uzunlugu

Farkli bakteri ve fosfor dozlarinin fasulyede bakla uzunluguna iliskin varyans

analiz sonuglar Cizelge 4.33’de verilmistir.

Cizelge 4.33. Farkli bakteri ve fosfor dozlarinin fasulyede bakla uzunluguna iliskin
varyans analiz sonuglari

V.K. S.D. K.T. K.O. F P
Fosfor 2 0.92 0.46 1.64 0.206
Bakteri 6 5.96 0.99 3.55 0.006
Fosfor x Bakteri 12 7.33 0.61 2.18 0.031
Hata 42 11.77 0.28

Genel 62 25.98

*0.05 diizeyinde 6nemli **0.01 diizeyinde 6nemli CV =% 5.80

Cizelge 4.33 de goriildigii gibi bakla uzunlugu bakimindan fosfor dozlar
arasindaki farklilik 6nemli bulunmazken, bakteri uygulamalart %1 diizeyinde, fosfor x

bakteri interaksiyonu ise %5 diizeyinde istatistiki anlamda 6nemli bulunmustur.

Cizelge 4.34. Farkli bakteri ve fosfor dozlarmin fasulyenin bakla uzunluguna iliskin
ortalama degerleri(cm)

Bakteri uygulamalar:

Fg(s)itl)r Kontrol Bontera Bacto. Kok. Lifeback NP NSAH Rhizobia Ort.
0 11.08ab 10.43ab 10.50ab 11.18ab 11.30ab 11.90a 11.72ab 11.16
30 10.94ab 11.89a 10.68ab 11.47ab 11.28ab 11.26ab 11.65ab 11.31
60 11.25ab 11.55ab 10.51ab 10.15b 11.20ab 11.45ab 10.98ab 11.01
Ort. 11.09AB 11.29AB 10.57B 10.93AB 11.26AB 11.54A 11.45A 11,16
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Fosfor dozlar1 dikkate alindiginda ortalama degerler 11.01 ve 11.31 cm arasinda
degismistir. En az bakla uzunlugu 11.01 cm ile 60 kg/ha P,0Os uygulamasinda goriiliirken,

en fazla bakla uzunlugu 11.31 cm ile 30 kg/ha P,Os uygulamasinda goriilmiistiir.

Bakteri uygulamalar1 bakimindan degerler 10.57 ve 11.54 cm arasinda degismistir.
En az bakla uzunlugu 10.57 cm ile Bactoboost bakterisi uygulanan parsellerde goriiliirken,

en fazla bakla uzunlugu 11.54 cm ile NSAH bakterisi uygulanan parsellerde goriilmiistiir.

Cizelge 4.34°de goriildiigli gibi bakla uzunlugu ortalamalar1 10.15-11.89 cm
arasinda degismistir. En diisiikk bakla uzunlugu 10.15 cm ile 60 kg/ha P,Os uygulanan
parsellerde koklendirici bakterisinde gézlenirken, en yiiksek bakla uzunlugu 11.89 cm ile

30 kg/ha P,Os uygulanan parsellerde Bontera bakterisinde gézlenmistir.
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Sekil 4.17. Farkli bakteri ve fosfor dozlarmin fasulyenin bakla uzunluguna iliskin
interaksiyon degerleri

Bakla uzunlugu bakimindan NSAH bakterisi ve 0 kg/ha P,Os uygulanan parsellerde
yiiksek deger goriiliirken, Bontera bakterisi aynmi1 fosfor dozunda diisiik deger gostermistir
(Sekil 4.17). Bakterilerin fosfor dozlarina olan tepkilerinin farkli olmasi fosfor dozu x

bakteri interaksiyonunun énemli ¢ikmasina sebep olmus olabilir.
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4.18. Baklada Tane Sayis1

Farkli bakteri ve fosfor dozlarmin fasulyede baklada tane sayisi iligkin varyans

analiz sonuglar1 Cizelge 4.35’de verilmistir.

Cizelge 4.35. Farkli bakteri ve fosfor dozlarinin fasulyede baklada tane sayisi iliskin
varyans analiz sonuglari

V.K. S.D. K.T. K.O. F P
Fosfor 2 0.99 0.50 3.29 0.047
Bakteri 6 4.69 0.78 5.20 0.000
FxB 12 491 0.41 2.72 0.008
Hata 42 6.31 0.15

Genel 62 16.89

*0.05 diizeyinde 6nemli**0.01 diizeyinde 6nemli CV =% 14.38

Cizelge 4.35 de goriildiigli gibi baklada tane sayis1 bakimindan fosfor dozlar1 %5
diizeyinde istatistiki anlamda o6nemli bulunmusken, bakteri uygulamalar1 ve fosfor x

bakteri interaksiyonu %1 diizeyinde istatistiki anlamda 6nemli bulunmustur.

Cizelge 4.36. Farkli bakteri ve fosfor dozlarinin fasulyenin baklada tane sayisina iliskin
ortalama degerleri(adet)

Bakteri uygulamalari
Fosfor .. . o
doz. Kontrol Bontera Bacto. Kok. Lifeback NP NSAH Rhizobia Ort.
0 4.47A 3.23B 3.87AB 3.57AB 3.80AB 3.47AB 3.50AB 3.70a
30 3.67AB 3.00B 4.10AB 3.53AB 3.27AB 3.13B 3.47AB 3.45b
60 4.17AB 3.27AB 3.10B 4.47A 3.53AB 3.93AB 3.67AB 3.73a
Ort. 4.10A 3.17C 3.69A-C 3.86AB 3.53BC 3.51BC 3.54A-C 3,62

Fosfor dozlar1 dikkate alindiginda ortalama degerler 3.45 ve 3.73 adet arasinda
degismistir. En diisiik baklada tane sayist 3.45 adet ile 30 kg/ha P,Os uygulamasinda
goriiliirken, en yiiksek baklada tane sayis1 3.73 adet ile 60 kg/ha P»Os uygulamasinda

gorilmiistir.

Bakteri uygulamalar1 bakimindan degerler 3.17 ve 4.10 adet arasinda degismistir.
En diisiik baklada tane sayisi 3.17 adet ile Bontera bakterisi uygulanan parsellerde

goriillirken, en yiiksek baklada tane sayist 4.10 adet ile kontrol parsellerinde goriilmiistiir.
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Cizelge 4.36’de goriildiigii gibi baklada tane sayisi ortalamalari 3.00-4.47adet
arasinda degismistir. En diisiik baklada tane sayis1 3.00 adet ile 30 kg/ha P,Os uygulanan
parsellerde Bontera bakterisinde gbzlenirken, en yiikse baklada tane sayis1 4.47 adet ile 60
kg/ha ve 0 kg/ha P,Osuygulanan parsellerde koklendirici ve kontrol bakterilerinde

gozlenmistir.

H 0 kg/ha P205
30 kg/ha P205
® 60 kg/ha P205

Baklada tane sayisi

Sekil 4.18. Farkli bakteri ve fosfor dozlarmin fasulyenin baklada tane sayisina iligkin
interaksiyon degerleri

Baklada tane sayis1 bakimindan koklendirici bakterisi ve 60 kg/ha P,Os uygulanan
parsellerde en yiiksek deger goriiliirken, Bactoboost bakterisi ayni fosfor dozunda diisiik
deger gostermistir (Sekil 4.18). Bakterilerin fosfor dozlarina olan tepkilerinin farkli olmasi

fosfor dozu x bakteri interaksiyonunun 6nemli ¢gitkmasina sebep olmus olabilir.

Verim 6gelerinin dnemli unsurlarindan biri olan bakladaki tane sayis1 bitkinin
genetik potansiyeli ve bu genetik potansiyeli agiga c¢ikartacak bitki besleme ve ¢evre

sartlarinin etkisi altindadir.

Togay (2002), mercimek tizerinde farkli fosfor ve ¢inko dozlarin1 denemis, en fazla
baklada tane sayisina 20 kg/ha fosfor uygulamasindan elde etmistir. Kibrit¢i (2004), bakla
tizerinde yaptig1 ¢alismada farkli fosfor ve azot dozlar1 denemis 40 kg/ha fosfor ve 60
kg/ha azot uygulamasinin baklada tane sayis1 bakimindan en yliksek degeri verdigini ifade

etmistir. Cebeci (2017), Macar figi lizerine yaptigi ¢alismada farkli fosfor dozlari
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uygulamig ve baklada tane sayis1 bakimindan en yiliksek degeri 120 kg/ha fosfor
uygulamasindan elde ettigini belirtmistir. Naseri vd., (2013) farkli bakteri uygulamalarinin

baklada tane sayisini artirdigini bildirmektedirler.

4.19. Bitkide Tane Sayisi

Farkli bakteri ve fosfor dozlarinin fasulyede bitkide tane sayisina iliskin varyans

analiz sonuglar1 Cizelge 4.37°de verilmistir.

Cizelge 4.37. Farkli bakteri ve fosfor dozlarimin fasulyede bitkide tane sayisina iliskin
varyans analiz sonuglari

V.K. S.D. K.T. K.O. F P
Fosfor 2 997.86 498.93 28.76 0.000
Bakteri 6 7960.24 1326.71 76.47 0.000
FxB 12 9359.09 779.92 44.95 0.000
Hata 42 728.68 17.35

Genel 62 19045.86

**0.01 diizeyinde 6nemli CV =% 20.48

Cizelge 4.37 de goriildiigii gibi bitkide tane sayist bakimindan fosfor dozlari,
bakteri uygulamalar1 ve fosfor x bakteri interaksiyonu %1 diizeyinde istatistiki anlamda

onemli bulunmustur.

