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OZET

TAVUK GUBRESI, FOSFORLU GUBRE ve BACILLUS MEGATERIUM M-3
UYGULAMALARININ ADI FIiGIN OT VE TOHUM VERIMINE ETKISi

Doktora Tezi
Dilara FAYETORBAY KAYNAR

Atatiirk Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Tarla Bitkileri Anabilim Dali

Danigman: Prof. Dr. Binali COMAKLI

Erzurum’da 2009-2010 yillarinda yiiriitiilen bu calismada bakteri ile asilama (fosfor
¢oziicli), tavuk giibresi (0 ve 300 kg/da) ve fosfor dozlarinin (0, 5 ve 10 kg/da P,0s) adi
figde ot ve tohum verimi ile baz1 verim unsurlar1 {izerine etkileri belirlenmistir. Deneme
sansa bagli tam bloklar desenine gore ii¢ tekerriirlii olarak kurulmustur. Bu amagla
materyal olarak adi fig bitkisinin tohumlari, Bacillus megaterium M-3 bakterisi, tavuk
giibresi ve TSP (%43-45 P,0s) giibresi kullanilmigtir.

Arastirmada bitki boyu, ana dal sayisi, yas ot ve kuru ot verimi, ham protein orani, ham
protein verimi, ADF, NDF, bitkide bakla ve baklada tane sayisi, tohum verimi, bin tane

agirlig1 ve hasat indeksi degerleri lizerinde durulmustur.

Arastirmada elde edilen iki yillik sonuglara gére Erzurum sulu sartlarinda adi figde
verim ile ilgili gozlemlerde bakteri ve tavuk giibresi uygulamalarmin etkisi degisken
olurken, fosforlu giibre uygulamasina olumlu tepki gozlenmistir. En yiiksek kuru ot,
ham protein ve tohum verimi i¢in tavuk giibresi uygulanmaksizin dekara 10 kg P,Os
verilmesi ve bakteri asilamasi Onerilebilir. Bununla birlikte tavuk giibresinin
fermentasyonu ve uygulama sekilleri gibi konularda yeni arastirmalara ihtiya¢ oldugunu

vurgulamakta fayda vardir.

2014, 111 sayfa

Anahtar Kelimeler: Adi fig (Vicia sativa), fosfor dozlari, bakteri asilamasi, tavuk

giibresi.



ABSTRACT

THE EFFECTS OF CHICKEN MANURE, PHOSPHORUS FERTILIZER AND
BACILLUS MEGATERIUM M-3 APPLICATION ON HAY AND SEED YIELD
OF COMMON VETCH

Ph.D. Thesis
Dilara FAYETORBAY KAYNAR

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

Supervisor: Prof. Dr. Binali COMAKLI

This study was conducted to determine the effect of Bacillus megaterium M 3
inoculation, chicken manure (0 ve 300 kg/da) and phosphorus levels (0, 5 and 10 kg/da
P,0Os) on hay, seed yield and yield components in common vetch during 2009-2010 in
Erzurum. Experiment was conducted as complete randomized block design with three
replications. Seeds of common vetch was used as plant material. Treatments were
Bacillus megaterium M-3, poultry manure and TSP (43-45%P,0s) fertilizers.

Plant height, number of primary branches, fresh and dry hay yield, crude protein ratio,
crude protein yield, ADF, NDF, number of pods per plant and seeds per pod, seed yield,
thousand grain weight and harvest index values were investigated.

According to the results obtained from the two years study, of bacteria and poultry
manure applications were varied in yield of common vetch under Erzurum conditions,
whereas, a positive response to phosphorus fertilizer application was observed. 10 kg
P,Os per decare and bacteria inoculation without the application of chicken manure can
be suggested for the highest dry hay, seed and crude protein yield. In addition, further
research is necessary about fermentation of chicken manure and type of applications.

2014, 111 pages

Keywords: Common vetch (Vicia sativa), phosphorus doses, bacteria application,
poultry manure
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1. GIRIS

Ulke ekonomisi igin tarimsal {iretimin biiyiik bir dnemi olup tarim sektdrii icerisinde de
hayvanciligin 6nemli bir yeri vardir. Dogu Anadolu Bélgesinde topografik yapi ve iklim
kosullar1 nedeniyle tarimsal iiretimde bitki ¢esitliliginin sinirli ve birim alanda iiretimin
diisiik olmasi hayvanciligi 6n plana ¢ikarmaktadir. Bolgede genis cayir ve mera alani
varligr onemli bir avantaj olmakla birlikte uzun kis aylar1 fazla miktarda kaba yem
depolamay1 zorunlu kilmaktadir. Ancak bu avantajlarina ragmen bolgede kaba yem
ac1g1 halen devam etmektedir (Koc et al. 2012). Hayvan basina diisen mera alani
bakimindan degerlendirildiginde  bolgemiz mera alanlart  diger bdlgelerle
kiyaslandiginda daha iyi durumda oldugu goéze carpsa da uzun yillardan beri devam
eden bilingsiz kullanimdan dolay1 meralarimiz verimini 6nemli 6l¢iide kaybetmis ve yaz
doneminde hayvanlarin kaba yem ihtiyaglarim1 karsilayamayacak duruma gelmistir.
Diger yandan yem bitkileri ve c¢ayirlardan elde edilen kaliteli kaba yem iiretiminin
yetersizligi meralar tizerindeki baskiy1 artirmis, erken ve geg¢ otlatma uygulamalar gibi
kullanim yanlishiklar1 da kis doneminde ihtiya¢ duyulan kaliteli kaba yem agiginin
giderilememis olmasi ile iligkili olarak bir tiirli diizeltilememistir. Nitekim sap-Saman
gibi kalitesiz yemler de dahil olmak {izere bolge kaba yem ftiretiminin (9.200 milyon
ton) mevcut hayvan varligiin ihtiyacin1 karsilamaya yetmedigi (%84) ve yaklasik 1,7
milyon ton kaba yem agiginin bulundugu mevcut verilerin degerlendirilmesinden
(TUIK 2011). Kis déneminde ortaya c¢ikan kaliteli kaba yem agig1 tahil samanlar1 ve
bitki artiklari ile kapatilmaya ¢alisiimaktadir (Koc et al. 2012).

Erzurum gibi kis donemi uzun ve soguk gecen bitki gelisim mevsiminin kisa oldugu
yorelerde hayvanlar uzun bir siire barinaklarda beslenmektedir. Bu durum kis
doneminde hayvan besleme maksadiyla 6nemli miktarda kaliteli kaba yem depolama
zorunlulugunu ortaya ¢ikarmaktadir. Meralarin karla kapli oldugu kis aylarinda
hayvanlarin ot ihtiyacin1 karsilanmasinda c¢ayirlar ve tarla arazilerindeki yem bitkileri
onem kazanmaktadir. Erzurum’da 231,5 bin ha tarla arazisi bulunmakta ve yem bitkileri

ekim alan1 77.4 bin ha ile tarla arazisinin %33,5’ini kaplamaktadir (Anonim 2013).



Tarim ve Koyigleri Bakanliginin 2000 yilindan beri uygulamakta oldugu yem bitkileri
desteklemeleri sonucunda 10 yil 6ncesinde ilin yem bitkisi ekim alani tarla arazisinin
%14’1 civarindayken bugiin bu oran %30’un iizerine ¢ikmistir (Anonim 2010). Buna

ragmen ilimizde kaba yem a¢1g1 hala devam etmektedir.

Yem bitkileri igerisinde baklagil yem bitkileri hayvan beslenmesinde ucuz ve kaliteli
kaba yem iiretmesi, basta vitamin A olmak {izere tiim vitaminlerce zengin olmalari
(Ozen vd 1993), toprag1 azot yoniinden zenginlestirmeleri, toprag: 1slah etmeleri yesil
giibre bitkisi olarak kullanilabilmelerinden dolay1 6nemli bir yere sahiptir (Serin ve Tan
2001). Baklagil yem bitkileri icerisinde de figler ve yem bezelyesi gibi tek yillik olan
tiirler miinavebe sistemleri igerisinde daha c¢ok tercih edilmeleri, yiliksek oranda protein
icermeleri, yas ve kuru ot iiretmelerinin yani sira tane yem iiretmeleri sebebiyle de

tercih edilmektedirler.

Figler hem sulu hem de kira¢ sartlarda yetistirilebildiginden ekim alanlar1 ¢cok genis
olup ot verimi ve otunun besleme degeri de iyi oldugu i¢in yore ciftgileri tarafindan
siklikla tercih edilmektedir. Ulkemizde tarimsal agidan 6nem tasiyan fig tiirleri, adi fig,
Macar figi, tiyli fig ve koca figdir (A¢ikgdz 2001). Adi fig tilkemizde 428,8 bin ha
ekim alani, 40 milyon ton yas ot, 1.0 milyon ton kuru ot ve 121,7 bin ton tohum
uretimine sahiptir (Anonim 2010). Hemen her toprakta yetismesine ragmen derin,
kalkerli, killi ve verimli topraklarda daha iyi performans sergilemektedir. Kisa ¢ok
dayanikli olmadigindan kis1 sert gecen bolgelerde ilkbaharda ekilmekte kiy1
bolgelerimizde yas ve kuru ot, i¢ bdlgelerimizde ise tane iiretimi amaciyla

yetistirilmektedir.

Tarimsal arastirmalarin esas amaci, bitkisel tiretimde yer alan girdilerden en etkin
sekilde kullanarak, birim birim alandan en karli gelir elde etmektir. Cesitlerin genetik
yapisina bagli olarak yiiksek verim ve kaliteli {iriin elde etmek i¢in uygulanan kiiltiirel

yontemlerin basinda giibreleme ve sulama gelmektedir. Giibreleme yesil yem



periyodunun uzamasi ve topraktaki suyun daha etkili bir sekilde kullanilmasini da
saglamaktadir (A¢ikgoz 2001).

Ulkemizin de icinde bulundugu Akdeniz ve Bati Asya iilkelerinde bitkisel iiretimi
sinirlandiran temel beslenme sorunlarinin basinda topraklardaki fosforun bitkilere
yarayiglihigmin disiikligi gosterilmektedir (Matar et al. 1992). Tiirkiye topraklarinin
pH, kire¢ ve organik madde yoniinden sahip oldugu ozellikler topraklarimizda fosfor
yarayisliligint ciddi sekilde simirlayacak sekildedir. Tiirkiye topraklarinin %58’inde
fosforun yetersiz diizeyde bulundugu bilinmektedir (Eyiipoglu 1999). Fosfor bitkide
fotosentez, enerji sentezi ve transferi, karbonhidrat metabolizmasi ve azot fiksasyonu
icin olduk¢a dnemli bir besin elementidir (A¢ikgéz 2001). Baklagiller koklerindeki
Rhizobia bakterileri sayesinde havanin azotunu bagladiklarindan azotlu giibrelemeye
fazla ihtiyag duymazken, 6zellikle fosforlu giibrelemeye iyi tepki verirler (Tan ve Serin
1997). Ayrica baklagillerde fosforlu giibreleme {iriin artigini dogrudan etkilemekle
birlikte Rhizobia aktivitesini tesvik etmek suretiyle {iriin artisina da dolayl bir katkida
bulunmaktadir (Miller and Reetz 1995). Bu nedenle toprakta yeterli miktarda fosfor yok

ise bitkinin ihtiya¢ duydugu miktar, kimyasal ya da dogal giibrelerle verilmelidir.

Fosfor uygulamasina bagli olarak artan kok gelisimi ile kokiin topraktaki temas ylizeyi
genislemekte, boylece bitkilerin diger besin maddelerinden yararlanma oranlari
artmaktadir (Marschner 1995). Fosforlu giibrelemenin otun kimyasal kompozisyonu ile
sindirilebilirligini olumlu yonde etkiledigi (Comakli ve Tas 1996) ve kuru ot verimini

artirdi@1 bilinmektedir (Ryan et al. 1992).

Organik tarim agisindan 6nemli olan dogal giibreler diinyada her gecen giin daha fazla
ilgi gormektedir. Topraga organik kokenli materyallerin ilavesi topragin fiziksel
ozelliklerini diizeltmede ve siirekliligini saglamada en fazla basvurulan yontemdir
(Bender et al. 1998). Siirdiiriilebilir toprak yonetimi agisindan tarim topraklarina ayrisan
organik madde kadar organik madde girdisi saglanilmasi zorunludur (Gliessman 2007).

Ozellikle kurak iklimlerde mineralizasyon hiz1 yiiksek ve organik madde girdisinin az



olmasindan dolay topraklarindan organik maddenin siirekli azalmasi s6z konusudur. Bu
azalma organik madde ilavesi ile giderilmeye calisilmaktadir. Islenmis tavuk giibresi,
leonardit ve ¢op kompostu gibi uygulamalar topragin organik madde, toplam azot
icerigi, KDK degeri ve agregat stabilitesini artirdigindan erozyonun 6nlenmesinde 6énem

kazanmaktadirlar (Obi and Ebo 1995; Alagoz vd 2006; Bakayoko et al. 2009).

Tavuk yetistiriciliginin artmasina bagl olarak giinden giine artan tavuk giibresi, organik
kokenli bitki besin maddesi olarak O6nemli bir kaynak durumundadir. Tavuk
giibresindeki azotun %65’i, fosforun %50’si ve potasyumun %75’i giibre
uygulamasinin ilk yilinda bitki tarafindan alinabilir (Aydeniz and Brohi 1991) olmasi1 da
bu gilibrenin 6nemini ortaya koymaktadir. Tavuk giibresinin fosforlu ve azotlu
giibrelerle beraber kullanimi optimum verim saglamakta (Singh et al. 2009), fosfor

dengesini ayarlamaya yonelik uygulamasinda diizenli kullanimi etkin olmaktadir.

