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Deneme, 2015 ve 2016 yillar iiretim sezonunda Erciyes Universitesi Tarimsal Arastirma ve
Uygulama Merkezi’'ne ait merkez kampiis arazilerinde yiiriitiilmiistiir. Deneme tesadiif
bloklarinda boliinen boliinmiis parseller deneme desenine gore 4 tekerriirlii olarak ve Goyniik 98
kuru fasulye (Phaseolus vulgaris L.) ¢esidi kullanilarak kurulmustur. Denemede ana parsellere
dekara 2 kg hesabiyla hiimik asit (2 uygulama), alt parsellere Bacillus pumilus C26 fosfat
¢oziicii 6zellige sahip mikrobiyal giibre (2 uygulama) ve altin alt1 parsellere de dekara 0, 7.5, 15
ve 225 Kkg/da olacak sekilde (4 uygulama) fosfat kayast (%29.3 P,0s) uygulanmistir
(2x2x4x4=64). Deneme periyodu sonunda her parselden bitki 6rneklemesi yapilmistir. Yapilan
orneklemelerde fasulyede verim ve verim 6geleri incelenmistir.

Arastirma sonucunda hiimik asit, mikrobiyal giibre ve fosfat kayasi dozlarinin fasulye bitkisi
iizerinde incelenen ozellikler yoniinden farkli etkilere sahip oldugu belirlenmistir. ki yillik
ortalama degerlerde; ciceklenme giin siiresi 47.38-49.00 giin, fizyolojik olum giin siiresi 91.75-
95.38 giin, bitki boyu 42.95-53.65 cm, ilk bakla yiiksekligi 10.16-13.90 cm, bitkide anadal
say1s1 2.36-2.84 adet, bitkide bakla sayis1 13.85-24.85 adet, bitkide tane sayis1 38.64-59.83 adet,
baklada tane sayisi 2.36-3.16 adet, birim alan tane verimi 173.8-314.3 kg/da, hasat indeksi
%31.25-39.73, biyolojik verim 274.4-382.0 kg/da, yiiz tane agirhigr 38.92-43.10 g ve tanedeki
protein oraninin %22.93-24.94 olarak saptanmistir.

Ozellikle hiimik asit, mikrobiyal giibre uygulamalar1 ile birlikte fosfat kayasimin en yiiksek
dozunun (22.5 kg/da fosfat kayasi) uygulandigi parsellerin yillar ortalamasinda 314.3 kg/da ile
en yiiksek tane verimi elde edilmistir. Yapilan tiim uygulamalarm kontrol parsellerine (173.8
kg/da) gore fasulyede verim artis1 etkisi onemli bulunmustur. Konvansiyonel ve organik fasulye
yetistiriciliginde siirdiiriilebilir tarim i¢in, hiimik asit ve mikrobiyal giibre uygulamalarinin 22.5
kg/da (%29.3 P,0s) fosfat kayasi ile birlikte verilmesinin yiiksek tane verimi i¢in en uygun
oldugu sdylenebilinir.

Haziran 2017, 70 sayfa

Anahtar Kelimeler: Fasulye, hiimik asit, mikrobiyal giibre, fosfat kayasi, verim, verim 6geleri



ABSTRACT
Ph.D. Thesis

EFFECTS OF HUMIC ACID AND MICROBIOLOGICAL FERTILIZER AND PHOSPHATE
ROCK ON YIELD AND YIELD COMPONENTS IN PRODUCTION OF FIELD BEAN
(Phaseolus vulgaris L.)

Ankara University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Field Crops

Supervisor: Prof. Dr. Cemalettin Yasar CIFTCI

This study was carried out at the experimental fields of Erciyes University, Agricultural
Faculty. Experiments were conducted with Goyniik98 dry bean cultivar (Phaseolus vulgaris
L.) in randomized blocks split-split plots experimental design with 4 replications in 2015 and
2016. Humic acid (2 treatments) was applied to main plots as to have 2 kg humic acid per
decare; Bacillus pumilus C26 phosphate solving microbial fertilizer (2 treatments) applied to
subplots; and phosphate rock (4 treatments) was applied to sub-subplots as to have 0, 7.5, 15
and 22.5 kg P,Os per decare (2x2x4x4=64). Plant and soil samplings were performed from
each plot at the end of experimental periods. Samples were used for analyses of yield and yield
parameters.

Humic acid, microbial fertilizer and rock phosphate doses had different effects on investigated
parameters of dry beans. As the average of the years, number of days to blooming varied
between 47.38-49.00 days, days to physical ripening varied between 91.75-95.38 days, plant
heights between 42.95-53.65 cm, first pod heights between 10.16-13.90 cm, number of main
branches per plant between 2.36-2.84, number of pods per plant between 13.85-24.85, number
of kernels per plant between 38.64-59.83, number of kernels per pod between 2.36-3.16,
kernel vyields between 173.8-314.3 kg/da, harvest index values between 31.25-39.73%,
biological yields between 274.4-382.0 kg/da, hundred kernel weights between 38.92-43.10 g
and kernel protein ratios between 22.93-24.94%.

The greatest yield (314.3 kg/da) was obtained from the greatest phosphate dose (22.5 kg/da)
treatment applied together with humic acid and microbial fertilizer. As compared to control
treatment (173.8 kg/da), all treatments had significant effects on yield increases in beans It was
concluded for conventional and organic dry bean farming, 22.5 kg/da (29.3% P,0Os) phosphate
rock together with humic acid and microbial fertilizer could be applied to get high kernel yields.

June 2017, 70 pages

Key Words: Bean, humic acid, microbial fertilizer, phosphate rock, yield, yield items
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Yeditepe Universitesinden, fosfat kayasi Giibretas firmasindan temin edilmistir.
Mikrobiyal giibre olarak Bacillus pumilus C26 fosfat ¢oziicii 6zellige sahip bakteri
kullanilmistir. Arastirma sonunda yapilan uygulamalarin fasulye bitkisi (Phaseolus
vulgaris L.)'in verim ve verim parametreleri lizerine etkileri belirlenmistir.
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yardimlarini  esirgemeyen Erciyes Universitesi Seyrani Ziraat Fakiiltesi Ogretim
Uyelerinden Saym Dog. Dr. Sat1 UZUN ile degerli esi Saym Yrd. Dog. Dr. Oguzhan
UZUN’a ve tohum temininde yardimci olan Eskisehir Gegit Kusagi Tarimsal Arastirma
Enstitiisii’nden Sayin Dr. Evren ATMACAya, istatistiki hesaplamalarda yardimci olan
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Birimi tarafindan FDA-2016-6534 proje kodu ile desteklenmistir. Projeye destek ve
katkilarindan dolay1 tiim kuruluglara proje ¢alisanlari olarak igtenlikle tesekkiir ederiz.

Hamdi OZAKTAN
Ankara, Haziran 2017



ICINDEKILER

TEZ ONAY SAYFASH ..ot et i
ETTK ..o i
OZET ... ii
A B S T R A T e e e e e e e e e e e e e raeearra e ii
ONSOZ ve TESEKKUR ........coooiiuiiiieceee ettt iv
SIMGELER DIZINI ......ooiiiiiiiie s vii
O €1 1 21 1T 1
2. KURAMSAL TEMELLER ve KAYNAK OZETLERI ........ooooovniinniniiinine, 4
3. ARASTIRMA YERI, MATERYAL VE YONTEM .........ccccooovvninininrininreineinns 10
3.1 Arastirma Yerinin OZelliKIeri..................ccocovovviviierieecsiee e, 10
311 AFASHIFINA YOI ...ooiiiiiiiiiiieiiciie ettt n e e sn e r e s neeere e 10
3.1.2 TKIM GZEIKIEK ...ttt 10
3.1.3 Toprak 0ZellIKIEri............oocvviiiiiiiiiiic s 11
B2 IMALEIYAL ... et 12
R I 1) 11 () 11 PP PPPPR 13
331 Toprak Razirli@l... ..o 13
3.3.2 Hiimik asit, fosfat kayasi ve mikrobiyal giibre uygulamalari......................... 14
333 EKImM Ve DAKIM ... 15
3.3.4 HASat VE NAIMAN .....eiiiicieec e et eneas 18
3.3.5 Verilerin elde @AIMESI .......ooiieiieeee e 18
3.3.6 Verilerin degerlendirilmesi ................ccccocoiiiiiiii 20
4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA.........coooiie e 21
4.1 Ciceklenme GUN SAYIST .........ccoiiiiiiiiiiiiiiiiiic e 21
4.2 FIZYOIOJIK OIUM ..ottt bbb 23
R T 1 I =10 Y PSPPI 25
4.4 11k Bakla YUKSEKIZI. ..o 29
4.5 BitKide ANadal SAYISI...........ccooiiiiiiiiiic 32
4.6 BitKide BaKIa SAYISI..........cocoiiiiiiiiiiiiieeee 35
4.7 BItKIAe TaNE SAYISI......cooiiiiiiiiiiiiiiii e 38
4.8 BaKIada Tane SAYISI.......cc.coeiiiiiiiiiiiiieieieie e 41
4.9 Birim Alan Tane VeriMi. ..o e 44



B.10 HASAE INACKST ..ot et et e e et et e e e e e e e et e et e e ete et esaseseeeseneareesereeeeeens 48

4. 11 BIYOIOJIK VEIIIM .ottt 51
412 YUZ TANE AGIFIIGL ...ttt 54
4.13 Tanedeki Protein OTranI..........ccoccoiiiiieiiiiiiienesie e sie e 57
5. TARTISMA VE SONUGC ........coiiiiiiiiiiiiiiiie ittt sne e ninee e 62
KAYNAKLAR oot e et e e e s e e e e et e e e e e nnrees 64
OZGECMIS ..ottt ettt ettt ettt e et et eeeeees 68

Vi



cm

mg

da
%

ppm
P20s
HA
MG
FK

SIMGELER DiZIiNi

Santimetre

Gram

Miligram
Kilogram

Dekar

Yiizde

Ton

Milyonda bir kistim
Fosfor

Hiimik asit
Mikrobiyal giibre
Fosfat kayast

vii



SEKILLER DiZIiNi

Sekil 3.1 Birinci yil toprak hazirlik islemleri ve tas toplama.............ccoovvviiiiiiiiiienn, 13
Sekil 3.2 Mikrobiyal giibrelerin besin ortaminda biiyiitiilmesi ve denemede

kullanilan himik asit.........ocoeiiiiiioiiciie e 14
Sekil 3.3 Birinci y1l deneme parsellerine hiimik asit ve fosfat kayasi uygulamasi......... 15
Sekil 3.4 Ikinci y1l fasulye ¢ikis donemine ait denemeden genel bir goriiniim .............. 16
Sekil 3.5 Ikinci y1l vejetatif gelisme doneminde denemeden genel bir gériiniim........... 16
Sekil 3.6 Ikinci y1l ciceklenme déneminde denemeden genel bir goriiniim ................... 17
Sekil 3.7 Ikinci y1l bakla tutma doneminde denemeden genel bir gériiniim................... 17
Sekil 3.8 ikinci y1l hasat donemi 6ncesi denemeden genel bir goriiniim........................ 18

viii



CIZELGELER DiZiNi

Cizelge 3.1 Deneme alanina ait 2015 ve 2016 yillar1 ile uzun yillara iliskin

aylik ortalama sicaklik (°C) ve yagis (mm) degerleri .......ccccovvvvevvinininennnnn, 10
Cizelge 3.2 Deneme alanina ait 2015 ve 2016 yillar1 Temmuz ayina ait glinliik

SICAKITIK (PC) deZOTIOTT .oovvvveiiiii it 11
Cizelge 3.3 Deneme yerine ait topraklarin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri............ 11
Cizelge 3.4 Deneme Yerine Uygulanan Hiimik Asit Igerifi........cocvvvvvrerrisrseeennn, 12

Cizelge 4.1 Hiimik asit, mikrobiyal giibre ve fosfat kayasi uygulamalarinin

fasulye bitkisinin ¢igeklenme giin sayisina iliskin varyans analiz

SOMMUGTATT ...ttt ettt sttt et e e sie e nb e e sbeeenee s 21
Cizelge 4.2 Hiimik asit, mikrobiyal giibre ve fosfat kayasi uygulamalarinin

fasulye bitkisinin ¢iceklenme giin sayis1 {izerine ait ortalama degerler

ve bu ortalamalar arasindaki farklilig1 gésteren Duncan gruplari (giin)......23
Cizelge 4.3 Hiimik asit, mikrobiyal giibre ve fosfat kayasi uygulamalarinin

fasulye bitkisinin fizyolojik olum giin sayisina iligkin varyans analiz

SOMMUGTATT ..ttt ettt et e bt esbe e e b e e sbeeentee s 24
Cizelge 4.4 Hiimik asit, mikrobiyal giibre ve fosfat kayasi uygulamalarinin

fasulye bitkisinin fizyolojik olum giin sayis1 lizerine ait ortalama

degerler ve bu ortalamalar arasindaki farklilig1 gésteren Duncan

GEUPIATT (ZUN) . .tiiiiiiiiie et nneas 25
Cizelge 4.5 Hiimik asit, mikrobiyal giibre ve fosfat kayas1 uygulamalarinin
fasulye bitkisinin bitki boyuna iligkin varyans analiz sonuglari .................. 27

Cizelge 4.6 Hiimik asit, mikrobiyal giibre ve fosfat kayasi uygulamalarinin

fasulye bitkisinin bitki boyuna iligkin ortalama degerler ve bu

ortalamalar arasindaki Duncan gruplart (cm).........ccccevvviiieniiniicniiiieenn, 28
Cizelge 4.7 Hiimik asit, mikrobiyal giibre ve fosfat kayasi uygulamalarinin

fasulye bitkisinin ilk bakla yiiksekligine iliskin varyans analiz

103810 o] ' PSPPI 30
Cizelge 4.8 Hiimik asit, mikrobiyal giibre ve fosfat kayas1 uygulamalarinin

fasulye bitkisinin ilk bakla ytiksekligi lizerine ait ortalama degerler

ve bu ortalamalar arasindaki Duncan gruplart (Cm).........ccceeeverenincnnnnnnn 31
Cizelge 4.9 Hiimik asit, mikrobiyal giibre ve fosfat kayasi uygulamalarinin
fasulye bitkisinin anadal sayisi iliskin varyans analiz sonuglari.................. 33

Cizelge 4.10 Hiimik asit, mikrobiyal giibre ve fosfat kayas1 uygulamalarinin

fasulye bitkisinin anadal sayis1 lizerine ait ortalama degerler ve bu

ortalamalar arasindaki Duncan gruplart (adet) .........ccceeiiiviiiiiiiiciinnnn 34
Cizelge 4.11 Hiimik asit, mikrobiyal giibre ve fosfat kayas1 uygulamalarinin

fasulye bitkisinin bitkide bakla sayisi tizerine etkisine ait varyans

ANANZ SONUGIATT ... 36
Cizelge 4.12 Hiimik asit, mikrobiyal giibre ve fosfat kayas1 uygulamalarinin

fasulye bitkisinin bitkide bakla sayis1 lizerine etkisine ait ortalama

degerler ve bu ortalamalar arasindaki Duncan gruplari (adet) .................. 37
Cizelge 4.13 Hiimik asit, mikrobiyal giibre ve fosfat kayas1 uygulamalarinin

fasulye bitkisinin bitkide tane sayisina iliskin varyans analiz sonuglart ... 39



Cizelge 4.14 Hiimik asit, mikrobiyal giibre ve fosfat kayasi uygulamalarinin

fasulye bitkisinin bitkide tane sayis1 lizerine ait ortalama degerler

ve bu ortalamalar arasindaki Duncan gruplari (adet).........ccccocveiiiiieninnnnns 40
Cizelge 4.15 Humik asit, mikrobiyal giibre ve fosfat kayas1 uygulamalarinin

fasulye bitkisinin baklada tane sayisina iliskin varyans analiz sonuglari ..42
Cizelge 4.16 Humik asit, mikrobiyal giibre ve fosfat kayas1 uygulamalarinin

fasulye bitkisinin baklada tane sayisi iizerine ait ortalama degerler

ve bu ortalamalar arasindaki Duncan gruplari (adet).........cccceovrervrennne. 43
Cizelge 4.17 Hiimik asit, mikrobiyal giibre ve fosfat kayasi uygulamalarinin

fasulye bitkisinin birim alan tane verimine iliskin varyans analiz

1021011 F: ) 5 PO SUROPPRR 45
Cizelge 4.18 Huimik asit, mikrobiyal giibre ve fosfat kayas1 uygulamalarinin

fasulye bitkisinin birim alan tane verimi iizerine ait ortalama

degerler ve bu ortalamalar arasindaki Duncan gruplari (kg/da) ................ 46
Cizelge 4.19 Hiimik asit, mikrobiyal giibre ve fosfat kayasi uygulamalarinin
fasulye bitkisinin hasat indeksine iligkin varyans analiz sonuglari............ 49

Cizelge 4.20 Hiimik asit, mikrobiyal giibre ve fosfat kayasi uygulamalarinin
fasulye bitkisinin hasat indeksi iizerine ait ortalama degerler ve bu

ortalamalar arasindaki Duncan gruplart (%).......ccceovriiiiiiiieniiiiiee 49
Cizelge 4.21 Himik asit, mikrobiyal giibre ve fosfat kayasi uygulamalarinin
fasulye bitkisinin biyolojik verime iliskin varyans analiz sonuglari.......... 51

Cizelge 4.22 Huimik asit, mikrobiyal giibre ve fosfat kayas1 uygulamalarinin
fasulye bitkisinin biyolojik verimi {izerine ait ortalama degerler v
e bu ortalamalar arasindaki Duncan gruplart (kg/da) ........ccccceviviinnnnnnn. 52



1. GIRIS

Diinyada hizla artan niifusun dengeli bir bigcimde beslenmesi 6zellikle de niifusun yogun
oldugu gelismekte olan iilkelerin en Onemli sorunudur. Dengeli beslenme icin
karbonhidratlarin  yaninda proteinli besinlerin de Dbelirli oranlarda alinmasi
gerekmektedir. Diinyada 0Ozellikle geri kalmig {ilkelerde hayvansal {iriinlerin
maliyetlerinin yiiksek olmasi nedeniyle bitkisel kaynakli besinler 6nemli bir yer
tutmaktadir. Diinyada kisi basina yaklasik 70.9 g giinliik protein tiiketilmekte olup,
bunun 46.1 g’1 bitkisel, 24.8 g’1 hayvansal gidalardan karsilanmaktadir. Bitkisel
proteinlerin ise %66°s1 tahillardan, %18.5’1 baklagillerden ve %15.5°1 ise diger bitkisel
kaynaklardan saglanmaktadir. Diinyada 63 milyon ha alanda, 58.7 milyon ton baklagil
iretimi  yapilmaktadir. Bunun %60’mn1 mercimek, kuru fasulye ve nohut
olusturmaktadir. Diinyada en fazla yetistirilen yemeklik baklagil 29.234.228 ha ekim
alam ve 23.816.123 ton iiretim ile fasulyedir (www.faostat3.org 2016). Ulkemizde
2015 yili TUIK verilerine gore en fazla iiretimi yapilan yemeklik baklagil cinsi 460.000
ton ile nohut iken bunu 340.000 ton ile kirmizi mercimek ve 235.000 ton ile kuru
fasulye takip etmektedir. Ekim alani bakimindan da fasulye f{i¢lincii sirada yer
almaktadir (www.tuikapp.tuik.gov.tr 2016). Ulkemizde kisi basma yillik ortalama 3-4
kg fasulye, 4-5 kg mercimek ve 5-6 kg nohut tiiketildigi dikkate alindiginda, yemeklik

tane baklagillerin iilkemiz insan beslenmesi agisindan biiyiik bir 6neme sahiptir.

Bilindigi gibi fosfor, tarimsal {iretimi smirlayan onemli bir makro bitki besin
elementidir. Diger makro besin elementleri ile kiyaslandiginda topraktan bitki
tarafindan alimi1 ve hareketliligi smirli olup immobil haldedir (Yildiz 2012).
Topraklarda fiksasyon, cokelme ya da immobilizasyon reaksiyonlari1 sonucu hizla
yarayigsiz formlara doniismeleri nedeniyle ciftciler bitki ihtiyacinin ¢ok {izerinde
fosforlu giibre uygulamaktadir (Turan ve Horuz 2012). Kimyasal zenginlestirmeler
sonucu elde edilen fosforlu giibrelerin kullanimi hem fosforlu giibrelerin iiretim
prosesinden gelen Cr, Cd, Pb, Ni ve Cu gibi baz1 agir metallerin topraga ve bitkiye
gecmesine hem de her gecen giin artan fosfor talebi, var olan rezervlerin azalmasina

neden olmaktadir (Syers vd. 2008).