Cizelge 4.38. Farkl1 bakteri ve fosfor dozlarinin fasulyenin bitkide tane sayisina iliskin
ortalama degerleri(adet)

Bakteri uygulamalari

Fgf)‘;?r Kontrol | Bontera | Bacto. Kok. Lifeback NP NSAH | Rhizobia | Ort.
0 91.00C-F 66.65H-J 98.50BC 94.77CD 102.43A-C 74.33G-| 74.13G-1 85.97B
30 111.03AB 62.071J 54.89J 113.75A 78.20F-H 63.171J 80.67E-G 80.54C
60 83.20D-G 91.27C-E 72.28G-1 98.38BC 111.16AB 101.30A-C 74.27G-1 90.27A

ort. 95.08B 73.33D 75.22CD 102.30A 97.26AB 79.60C 76.36CD 85,59

Fosfor dozlar1 dikkate alindiginda ortalama degerler 80.54 ve 90.27 adet arasinda
degismistir. En duisiik bitkide tane sayis1 80.54 adet ile 30 kg/ha P»,Os uygulamasinda
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goriiliirken, en yiliksek tane sayist 90.27 adet ile 60 kg/ha P,Os uygulamasinda

gorilmistir.

Bakteri uygulamalar1 bakimindan degerler 73.33 ve 102.30 adet arasinda
degismistir. En disiik bitkide tane sayist 73.33 adet ile Bontera bakterisi uygulanan
parsellerde goriiliirken, en yliksek bitkide tane sayist 102.30 adet ile koklendirici bakterisi

uygulanan parsellerde goriilmiistiir.

Cizelge 4.38’de gorildigi gibi bitkide tane sayisi ortalamalart 54.89-113.75 adet
arasinda degismistir. En diisiik bitkide tane sayis1 54.89 adet ile 30 kg/ha P,Os uygulanan
parsellerde Bactoboost bakterisinde gozlenirken, en yiiksek bitkide tane sayis1 113.75 adet
ile 30 kg/ha P,0suygulanan parsellerde koklendirici bakterisinde gézlenmistir.
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Sekil 4.19. Farkli bakteri ve fosfor dozlarmin fasulyenin bitkide tane sayisina iliskin
interaksiyon degerleri

Bitkide tane sayis1 bakimindan koklendirici bakterisi ve 30 kg/ha P,Os uygulanan
parsellerde en yiiksek deger goriiliirken, Bactobast bakterisi ayni1 fosfor dozunda en diisiik
degeri gostermistir (Sekil 4.19). Bakterilerin fosfor dozlarina olan tepkilerinin farkli olmasi

fosfor dozu x bakteri interaksiyonunun 6nemli ¢gikmasina sebep olmus olabilir.
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Otebay (1996), iki nohut ¢esidi iizerinde yaptig1 ¢alismasinda farkli fosfor ve azot
dozlar1 uygulamistir. Tane sayisi agisindan en uygun fosfor dozunu 8 kg/da olarak

bulmustur.

Calismamizda elde ettigimiz veriler degerlendirildiginde en diisiik ve en yliksek
bitkide tane sayis1 ayni fosfor dozundan elde edilmistir. 30 kg/ha fosfor dozuyla birlikte
uyguladigimiz koklendirici isimli bakteri karigimi diger bakteri uygulamalarina gore bariz

olarak bir fark yaratmis ve bitkideki tane sayisini artirmistir.

4.20. Bitkide Tane Verimi

Farkli bakteri ve fosfor dozlarinin fasulyede bitkide tane verimine iliskin varyans

analiz sonuglar Cizelge 4.39°de verilmistir.

Cizelge 4.39. Farkli bakteri ve fosfor dozlarmin fasulyede bitkide tane verimine iligskin
varyans analiz sonuglari

V.K. S.D. K.T. K.O. F P
Fosfor 2 99.09 49,55 45.84 0.000
Bakteri 6 601.94 100.32 92.83 0.000
FxB 12 192.41 16.03 14.84 0.000
Hata 42 45.39 1.08

Genel 62 938.83

**0.01 diizeyinde 6nemli CV =% 16.97

Cizelge 4.39°de goriildiigii gibi bitkide tane verimi bakimindan fosfor dozlari,
bakteri uygulamalar1 ve fosfor x bakteri interaksiyonu %1 diizeyinde istatistiki anlamda

onemli bulunmustur.
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Cizelge 4.40. Farkl1 bakteri ve fosfor dozlarmin fasulyenin bitkide tane verimine iligskin

ortalama degerleri(Q)
Bakteri uygulamalar:
Fosfor . . .

doz. Kontrol | Bontera Bacto. Kok. Lifeback NP NSAH Rhizobia Ort.
0 26.04B-E 17.32L 20.25H-L 23.70E-G 20.30H-L 21.73G-J 19.601-L 21.28C
30 30.03A | 18.23KL 18.47KL 26.17B-E 21.44G-K 22.53F-1 25.53C-F 23.20B
60 28.90AB | 23.43E-H 19.27J-L 28.23A-C 24.30D-G 27.40A-D 18.67J-L 24.31A

Ort. 28.32A 19.66E 19.33E 26.03B 22.01D 23.89C 21.27D 22,93

Fosfor dozlar1 dikkate alindiginda ortalama degerler 21.28 ve 24.31 g arasinda

degismistir. En diisiik bitkide tane verimi 21.28 g ile 0 kg/ha P,Os uygulamasinda

goriiliirken, en yiiksek bitkide tane verimi 24.31 g ile 60 kg/ha P,Os uygulamasinda

goriilmiistiir.

Bakteri uygulamalar1 bakimindan degerler 19.33 ve 28.32 g arasinda degismistir.

En diistik bitkide tane verimi 19.33 g ile Bactoboost bakterisi uygulanan parsellerde

goriiliirken, en yliksek bitkide tane verimi 28.32 g ile kontrol parsellerinde goriilmiistiir.

Cizelge 4.40°de goriildiigii gibi bitkide tane verimi ortalamalar: 17.32—30.03 g/bitki

arasinda degismistir. En diisiik bitkide tane verimi 17.32 g/bitki ile 0 kg/ha P,Os uygulanan

parsellerde Bontera bakterisinde gozlenirken, en yiiksek bitkide tane verimi 30.03g/bitki ile

30 kg/ha P,Osuygulanan parsellerde kontrol bakterisinde gozlenmistir.

Bitkide tane verimi

BN WD
cooooo

B0 kg/ha P205
30 kg/ha P205

Sekil 4.20. Farkli bakteri ve fosfor dozlarmin fasulyenin bitkide tane verimine iliskin

interaksiyon degerleri

Bitkide tane verimi bakimidan 30 kg/ha P,Os uygulanan kontrol parsellerinde en

yiiksek deger goriiliirken, ayni1 fosfor dozunda diger bakteriler diisiik degerler gostermistir
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(Sekil 4.19). Bakterilerin fosfor dozlarina olan tepkilerinin farkli olmasi fosfor dozu x

bakteri interaksiyonunun énemli ¢ikmasina sebep olmus olabilir.

Calismamizda en diistik bitkide tane verimi 0 kg/ha P,0s uygulanan parselde
edilmistir. Vadavia vd., (1991) ve Khan vd., (1992)’da azotlu ve fosforlu giibrelemenin
bitkide tane verimini artirdigini bildirmektedirler. Calismamizda 30 kg/ha P,Os ve kontrol
parsellerinde tane veriminde artis saglanmustir. Onder vd., (1999), fasulye bitkisi {izerinde
3 farkli fosfor dozu (6, 9 ve 12 kg/da P,0s) ve iki farkli mikrobiyal giibre (Bacillus spp.)
uygulamistir. Calisma sonucunda arastiricilar uygulamalar arasinda istatistiksel olarak bir
farkliligin bulunmadigi ve fasulyede fosforlu biyogiibre uygulamasinin ticari fosforlu
giibre uygulamasina segenek olabilecegi belirtilmistir. Fageria vd., (2012), 30 farkli fasulye
genotipinde sera sartlarinda yaptiklari ¢aligmada 0 ve 200 mg/kg fosfor uygulamasi
yapmiglardir. Arastirma sonucuna gore, fosfor uygulamalar1 kontrole gdre tane verimini
artirmigtir. Turuko ve Mohammed (2014), fasulye bitkisinin gelisimi iizerine yaptiklari
calismasinda bes farkli fosfor dozu (0, 10, 20, 30 ve 40 kg/ha) uygulamis ve calisma

sonucunda optimum fosfor dozunun 20 kg/ha fosfor dozu oldugunu bildirmislerdir.
4.21. Biyolojik Verim

Farkli bakteri ve fosfor dozlarmin fasulyenin biyolojik verimine iliskin varyans

analiz sonuglar1 Cizelge 4.41°de verilmistir.

Cizelge 4.41. Farkli bakteri ve fosfor dozlarinin fasulyenin biyolojik verimine iliskin
varyans analiz sonuglari

V.K. S.D. K.T. K.O. F P
Fosfor 2 37565 18783 24.55 0.000
Bakteri 6 150981 25164 32.89 0.000
FxB 12 108502 9042 11.82 0.000
Hata 42 32133 765

Genel 62 329181

**(0.01 diizeyinde 6nemli CV=% 14.42

Cizelge 4.41 da goriildiigii gibi biyolojik verim bakimindan fosfor dozlari, bakteri
uygulamalar1 ve fosfor x bakteri interaksiyonu %1 diizeyinde istatistiki anlamda 6nemli

bulunmustur.
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Cizelge 4.42. Farkli bakteri ve fosfor dozlarinin fasulyenin biyolojik verimine iliskin
ortalama degerleri(kg/da)

Bakteri uygulamalari
Fosfor . . o
doz. Kontrol Bontera Bacto. Kok. Lifeback NP NSAH Rhizobia Ort.
0 562.04A-D 400.23HI 449.63F-H 455.09E-H 468.75E-H 479.63D-H 521.99B-F 470.77B
30 570.60A-C 358.291 537.18A-E 527.32B-F 445.83F-H 574.07A-C 614.35A 524.23A
60 592.20AB 492.59B-G 521.29B-F 579.17AB 462.27E-H 582.41AB 415.28G-I 520.70A
Ort. 574.95A 417.04E 502.70C 520.52BC 458.95D 545.37AB 517.21BC 505,23

Fosfor dozlari dikkate alindiginda ortalama degerler 470.77 ve 524.23 kg/da
arasinda degismistir. En diisiik biyolojik verim 470.77 kg/da ile 0 kg/da P,Os uygulanan
parsellerde goriiliirken, en yiiksek biyolojik verim 524.23 kg/da ile 30 kg/ha P,Os

uygulanan parsellerde goriilmiistiir.