Ulkemiz tarim topraklarinda eksikligi en fazla olan bitki besin elementleri sirastyla azot
ve fosfor olup, kuru madde esasina gore azotun bitki dokularindaki orani1 %1-5 arasinda
degismektedir (Whitehead 2000). Bitkiler azotun temel kaynagi olan atmosferdeki azot
formundan dogrudan faydalanamazlar. Bitkiler tarafindan alinabilir forma
dontstiiriilmesi icin endiistriyel yolla islenmesi ya da biyolojik yolla fikse edilmesi
gerekir. Baklagillerin koklerinde bulunan Rhizobia cinsi bakteriler havadaki elementer
azotu yliksek yapili bitkilerin kullanabilecegi formlara dontistiirmektedir. Biyolojik
yolla fikse edilen azot bitkiler tarafindan alinan azotun c¢ok biiyiik bir kismim
olusturmaktadir (Jensen and Hauggaard-Nielsen 2003). Toprakta fosfor miktari yeterli
olsa veya diizenli olarak giibreleme yapilsa dahi, bitkiler tarafindan alim etkinligi diisiik
olmaktadir. Yiiksek verim i¢in topraktaki almabilir fosfor genellikle yetersizdir ve
uygulanan inorganik fosfor da giibrelemeden hemen sonra bitkiler tarafindan
kullanilamamaktadir. Dogru  suslarin  secilmesi durumunda fosfat ¢oziici
mikroorganizmalar kullanilarak bitki tarafindan fosfor alimi artirilabilmektedir (Kucey
et al. 1989). Fosforu ¢ozebilen mikroorganizmalarla bitkilerin agilanmasi ile ¢dziinen
fosforun bitki tarafindan alimi hizlandirilmakta ve bitki gelisimi olumlu ydnde

etkilenmektedir (Khan et al. 1992; Cakmak¢1 2005; Kiiciik ve Giiler 2009). Bacillus



megaterium M-3 bakterisi toprakta fosforun elverigliligini artirma ve bu sayede
kimyasal giibre kullanimina bir alternatif olarak 6ne ¢ikmaktadir (Cakmakci et al.
1999). Kimyasal giibrelerin pahali olmasi ve siirekli kullaniminda toprakta kadmiyum
igerigini artirarak (Al-Fayiz et al. 2007) ¢evreye zararli olmasindan dolayr son
zamanlarda c¢evreye dost stirdiiriilebilir tarim tekniklerinin ortaya konmasina yonelik

calismalar 6nem kazanmaktadir (Orson 1996).

Son yillarda kimyasal giibre gereksinimini azaltmak amaciyla bitki gelisimini tesvik
eden rizobakteriler (BGTB) adi1 verilen toprakta toprakta serbest yasayan, bitkisel
gelisimi  tesvik eden mikroorganizmalarin  biyolojik giibre olarak kullanimi
yayginlasmaktadir (Burdman et al. 2000). Bu bakteriler daha ¢ok Acetobacter,
Azospirillum, Azotobacter, Bacillus, Klebsiella, Rhizobia, Pseudomonas, Enterobacter
gibi bakterilerin ve bazi Aspergillus, Penicillium funguslarinin biyolojik giibre olarak
kullanim1 iizerine yogun arastirmalar yapilmakta ve olumlu sonuglar alinmaktadir
(Kaiser 1995; Sudhakar et al. 2000). Bacillus megaterium M-3 bakterisi toprakta
fosforun elverisliligini artirma ve bu sayede kimyasal giibre kullanimina bir alternatif

olarak ileri siiriilmektedir (Cakmakei et al. 1999).

“Organik tarim” ve “sirdirilebilir tarim” gibi tarim tekniklerinde giibre
uygulamalarinin daha dikkatli yapilmasi (siirdiiriilebilir tarimda) ve ¢evreye yan etkileri
olan kimyasallarin yerine zararsiz triinlerin kullanilmasi istenilmektedir. Bu arastirma
fosfor kaynagi olarak bolge igin Onerilen kimyasal giibre olan TSP ile organik giibre
kaynagi olarak tavuk giibresi ve fosfor c¢oziicii bakteri (Bacillus megaterium)
kullaniminin adi figin verim ve verim unsurlar1 6zellikleri tizerine etkilerini tespit

etmeyi hedeflemektedir.



2. KAYNAK OZETLERI

Fosfor topraktaki en hareketsiz besin elementi oldugundan (Mengel et al. 2001), bitkiler
tarafindan alinimi daha yavas ve daha az miktarda gerceklesmektedir. Bitkiler genel
olarak topraktaki toplam fosforun sadece %1’inden faydalanabilirler (Scheffer and
Schachtschabel 1992). Fosfor ¢oziicli bakteri ¢oziilmez formdaki fosfat materyalini
bitkinin alabilmesi ig¢in ¢oziilebilir forma doniistiirebilmektedir (Nahas et al. 1990;
Bojinova et al. 1997). Toprakta serbest yasayan ve BGTB adi verilen
mikroorganizmalar enzim ve hormon sentezini degistirmek veya bitki besin elementi
alimin1 artirmak bitki biiyimesini tesvik etmektedir (Xie et al.1996; Sahin et al. 2004;
Osman et al. 2010; Yolcu et al. 2012).

Soyada Rhizobium japonicum asilamasinin ve azotlu giibrelemenin etkileri incelenmis,
uygulanan suslarin tane verimi tzerine etkisi, 12 kgN/da uygulamasina esit verim

sagladig1 belirlenmistir (Kiziloglu 1991).

Yapilan ¢aligmada adi fig ve tiiyli figde tire ve Rhizobium leguminosarum’un birlikte

diizenli kullaniminin kuru madde verimini artirdifi belirlenmistir (Kurchak and

Provorov 1995)

Kanada da tarla sartlarinda yiiriitiilen bir ¢alismada fosforlu giibrenin farkli dozlari
(diisiik, orta ve yiiksek) ile R. phaseolisin iki susu, Serretia sp., Pseudomonas sp. ve
Rhizopus sp. suslar1 ele alinmistir. Calisma sonucunda silajlik misir ve lahananin
biiyiime ve gelismesinde topraktaki elverisli fosfor dozuna bagl olarak segilecek uygun
bakteri suglar1 ile asilamanin fosfor etkinligini 6nemli derecede artirabilecegi tespit

edilmistir (Chabot et al. 1996).

Fosfor ¢oziicii bakteri kullanilarak yapilan bir ¢alismada bakterinin bitkinin fosfor alimi

ve gelisimi iizerine etkisi belirlenmeye calisilmis, bazi1 fosfor ¢oziicii bakterilerin kanola



bitkisinde boy ve verimde artig sagladig: fakat fosfor alimini artirmadigr belirlenmistir

(de Freitas et al. 1997).

Ak ticgiil, yiiksek otlak ayrig1 ve tek yillik ¢im bitkileri ile yapilan bir ¢alismada bakteri
(Bacillus polymyxa) asilamasinin ak ti¢giil ve ayrik bitkisinin kok ve toplam biomasinda
artis olusturdugu, tek yillik ¢imde ise kokiin kuru agirliginda azalis meydana getirdigi

belirlenmistir (Holl et al. 1988).

Ozdemir et al. (1999) Rhizobium leguminasorum asilamas: ve kimyasal giibre
uygulamasinin yem bezelyesinde nodiil sayis1 ve nodiil kuru agirligini istatistiki olarak
onemli derecede artirdigini tespit etmiglerdir. Ayrica en yiiksek toprak {istlii aksam ve
tohum verimi azot+fosfor (10 kg N, 5 kg P,0s) uygulamasindan alinmis, bunu yalniz

azot (10 kg N/da) ve asilama uygulamasi takip etmistir.

Bacillus megaterium bilinen fosfor ¢oziicii bakterilerdendir (Schilling et al. 1998). Arpa
ve seker pancari bitkilerinde fosfat bakterileri ile asilamanin arpada tohum verimi, seker
pancarinda ise kok verimine etkisini aragtiran Cakmakci et al. (1999) B. megaterium ve
B. Polymyxa bakterilerinin hem tek basina hem de birlikte uygulanmasi durumunda
soguk ve yliksek bolgelerde azot ve fosfor giibrelemesine esdeger artisin olabilecegini

belirlemislerdir.

Bacillus, Burkholderia ve Pseudomonas cinslerine ait bakteri tiirleri ile yapilan bir
calismada bakteri uygulamalarinin seker pancari ve arpada verim ve verim unsurlari ile
kalite lizerine olumlu yonde etkide bulundugu, ayrica biitiin bakteri asilamalarinin

arpada tohum verimi lizerine artirici etki yaptigi ifade edilmistir (Cakmakci et al. 2001).

Fosfor ¢o6ziicii Bacillus megaterium ve potasyum ¢o6ziicii Bacillus mucilaginosus
bakterisi ile asilamasinin topraktaki fosfor ve potasyum yarayighiligini artirdig, bitkinin
biiytime ve N, P, K alimm artirdig1 tespit edilmistir (Omer 1998; Wahid and Mehana
2000; Lin et al. 2002).



Ankara ekolojisinde Rhizobium asilamasi ve azot ile giibrelemenin bezelyede verim ve
verim unsurlarma etkilerinin ele alindig1 bir ¢caligmada ¢evreye etkisi ve tane verimi
dikkate alindiginda asilama yapilmas1 gerektigine ve dekara 2 ile 4 kg N uygulamasinin

uygun olduguna dikkat ¢ekilmistir (Kaya vd 2003).

Thuar et al. (2003) musir bitkisi {izerinde yaptiklari ¢aligmada bakteri uygulamasinin
bitki gelisimini tesvik ettigi kok, govde, boy ve agirliginda 6nemli bir artisa sebep

oldugunu agiklamislardir.

Fosfat ¢oziicii bakterilerin N, fikserleri ile ikili agilamalarinda seker pancari veriminin
%11,9-12,4, arpa veriminin %7,4-9,3, ig¢li asilamalarda ise seker pancari ve arpa

veriminin sirasiyla %12,7 ve %9,3 artis gosterdigi bulunmustur (Sahin et al. 2004).

Yapilan ¢alismada bakla (Vicia faba) bitkisinde Rhizobium leguminosarum ve PGPR ile

yapilan agilamanin bitki biliylimesi ve azot fiksasyonunu gelistirdigi belirlenmistir

(Radwan et al. 2005).

Tarla denemelerinde uygun BGTB ile asilamanin baklagil dis1 bitkilerde %10-25

oraninda bir verim artiginin olabilecegine dikkat ¢ekilmistir (Cakmakci et al. 2006).

Yapilan sera calismasinda bes farkli azot fiske edici bakteri ile iki farkli fosfat ¢oziicii

bakteri asilamasinin arpa bitkisinde kok ve govde agirhigint artirdigi tespit edilmistir
(Cakmakci et al. 2007a).

Yine yapilan baska bir sera ¢alismasinda BGTB ile agilamanin bugday ve ispanakta

govde agirligini, yaprak alanini ve bitki boyunu artirdigi belirlenmistir (Cakmakci et al.
2007D).



Rhizobium, Bacillus subtilis OSU-142 ve Bacillus megaterium M-3 bakterileriyle
tohum agilamasinin Erzurum gibi soguk ve yiiksek bolgelerde nohut iiretiminde NP

giibrelemesine maliyet agisindan esdeger olabilecegi belirlenmistir (Elkoca et al. 2008).

Bacillus megaterium M-3 bakterisi ile yapilan bir ¢alismada 1spanak bitkisinde asilama

yapilmayanlara gore kok, govde yas agirliklariyla yaprak alaninda artis gozlenmistir

(Cakmakci et al. 2009).

Fosforlu giibrelerin ve fosfat c¢oziicii mikroorganizma ve Mycorrhiza etkisinin
incelendigi ¢alismada uygulamalarin yalniz ve birlikte kullanimlarinin arpa (Hordeum
vulgare L.) bitkisinin tane verimi, ham protein ve kiil oranini oldukg¢a artirdigi, NDF

oranini diigtirdiigii belirlenmistir (Mehrvarz and Chaichi 2008).

Arpanin (Hordeum vulgare L.) gelisimi {izerine farkli azot baglayic1 fosfat ¢oziicii
bakterilerin (B. megaterium, A. Agilis, A. viscosus, A. aurescens) kontrollii sartlarda
uygulamasi sonucunda govde agirligi, bitki yiiksekligi, kok uzunlugu ve toplam kok

sayisinin etkilendigi tespit edilmistir (Sahin vd 2010).

Erman vd (2010) yaptiklar1 ¢caligmada arpa (Hordeum vulgare L.) ve seker pancarinda
baz1 bakteri izolatlar1 ile azot ve fosfor uygulamasinin tane, kok ve yaprak verimini

artirdigini belirtmislerdir.

Erkovan et al. (2010) Erzurum’da fosfor ¢oziicii bakteri (Bacillus megaterium var
phosphaticum) ve fosforlu giibrelemenin g¢ayirin botanik kompozisyonu ve kuru ot
verimi lizerine etkilerini inceledikleri ¢alismada 22 kg/ha P uygulamasinin kuru ot

verimini artirdig1, bakteri agilamasinin etkilemedigini belirlemislerdir.

Erzurum’da yapilan fosfor ¢oziicii bakteri (Bacillus megaterium var phosphaticum) ve
fosforlu giibrelemenin ¢ayirin kuru otunun kimyasal kompozisyonu iizerine etkilerinin

incelendigi caligmada bakteri uygulamasi ham protein ve toplam sindirilebilir madde
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(TDN) oranini artirirken ADF ve NDF oranimi azalttigi, fosfor uygulamasinin ise ham
protein oranini artirirken, NDF oranini azalttigi, ADF ve TDN orani {izerine ise 6nemli

bir etkisi olmadigi belirlenmistir (Dasci et al. 2010).