Organik tarimda ise fosfor kaynagi olarak fosfat kayasinin kullanimina izin
verilmektedir. Ancak, fosfat kayasinin ¢oziiniirliigiiniin gii¢ olmasi tarimda kullanimini
sinirlandirmaktadir. Bu nedenle fosfat kayasinin ¢oziiniirliigiinii artirmak amaciyla
farkli uygulamalar yapilmaktadir. Bu uygulamalardan birisi mikrobiyal giibrelemedir.
Mikrobiyal giibreler; bitki ic¢in gerekli olan bitki besin elementlerinin topraktan
alinmasinda rol oynayan tarimsal {iretimde kullanilan canli mikroorganizmalardir.
Mikrobiyal giibreler; bir¢ok bitkide bitki gelisimini ve verimi artirmada, bitkilerin besin
elementi alimim1 artirmada, toprak kaynakli hastaliklarin kontrol edilmesinde, organik
atiklarin ayrigmasinda, toprak yapisi ve verimliliginin iyilestirilmesi gibi alanlarda
kullanilmaktadir ~ (Nishio  1996). Bitki rizosfer bdlgesinde mevcut olan
mikroorganizmalar dogrudan ve dolayli olarak bitki besin maddelerinin etkinligine
pozitif etki yaptig1 ve ayrica topragi koruyucu ve c¢evreye dost etkilerinin bulundugu
bilinmektedir (Esitken vd. 2006). Mikrobiyal giibreler igerisinde bakteriler 6nemli bir
yere sahiptir. Acinetobacter, Alcaligenes, Arthrobacter, Azospirillium, Azotobacter,
Bacillus, Beijerinckia, Burkholderia, Enterobacter, Erwinia, Flavobacterium,
Rhizobium and Serratia cinsleri igerisinde bulunan bu tiir bakterilere bitki biiylimesini
artirict thizobacteriler (PGPR) denilmektedir (Sturz ve Nowak 2000, Sudhakar vd.
2000, Esitken vd. 2006). Bu bakterilerin azot fikse edebilme, bitkisel hormon ve
vitamin sentezi, etilen sentezinin engellenmesi, besin alimimin ve stres kosullarina
dayanikliligimin  artirilmasi, inorganik fosfat ¢oziiniirliigli ve organik fosfatin
mineralizasyonu yoluyla bitki biliylimesini ve gelisimini tesvik etme Ozellikleri

bulunmaktadir (Reis vd. 1994, Vance 1997, Esitken vd. 2006).

Yapilan c¢alismalarda bitki ve topraklardan izole edilen bazi mikroorganizmalarin,
organik ve inorganik formda bulunan ortofosfatlar1 ¢cozme yetenegine sahip olduklari
belirtilmistir (Barea vd. 2005). Bu fosfat ¢oziicii mikroorganizmalar, hidroksi ve flor
apatit iceren Ca—fosfat (Caz(PO,),) ve kaya fosfati ile Fe ve Al fosfatlar1 kolaylikla
¢Ozebilme yetenegine sahip olduklar1 yapilan bir¢ok caligma ile ortaya konulmustur
(Kucey 1983, Nahas 2007, Giines vd. 2013). Fosfat ¢6ziicli mikroorganizmalarin fosfat
kayas1 ya da coziinemez formdaki fosfor formlarinin asitlesme, selatlama, degisim
reaksiyonlar1 ve glukonik asit {iretimi gibi prosesler sonucunda c¢oziinebilir forma

dontistiigii belirlenmistir (Rodriguez vd. 2004, Chung vd. 2005, Uzun 2014). Bu



islemler ayn1 zamanda ilave edilen diger giibrelerin topraktaki hareketini artirarak bitki
tarafindan daha kolay alinmasini saglamaktadir (Rajan vd.1996, Uzun 2014). Ozellikle
topraktaki yarayishligi simirli olan fosforun bitkiler tarafindan daha kolay ve fazla

alinmasina neden olmaktadir (Pal 1998, Zaida vd. 2003, Uzun 2014).

Organik giibrelerin toprakta mikroorganizmalarca ayrisma ve parcalanmasiyla aciga
¢ikan bir¢ok organik bilesikler ve humus, toprak ozelliklerinin iyilesmesine olumlu etki
yapmaktadir. Humus ve yapisini olusturan hiimik ve fulvik asitler kolloidal 6zelliklere
sahip oldugundan toprakta kum, silt ve kil fraksiyonlariin baglanarak agregat
olusumunu artirir ve buna bagl olarak toprak yapisim iyilestirir (Martin vd. 1962,
Stevenson 1967, 1982, Mayhew 2005). Bunun sonucu kaymak tabakasi olusumunu ve
toprak sikismasini azaltir veya Onler, topragin su tutma kapasitesini artirir, suyun ve
havanin toprak i¢indeki hareketini diizenler, bitkilerin su alimini artirir. Bunun yaninda
hiimik ve fulvik asitlerin ¢ok yliksek iyon degistirme kapasitelerine sahip olmasi ve
bunlarin hidrolizi ile ¢ok miktarda aminoasitler ve organik asitlerin agia cikar.
Topragin katyon degistirme kapasitesini (KDK) ve tamponlama kapasitesini arttirir.
Bitki besin elementlerinin topraktan kaybini ve bitkisel iiretimde tuz zararini azaltir.
Toprakta besin elementlerinin elverisliligini ve bitkilerce alimimi ile toprak
reaksiyonunun degismesine ve toprak tuzlulagsmasina karsi tamponlama 6zelligini ve
topraktaki mikroorganizma faaliyetini arttirir. Sonug¢ olarak; hiimik ve fulvik asitlerin
topraklarin fiziksel, kimyasal ve biyolojik 6zellikleri iizerine yaptigr olumlu etkileri ile
bitki tohumlarinin ¢imlenmesi, kok ve toprak iistii aksaminin gelisimini ve ¢iceklenmeyi
artirarak, toprak suyu ve havasindan daha 1yi yararlanmasim1 ve dengeli beslenmesini

saglayarak, bitki verim ve kalitesini 6nemli diizeylerde artmaktadir (Gezgin vd. 2012).

Bu calismada; fosfor ¢oziicli bakteri ve 6nemli bir toprak diizenleyici olan hiimik asit
uygulamalarinin fosfor yarayislilig: {izerine etkileri ve organik fasulye yetistiriciliginde

kullanim olanaklariin arastirilmasi amaglanmuistir.



2. KURAMSAL TEMELLER ve KAYNAK OZETLERI

Yapilmis olan ¢alismalara iligkin 6zet bilgiler asagida tarih sirasina gore verilmistir.

Sharar vd. (1999), Pakistan'in Faisalabad sehrinde iki mas fasulyesi ¢esidinde (NM-54
ve NM-92) 0, 5, 10 ve 15 kg/da fosfor seviyelerinin verim ve bazi verim unsurlari
tizerine etkilerini incelediklerinde; bitki boyu, bakla sayisi, bin tane agirligi ve tane
veriminin degisik fosfor uygulamalarindan 6nemli Sl¢lide etkilendigini ve 10 kg/da
fosfor uygulamasiyla maksimum tane veriminin (109 kg/da) elde edildigini

vurgulamiglardir.

Erdal vd. (2000), kiregli topraklarda uygulanan hiimik asit ve fosforun misir bitkisinde
bitki kuru agirligini, bitki fosfor konsantrasyonunu, bitki tarafindan alinan fosfor
miktar1 ile toprakta kalan yarayish fosfor konsantrasyonunu artirdigini belirlemislerdir.
Ayrica hiimik asidin fosfor ile birlikte uygulanmasi durumunda tek baslarina

uygulamasindan daha etkili oldugunu saptamislardir.

Bozoglu vd. (2004), potasyum humat uygulamasinin bezelye cesitlerinde verim ve bazi
verim Ogeleri lizerine etkisini saptamak amaciyla yaptiklar1 g¢alisma sonucunda,
potasyum hiimat uygulamasinin bitkide bakla sayisi ve bitki bagina tane ile bakla
verimine etkisinin istatistiksel olarak 6nemli oldugunu belirtmisler ve baklada tane

sayist ile dekara verimde Sprinter ¢esidinde daha yiliksek oldugunu bildirmislerdir.

Rudresh vd. (2005) nohutta Rhizobium bakteri asilamasi, fosfat ¢oziicii bakteri ve
Trichoderma spp. Uygulamalar ile yapmis olduklari ¢alismada, ii¢lii interaksiyonlarinin
uygulandigr parseller tek uygulama yapilan parsellere ve kontrol grubu parsellerine gore
bitki boyunun, dal sayisinin, bakla veriminin ve biyolojik veriminin arttigini

bildirmislerdir.

Biiyiikkeskin (2008), hiimik asitin bakla (Vicia faba L.)’ da fide gelisimine ve

aliminyum toksisitesine etkisinin belirlenmesi iizerine yaptiklari ¢alismada, Hoagland



cozeltisine eklenen hiimik asitin toprakta yetistirilen baklanin 6zellikle kdk gelisimini

arttirarak bitki biiylime ve gelisimi olumlu olarak destekledigini belirtmistir.

Singh vd. (2008), RAK Tarim Yiiksekokulunda fosfor kaynaklari ve seviyeleri ile fosfor
¢Oziicii bakterilerin siyah mercimekte verim ve biiylime parametrelerine etkileri iizerine
yaptiklar1 ¢alismada, en yiiksek tane verimi 40 kg/ha DAP kaynakli fosforun fosfor
¢oziicii bakteriler ile birlikte uygulanan parsellerden aldiklarini, fosfor kaynaklarindan
DAP’1in fosfat kayasindan daha iyi performans gdosterdigini bildirmislerdir. Sonug
olarak fosfor kaynaklari ile fosfor ¢oziicli bakterilerin birlikte kullanilmasinin verimi

daha fazla arttiracagini bildirmislerdir.

Akmer vd. (2009), bakla koklerinin beslenme kompozisyonuna hiimik asidin etkisi
izerine yaptiklar1 ¢aligmada, hiimik asidin kdklerde Na ve K icerigini 6énemli derecede
arttirdigini, Ca ve Fe igerigini de arttirdigini fakat onemli derecede olmadigini, buna

karsin Cu, Mn ve Zn igeriklerini azalttigini bildirmislerdir.

El-Gizawy ve Mehasen (2009), fosfat ¢oziicii bakteriler ile uygulanan kimyasal
giibrenin, fasulyede tane verimi, verim parametreleri, tanede azot, fosfor ve ¢inko

igeriginde artisa neden oldugunu bildirmislerdir.

Shaaban vd. (2009), bugdayda ticari hiimik asit ve %10 N, P ve K iceren giibre
uygulamasi ¢alisma sonucunda, kontrole gore hiimik asit uygulamalarinin bitki boyu,

basak boyu, tane verimi ve biyolojik verimi arttirdigini agiklamiglardir.

Esitken vd. (2010) organik tarim sartlari altinda yiiriittiikkleri calismada, fosfor ¢ozebilen
mikroorganizmalarin Fern c¢ilek ¢esidinde besin elementi ile verim miktarina etkilerini
aragtirmiglardir.  Arastirmada  Bacillus  M-3, Aspergillus FS9 ve FS11
mikroorganizmalar1 biyogiibre olarak kullanilmustir. Ug yillik arastirma sonucunda
mikroorganizmalarin meyve verimini arttirdifin1 ve yaprakta N, P, K, Fe, Mn ve Zn
miktarlarmi yiikselttigini bildirmislerdir. Yapilan tiim mikrobiyal uygulamalarin,

kontrol ile karsilastirildiginda, kiimiilatif verimin (%54-70) arttigini1 bildirmislerdir.



Mokhtarzadeh (2010), farkli dozlardaki hiimik asit uygulamalarinin bazi nohut (Cicer
arietinum L.) gesitlerinde verim ve verim 6gelerine etkisi lizerine yaptiklari ¢alismada,
hiimik asidin, nohutta verim ve verim Ogelerine etkisinin istatistiksel olarak 6nemli

oldugunu bildirmislerdir.

Sharma vd. (2010), Yeni Delhi’de bulunan Hindistan Tarimsal Arastirma Enstitiisii’nde,
celtik-kolza-mas fasulyesi ekim ndbeti igerisinde fosfor dengesi ve verimliliginde
mussoorie fosfat kayasi ve diamonyum fosfatin etkisi lizerine yaptiklar1 ¢alismada,
fosfor uygulamalarinin 6nemli derecede verim artist sagladigini, fosfat kayasinin fosfat
¢oOziicii bakterilerle birlikte verildiginde birinci ekim ndbetinde %53-65 arasinda,
ticlincli ekim nobetinde ise bu oranin %69-109 ¢iktigint bildirmisler ve uzun vadede

DAP’a alternatif bir giibreleme metodu olabilecegini saptamislardir.

Haghighi vd. (2011), farkli hiimik asit giibreleme dozlarimin ti¢ farkli bakla ¢esidindeki
kalitatif ve kantitatif ozellikleri lizerine etkisini arastirmak igin yaptiklari ¢aligmada,
Shami bakla ¢esidinin hiimik asit + makro element uygulamasinda en yiliksek verimi

verdigini, ayrica hiimik asidin tanedeki protein oranini arttirdigini bildirmislerdir.

Kumar (2011), Ch. Charan Singh Universitesi Bahce Bitkileri Arastirma Ciftligi
arastirma arazisinde fosfor ve kiikiirt uygulamalarinin bezelyede verim 6gelerine etkileri
tizerine yaptig1 ¢alismada, artan fosfor ve kiikiirt dozlarina bagli olarak bitki boyu, bakla
boyu, bitki basina bakla sayisi, bakladaki tane sayisinin arttigini bildirmistir.

Nawange vd. (2011), Phanda Tarim Ciftligi deneme alaninda fosfor ve kiikiirt
uygulamalarinin nohutta biiylime, verim ve verim parametreleri etkisi iizerine yaptiklar
caligmada, fosforun biliylime parametrelerine, tane ile hasattan sonra kalan bitki
kalintilarinin olusturdugu aniz veriminde onemli derecede etkili oldugunu, kiikiirtiin
dozlar1 arttik¢a biliylime ve verim parametrelerinde 6nemli derecede artislar oldugunu

bildirmislerdir.



Zafar vd. (2011), Azad Jammu and Kashmir Universitesi Ziraat Fakiiltesi arastirma
arazisinde fasulye bitkisinde, farkli fosfor kaynaklarin ve bitki gelisimini tesvik eden
bakterilerin nodiilasyon, verim ve besin alimina etkisi lizerine yaptiklar1 ¢alismada, bitki
gelisimini tesvik eden bakteriler kullanildiginda fasulye veriminin, tanedeki protein

oraninin, tanedeki ve bitkideki toplam fosforun 6nemli derecede arttigini bildirmislerdir.

Chesti vd. (2012), Jammu ve Kashmir ekolojik kosullarinda organik ve inorganik fosfor
kaynaklarmin mas fasulyesi kalitesine etkisi {izerine yaptiklar1 arastirmada, fosfor
¢oziicli bakterilerin uygulandig1 parsellerdeki mas fasulyesinin protein oraninin kontrole
gore onemli derecede yiiksek c¢iktigint ve kontrole gore fosfor ¢oziicli bakteriye bagl
olarak protein oraninin % 8-13 daha fazla oldugunu bildirmislerdir. Ayni sekilde
fosforlu giibre uygulamalarinda ise 30 kg/ha ile 60 kg/ha uygulamalarinda protein orani
degerinde 6nemli bir farkliligin olmadigin1 ancak kontrol grubuna gére dnemli seviyede

artiglar belirlediklerini saptamislardir.

Erman vd. (2012), Van Yiiziincii Y1l Universitesi Ziraat Fakiiltesi deneme alaninda
farklh dozlarda hiimik asit ve Rhizobium bakteri asilamasimin mercimekte verim, verim
Ogeleri ve nodiilasyona etkileri iizerine etkilerini belirlemek amaciyla yaptiklar
calismada, incelenen Ozellikler bakimindan asilama uygulamasi ve artan hiimik asit
dozlarina paralel olarak kontrole gore 6nemli artiglar saglandigini bildirmisleridir. En
yiiksek tane verimini 130.5 kg/da ile asilama + en yiiksek hiimik asit dozu (90 kg/da)

uygulamasindan elde etmislerdir.

Giines vd. (2013), farkli bakteri uygulamalarmin kaya fosfatinin ¢oziiniirliigii iizerine
etkisini arasgtirmak iizerine yaptiklart ¢alisma sonucunda, toprakta mevcut bulunan
fosfor ve ham fosfat kayalarin c¢oziiniirliglinii arttirmak icin yapilan bakteri
uygulamasinin  6nemli  diizeyde fosfor c¢oziiniirligline katki  sagladiklarini

bildirmislerdir.

Malik vd. (2013), Amar Singh Koleji Arastirma Ciftligi deneme arazisinde fosfor ve
biyogilibre uygulamalarinin mas fasulyesi ile bezelye iizerindeki etkilerini aragtirmak

tizere yaptiklari ¢aligmada, artan fosfor dozlar ile birlikte biyogiibre uygulamasinin
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yapildig1 parsellerden elde edilen tane veriminin kontrol grubuna gére énemli derecede

arttirdigin1 bildirmislerdir.

Sharif vd. (2013), bugday ve mas fasulyesinin fosfor aliminda ve veriminde organik
materyallere fosfat kayasinin eklenmesinin etkisini belirlemek i¢in yaptiklar1 calismada,
en yikksek mas fasulye verimini yarim doz Single Super Phosphate ile fosfat kayasi
uygulamasinin birlikte verildigi parsellerden elde edildigini bildirmislerdir. Fosfat
kayasimnin degisik organik materyallerle birlikle karistirilarak bitkilere verilmesinin
ekonomik, ¢evre dostu olmasi yaninda bitkilerin azot ve fosfor alimi ile verimlerini

arttirma potansiyelleri oldugunu bildirmislerdir.

Ananthi vd. (2014), mas fasulyesinde yapraktan uygulanan biiylime diizenleyici ve
hiimik asit uygulamalariin fasulyenin verim ve besin igerigine etkisi ilizerine yapilan
arastirmada en yiiksek verimini 0.1 % HA(Humic acid) + 0.1 ppm BR(Brassinosteroid)

uygulamalarindan aldiklarmni bildirmislerdir.

Dogan vd. (2014), Van Yiiziincii Y1l Universitesi Ziraat Fakiiltesi deneme alaninda
mercimek bitkisinde hiimik asit ve fosfor uygulamalarimin verim ve verim
parametrelerine etkisi lizerine yaptiklar1 ¢aligmada, hiimik asit ve fosfor
uygulamalarinin mercimekte 6nemli seviyede tane verimi ve verim parametrelerinde
artis elde ettiklerini bildirmislerdir. En yiliksek tane verimini her iki yilda da 80 kg/ha

fosfor ve 600 kg/ha hiimik asit uygulamalarindan elde ettiklerini bildirmislerdir.

Togay vd. (2014), Van Yiiziincii Y1l Universitesi Ziraat Fakiiltesi deneme alaninda
fosfor ve kiikiirt giibrelemesinin mercimek ¢esidi performansina etkisi iizerine yapilan
caligmada, en yiiksek tane verimi 40 kg/ha fosfor ile 90 kg/ha kiikiirt uygulamasinin
yapildigi parsellerden elde ettiklerini bildirmislerdir.

Wahid vd. (2015), 2009 ve 2010 yillarinda Pesaver Tarim Universitesinde farkli organik
giibrelerde fosfat kayasi ilavesinin bugday verimine ve fosfor alimina etkisini

belirlemek i¢in yaptiklar1 ¢alismada, istatistiksel olarak yapilan uygulamalarin bugday



verimini arttirdigini, en yiiksek tane verimini 6000 kg/ha ile hiimik asit ve kiimes
hayvanlar1 giibresinin fosfat kayasi ile birlikte verildigi parsellerden aldiklarin ve bu
verimin kontrol parsellerinden elde edilen tane verimine gére de % 54 daha fazla

oldugunu bildirmislerdir.

Hamza vd. (2016), farkli dozlardaki fosfor ve bor uygulamalarmin mas fasulyesinde
bliyiime ve verim iizerine etkisini arastirmak {lizere Bangladesh Ziraat Fakiiltesinde
yaptiklar1 ¢alismada, en yiiksek tane verimini (1.25 t/ha) ve biyolojik verimini (4.84
t/ha) 40 kg/ha P x 1.5 kg/ha B ikili interaksiyonundan elde ettiklerini bildirmislerdir.