Bakteri uygulamalar1 bakimindan degerler 417.04 ve 574.95 kg/da arasinda
degismistir. En diisiik biyolojik verim 417.04 kg/da ile Bontera bakterisi uygulanan
parsellerde goriiliirken, en yiiksek biyolojik verim 574.95 kg/da ile kontrol parsellerinde

gorilmiistiir.

Cizelge 4.42’de goriildiigi gibi biyolojik verim ortalamalar1 358.29— 614.35 kg/da
arasinda degismistir. En diisiik biyolojik verim 358.29 kg/da ile 30 kg/ha P,Os uygulanan
parsellerde Bontera bakterisinde gozlenirken, en yiiksek biyolojik verim 614.35 kg/da ile
30 kg/ha P,0s uygulanan parsellerde rhizobia bakterisinde gézlenmistir.
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Sekil 4.21. Farkli bakteri ve fosfor dozlarinin fasulyenin biyolojik verimine iliskin
interaksiyon degerleri

Biyolojik verim bakimindan rhizobia bakterisi ve 30 kg/ha P,Os uygulanan
parsellerde en yiiksek deger goriiliirken, Bontera bakterisi ayni1 fosfor dozunda en diisiik
degeri gostermistir (Sekil 4.21). Bakterilerin fosfor dozlarina olan tepkilerinin farkli olmasi

fosfor dozu x bakteri interaksiyonunun énemli ¢ikmasina sebep olmus olabilir.

Otebay (1996), nohut bitkisi iizerinde yaptig1 calismada ii¢ farkli fosfor dozu ve ii¢
farkli azot dozu uygulamis, biyolojik verim agisindan en uygun fosfor dozunun 8 kg/da
P,Os oldugunu ifade etmistir. Yagmur ve Engin (2004), nohut bitkisine farkli dozlarda
fosfor (0, 3, 6, 9 kg P,Os /da) ve azot (0, 2, 4, 6 kg N/da) ile birlikte bakteri (Rhizobium
ciceri) asilamasi1 yapmistir. Calisma sonucunda en yiiksek biyolojik verim degerine 313,75
kg/da ile 9 kg P,0s/da fosfor dozunda ulagmistir. Cebeci (2017), Macar figi tizerinde farkl
fosfor dozlar1 denemis ve en yiiksek biyolojik verim degerine 12 kg/da fosfor

uygulamasiyla ulagmistir.

4.22. Tane Verimi

Farkli bakteri ve fosfor dozlariin fasulyenin tane verimine iliskin varyans analiz

sonuglar1 Cizelge 4.43’de verilmistir.
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Cizelge 4.43. Farkli bakteri ve fosfor dozlarinin fasulyenin tane verimine iliskin varyans
analiz sonuglari

V.K. S.D. K.T. K.O. F P
Fosfor 2 9735.1 5867.5 86.38 0.000
Bakteri 6 56800.1 9466.7 167.99 0.000
FxB 12 12305.1 1025.4 18.20 0.000
Hata 42 2366.8 56.4

Genel 62 81207.0

**0.01 diizeyinde 6nemli CV =% 17.14

Cizelge 4.43 de goriildiigi gibi tane verimi bakimindan fosfor dozlari, bakteri
uygulamalar1 ve fosfor x bakteri interaksiyonu %1 diizeyinde istatistiki anlamda Snemli

bulunmustur.

Cizelge 4.44. Farkli bakteri ve fosfor dozlarimin fasulyenin tane verimine iligskin ortalama

degerleri(kg/da)
Bakteri uygulamalar:
Fosfor .. . o
doz. Kontrol Bontera Bacto. Kok. Lifeback NP NSAH Rhizobia Ort.

0 237.50CD 150.97K 185.78G-I 203.29E-G 171.531-K 216.62D-F 190.05G-I 193.68B
30 269.35A 161.48JK 194.91F-H 222.04DE 181.30G-J 257.08A-C 245.74BC | 218.84A
60 265.51AB | 203.66E-G 199.95E-H 238.52CD 193.84F-I 269.54A 176.71H-J 221.10A

Ort. 257.45A 172.04D 193.55C 221.28B 182.22D 247.75A 204.17C 211,20

Fosfor dozlar dikkate alindiginda ortalamalar 193.68 ve 221.10 kg/da arasinda
degismistir. En az tane verimi 193.68 kg/da ile 0 kg/ha P,Os uygulamasinda goriiliirken, en
fazla tane verimi 221.10 kg/ha ile 60 kg/ha P,Os uygulamasinda gériilmiistiir.

Bakteri uygulamalar1 bakimindan degerler 172.04 ve 257.45 kg/da arasinda
degismistir. En diislik tane verimi 172.04 kg/da ile Bontera bakterisinde goriiliirken, en
fazla tane verimi 257.45 kg/da ile kontrol parsellerinde gortilmiistiir.

Cizelge 4.44’de gorildiigi gibi tane verimi ortalamalart 150.97-269.54 kg/da
arasinda degismistir. En diisiik tane verimil50.97 kg/da ile 0 kg/ha P,Os uygulanan
parsellerde Bontera bakterisinde gozlenirken, en yiiksek tane verimi 269.54kg/da ile 60

kg/ha P,0s uygulanan parsellerde NSAH bakterisinde gézlenmistir.
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Sekil 4.22. Farkli bakteri ve fosfor dozlarinin fasulyenin tane verimine iliskin interaksiyon
degerleri

Tane verimi bakimimdan NSAH bakterisi ve 60 kg/ha P,Os uygulanan parsellerde
yiiksek deger goriiliirken, rhizobia bakterisi ayni fosfor dozunda diisiikk deger gostermistir
(Sekil 4.22). Bakterilerin fosfor dozlarina olan tepkilerinin farkli olmasi fosfor dozu x

bakteri interaksiyonunun 6nemli ¢gikmasina sebep olmus olabilir.

Tiifenkei (1995), soya bitkisi tizerinde farkli fosfor dozlar1 (0 - 9 kg/da) ve azot
dozlariyla (0-4-8 kg/da) birlikte Rhizobium japonicum'un farkli suslarini uygulamis verim
ve kalitesine etkilerini incelemistir. Arastiriciya gore fosforlu gilibreleme tane verimini
artirmustir. Otebay (1996), iki nohut ¢esidi iizerinde yaptig1 calismasinda uygun fosfor ve
azot dozlarm belirlemek istemistir. Calismaya gore, bitkide tane verimi ve Ispanyol
cesidinde 4 kg/da, Eser- 87 c¢esidinde ise 8 kg/da fosfor dozlar1 optimum bulunmustur.
Kuralkan (2002), seker fasulye ¢esidinde uygun fosfor dozlarmi belirlemek amaciyla iki
yillik ¢alisma yiiriitmiistiir. Iki y1llik calismanin sonuglara gore en yiiksek tane verimi
294,9 kg/da, 4 kg/da fosfor dozunu uygulamasindan elde edilirken, en diisiik tane verimi
ise 131,0 kg/da ile fosfor uygulanmayan parsellerden elde edilmistir. Togay (2002), iki
kirmizi mercimek c¢esidinde farkli fosfor ve ¢inko dozlari uygulamis verim ve verim
Ogelerini incelemistir. Aragtirma sonuclarina gore, tane verimi acisindan en yiiksek deger 4

kg/da fosfor uygulamasindan elde edilmistir. Togay vd., (2008), kuru fasulyede farkli
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fosfor ve kiikiirt dozlariyla ¢aligmalar yapmis ve tane verimi acisindan en yiiksek degere 8

kg/da fosfor ve 12 kg/da kiikiirt uygulamasiyla ulagsmislardir.

Balachandran ve Nagarajan (2002), boriilce bitkisi tizerine PGPR ve kimyevi giibre
kombinasyonlar1 uygulamig, Arastirma sonuglarina goére; genel olarak kontrole gore
incelenen tiim Ozellikler uygulamalarda artis oldugunu belirtmistir. Bildirici (2003),
fasulyede azot, fosfor ve bakteri asilamasimin verim 6geleri lizerine etkisini arastirmis ve
sonuglara gore, en yiiksek tane verimi 451 kg/da olarak 6 kg/da azot, 4 kg fosfor ve bakteri
uygulamasinda saptanmistir. Tozlu vd., (2012), 10 adet PGPR’nin kuru fasulye bitkisi
tizerine etkisini incelemislerdir. Arastiricilar  PGPR uygulamalarinin tane verimini
artirdigi ifade etmislerdir. Onder vd., (1999) farkli bakteri uygulamalar1 ve fosfor
dozlarin1 denedigi ¢alismasinda uygulamalar arasinda 6nemli istatistiksek farkliliklar elde
ettigini bildirmislerdir. Naseri vd., (2013), Fayetorbay vd., (2014) ve Talay (2019) ise

bakteri uygulamasinin tane verimini artirdigini bildirmektedirler.

4.23. Hasat indeksi

Farkli bakteri ve fosfor dozlarinin fasulyede hasat indeksine iligkin varyans analiz

sonuclar1 Cizelge 4.45’de verilmistir.