Fayetorbay vd (2014) Erzurum’da yaptiklar1 ¢alismada macar figinde (Vicia pannonica
Roth) fosfor ¢oziicii bakteri (Bacillus megaterium var phosphaticum) ve tavuk
giibresinin fosforlu giibre ile birlikte uygulandiginda en yiiksek tohum verimini

sagladigini belirlemislerdir.

Organik giibreler topragin su tutma kapasitesi, toprak striiktiirii ve toprak havalanmasini
iyilestirmekte, toprak mikrobiyal biomasimi harekete gecirerek toprak verimlilik
durumunu gelistirmektedir (Belay et al. 2001). Nitekim yilizey topraginda yeteri kadar
fazla ayrigmis organik madde atiklarinin bulunmasinin mineral topragin fiziksel ve
kimyasal &zelliklerini diizelttigi (Ozbek vd 1993), fosfat aktivitesini artirdigi (Martens
and Frankenberger 1992) belirlenmistir.

Giliney Bati Nijerya’da ke¢i ve tavuk giibrelerinin kullanildigi c¢alismada giibre
uygulamalarinin toprak hacim agirhigint ve sicakligini azaltti§i, nem igerigi, azot,
organik madde, fosfor, kalsiyum ve magnezyum iceriklerini artirdigi belirlenmistir

(Akanni and Ojeniyi 2008).

Organik giibrelemeyle fosfor etkinliginin gelistirilmesinde gilibrenin orani, uygulama
zaman1 ve formunun etkili oldugu (Mikkelsen 2005), organik ve inorganik giibrelerin
birlikte kullanilmasi bitki besin elementi kullanim etkinligini artirdigi belirlenmistir

(Murwira and Kirchman 1993).

Ciftlik giibresi (El-Baruni and Olsen 1979), yesil giibre (Avtar and Bahl 1993) ve tavuk
giibresinin (Toor and Bahl 1997) kullaniminin toprakta fosfor yarayishligini artirdigt
tespit edilmistir. Besin elementleri yoniinden zengin bir hayvan giibresi olan tavuk

giibresinin (Gupta et al. 1997), toprakta yarayish fosfor ve degisebilir katyonlarin
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artmasinda etkili oldugu tespit edilmis (Jinadasa et al. 1997), yapilan ¢aligmada ticari
giibrelerle beraber tavuk giibresi kullaniminin g¢evre kirliligi riskini azaltabilecegi

belirlenmistir (Ball et al. 1996).

Kimyasal giibrelerin organik giibre ya da bitki artigryla uygun oranda beraber kullanimi
misir, sogan ve lahanada iiriin verimini ve besin elementi yarayishiligini artirdig tespit
edilmistir (Kumar et al. 1999). Nitekim yapilan caligmada musir bitkisinde yeteri
miktarda N’lu giibre ile beraber organik giibre uygulamasinin kuru madde verimini

artirdig1 belirlenmistir (Chung et al. 2000).

Mineral fosfor igerigi yiiksek giibrelerden biri olan (Sims and Wolf 1994) ve bitkisel
tiretimde nitelikli iiriin elde edilmesinde kullanilan tavuk giibresinin, kimyasal giibre

girdilerinden 6nemli oranda ekonomik tasarruf saglayabilecegi belirlenmistir (Lysenko

2001).

Ciftlik gilibresi gibi organik giibrelerle mineral giibrelerin beraber kullaniminin
biyogesitliligi artirdigr ve ¢ayir otunun kuru madde miktari artirdigi belirlenmistir

(Jankowski et al. 2003).

Yapilan ¢aligmada sorgum-nohut sisteminde organik, yesil ve azotlu giibrelemenin
toprakta fosfat yarayisliligini artirdigi ve yiiksek tane verimini sagladigi belirlenmistir
(Tolanur and Badanur 2003).

Ciftlik giibresi ve biofarm isimli organik giibrelerin kullanildig1 c¢alismada giibre
uygulamalarinin misir bitkisinde bitki kuru agirligi, azot igerigi ve bitki azot alimini

artirdig1 belirlenmistir (Bilgin ve Yildiz 2006).

Tavuk giibresi gibi organik giibrelerde besin elementi yavas agiga ¢iktig1 icin toprakta

etkisi uzun siire olmaktadir (Sharma and Mittra 1991; Robinson and Sharpley 1996).
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Tavuk giibresi uygulamasinin ¢iftlik giibresi uygulamasina gore brokolide daha yiliksek

ve kaliteli tirtin verimi sagladigi belirlenmistir (E1-Magd et al. 2005).

Tavuk gilibresi uygulamasinin, toprakta makro ve mikro besin elementi yarayisliligini
(Adeniyan and Ojeniyi 2003), misirda besin elementi alimini (Adeniyan and Ojeniyi
2005) , horozibigi ve kanola bitkilerinde verimi artirdigi (Maerere et al. 2001) tespit

edilmistir.

Inorganik giibre ve tavuk giibresinin beraber kullanimimnin yalmz uygulanan giibre
uygulamalarina gére musir (Makinde et al. 2001) ve boériilce (Ayoola and Makinde

2007) bitkilerinde yiiksek verim sagladigi belirlenmistir.

Polonya’da degisik kaynakli giibrelerin ¢ayirda kullanildigi bir arastirmada mineral
giibreler, ¢iftlik giibresi, kompost ve bunlarin karigimlart incelenmistir. Organik
giibrelerin  6zellikle de c¢iftlik giibresinin mineral giibrelerle uygulanmasi cayirin
verimini, botanik kompozisyondaki cesitliligi ve baklagilleri arttirmistir (Jankowski et
al. 2003).

Tavuk giibresinin sigir ve kegi giibresinden daha ¢ok azot igerdigi (Akanni et al. 2005),
C:N oran1 diisiik oldugunda hizli ciirliyerek besin elementlerinin ¢abuk ortaya ¢iktigi
(Olayinka 1990), organik madde sagladigindan dolay1 topragin fiziksel ozelliklerini
diizelttigi tespit edilmistir (Adesodun et al. 2005).

Tavuk giibresinin ¢iftlik giibresine gore topraga daha ¢ok N ve P saglayarak uzun siireli
bitki yetistiriciliginde diger organik kaynaklardan daha iyi organik giibre oldugu (Ano
and Agwu 2005), tavuk giibresi uygulamasinin ¢iftlik giibresine gore brokoli bitkisinin
toplam verimi ve kalitesini daha ¢ok artirdig1 belirlenmistir (E1-Magd et al. 2006).
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Tavuk giibresinin 0, 5, 10 ve 15 t/ha dozlarinin uygulandigi ¢alismada 5 ve 10 t/ha
dozlari Amaranthus bitkisinde bitki boyu ve iirlin veriminde artis saglamisken, 15 t/ha

dozu diisiise neden olmustur (Akanni and Ojeniyi 2008).

Giineybat1 Nijerya’da yapilan ¢alismada tavuk giibresinin misir bitkisinde kuru madde
verimi, bitki boyu ve tane verimini 6nemli dl¢iide artirdigi belirlenmistir (Ayeni et al.
2008).

Organik giibre kaynagi olarak, tavuk giibresi, ciftlik giibresi, yesil giibre ve bitki
artiginin  kullanildigr ¢alismada tavuk giibresinin misir bitkisine en kolay fosfor

sagladig tespit edilmistir (Garg and Bahl 2008).

0, 5000, 10000, 15000 ve 20000 kg/ha dozlarinda uygulanan tavuk giibresi bitki agirligi
ve tane agirligini artirmig, misir ve manyok bitkisinde 15000 kg/ha dozu, yer elmasi
bitkisinde 20000 kg/ha dozu optimum verim sagladigi ifade edilmistir (Onweremadu et
al. 2008).

Yapilan bir ¢alismada uygulanan tavuk giibresinin toprakta organik karbon, toplam
azot, yarayislt fosfor, degisebilir K, Ca ve Mg konsantrasyonunu ve sorgumun tane

verimini gelistirdigi belirlenmistir (Agbede and Ojeniyi 2009).

Ayoola and Makinde (2006), inorganik giibre uygulamasina gore tavuk giibresi
uygulamasmin misir bitkisinde biiylime ve verimi artirdig1 ayrica toprak azotunu ve

fosforunu artirdig: tespit etmislerdir.

Yapilan caligmada inorganik giibrelemeye kiyasla tavuk giibresi uygulamasinin azot
birikimi ve mineralizasyonunu artirdigi boylece azotlu giibreleme ve g¢evresel azot

kirliligini azalttig1 belirlenmistir (Sainju et al. 2008).
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Yapilan ¢aligmada uygulanan yalniz NPK uygulamasi ve tavuk giibresi ile beraber NPK
uygulamalarinin manyok, misir (Adeniyan et al. 2011) ve aci kavun bitkilerinde

(Ayoola ve Adeniyan 2006) 6nemli derecede iiriin verimini artirdigi belirlenmistir.

Topraklarimiz genellikle fosfor agisindan yetersiz oldugundan gerekli olan fosfor giibre
olarak topraga verilerek optimum bitki gelisimi saglanir. Bugdaygiller azotlu
giibrelemeye iyi cevap verirken, baklagiller fosforlu giibreye diger bitkilerden daha iyi

tepki gosterirler (Miller and Reetz 1995).

Erzurum kira¢ kosullarinda yapilan bir calismada (Celik 1980) adi figde ot iiretimi igin
4 kg N/da + 4 kg P,0s/da, tohum tiretimi i¢in ise 8 kg P,Os/da dozunda fosforlu giibre

uygulamasi onerilmistir.

Erzurum’da gay1r tiggiiliinde fosforun 3 dozunun (0, 7,5 ve 15 kg P,0s/da) uygulandigi
caligmada, ti¢ yillik ortalamaya gore en yiiksek kuru ot verimi 7,5 kg P,Os/da fosfor
uygulamasindan elde edilmis, ayrica en yiiksek ham protein orani, ham protein verimi
ve bitki boyunun 15 kg P,Os/da fosfor uygulamasindan alindigi ifade edilmistir
(Comakl1 1988).

Fosforun nodiil gelisimi iizerine olumlu etki yaparak baklagil bitkilerinde azot
fiksasyonunu artirdigi (Lin et al.1993), fig tiirlerinde nodiil, kok ve govde gelisimini
artirmak icin dekara 8 kg P,Os uygulamasinin onerilebilecegi belirlenmistir (Comakli

vd 1996).

Ozyazic1 (1994), Samsun sartlarinda farkli sira araligi ve fosforlu giibrelemenin gayir
licgiilinde ot ve ham protein verimi ve otun ham protein oranina olan etkisini
incelemistir. Arastirmada, fosforlu giibrelemenin ham protein oranimmi ¢ok Onemli
derecede etkiledigi belirlenmistir. En yliksek ham protein oran1 dekara 7,5 kg P,0s

uygulamasindan elde edilmistir.
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Fig + tahil karisimlarinda 4 farkli azot dozu (0, 4, 8 ve 12 kg N/da) ve 4 farkli fosfor
dozunda (0, 3, 6 ve 9 kg P,0s/da) giibrelemenin ot verimi ve kalitesine etkilerinin
arastinldig1 calismada (Oztiirk 1996), en yiiksek ot ve ham protein verimleri, dekara 4-
12 kg N ve 3-9 kg P,Os uygulamalarindan, en yiiksek fig oranlari 0, 4 ve 8 kg N ile 6 kg

P,0s5 uygulamalarindan elde edilmistir.

Fosforla giibrelemenin bazi fig tiirlerinin verimi ve verim unsurlarina etkileri {izerine
Erzurum’da yapilan bir ¢calismada (Tas 1996), adi figin Kara Elg¢i, tiiylii figin Menemen-
79 ve Macar figinin L-1474, Populasyon ve Ege Beyazi cesitlerine fosforun O, 4, 8 ve
12 kg P,0s olmak iizere 4 dozu uygulanmistir. Calismanin sonucuna gore, kuru ot
tiretimi i¢in Macar figi ve tiiylii figin daha uygun oldugu ve bu bitkilerde 8 kg P,Os/da
uygulamasinin yiiksek verim sagladigi, tane yem i¢in tohum iiretilecekse, adi figin
Karael¢i ¢esidi uygun goriilmiis, bu bitkinin tohum iiretiminde fosforlu giibrelemeye

gerek duyulmadigi belirlenmistir.

Erzurum sulu sartlarinda yiiriitiilen bir ¢aligmada fosforlu giibrelemenin adi fig, macar
figi ve tlyli figde otun azot, kiil, fosfor, kalsiyum ve magnezyum oranlari artarken,

potasyum ve tetani oran1 diismiistiir (Comakli ve Tag 1996).

Tokat’ta degisik dozlarda (0, 4, 8, 12 kg P,Os/da) fosforla giibrelenen adi fig, tiiyli fig
ve macar figinde kok ve toprak {lstii aksami kuru agirliklar ile nodiil gelisiminin
saptanmasi amactyla yapilan ¢aligmada fosforlu giibrelemenin biitlin karakterler {izerine
olumlu etki yaptig1 ve fig tiirlerinde dekara 12 kg P,Os uygulamasinin onerilebilecegi

belirlenmistir (Karadag ve Biiyiikburg 2001).

Fig + tahil karigimlarinda 2 farkli azot dozu (0, ve 6 kg N/da) ve 4 farkli fosfor dozunda
(0, 3, 6 ve 9 kg/ P,Os/da) giibrelemenin ot verimi ve kalitesine etkileri arastirilmigtir. En
yiiksek yesil ot ve kuru ot verimi dekara 6 kg N ve 12 kg P,Os dozlarinda sirasiyla 668
kg/da ile 291 kg/da olarak belirlenmistir (Karaca ve Cimrin 2012).
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Pakistan’da Vigna mungo L. bitkisi R. japonicum ile asilandiktan sonra fosfor ve
potasyumlu giibrelerin degisik kombinasyonlart uygulanmistir. Arastirmada her iki
giibrenin birlikte uygulanmasi durumunda azot fiksasyonu, kiitle ve tane veriminin

arttig1 tespit edilmistir (Munir et al. 2005).