Baran (2016), Kayseri ekolojik kosullarinda kuru fasulye ¢esitlerinin verim ve verim
unsurlarini aragtirmak i¢in yapmis oldugu calismada, metrekaredeki bitki sayisini1 23.33
ile 17.67 adet, %50 c¢iceklenme siiresinin 57.0 ile 48.0 giin, fizyolojik olgunlasma
stiresinin 88.33 ile 83.0 giin, ilk bakla yiiksekliginin 12.83 ile 8.48 cm, bitkide anadal
sayisinin 1.53 ile 2.83 adet, bitkide bakla sayisinin 21.50 ile 9.47 adet, bitkide tane
sayisinin 72.70 ile 29.87 adet, birim alan tane veriminin 89.33 ile 237.33 kg/da, hasat
indeksi oraninin %28.80 ile %17.03 ve ham protein oranmin %28.96 ile %?28.96

oldugunu bildirmistir.



3. ARASTIRMA YERIi, MATERYAL VE YONTEM

3.1 Arastirma Yerinin Ozellikleri

3.1.1 Arastirma yeri

Bu calisma, 2015 ve 2016 yillar1 iiretim sezonlarinda Erciyes Universitesi Tarimsal

Arastirma ve Uygulama Merkezi’'ne ait merkez kampiis arazilerinde yuriitilmiistiir.

3.1.2 iklim ozellikleri

Arastirmanin ylriitiildigii 2015 ve 2016 yillarina ait aylik sicaklik (°C) ve yagis (mm)
degerleri ile bunlarin uzun yillar ortalamalar1 ¢izelge 3.1’ de verilmistir. Ayrica 2015 ve

2016 yillariin Temmuz ayina ait giinliik sicaklik degerleri ¢izelge 3.2” de verilmistir.

Cizelge 3.1 Deneme alanma ait 2015 ve 2016 yillar1 ile uzun yillara iliskin aylik
ortalama sicaklik (°C) ve yagis (mm) degerleri

Aylik ortalama Aylik toplam
sicaklik (°C) yagis (mm)
Aylar 2015 2016 Uzun 2015 2016 Uzun Yillar
Yillar

Mayis 154 12.2 15.1 57.2 129.2 51.8
Haziran 18.2 17.6 19.1 98.8 30.3 40.4
Temmuz 22.8 20.1 22.6 0.5 10.4 9.9

Agustos 24.3 22.5 22.1 9.6 0 6.1

*Kayseri Meteoroloji 11 Miidiirliigii verileri

Denemenin yiiriitiildiigii Mayis-Agustos aylarinda oOlgiilen sicaklik degerleri, 6zellikle
fasulyenin ¢igeklenme ve bakla tutma dénemine denk gelen Temmuz ayinda uzun yillar
ortalamasinin lizerinde seyretmistir. Fasulye yetistiriciliginde cigeklenme ve gelisme
donemindeki ortalama sicaklik istegi 20-25 °C’dir (Sehirali 1979, Sepetoglu 1997).

Ayrica denemenin yiiriitiildiigi Mayis-Agustos aylarinda dlgiilen nispi nem degerleri
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ise, Haziran ay1 hari¢ diger aylarda, o aylara ait uzun yillar ortalamasinin altinda

seyretmigtir. Denemenin yiiriitiildigi donemde, Mayis ve Haziran aylar1 yagis

miktarlar1 uzun yillar ortalamalarinin tizerinde seyretmistir.

Cizelge 3.2 Deneme alanina ait 2015 ve 2016 yillar1 Temmuz ayina ait giinliik sicaklik

o pd 1
(°C) degerleri
Giinler
- 1 111111111222 222222233
= 123 456 7 89
g 0123456 7890123 465%86782901
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*Kayseri Meteoroloji 11 Miidiirliigii verileri

3.1.3 Toprak ozellikleri

Deneme alanini temsil edecek sekilde deneme kurulmadan 6nce baslangi¢c durumunu

tespit etmek amaciyla, farkli noktalardan olmak tizere 0-30 cm derinlikten toprak ornegi

alinmistir. Alinan toprak ornekleri 2 mm’lik elekten gegcirilerek, baslangi¢ toprak

analizleri yapilmistir. Deneme alanina ait yapilan toprak analizi sonuglari ¢izelge 3.3°de

verilmistir.

Cizelge 3.3 Deneme yerine ait topraklarin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri

Tekstiir %
Yillar % pH Organik % P,Os EC
Ozellikler % Kil %Silt Kum  Smfi Madde Kire¢ kg/da mmhos/cm
Tl
2015 7,70 8,32 83,98 7,1 0,143 1,43 3,63 0,143
Analiz Kumlu
Degerleri Kumlu
2016 1394 12,48 73,58 7,40 0,122 1,69 5,36 1,11

tinh
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Cizelge 3.3 incelendiginde, birinci y1l deneme alan1 topraklarinda % 7,70 oraninda kil,
% 8,82 oraninda silt, % 83,98 oraninda kum mevcut olup tinli - kumlu toprak sinifina
girmis olup, elverisli fosfor 3,63 kg/da; ikinci yil deneme alani topraklarinda ise %
13,94 oraninda kil, % 12,48 oraninda silt, % 73,58 oraninda kum mevcut olup kumlu -

tinlt toprak sinifina girmis olup elverisli fosfor 5,36 kg/da olarak tespit edilmistir.

3.2 Materyal

Bitki materyali olarak Eskisehir Gegit Kusagi Tarimsal Arastirma Enstitiisii’nden temin
edilen Gayniik 98 fasulye gesidi kullanilmistir. Goyniik 98; 1998 yilinda Eskisehir Gegit
Kusagi Tarimsal Arastirma Enstitlisii tarafindan tescil edilmis olup, bitki boyu 45-55
cm, dik geligir, tane tipi horoz olup rengi beyaz, 1000 tane agirhigi 53.5-55.0 g,
vejetasyon siiresi 110-120 giin olup biraz geggi cesittir.

Fosfat kayasi Giibretas firmasindan temin edilmis olup %29.30 P,0Os igermektedir.
Humik asit Yeditepe Universitesinden temin edilmis olup, HUMANICA ticari ismi ile
satisa sunulmaktadir. Humanica bitkisel kdkenli ve organik sertifikali olup igerigi
cizelge 3.4’de verilmistir. Buna gére Humanica %40 organik madde ve %50 toplam

hiimik ve fiilvik asit igermektedir.

Mikrobiyal giibre olarak Bacillus pumilus C26 fosfat ¢oziicii 6zellige sahip bakteri

kullanilmistir.

Cizelge 3.4 Deneme yerine uygulanan hiimik asit igerigi

Nem Organik  Toplam Hiimik + Fiilvik

(%) Madde Asit (%)
Materyal (%)
Hiimik asit 35 40 50
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3.3 Yontem

3.3.1 Toprak hazirhg:

Birinci yil ekim yapilacak olan deneme parselinde daha 6nceden 5-6 yil tarimsal faaliyet
yiiriitiilmedigi icin, ekimi diisiiniilen parsel Ekim-Kasim aylarinda Devlet Su sleri’nden
kiralanan paletli dozer ile bir metre derinliginde yirtilmig, arkasina kulakli pulluk ile

derin bir toprak islemesi ile birlikte kazayagi ¢ekilmistir.

Sekil 3.1 Birinci yil toprak hazirlik iglemleri ve tas toplama

Nisan ayinda da tekrar bir toprak islemesi yapilip tas toplama makinesi ve el ile arazide
bitki ¢ikigina engel teskil edecek materyaller parsellerden uzaklastirilmistir (Sekil 3.1).
Ikinci yil ise bir dnceki iiretim sezonunda macar figi ondan énceki sezonda ise arpa
ekilmis olan arazide sonbaharda ve nisan ayinda kulakli pulluk ile derin siiriim yapilmis

ardindan tas toplama makinesi ile taglar toplanmstir.
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HUMANICA

£

Sekil 3.2 Mikrobiyal giibrelerin besin ortaminda biiyiitiilmesi ve denemede kullanilan
hiimik asit

3.3.2 Hiimik asit, fosfat kayasi ve mikrobiyal giibre uygulamalari

Bakteriler, nutrient broth ortaminda biiyiitiildiikten sonra son konsantrasyon 10°
CFU/ml’ye olacak sekilde ayarlanmis ve bakterilerin tohum yiizeyine baglanmasini
kolaylastirmak icin % 0,2 sukroz ilave edilmistir. Daha sonra tohumlar steril cam
kavanozlara birakilarak iizerlerini ortecek sekilde bakteriyel inokulumla kaplanmis ve
bakteriyel siispansiyonla muamele edilen tohumlar, siiziiliip kurutma kagitlar1 tizerine

serilerek kurutulma islemine tabi tutulduktan ekime hazir hale getirilmistir.

Tarla hazirligi tamamlandiktan sonra parseller olusturulmustur. Dekara 2 kg hesabiyla
hiimik asit ve dekara 0, 7.5, 15 ve 22.5 kg olacak sekilde fosfat kayasi (% 29.3 P,0Os)
uygulanmistir. Toz halindeki hiimik asit 5 litre saf su ile ¢oziindiiriiliip parsellere
ekimden oOnce uygulanmistir ve capa motoru ile topraga karistirilmasi saglanmis

tirmikla toprak tesviyesi yapilmistir (Sekil 3.2).

14



3.3.3 Ekim ve bakim

Deneme ekimi, birinci y1l 12 Mayis 2015 tarihinde ikinci yil ise 09 Mayis 2016
tarihinde yapilmistir. Denemede ana parsellere hiimik asit (2 uygulama), alt parsellere
mikrobiyal giibre (2 uygulama) ve altin alti parsellere de fosfat kayasi dozlar1 (4
uygulama) yerlestirilmistir (2x2x4x4=64). Sira aras1 45 cm sira iizeri 10 cm, parsel
boyu 3 m ve her parselde 6 sira olacak sekilde ekim yapilmistir (Anonim 2001), (Sekil
3.3).

Ekim yapildiktan sonra yagmurlama sulama sistemi ile cikislar gergeklesene kadar
deneme alani sulanmis ve ¢ikislardan sonra damla sulama sistemi kurulmustur. Yabanci
otlarin gelismesini dnlemek amaciyla ¢apa ile miicadele yapilmis ve bogaz doldurma

islemi gergeklestirilmistir (Sekil 3.4-3.8).

Sekil 3.3 Birinci y1l deneme parsellerine hiimik asit ve fosfat kayas1 uygulamasi
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Sekil 3.4 Ikinci y1l fasulye ¢ikis donemine ait denemeden genel bir goriiniim

Sekil 3.5 Ikinci y1l vejetatif gelisme doneminde denemeden genel bir goriiniim
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Sekil 3.6 Ikinci y1l ¢iceklenme déneminde denemeden genel bir goriiniim

SR

Sekil 3.7 Ikinci yil bakla tutma déneminde denemeden genel bir goriiniim

17



Sekil 3.8 ikinci y1l hasat donemi dncesi denemeden genel bir goriiniim

3.3.4 Hasat ve harman

Hasat, birinci y1l 14 Agustos 2015 tarihinde ikinci yil ise 15 Agustos 2016 tarihinde
yapilmigtir. Her parselden 10’ar bitki alinmig ve gerekli dlglimleri yapilmigtir. Her
parselin kenar tesirleri ¢ikartilarak tiim bitkilerin hasadi elle yapilmistir. Hasat
sonrasinda bitkiler, kese torbalara konulmus ve hemen arkasinda baklalarin kizigmasini
onlemek i¢in bakla hasatlar1 yapilmis ve kurumaya birakilmistir. Kurutulmus

baklalardan tanelerin harmani yapilip temizlenerek analizlere hazir hale getirilmistir.

3.3.5 Verilerin elde edilmesi

Denemede, cigeklenme giin sayisi, fizyolojik olum, bitki boyu, ilk bakla yiiksekligi,
bitkide dal sayisi, bitkide bakla sayisi, bitkide tane sayisi, baklada tane sayisi, birim
alan tane verimi, hasat indeksi, biyolojik verim, yiiz tane agirlig1 ve tanedeki protein

orani incelenmistir (Ciftgi ve Sehirali 1984).

18



1) Ciceklenme giin sayis1 (giin): Cikis tarihi ile bitkilerin en az %50’sinde
ciceklenmenin goriildiigii tarih arasindaki giin sayisi ortalamalar1 alinmistir.

2) Fizyolojik olum (giin): Cikis tarihi ile bitki tacinin ortasindaki baklalarin sarardigi
tarih arasindaki giin sayisi ortalamalar1 olarak alinmistir.

3) Bitki boyu (cm): Her parselden tesadiif olarak segilen 10 6rnek bitkide, toprak
seviyesi ile bitkinin en u¢ noktasi arasindaki uzaklik cm olarak ol¢iilerek ortalamalari
alinmustir.

4) i1k bakla yiiksekligi (cm): Her parselden tesadiif olarak secilen 10 6rnek bitkide,
olusan ilk baklalarin toprak yiizeyinden olan uzakligi cm olarak olgiilerek ortalamalari
alinmistir.

5) Bitkide anadal sayis1 (adet/bitki): Secilen 6rnek bitkilerin ana govdesi tizerinde
olusan dallar1 sayilarak bitkide ortalama dal sayilar1 hesaplanmustir.

6) Bitkide bakla sayis1 (adet/bitki): Secilen 10 6rnek bitkilerin dolu baklalar
sayilarak ortalamalart alinmistir.

7) Bitkide tane sayis1 (adet/bitki): Ornek bitkilerdeki tane sayilari sayilarak
ortalamalar1 alinmastir.

8) Baklada tane sayis1 (adet/bakla): Secilen Ornek bitkilerin dolu baklalarinda
bulunan taneler sayilarak bakla sayisina boliinmiis ve ortalama degerleri
hesaplanmustir.

9) Birim alan tane verimi (kg/da): Her deneme parselinden kenar tesirleri atildiktan
sonra geriye kalan alan hasat edilmis ve daha sonra harmanlanarak elde edilen taneler
tartilmistir. Elde edilen parsel verimleri dekara c¢evrilerek birim alan tane verimleri
saptanmistir.

10) Hasat indeksi (%0): Tim parseller i¢in ayri ayri olmak {izere kenar sira tesirleri
atildiktan sonra, kuru tane agirliginin toplam bitki agirligina ( tane+kuru ot ) oraninin
%/’si olarak hesaplanmustir.

11) Biyolojik verim (kg/da): Her deneme parselinden kenar tesirleri atildiktan sonra
geriye kalan alan hasat edilmis ve hasat edilen bitkiler tartilmigtir. Elde edilen verimler
dekara gevrilerek biyolojik verimleri hesaplanmistir.

12) Yiiz tane agirh@ (Q): Elde edilen taneler rasgele 100’er adetlik 4 grup
olusturularak sayilmis ve 0.01 g duyarh terazide tartilarak ortalamalar1 alinip yiiz tane

agirliklart hesaplanmistir.
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13)Tanedeki protein oram (%): Kjeldahl yontemi uygulanarak % azot miktar
bulunarak ve elde edilen degerler 6.25 ile garpilarak uygulamalarin tanelerindeki ham

protein oranlar1 hesaplanmaistir.

3.3.6 Verilerin degerlendirilmesi

Tesadiif bloklarinda boliinen boliinmiis parseller deneme desenine gore dort
tekrarlamali olarak yiiriitiilen bu ¢alismadan elde edilen degerler, MSTAT-C paket
programinda varyans analizine tabi tutulmus ve ortalamalar arasindaki farkliliklarin

onem diizeyi F testine gore belirlenmistir (Diizgiines vd. 1987).
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

4.1 Ciceklenme Giin Sayisi

Farkli hiimik asit, mikrobiyal giibre ve fosfat kayasi dozlari uygulanan fasulyede
ciceklenme giin sayisina iliskin elde edilen verilerle yapilan varyans analiz sonuglari
cizelge 4.1°de, Duncan coklu karsilastirma testine gore siralanmalar1 ¢izelge 4.2°de

Ozetlenmistir.

Cizelge 4.1°de de goriildiigi gibi, ¢igeklenme giin sayis1 bakimidan denemenin birinci
(2015) yilinda sadece mikrobiyal giibre (MG) uygulamas: istatistiki (p<0.05) yonden
onemli bulunmustur. Ikinci yilda (2016) hiimik asit (HA), mikrobiyal giibre (MG)
arasindaki farkliliklar ile HA x MG interaksiyonlar1 arasindaki farkliliklar istatistiki

(p<0.01) olarak 6nemli oldugu saptanmaistir.

Cizelge 4.2°de birinci yil verileri incelendiginde ¢igceklenme giin sayist bakimindan
mikrobiyal giibre uygulamalarinin ortalamalar1 45,44 giin ¢ikarken mikrobiyal
giibrelemenin yapilmadigr uygulamalariin ortalamasi 47,09 giin ¢ikmistir. Fasulye
bitkisi ¢igeklenme giin sayis1 iizerine hiimik asit uygulama ortalamalar1 46,28 giin
cikarken hiimik asit uygulanmadig: takdirdeki ortalamalar 46,25 giin ¢ikmistir. Fosfat
kayast uygulamalarinin genel ortalamalarmma bakildiginda c¢igeklenme giin sayisi

46,13-46,50 giin arasinda degisim gostermistir.

Ikinci yil verileri degerlendirildiginde yapilan uygulamalarin ortalamalari ¢iceklenme
giin sayist bakimindan 49,00-50,25 giin arasinda olmustur. Hiimik asidin
uygulanmadig parsellerin ortalamas1 49,63 giin iken HA’larin uygulandig1 parsellerin
ortalamalar1 49,16 giin olarak saptanmistir. Hiimik asit ve mikrobiyal giibre ikili
interaksiyonlarinin ortalamalarina bakildiginda ise ¢iceklenme giin stiresi 50,00 giin
(FK1) ile 49,00 gin (FKO ve FKI) arasinda degisim gostermistir. Hiimik asit
uygulamalarinin ¢igeklenme giin siiresini 6nemli derecede azaltmistir. Fasulye

bitkisinin ¢igeklenme giin sayis1 ortalamalar1 yoniinden hiimik asit, mikrobiyal giibre
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ve fosfat kayasi uygulamalar1 ve interaksiyonlari genel olarak degerlendirildiginde

(Cizelge 4.2) ortalamalarda artiglar ve azalislar gozlemlenmektedir. Ancak fosfat

kayas1 dozlar1 arttik¢a g¢igeklenme giin sayilar1 ortalamalarinda 6nemli seviyede bir

artis olmadigr goriilmektedir ve genel olarak uygulamalar degerlendirildiginde

cigeklenme gilin sayist bakimindan ortalama degerlerde 6nemli derecede farkliliklar

olmamigtir Elde edilen sonuglar Baran (2016)’in buldugu sonuglar ile uyumlu

cikmustir.

Cizelge 4.1 Hiimik asit, mikrobiyal giibre ve fosfat kayasi uygulamalarinin fasulye

bitkisinin ¢igeklenme giin sayisina iliskin varyans analiz sonuglari

Ciceklenme giin sayis1

2015 2016
Serbestlik

Varyasyon Kaynaklari .

Derecesi  Kareler Kareler Kareler Kareler

F degeri F degeri
Toplam O. Toplam O.