Cizelge 4.45. Farkli bakteri ve fosfor dozlarinin fasulyede hasat indeksine iliskin varyans

analiz sonuglari

V.K. S.D. K.T. K.O. F P
Fosfor 2 15.94 7.97 4.73 0.014
Bakteri 6 382.16 63.69 37.79 0.000
FxB 12 176.45 14.70 8.73 0.000
Hata 42 70.78 1.69

Genel 62 645.33

*0.05 diizeyinde 6nemli**0.01 diizeyinde 6nemli CV =% 7.73

Cizelge 4.45 de goriildiigii gibi hasat indeksi bakimindan fosfor dozlart %5
diizeyinde istatistiki anlamda 6nemli bulunurken, bakteri uygulamalar1 ve fosfor x bakteri

interaksiyonu %1 diizeyinde istatistiki anlamda 6nemli bulunmustur.
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Cizelge 4.46. Farkli bakteri ve fosfor dozlariin fasulyede hasat indeksine iligkin ortalama

degerleri(%)
Bakteri uygulamalari
Fosfor . . .

doz. Kontrol Bontera Bacto. Kok. Lifeback NP NSAH Rhizobia Ort.
0 42.35B-G | 40.94D-G 41.35C-G 44 67A-E 36.68HI 45.16A-C 36.89HI 41.15b
30 47.23A 40.43F-H 36.291 42.13C-G 40.68E-H 45.19A-C 40.02F-1 41.71ab
60 4481A-D | 41.39C-G 38.38G-I 41.19C-G 41.96C-G 46.36AB 42.56B-F 42.38a

Ort. 44.79A 40.92BC 38.67D 42.66B 39.77CD 4557A 39.83CD 41,74

Fosfor dozlar1 dikkate alindiginda ortalamalar 41.15 ve 42.38 arasinda degismistir.
En diistik hasat indeksi %41.15 ile 0 kg/ha P05 uygulamasinda, en yiiksek hasat indeksi
ise %42.38 ile 60 kg/ha P,Os uygulamasinda goriilmiistiir.

Bakteri uygulamalar1 bakimindan degerler 38.67 ve 45.57 arasinda degismistir. En
diisiik hasat indeksi %38.67 ile Bactoboost bakterisinde goriiliirken, en yiiksek hasat
indeksi %45.57 ile NSAH bakterisinde goriilmiistiir.

Cizelge 4.46°de goriildiigi gibi hasat indeksi ortalamalart %36.29-47.23 arasinda
degismistir. En diisiik hasat indeksi %36.29 ile 30 kg/ha P,Os uygulanan parsellerde
Bactoboost bakterisinde gozlenirken, en yiiksek hasat indeksi %47.23 ile 30 kg/ha

P,Osuygulanan parsellerde kontrol bakterisinde gozlenmistir.
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Sekil 4.23. Farkli bakteri ve fosfor dozlarmin fasulyenin hasat indeksine iligkin
interaksiyon degerleri

Hasat indeksi bakimindan 30 kg/ha P,Os uygulanan kontrol parsellerinde en yiiksek
deger goriiliirken, Bactobast bakterisi ayn1 fosfor dozunda en diisiik degeri gdstermistir
(Sekil 4.23). Bakterilerin fosfor dozlarina olan tepkilerinin farkli olmasi1 fosfor dozu x

bakteri interaksiyonunun énemli ¢ikmasina sebep olmus olabilir.

Otebay (1996), nohut iizerinde yapmis oldugu c¢alismada farkli fosfor ve azot
dozlari uygulamigtir. Arastiricitya gore hasat indeksi yoniinden en uygun fosforlu
giibreleme dozu 4 kg/da olarak bildirilmistir. Togay (2002), mercimek iizerinde yapmis
oldugu calismada farkli fosfor ve ¢inko dozlarinin etkinligini incelemistir. Arastiriciya
gore, hasat indeksi i¢in en uygun fosfor dozu 4 kg/da fosfor olarak bildirilmistir. Yagmur
ve Engin (2004), nohut iizerinde yaptiklar1 ¢alismada farkli dozlarda azot ve fosfor
uygulamistir. Arastiricilar hasat indeksi degerinin fosfor dozlar1 (0, 3, 6, 9 kg P,Os /da) ve
azot dozlarmin (0, 2, 4, 6 kg N/da) tiim dozlarinda birbirine yakin degerler aldigini ifade
etmistir. Parsak (2006), mercimek bitkisi iizerinde farkli fosfor ve ¢inko dozlar
uygulamasi yapmis ve arastirma sonucuna gore hasat indeksi degerleri agisindan en uygun
fosfor dozunun 8 kg/da oldugu bildirilmistir. Calismamizda ise en yiiksek hasat indeksi

degeri %47.23 ile 30 kg/ha P,Osuygulanan kontrol parselinde gézlenmistir.
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4.24. Yiiz tane Agirhgi

Farkli bakteri ve fosfor dozlarinin fasulyede yiliz tane agirligina iliskin varyans

analiz sonuglar1 Cizelge 4.47°de verilmistir.

Cizelge 4.47. Farkli bakteri ve fosfor dozlarmmin fasulyede yiiz tane agirligma iliskin
varyans analiz sonuglari

V.K. S.D. K.T. K.O. F P
Fosfor 2 225.81 112.91 88.41 0.000
Bakteri 6 365.08 60.85 47.65 0.000
FxB 12 495.00 41.25 32.30 0.000
Hata 42 53.64 1.28

Genel 62 1139.53

**0.01 diizeyinde 6nemli CV =% 15.69

Cizelge 4.47°de gorildiigi gibi yiiz tane agirligi bakimindan fosfor dozlari, bakteri
uygulamalar1 ve fosfor x bakteri interaksiyonu %1 diizeyinde istatistiki anlamda 6nemli

bulunmustur.

Cizelge 4.48. Farkli bakteri ve fosfor dozlarmin fasulyede yiiz tane agirligina iliskin
ortalama degerleri(g)

Bakteri uygulamalari
Fosfor .. . o
doz. Kontrol Bontera Bacto. Kok. Lifeback NP NSAH Rhizobia Ort.
0 28.61C-G 26.03E-I 20.62K 25.03H-J 19.81K 29.20C-E 26.46D-1 25.11C
30 27.05D-H 29.57CD 33.69AB 23.011-K 27.47D-H 35.69A 31.65BC 29.73A
60 34.74AB 25.67F-1 26.66D-H 28.70C-F 21.86JK 27.04D-H 25.13G-J 27.11B
Ort. 30.13A 27.09BC 26.99BC 25.58C 23.05D 30.64A 27.75B 27,31

Fosfor dozlar1 dikkate alindiginda ortalama degerler 25.11 ve 29.73 g arasinda
degismistir. En disiik yiiz tane agirligi 25.11 g ile 0 kg/ha P,Os uygulamasinda goriiliirken,
en yiiksek yliz tane agirhigi 29.73 g ile 30 kg/ha P,Os uygulamasinda goriilmiistiir.
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Bakteri uygulamalar1 bakimindan degerler 23.05 ve 30.64 g arasinda degismistir.
En diisiik yiiz tane agirligi 23.05 g ile Lifeback NP bakterisinde goriiliirken, en yiiksek yiiz
tane agirligi1 30.64 g ile NSAH bakterisinde goriilmiistiir.

Cizelge 4.48°de goriildiigli gibi yiiz tane agirligir ortalamalar1t 19.81-35.69 g
arasinda degismistir. En disiik yiiz tane agirhigi 19.81 g ile 0 kg/ha P,Os uygulanan
parsellerde Lifeback NP bakterisinde gozlenirken, en yiiksek yiiz tane agirligi 35.69 g ile
30 kg/ha P,0s uygulanan parsellerde NSAH bakterisinde gézlenmistir.
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Sekil 4.24. Farkli bakteri ve fosfor dozlarmin fasulyenin yiiz tane agirligma iliskin
interaksiyon degerleri

Yiiz tane agirhig bakimindan NSAH bakterisi ve 30 kg/ha P,Os uygulanan
parsellerde en yiiksek deger goriiliirken, koklendirici bakterisi ayni fosfor dozunda diistik
deger gostermistir (Sekil 4.24). Bakterilerin fosfor dozlarina olan tepkilerinin farkli olmasi

fosfor dozu x bakteri interaksiyonunun 6nemli ¢ikmasina sebep olmus olabilir.

Yapmis oldugumuz uygulamalar igerisinde en yiiksek yiiz tane agirlik degerini
veren 35.69 g ile 30 kg/ha P,Osuygulanan parsellerde NSAH bakterisinde goézlenmistir.
Ahmad (2001) fasulyede yiiz tane agirhigmin fosfor dozlarindan etkilendigini bildirmistir.
Baydemir (2013) yiiz tane agirhigmin artan fosfor dozlari ile arttigini bildirmektedir.
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Naseri vd., (2013), Fayetorbay vd., (2014), Talay (2019) farkli bakteri
uygulamalarmin baklagillerde yiiz tane agirhigim artirdigimi saptamislardir. Onder vd.,
(1999) fasulyede farkli bakteri uygulamalar1 ve fosfor dozlarinin yiliz tane agirligim

artirdigini belirtmislerdir.

4.25. Azot Icerigi

Farkli bakteri ve fosfor dozlarmin fasulyede tanede azot igerigine iligkin varyans

analiz sonuglar1 Cizelge 4.49°de verilmistir.

Cizelge 4.49. Farkli bakteri ve fosfor dozlarinin fasulyede tanede azot igerigine iliskin
varyans analiz sonuglari

V.K. S.D. K.T. K.O. F P
Fosfor 2 0.02 0.01 3.32 0.046
Bakteri 6 0.11 0.02 7.77 0.000
FxB 12 0.12 0.01 4.27 0.000
Hata 42 0.10 0.00

Genel 62 0.33

*0.05 diizeyinde 6nemli**0.01 diizeyinde énemli CV =% 1.94

Cizelge 4.49 de goriildiigii gibi tanede azot igerigi bakimindan fosfor dozlar1 %5
diizeyinde istatistiki anlamda Onemli bulunmusken, bakteri uygulamalar1 ve fosfor x

bakteri interaksiyonu %1 diizeyinde istatistiki anlamda 6nemli bulunmustur.

Cizelge 4.50. Farkli bakteri ve fosfor dozlarinin fasulyede tanede azot icerigine iliskin
ortalama degerleri

Bakteri uygulamalar:

ng];c.)r Kontrol Bontera Bacto. Kok. Lifeback NP NSAH Rhizobia Ort.
0 3.73BC 3.71C 3.72BC 3.88A 3.89A 3.72BC 3.70C 3.77b
30 3.69C 3.72C 3.73BC 3.80A-C 3.88A 3.77A-C 3.76A-C 3.76b
60 3.87AB 3.79A-C 3.78A-C 3.82A-C 3.76A-C 3.78A-C 3.79A-C 3.80a
Ort. 3.76B 3.74B 3.74B 3.83A 3.85A 3.76B 3.75B 3,77

Fosfor dozlar1 dikkate alindiginda ortalama degerler 3.76 ve 3.80 arasinda

degismistir. En diisiik tanede azot igerigi %3.76 ile 30 kg/ha P,0s uygulamasinda
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goriiliirken, en yiiksek tanede azot igerigi %3.80 ile 60 kg/ha P,0s uygulamasinda

gorilmistir.