Etiyopya’da bakla bitkisinde yapilan ¢alismada fosforlu giibrelemenin tohum verimi ve

bakla sayisini artirdigi belirlenmistir (Agegnehu and Fessehaie 2006).

Pakistan’in Pothowar bélgesinde sulu kosullarda adi figde farkli dozlarda azot ve
fosforlu giibrelemenin verim ve verim unsurlarina etkisinin arastirildigi bir ¢aligmada
azot ve fosforlu giibrelemenin bitki boyu, dal sayisi, ot verimi ve tohum verimi iizerine

etkisinin 6nemli ve olumlu oldugu belirlenmistir (Gurmani et al. 2006).

Kenya’da sorgum-tiiylii fig karisimlarina kimyasal giibre ve ¢iftlik giibresi uygulandig:
calismada, gilibre uygulamalarinin her ikisi de kontrole gore daha yiiksek ot verimi
saglamiglardir. En uzun fig boyu ciftlik giibresi, yliksek ham protein oranlan ¢iftlik

giibresi ve kimyasal giibre uygulamasindan elde edilmistir (Lanyasunya et al. 2006).

Tavuk giibresi uygulamasinin topraktaki toplam fosfor konsantrasyonunu TSP (Triple
siiperfosfat) uygulamasina gore artirmasina ragmen bitkinin fosfor aliminin TSP

uygulamasinda daha yiiksek oranda gergeklestigi tespit edilmistir (Oladeji et al. 2008).

Erman vd (2010) tarafindan Van’da yem bezelyesinde (Pisum sativum arvense L.)
fosforlu giibre ve Rhizobium asilamasiin verim ve nodulasyona etkisinin aragtirildigi
calismada fosfor uygulamasimin bitki boyu, dal sayisi, kok ve siirglin kuru agirligi,
nodiil sayisi, ham protein orani, tohum ve ot verimi {izerine etkisinin énemli ve olumlu

olduguna dikkat ¢ekilmistir.

Misir’da yapilan ¢alismada baklada farkli fosfor ve ¢inko dozlart ile fosfor ¢oziicii

bakteri uygulamalarinin verim ve verim unsurlarina etkileri incelenmistir (El-Gizavy
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and Mehasen 2009). Ozellikle fosforun 30 kg/da P,Os dozuyla beraber bakteri
astlmasinin bitki boyu, dal sayisi, 1000 tane agirligi, tohum verimi, protein verimi, azot

ve fosfor orani ile azot ve fosfor alimini artirdig1 belirlenmistir.
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Materyal

3.1.1. Deneme yeri

Arastirma 2009 ve 2010 yillarinda Atatiirk Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarimsal
Arastirma ve Yayim Merkezi Miidiirliigiine ait 4 no’lu kuyu deneme alaninda sulu

sartlarda ytliriitilmiistiir.

3.1.2. Deneme yerinin iklim 6zellikleri

Calismanin yiiriitiildiigli Erzurum ili Tiirkiye’nin dogusunda Dogu Anadolu Bolgesinde
yer alip, 1869 m rakima sahiptir. Denemenin yiiriitiildiigii yillara ve uzun yillar (1929-
2008) ortalamalarina ait yagis, sicaklik ve nispi nem degerleri Cizelge 3.1°de

verilmistir.

Erzurum ilinde uzun yillar ortalamasi1 410,2 mm olan toplam yagis miktar1 denemenin
her iki yilinda da uzun yillar ortalamasinin iizerinde seyretmistir (Cizelge 3.1). Uzun
yillar ortalamasia goére 70 mm toplam yagis ile Mayis ay1 en yagisli ay olurken
denemenin ilk yilinda 76,2 mm ile Haziran ayinda en fazla yagis diismiistiir. Denemenin
ikinci yilinda en fazla yagis Mart ayinda diiserken, Haziran ve Temmuz aylarinda
ortalamanin {izerinde yagis dismiistiir. Yine denemenin ilk yilimin son doneminde

(Eyliil-Ekim) uzun yillar ortalamasina gore daha fazla yagis diismistiir.

Erzurum’da uzun yillar ortalamasi 5,3°C olan ortalama sicaklik deneme yillarinda uzun
yillar ortalamasinin {izerinde seyretmistir. Ozellikle ikinci yilda belirgin bir yiikselme
goriilmiistiir. Denemede kullanilan adi fig bitkisi i¢in aktif biiylime donemi olan Mayzs-

Temmuz donemi aylik sicaklik ortalamasi denemenin ilk yilinda Mayis ve Haziran
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ayinda uzun yillar ortalamasina yakin seyrederken, Temmuz ayinda 2,1°C daha diisiik
olmustur. Ikinci yilda ise Haziran ay1 sicaklik ortalamasi uzun yillar ortalamasina gore

1°C daha yiiksek olmustur.

Cizelge 3.1. Erzurum ilinin 2009, 2010 ve uzun yillar ortalamasina ait bazi iklim
verileri'

Aylar Aylik Toplam Yagig (mm) Aylik Ortalama Sicaklik (C°)  Aylik Ortalama Nispi Nem (%)

2009 2010 UYO 2009 2010 UYO 2009 2010 UYO
Ocak 2,3 52,2 19,8 -12,1 -4,3 -9,7 824 840 770
Subat 18,8 14,8 24,8 -3.1 -1,8 -8,6 84,7 823 770
Mart 51,1 82,2 31,0 -0,7 3,1 -2,8 738 69,1 750
Nisan 42,7 54,2 58,4 4,3 5,6 54 646 713 66,0
Mayis 43,2 63,6 70,0 10,0 10,4 10,5 61,0 696 630
Haziran 76,2 50,5 41,6 14,7 15,9 14,9 650 60,1 58,0
Temmuz 29,2 55,5 26,2 17,2 19,5 19,3 60,7 56,0 520
Agustos 22,8 9,0 15,1 17,1 20,3 19,4 506 44,8 490
Eyliil 43,7 8.8 20,0 12,4 17,0 14,3 53,1 48,1 520
Ekim 51,0 72,2 47,9 8,7 9,2 7,6 624 70,2 650
Kasim 41,4 0,0 32,9 1,8 1,8 -0,1 757 66,1 730
Arahk 154 12,9 22,5 -11 -1,9 -6,6 84,7 766 780
Top/Ort  437,8 4759 410,2 5,8 7,9 5,3 682 66,5 654

"Erzurum Meteoroloji Bolge Miidiirliigii Verileri

Erzurum’da uzun yillar ortalamas1 %65,4 olan nispi nem orant deneme yillarinda uzun
yillar ortalamasmin {izerinde seyretmistir. Denemede kullanilan her adi figin aktif
biliyiime donemi olan Mayis-Temmuz donemi aylik nispi nem ortalamasi ilk yilinda
Mayis ayinda uzun yillar ortalamasina gore diisiik seyrederken Haziran ve Temmuz
aylarinda yiiksek belirlenmis ikinci yilinda ise uzun yillar ortalamasinin iizerinde

olmustur.

3.1.3. Deneme yerinin toprak ozellikleri

Deneme alanindan 0-20 cm derinlikten alinan toprak orneklerinin bazi fiziksel ve
kimyasal analizleri Atatiirk Universitesi Ziraat Fakiiltesi Toprak Béliimii

Laboratuari’nda yapilmis ve analiz sonuglar1 Cizelge 3.2°de verilmistir. Topraklarin
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tekstiirleri Bouyoucus hidrometre yontemiyle (Gee and Hortage 1986), pH’lar1 1:2.5’luk
toprak-su siispansiyonunda potansiyometrik olarak cam elektrotlu pH metre ile
(McLean 1982), kire¢ igerikleri Scheibler kalsimetresi ile voliimetrik olarak
saptanmistir (Nelson 1982). Topraklarin organik madde igerikleri Smith-Weldon
yontemiyle (Nelson and Sommers 1982), fosfor igerikleri Molibdofosforik mavi renk
yontemine gore olusturulan mavi renkli ¢ozeltinin 151k absorbsiyonu 660 nm dalga
boyuna ayarli spektrofotometrede okunarak belirlenmistir (Olsen and Summers 1982),
katyon degisim kapasitesi (KDK) sodyum asetat-amonyum asetat yontemiyle ekstrakta
edilip ICP — OES Inductively Couple Plasma spectrophotometer (Perkin-Elmer, Optima
2100 DV, ICP/OES, Shelton, CT 06484-4794, USA) ile belirlenmistir (Rhoades 1982a).
Topraklarin degisebilir katyonlari amonyum asetatla (1 N, pH=7,0) ¢alkalanip ekstrakte
edildikten sonra Na, K, Ca ve Mg ICP-OES ile okunmak suretiyle belirlenmistir
(Rhoades 1982b).

Cizelge 3.2. Deneme yerinin toprak 6zellikleri

Toprak Ozellikleri 2009 2010
Kil (%) 25,340 26,100
Silt (%) 37,660 35,620
Kum (%) 37,000 38,280
Tekstiir sinifi (%) tin tin
Tuz (%) 0,015 0,014
EC (mmhos/cm) 332,600 342,500
pH (1:2.5 toprak:su) 7,440 7,320
CaCO3(%) 6,500 7,800
K (kg K,0O/da) 200,000 220,000
P (kg P,Os/da) 4,470 5,360
Organik madde (%) 1,390 1,340

Denemenin arazisinden alinan toprak analiz sonuglar1 degerlendirildiginde (Aydeniz
1985, FAO 1990, TOVEP 1991), birinci yilda toprak ornekleri tinli biinyeli, notr
reaksiyonlu, kire¢ igerigi orta, K igerigi bakimindan fazla, P bakimindan yetersiz,

organik madde igerigi bakimindan az, sinifina girmektedir (Cizelge 3.2). ikinci yilmin
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yiiriitiildigli alandan alinan toprak orneklerinin ise tinli biinyeli, nétr reaksiyonlu, kireg
icerigi orta, K icerigi bakimidan fazla, P bakimindan yetersiz, organik madde igerigi

bakimindan az, sinifina girmektedir.

3.1.4. Denemede kullanilan adi fig’in cesit ve ozellikleri

Denemede bitki materyali olarak Atatiirk Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarla Bitkileri

Boliimii stoklarinda bulunan adi fig (Vicia sativa)’in Karaelgi ¢esidi kullanilmistir.

3.1.5. Denemede kullanilan giibre ve bakterilerin 6zellikleri

Aragtirmada tavuk giibresi, mineral giibre olarak fosforlu giibre (%45 P,0s ihtiva eden
triple siiperfosfat), fosfor ¢oziicii bakteri ve azot baglayici bakteri kullanilmustir.
Yapilan bir ¢aligmada tavuk giibresinin azot orani1 %2,21, fosfor oran1 %2,98, potasyum
orani %2,05, kalsiyum oran1 %3,28, magnezyum orant %1,06, ¢inko oran1 700 ppm ve
bakir oraninin 180 ppm oldugu belirlenmistir (Adeniyan et al. 2010). Fosfor ¢oziicii
bakteri olarak Bacillus megaterium M3 kullanilmistir. Asilama 6ncesi stokta -80°C’de,
%30 gliserol ve sivi besiyeri (Lauryl Broth) icerisinde muhafaza edilen bakteriler
nutrient agar kati besi ortamina ¢izgi ekim yapilarak 27°C’ye ayarli inkiibatorde 48 saat
inkiibe edilmistir. Inkiibasyon sonras1 asilamaya kadar gegen siiregteki islemler Atatiirk
Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bitki Koruma Béliimiinde uygulanmis ve 108 CFU ml-1
yogunlugunda hazirlanan kiiltiir ile adi fig tohumlar1 agilanmistir. Azot baglayici bakteri
olarak fig cinsinde etkili olan Rhizobium leguminosarum bakterisi Ankara Toprak
Giibre ve Su Kaynaklar1 Merkez Arastirma Enstitiisii Miidiirliigii’nden temin edilmis ve

biitiin parsellere standart olarak uygulanmistir.
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3.2. Metot

3.2.1. Deneme deseni ve parsel biiyiikliigii

Atatiirk Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarimsal Arastirma ve Yaymm Merkezine ait 4
no’lu kuyu deneme alami iizerinde “Sansa Bagli Tam Bloklar” desenine goére 3
tekrarlamali olarak kurulmustur. Her parsele 6 sira bitki ekilmis ve sira araligr 30 cm
(Serin ve Tan 2001) olarak planlanmistir. Bir parselin uzunlugu 5 m, genisligi 1,8 m
olarak belirlenmis, parseller arasinda 2 m bosluklar birakilmistir. Parsellerin baglarindan
0,5 m ve kenarlarindan birer sira kenar tesiri olarak atildiktan sonra geri kalan kismin
yarisi ot i¢in kalan yarisi ise tohum i¢in hasat edilmistir. Ot hasadindan sonra parselin
devam eden kisminda kenar tesiri atilmamigtir. Dolayistyla ot ve tohum hasadi icin 1,2

X 2 m olmak tizere toplam 2,4 m?’lik alan hasat edilmistir.