Bloklar 3 25,672 8,557 11,177* 0,547 0,182 1,842
Hiimik Asit (A) 1 0,016 0,016 0,020 3,516 3,516 5,626 **
Hatal 3 2,297 0,766 0,297 0,099
Mikrobiyal Giibre (B) 1 40,641 40,641 13,570* 3,516 3,516 17,308 **
AXxB 1 4516 4,516 1,508 0,391 0,391 1,923
Hata?2 6 17,969 2,995 1,219 0,203
Fosfat Kayasi (C) 3 2,422 0,807 1,126 0,297 0,099 0,496
AxC 3 0,547 0,182 0,254 1,297 0,432 2,165
BxC 3 0,172 0,057 0,080 3,297 1,099 5,504 **
AxBxC 3 1,297 0,432 0,603 1,672 0,557 2,791
Hata3 36 25,813 0,717 7,188 0,200
Genel 63 121,359 23,234

*:%5 diizeyinde 6nemli **: %1 diizeyinde dnemli
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Cizelge 4.2 Hiimik asit, mikrobiyal giibre ve fosfat kayasi uygulamalarmin fasulye

bitkisinin ¢i¢ceklenme gilin sayis1 lizerine ait ortalama degerler ve bu
ortalamalar arasindaki farklilig1 gosteren Duncan gruplari (giin)

1. Y
Hiimik Mikrobiyal FOSFAT KAYASI (FK)
Asit (HA) Gilibre (MG) FKO FK1 FK2 FK3 ORT. (HA)
MGO 47,00 47,50 48,00 47,00
HAO
MG1 47,00 44,75 45,50 45,25
ORT 45,88 46,50 46,63 46,00 46,25
MGO 47,00 47,00 46,75 46,50
HAl
MG1 45,75 45,75 46,00 45,50
ORT 46,38 46,38 46,38 46,00 46,28
G.ORT.(FK) 46,13 46,44 46,50 46,00
G. ORT. MGO 47,09 a
(MG) MG1 45,44 b
2. Y1
Mikrobiyal Hiimik FOSFAT KAYASI (FK)
Giibre (MG) Asit (HA) FKO FK1 FK2 FK3 ORT. (MG)
HAO 49,00 49,00 50,00 49,25
MGO
HA1l 49,00 49,00 49,00 49,00
ORT 49,00 49,00 49,50 49,13 49,16 b
HAO 50,25 50,00 49,50 50,00
MG1
HA1l 49,00 50,00 49,00 49,25
ORT 49,63ab 50,00 a 49,25 b 49,63 ab
G.ORT.(FK) 49,31 49,50 49,34 49,34 49,63 a
HAO 49,63 a
G. ORT. (HA)
HA1l 49,16 b

*) harfler 0.05 diizeyinde farkli gruplar1 gdstermektedir.

4.2 Fizyolojik Olum

Farkli hiimik asit, mikrobiyal giibre ve fosfat kayasi dozlar1 uygulanan fasulyede

fizyolojik olum giin sayisina iligkin elde edilen verilerle yapilan varyans analiz

sonuclar ¢izelge 4.3°de, Duncan ¢oklu karsilastirma testine gore siralanmalari cizelge

4.4°de 0zetlenmistir.
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Cizelge 4.3°de de goriildiigii gibi, hiimik asit, mikrobiyal giibre ve fosfat kayas: dozlar
uygulanan fasulye bitkisinin fizyolojik olum giin sayis1 {izerine etkisi incelendiginde
birinci ve ikinci yilda yapilan tiim uygulamalar arasindaki farkliliklar istatistiki yonden

Onemsiz bulunmustur.

Cizelge 4.3 Hiimik asit, mikrobiyal giibre ve fosfat kayasi uygulamalarinin fasulye
bitkisinin fizyolojik olum giin sayisina iliskin varyans analiz sonuglari

Fizyolojik olum

2015 2016
Serbestlik
Varyasyon Kaynaklari )
Derecesi  Kareler Kareler Kareler Kareler
F degeri F degeri
Toplami O. Toplami O.
Bloklar 3 9,313 3,104 1,461 95,297 31,766 1,023
Hiimik Asit (A) 1 2,250 2,250 1,059 92,641 92,641 2,983
Hatal 3 6,375 2,125 93,172 31,057
Mikrobiyal Giibre (B) 1 0,063 0,063 0,020 9,766 9,766 0,666
AXxB 1 9,000 9,000 2,929 1,891 1,891 0,129
Hata?2 6 18,438 3,073 87,969 14,661
Fosfat Kayasi (C) 3 5,688 1,896 1,222 54,922 18,307 1,663
AxC 3 0,500 0,167 0,107 31,797 10,599 0,963
BxC 3 3,688 1,229 0,792 48,922 16,307 1,481
AxBxC 3 0,750 0,250 0,161 13,797 4,599 0,418
Hata3 36 55,875 1,552 396,313 11,009
Genel 63 111,938 926,484

*:%5 diizeyinde 6nemli  **: %1 diizeyinde 6nemli

Cizelge 4.4°de birinci y1l verileri incelendiginde fasulye bitkisinin fizyolojik olumuna
ait ortalama degerler 88,25- 90,25 giin arasinda degisim gostermistir. Hiimik asit
verilmeyen tiim parsellerden elde edilen fizyolojik olum giin sayisi1 ortalamalar1 88,84
giin iken, hiimik asit uygulanan parsellerin fizyolojik olum giin sayis1 ortalamalari ise
89,22 giin olmustur. Mikrobiyal giibre uygulanan parsellerden elde edilen fizyolojik
olum giin sayist ortalamalar1 89,06 giin iken, mikrobiyal giibre uygulanmayan

parsellerden elde edilen fizyolojik olum giin sayis1 ortalamas1 89,00 giin olmustur.
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Cizelge 4.4 Hiimik asit, mikrobiyal giibre ve fosfat kayasi uygulamalarinin fasulye
bitkisinin fizyolojik olum giin sayis1 {izerine ait ortalama degerler ve bu
ortalamalar arasindaki farkliligi gésteren Duncan gruplari (giin)

1. Yi
Hiimik Mikrobiyal FOSFAT KAYASI (FK)
Asit (HA) Giibre (MG) ~ FKO FK1 FK2 FK3 ORT. (HA)
LA MGO 88,75 89,50 89,75 88,25
MG1 88,25 89,25 88,25 88,25
ORT 88,50 89,38 89,00 88,50 88,84
MGO 88,25 88,75 89,25 89,00
HA1
MG1 89,50 90,25 89,50 89,25
ORT 88,88 89,50 89,38 89,13 89,22
G.ORT.(FK) 88,69 89,44 89,19 88,81
G. ORT. MGO 88,94
(MG) MG1 89,06
2. Yil
Hiimik Mikrobiyal FOSFAT KAYASI (FK)
Asit (HA) Giibre (MG) ~ FKO FK1 FK2 FK3 ORT. (HA)
MGO 98,50 98,75 99,50 102,00
RAC MG1 98,50 97,75 102,25 98,50
ORT 98,50 98,25 100,88 100,25 99,47
MGO 95,25 97,75 96,75 100,75
AL MG1 96,50 96,50 95,75 97,25
ORT 95,88 97,13 96,25 99,00 97,06
G.ORT.(FK) 97,19 97,69 98,56 99,63
G. ORT. MGO 98,66
(MG) MG1 97,88

*) harfler 0.05 diizeyinde farkli gruplari1 gostermektedir.

Ikinci yil verileri degerlendirildiginde ise fasulye bitkisinin fizyolojik olumuna ait
ortalama degerler 95,25 — 102,25 giin arasinda oldugu saptanmistir. Fosfat kayasi
uygulamalarinin genel ortalamalarina bakildiginda fosfat kayasi dozlarinin artisina bagh
olarak fizyolojik olum giin sayis1 ortalamalar1 sirasiyla 97,19 giin (FKO0), 97,69 giin
(FK1), 98,56 giin (FK2) ve 99,63 giin (FK3) olmustur. Hiimik asit verilmeyen tim
parsellerden elde edilen fizyolojik olum giin sayisi ortalamalar1 99,47 giin iken, hiimik

asit uygulanan parsellerin fizyolojik olum giin sayisi ortalamalari ise 97,06 giin
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olmustur. Mikrobiyal giibre uygulanan parsellerden elde edilen fizyolojik olum giin
sayist ortalamalar1 97,88 giin iken, mikrobiyal giibre uygulanmayan parsellerden elde
edilen fizyolojik olum giin sayis1 ortalamasi 98,66 giin olmustur. Fasulye bitkisinin
fizyolojik olumuna ait ortalama degerleri incelendiginde her iki yilda da hiimik asit ve
mikrobiyal giibre verilmeyen parsellerde fosfat kayas1 dozu arttikca fizyolojik olum giin
stiresi ortalamalar1 arttigi gozlemlenmis olup yapilan uygulamalarin fasulye bitkisi
fizyolojik olum siiresi {izerine istatistiksel olarak bir etkisi olmamistir. Elde edilen

sonuglar Baran (2016)’1n bulmus oldugu sonuglardan diisiik ¢ikmistir.

4.3 Bitki Boyu

Farkli hiimik asit, mikrobiyal giibre ve fosfat kayasi dozlart uygulanan fasulyede bitki
boyuna iliskin elde edilen verilerle yapilan varyans analiz sonuglar ¢izelge 4.5’de,

Duncan ¢oklu karsilastirma testine gore siralanmalari ¢izelge 4.6’da 6zetlenmistir.

Cizelge 4.5°de goriildiigii gibi, bitki boyu yoniinden denemenin birinci yilinda hiimik
asit (HA) uygulamalari arasindaki farkliliklar P<0.05 seviyesinde; fosfat kayasi (FK)
uygulamalari ile mikrobiyal giibre (MG) x HA, HA x FK, MG x FK ve HA x MG x FK
interaksiyonlar: da istatistiksel olarak P<0.01 seviyesinde dnemli bulunmustur. Ikinci
yilinda ise HA, MG ve FK uygulamalar1 ile HA x MG x FK interaksiyonlar istatistiksel
olarak P<0.01 seviyesinde onemli iken MG x FK interaksiyonu P<0.05 seviyesinde

onemli oldugu saptanmistir.
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Cizelge 4.5 Hiimik asit, mikrobiyal giibre ve fosfat kayasi uygulamalarinin fasulye
bitkisinin bitki boyuna iliskin varyans analiz sonuglari

Bitki boyu
2015 2016
Serbestlik

Varyasyon Kaynaklari .

Derecesi  Kareler Kareler Kareler Kareler

F degeri F degeri
Toplamm Toplam O.

Bloklar 3 1,065 0,355 1,658 2,402 0,801 0,752
Hiimik Asit (A) 1 7,29 7,290  34,039* 47,094 47,094 44,248**
Hatal 3 0,643 0,214 3,193 1,064
Mikrobiyal Giibre (B) 1 0,276 0,276 0,316 101,254 101,254 50,075**
AxB 1 38,751 38,751  44,466** 5,700 5,700 2,819
Hata?2 6 5,229 0,871 12,132 2,022
Fosfat Kayas1 (C) 3 488,504 162,835 367,325** 177,272 59,091 39,393**
AxC 3 100,599 33,533  75,644** 11,383 3,794 2,530
BxC 3 371,298 123,766 279,193** 16,073 5,358 3,572*
AxBxC 8 50,826 16,942 38,218** 30,054 10,018 6,679**
Hata3 36 15,959 54,001 1,500
Genel 63 1080,438 460,557

*:%5 diizeyinde 6nemli  **: %1 diizeyinde dnemli

Cizelge 4.6’da birinci y1l verileri degerlendirildiginde en uzun bitki boyu 52,15 cm ile
HA1l x MGO x FK3 dozundan elde edilirken en kisa bitki boyu 37,93 cm ile kontrol
grubundan elde edilmis ve HA1 x MGO x FKO (38,35 cm) ile HA1 x MG1 x FKO

(38,05 cm) uygulamalarindan elde edilen bitki boyu ortalamalar1 da istatistiksel olarak

en kisa bitki boyunun dahil oldugu grupta yer almistir.

Fosfat kayasinin genel ortalamalar1 incelendiginde ise doz artisina bagli olarak bitki

boyunda artiglar olmustur. Mikrobiyal gilibre uygulamalar1 arasinda istatistiksel bir

farklilik elde edilmemistir. Hiimik asitin artan fosfat kayas1 dozlarina bagli olarak bitki

boyuna etkisi fosfat kayasi1 dozlar arttik¢a bitki boyunda da artis saglarken 52,15 cm ile
en uzun bitki boyu HA1 x MGO x FK3 dozundan elde edilmistir.
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Cizelge 4.6 Hiimik asit, mikrobiyal giibre ve fosfat kayasi uygulamalarinin fasulye
bitkisinin bitki boyuna iliskin ortalama degerler ve bu ortalamalar
arasindaki Duncan gruplari (cm)

1. Yi
Hiimik Mikrobiyal FOSFAT KAYASI (FK)
Asit (HA) Giibre (MG)  FKO FK1 FK2 FK3 ORT. (HA)
MGO 37,931 42,65 gh 46,38d 49,53 b
RAO MG1 45,63 d 49,10 b 4450 e 42,95 gh
ORT 41,78 45,88 45,44 46,24 44,83
MGO 38,351 41,98 h 47,53 ¢ 52,15a
AL MG1 38,051 44,30 ef 47,55 ¢ 43,35 fg
ORT 38,20 43,14 47,54 47,75 44,16
G.ORT.(FK) 39,99 44,51 46,49 46,99
G. ORT. MGO 44,56
(MG) MG1 44,43
2. Y
Hiimik Mikrobiyal FOSFAT KAYASI (FK)
Asit (HA) Giibre (MG)  FKO FK1 FK2 FK3 ORT. (HA)
HAO MGO 47,98 e 51,75d 52,60cd 54,03 abc
MG1 48,90 e 49,33 e 48,75 51,70d
ORT 48,44 50,54 50,68 52,86 50,63
HAL MGO 52,55 cd 53,03 bed 54,88ab 55,15a
MG1 48,20 e 48,65 e 51,50d 54,80 ab
ORT 50,38 50,84 53,19 54,98 52,34
G.ORT.(FK) 49,41 50,69 51,93 53,92
G. ORT. MGO 52,74
(MG) MG1 50,23

*) harfler 0.05 diizeyinde farkli gruplar1 gdstermektedir.

Ikinci y1l verileri incelendiginde bitki boyu bakimindan hiimik asit, mikrobiyal giibre ve
fosfat kayasi ii¢lii interaksiyonun 6nemli ¢ikmasiyla birlikte en uzun bitki boyu 55,15
cm ile HA1 x MGO x FK3 uygulamasindan elde edilirken HA1 x MGO x FK2 (54,88
cm), HA1 x MG1 x FK3 (54,80 cm) ve HA0 x MGO x FK3 (54,03 cm) dozlarindan elde
edilen degerler ile istatiksel olarak ayni grupta yer almistir. En kisa bitki boyu ise 47,98
cm ile kontrol grubundan (HAO x MGO x FKO) elde edilmistir. Diger uygulamalardan

elde edilen degerler bu iki deger arasinda degisim gostermistir. Hiimik asit, mikrobiyal
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giibre ve fosfat kayasi interaksiyonlarma bakildiginda (HA1 x MG1 x FK’nin dozlar)
artan fosfat kayasi dozlarina bagl olarak bitki boyu ortalamalarinda artiglar olmustur.
Fosfat kayasinin genel ortalamalar1 incelendiginde artan fosfat kayasi dozlarina baglh
olarak bitki boylarinin arttigimi sirasiyla 49,41 cm (FKO), 50,69 cm (FK1), 51,93 cm
(FK2) ve 53,92 cm (FK3) olarak kaydedilmistir (Cizelge 4.6).

Fasulye bitkisinin bitki boyu artan fosfat kayasi dozlarna gore artis gosterirken, benzer
sekilde hiimik asit uygulamasi ve mikrobiyal giibre uygulamalarinda da artan fosfat
kayas1 dozlar1 kontrol grubuna gore bitki boyu ortalamalarinda énemli oranda artislar
saglamistir. Elde edilen sonuglar Shaaban vd. (2009), Kumar (2011) ve Sharar vd.
(1999)’1n yapmis olduklari ¢aligmalarla benzerlik gostermektedir (Cizelge 4.6).

4.4 11k Bakla Yiiksekligi

Farkli hiimik asit, mikrobiyal giibre ve fosfat kayasi dozlar1 uygulanan fasulyede ilk
bakla yiiksekligine iliskin elde edilen verilerle yapilan varyans analiz sonuglar ¢izelge
4.7°de, Duncan ¢oklu karsilastirma testine gore siralanmalar1 ¢izelge 4.8°de

Ozetlenmistir.

Cizelge 4.7°de goriildiigii gibi, ilk bakla yiiksekligi yoniinden denemenin birinci yilinda
mikrobiyal giibre (MG) uygulamalari arasindaki farkliliklar P<0.05 seviyesinde; fosfat
kayas1 (FK) uygulamalari ile mikrobiyal giibre (MG) x hiimik asit (HA), HA x FK, MG
x FK ve HA x MG x FK interaksiyonlar1 da istatistiksel olarak P<0.01 seviyesinde
onemli bulunmustur. Ikinci yilinda ise HA, MG ve FK uygulamalari ile HA x FK, MG
X FK ve HA x MG x FK interaksiyonlar istatistiksel olarak P<0.01 seviyesinde dnemli

iken MG x FK interaksiyonu P<0.05 seviyesinde énemli oldugu saptanmustir.
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Cizelge 4.7 Hiimik asit, mikrobiyal giibre ve fosfat kayasi uygulamalarinin fasulye
bitkisinin ilk bakla yiiksekligine iligskin varyans analiz sonuglari

flk bakla yiiksekligi
2015 2016
Varyasyon Serbestlik
Kaynaklari Derecesi Kareler  Kareler Kareler Kareler
Toplamm O. F degerd Toplam O. F degerd

Bloklar 3 6,811 2,270 37,579** 0,185 0,062 0,169
Hiimik Asit (A) 1 0,123 0,123 2,028 19,470 19,470 53,078**
Hatal 3 0,181 0,060 1,100 0,367
Mikrobiyal Giibre (B) 1 7,426 7,426  13,042* 3,861 3,851 18,164**
AxB 1 9,766 9,766 17,152** 1,995 1,995 9,410*
Hata2 6 3,416 0,569 1,272 0,212
Fosfat Kayasi (C) 3 16,036 5,345 15599** 40,172 13,391 85,557**
AxC 3 12,406 4,135 12,068** 5164 1,721 10,999**
BxC 3 11,561 3,854 11,246** 4,040 1,347  8,605**
AxBxC 3 13,956 4,652 13,575** 24,372 8,124 51,907**
Hata3 36 12,336 0,343 5634 0,157
Genel 63 94,017 107,257

*:%5 diizeyinde 6nemli **: %1 diizeyinde onemli

Hiimik asit, mikrobiyal giibre ve fosfat kayas1 uygulamalarmin fasulye bitkisinin ilk
bakla yiiksekligi tizerine ait birinci y1l (2015) ortalamalari incelendiginde en uzun ilk
bakla yiiksekligi 13,325 cm ile hiimik asit, mikrobiyal giibre ve en yiiksek dozunun
uygulandig1r fosfat kayasi parsellerinin ortalamasindan elde edilirken hiimik asitin
verilmedigi mikrobiyal giibre uygulamasinin yapildigt FK1 (12,650 cm) doz
uygulamasi ile istatistiki olarak ayn1 grupta yer almaktadir. En kisa ilk bakla yiiksekligi
ise 9,725 cm ile hiimik asidin verildigi mikrobiyal giibrelemenin yapilmadigi FKO
kontrol uygulamasindan (9,725 cm) elde edilirken 9,775 cm ortalamaya sahip olan HAO
x MG1 x FK3 doz uygulamasi ile ile istatistiki olarak ayni grupta yer almaktadir
(Cizelge 4.7). ik bakla yiiksekligi yoniinden hiimik asit uygulamasi yapilmayan
parsellerin genel ortalamalarinda 11,300 cm iken hiimik asidin uygulandig: parsellerin

genel ortalamasinda 11,388 cm olarak kaydedilmistir.
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Cizelge 4.8 Hiimik asit, mikrobiyal giibre ve fosfat kayasi uygulamalarinin fasulye
bitkisinin ilk bakla yiiksekligi {izerine ait ortalama degerler ve bu
ortalamalar arasindaki Duncan gruplar1 (cm)

1. Yi

Hiimik Mikrobiyal FOSFAT KAYASI (FK)
Asit (HA) Giibre (MG) ~ FKO FK1 FK2 FK3 ORT. (HA)
HAG MGO 10,075gh 11,300 def 11,650 cde 12,375 hc

MG1 11,725b-e  12,650ab  10,850efg  9,775h
ORT 10,900 11,975 11,250 11,075 11,300
HAL MGO 9,725 h 10,325gh  10,875efg 11,700 cde

MG1 10,525fhg  12,400bc  12,225bcd 13,325a
ORT 10,125 11363 11,550 12,513 11,388
G.ORT.(FK) 10,513 11,669 11,400 11,794
G. ORT. MGO 11,003
(MG) MG1 11,684

2. Yi

Hiimik Mikrobiyal FOSFAT KAYASI (FK)
Asit (HA) Giibre (MG) ~ FKO FK1 FK2 FK3 ORT. (HA)

MGO 10,375 h 11,600 g 12,650 f 13,500 cd
RAO MG1 11,6759 12,900 def 11,750 g 11,250 g
ORT 11,025 12,250 12,200 12,375 11,962
HAL MGO 12,725 f 13,400 cde 13,725 bc 14,100 ab

MG1 10,050 h 12,825 ef 13,225 c-f 14,475 a
ORT 11,387 13,113 13,475 14,288 13,066
G.ORT.(FK) 11,206 12,681 12,838 13,331
G. ORT. MGO 12,759
(MG) MG1 12,269

*) harfler 0.05 diizeyinde farkli gruplar géstermektedir.