Bakteri uygulamalar1 dikkate aldindiginda degerler 3.74 ve 3.85 arasinda
degismistir. En diisiikk tanede azot icerigi %3.74 ile Bactoboost bakterisinde, en yiiksek
tanede azot igerigi %3.85 ile Lifeback NP bakterisinde goriilmiistir.

Cizelge 4.50’de goriildiigii gibi tanede azot igerigi ortalamalar1 %3.69-3.89
arasinda degismistir. En diisiik tanede azot igerigi %3.69 ile 30 kg/ha P,Os uygulanan
parsellerde kontrol bakterisinde goézlenirken, en yiiksek tanede azot igerigi %3.89 ile 0
kg/ha P,Os uygulanan parsellerde Lifeback NP bakterisinde gozlenmistir.
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Sekil 4.25. Farkli bakteri ve fosfor dozlarinin fasulyenin azot igerigine iligkin interaksiyon
degerleri

Tanede azot igerigi bakimindan Lifeback NP bakterisi ve 0 kg/ha P,05 uygulanan
parsellerde yiiksek deger goriliirken, rhizobia bakterisi aynmi fosfor dozunda en diisiik
degeri gostermistir (Sekil 4.25). Bakterilerin fosfor dozlarina olan tepkilerinin farkli olmasi

fosfor dozu x bakteri interaksiyonunun 6nemli ¢gikmasina sebep olmus olabilir.

Calismamiz sonuglara gore tane de en yliksek azot igerigine %3.89 ile 0 kg/ha
P,Os ile birlikte Lifeback NP bakteri kombinasyonuyla ulasilmis olup, kontrole gére daha
yiiksek degerler elde edilmistir. Kibritgi (2004) 4 kg/da fosfor ve 6 kg/da azot
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uygulamasiyla tanede azot iceriginin artig gosterdigini bildirmistir. Saglam (2001), farkl
azot ve fosfor dozlariyla birlikte bakteri agilamasi yaptig1 nohutta tane de % azot igeriginin
arttigin1 bildirmistir. Nguyen vd., (2019) ve Kutlu vd., (2019) PGPR uygulamasi ile tanede

azot igeriginin arttigini bildirmektedirler.
4.26. Fosfor Igerigi
Farkl1 bakteri ve fosfor dozlarinin fasulyede tanede fosfor igerigine iliskin varyans

analiz sonuglar1 Cizelge 4.51°da verilmistir.

Cizelge 4.51. Farkli bakteri ve fosfor dozlarinin fasulyede tanede fosfor icerigine iliskin
varyans analiz sonuglari

V.K. S.D. K.T. K.O. F P
Fosfor 2 1801 901 2.66 0.082
Bakteri 6 38082 6347 18.76 0.000
FxB 12 179782 14982 44.29 0.000
Hata 42 14208 338

Genel 62 233874

**0.01 diizeyinde 6nemli CV =% 11.18

Cizelge 4.51 de goriildigi gibi tanede fosfor icerigi bakimindan fosfor dozlari
arasindaki farklilhlk Onemsiz bulunmugsken, bakteri uygulamalar1 ve fosfor x bakteri

interaksiyonu %1 diizeyinde istatistiki anlamda 6nemli bulunmustur.

Cizelge 4.52. Farkl1 bakteri ve fosfor dozlarimin fasulyede tanede fosfor igerigine iliskin
ortalama degerleri

Bakteri uygulamalari

ngic.)r Kontrol Bontera Bacto. Kok. Lifeback NP NSAH Rhizobia Ort.
0 592.53B-D | 468.02HI 551.02D-G 629.68AB 453.98HI 550.42D-G | 551.95D-G | 54251
30 585.52B-D | 558.33C-F | 558.65C-F 581.88B-D 499.00GH 624.80AB 480.53HI 555.53
60 565.95C-E | 510.05E-H 610.40BC 507.40F-H 669.42A 439.981 548.80D-G 550.29
Ort. 581.33A 512.13C 573.36A 572.99A 540.80B 538.40BC 527.09BC 549,44

Fosfor dozlar dikkate alindiginda ortalama degerler 542.51 ve 555.53 mg/kg
arasinda degismistir. En diisiik tanede fosfor icerigi 542.51 mg/kg ile 0 kg/ha P,0s
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uygulamasinda goriiliirken, en yiiksek tanede fosfor icerigi 555.53 mg/kg ile 30 kg/ha P,0s

uygulamasinda goriilmiistiir.

Bakteri uygulamalar1 bakimindan degerler 512.13 ve 581.33 mg/kg arasinda
degismistir. En diisiik tanede fosfor igerigi 512.13 mg/kg ile Bontera bakterisinde
goriilirken, en yliksek tanede fosfor igerigi 581.33 mg/kg ile kontrol parsellerinde

gorilmistiir.

Cizelge 4.52°de goruldiigii gibi tanede fosfor igerigi ortalamalart 439.98-669.42
mg/kg arasinda degismistir. En diisiik tanede fosfor igerigi 439.98 mg/kg ile 60 kg/ha P,0s
uygulanan parsellerde NSAH bakterisinde gozlenirken, en yiiksek tanede fosfor igerigi
669.42 mg/kg ile 60 kg/ha P,Osuygulanan parsellerde Lifeback NP bakterisinde

gozlenmistir.
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Sekil 4.26. Farkli bakteri ve fosfor dozlarmin fasulyenin fosfor igerigine iliskin
interaksiyon degerleri

Tanede fosfor icerigi bakimindan Lifeback NP bakterisi ve 60 kg/ha P,0s
uygulanan parsellerde en yiiksek deger goriiliirken, NSAH bakterisi ayn1 fosfor dozunda en
diisiik degeri gostermistir (Sekil 4.15). Bakterilerin fosfor dozlarina olan tepkilerinin farkli

olmasi fosfor dozu x bakteri interaksiyonunun énemli ¢ikmasina sebep olmus olabilir.

Oden (2012), bakteri agilamasiyla birlikte fosfor ve demir uygulamalarinin soya

bitkisinin gelisimi iizerine olan etkisini inceledigi ¢alismasinda fosfor ve bakteri
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asilamasinin tanede fosfor icerigini olumlu yonde etkiledigini bildirmistir. Sonmez ve
Yilmaz (2000), Mtua (2015) ve Sen (2018) artan fosfor dozlarinin tanede fosfor igerigini
artirdigin1 bildirmislerdir. Nguyen vd., (2019), Yagmur (2019) ve Kutlu vd., (2019) PGPR

uygulamasi ile tanede fosfor i¢eriginin arttigini saptamislardir.

4.27. Potasyum I¢erigi

Farkli bakteri ve fosfor dozlarinin fasulyede tanede potasyum igerigine iliskin

varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.53’de verilmistir.

Cizelge 4.53. Farkli bakteri ve fosfor dozlarinin fasulyede tanede potasyum igerigine
iligkin varyans analiz sonuglari

V.K. S.D. K.T. K.O. F K
Fosfor 2 338549 169275 31.98 0.000
Bakteri 6 422115 70353 13.29 0.000
FxB 12 1649284 137440 25.97 0.000
Hata 42 222317 5293

Genel 62 2632266

**(0.01 diizeyinde 6nemli CV =% 10.62

Cizelge 4.53 de goruldigi gibi tanede potasyum igerigi bakimindan fosfor dozlari,
bakteri uygulamalar1 ve fosfor x bakteri interaksiyonu %1 diizeyinde istatistiki anlamda

onemli bulunmustur.

Cizelge 4.54. Farkli bakteri ve fosfor dozlarinin fasulyede tanede potasyum igerigine
iliskin ortalama degerleri

Bakteri uygulamalari

Fcci)cs)fzor Kontrol Bontera Bacto. Kok. L'fﬁll?)a(:k NSAH Rhizobia Ort.
2271.00
0 2067.33B-E 2178.50A-C 1811.97FG 2058.67B-E 1495.00H AB 1769.33G 1950.26B
2026.00C
30 1898.00E-G 1811.17FG 1769.00G 1827.67FG 1773.83G F 1808.33FG | 1844.86C
1768.67
60 2029.85C-F 2067.50B-E 1920.83D-G 1901.17E-F 2145.33A-D G 2330.83A 2023.45A
2021.89
Ort. 1998.39A 2019.06A 1833.93BC 1929.17AB 1804.72C A 1969.50A 1939,52
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Fosfor dozlar1 dikkate alindiginda ortalamalar 1844.86 ve 2023.45 mg/kg arasinda
degismistir. En diisiik tanede potasyum igerigi 1844.86 mg/kg ile 30 kg/ha P,0s
uygulamasinda goriliirken, en yliksek tanede potasyum igerigi 2023.45 mg/kg ile 60 kg/ha

P,0Os5 uygulamasinda gorilmiistiir.

Bakteri uygulamalar1 bakimindan degerler 1804.72 ve 2021.89 mg/kg arasinda
degismistir. En diisiik tanede potasyum igerigi 1804.72 mg/kg ile Lifeback NP bakterisinde
goriliirken, en yiiksek tanede potasyum igerigi 2021.89 mg/kg ile NSAH bakterisinde

gorilmiustir.