3.2.2. Kiiltiirel uygulamalar

Ekim daha once hazirlanmis tohum yatagina ilk yi1l 20 Nisan 2010 ikinci y1l 29 Nisan
2011 tarihinde yapilmistir. El1 mibzeri ile yapilan ekimde 12 kg/da adi fig 4-6 cm
derinlige ekilmistir (Serin ve Tan 2001). Ankara Toprak ve Giibre Arastirma
Enstitiisinden temin edilen Rhizobium leguminosarum bakterileri buzdolabinda
bekletilmis, ekimden birkag¢ saat 6nce golge yerde tohumlar sekerli su ile 1slatilmis daha
sonra bakteri kiiltiirii ile iyice karistirilarak tohumlara bulasmasi saglanmistir. Bacillus
megaterium M-3 asilamasi ise Atatiirk Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bitki Koruma
Boliimiinde ekim Oncesi yaptirilmistir. Fosforun dekara Po=0, P;=5, P,=10 kg P,Os
hesabiyla 3 dozu, tavuk giibresinin Tp=0, T;=300 kg/da olmak iizere 2 dozu
kullanilmistir. Azotlu gilibre ise ekimden Once biitiin parsellere serpme seklinde esit
olarak dekara 3 kg N hesabiyla atilip (Tan ve Serin 2013) diskaro ile topraga

karistirilmastir.
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Deneme alanlarindaki yabanci otlarin miicadelesi ise sira iizeri elle yolma sira aralarinin
ise ¢apalanmasi ile saglanmistir. Bitkiler ilkbahar yagislari durduktan sonra ihtiyag
duyulan donemlerde sulanmistir. Parseller iki yilda da 3 kez biiylime sezonunda
topraktaki nem eksikliginden dolay1 bitkilerin rengi koyu yesile dondiigiinde sulama
yapilmistir. Denemenin yapildig1 her iki yilda 6nemli hastalik ve zararli etmeni ile

karsilagilmamustir.

Adi fig i¢in ot hasadi alt baklalarin tohum doldurmaya basladigi donemde (Acgikgdz
2001; Tan and Serin 2013) tirpanla bigilerek ilk yi1l 20 Temmuz, ikinci y1l 28 Temmuz
tarihinde yapilmistir. Tohum hasadi da alttaki baklalarin sarardigi donemde (Tan ve
Serin 2013) yine tirpanla ilk yil 11 Agustos, ikinci yil 17 Agustos tarihinde
gerceklestirilmistir.

3.2.3. incelenen konular

3.2.3.a. Bitki boyu

Ciceklenme baslangicinda her parselden tesadiifen segilen 10 bitkide toprak yiizeyi ile
en son yapragin ciktigr bogum arasindaki mesafe Olciilmiis ve sonuglart cm cinsinden

sunulmustur (Stimerli vd 2002).

3.2.3.b. Bitkide dal sayis1

Ot hasatindan 6nce her parselden 10 bitki alinip kok bogazindaki ana dallar1 sayilarak

bitki bagina ortalama dal sayis1 bulunmustur.
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3.2.3.c. Yas ot verimi

Ot hasatinda parsellerdeki hasat alanindaki bitkilerin alt baklalar1 tohum doldurmaya
basladigi dénemde bigilmis (Tosun 1974; A¢ikgéz 2001) ve sonuglar1 kg/da olarak

sunulmustur.

3.2.3.d. Kuru ot verimi

Her parselin iki bagindan 50’ser cm’lik kisimlar ve kenarlardaki birer sira kenar tesiri
olarak bicilip atilmis, geriye kalan alan (2 m boy x 4 sira x 0,30 m sira aralig1=2,4 m?)
bitkiler alt baklalarini tamamen doldurdugu donemde ot i¢in hasat edilip, sonra yas
olarak tartilmis ve her parselden 500’er g’lik 6rnekler alinmistir. Bu 6rnekler once agik
havada, daha sonra 70°C’ye ayarli kurutma firmninda 48 saat siireyle sabit agirliga
gelene kadar kurutulmus ve alinan orneklerin kuru madde orami ile yas ot verimi
carpilmak suretiyle dekara kuru madde verimleri hesaplanarak sonuclar1 kg/da olarak

sunulmustur (Timuragaoglu ve Altinok 2004).

3.2.3.e. Ham protein oram

Ham protein oranini tespit etmek i¢in Ogiitiilmiis ot orneklerinden 0,3-0,5 g numune
alimmistir. Toplam azot orani Kacar (1972)’in belirttigi esaslara gore Kjeldahl
metoduyla tespit edilmis ve yem bitkilerinin ham protein oraninin belirlenmesi i¢in
tavsiye edilen 6,25 katsayisi ile carpilarak ham protein orani hesaplanmis, sonuglari

yiizde olarak degerlendirilmistir.

3.2.3.f. Ham protein verimi

Dekara ham protein verimleri, her parsel otunun ham protein oranlarmin kuru ot

verimleri ile carpimlart sonucunda belirlenmis ve kg/da olarak ifade edilmistir.
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3.2.3.9. Notral deterjan fiber (NDF) orani

1 mm elekten gegecek sekilde ogiitiilen ot drneklerinden 0,5 g kadar1 daha 6nce daralari
alinmis 6zel posetlerine (filterbag) konulmus ve agizlari 1sitici ile yapistirildiktan sonra
numuneler cihaza yerlestirilmistir. NDF ¢6zeltisi ile 20 g sodyum siilfit ilave edilerek
75 dakika kaynatilmig sonra cihazin i¢i bosaltilarak sicak saf su ilave edilmis 3-5 dakika
calkalanmistir. Daha sonra soguk saf su ile yikanmis ve aseton igerisinde 5 dakika
bekletilmis ve sliziilmiistiir. Stiziilen 6rnekler 105°C firinda sabit agirliga gelinceye
kadar kurutulmus desikatérde soguduktan sonra tartilarak asagidaki formiil ile NDF

oranlar1 hesaplanmistir (Anonymous 2004).

NDF (%)=(W3-(W1xC))x100/W2

(W1=Ankom fiber torba agirlig1 (g), W2= Ornek agirligi (g), W3=Ekstraksiyon sonrasi
torba agirlig1 (g), C=Bos torba diizeltme faktorii)

3.2.3.h. Asit deterjan fiber (ADF) orani

Bitki hiicre duvarindaki seliiloz ve lignin miktar1 ADF (Asit deterjan fiber) seliiloz,
hemiseliiloz ve lignin miktar1 da NDF (Nétral deterjan fiber) Van Soest analiz yontemi

(Goering and Van Soest 1970) ile Ankom teknolojiye gore yapilmistir.

1 mm elekten gececek sekilde 6giitiilen ot 6rneklerinden 0,5 g kadar1 daha dnce daralari
alinmis 6zel posetlerine (filterbag) konulmus ve agizlari 1sitict ile yapistirildiktan sonra
ADF ¢ozeltisi ile ANKOM Fiber Analiz cihazinda bir saat siireyle kaynatilmistir. Daha
sonra cihazin i¢i bosaltilarak sicak saf su ilave edilmis 3-5 dakika ¢alkalanmistir. Son
olarak soguk saf su ile yikanmistir. Sonra numuneler aseton igerisinde 5 dakika

bekletilmis, slizlilmiistiir ve kurutulmustur.

ADF (%)=(W3-(W1xC))x100/W2
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(W1=Ankom fiber torba agirlig1 (g), W2= Ornek agirlig1 (g), W3=Ekstraksiyon sonrasi
torba agirlig1 (g), C=Bos torba diizeltme faktorii)

3.2.3.i. Bitkide bakla sayisi

Bitki basina diisen bakla sayisi, tohum hasadindan birka¢ giin 6nce her parselden 10
bitki secilerek tohum olusturmus baklalarin sayilip, ortalamalarinin alinmasiyla

belirlenmistir (Ekiz 1983).

3.2.3.j. Baklada tane sayisi

Sec¢ilen 10 bitkide ana sapta ilk baklanin ¢iktig1 bogumdan bir sonraki bogumda
bulunan bakladaki taneler sayilmis ve sonuglari adet olarak sunulmustur (Stimerli vd

2002).

3.2.3.k. Tohum verimi

Tohum i¢in hasat edilen alan (2m boy x 4 sira x 0,30 m sira aralig1 = 2,4m2) alt baklalar
kurudugu déonemde (Ac¢ikgdz 2001; Timuragaoglu ve Altinok 2004) hasat edilen bitkiler
torbalara doldurulup, ac¢ik havada bir hafta kurutulduktan sonra tartilip harmanlanmas,

temizlendikten sonra tohumlar tartilarak kg/da cinsinden verimler hesaplanmistir.

3.2.3.1. 1000 tane agirhg:

Her parselden elde edilen tohumlardan 4 tekrarlamali olarak 100 adet tohum sayilmis ve
hassas terazide tartilarak ortalamasi alinmis ve sonucunun 10 ile carpilmasi suretiyle

1000 tane agirlig1 hesaplanmigtir (Sehirali 1997).
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3.2.3.m. Hasat indeksi

Tohum veriminin toplam verime oranlanmasiyla hesaplanmistir (Crothers and

Westermann 1976; Heneise and Murray 1980).

3.2.4. Verilerin degerlendirilmesi

Arastirmada elde edilen veriler JMP bilgisayar paket progaminda varyans analizine tabi
tutulmustur (SAS 2002). Ortalamalarin karsilagtirllmasinda LSD testi kullanilmistir
(Y1ldiz ve Bircan 1994).

Sekil 3.1. Aragtirmanin ¢esitli asamalarindan goriintiiler
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

4.1. Bitki Boyu

Bacillus megaterium M-3 asilamasi, tavuk giibresi ve degisik dozlarda fosforlu
giibrelemenin adi fig bitkisinde bitki boyu iizerine etkilerini belirlemek amaciyla

yapilan varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.1°de sunulmustur.

Arastirma sonuglari agiklanirken biitiin karakterlerde yillardaki interaksiyonlar dikkate
alimmamustir. 1ki yillik ortalamalarda ise yillarin diger faktorlerle interaksiyonlari
dikkate alinmayip sadece iki yillik ortalamalarda deneme faktorleri arasindaki ikili ve
ticlli interaksiyonlar grafikleri ¢izilerek izah edilmistir. Bu yola gidilmesinin nedeni ¢ok
sayidaki interaksiyonun mevcudiyeti ve dortlii interaksiyonlarin agiklanmasi tezin hem

hacim olarak artisina sebep olacak hem de tezin biitiinliigiinii bozacag diistiniilmiistiir.

Cizelge 4.1’in incelenmesinden anlasilacag: gibi ilk yilda bakteri uygulamalarinin bitki
boyu tizerine onemli bir etkisi olmamistir. Ancak fosfor giibresi ve tavuk giibresi
(p<0,01) uygulamalar1 6nemli olmustur. Denemenin ilk yilinda ele alinan uygulamalar

arasinda onemli bir interaksiyon iliskisi kaydedilmemistir.

Denemenin ikinci yilinda bakteri, tavuk giibresi ve fosforlu giibre uygulamalarimin bitki
boyu iizerine etkisi 6nemli (p<0.05) olmustur. Ayrica B X TG interaksiyonu %1°de, B

X TG X P interaksiyonu ise %5’de dnemli olarak belirlenmistir.
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Cizelge 4.1. Adi figde bakteri ile fosfor ve tavuk giibresi uygulamalariin bitki boyuna
etkileri ile ilgili varyans analiz sonuglari*

2 F Degerleri
VK. SD 00 2010 Ortalama—
Genel 35 71
Y1l (Y) 1 100,05 7
Blok 2 2 1,322 1,0735 3,961
Bakteri (B) 1 1 0,723 7,165 3,713 ~
Tavuk giibresi (TG) 1 2 10,937 5,093 12,808
Fosfor (P) 2 1 17,526 4,686 15,16
Y XB 1 7578
Y XTG 2 0,134
Y XP 1 0,267
BXTG 1 2 0,008 41677 32,37
BXP 2 2 2,116 0,652 1,496
TGXP 2 2 0,437 0,333 0,612
BXTGXP 2 1 0,169 4,686 2,882
Y XBXTG 2 31,334
YXBXP 2 0,498
Y XTGXP 1 0,103
YXBXTGXP 2 436
Hata 22 46

1%0.05 seviyesinde,**0.01 seviyesinde 6nemlidir.
2, siitun yillara, II. siitun birlesik analize aittir.

Iki yillik ortalama sonuglarina gore yillar arasit dnemli (p<0.01) farklilik belirlenmistir.
Bakteri uygulamasinin bitki boyu iizerine etkisi %5 seviyesinde énemli olurken, tavuk
giibresi ve fosforlu giibre uygulamalar1 %1 seviyesinde dnemli olmustur. Ayrica Y X B,
B X TG ve Y X B X TG interaksiyonlart %1 seviyesinde, Y X B X TG X P

interaksiyonu ise %5’de 6nemli olmustur.

Denemenin birinci yilinda adi figde ortalama 58,5 cm olan bitki boyu bakteri
uygulamasindan etkilenmemistir (Cizelge 4.2). Tavuk giibresi uygulamasi bitki boyunu
onemli seviyede (p<0.01) artirmistir. Tavuk giibresi uygulanmayan parsellerde 57,6 cm
olan bitki boyu tavuk giibresi uygulamasi ile 59,5 cm’ye yiikselmistir. Fosfor
uygulanmayan parsellerde ise 56,5 cm olan bitki boyu artan fosfor dozlarmma baglh
olarak artmis ve dekara 10 kg P»,Os uygulanan parsellerde 60,8 cm’ye ulagmistir. Ortaya

¢ikan bu artis %1 diizeyinde dnemli olmustur.
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Denemenin ikinci yilinda adi figde bitki boyu bakteri uygulamasiyla 6nemli (p<0.05)
derecede artarak 63,2 cm’den 66,0’cm’ye cikmistir (Cizelge 4.2). Tavuk giibresi
uygulamast bitki boyunu o©nemli (p<0.05) derecede artirmis, tavuk giibresi
uygulanmayan parsellerde 63,4 cm olan bitki boyu tavuk gilibresi uygulamasi ile 65,8
cm’ye yiikselmistir. Fosfor uygulanmayan parsellerde 63,1 cm olan bitki boyu 6zellikle
dekara 10 kg P,0Os uygulanan parsellerde 6nemli (p<0.05) derecede artmis ve 66,8

cm’ye ulagmistir.