Hiimik asit uygulamasinin yapilmadigi, mikrobiyal giibre uygulamasinin yapildigi
parsellerde ise ilk bakla yiiksekligi (FK3) 9,775 — (FK1) 12,650 cm arasinda degisiklik

gostermistir. Hiimik asit uygulamalarinin yapildigi, mikrobiyal giibre uygulamalarinin

yapilmadigi parsellerde ise ilk bakla yiiksekligi (FKO) 9,725 — (FK3) 11,700 cm

arasinda degisiklik gostermistir. Mikrobiyal giibre x fosfat kayasi interaksiyonunda FK1

doz uygulamasina kadar ilk bakla yiiksekliginde artis olurken diger yapilan tiim
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uygulamalar ve interaksiyonlarinda fosfat kayasi doz artisina bagli olarak ilk bakla

yiiksekliginde artis olmustur.

Ikinci y11 (2016) verileri degerlendirildiginde ise en kisa ilk bakla yiiksekligi 10,050 cm
ile hiimik asidin ve mikrobiyal giibre uygulamasinin verildigi kontrol grubundan (FKO)
elde edilirken 14,475 cm ile en uzun ilk bakla yiiksekligi HA1 x MG1 x FK3 dozundan
elde edilmistir. Mikrobiyal gilibrelemenin yapildigi uygulamalarin genel ortalamalar
incelendiginde bitki boyu uygulamanin yapilmadigi parsellerin ortalamasina gore
onemli derecede azalmistir. Artan fosfat kayasi dozlari ile birlikte hiimik asit
uygulamalarinin yapildigi parseller ortalamasina bakildiginda ilk bakla yiiksekligi
degerleri (FKO0) 12,725 — (FK3) 14,100 cm arasinda degisiklik gostermistir. Genel fosfat
kayas1 ortalamalar1 incelendiginde artan fosfat kayasi dozlarina bagl olarak fasulye
bitkisinin ilk bakla yiiksekliginin arttigi, hiimik asit uygulamasinin da arttirdig1 ancak
mikrobiyal gilibre uygulamalarinin ilk bakla yiiksekligini azalttig1 cizelge 4.8’de

goriilmektedir.

Fosfat kayas1 dozlar1 artik¢a fasulye bitkisinin ilk bakla yiiksekligini arttirdigi, hiimik
asidin artan fosfat kayasi dozlarina bagli olarak ilk bakla yiiksekligini arttirdigi, hiimik
asit, mikrobiyal giibre ve artan fosfat kayasi dozlarinin uygulandigi parsellerde ilk bakla
yiiksekligini kontrol grubuna gore artirdigi sonucuna ulasilmistir (Cizelge 4.8). Bulunan
sonuglar ile Shaaban vd. (2009), Mokhtarzadeh (2010), Dogan vd. (2014), Nawange vd.
(2008), Sing vd. (2008), Sharif vd. (2013), Erman vd. (2012), Esitken vd. (2010) ve EI-

Gizawy and Mehasen (2009)’un elde ettikleri sonuglarla benzerlik géstermektedir.

4.5 Bitkide Anadal Sayisi

Farkli hiimik asit, mikrobiyal giibre ve fosfat kayasi dozlar1 uygulanan fasulyede anadal
sayisina iligskin elde edilen verilerle yapilan varyans analiz sonuclar1 ¢izelge 4.9°da,

Duncan ¢oklu karsilastirma testine gore siralanmalari gizelge 4.10°da 6zetlenmistir.
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Cizelge 4.9°da da goriildiigii gibi, bitkide anadal sayist yoniinden denemenin birinci
(2015) yilinda fosfat kayas: (FK) uygulamalar1 arasindaki farkliliklar istatistiki olarak
p<0.01 seviyesinde 6nemli bulunurken hiimik asit (HA) x mikrobiyal giibre (MQG) ile
MG x FK interaksiyonlar1 p<0.05 seviyesinde 6énemli bulunmustur. Ikinci (2016) yilda

ise yapilan tiim uygulamalar ve interaksiyonlari istatistiki olarak dnemsiz bulunmustur.

Cizelge 4.9 Hiimik asit, mikrobiyal gilibre ve fosfat kayasi uygulamalarmin fasulye
bitkisinin anadal sayisi iligkin varyans analiz sonuglar1

Bitkide anadal sayisi
2015 2016
Varyasyon Serbestlik
Kaynaklar Derecesi Kareler  Kareler Kareler Kareler
F degeri F degeri
Toplam O. Toplam O.
Bloklar 3 0,043 0,014 0,230 0,002 0,001 0,256
Hiimik Asit (A) 1 0,083 0,083 1,328 0,019 0,019 8,442
Hatal 3 0,187 0,062 0,007 0,002
Mikrobiyal  Giibre 1
0,001 0,001 0,044 0,004 0,004 0,525
(B)
AXxB 1 0,214 0,214 6,722* 0,035 0,035 4,720
Hata2 6 0,191 0,032 0,045 0,007
Fosfat Kayasi (C) 3 2,584 0,861 13,590** 0,054 0,018 1,026
AxC 3 0,088 0,029 0,463 0,012 0,004 0,222
BxC 3 0,597 0,199 3,138* 0,064 0,021 1,215
AxBxC 3 0,377 0,126 1,981 0,058 0,019 1,097
Hata3 36 2,282 0,063 0,634 0,018
Genel 63 6,646 0,934

*:%5 diizeyinde 6nemli  **: %1 diizeyinde dnemli

Cizelge 4.10°da birinci y1l verileri incelendiginde, bitkide anadal sayis1 2,800 — 3,375
adet arasinda degisim gostermistir. Fosfat kayasinin genel ortalamasia bakildiginda
kontrol grubu hari¢ diger uygulama dozlarindan elde edilen degerler istatiksel olarak
ayni grupta yer almistir. Mikrobiyal gilibre uygulanmayan parsellerden elde edilen
anadal sayis1 3,288 iken mikrobiyal giibre uygulanan parsellerden elde edilen anadal
sayist 3,256 olmustur. Hiimik asit uygulanmayan parsellerden elde edilen anadal sayis1

3,288 iken hiimik asit uygulanan parsellerden elde edilen anadal sayis1 3,297 olmustur.
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Cizelge 4.10 Hiimik asit, mikrobiyal giibre ve fosfat kayasi uygulamalarinin fasulye
bitkisinin anadal sayis1 lizerine ait ortalama degerler ve bu ortalamalar
arasindaki Duncan gruplar1 (adet)

1. Y
Mikrobiyal Himik FOSFAT KAYASI (FK)
Giibre (MG) Asit (HA) FKO FK1 FK2 FK3 ORT. (MG)
HAO 3,000 3,625 3,375 3,525
MGO
HAl 2,800 3,375 3,375 3,225
ORT 2,900 ¢ 3,500a 3,375ab 3,375ab 3,288
HAO 3,000 3,450 3,700 2,950
MG1
HAl 3,125 3,350 3,500 3,300
ORT 3,063 ¢ 3,400 ab 3,600 a 3,125 bc 3,297
G.ORT.(FK) 2,981 B 3,450 A 3,488 A 3,250 AB
HAO 3,288
G. ORT. (HA)
HA1l 3,297
2. Y1
Himik Mikrobiyal FOSFAT KAYASI (FK)
Asit (HA) Giibre (MG) FKO FK1 FK2 FK3 ORT. (HA)
MGO 2,100 2,000 1,975 2,000
HAO
MG1 1,825 2,000 1,975 2,025
ORT 1,962 2,000 1,975 2,012 1,987
MGO 1,925 1,950 1,875 2,000
HAl
MG1 1,950 1,975 1,925 2,025
ORT 1,937 1,962 1,900 2,012 1,953
G.ORT.(FK) 1,950 1,981 1,937 2,012
G. ORT. MGO 1,978
(MG) MG1 1,962

*) harfler 0.05 diizeyinde farkli gruplar1 gdstermektedir.

Ikinci y1l verilerine baktigimizda anadal sayisi1 yoniinden en az anadal sayis1 1,825 adet
ile mikrobiyal gilibre uygulanan parsellerin kontrol grubundan elde edilirken, en fazla
anadal sayis1 da 2,100 adet ile hiimik asit ve mikrobiyal gilibre uygulamasinin
yapilmadigt FKO dozundan elde

edilmistir. Yapilan tim uygulamalar ile

interaksiyonlarin ortalama degerleri ise 1,825 2,100 adet arasinda degisim
gostermistir. Fasulye bitkisinin anadal sayis1 yoniinden hiimik asit, mikrobiyal giibre ve

fosfat kayast uygulamalar1 ve interaksiyonlar1 genel olarak degerlendirildiginde

34



(Cizelge 4.10) ortalamalarda bariz bir farklilik olmamakla birlikte sadece artan fosfat
kayasi uygulamalariyla fasulye bitkisinin ana dal sayisi ortalamalarinda artis oldugunu
sOyleyebiliriz. Elde edilen sonuclar ile Dogan vd. (2014)’tin bulmus oldugu sonuglar

paralellik gostermektedir.

4.6 Bitkide Bakla Sayisi

Farkli hiimik asit, mikrobiyal giibre ve fosfat kayasi dozlar1 uygulanan fasulyede bakla
sayisina iliskin elde edilen verilerle yapilan varyans analiz sonuglari ¢izelge 4.11°de,

Duncan ¢oklu karsilastirma testine gore siralanmalari ¢izelge 4.12°de 6zetlenmistir.

Cizelge 4.11°de de goriildiigi gibi birinci y1l verileri incelendiginde, hiimik asit,
mikrobiyal gilibre ve fosfat kayasi dozlari uygulanan fasulye bitkisinin bakla sayisi
bakimindan yapilan tiim uygulamalar ve interaksiyonlar1 arasindaki farkliliklar
istatistiki olarak p<0.0lseviyesinde &nemli bulunmustur. lIkinci yil verilerine
baktigimizda HA ve sadece FK uygulanan parsellerin ortalamalar1 arasindaki farkliliklar
istatistiki olarak p<0.01 seviyesinde 6nemli oldugu saptanmistir. MG, HA x MG, MG x
FK ve HA x MG x FK uygulamalarinin yapilmis oldugu parsellerin ortalamasindan elde
edilen degerler arasindaki farkliliklar istatistiki olarak p<0.05 seviyesinde Onemli

oldugu saptanmistir (Cizelge 4.11).

Fasulye bitkisinin birinci y1l bitkideki bakla sayis1 iizerine ait ortalamalari
degerlendirildiginde en az bitkideki bakla sayist hiimik asit ve mikrobiyal giibre
uygulanmayan parsellerde 12,65 adet ile FK3 dozundan, en fazla bitkideki bakla sayisi
ise 26,85 adet ile HA1 x MG1 x FK3 dozundan elde edilmistir ve 25,33 adet ile HAL x
MG1 x FK2 doz uygulamasi ile istatistiksel olarak ayni1 grupta yer almistir. Mikrobiyal
giibre uygulandiginda ise bitkideki bakla sayist ortalamalar1 13,00 — 22,90 adet arasinda
degisim gostermistir. Hiimik asit uygulanan ancak mikrobiyal giibre uygulanmayan
parsellerden elde edilen bitkideki bakla sayisi ortalamalar1 ise (FKO ) 13,18 adet ile
(FK2) 20,65 adet arasinda olmustur. Hiimik asit ortalamalarina bakildiginda hiimik asit
uygulanan parsellerden elde edilen bitkideki ortalama bakla sayis1 20,33 adet iken

hiimik asidin verilmedigi parsellerden elde edilen bitkilerdeki ortalama bakla sayisi
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16,51 adet olmustur. Ayni sekilde mikrobiyal gilibreleme uygulamasinin yapildigi
parsellerdeki bitkilerin bakla sayisi ortalamalar1 20,65 adet iken mikrobiyal

giibrelemenin yapilmadigi parsellerdeki bitkilerin bakla sayis1 16,18 adet olmustur.

Cizelge 4.11 Hiimik asit, mikrobiyal giibre ve fosfat kayasi uygulamalarinin fasulye
bitkisinin bitkide bakla sayisi lizerine etkisine ait varyans analiz sonuglari

Bitkide bakla sayis1
Serbestli 2015 2016
Varyasyon
k Kareler
Kaynaklari ) Kareler Karele Karele
Derecesi F degeri Toplam F degeri
Toplami roO. rO.
1
Bloklar 3 1,485 0,495 0,222 9,677 3,226 1,268
1 233,708 233,708 104,657* 116,910 116,910 45,957**
Hiimik Asit (A) .
Hatal 3 6,699 2,233 7,632 2,544
Mikrobiyal  Giibre 1 319,069 319,069 276,762* 21,506 21,506 9,053*
(B) *
AxB 1 64,200 64,200 55,688** 22,444 22,444 9,448*
Hata2 6 6,917 1,153 14,253 2,376
Fosfat Kayasi (C) 3 334,130 111,377 84,920** 46,925 15,642  7,785**
AxC 3 137,477 45,826 34,940** 3,650 1,183 0,589
BxC 3 50,501 16,835 12,835** 21482 7,161 3,564*
AxBxC 3 60,309 20,103 15,328** 22,959 7,653 3,809*
Hata3 36 47,216 1,312 72,336 2,009
Genel 63 1261,711 359,675

*:%5 diizeyinde 6nemli **: %1 diizeyinde dnemli

Fasulye bitkisinin ikinci yil bitkideki bakla sayisi iizerine ait ortalamalari
degerlendirildiginde en az bakla sayis1 14,58 adet ile hiimik asit ve mikrobiyal giibre
uygulanmayan parsellerin kontrol grubundan, bitkideki en fazla bakla sayisi ise 22,85
adet ile hiimik asit, mikrobiyal giibre ve fosfat kayasinin uygulandig1 parsellerin FK3

dozundan elde edilmistir.
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Cizelge 4.12 Hiimik asit, mikrobiyal giibre ve fosfat kayasi uygulamalarinin fasulye
bitkisinin bitkide bakla sayisi lizerine etkisine ait ortalama degerler ve bu
ortalamalar arasindaki Duncan gruplar1 (adet)

1. Yi
Hiimik Mikrobiyal FOSFAT KAYASI (FK)
Asit (HA) Giibre (MG) ~ FKO FK1 FK2 FK3 ORT. (HA)
MGO 13,139 17,05e 18,28 de 12,659
RAO MG1 14,90 f 22,90 b 20,15¢ 13,009
ORT 14,01 19,98 19,21 12,83 16,51
MGO 13,189 18,00 e 20,65c¢c 16,55¢e
AL MG1 19,77 cd 25,33 a 22,30 b 26,85 a
ORT 16,48 21,66 21,48 21,70 20,33
G.ORT.(FK) 15,24 20,82 20,34 17,26
G. ORT. MGO 16,18
(MG) MG1 20,65
2. Y
Hiimik Mikrobiyal FOSFAT KAYASI (FK)
Asit (HA) Giibre (MG)  FKO FK1 FK2 FK3 ORT. (HA)
HAG MGO 14,58 15,90 def 16,00 def 16,88 c-f
MG1 14,65 f 15,55 ef 16,35 c-f 16,70 c-f
ORT 14,61 15,73 16,18 16,79 15,83
HAL MGO 18,05 cd 16,90 c-f 17,25 cde 17,23 cde
MG1 17,17 cde 18,58 bc 20,20 b 22,85a
ORT 17,61 17,74 18,73 20,04 18,53
G.ORT.(FK) 16,11 16,73 17,45 18,41
G. ORT. MGO 16,60
(MG) MG1 17,76

*) harfler 0.05 diizeyinde farkli gruplar1 gdstermektedir.

Mikrobiyal giibre uygulamasinin yapildig: ancak hiimik asit uygulamasinin yapilmadigi
parsellerin ortalamasina bakildiginda bitkideki bakla sayis1 14,65 adet ile 16,70 adet
arasinda degismistir. Hiimik asit uygulanan ancak mikrobiyal giibre uygulanmayan
parsellerden elde edilen bitkideki bakla sayis1 16,90 adet ile 18,05 adet arasinda olup
artan fosfat kayasi dozlarina bagli olarak elde edilen ortalama degerler arasinda
istatistiksel olarak ayni grupta yer almistir. Hiimik asit ortalamalarina bakildiginda

hiimik asit uygulanan parsellerden elde edilen bitkideki ortalama bakla sayis1 18,53 adet
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iken hiimik asidin verilmedigi parsellerden elde edilen bitkilerdeki ortalama bakla sayist
15,83 adet olmustur. Ayni sekilde mikrobiyal giibreleme uygulamasinin yapildigi
parsellerdeki bitkilerin bakla sayisi ortalamalar1 17,76 adet iken mikrobiyal
giibrelemenin yapilmadigir parsellerdeki bitkilerin bakla sayis1 16,60 adet olmustur
(Cizelge 4.12).

Genel olarak degerlendirildiginde bitkideki bakla sayis1 bakimindan hem mikrobiyal
giibre uygulamalar1 hem de hiimik asit uygulamalari tek tek uygulandiginda da bitkideki
bakla sayisinda 6nemli diizeyde artislar olmustur ve artan fosfat kayasi dozlarinda ve
uygulamalarin interaksiyonunda da kontrol grubuna gére 6nemli seviyede artis oldugu
sonucuna vartlmistir (Cizelge 4.12). Bulmus oldugumuz sonuglar Bozoglu vd. (2004),

Kumar (2011) ve Sharar vd. (1999) yapmis olduklar1 ¢alismalarla desteklenmektedir.

4.7 Bitkide Tane Sayis1

Farkli hiimik asit, mikrobiyal giibre ve fosfat kayas1 dozlari uygulanan fasulye bitkisinin
toplam bitkideki tane sayisina iligkin elde edilen verilerle yapilan varyans analiz
sonugclar ¢izelge 4.13’de, Duncan ¢oklu karsilastirma testine gore siralanmalari ¢izelge

4.14°de Ozetlenmistir.

Cizelge 4.13°de de goriildiigi gibi, hiimik asit, mikrobiyal giibre ve fosfat kayasi dozlari
uygulanan fasulye bitkisinin birinci yil verilerine gore bitkide tane sayis1 bakimindan
hiimik asit (HA) uygulamasi arasindaki farkliliklar istatistiki olarak p<0.05 seviyesinde,
mikrobiyal giibre (MG), fosfat kayasi (FK) dozlari, HA x FK ve HA x MG x FK
uygulamalar arasindaki farkliliklar istatistiki olarak p<0.01 seviyesinde Onemli
bulunmustur. Ikinci yil varyans analiz tablosuna baktigimizda MG uygulamalari
arasindaki farkliliklar istatistiki olarak p<0.05 seviyesinde, HA, FK uygulamalarindan
ve MG x FK, HA x MG x FK interaksiyonlarindan elde edilen ortalamalar arasindaki

farkliliklar istatistiki olarak p<0.01 seviyesinde 6nemli bulunmustur (Cizelge 4.13).
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Cizelge 4.13 Hiimik asit, mikrobiyal giibre ve fosfat kayasi uygulamalarinin fasulye
bitkisinin bitkide tane sayisina iliskin varyans analiz sonuglari

Bitkide tane sayis1

) 2015 2016
Varyasyon Serbestlik
Kaynaklar1  Derecesi  Kareler Kareler Kareler Kareler

F degeri F degeri
Toplami O. Toplami O.