Cizelge 4.54°de goriildiigii gibi tanede potasyum igerigi ortalamalari 1495.00-
2330.83 mg/kg arasinda degismistir. En diisiik tanede potasyum igerigi 1495.00 mg/kg ile
0 kg/ha P,Os uygulanan parsellerde Lifeback NP bakterisinde gozlenirken, en yiiksek
tanede potasyum igerigi 2330.83 mg/kg ile 60 kg/ha P,Osuygulanan parsellerde rhizobia

bakterisinde gozlenmistir.
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Sekil 4.27. Farkli bakteri ve fosfor dozlarmin fasulyenin potasyum igerigine iliskin
interaksiyon degerleri

Tanede potasyum igerigi bakimindan rhizobia bakterisi ve 60 kg/ha P,Os uygulanan
parsellerde en yiiksek deger goriiliirken, NSAH bakterisi ayni fosfor dozunda diisiik deger
gostermistir (Sekil 4.27). Bakterilerin fosfor dozlarina olan tepkilerinin farkli olmasi fosfor

dozu x bakteri interaksiyonunun énemli ¢ikmasina sebep olmus olabilir.
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Cizelge 4.54 incelendiginde genel olarak 30 kg/ha P,Os ve 0 kg/ha P,Os dozundaki
parsellerde potasyum igerigi diisiik seyretmekte, artan fosfor dozuyla birlikte 60 kg/ha
P,Os5 ve PGPR kombinasyonlari yiiksek degerler vermektedir. Brohi vd., (1994), Sonmez
ve Yilmaz (2000) ve Mtua (2015) artan fosfor dozlarmin tanede potasyum igerigini
artirdigin1 bildirmektedirler. Nguyen (2019), Kutlu (2019) ve Yagmur (2019) PGPR

uygulamasi ile potasyum igeriginin arttigini1 saptamislardir.

4.28. Kalsiyum Icerigi

Farkli bakteri ve fosfor dozlarinin fasulyede tanede kalsiyum igerigine iliskin

varyans analiz sonuclar1 Cizelge 4.55’de verilmistir.

Cizelge 4.55. Farkli bakteri ve fosfor dozlarinin fasulyede tanede kalsiyum igerigine iliskin
varyans analiz sonuglari

V.K. S.D. K.T. K.O. F P
Fosfor 2 16402.2 8201.1 31.37 0.000
Bakteri 6 81503.2 13583.9 51.97 0.000
FxB 12 62034.3 5169.5 19.78 0.000
Hata 42 10979.0 261.4

Genel 62 170918.6

**0.01 diizeyinde 6nemli CV =% 25.40

Cizelge 4.55 de goriildiigii gibi tanede kalsiyum igerigi bakimindan fosfor dozlari,
bakteri uygulamalar1 ve fosfor x bakteri interaksiyonu %1 diizeyinde istatistiki anlamda

onemli bulunmustur.

Cizelge 4.56. Farkli bakteri ve fosfor dozlarinin fasulyede tanede kalsiyum igerigine iliskin
ortalama degerleri

Bakteri uygulamalar:

F(cj)(s)fzc.)r Kontrol Bontera Bacto. Kok. Lifeback NP NSAH Rhizobia Ort.

0 183.07EF 202.25DE 220.85C-E 143.92F 138.68F 267.33BC 175.59EF | 190.24B
30 237.03B-D | 174.39EF 173.46EF 184.25EF 177.32EF 282.65AB 180.45EF | 201.36B
60 259.56BC 135.71F 332.71A 177.64EF 195.75DE 243.45B-D | 255.71BC | 228.65A

Ort. 226.55BC 170.78D 242.34AB 168.61D 170.58D 264.48A 203.92C 206,75
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Fosfor dozlar1 dikkate alindiginda ortalama degerler 190.24 ve 228.65 mg/kg
arasinda degismistir. En diigiik tanede kalsiyum igerigi 190.24 mg/kg ile 0 kg/ha P,0s
uygulamasinda goriiliirken, en yiiksek tanede kalsiyum igerigi 228.65 mg/kg ile 60 kg/ha

P,0Os5 uygulamasinda gorilmiistiir.

Bakteri uygulamalar1 bakimindan degerler 170.58 ve 264.48 mg/kg arasinda
degismistir. En disiik tanede kalsiyum igerigi 170.58 mg/kg ile Lifeback NP bakterisinde
goriliirken, en yiliksek tanede kalsiyum igerigi 264.48 mg/kg ile NSAH bakterisinde

gorilmiustir.

Cizelge 4.56’de goriildiigli gibi tanede kalsiyum igerigi ortalamalar1 135.71-332.71
mg/kg arasinda degismistir. En diisiik tanede kalsiyum igerigi 135.71 mg/kg ile 60 kg/ha
P,Osuygulanan parsellerde bontera bakterisinde gozlenirken, en yiiksek tanede kalsiyum
igerigi 332.71 mg/kg ile 60 kg/ha P,Os uygulanan parsellerde bactoboost bakterisinde

gbzlenmistir.
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Sekil 4.28. Farkli bakteri ve fosfor dozlarinin fasulyenin kalsiyum igerigine iliskin
interaksiyon degerleri

Tanede kalsiyum igerigi bakimindan Bactoboast bakterisi ve 60 kg/ha P;0s
uygulanan parsellerde en yiiksek deger goriiliirken, Bontera bakterisi ayni fosfor dozunda
diisiik deger gostermistir (Sekil 4.28). Bakterilerin fosfor dozlarina olan tepkilerinin farkli

olmasi fosfor dozu x bakteri interaksiyonunun 6nemli ¢ikmasina sebep olmus olabilir.
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Cizelge 4.56. incelendiginde Bactoboost bakteri karisimi 0 kg/da ve 30 kg/ha P,Os
dozunda diisiik degerlere sahipken fosfor dozunun 60 kg/ha ¢ikmasiyla birlikte tanedeki

kalsiyum degeri en yiiksek seviyeye ulagsmistir.

Mtua (2015) ve Sen (2018) fosfor uygulamasi ile tanede kalsiyum igeriginin
arttigin1  bildirmektedir. Yagmur (2019) PGPR uygulamasi ile domateste kalsiyum

iceriginin arttigini saptamigtir.
4.29. Magnezyum Icerigi

Farkli bakteri ve fosfor dozlarinin fasulyede tanede magnezyum igerigine iliskin

varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.57°de verilmistir.

Cizelge 4.57. Farkli bakteri ve fosfor dozlarinin fasulyede tanede magnezyum igerigine
iliskin varyans analiz sonuglari

V.K. S.D. K.T. K.O. F P
Fosfor 2 13885.1 6942,5 209,89 0.000
Bakteri 6 72702.3 12117,0 366,33 0.000
FxB 12 67653,8 5637,8 170,45 0.000
Hata 42 1389,2 33,1

Genel 62 155630,4

**0.01 diizeyinde 6nemli CV =% 24.21

Cizelge 4.57 de goriildigi gibi tanede magnezyum igerigi bakimindan fosfor
dozlari, bakteri uygulamalar1 ve fosfor x bakteri interaksiyonu %1 diizeyinde istatistiki

anlamda 6nemli bulunmustur.
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Cizelge 4.58. Farkli bakteri ve fosfor dozlarinin fasulyede tanede magnezyum igerigine
iliskin ortalama degerler

Bakteri uygulamalari
Fosfor .. . .
doz. Kontrol Bontera Bacto. Kok. Lifeback NP NSAH Rhizobia Ort.
0 183.07GH 208.92F 224.18EF 147.261 138.68l1 267.33BC | 175.59GH | 192.15C
30 243.70D 181.05GH 166.79GH 184.25GH 177.32GH 282.65B 173.78GH | 201.36B
60 262.89C 135.711 319.38A 184.31GH 189.08G 233.45DE 265BC 227.22A
ort. 229.89B 175.23D 236.78B 171.94D 168.36D 261.14A 205.03C 206,91

Fosfor dozlar1 dikkate alindiginda ortalamalar 192.15 ve 227.22 mg/kg arasinda
degismistir. En diisiik tanede magnezyum igerigi 192.15 mg/kg ile 0 kg/ha P,0s
uygulamasinda goriiliirken, en yliksek tanede magnezyum igerigi 227.22 mg/kg ile 60

kg/ha P,Os uygulamasinda goriilmiistiir.

Bakteri uygulamalar1 dikkate alindiginda degerler 168.36 ve 261.14 mg/kg arasinda
degismistir. En diisiik tanede magnezyum igerigi 168.36 mg/kg ile Lifeback NP
bakterisinde goriiliirken, en yiiksek tanede magnezyum igerigi 261.14 mg/kg ile NSAH

bakterisinde goriilmiistiir.

Cizelge 4.58’de goriildiigi gibi tanede magnezyum igerigi ortalamalar1 135.71—
319.38 mg/kg arasinda degismistir. En diisiik tanede magnezyum igerigi 135.71 mg/kg ile
60 kg/ha P,Os uygulanan parsellerde Bontera bakterisinde gozlenirken, en yiiksek tanede
magnezyum igerigi 319.38 mg/kg ile 60 kg/ha P,Os uygulanan parsellerde Bactoboost

bakterisinde gézlenmistir.
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Sekil 4.29. Farkli bakteri ve fosfor dozlarinin fasulyenin magnezyum igerigine iliskin
interaksiyon degerleri

Tanede magnezyum igerigi bakimindan Bactoboast bakterisi ve 60 kg/ha P,Os
uygulanan parsellerde en yiiksek deger goriiliirken, Bontera bakterisi ayni1 fosfor dozunda
diisiik deger gostermistir (Sekil 4.29). Bakterilerin fosfor dozlarina olan tepkilerinin farkl

olmasi fosfor dozu x bakteri interaksiyonunun 6nemli ¢gikmasina sebep olmus olabilir.

Cizelge 4.58 incelendiginde artan fosfor dozlari ve PGPR kombinasyonlarinin
farkli tepkiler verdigi goriilmektedir. En yiiksek magnezyum igerigine 319.38 mg/kg ile 60
kg/ha P,Os + Bactoboost bakterisiyle ulasilirken, 30 kg/ha P,Os + NSH bakterisi 282.65
mg/kg ile yakin degerler elde etmistir.

Mtua (2015) artan fosfor dozlarinin tanede magnezyum igerigini arttirdigini
gostermistir. Nguyen ve ark (2019) ve Yagmur (2019) PGPR uygulamasi ile magnezyum

igeriginin arttigin1 bildirmektedirler.