Yillarin birlesik analizinde adi figin bitki boyunun yillar arasinda 6nemli (p<0.01)
seviyede oldugu belirlenmistir. Ilk yil 58,5 cm olan bitki boyu ikinci yil 64,5 cm
olmustur (Cizelge 4.2).

Iki yillik verilerde bakteri uygulamasmin bitki boyunu 6nemli (p<0.05) seviyede
artirdig1 goriilmiistiir. Bakteri uygulanmayan parsellerde 60,9 cm olan bitki boyu bakteri
uygulamasiyla 62,1 cm’ye yiikselmistir. Tavuk giibresi uygulamasi da bitki boyunu
onemli (p<0.01) derecede artirmistir. Tavuk giibresi uygulanmayan parsellerde 60,4 cm
olan bitki boyu tavuk giibresi uygulamasi ile 62,6 cm olmustur. Fosfor uygulanmayan
parsellerde 59,8 cm olan bitki boyu artan fosfor dozlarina bagl olarak artmis ve dekara
10 kg P,0s uygulanan parsellerde 63,8 cm’ye ulagsmistir. Ortaya ¢ikan bu artis %1

diizeyinde 6nemli olmustur.

Iki y1llik ortalamada da ikinci yilda oldugu gibi denemede tavuk giibresi uygulanmayan
parsellerde bakteri uygulamasi bitki boyunu artirirken tavuk giibresiyle beraber bakteri
uygulamasinin etkisi olumsuz olmustur. Ortaya ¢ikan bu farkl tepki denemenin B X TG

interaksiyonunun énemli (p<0,01) ¢cikmasinda rol oynamustir.
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Cizelge 4.2. Bakteri uygulamasi, tavuk giibresi ve fosforlu giibre uygulamalarinin adi
figde bitki boyu (cm) lizerine etkileri.

Tavuk

Fosfor dozlari

Bakteri Giibresi Py P 5 Ortalama
B, TGq 55,7 57,0 60,7 57,7 58,8
TG, 56,7 59,7 63,0 59,7
2009 y1h
B, TGo 56,0 57,0 59,0 57,3 58,3
TG, 57,7 59,7 60,3 59,2
TGo 55,8 57,0 59,8 576 B
TG, 57,1 59,6 61,6 59,5 A
Ortalama 565C 583B 60,8A 58,5 A
B, TGo 55,3 57,3 63,0 58,5 63,2 b
TG, 66,3 68,7 68,3 67,7
2010 y1ilh
B, TGq 69,7 67,3 67,7 68,2 66,0 a
TG, 61,0 62,0 68,3 63,7
TGo 62,5 62,3 65,3 63,4b
TG, 63,6 65,3 68,3 65,8°
Ortalama 63,1b 638b 66,8a 64,5B
B TGq 55,5 57,2 61,8 58,1 60,9 b
iki Yillik 0 TG 61,5 64,1 65,7 63,7
Ort. B TGo 62,8 62,2 63,3 62,7 62,1a
! TG, 59,3 60,8 64,3 61,5
TGq 59,1 59,6 62,5 60,4 B
TG, 60,4 62,5 65,0 62,6 A
Ortalama 508C 61,1B 638A 61,5

*Kiiglik harfle gosterilen degerler 0.05 seviyesinde, biiyiik harfle gosterilen degerler ise 0.01
seviyesinde onemlidir.

Bakteri uygulamasinin adi figin bitki boyu lizerine etkisi ilk y1l dnemli olmazken ikinci

yil ve yillarin birlesik analizinde énemli (p<0.05) ve olumlu olmustur. Fosfor ¢oziicii

bakteriler asit fosfataz ve organik asit iireterek topraktaki organik fosforun mineralize

olmasmi saglayarak bitki gelisimini artirmaktadir (Rodriguez and Fraga 1999). Bu

durumun bitki boy artisinda etkisi olmus olmasi muhtemeldir. Nitekim yapilan

calismalarda da benzer sonuglar elde edilmistir (Salantur et al. 2005; Fayetorbay vd
2010; Osman et al. 2010; Yolcu et al. 2012).
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Sekil 4.1. iki yillik ortalamada bakteri ve tavuk giibresi uygulamalarinmn adi figde bitki
boyuna birlikte etkisi (B X TG).

Tavuk giibresi uygulamasi adi figde bitki boyunu ilk yil ve yillarin birlesik analizinde
onemli (p<0.01) derecede artirirken ikinci yilda ortaya g¢ikan artis %5 seviyesinde

Onemli olmustur.

Adi figde bitki boyu lizerine fosforlu giibrelemenin etkisi ilk yil ve yillarin birlesik
analizinde %1 seviyesinde, ikinci yil %5 seviyesinde olmustur. Baklagil yem bitkileri
fosforlu giibrelemeye ¢ok iyi tepki verirler (Aydin ve Uzun 2005; Isik 2010). Bir
baklagil yem bitkisi olan adi figinde fosfora tepkisinin yiiksek olmasi beklenir. Nitekim
artan fosfor dozlariyla bitkide bitki boyunun artmasi deneme topraklarinda fosforun
eksik olmasi nedeniyle bu bitkilerin verilen giibreyi etkin bir sekilde kullanmasindan
kaynaklanmistir. Fosfor noksanliginda bitki gelisimi yavaslamakta, ozellikle govde
gelisimi azalirken kok gelisimi artmaktadir (Gok 2007). Nitekim yapilan bir ¢aligmada
artan fosforlu giibre uygulamasiyla diger verim unsurlarma gore en ¢ok bitki boyunda

artis oldugu kaydedilmistir (Yilmaz 2008).
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Adi figde denemenin yillarin birlesik analizinde bakteri uygulamasi tavuk giibresi
uygulanmayan parsellerde bitki boyunda artis saglarken, tavuk giibresiyle beraber
uygulandiginda azalisa neden olmustur. Bu durum tavuk giibresinin kimyasal
kompozisyonu ile ilgili olabilir. Zira ilave besin elementi saglamasina ragmen bitkilerin
olumsuz tepki gostermesi muhtemelen tavuk giibresindeki bazi kimyasal maddelerin
topraktaki mikroorganizma faaliyetini yavaslatmasina sebep olabilir. Ciinkii bitkilerin

fosfor ve diger besin elementlerini aliminda mikroorganizmalar aktif rol oynar (Khan et
al. 1992; Whitehead 2000).

4.2. Ana Dal Sayisi

Denemede ele alinan uygulamalarin adi fig bitkisinde ana dal sayis1 lizerine etkilerini

belirlemek amaciyla yapilan varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.3’de sunulmustur.

Cizelge 4.3’lin incelenmesinden anlasilacagr gibi yillarin miinferit ve birlikte
analizlerinde ele alinan uygulamalarin ve yillarin arasinda ana dal sayisi lizerine 6nemli
bir etkisi olmamistir. Aym1 sekilde uygulamalar arasinda da 6nemli bir interaksiyona

rastlanmamuistir.

Denemenin ilk yilinda adi figde ortalama 2,00 olan bitki basina ana dal sayis1 bakteri
uygulanmayan parsellerde 1,94 olurken, bakteri uygulanan parsellerde 2,05 olmustur.
Ancak ortaya ¢ikan bu farklilik istatistiki olarak onemli olmamistir. Tavuk giibresi ve

fosforlu giibre uygulamalarinin ise herhangi bir etkisi olmamistir (Cizelge 4.4).

Denemenin ikinci yilinda adi figde ortalama 1,88 olan bitki basina ana dal sayis1 bakteri
uygulanmayan parsellerde 1,94 olurken, bakteri uygulanan parsellerde 1,83 olmustur.
Ancak ortaya ¢ikan bu farklilik istatistiki olarak 6nemli olmamistir. Ayni sekilde tavuk
giibresi uygulanmayan parsellerde 1,94 olan bitki basina ana dal sayisi tavuk giibresi
uygulanan parsellerde artmis 1,83 olmustur. Ancak ortaya ¢ikan bu farklilik istatistiki

olarak onemli olmamistir. (Cizelge 4.4). Dekara 5 kg P,0s uygulamasinda fosforlu
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giibre uygulanmayan ve dekara 10 kg P,Os uygulamasina gore ana dal sayisinda artig

belirlenmis ancak istatistiki olarak dnemli bulunmamustir.

Cizelge 4.3. Adi figde bakteri, tavuk giibresi ve fosforlu glibre uygulamalarinin ana dal
sayisina etkileri ile ilgili varyans analiz sonuglart’.

2 F Degerleri

VK. SD 7000 Zo10  Ortalama—
Genel 35 71

Y1l (Y) 1 0,842
Blok 2 2 1,571 3,477 3,961
Bakteri (B) 1 1 2,000 0,235 0,000
Tavuk giibresi (TG) 1 1 0,000 0,235 0,210
Fosfor (P) 2 2 0,000 0,235 0,210
Y XB 1 0,842
Y XTG 1 0,210
Y XP 2 0,210
BXTG 1 1 2,000 0,941 1,894
BXP 2 2 2,000 0,235 0,631
TG XP 2 2 0,000 0,941 0,842
BXTGXP 2 2 2,000 0,235 0,631
YXBXTG 1 0,210
YXBXP 2 0,210
YXTGXP 2 0,842
YXBTGXP 2 0,210
Hata 22 46

1%0.05 seviyesinde,**0.01 seviyesinde dnemlidir.
’[. siitun yillara, II. siitun birlesik analize aittir.

Yillarin birlesik analizinde adi figde ortalama 1,94 olan bitki basina ana dal sayisi
bakteri uygulamasindan etkilenmemistir. Tavuk giibresi uygulanmayan parsellerde 1,97
olan ana dal sayis1 tavuk giibresi uygulanan parsellerde 1,91 olmustur. Ancak ortaya
c¢ikan bu farklilik istatistiki olarak 6dnemli olmamistir. Dekara 5 kg P,Os uygulamasinda
fosforlu giibre uygulanmayan ve dekara 10 kg P,Os uygulamasina goére ana dal

sayisinda artig belirlenmis ancak istatistiki olarak 6nemli bulunmamuistir.

Yapilan ¢alismalarda bakteri asilamasi, organik ve kimyasal giibrelemenin beraber ya

da ayr1 uygulanmasinin ana dal sayisini artirdigi belirlenmistir (Mehta et al. 1995;
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Erturk et al. 2011; Shivran et al. 2013). Ancak bu galismada adi figde ana dal sayisina
ele alinan uygulamalarin 6nemli bir etkisi olmamis, uygulamalar arasinda énemli bir
interaksiyona da rastlanmamistir. Nitekim yapilan uygulamalarin ana dal sayisini

etkilemedigi Sawires (2011), Hassan et al. (2010) tarafindan da belirlenmistir.

Cizelge 4.4. Bakteri uygulamasi, tavuk giibresi ve fosforlu giibre uygulamalarinin adi
figde ana dal sayis1 (adet/bitki) iizerine etkileri.

Tavuk Fosfor Dozlari

Bakteri Giibresi Py P, 5 Ortalama
TGy 2,00 2,00 2,00 2,00
2009 yils Bo TG, 2,00 1,66 2,00 1,88 1,94
B, TGy 2,00 2,00 2,00 2,00 205

TG, 2,00 2,33 2,00 2,11
TGo 2,00 2,00 2,00 2,00
TG, 2,00 2,00 2,00 2,00
Ortalama 2,00 2,00 2,00 2,00
TGo 1,66 2,33 2,33 2,11 Lod
TG, 2,00 1,66 1,66 1,66 ’
TGo 1,66 2,00 1,66 1,66
TG, 2,00 2,00 1,66 1,88
TGo 1,66 2,16 2,00 1,94
TG, 2,00 1,83 1,66 1,83
Ortalama 1,83 2,00 1,83 1,88
TGo 1,83 2,16 2,16 2,05
. Bo 1,94
iki Yillik TG, 2,00 1,66 1,83 1,83
Ort. 5 TGo 1,83 2,00 1,83 1,88
! TG, 2,00 2,16 1,83 2,00
TGo 1,83 2,08 2,00 1,97
TG, 2,00 1,91 1,83 1,91
Ortalama 1,91 2,00 1,91 1,94

*Kiiglik harfle gosterilen degerler 0.05 seviyesinde, biiyiikk harfle gosterilen degerler ise 0.01
seviyesinde onemlidir.

2010 y1ilh

B1 1,83

1,94

4.3. Yas Ot Verimi

Bacillus megaterium M-3 uygulamasi, tavuk giibresi ve degisik dozlarda fosforlu
giibrelemenin adi figde yas ot verimi lizerine etkilerini belirlemek amaciyla yapilan

varyans analizi sonuclar1 Cizelge 4.5’de sunulmustur.
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Cizelge 4.5. Adi figde bakteri, tavuk giibresi ve fosforlu giibre uygulamalarinin yas ot
verimine etkileri ile ilgili varyans analiz sonuglari*

2 F Degerleri
VK. SD 2009 : o010 Ortalama —
Genel 35 71 71,000
Yil (Y) 1 5421,832
Blok 2 2 1,322 1,0735 1,6542
Bakteri (B) 1 1 0,185 62,618 42,648
Tavuk giibresi (TG) 1 1 45101 6,153 ~ 1,908
Fosfor (P) 2 2 262,061 585,001 = 845295
Y X B 1 48,702
Y X TG 1 31,538
Y XP 2 149,427
BXTG 1 1 185,150 29,572 5,986
BXP 2 2 37,886 44422 7 43893
TG XP 2 2 3,009 18,564 17,489
BXTGXP 2 2 4,380 56,533 37,054
YXBXTG 1 137,599
Y XBXP 2 41,403
YXTGXP 2 11,196
YXBXTGXP 2 47,704
Hata 22 46

1%0.05 seviyesinde,**0.01 seviyesinde énemlidir.
?[. siitun yillara, II. siitun birlesik analize aittir.