Bloklar 3 176,341 58,780 1,087 21,185 7,062 1,666
Hiimik 1 1028,004 1028,004 19,006* 528,425 528,425 124,661**
Asit (A)
Hatal 3 162,264 54,088 12,717 4,239
Mikrobiyal 1 1712925 1712,925 45,940** 95,795 95,795 10,560*
Giibre (B)
AxB 1 59,098 59,098 1,585 8,051 8,051 0,888
Hata2 6 223,716 37,286 54,430 9,072
Fosfat 3 2906,610 968,870 26,177** 54,065 18,022 8,275**
Kayasi (C)
AxC 3 917,224 305,741 8,261** 1,919 0,640 0,294
BxC 3 186,788 62,263 1,682 100,219 33,406 15,338**
AxBxC 3 615,123 205,041 5,540** 34,358 11,453 5,258**
Hata3 36 1332,442 37,012 78,411 2,178
Genel 63 9320,535 989,576

*:%5 diizeyinde 6nemli **: %1 diizeyinde dnemli

Birinci yil verileri incelendiginde bitkide tane sayisi en az 38,90 adet ile hiimik asit ve
mikrobiyal giibre uygulanmayan parsellerin FK3 dozundan, bitkideki tane sayisi en
fazla 75,65 adet ile hiimik asit ve mikrobiyal giibre uygulamasinin yapildigi FK2
dozundan elde edilirken 74,65 adet ile FK3 dozundan elde edilen ortalama degerler
istatistiki olarak aym1 grupta yer almasina sebeb olmustur. Mikrobiyal giibre
uygulamasinin yapildig1 fakat hiimik asit uygulamasinin yapilmadigi parsellerde ise
bitkideki tane sayisi (FK3) 42,20 — (FK2) 66,57 adet arasinda degisim gostermistir.
Hiimik asit uygulamasinin yapiligi ancak mikrobiyal giibre uygulamasinin yapilmadigi
parsellerde ise bitkideki tane sayis1 (FK2) 67,78 — (FK3) 47,00 adet arasinda degisim

gostermistir.
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Cizelge 4.14 Hiimik asit, mikrobiyal giibre ve fosfat kayasi uygulamalarinin fasulye
bitkisinin bitkide tane sayisi ilizerine ait ortalama degerler ve bu
ortalamalar arasindaki Duncan gruplar1 (adet)

1. Y1
Hiimik Mikrobiyal FOSFAT KAYASI (FK)
Asit (HA) Giibre (MG) FKO FK1 FK2 FK3 ORT. (HA)
HAO MGO 44,17 gh 54,35def  61,60bcd 38,90h
MG1 57,58 cde  66,38abc  66,57abc 42,20 gh
ORT 50,88 60,36 64,09 40,55 53,97
MGO 50,63efg 58,00b-e  67,78ab 47,00 fgh
AL MG1 59,58 b-e  62,70bcd 7555a 74,65 a
ORT 55,10 60,35 71,66 60,83 61,98
G.ORT.(FK) 52,99 60,36 67,88 50,69
G. ORT. MGO 52,80
(MG) MG1 63,15
2. Yl
Hiimik Mikrobiyal FOSFAT KAYASI (FK)
Asit (HA) Giibre (MG) FKO FK1 FK2 FK3 ORT. (HA)
MGO 33,10 de 35,25 cd 35,40 ¢c 32,28 ¢
RAO MG1 34,68 cd 36,03 ¢ 36,17 ¢ 36,08 ¢
ORT 33,89 35,63 35,79 34,18 34,87
MGO 39,28 b 41,13 b 40,25 b 35,50 ¢
AL MG1 39,03 b 41,28 b 43,45 a 45,03 a
ORT 39,15 41,20 41,85 40,26 40,62
G.ORT.(FK) 36,52 38,41 38,82 37,22
G. ORT. MGO 36,52
(MG) MG1 38,97

*) harfler 0.05 diizeyinde farkli gruplari1 gostermektedir.

Hiimik asit verilmeyen tiim parsellerden elde edilen bitkideki tane sayisi1 ortalamalar
53,97 adet iken hiimik asit uygulanan tiim parsellerden elde edilen bitkideki tane sayis1
ortalamalar1 61,98 adet olarak bulunmustur. Mikrobiyal gilibre uygulanmayan tiim
parsellerden elde edilen bitkideki tane sayisi ortalamalar ise 52,80 adet iken mikrobiyal
giibre uygulanan tiim parsellerden elde edilen bitkideki tane sayis1 ortalamalar1 63,15
adet olarak bulunmustur. ikinci yil verileri incelendiginde bitkide tane sayisi en az

hiimik asit ve mikrobiyal giibre uygulanmayan parsellerde 32,28 adet ile FK3 dozundan,
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bitkideki tane sayis1 en fazla 45,03 adet ile hiimik asit ve mikrobiyal giibre
uygulamasinin yapildigi parsellerin FK3 dozundan elde edilirken 43,45 adet ile HA1 x
MG1 x FK2 dozu ile istatistiki olarak ayni grupta yer almistir. Mikrobiyal giibre
uygulamasinin yapildigi fakat hiimik asit uygulamasinin yapilmadigi parsellerde ise
bitkideki tane sayisi 34,68 — 36,17 adet arasinda degisim goOstermis olup yapilan
uygulamadaki artan fosfat kayasi dozlarindan elde edilen ortalama degerler istatistiksel
olarak aymi grupta yer almistir. Hiimik asit uygulamasinin yapiligi ancak mikrobiyal
giibre uygulamasinin yapilmadigi parsellerde ise bitkideki tane sayis1 35,50 - 41,13 adet

arasinda degisim gostermistir.

Hiimik asit verilmeyen tiim parsellerden elde edilen bitkideki tane sayisi ortalamalar
34,87 adet iken hiimik asit uygulanan tiim parsellerden elde edilen bitkideki tane sayisi
ortalamalar1 40,62 adet olarak bulunmustur. Mikrobiyal giibre uygulanmayan tiim
parsellerden elde edilen bitkideki tane sayis1 ortalamalar1 ise 36,52 adet iken mikrobiyal
giibre uygulanan tiim parsellerden elde edilen bitkideki tane sayis1 ortalamalar1 38,97

adet olarak bulunmustur.

Cizelge 4.14’de de goriildiigl tlizere ikinci yil bakladaki tane sayilarinda sicakliktan
kaynakl1 (cizelge 3.2) olarak ciddi anlamda bir diisiis olmustur. Ancak her iki yillin
sonucunda da alinan paralel sonuglar ¢ercevesinde hiimik asit, mikrobiyal giibreleme
uygulama ortalamalar1 bitkideki tane sayisini 6nemli derecede arttirmistir. Artan fosfat
kayas1 dozlarina bagl olarak bitkideki tane sayist ise kontrol grubuna gore Onemli
derecede artis gostermistir. Elde edilen bulgular Bozoglu vd. (2004), Mokhtarzadeh
(2010), Dogan vd. (2014), Malik vd. (2013), Kumar (2011), Nawange vd. (2008), Sing
vd. (2008), Wahid vd. (2015), Erman vd. (2012), Zafar vd. (2011), Sharar vd. (1999),
ve EI-Gizawy ve Mehasen (2009)’'un bulmus olduklart sonuglar ile benzerlik

gostermektedir.

4.8 Baklada tane sayisi

Farkli hiimik asit, mikrobiyal giibre ve fosfat kayasi dozlar1 uygulanan fasulyede

baklada tane sayisina iligkin elde edilen verilerle yapilan varyans analiz sonuglari

41



cizelge 4.15°de, Duncan ¢oklu karsilastirma testine gore siralanmalari ¢izelge 4.16’da

Ozetlenmistir.

Cizelge 4.15 Huimik asit, mikrobiyal giibre ve fosfat kayasi uygulamalarinin fasulye
bitkisinin baklada tane sayisina iliskin varyans analiz sonuglari

Baklada tane sayis1

) 2015 2016
Varyasyon Serbestlik
Kaynaklar: Derecesi  Kareler Kareler Kareler Kareler
F degeri F degeri
Toplami 0. Toplam O.

Bloklar 3 0,370 0,123 1,551 0,079 0,026 1,315
Hiimik Asit (A) 1 0,548 0,548 6,883 0,000 0,000 0,004
Hatal 3 0,239 0,080 0,060 0,020
Mikrobiyal 1 0,375 0,375 3,614 0,000 0,000 0,007
Giibre (B)
AxB 1 0,846 0,846 8,154 * 0,173 0,173 15,183 **
Hata2 6 0,623 0,104 0,068 0,011
Fosfat  Kayasi 3 3,734 1,245 16,363 ** 0,741 0,247 7,973 **
©)
AxC 3 0,227 0,076 0,993 0,056 0,019 0,602
BxC 3 0,797 0,266 3,494 * 0,129 0,043 1,386
AxBxC 3 1,188 0,396 5,206 ** 0,081 0,027 0,871
Hata3 36 2,738 0,076 1,116 0,031
Genel 63 11,685 2,504

*:%S5 diizeyinde onemli  **: %1 diizeyinde 6nemli

Cizelge 4.15°de de goriildiigii gibi, baklada tane sayisi bakimindan denemenin birinci
(2015) yilinda hiimik asit (HA) X mikrobiyal giibre (MG) ve MG x fosfat kayas1 (FK)
uygulamalar1 arasindaki farkliliklar istatistiki olarak p<0.05 seviyesinde, fosfat kayasi
dozlart ve HA x MG x FK interaksiyonlar1 arasindaki farkliliklar istatistiki olarak
p<0.01 seviyesinde &nemli bulunmustur. kinci (2016) yilda HA x MG interaksiyonun
ile fosfat kayasi uygulamalarindan elde edilen ortalamalar arasindaki farkliliklar
istatistiki olarak p<0.01 seviyesinde 6nemli bulunmustur. Diger tiim uygulamalar ve
interaksiyonlardan elde edilen ortalamalar arasindaki farkliliklar istatistiki olarak

onemsiz olmustur (Cizelge 4.15).
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Cizelge 4.16 Hiimik asit, mikrobiyal giibre ve fosfat kayasi uygulamalarinin fasulye
bitkisinin baklada tane sayis1 lizerine ait ortalama degerler ve bu
ortalamalar arasindaki Duncan gruplari (adet)

1. Yi
Hiimik Mikrobiyal FOSFAT KAYASI (FK)
Asit (HA) Giibre (MG) ~ FKO FK1 FK2 FK3 ORT. (HA)
MGO 3,370 b 3,178 b-e 3,388 h 3,068 b-e
FAO MG1 3,855 a 2,902 c-f 3,305 bc 3,247 bed
ORT 3,613 3,040 3,346 3,157 3,289
HAL MGO 3,837 a 3,220 b-e 3,285bcd 2,840 def
MG1 3,010b-e 2475f 3,385b 2,780 ef
ORT 3,424 2,847 3,335 2,810 3,104
G.ORT.(FK) 3,518 2,944 3,341 2,984
G. ORT. MGO 3,273
(MG) MG1 3,120
2. Yi
Hiimik Mikrobiyal FOSFAT KAYASI (FK)
Asit (HA) Giibre (MG)  FKO FK1 FK2 FK3 ORT. (HA)
MGO 2,283 2,225 2,228 1,918 2,163B
RAO MG1 2,375 2,320 2,218 2,165 2,269 A
ORT 2,329 2,273 2,223 2,041 2,216
MGO 2,183 2,455 2,353 2,070 2,265 A
AL MG1 2,293 2,225 2,153 1,983 2,163 B
ORT 2,238 2,340 2,253 2,026 2,214
G.ORT.(FK) 2283a  2,306a 2,237a 2,034b
G. ORT. MGO 2,214
(MG) MG1 2,216

*) harfler 0.05 diizeyinde farkli gruplar1 gostermektedir.

Cizelge 4.16°da birinci yil verileri incelendiginde, baklada en fazla tane sayis1 3,855
adet ile hiimik asit uygulanmayan ancak mikrobiyal giibre uygulanan parsellerin kontrol
grubundan elde edilirken baklada en az tane sayisi 2,475 adet ile hiimik asit ve
mikrobiyal gilibre uygulamalarinin uygulandigi parsellerin FK1 dozundan elde
edilmistir. Hiimik asit uygulamasi yapilan ancak mikrobiyal giibre verilmeyen
parsellerde baklada tane sayisi ortalamalar1 2,840 — 3,837 adet arasinda degisim

gostermistir. Hiimik asit ve mikrobiyal giibre uygulamalariin uygulandig: parsellerdeki
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bakladaki tane sayisi ortalamalar1 2,475 — 3,385 adet arasinda degisim gdstermistir.
Hiimik asit verilmeyen tiim parsellerden elde edilen bakladaki tane sayist 3,289 adet
iken hiimik asidin uygulandig1 tiim parsellerden elde edilen bakladaki tane sayisi ise

3,104 olmustur.

Ikinci y1l verilerine genel olarak baktigimizda ise bakladaki tane sayisi en diisiik 1,918
adet ortalama ile mikrobiyal giibre ve hiimik asit uygulanmayan FK3 dozundan en fazla
ise 2,455 adet ile hiimik asit uygulanan ancak mikrobiyal giibre uygulamasi yapilmamis
parsellerin FK2 doz uygulamasindan elde edilmistir. Yapilan tiim uygulamalardan elde
edilen ortalama degerler bu iki deger arasinda degisim gostermistir. Genel fosfat kayasi
ortalamalarina bakildiginda bakladaki tane sayisi artan fosfat kayasi dozuna bagl olarak
artmis FK3 dozunda ise azalmistir. Hiimik asit verilmeyen tiim parsellerden elde edilen
bakladaki tane sayisi ortalamalar1 2,216 adet iken hiimik asit uygulanan tiim
parsellerden elde edilen bitkideki tane sayist ortalamalar1 2,214 adet olarak
bulunmustur. Mikrobiyal glibre uygulanmayan tiim parsellerden elde edilen bakladaki
tane sayist ortalamalar1 ise 2,214 adet iken mikrobiyal giibre uygulanan tiim
parsellerden elde edilen bitkideki tane sayisi ortalamalar1 2,216 adet olarak

bulunmustur.

Fasulye bitkisi o6zellikle ciceklenme ve dollenme doneminde yiiksek sicakliklardan
(Puteh vd. 2013) olumsuz ydnden etkilenmektedir. Ozellikle ikinci yil meteoroloji ve
bakladaki tane sayisi verileri degerlendirildiginde bakladaki tane sayis1 yliksek
sicakliktan kaynakli olarak birinci yila gore diisiis gergeklesmistir. Genel olarak
degerlendirildiginde hiimik asit ve mikrobiyal giibre uygulamalar1 fasulye bitkisindeki
bakladaki tane sayisin1 kontrol grubuna gore arttirmadigini sdyleyebiliriz. Elde edilen

sonuglar Puteh vd. (2013) ile paralellik gostermektedir.

4.9 Birim Alan Tane Verimi

Farkli hiimik asit, mikrobiyal giibre ve fosfat kayasi dozlar1 uygulanan fasulyede tane
verimine iligkin elde edilen verilerle yapilan varyans analiz sonuglar1 ¢izelge 4.17°de,

Duncan ¢oklu karsilastirma testine gore siralanmalari ¢izelge 4.18°de 6zetlenmistir.
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Cizelge 4.17°de de goriildiigii gibi, birim alan tane verimi yoniinden denemenin birinci
(2015) yilinda hiimik asit (HA), mikrobiyal giibre (MG) ve fosfat kayas1 (FK) dozlar1
arasindaki farkliliklar ile HA x FK, MG x FK, HA x MG ve HA x MG x FK
interaksiyonlar1 (P<0.01) istatistiki yonden énemli bulunmustur. ikinci y1lda (2016) HA
x MG ikili interaksiyonu onemsiz ve hiimik asit ile fosfat kayas: ikili interaksiyonu
arasindaki farkliliklar (P<0.05) seviyesinde oOnemli c¢ikarken yapilan diger tim

uygulamalar ve interaksiyonlar1 (P<0.01) istatistiki olarak 6nemli oldugu saptanmuistir.

Cizelge 4.18°de birinci y1l verileri incelendiginde, en yiiksek tane verimi 395,9 kg/da ile
hiimik asit ve mikrobiyal giibre uygulanan parsellerin FK3 dozundan, en diisiik tane
verimi ise 214,8 kg/da ile HAO x MGO x FKO yani kontrol grubundan elde edilmistir.
Hiimik asidin uygulanmadigi mikrobiyal giibre uygulamasinin yapildig1 parsellerde ise

tane verimi degerleri (FK3) 284,3 — (FK1) 335,3 kg/da arasinda degisim gostermistir.

Hiimik asit uygulamasi yapilan ancak mikrobiyal giibre verilmeyen parsellerde tane
verimleri FKO parselinde 243.8 kg/da FK2 parselinde ise 320,3 kg/da olarak
belirlenmis olup diger dozlardan elde edilen ortalama verim degerleri bu iki deger

arasinda degisim gostermistir.

Himik asit ve mikrobiyal giibre uygulamasmin yapildigi parsellerde de verim FK
uygulanmayan kontrol parsellerinde 326.0 kg/da olarak elde edilmis olup, artan FK
dozlarina bagli olarak yaklasik % 21°lik bir verim artig1 ile en yiiksek ortalamalar FK3
dozunda saptanmigtir. Hiimik asit verilmeyen tiim parsellerden elde edilen birim alan
tane verimi ortalamalar1 287.2 kg/da iken, hiimik asit uygulanan parsellerin birim alan
tane verimi ortalamasi ise hiimik asit uygulanmayan parseller ortalamasina gore %
12.05’lik bir verim artis1 ile 321.8 kg/da olarak kaydedilmistir. Mikrobiyal giibre
uygulanan parsellerden elde edilen birim alan tane verimi ortalamasi ise 276.4 kg/da
iken, mikrobiyal giibre uygulanmayan parsellerden elde edilen birim alan tane verimi

ortalamasi ise 332.6 kg/da olmustur (Cizelge 4.18).
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Cizelge 4.17 Hiimik asit, mikrobiyal giibre ve fosfat kayasi uygulamalarinin fasulye

bitkisinin birim alan tane verimine iligkin varyans analiz sonuglari

Birim alan tane verimi

Varyasyon Serbestlik 2015 2016
Kaynaklari Derecesi  Kareler Kareler Kareler  Kareler
Toplamm 0. F degerd Toplam F degerd

Bloklar 3 222,171 74,057 9,565* 59,006 19,669 0,654
Hiimik Asit (A) 1 19189,2 19189,2 2478,360** 29129,955 29129,955 968,302**
Hatal 3 23,228 7,743 90,251 30,084
Mikrobiyal Giibre 1 505013 50501,3 117304** 3959,556 3959556 48,307+
,(01\33( B 1 2657,4 26574  61,773** 296,701 296,701 3,619
Hata2 6 258,112 43,019 491,796 81,966
Fosfat Kayasi (C) 3 25772,6 8590,86 499,498** 9376,961 3125,654 76,472**
AxC 3 8388,64 2796,21 162,580** 482,471 160,824 3,965*
BxC 3 7218,63 2406,21 139,904** 1016,728 338,909  8,292**
AxBxC 3 4513,78 150459  87,482** 618,973 206,324  5,048**
Hata3 36 619,16 17,199 1471,438 40,873
Genel 63 119364,22 46993,835

*:%5 diizeyinde 6nemli **: %1 diizeyinde dnemli

Ikinci y1l verilerine baktigimizda en yiiksek tane verimi birinci yila paralel olarak hiimik

asit ve mikrobiyal giibre uygulanan parsellerde 232,6 kg/da ile FK3 dozunda

belirlenmis olup, bunu 220,5 kg/da ile FK2 dozu izlemistir. En diisiik tane verimi ise

132,8 kg/da ile FK verilmeyen denemenin kontrol parselinden elde edilmistir (Cizelge

4.18). Mikrobiyal giibre uygulamasinin yapildigi parsellerde ise tane verimi 147,6 -

179,3 kg/da arasinda degisim gostermistir. Hiimik asit uygulamasi yapilan ancak

mikrobiyal giibre verilmeyen parsellerde tane verimleri FKO parselinde 178.5 kg/da ve

FK2 parselinde 201,9 kg/da olarak belirlenmis olup diger dozlara ait verim ortalamalar1

bu iki deger arasinda yer almistir (Cizelge 4.18).
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Cizelge 4.18 Hiimik asit, mikrobiyal giibre ve fosfat kayasi uygulamalarinin fasulye
bitkisinin birim alan tane verimi iizerine ait ortalama degerler ve bu
ortalamalar arasindaki Duncan gruplar (kg/da)

1. Yi
Hiimik Mikrobiyal FOSFAT KAYASI (FK)
Asit (HA) Giibre (MG)  FKO FK1 FK2 FK3 ORT. (HA)
A MGO 2148m  2776] 305,99 263,8k
MG1 300,5 gh 335,3d 3152 f 284,31
ORT 257,7 306,5 310,5 274,0 287,2
MGO 243,81 288,81 320,3ef  296,3h
AL MG1 326,0 e 344,0c 359,4 b 3959 a
ORT 2849 316,4 339,8 346,1 321,8
G.ORT.(FK) 271,3 3114 325,2 310,0
G. ORT. MGO 276,4
(MG) MG1 332,6
2. Yi
Hiimik Mikrobiyal FOSFAT KAYASI (FK)
Asit (HA) Giibre (MG)  FKO FK1 FK2 FK3 ORT. (HA)
MGO 132,8 g 155,8 ef 158,7 e 157,0 ef
RAO MG1 1476 f 1579e 165,1e 179,3d
ORT 140,2 156,8 161,9 168,1 156,8
MGO 178,5d 180,8d 2019c 196,4 c
AL MG1 181,1d 203,6 220,5b 232,6 a
ORT 179,8 192,2 2112 2145 199,4
G.ORT.(FK) 160,0 174,5 186,5 191,3
G. ORT. MGO 170,2
(MG) MG1 186,0

*) harfler 0.05 diizeyinde farkli gruplar1 gdstermektedir.