4.30. Demir icerigi

Farkli bakteri ve fosfor dozlarinin fasulyede tanede demir igerigine iligkin varyans

analiz sonuglar Cizelge 4.59°da verilmistir.
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Cizelge 4.59. Farkli bakteri ve fosfor dozlarinin fasulyede tanede demir igerigine iliskin
varyans analiz sonuglari

V.K. S.D. K.T. K.O. F P
Fosfor 2 62,01 31,01 5,01 0.011
Bakteri 6 246,32 41,05 6,63 0.000
FxB 12 2305,41 192,12 31,02 0.000
Hata 42 260,10 6,19

Genel 62 2873,84

*0.05 diizeyinde 6nemli**0.01 diizeyinde 6nemli CV =% 22.51

Cizelge 4.59 da goriildiigii gibi tanede demir igerigi bakimindan fosfor dozlart %5
diizeyinde istatistiki anlamda 6nemli bulunmusken, bakteri uygulamalari ve fosfor x

bakteri interaksiyonu %1 diizeyinde istatistiki anlamda 6nemli bulunmustur.

Cizelge 4.60. Farkli bakteri ve fosfor dozlarinin fasulyede tanede demir igerigine iliskin
ortalama degerler

Bakteri uygulamalar:

ngl;?r Kontrol Bontera Bacto. Kok. Lifeback NP NSAH Rhizobia Ort.
0 30.10D-H 28.97E-H 26.90GH 36.33A-E 34.67B-F 24.48GH 26.28GH 29.68b
30 25.87GH 34.64B-F 25.36GH 37.98A-C 26.17GH 30.14D-H 25.72GH 29.41b
60 31.93C-G 16.391 40.87AB 23.42HI 27.86F-H 43.96A 37.02A-D | 31.64a
Ort. 29.30AB 26.67B 31.04A 32.57A 29.57AB 32.86A 29.67AB 30,24

Fosfor dozlar1 dikkate alindiginda ortalamalar 29.41 ve 31.65 mg/kg arasinda
degismitir. En diisiik tanede demir igerigi 29.41 mg/kg ile 0 kg/ha P,Os uygulamasinda
goriiliirken, en yiiksek tanede demir icerigi 31.65 mg/kg ile 60 kg/ha P,Os uygulamasinda

gorilmiistir.

Bakteri uygulamalar1 dikkate alindiginda degerler 26.67 ve 32.86 mg/kg arasinda
degismistir. En diisiik tanede demir igerigi 26.67 mg/kg ile Bontera bakterisinde
goriilirken, en yiiksek tanede demir igerigi 32.86 mg/kg ile NSAH bakterisinde

gorilmiistiir.

Cizelge 4.60°de goriildiigii gibi tanede demir igerigi ortalamalar1 16.39 —43.96
mg/kg arasinda degismistir. En diisiik tanede demir igerigi 16.39 mg/kg ile 60 kg/ha P,Os
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uygulanan parsellerde Bontera bakterisinde gozlenirken, en yiiksek tanede demir igerigi

43.96 mg/kg ile 60 kg/ha P,0s uygulanan parsellerde NSAH bakterisinde gozlenmistir.

m 0 kg/ha P205
30 kg/ha P205
H 60 kg/ha P205
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Sekil 4.30. Farkli bakteri ve fosfor dozlarinin fasulyenin demir igerigine iliskin
interaksiyon degerleri

Tanede demir igerigi bakimindan NSAH bakterisi ve 60 kg/ha P,Os uygulanan
parsellerde en yiiksek deger goriiliirken, Bontera bakterisi ayn1 fosfor dozunda en diisiik
degeri gostermistir (Sekil 4.30). Bakterilerin fosfor dozlarina olan tepkilerinin farkli olmasi

fosfor dozu x bakteri interaksiyonunun énemli ¢ikmasina sebep olmus olabilir.

Cizelge 4.60°daki degerlere baktigimizda 60 kg/ha P,Os dozu NSH ve Bactoboost
bakteri karigimlar1 birbirlerine yakin degerler vermistir. Fosfor dozlari diistiikce aymi
bakteri kombinasyonlarinda degerler bariz sekilde diismiistiir. Mtua (2015) artan fosfor
dozlarinin tanede demir igerigini artirdigini bildirirken; Yagmur (2019) PGPR uygulamasi

ile domateste demir igeriginin arttigini bildirmektedir.

4.31. Mangan Icerigi

Farkli bakteri ve fosfor dozlarinin fasulyede tanede mangan igerigine iligkin

varyans analiz sonuclar1 Cizelge 4.61’de verilmistir.
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Cizelge 4.61. Farkli bakteri ve fosfor dozlarinin fasulyede tanede mangan igerigine iliskin
varyans analiz sonuglari

V.K. S.D. K.T. K.O. F P
Fosfor 2 0,45 0,23 34,93 0.000
Bakteri 6 0,52 0,09 13,48 0.000
Fosfor x Bakteri 12 4,31 0,36 55,54 0.000
Hata 42 0,27 0,01

Genel 62 5,56

**0.01 diizeyinde 6nemli CV =% 17.63

Cizelge 4.61 da goriildiigii gibi tanede mangan igerigi bakimindan fosfor dozlari,
bakteri uygulamalar1 ve fosfor x bakteri interaksiyonu %1 diizeyinde istatistiki anlamda

onemli bulunmustur.

Cizelge 4.62. Farkli bakteri ve fosfor dozlarinin fasulyede tanede mangan igerigine iliskin
ortalama degerler

Bakteri uygulamalar:

Fggic.)r Kontrol Bontera Bacto. Kok. Lifeback NP NSAH Rhizobia Ort.
0 1.77C-F 1.91B-D 1.49G- 2.38A 1.74D-G 1.87C-E 1.341 1.79A
30 1.64E-H 1.63E-H 1.56F-1 1.84C-E 1.08] 1.86C-E 1.48HI 1.58C
60 1.49HI 1.51G-1 1.99BC 1.47HI 1.99BC 1.48HI 2.12B 1.72B

Ort. 1.63BC 1.68BC 1.68BC 1.90A 1.60C 1.74B 1.65BC 1,69

Fosfor dozlar1 dikkate alindiginda ortalama degerler 1.58 ve 1.79 mg/kg arasinda
degismitir. En diisiik tanede mangan icerigi 1.58 mg/kg ile 30 kg/ha P,0Os uygulamasinda
goriiliirken, en yiiksek tanede mangan igerigi 1.79 mg/kg ile 0 kg/ha P,Os uygulamasinda

goriilmiistir.

Bakteri uygulamalar1 bakimindan degerler 1.60 ve 1.90 mg/kg arasinda degismistir.
En diigiik tanede mangan igerigi 1.60 mg/kg ile Lifeback NP bakterisinde goriiliirken, en
yiiksek tanede mangan igerigi 1.90 mg/kg ile koklendirici bakterisinde goriilmiistiir.

Cizelge 4.62°de goriildigi gibi tanede mangan igerigi ortalamalar1 1.08-2.38
mg/kg arasinda degismistir. En diisiik tanede mangan igerigi 1.08 mg/kg ile 30 kg/ha P,0s
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uygulanan parsellerde Lifeback NP bakterisinde gozlenirken, en yiiksek tanede mangan
icerigi 2.38 mg/kg ile 0 kg/ha P,Os uygulanan parsellerde koklendirici bakterisinde

gbzlenmistir.
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Sekil 4.31. Farkli bakteri ve fosfor dozlarinin fasulyenin mangan igerigine iliskin
interaksiyon degerleri

Tanede mangan icerigi bakimindan koklendirici bakterisi ve 0 kg/ha P,0Os
uygulanan parsellerde en yiikksek deger goriiliirken, Bactoboost bakterisi ayni fosfor
dozunda diistik deger gostermistir (Sekil 4.31). Bakterilerin fosfor dozlarina olan
tepkilerinin farkli olmasi fosfor dozu x bakteri interaksiyonunun énemli ¢ikmasina sebep

olmus olabilir.

Tanedeki mangan icerigi bakimindan en yiiksek deger 2.38 mg/kg ile 0 kg/ha P,Os
+ koklendirici bakteri kombinasyonuyla elde edilmistir. Koklendirici bakteri karigimi artan

fosfor dozlarinda olumsuz tepki vermis olup, tanedeki mangan igerigini azaltmistir.

Matula ve Tuma (1994), Mtua (2015) ve Sen (2018) artan fosfor dozlarinin mangan
igerigini artirdigimi bildirmektedirler. Yagmur (2019) PGPR uygulamas: ile domateste

mangan igeriginin arttigini saptamistir.

4.32. Cinko Icerigi

Farkli bakteri ve fosfor dozlarmin fasulyede tanede ¢inko igerigine iliskin varyans

analiz sonuglar Cizelge 4.63’da verilmistir.
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Cizelge 4.63. Farkli bakteri ve fosfor dozlarmin fasulyede tanede ginko igerigine iliskin
varyans analiz sonuglari

V.K. S.D. K.T. K.O. F P
Fosfor 2 4,38 2,19 128,12 0.000
Bakteri 6 11,76 1,96 114,71 0.000
FxB 12 20,14 1,68 98,22 0.000
Hata 42 0,72 0,017

Genel 62 36,99

**0.01 diizeyinde 6nemli CV =% 30.32

Cizelge 4.63 de goriildiigi gibi tanede ¢inko igerigi bakimindan fosfor dozlari,
bakteri uygulamalar1 ve fosfor x bakteri interaksiyonu %1 diizeyinde istatistiki anlamda

O6nemli bulunmustur.