Cizelge 4.5’in incelenmesinden anlasilacagi gibi ilk yil bakteri uygulamalarinin adi
figde yas ot verimi lizerine onemli bir etkisi olmamistir. Tavuk giibresi ve fosforlu
giibre uygulamalarinin etkisi ise %1 seviyesinde dnemli olmustur. Ayrica B X TG, B X

P interaksiyonlari %1°de, B X TG X P interaksiyonu ise %5’de 6nemli olmustur.

Denemenin ikinci yilinda bakteri ve fosforlu gilibre uygulamalarinin yas ot verimine
etkisi %1 seviyesinde 6nemli (p<0.01) olurken, tavuk giibresi uygulamasit %5’de 6nemli
olmustur. Ayrica B X TG, B X P, TG X P ve B X TG X P interaksiyonlar1 da %1’de

onemli olmustur.

Iki yillik ortalama sonuglarma gére yillar arasi yas ot verimi ydniinden énemli (p<0.01)

farklilik belirlenmistir. Bakteri ve fosforlu giibre uygulamalarinin yas ot verimi {izerine
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etkisi 6nemli (p<0.01) olmustur. Tavuk giibresi uygulamasinin ise énemli bir etkisi
olmamistir. AyricaY X B, Y XTG, Y XP,BXF, TGXP,BXTGXP,Y XBXTG,
YXBXP,YXTGXPveY XB X TG X P interaksiyonlart %1°de, B X TG

interaksiyonu ise %5’de 6nemli belirlenmistir.

Denemenin birinci yilinda adi figde ortalama 2070,7 kg/da olan yas ot verimi bakteri

uygulamasindan etkilenmemistir (Cizelge 4.6).

Cizelge 4.6. Bakteri, tavuk glibresi ve fosforlu giibre uygulamalarinin adi figde yas ot
verimi tizerine etkileri (kg/da).

. Tavuk Fosfor dozlar1
Bakteri Giibresi Py P = Ortalama

TG, 1992,3 2276,3 2321,3 2196,6
TG, 1806,0 1990,3 2022,0 1939,4

Bo 2068,0

2009 yil

TG 1843,0 1999,0 2247,6 2029,8
TG, 1925,0 2031,6 2394,6 2117,1

B, 20735

TG 1917,6 2137,6 2284,5 21132 A

TG, 1865,5 2011,0 2208,3 2028,2B

Ortalama 1892,5C 2074,3B 2246,4 A 2070,7 B

TG, 23633 26016 29866 29652 0.0,

Bo TG, 3261,0 3271,3 3800,0 3129,4

2010 y1lt TG, 2700,0 24823 2842,0 2913,8

B: TG, 2725,0 3316,6 3233,3 2852,5

2883,2B

TG 2531,6 2993,0 3294,0 29395b

TG, 2541,8 2914.,5 3516,6 2991,0a

Ortalama 2536,7 C 2953,7B 3405,3 A 2965,2 A

TG, 21778 27686 27963 25809
TG, 22038 24885 20110 25344 2> oA

ki Y1llik Ort.

TG, 22715 2362,0 2782,1 2471,8
TG, 2203,5 2437,0 2814,0 2484.,8

B 2478,30B

TG 22246 2565,3 2789,2 2526,0

TG, 2203,6 2462,7 2862,5 2509,0

Ortalama 2214,1C 25140B 2826,8 A 2517,9

*Kiiglik harfle gosterilen degerler 0.05 seviyesinde, biiyiik harfle gosterilen degerler ise 0.01 seviyesinde
onemlidir.

Tavuk giibresi uygulamasi yas ot verimini 6nemli seviyede azaltmistir (p<0.01). Tavuk
giibresi uygulanmayan parsellerde 2113,2 kg/da olan yas ot verimi tavuk giibresi

uygulamasiyla 2028,2 kg/da’a diismiistiir. Fosfor uygulanmayan parsellerde ise 1892,5
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kg/da olan yas ot verimi artan fosfor dozlarina bagl olarak artmis ve dekara 10 kg P,0s5
uygulanan parsellerde 2246,4 kg/da’a ulagsmistir. Ortaya ¢ikan bu artis %1 seviyesinde

Onemli olmustur.

Denemenin ikinci yilinda adi figde yas ot verimi bakteri uygulamasiyla 6nemli derecede
azalmistir (p<0.01). Tavuk giibresi uygulamasi yas ot verimini Onemli derecede
(p<0.05) artirmis, tavuk giibresi uygulanmayan parsellerde 2939,5 kg/da olan yas ot
verimi tavuk giibresi uygulamasi ile 2991,0 kg/da’a ¢ikmistir. Fosfor uygulanmayan
parsellerde 2536,7 kg/da olan yas ot verimi artan fosfor dozlarina bagl olarak artmis ve
dekara 10 kg P,Os uygulanan parsellerde 3405,3 kg/da’a ulasmistir. Ortaya ¢ikan bu

artis %1 seviyesinde 6nemli olmustur.

Iki yillik ortalama sonuglarina gore bakteri uygulamasiyla adi figde yas ot verimi
onemli dl¢lide azalmistir (p<<0.01). Bakteri uygulanmayan parsellerde 2557,6 kg/da olan
yas ot verimi bakteri uygulamasiyla 2478,3 kg/da’a diismistiir. Tavuk giibresi
uygulamasi da yas ot veriminde azalisa neden olmus ancak bu azalig istatistiki manada

Oonemsiz olmustur (Cizelge 4.6).

Artan fosfor dozlarina baglh olarak yas ot verimi de artmig dekara 10 kg P,Os fosfor
dozunda 2826,8 kg/da’a ulagmistir.

Tavuk giibresi tek uygulandiginda adi figde yas ot verimini azaltirken bakteri ile
uygulandiginda bu azalma ortaya c¢ikmamistir. Bu farklh durum B X TG

interaksiyonunun 6nemli ¢ikmasina neden olmustur (Sekil 4.2).

Fosfor uygulanmayan parsellerde bakteri uygulamasi adi figde yas ot verimini artirirken
fosfor uygulamasiyla beraber bir miktar diisiise neden olmus ve bu diisiis Pl
seviyesinde olduk¢a belirgin olmustur. Bu farkli tepki B X P interaksiyonunun

cikmasina sebep olmustur (Sekil 4.3).
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2600
2580 \
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2500 =¢—B0

2480 Bl

Yas ot verimi (kg/da)

2460

2440
2420

2400

TGO TG1

Sekil 4.2. Iki yillik ortalama sonuglarinda bakteri ve tavuk giibresi uygulamasimin adi
figde yas ot verimi lizerine birlikte etkisi (B X TG)
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Sekil 4.3. iki y1llik ortalama sonuglarinda bakteri ve fosforlu giibre uygulamalarinin adi
figde yas ot verimi lizerine birlikte etkisi (B X P).

Tavuk giibresi uygulamasi fosfor uygulanmayan ve dekara 10 kg P,Os uygulanan

parsellerde adi figde yas ot verimini etkilememis ancak dekara 5 kg P,Os uygulanan
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parsellerde azalmaya neden olmustur. Bu farkli durum sonucunda TG X P interaksiyonu

onemli ¢cikmistir (Sekil 4.4).

3000

2900
2800

2700 /

2600 /

2500 / ——TGO
2400 / TG1
2300 Z

2200

Yas ot verimi (kg/da)

2100

2000

PO P1 P2

Sekil 4.4. Iki yilik ortalama sonuglarinda tavuk giibresi ve fosforlu giibre
uygulamalarinin adi figde yas ot verimi lizerine birlikte etkisi (TG X P).

Tavuk giibresi ve fosforlu giibre uygulanmayan parsellerde bakteri asilamasi yas ot
verimini artirmigken, giibrelerle beraber uygulanmasiyla beraber yas ot veriminde bir
miktar diisiis olmustur. Ortaya ¢ikan bu farkli tepki B X TG X P interaksiyonunun

onemli ¢ikmasina neden olmustur (Sekil 4.5).

Bakteri uygulamasimin adi figin yas ot verimi lizerine etkisi ilk y1l dnemli olmazken
ikinci y1l %] seviyesinde ve yillarin birlesik analizinde ise %1 seviyesinde énemli ve

olumsuz olmustur.

Tavuk giibresi uygulamasinin adi figde yas ot verimine etkisi ilk yil bir miktar azalma
(p<0.01), ikinci yil artig seklinde olurken (p<0.05) yillarin birlesik analizinde etkisi
onemsiz olmustur. Tavuk giibresi azot, fosfor ve diger besin elementleri yoniinden

zengin bir organik giibre kaynagi oldugundan topragin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerini
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diizelterek (Adesodun et al. 2001) bitkinin veriminin artirir. Yapilan ¢aligmalarda da
tavuk giibresi uygulamasinin bitkide verimi artirdigi belirlenmistir (E1-Magd et al.
2006; Akanni and Ojeniyi 2008).

3000

2900
2800 / |

T 2700 A /

gzsoo / N\ /

E 2500 //

o ——B0
2 2400

zr 2300 / Bl
d /

2200 T —
2100

2000

TG0 TGl | TGO  TG1 | TGO TGl |

PO | P1 | P2 |

Sekil 4.5. Iki yillik ortalama sonuglarinda bakteri, tavuk giibresi ve fosforlu giibre
uygulamalarinin adi figde yas ot verimi lizerine birlikte etkisi (B X TG X P).

Adi figde yas ot verimi iizerine fosforlu giibrelemenin etkisi ilk yil, ikinci y1l ve yillarin
birlesik analizinde %1 seviyesinde dnemli ve olumlu olmustur. Adi fig baklagil yem
bitkisi olmasindan dolay1 fosforlu giibrelemeye iyi tepki vermektedir. Zaten deneme
topraklar1 elverisli fosfor yoniinden yetersiz durumdadir (Cizelge 3.2). Sonugta artan
fosfor dozlariyla bitkide yas ot veriminin artmig olmasi bu bitkilerin ihtiyaci olan
fosforun saglanmasi gerektigini gostermektedir. Nitekim yapilan ¢aligmalarda da benzer

sonuglar elde edilmistir (Tas 1996; Comakli vd 1996).

Bakteri uygulamast bitki besin elementi alimini tesvik ettigi bilinmektedir. Dolayistyla
kullanilan giibrelerin etkinligini artirmasindan (Adesemoye et al. 2008) dolay1 tavuk

giibresiyle beraber uygulanmasi yas ot verimini artirmis olabilir.
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Bakterilerin etkinliginin topraktaki besin elementi miktari, organik madde igerigi ve
cevre kosullari gibi bir¢ok etkene bagli olarak degistigi (Pal 1998; Cakmakci et al.
2001, 2006) bilinmektedir. Nitekim tavuk giibresi ve fosforlu giibreyle beraber
uygulanmasi degisen toprak sartlarindan dolay1 bakteri etkinliginin diismiis olmasindan
dolay1 yas ot veriminde azalis olmus olabilir. Bu durum B X P ve B X TG X P

interaksiyonlariin 6nemli olmasina yol agmis olabilir.

Tavuk gilibresi uygulamasi fosfor uygulanmayan parsellerde adi figde yas ot verimini
etkilememis, dekara 5 kg P,Os fosfor dozuyla beraber yas ot verimini azaltmis dekara

10 kg P,Os dozuyla beraber ise yas ot verimini artirmistir.

Ayrica yillarin miinferit analizinde Y X B, Y X TG, Y XP, Y XBXTGveY XB XP
interaksiyonlart 6nemli olmustur. Bu durum yillar arasindaki sicaklik ve yagis

degerlerindeki degisikliklerden kaynaklanmis olabilir.

4.4. Kuru Ot Verimi

Bacillus megaterium M-3 uygulamasi, tavuk giibresi ve degisik dozlarda fosforlu
giibrelemenin adi fig bitkisinde kuru ot verimi {izerine etkilerini belirlemek amaciyla

yapilan c¢aligmanin varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.7°de sunulmustur.

Cizelge 4.7’nin incelenmesinden anlasilacagi gibi ilk yil bakteri ve fosforlu
giibrelemenin kuru ot verimi iizerine etkisi %1’de 6nemli olmustur. Tavuk giibresi
uygulamasinin dnemli bir etkisi olmamigtir. Ayrica B X P, TG X P ve B X TG X P
interaksiyonlar1 %1’de Onemli olmustur. Denemenin ikinci yilinda bakteri
uygulamasimnin etkisi Onemsiz olmustur. Tavuk giibresi ve fosforlu giibre
uygulamalarinin kuru ot verimine etkisi %1 seviyesinde 6nemli olmustur. Ayrica B X

TG ve B X TG X P interaksiyonlarinin 6nemli oldugu belirlenmistir (p<0.01).
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Cizelge 4.7. Adi figde bakteri, tavuk giibresi ve fosforlu giibre uygulamalariin kuru ot
verimine etkileri ile ilgili varyans analiz sonuglari®.

2 F Degerleri
VK. Sb~ 2009 : Jo10  Ortalama —
Genel 35 71
Y1l (Y) 1 175,100
Blok 2 2 0,108 0,357 0,436
Bakteri (B) 1 1 75,410 0,013 13,510
Tavuk giibresi (TG) 1 1 1,688 8,098 9,786
Fosfor (P) 2 2 282,700 82,050 =~ 219,100
Y X B 1 12,008
Y X TG 1 4242
Y XP 2 12,880
BXTG 1 1 0,676 36,730 = 34,377
BXP 2 2 11,088 2,713 2,869
TG XP 2 2 41,765 2,752 17,188
BXTGXP 2 2 44915 25,263 =~ 50,173
YXBXTG 1 26,905
YXBXP 2 5,391
YXTGXP 2 1,511
YXBXTGXP 2 7,000
Hata 22 46

1#0.05 seviyesinde,**0.01 seviyesinde 6nemlidir.
?I. siitun yillara, II. siitun birlesik analize aittir.