Hiimik asit verilmeyen tiim parsellerden elde edilen birim alan tane verimi ortalamalari
156.8 kg/da iken, hiimik asit uygulanan parsellerin birim alan tane verimi ortalamasi ise
hiimik asit uygulanmayan parseller ortalamasina gore % 27.17°lik bir verim artis1 ile
199.4 kg/da olarak kaydedilmistir. Mikrobiyal giibre uygulanan parsellerden elde edilen
birim alan tane verimi ortalamasi ise 170.2 kg/da iken, mikrobiyal giibre uygulanmayan
parsellerden elde edilen birim alan tane verimi ortalamasi ise 186.0 kg/da olmustur

(Cizelge 4.18).
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Uclii interaksiyonlara bakildiginda her iki yilda da artan fosfat kayasi dozlarina bagh
olarak verim ortalamalarinda artiglar olmus ve en yiiksek birim alan tane verimi 22,5
kg/da fosfat kayasinin verildigi FK3 dozundan elde edilmistir. Hiimik asit ve mikrobiyal
giibrelemenin ayr1 ayr1 verildigi parsellerin yillar ortalamalarina bakildiginda
uygulamalarin yapilmadigi parsellere gore birim alan tane verimi bakimindan ortalama
olarak oOnemli derecede farkliliklar olmustur. Hiimik asit ve mikrobiyal giibre
uygulamalar1 fasulyede birim alan tane verimini arttirmaktadir (Cizelge 4.18). Fasulye
bitkisinin tane verimleri artan fosfor uygulamalarina bagli olarak yiikselmekte hiimik
asit ve mikrobiyal giibre interaksiyonlar1 ile onemli derecede artislar saglamakta
bununla birlikte en yiiksek tane verimi tiglii interaksiyonun en yiiksek fosfat kayasi dozu
uygulamasindan elde edilmesi sonucuna ulasilmistir. Elde edilen bu sonuglar Dogan vd.
(2014), Malik vd. (2013), Erman vd. (2012), Sharar vd. (1999) ve El-Gizawy ve
Mehasen (2009) galismalar ile benzerlik gostermektedir.

4.10 Hasat indeksi

Farkli hiimik asit, mikrobiyal giibre ve fosfat kayas1 dozlar1 uygulanan fasulyede hasat
indeksine iligkin elde edilen verilerle yapilan varyans analiz sonuglar1 ¢izelge 4.19°da,

Duncan ¢oklu karsilastirma testine gore siralanmalari ¢izelge 4.20°de 6zetlenmistir.

Cizelge 4.19°da da goriildiigli gibi denemenin birinci yilinda yapilan tiim uygulamalarin
fasulye bitkisinin hasat indeksi {iizerine etkisi istatistiki (p<0.01) ydonden Onemli
bulunmustur. Ikinci yilda mikrobiyal giibre uygulamasi istatistiki olarak p<0.05
seviyesinde 6nemli, hiimik asit x mikrobiyal giibre interaksiyonu énemsiz bulunurken
diger tiim uygulamalarin ortalamalar1 arasindaki farkliliklar istatistiki (p<0.01) yonden

onemli bulunmustur.

Cizelge 4.20°den de goriildiigii tizere birinci yil verileri incelendiginde en yiiksek hasat
indeksi % 31,92 oran ile HAO x MG1 x FK3 doz ortalamalarindan elde edilirken en
diisiik hasat indeksi % 26,13 oran ile HAO x MGI x FKO uygulamasindan elde
edilmistir. Diger tiim uygulamalardan elde edilen hasat indeksi yiizde ortalamalar1 bu

iki deger arasinda degisim gostermistir.
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Cizelge 4.19 Hiimik asit, mikrobiyal giibre ve fosfat kayasi uygulamalarinin fasulye
bitkisinin hasat indeksine iliskin varyans analiz sonuglari

Hasat indeksi

2015 2016
Varyasyon Serbestlik
Kaynaklar1  Derecesi  areler Kareler F deseri Kareler  Kareler F deseri

Toplami O. g Toplam O. g

Bloklar 3 1562 0521  11,118* 1,002 0,334 0,067
a‘;““k Asit 1 13050 13,050 278,713** 408,040 408,040 81,432 **
Hatal 3 0,140 0,047 15,033 5,011
Mikrobiyal 1 10,644 10,644 17,853** 2665506 266,506 52,597 *
Giibre (B)
AXxB 1 0,170 0,170 0,285 0,003 0,003 0,0005
Hata2 6 3577 0,596 30,402 5,067
Fosfat 8 41,455 13,818 44,365** 230,187 76,729 22,835 **
Kayasi (C)
AXC 3 11,282 3,761 12,073** 79,007 26,336 7,838 **
BxC 3 54973 18,324 58831** 50,642 16,881 5,024 **
AXBXC 3 121,639 40,546 130,175** 68,025 22,675 6,748 **
Hata3 36 11,213 0,311 120,964 3,360
Genel 63 269,706 1269,809

*:%5 diizeyinde 6nemli **: %] diizeyinde 6nemli

Hiimik asidin uygulandigi fakat mikrobiyal giibre uygulamalarinin yapilmadig: parseller
incelendiginde hasat indeksi oranlar1 %27,95 — 31,20 arasinda degisim gostermistir.
Genel fosfat kayasi ortalamalar1 yoniinden fasulye bitkisinin hasat indeksi artan fosfat
kayas1 dozlarina bagli olarak artis gostermis olup FK2 dozundan sonra bu oran
diigmiistiir. Hiimik asit uygulamalar1 ve mikrobiyal giibre uygulamalarinin verilmedigi
tiim parsellerin ortalamalarina bakildiginda hasat indeksi orani sirasi ile % 29,00 ve %
28,96 olarak kaydedilirken, hiimik asit uygulamalart ve mikrobiyal giibre
uygulamalarinin verildigi tiim parsellerin ortalamalarina bakildiginda hasat indeksi
orani artig gostererek sirasi ile % 29,82 ve % 29,86 olarak kaydedilmistir (Cizelge 4.20).
Ikinci yil verileri incelendiginde en yiiksek hasat indeksi %49,20 oran ile hiimik asit ve
mikrobiyal giibre uygulamalarinin uygulandigr FK2 dozundan elde edilirken FK3 dozu
ile ayn istatistiki grupta yer almistir. En diisiik hasat indeksi %33,10 oran ile HAO x
MGO x FK1 dozundan elde edilmistir. Mikrobiyal giibrelemenin uygulandigi ancak
hiimik asidin uygulanmadig1 parseller ortalamasina bakildiginda hasat indeksi %42,25

49



oran ile % 38,50 oran arasinda degisim gostermektedir. Hiimik asidin uygulandigi fakat
mikrobiyal giibre uygulamalarmin yapilmadigi parseller incelendiginde hasat indeksi
oranlar1 %39,38 — 42,60 arasinda degisim gostermistir. Hiimik asit, mikrobiyal giibre ve
fosfat kayasi birlikte uygulandiginda ise hasat indeksi oranlart %37,83 — 49,20 degisim
gostermistir. Genel fosfat kayasi ortalamalar1 yoniinden fasulye bitkisinin hasat indeksi
orani, artan fosfat kayasi dozlarina bagl olarak artis gdstermis olup FK2 dozundan
sonra diismiistiir. Hiimik asit uygulamalari ve mikrobiyal gilibre uygulamalarinin
verilmedigi tiim parsellerin ortalamalarina bakildiginda hasat indeksi orami siras1 ile
%37,95 ve %38,44 olarak kaydedilirken, hiimik asit uygulamalar1 ve mikrobiyal giibre
uygulamalarinin verildigi tiim parsellerin ortalamalarina bakildiginda hasat indeksi

orani artig gostererek sirasi ile %43,00 ve %42,52 olarak kaydedilmistir (Cizelge 4.20).

Cizelge 4.20 Himik asit, mikrobiyal giibre ve fosfat kayasi uygulamalarinin fasulye
bitkisinin hasat indeksi {izerine ait ortalama degerler ve bu ortalamalar
arasindaki Duncan gruplari (%)

1. Y
Hiimik Mikrobiyal FOSFAT KAYASI (FK)
Asit (HA) Giibre (MG)  FKO FK1 FK2 FK3 ORT. (HA)
MGO 29,77cd 30,55 bc 29,58 d 2450 g
HAD MGL1 2613f  27.40e 3180a  31,92a
ORT 27,95 28,98 30,69 28,21 29,00
MGO 27,95¢ 28,23 ¢ 31,20ab 30,23 cd
HAL MG1 30,08cd  3040bcd  30,20cd 30,60 bc
ORT 29,01 29,31 30,70 30,41 29,82
G.ORT.(FK) 28,48 29,14 30,69 29,31
G. ORT. MGO 28,96
(MG) MG1 29,86
2. Y1
Hiimik Mikrobiyal FOSFAT KAYASI (FK)
Asit (HA) Giibre (MG)  FKO FK1 FK2 FK3 ORT. (HA)
HAQ MGO 34,58 f 33,10 f 38,08 e 37.88 e
MG1 38,50 e 39,65 de 39,60 de 42.25cd
ORT 36,54 36,38 38,84 40,06 37,95
HAL MGO 39,38de 41,58 cd 42,60 c 40,33 cde
MG1 37,83¢e 45,80 b 49,20 a 47,33 ab
ORT 38,60 43,69 45,90 43,83 43,00
G.ORT.(FK) 37,57 40,03 42,37 41,94
G. ORT. MGO 38,44
(MG) MG1 42,52

*) harfler 0.05 diizeyinde farkli gruplar1 gostermektedir.
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Hiimik asit, mikrobiyal giibre ve fosfat kayasi uygulamalarinin fasulye bitkisinin hasat
indeksi etkisine bakildiginda fosfat kayasi1 doz artisina bagli olarak mikrobiyal giibre ve
hiimik asit uygulamalarinin hasat indeksi oranini arttirdigini, iiglii interaksiyonunun
etkisine bakildiginda kontrol grubuna gore artis gosterdigini fakat genel fosfat kayasi
doz artiglarinin FK2 dozuna kadar hasat indeksi orani ortalamalarinda artis oldugu daha
zonra bu oranin azaldig1 ve elde edilen ortalama degerlerdeki farkliliklarin istatistiksel
olarak 6nemli oldugu sonucuna ulasilmistir. Elde edilen sonuglar Singh vd. (2008) ve

Sharma vd. (2010)’un sonuglari ile benzerlik gostermektedir.

4.11 Biyolojik Verim

Farkli hiimik asit, mikrobiyal giibre ve fosfat kayasi dozlar1 uygulanan fasulyede
biyolojik verime iliskin elde edilen verilerle yapilan varyans analiz sonuglari ¢izelge

4.21°de, Duncan ¢oklu karsilastirma testine gore siralanmalari ¢izelge 4.22°de

Cizelge 4.21 Hiimik asit, mikrobiyal giibre ve fosfat kayasi uygulamalarinin fasulye
bitkisinin biyolojik verime iliskin varyans analiz sonuglari

Biyolojik verim

2015 2016
Serbestlik
Kovoamon  Derecesi  areler  Kare Kareler  Karel
Kaynaklari areler areler .. areler areler L
Toplanm O. F degeri Toplam 0. F degeri
Bloklar 3 44732 149,11 1373 60621 202,069 0,649
?A‘;““" Asit 1 1582879 1582879 145748** 06643 966,433 3,105
Hatal 3 32581 108,60 93383 311,278
Mikrobiyal 1 163589,91 16358992 4865266** 792323 7923225 24,926 **
Giibre (B)
AxB 1 10,16 10,16 0302 38957 389,569 1,226
Hata2 6 201,74 33,62 1907,23 317,872
Fosfat 3 5242545 1747515 351,101** 126254 420,848 0,920
Kayasi (C)
AXC 3 1282647 427549  85923** 1241500 4138,363 9,049 **
BxC 3 500857 199952  40,184** 469721 1565738 3424 *
AXBXC 3 10696,77 356559  71,656** 714277 2380922 5,206 **
Hata3 36 179135 4976 16463,68 457,325
Genel 63 26414235 54707,80

*:%5 diizeyinde 6nemli **: %1 diizeyinde dnemli
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Cizelge 4.21°de birinci y1l (2015) verileri incelendiginde mikrobiyal giibre x hiimik asit
interaksiyonu disinda tim uygulamalarin fasulye bitkisinin biyolojik verim o6zelligi
lizerine etkisi istatistiki (p<0.01) yonden Onemli bulunmustur. Ikinci yil verileri
incelendiginde mikrobiyal giibre (MG) uygulamalari, hiimik asit (HA) x fosfat kayasi
(FK) ile HA x MG x FK interaksiyonlar1 uygulamasi istatistiki olarak p<0.01
seviyesinde onemli iken MG x FK interaksiyonlarindan elde edilen ortalama degerler

arasindaki farkliliklar istatistiki olarak p<0.05 seviyesinde 6nemli bulunmustur.

Birinci yil verileri incelendiginde fasulye bitkisinde biyolojik verim yoniinden en
yiiksek deger 504,8 kg/da ile hiimik asit ve mikrobiyal giibre uygulamasinin yapildig
FK3 dozundan elde edilmis olup en diisiik deger ise 297,3 kg/da ile HAO x MGO x FKO
doz uygulamasi olan kontrol grubundan elde edilmistir. Sadece fosfat kayasi verilen
parseller ortalamasina bakildiginda biyolojik verim degerleri doz artisina bagl olarak
onemli seviyede artis saglamistir. Mikrobiyal glibrenin uygulandigi ancak hiimik asidin
uygulanmadig1 parseller ortalamasina bakildiginda biyolojik verim degerleri 364,1 -
481,7 kg/da arasinda degisim gostermistir. Hiimik asidin uygulanip mikrobiyal glibrenin
uygulanmadig1 parseller ortalamasma bakildiginda biyolojik verim degerleri (FK2)
409,9 kg/da ile (FKO) 314,1 kg/da arasinda degisim gostermistir. Hiimik asit ve
mikrobiyal giibrenin fosfat kayas: ile birlikte verildigi parsellerin ortalama degerleri

(FKO0) 408,3 kg/da ile (FK3) 504,8 kg/da arasinda degisim gostermistir.

Hiimik asit uygulanmayan tiim parsellerden elde edilen biyolojik verim ortalamalar
376,8 kg/da iken, hiimik asit uygulanan tiim parsellerden elde edilen biyolojik verim
ortalamalar1 408,2 kg/da olmustur. Genel mikrobiyal giibre ortalamalarina bakildiginda
biyolojik verim degerleri mikrobiyal gilibrelemenin uygulanmadigi tiim parsellerde
342,0 kg/da iken mikrobiyal gilibrelemenin uygulandigi parsellerin ortalamasi 443,1
kg/da olarak kaydedilmistir (Cizelge 4.22).
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Cizelge 4.22 Hiimik asit, mikrobiyal giibre ve fosfat kayasi uygulamalarinin fasulye
bitkisinin biyolojik verimi iizerine ait ortalama degerler ve bu ortalamalar
arasindaki Duncan gruplar1 (kg/da)

1. Yi
Hiimik Mikrobiyal FOSFAT KAYASI (FK)
Asit (HA) Giibre (MG)  FKO FK1 FK2 FK3 ORT. (HA)
MGO 297,3h 313,29 3314 f 36l4e
RAO MG1 364,1e 481,7b 428,3 ¢ 436,9 ¢
ORT 330,7 3974 379,8 399,2 376,8
MGO 314,1¢g 340,6 f 409,9d 367,7¢
AL MG1 408,3d 433,0c 4875b 504,8 a
ORT 361,2 386,8 448,7 436,3 408,2
G.ORT.(FK) 3459 392,1 4143 4177
G. ORT. MGO 342,0
(MG) MG1 443,1
2. Yil
Hiimik Mikrobiyal FOSFAT KAYASI (FK)
Asit (HA) Giibre (MG)  FKO FK1 FK2 FK3 ORT. (HA)
HAO MGO 2515de  316,1a 258,5cde  257,5cde
MG1 235,7e 240,5 de 253,4 de 2453 de
ORT 243,6 278,3 256,0 2514 257,3
HAL MGO 2749 bcd  254,3de 274,8bcd  291,0 abc
MG1 297,8ab  241,0de 227,7¢ 259,2 cde
ORT 286,3 2477 251,3 275,1 265,1
G.ORT.(FK) 264,9 263,0 253,6 263,2
G. ORT. MGO 272,3
(MG) MG1 250,1

*) harfler 0.05 diizeyinde farkli gruplar1 gdstermektedir.

Biyolojik verim yoniinden ikinci yil verileri incelendiginde en yiiksek biyolojik verim
316,1 kg/da ile hiimik asit ve mikrobiyal giibre uygulanmayan ancak fosfat kayasi
verilen parsellerin FK1 dozundan elde edilirken en diisiik biyolojik verim 227,7 kg/da
ile HA1 x MG1 x FK2 dozundan elde edilmistir. Mikrobiyal gilibrenin uygulandigi
ancak hiimik asidin uygulanmadig: parseller ortalamasina bakildiginda biyolojik verim
degerler1 235,7 - 253,4 kg/da olarak degisim gostermistir. Hiimik asidin uygulanip

mikrobiyal giibrenin uygulanmadigi parseller ortalamasina bakildiginda biyolojik verim
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degerleri FK3 dozunda 291,0 kg/da olurken FK1 dozunda 254,3 kg/da olmus olup diger

dozlarin ortalama degerleri bu iki deger arasinda degisim gostermistir (Cizelge 4.22).

Hiimik asit uygulanmayan tiim parsellerden elde edilen biyolojik verim ortalamalari
257,3 kg/da iken, hiimik asit uygulanan tiim parsellerden elde edilen biyolojik verim
ortalamalar1 265,1 kg/da olmustur. Genel mikrobiyal giibre ortalamalarina bakildiginda
biyolojik verim degerleri mikrobiyal giibrelemenin uygulanmadigi tiim parsellerde
272,3 kg/da iken mikrobiyal giibrelemenin uygulandigi 250,1 kg/da olarak
kaydedilmistir (Cizelge 4.22).

Hiimik asit ve mikrobiyal giibre uygulamalari ayri ayr1 uygulandiginda fasulye
bitkisinin biyolojik veriminde artiglar saglamistir. Artan fosfat kayasi dozlar1 hiimik asit
ve mikrobiyal gilibre uygulamalar1 birlikte verildiginde ve interaksiyonlarina
bakildiginda biyolojik verim genel anlamda kontrol grubuna gore Onemli artislar

saglamistir. Elde edilen bu sonug¢ Shaaban vd. (2009) ile paralellik gostermektedir.

4.12 Yiiz Tane Agirhg

Farkli hiimik asit, mikrobiyal giibre ve fosfat kayas1 dozlar1 uygulanan fasulyede yiiz
tane agirligina iligkin elde edilen verilerle yapilan varyans analiz sonuglar1 ¢izelge
4.23’de, Duncan c¢oklu karsilastirma testine gore siralanmalari c¢izelge 4.24°de

Ozetlenmistir.