Cizelge 4.64. Farkli bakteri ve fosfor dozlarinin fasulyede tanede ¢inko igerigine iliskin
ortalama degerler

Bakteri uygulamalari
Fosfor .. . o
doz. Kontrol Bontera Bacto. Kok. Lifeback NP NSAH Rhizobia Ort.
0 2.61EF 2.71DE 1.75H 1.85H 1.131 3.13BC 2.07GH 2.18B
30 3.92A 2.55EF 3.15AB 3.62A 1.351 3.08CD 1.78H 2.78A
60 3.53AB 2.29FG 2.04GH 2.10GH 3.63A 2.66EF 2.54EF 2.69B
ort. 3.35A 2.52C 2.31D 2.52C 2.04E 2.96B 2.13DE 2,55

Fosfor dozlari dikkate alindiginda ortalama degerler 2.18 ve 2.78 mg/kg arasinda
degismistir. En diisiik tanede c¢inko degeri 2.18 mg/kg ile 0 kg/ha P,0s uygulamasinda
goriiliirken, en yiiksek tanede ¢inko deger 2.78 mg/kg deger ile 30 kg/ha P,0s

uygulamasinda goriilmiistiir.

Bakteri uygulamalar1 bakimindan degerler 2.04 ve 3.35 mg/kg arasinda degismistir.
En diisiik tanede ¢inko icerigi 2.04 mg/kg ile Lifeback NP bakterisinde goriiliirken, en
yiiksek tanede ¢inko icerigi 3.35 mg/kg ile kontrol parsellerinde goriilmiistiir.

Cizelge 4.64’de goriildiigii tanede ¢inko igerigi ortalamalar1 1.13-3.92 mg/kg
arasinda degismistir. En diisiik tanede ¢inko igerigi 1.13 mg/kg ile 0 kg/ha P,0s uygulanan
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parsellerde Lifeback NP bakterisinde gozlenirken, en yiiksek tanede ¢inko igerigi 3.92
mg/kg ile 30 kg/ha P,0s uygulanan parsellerde kontrol bakterisinde gozlenmistir.
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Sekil 4.32. Farkli bakteri ve fosfor dozlarmin fasulyenin ¢inko igerigine iliskin
interaksiyon degerleri

Tanede ¢inko icerigi bakimindan kontrol parselleri ve koklendirici bakterisi ve 30
kg/ha P,05 uygulanan parsellerde yiiksek deger gosterirken, Lifeback NP bakterisi ayni
fosfor dozunda diisiik deger gostermistir (Sekil 4.32). Bakterilerin fosfor dozlarina olan
tepkilerinin farkli olmas1 fosfor dozu x bakteri interaksiyonunun 6nemli ¢ikmasina sebep

olmus olabilir.

Cizelge 4.64 incelendiginde Lifeback NP bakteri karisimmin 0 ve 30 kg/ha P,Os
dozunda en diisiik tanede ¢inko igerigi degerine sahip oldugunu goriiyoruz, bununla
birlikte 60 kg/ha P,Os dozunda Lifeback NP bakteri karigimi etkinligini artirarak tanedeki

¢inko degerini keskin sekilde artirdigini goriiyoruz.

Mtua (2015) artan fosfor dozlan ile tanede ¢inko iceriginin arttigini bildirmistir.
Nguyen vd., (2019) ve Yagmur (2019) PGPR uygulamasi ile ¢inko igeriginin arttigini

saptamiglardir.

4.33. Bakir I¢erigi

Farkli bakteri ve fosfor dozlarinin fasulyede tanede bakir igerigine iliskin varyans

analiz sonuglar Cizelge 4.65°de verilmistir.
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Cizelge 4.65. Farkli bakteri ve fosfor dozlarmin fasulyede tanede bakir igerigine iliskin
varyans analiz sonuglari

V.K. S.D. K.T. K.O. F P
Fosfor 2 1,67 0,83 65,70 0.000
Bakteri 6 2,87 0,48 37,71 0.000
FxB 12 6,84 0,57 44,91 0.000
Hata 42 0,53 0,01

Genel 62 11,90

**0.01 diizeyinde 6nemli CV =% 34.15

Cizelge 4.65 de gorildigi gibi tanede bakir igerigi bakimidan fosfor dozlari,
bakteri uygulamalar1 ve fosfor x bakteri interaksiyonu %1 diizeyinde istatistiki anlamda

onemli bulunmustur.

Cizelge 4.66. Farkli bakteri ve fosfor dozlarinin fasulyede tanede bakir igerigine iliskin
ortalama degerler

Bakteri uygulamalar:
Fosfor .. . .
doz. Kontrol Bontera Bacto. Kok. Lifeback NP NSAH Rhizobia Ort.
0 1.10E-H 1.02F-1 0.91G-I 1.23D-G 0.701 1.49CD 1.21G 1.09C
30 1.25D-G 0.82HI 1.04F-1 1.11E-H 1.42C-E 2.06B 1.16D-H 1.26B
60 2.64A 1.71BC 1.33D-F 1.40C-E 1.33D-F 1.11E-H 0.91G-I 1.49A
ort. 1.66A 1.18B 1.09B 1.24B 1.15B 1.55A 1.10B 1,28

Fosfor dozlar dikkate alindiginda ortalama degerler 1.09 ve 1.49 mg/kg arasinda
degismistir. En diisiik tanede bakir icerigi 1.09 mg/kg ile 0 kg/ha P20S5 uygulamasinda
goriiliirken, en yliksek tanede bakir igerigi 1.49 mg/kg ile 60 kg/ha P205 uygulamasinda

gorilmiistiir.

Bakteri dozlari bakimindan degerler 1.09 ve 1.66 mg/kg arasinda degigmistir. En
diisiik tanede bakir igerigi 1.09 mg/kg ile Bactoboost bakterisinde goriiliirken, en yiiksek

tanede bakir icerigi 1.66 mg/kg ile kontrol parsellerinde goriilmiistiir.
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Cizelge 4.66°da goriildiigii gibi tanede bakir igerigi ortalamalar1 0.70-2.64 mg/kg
arasinda degismistir. En diisiik tanede bakir igerigi 0.70 mg/kg ile 0 kg/ha P,Os uygulanan
parsellerde Lifeback NP bakterisinde gozlenirken, en yiiksek tanede bakir igerigi 2.64
mg/kg ile 60 kg/ha P,0s uygulanan parsellerde kontrol bakterisinde gozlenmistir.
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M 60 kg/ha P205
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Sekil 4.33. Farkli bakteri ve fosfor dozlarinin fasulyenin ¢inko icerigine iliskin
interaksiyon degerleri

Tanede bakir icerigi bakimindan 60 kg/ha P,Os uygulanan kontrol parsellerinde en
yiiksek deger goriliirken, rhizobia bakterisi ayn1 fosfor dozunda diisiik deger géstermistir
(Sekil 4.33). Bakterilerin fosfor dozlarina olan tepkilerinin farkli olmasi1 fosfor dozu x

bakteri interaksiyonunun énemli ¢ikmasina sebep olmus olabilir.

Tanedeki bakir igerigi incelendiginde Cizelge 4.66 goriildiigii lizere en yiiksek 60
kg/ha P,Os + kontrol parselinden 2.64 mg/kg olarak elde edilmistir, bu degerlere en yakin
bakteri fosfor dozu uygulamasi 30 kg/ha P,Os + NSH bakteri kombinasyonundan elde
edilmistir. Mtua (2015) artan fosfor dozlarinin tanede bakir igerigini artirdigini bildirirken;
Nguyen vd., (2019) ve Yagmur (2019) PGPR uygulamas: ile tanede bakir igeriginin
arttigin1 bildirmektedirler.
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5. SONUC VE ONERILER

Ana faktorler incelendigi zaman ¢ikis siiresi, c¢igeklenme siiresi ve olgunlasma
siiresi artan fosfor dozlar ile artmis ve en erken c¢ikis, ¢iceklenme ve olgunlasma siiresi
bontera bakterisinde gozlenmistir. Klorofil igerigi, yaprak alan indeksi ve bitki Ortiisii
indeksi artan fosfor dozlari ile artmis ve klorofil igerigi ve yaprak alan indeksi en yiliksek
Lifebac NP parsellerinde belirlenirken, en yiiksek bitki ortlisii indeksi Bactoboost ve
kontrol parsellerinde belirlenmistir. Nodiil sayis1 ve nodiil yas agirligr artan fosfor dozlar
ile artmig, en yiiksek nodiil sayis1 kontrol parsellerinde belirlenirken, en yiiksek nodiil yas
ve kuru agirligr rhizobia parsellerinde belirlenmistir. Rhizobia uygulamasi nodiil sayisini
fazla etkilemezken, nodiillerin daha biiyiik olmasinda etkili olmustur. Onemli verim dgeleri
genel olarak artan fosfor dozlar ile artmistir. Verim 6geleri bakimindan koklendirici ve
NSAH bakteri uygulamalart en iyi sonuglar1 vermistir. En yliksek biyolojik verim ve tane
verimi ise kontrol parsellerinden elde edilmis ve NSAH uygulanan parseller bu degerleri
takip etmistir. Artan fosfor dozlar1 tane verimi ve biyolojik verimi artirmistir. Incelenen
besin elementleri icerigi bakimindan da yine koklendirici ve NSAH bakterisi uygulanan
parseller en 1yi sonuglar1 vermislerdir. Genel olarak artan fosfor dozlar1 besin elementi

igceriklerini artirmigtir.

Bitki gelisimini tesvik edici bakteri uygulamalar1 laboratuvar, sera ve tarla
kosullarinda yiiriitilmekte, ancak tarla denemelerinde 6nceden tahmin edilemeyen iklim ve
toprak kosullar1 gibi bazi kosullar denemenin sonuglarint ¢ok etkilemektedir. Kontrollii
kosullarda etkin olabilen bazi bakteri tiirler1 tarla kosullarinda aymi sonuglar
veremeyebilmektedir. Tarla kosullarinda yiiriitilen bu arastirmamizda artan fosfor
dozlarinin genel olarak incelenen 6zellikleri olumlu yonde etkiledigi belirlenmistir. Bakteri
uygulamalarindan ise fenolojik oOzellikler bakimindan Bontera, fizyolojik o6zellikler
bakimindan Lifebac NP ve verim ve verim ogeleri ile besin elementi igerikleri bakimindan
ise koklendirici ve NSAH bakterileri daha iyi sonu¢ vermistir. Ancak Eskisehir

kosullarinda uygun bakterinin belirlenmesi i¢in daha fazla sayida ¢alismaya ihtiyag¢ vardir.
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