Cizelge 4.23’de birinci yil verileri incelendiginde, fosfat kayasinin uygulandig
parsellerde fasulye bitkisinin yiiz tane agirlig1 lizerine etkisi istatistiki (p<0.01) yonden
onemli bulunurken, diger tiim uygulamalar ortalamasi arasindaki farkliliklar istatistiki
olarak dnemsiz bulunmustur. ikinci yilda ise hiimik asit (HA), mikrobiyal giibre (MG)
ve fosfat kayasi (FK) uygulamalar istatistiki olarak p<0.01 seviyesinde 6nemli iken,
HA x MG x FK interaksiyonundan elde edilen ortalama degerler arasindaki farkliliklar

istatistiki olarak p<0.05 seviyesinde 6dnemli bulunmustur.
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Cizelge 4.23 Hiimik asit, mikrobiyal giibre ve fosfat kayasi uygulamalarinin fasulye
bitkisinin yiiz tane agirligina iligkin varyans analiz sonuglari

Yiiz tane agirhg:

Varyasyon Serbestlik 2015 2016
Kaynaklari Derecesi  Kareler Kareler Kareler Kareler
Toplamm 0. F degerd Toplam 0. F degerd

Bloklar 3 44,189 14,730 4,863 1,543 0,514 0,484
Hiimik Asit (A) 1 0,006 0,006 0,002 79,803 79,803 75,152 **
Hatal 3 9,088 3,029 3,186 1,062
Mikrobiyal Giibre 1 6,328 6,328 2,699 14,726 14,726 23,206 **
,(53( B 1 3,164 3,164 1,349 0,620 0,620 0,977
Hata2 6 14,067 2,345 3,808 0,635
Fosfat Kayasi (C) 3 19,566 6,522 8,546** 21,603 7,201 9,926 **
AxC 3 1,212 0,404 0,539 3,884 1,295 1,784
BxC 3 1,803 0,601 0,788 1,536 0,512 0,706
AxBxC 3 5,729 1,910 2,502 6,509 2,170 2,991 *
Hata3 36 27,474 0,763 26,116 0,725
Genel 63 132,625 163,333

*:%5 diizeyinde 6nemli **: %1 diizeyinde onemli

Birinci y1l verileri incelendiginde ¢izelge 4.24°de de goriildiigii gibi yliz tane agirliklart
bakimindan en diislik ortalama deger 39,76 gram ile hiimik asidin uygulandig1r ancak
mikrobiyal gilibreni uygulandigi parsellerden elde edilmis olup, en yiiksek ortalama
deger ise 42,46 gram ile hiimik asit ve mikrobiyal giibrenin uygulandig1 FK1 dozundan
elde edilmistir. Diger yapilan tiim uygulamalardan elde edilen ortalama yiiz tane agirlik

degerleri bu iki deger arasinda degisim gostermistir.

Genel fosfat kayasi ortalamalarina bakildiginda yiiz tane agirligi yoniinden FKO ve FK2
dozlarindan elde edilen ortalama degerlerin istatiksel olarak ay1 grupta yer alirken 41,78
gram ile FK1 dozundan elde edilen ortalama deger istatistiksel olarak en yliksek grupta
yer almistir. Hiimik asit ve mikrobiyal giibre uygulamalar1 uygulanmayan parseller
ortalamasina gore ortalamalar bazinda yiiz tane agirliklarinda artiglara sebep olmustur

(Cizelge 4.24).
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Cizelge 4.24°de de goriildiigl gibi ikinci y1l verileri incelendiginde fasulyenin yiiz tane
agirliklar1 yoniinden en diisiik degeri 38,00 gram ile kontrol grubundan elde edilirken en
yiiksek deger 43,75 gram ile HA1 x MG1 x FK1 dozundan elde edilmis olup HA1 x
MG1 x FK2 dozundan elde edilen ortalama degerler ile istatistiksel olarak ayn1 grupta
yer almistir. Hiimik asit uygulanmayan fakat mikrobiyal giibre uygulamasi yapilan
parsellerde yiiz tane agirlik ortalamalart 39,50 — 40,80 gram arasinda degisim
gostermistir. Hiimik asit uygulanan fakat mikrobiyal gilibre uygulanmayan parseller
ortalamasi incelendiginde yiiz tane agirlik ortalamalar1 41,08 — 42,04 gram arasinda
degisim gostermistir. .HA1 x MGl x FK interaksiyonu ortalama degerleri
incelendiginde ise ortalama degerler 41,71 — 43,75 gram arasinda degisim gostermistir.
Genel fosfat kayasi ortalamalarina bakildiginda ise kontrol grubu uygulamasina goére
fosfat kayast uygulamalar yiiz tane agirliklarini arttirmistir. Hiimik asit uygulanmayan
tim parsellerden elde edilen yiiz tane agirligi bakimindan ortalama deger 39,90 gram
iken hiimik asit uygulanan tiim parsellerden elde edilen ortalama deger ise 42,13 gram
olmustur. Mikrobiyal giibre verilmeyen tiim parsellerden elde edilen yiliz tane agirlig
bakimindan ortalama deger 40,53 gram iken mikrobiyal giibre verilen tiim parsellerden

elde edilen ortalama deger ise 41,49 gram olarak gerceklesmistir.

Fasulye bitkisinin yiiz tane agirliklari artan fosfor uygulamalarina bagl olarak 6nemli
derecede yiikselmekte hiimik asit ve mikrobiyal giibre interaksiyonlar ile artiglar
saglanmaktadir. Elde edilen bu sonuglar Dogan vd. (2014), Malik vd. (2013), Erman vd.
(2012), Sharar vd. (1999) ve EI-Gizawy ve Mehasen (2009) calismalari ile benzerlik

gostermektedir.
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Cizelge 4.24 Hiimik asit, mikrobiyal giibre ve fosfat kayasi uygulamalarinin fasulye
bitkisinin yiiz tane agirlig1 tizerine ait ortalama degerler ve bu ortalamalar
arasindaki Duncan gruplari (gram)

1. Yi
) ) FOSFAT KAYASI (FK)
Hiimik Mikrobiyal
. ORT.
Asit (HA) Giibre (MG) FKO FK1 FK2 FK3
(HA)
MGO 39,84 42,20 40,70 40,56
HAO
MG1 40,97 41,75 41,38 39,94
ORT 40,41 41,98 41,04 40,25 40,92
MGO 40,15 40,69 41,01 39,76
HA1
MG1 41,35 42,46 41,06 41,03
ORT 40,75 41,57 41,03 40,39 40,94
G.ORT.(FK) 40,58 bc 41,78 a 41,04 b 40,32 ¢
MGO 40,62
G. ORT. (MG)
MG1 41,24
2. Yil
FOSFAT KAYASI (FK)
Hiimik Mikrobiyal
. ORT.
Asit (HA) Giibre (MG) FKO FK1 FK2 FK3
(HA)
HAO MGO 38,00 h 40,75¢c-g 39,75 fg 39,56 g
MG1 39,50 g 40,80c-g 40,63 d-g 40,19 efg
ORT 38,75 40,78 40,19 39,88 39,90
HAL MGO 41,88 cd 42,04bc  41,21cde 41,08 c-f
MG1 41,71 cd 43,75 a 43,29 ab 42,08 bc
ORT 41,79 42,90 42,25 41,58 42,13
G.ORT.(FK) 40,27 41,84 41,22 40,73
MGO 40,53
G. ORT. (MG)
MG1 41,49

*) harfler 0.05 diizeyinde farkli gruplar gostermektedir.

4.13 Tanedeki Protein Oram

Farkli hiimik asit, mikrobiyal giibre ve fosfat kayasi dozlar1 uygulanan fasulyede

tanedeki protein oranina iliskin elde edilen verilerle yapilan varyans analiz sonuglari
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cizelge 4.25°de, Duncan ¢oklu karsilastirma testine gore siralanmalari ¢izelge 4.26’da

Ozetlenmistir.

Cizelge 4.25 Himik asit, mikrobiyal giibre ve fosfat kayasi uygulamalarinin fasulye
bitkisinin tanedeki protein oranina iliskin varyans analiz sonuglari

Tanedeki protein oram

Serbestlik 201 2010
Varyasyon Kaynaklari .
Derecesi Kareler  Kareler F Kareler Kareler F
Toplam O. degeri  Toplam O. degeri
Bloklar 3 45,155 15,052 4,229 4,461 1,487 6,617
Hiimik Asit (A) 1 1,028 1,028 0,289 3,041 3,041 13,530*
Hatal 3 10,678 3,559 0,674 0,225
Mikrobiyal Giibre (B) 1 0,630 0,630 0,284 1,812 1,812 2,275
AXB 1 0,402 0,402 0,181 0,013 0,013 0,016
Hata2 6 13,321 2,220 4,781 0,797
Fosfat Kayasi (C) 3 27,709 9,236 4,011* 2,985 0,995 3,056*
AxC 3 11,353 3,784 1,644 0,261 0,087 0,267
BxC 3 12,220 4,073 1,769 0,124 0,041 0,127
AxBxC 3 2,319 0,773 0,336 0,029 0,010 0,030
Hata3 36 82,892 2,303 11,725 0,326
Genel 63 207,708 29,907

*:%5 diizeyinde 6nemli **: %1 diizeyinde dnemli

Cizelge 4.25°de de goriildiigu gibi birinci yilda, hiimik asit, mikrobiyal giibre ve fosfat
kayas1 dozlar1 uygulanan fasulye bitkisinin tanedeki protein orani iizerine etkisi
incelendiginde artan fosfat kayasi doz uygulama ortalamalar1 arasindaki farkliliklar
istatistiki (p<0.05) yonden onemli iken, diger tiim uygulamalar ve interaksiyonlardan
elde edilen ortalama degerler arasindaki farkliliklar istatistiki olarak Onemsiz
bulunmustur. Ikinci yil verileri incelendiginde hiimik asit uygulamas: ile fosfat kayasi
uygulamasindan elde edilen ortalama degerler arasindaki farkliliklar istatistiki olarak
P<0.05 seviyesinde Onemli ¢ikarken, yapilan diger tiim wuygulamalar ve
interaksiyonlardan elde edilen ortalama degerler arasindaki farkliliklar istatistiki olarak

Oonemsiz ¢ikmuistir.
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Cizelge 4.26 Hiimik asit, mikrobiyal giibre ve fosfat kayasi uygulamalarinin fasulye
bitkisinin tanedeki protein orani iizerine ait ortalama degerler ve bu
ortalamalar arasindaki Duncan gruplar1 (%)

1. Y

Hiimik Mikrobiyal FOSFAT KAYASI (FK)

Asit (HA) Giibre (MG) FKO FK1 FK2 FK3 ORT. (HA)
MGO 20,540 23,438 22,762 23,955

RAO MG1 21,910 23,423 24,275 22,515

ORT 21,225 23,430 23,519 23,235 22,852
MGO 22,137 24,243 22,625 23,338

AL MG1 23,130 23,888 22,788 22,698

ORT 22,634 24,065 22,706 23,018 23,106

G.ORT.(FK) 21,929 b 23,748 a 23,113a 23,126 a

G. ORT. MGO 22,880

(MG) MG1 23,078

2. Y

Hiimik Mikrobiyal FOSFAT KAYASI (FK)

Asit (HA) Giibre (MQG) FKO FK1 FK2 FK3 ORT. (HA)
MGO 25,325 25,370 25,725 25,918

RAO MG1 25,003 25,135 25,253 25,488

ORT 25,164 25,252 25,489 25,703 25,402 a
MGO 24,648 25,118 25,360 25,355

AL MG1 24,503 24,818 24,943 24,985

ORT 24,575 24,967 25,151 25,170 24,966 b

G.ORT.(FK) 24,869 b 25,110 ab 25320a 25,436 a

G. ORT. MGO 25,352

(MG) MG1 25,016

*) harfler 0.05 diizeyinde farkli gruplar1 gostermektedir.

Cizelge 4.26’da da goriildigi iizere birinci yil verileri incelendiginde fasulye bitkisinin
tanedeki protein oran: iizerine ait ortalama degerler %20,540 ile %24,275 arasinda
degisim gostermektedir. Hiimik asit ve mikrobiyal gilibre uygulanmayan parsellerde
tanedeki protein orani en diisiik %20,540 oran ile kontrol grubundan elde edilirken
fosfat kayasi1 doz artisina bagl olarak ortalama degerlerin artmasiyla tanedeki protein
orani en Yyiiksek FK3 (%23,955) dozundan elde edilmistir. Mikrobiyal giibre

uygulamasinin yapildig1 ancak hiimik asit verilmeyen parsellerde ise tanedeki protein
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orani en diisiik FKO (%21,910) dozundan elde edilirken en yiiksek ise FK2 (%24,275)

dozundan elde edilmistir.

Hiimik asit uygulamasinin yapildigi ancak mikrobiyal gilibrelemenin verilmedigi
parsellerde ise tanedeki protein orami en diisiik kontrol (%22,138) grubundan elde
edilirken en yiiksek ise FK1 (24,243) dozundan elde edilmistir. HA1 x MG1 x FK
interaksiyonuna baktigimizda ise tanedeki protein orani en diisiik FK3 (%22,698)
dozunda kaydedilirken, en yiiksek ise FK1 (%23,888) dozunda olmustur. Fosfat kayasi
uygulamalarinin genel ortalamasina bakildiginda en diisiik oran %21,929 ile FKO
dozundan elde edilirken en yiiksek oran ise %23,748 ile FK1 doz uygulamasindan elde
edilirken FK2 ve FK3 doz uygulama ortalamalari ile istatistiki olarak ayni grupta yer
almistir. Mikrobiyal giibre uygulanmayan tiim parsellerden elde edilen ortalama
tanedeki protein orani %22,880 iken mikrobiyal giibre uygulanan tiim parsellerden elde
edilen ortalama tanedeki protein orani %23,078 olmustur. Hiimik asit verilmeyen tiim
parsellerden elde edilen ortalama tanedeki protein orant %22,852 iken hiimik asit
verilen tiim parsellerden elde edilen ortalama tanedeki protein orani %23,106 olarak

gerceklesmistir (Cizelge 4.26).

Ikinci y1l verileri incelendiginde fasulye bitkisinin tanedeki protein oran: iizerine ait
ortalama degerler %24,503 ile %25,918 arasinda degisim gostermektedir. Hiimik asit ve
mikrobiyal giibre uygulanmayan parsellerde tanedeki protein oram en diisiik %25,325
oran ile kontrol grubundan elde edilirken fosfat kayasi doz artigina bagli olarak ortalama
degerlerin artmasiyla tanedeki protein orani en yliksek %25,918 oran ile FK3 dozundan
elde edilmistir. Mikrobiyal giibre uygulamasinin yapildig: ancak hiimik asit verilmeyen
parsellerde ise tanedeki protein orami en diisik %25,003 ile FKO dozundan elde
edilirken en yiiksek ise doz artigina paralel artigla birlikte %25,488 ile FK3 dozundan
elde edilmistir. Hiimik asit uygulamasmin yapildigr ancak mikrobiyal giibrelemenin
verilmedigi parsellerde ise tanedeki protein orant en diisiik %24,648 ile kontrol
grubunda, en yiiksek ise %25,360 FK2 dozunda ger¢eklesmistir. HA1 x MG1 x FK
interaksiyonuna baktigimizda ise tanedeki protein orani en diisiik %?24,503 ile FKO
dozunda kaydedilirken, en yiiksek ise %24,985 oran ile FK3 dozunda olmustur. Fosfat

kayas1 uygulamalarinin genel ortalamasina bakildiginda en diisiik oran %24,869 ile FKO
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dozundan elde edilirken en yiiksek oran ise %25,436 ile FK3 doz uygulamasindan elde
edilirken FK1 ve FK2 doz uygulama ortalamalar ile istatistiki olarak ayni grupta yer
almistir. Mikrobiyal giibre uygulanmayan tiim parsellerden elde edilen ortalama
tanedeki protein oram1 %25,352 iken mikrobiyal giibre uygulanan tiim parsellerden elde
edilen ortalama tanedeki protein orani %25,016 olmustur. Hiimik asit verilmeyen tiim
parsellerden elde edilen ortalama tanedeki protein oranit %25,402 iken hiimik asit
verilen tiim parsellerden elde edilen ortalama tanedeki protein orani %24,966 olarak

gerceklesmistir.

Hiimik asit ve mikrobiyal giibre uygulamalarinin ayr1 ayr1 verildigi parsellerin ortalama
degerlere baktigimizda uygulamalarin verilmedigi parsellerde protein orani ortalama
bazinda daha yiiksek olarak kaydedilmistir. Elde edilen sonuglar verim ve kalite
parametresi arasindaki ters iligkiyle Ortiismektedir. Tanedeki protein oranini genel
olarak degerlendirdigimizde yapilan uygulamalarin ortalamalarindan elde edilen
degerler kontrol grubundan elde edilen degerlerden (%20,540) ortalama bazinda
yiiksektir. Ayni sekilde hiimik asit (%23,106) ve mikrobiyal giibreleme (%23,078)
uygulamalarinda protein orani degerinde 6nemli bir farkliligin olmadigini ancak kontrol
grubuna gore ortalamalar bazinda artis sagladiglr sonucuna varilmistir. Elde edilen bu

sonuglar Chesti vd. (2012) ve Zafar vd. (2011) buldugu sonugclar ile uyumlu ¢ikmistir.
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5. TARTISMA VE SONUC

Arastirma sonuglarina gore ¢iceklenme giin sayist ortalamalar1 yoniinden fasulye
bitkisinin ortalamalarina ait degerler ilk yil 44,75 — 48,00 giin; ikinci y1l 49,00 — 50,25

giin arasinda degismistir.

Fasulye bitkisinin fizyolojik olumuna ait ortalama degerler incelendiginde ilk yil 88,25
— 89,75 giin; ikinci yil 95,25 — 102,25 giin arasinda degisim gosterdigi sonucuna

ulasilmstir.

Bitki boyu yoniinden yapilan uygulamalarin ortalamalarina bakildiginda degerlerin ilk

yil 38,05 — 52,15 cm; ikinci y1l 47,98 — 55,15 cm arasinda degisim gostermistir.

Fasulye bitkisinin ilk bakla yiiksekligi yoniinden ortalama degerler incelendiginde ilk
yil 9,725 — 13,325 cm; ikinci yil 10,050 — 14,475 cm arasinda degisim gosterdigi

sonucuna ulagilmistir.

Fasulye bitkisinin bitkide anadal sayisina ait yapilan uygulamalarin ortalama degerleri
incelendiginde ilk yil 2,800 — 3,700 adet; ikinci yi1l 1,825 — 2,100 adet arasinda
degisiklik gostermistir.

Bitkideki bakla sayisi ortalamalart yoniinden yapilan uygulamalarin ortalamasina
bakildiginda ilk yil 13,13 -26,85 adet; ikinci yil 14,58 — 22,85 adet arasinda degisim

gosterdigi sonucuna ulasilmistir.

Bitkideki tane sayist ortalamalar1 yoniinden yapilan uygulamalarin ortalamalarina
bakildiginda 38,90 -74,65 adet; ikinci y1l 32,28 — 45,03 adet arasinda degisim gosterdigi

sonucuna varilmistir.

Baklada tane sayis1 yoniinden yapilan uygulamalarin ortalamalar1 incelendiginde, ilk yil

2,475 — 3,855 adet; ikinci y1l 1,918 — 2,455 adet arasinda degisim gostermistir.
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Hasat indeksi bakimindan fasulye bitkisinin ortalamalarina ait degerlere baktigimizda
yapilan uygulamalarin ortalamalart ilk yil %26,13 — 31,92; ikinci y1l %33,10 - 49,20

oranlar1 arasinda degisim gostermistir.

Birim alan tane verimi ortalamalar1 yoniinden fasulye bitkisinin ortalamalarina ait
degerler incelendiginde ilk yil 214,8 — 395,9 kg/da; ikinci yil 132,8 — 232,6 kg/da

arasinda tane verimleri alinmistir.

Biyolojik verim yoniinden yapilan uygulamalarin ortalama verileri incelendiginde, elde
edilen ilk yil verileri 297,3 — 504,8 kg/da; ikinci yil verileri 227,7 — 316,1 kg/da

arasinda degisiklik gostermistir.

Yiiz tane agirlig1 ortalamalar1 yoniinden fasulye bitkisinin ortalamalarina ait degerlere
baktigimizda ilk y1l 39,76 — 42,46 gram; ikinci y1l 38,00 — 43,75 gram arasinda degisim

gostermistir.

Fasulye bitkisi tanesindeki protein oram1 bakimindan yapilan uygulamalarin
ortalamasina bakildiginda protein ortalama degerleri ilk yil %20,540 -24,243 oraninda;
ikinci y1l %24,503 — 25,918 oranlart arasinda degisim gostermistir.

Yapilan bu aragtirma sonucunda hiimik asit, mikrobiyal giibre ve fosfat kayasi
uygulamalar1 fasulyede verim ve verim parametrelerinde 6nemli derecede artiglar
saglamistir. Fasulye bitkisi 6zellikle tanesi i¢in yetistirilen bir bitki oldugu igin birim
alan tane verimi, bu arastirma i¢in ¢ok énemli parametreler arasindadir. Bu arastirmada,
fasulye bitkisinin birim alan tane verimine bakildiginda yapilan her bir uygulama birim
alan tane verimini kontrol grubuna gore onemli derecede arttirdigi sonucu ortaya
c¢ikmigtir. Her iki yilda da en yiiksek birim alan tane verimi HAl x MG1 x FK3
uygulamasmin yapilmis oldugu parsellerin ortalamasindan elde edildiginden bu

uygulama fasulye tarimi igin onerilebilir.
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