Iki yillik ortalama sonuglarina gore yillar aras1 dnemli (p<0.01) farklilik belirlenmistir.
Bakteri, tavuk giibresi ve fosforlu giibre uygulamalarimin kuru ot verimine etkisi 6nemli
(p<0.01) olmustur. AyricaY XB, Y XP,BX TG, TGXP,BXTGXP,Y XBXTG
ve Y X B X P interaksiyonlart %1’de, Y X TG interaksiyonu ise %5’de Onemli

olmustur.

Denemenin birinci yilinda adi figde bakteri uygulamasi kuru ot verimini 6nemli

(p<0.01) o6l¢tide artirmistir (Cizelge 4.8).

Bakteri uygulanmayan parsellerde 508,7 kg/da olan kuru ot verimi bakteri
uygulamasiyla 548,1 kg/da’a ylikselmistir. Tavuk giibresi uygulamast da kuru ot

verimini bir miktar artirmis ancak bu artis istatistiki olarak Snemsiz bulunmustur.
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Fosfor uygulanmayan parsellerde 467,8 kg/da olan kuru ot verimi artan fosfor dozlarina
bagl olarak artmig ve dekara 10 kg P,Os fosfor uygulanan parsellerde 599,0 kg/da’a

ulagmistir. Ortaya ¢ikan bu artis %1 seviyesinde 6nemli olmustur.

Cizelge 4.8. Bakteri, tavuk giibresi ve fosforlu giibre uygulamalariin adi figde kuru ot
verimi tizerine etkileri (kg/da)

Tavuk Fosfor Dozlari

Bakteri Giibresi Py P P Ortalama
TG, 4049 4647 6421 5038
5009 i Bo TG, 4949 5050 5406 5135 508,7 B
y 5 TG, 49740 5351 6086 5470 0. .
! TG, 47400 5691 6046 5492 '
TG,  451,1 4999 6253 5255
TG, 4844 5370 5725 5314
Ortalama 4678C 5185B 5990 A 528 4 B
TG, 4205 6038 6440 5560
2010 yil Bo TG, 633,1 651,3 6529 6457 600,9
B, TGo 5537 4420 6477 6182 5021

TG 615,7 685,3 668,0 585,9

TGy 487,1 609,7 664,6 587,2B

TG, 537,5 649,4 660,4 6158 A

Ortalama 512,3C 6296 B 662,6 A 601,5A

TGy 4127 534,2 643,0 529,9 5548 B

iki Yallik Ort. TG, 564,0 578,2 596,8 579,6

TGy 525,6 575,4 647,0 582,6
TG, 458,0 608,4 636,3 567,5

9751 A

TGy 469,1 554,8 644,9 556,3B

TG, 511,0 593,2 616,5 5735A

Ortalama 490,1C 5740B 630,8A 564,9

*Biiyiik harfle gosterilen degerler ise 0.01 seviyesinde 6nemlidir.

Denemenin ikinci yilinda adi figde kuru ot verimi bakteri uygulamasindan
etkilenmemistir (Cizelge 4.8). Tavuk giibresi uygulamas: kuru ot verimini 6nemli
(p<0.01) ol¢iide artirmistir. Tavuk giibresi uygulanmayan parsellerde 587,2 kg/da olan
kuru ot verimi tavuk giibresi uygulamasiyla 615,8 kg/da’a cikmistir. Ayni sekilde
fosforlu giibre uygulamasi da kuru ot verimini artirmis ve bu artis %1 seviyesinde

onemli olmustur. Fosfor uygulanmayan parsellerde 512,3 kg/da olan kuru ot verimi
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dekara 5 kg P,Os fosfor dozunda 629,6 kg/da’a dekara 10 kg P,Os fosfor dozunda ise
662,6 kg/da’a ulagmustir.

Iki yillik ortalama sonuglarma gore bakteri uygulamasi kuru ot verimini 6nemli
derecede (p<0.01) artirmistir. Bakteri uygulanmayan parsellerde 554,8 kg/da olan kuru
ot verimi bakteri uygulamasiyla 575,1 kg/da’a ulasmistir. Tavuk giibresi uygulanmayan
parsellerde 556,3 kg/da olan kuru ot verimi tavuk giibresi uygulamasiyla 573,5 kg/da’a
yiikselmistir. Bu artis %1 seviyesinde onemli olmustur. Artan fosfor dozlarina bagh
olarak kuru ot verimi de dekara 10 kg P,Os fosfor dozunda 630,8 kg/da’a ulagmistir. Bu

artis %1 seviyesinde 6nemli olmustur.

Iki yillik ortalama sonuglarina gore bakteri uygulanmayan parsellerde tavuk giibresi
uygulamasi kuru ot verimini artirmisken, bakteri uygulamasiyla beraber tavuk giibresi
uygulamas: kuru ot verimini azaltmistir. Bu farkli durum sonucunda B X TG

interaksiyonu 6nemli ¢ikmistir (Sekil 4.6).

590

Kuru ot verimi (kg/da)

TGO TG1

Sekil 4.6. ki yillik ortalama sonuglarinda bakteri ve tavuk giibresi uygulamalarinin adi
figde kuru ot verimi {izerine birlikte etkisi (B X TG).
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Iki yillik ortalama sonuglarma gére tavuk giibresi uygulanmayan parsellerde fosforlu
giibre uygulamasi kuru ot verimini dogrusal bir sekilde artirmistir. Fosfor
uygulanmayan ve dekara 5 kg fosfor uygulanan parsellerde tavuk giibresi uygulamasi
kuru ot verimini artirmigsken, dekara 10 kg P,Os dozunda kuru ot tavuk giibresi
uygulamasiyla ilave bir artis gézlenmemistir. Bu farkli durum sonucunda P X TG

interaksiyonu 6nemli ¢ikmistir (Sekil 4.7).
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Sekil 4.7. Iki yillik ortalama sonuglarinda tavuk giibresi ve fosforlu giibre
uygulamalarinin adi figde kuru ot verimi tizerine birlikte etkisi (TG X P).

Fosfor uygulanmayan parsellerde bakteri uygulamasi kuru ot verimini artirirken, tavuk
giibresi uygulandiginda diistirmiistiir. Fosfor uygulamalarinda ise bu sekilde farkli tepki
ortaya ¢ikmamistir. Ortaya ¢ikan bu farkli tepki B X TG X P interaksiyonunun énemli
¢ikmasina sebep olmustur (Sekil 4.8).

Bakteri uygulamasi adi figde kuru ot verimini ilk yil %1 seviyesinde artirmuis, ikinci
yilda artirmis ancak istatistiki olarak 6nemsiz olmustur. Yillarin birlesik analizinde ise
bakteri uygulamasinin kuru ot verimi iizerine etkisi 6énemli ve olumlu olmustur. Fosfor
¢oziicii bakteriler ¢esitli organik asitler iireterek topraktaki bitki icin yarayigsiz formdaki

fosforu yarayish hale getirirerek (Raja et al. 2002) bitkinin verimini artirirlar. Nitekim
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yapilan g¢alismalarda da benzer sonuglar bulunmustur (Sundara et al. 2002; Gull et al.
2004; Rugheim and Abdelgani 2012).
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Sekil 4.8. iki yillik ortalama sonuclarinda bakteri tavuk giibresi ve fosforlu giibre
uygulamalarinin adi figde kuru ot verimi tizerine birlikte etkisi (B X TG X P).

Tavuk giibresi uygulamasinin adi figde kuru ot verimine etkisi ilk yil dnemsiz, ikinci yil
ve yillarin birlesik analizinde ise %1 seviyesinde 6nemli ve olumlu olmustur. Kimyasal
giibrelerin aksine organik giibreler toprak striiktiiriinii, toprak havalanmasini ve su
infiltrasyonunu artirirlar (Deksissa et al. 2008). Ayrica tavuk giibresinin diger organik
giibre kaynaklarina nazaran daha hizli fosfor sagladigi bilinmektedir (Garg and Bahl
2008). Bu nedenle yapilan bircok calismada iirlin verimini artirdigir belirlenmistir

(Ayoola and Makinde 2007; Akanni and Ojeniyi 2007; Farhad et al. 2009).

Adi figde kuru ot verimi lizerine fosforlu giibrelemenin etkisi, ilk yil ikinci yil ve
yillarin birlesik analizinde %1 seviyesinde 6nemli ve olumlu olmustur. Adi fig bir
baklagil bitkisi oldugundan fosforlu giibrelemeye tepkisinin yiiksek olmasi olasi bir
durumdur. Nitekim fosforlu giibrelemenin baklagillerde verimi artirdigi  6nceki

calismalarda da belirlenmistir (Comakli ve Tas 1996; Yolcu 2011).
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Iki yillik ortalama sonuglarina gére adi figde bakteri uygulanmayan parsellerde tavuk
giibresi uygulamasi kuru ot verimini artirmigken, bakteri uygulamasiyla beraber tavuk
giibresi uygulamasi kuru ot verimini azaltmistir. Bu farkli durum sonucunda B X TG
interaksiyonu Onemli (p<0.01) c¢ikmistir. Bu durum tavuk giibresinin kimyasal
kompozisyonu ile ilgili olabilir. Zira ilave besin elementi saglamasina ragmen tavuk
giibresinin topraktaki mikroorganizma faaliyetini olumsuz etkileyebileceginden bitkinin

veriminde azalma olmus olabilir (Zhang et al. 2005; Li et al. 2011).

Iki yillik ortalama sonuglarma gére tavuk giibresi uygulanmayan parsellerde fosforlu
giibre uygulamasi kuru ot verimini dogrusal bir sekilde artirmistir. Fosfor
uygulanmayan ve dekara 5 kg fosfor uygulanan parsellerde tavuk giibresi uygulamasi
kuru ot verimini artirmigken, dekara 10 kg P,Os fosfor dozunda kuru ot verimini
azaltmistir. Bu farkli durum sonucunda P X TG interaksiyonu 6nemli (p<0.01)
cikmigtir. Bir bagka ifadeyle tavuk giibresi uygulanmasi durumunda 5 kg/da P,0Os’dan
sonraki fosfor uygulamasina ilave tepki kaydedilmemistir. Bu durum tavuk giibresinin
sagladig1 fosfor ile birlikte 5 kg/da P,Os uygulamasinin adi figde fosfor yoniinden

doyuma ulastiginin bir gostergesi olarak algilanabilir.

Iki yillik ortalama sonuglarma gére adi figde tavuk giibresi uygulamasi bakteri ve
fosforlu giibre uygulanmayan parsellerde kuru ot verimini artirmisken bakteri
uygulamasiyla beraber verimi azaltmistir. Dekara 5 kg P,Os fosfor uygulanan
parsellerde ise tavuk giibresi uygulamasi bakteri ile beraber uygulanmasi verimi bakteri
uygulanmayan parsellere gore daha ¢ok artirmis dekara 10 kg P,Os fosfor uygulanan
parsellerde ise verimi azaltmistir. Bu farkli durum sonucunda B X TG X P

interaksiyonu 6nemli (p<0.01) ¢ikmustir.

Ayrica yillar arasinda Y X B, Y X TG, Y X P, Y X BX TGve Y X B X P
interaksiyonlart 6nemli olmustur. Bu durum yillar arasindaki sicaklik ve yagis

degerlerindeki degisikliklerden kaynaklanmis olabilir.
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4.5, Ham Protein Oram

Bacillus megaterium M-3 uygulamasi, tavuk giibresi ve degisik dozlarda fosforlu
giibrelemenin adi figde ham protein orani iizerine etkilerini belirlemek amaciyla yapilan

calismanin varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.9°da sunulmustur.

Cizelge 4.9’un incelenmesinden anlasilacagi gibi ilk yil bakteri uygulamasinin ham
protein orani iizerine etkisi %5°de, tavuk giibresi ve fosforlu giibre uygulamalarinin ise

%1°de 6nemli olmustur. Ayrica B X TG interaksiyonu %5’de énemli olmustur.

Cizelge 4.9. Adi figde bakteri, tavuk giibresi ve fosforlu giibre uygulamalarinin ham
protein oranina etkileri ile ilgili varyans analiz sonuglari™.

F Degerleri

2
VK. Sb 2009 2010 Ortalama —
Genel 35 71
Yil (Y) 1 11,95
Blok 2 2 0,33 0,93 1,24
Bakteri (B) 1 1 434 0,76 4,26
Tavuk giibresi (TG) 1 1 14,30 512 17,99
Fosfor (P) 2 2 957 "~ 3,12 11,34
Y XB 1 0,64
Y X TG 1 0,90
Y XP 2 0,98
BXTG 1 1 584 8,76 0,24
BXP 2 2 0,54 403 ~ 1,72
TG XP 2 2 0,66 530 1,30
BXTGXP 2 2 1,31 0,03 0,83
YXBXTG 1 14,52
YXBXP 2 3,06
YXTGXP 2 493 ~
YXBXTGXP 2 0,44
Hata 22 46

1%0.05 seviyesinde, **0.01 seviyesinde Gnemlidir.
?. Siitun yillara, II. Siitun birlesik analize aittir.

Denemenin ikinci yilinda bakteri uygulamasinin ham protein oram iizerine etkisi

Oonemsiz olmustur. Tavuk giibresi uygulamasinin etkisi énemli (p<0.05), fosforlu giibre
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uygulamasinin etkisi ise dnemsiz olmustur. Ayrica B X TG interaksiyonu %1°de, B X P

ve TG X P interaksiyonlar1 ise %5’de 6nemli bulunmustur.

Iki y1llik ortalama sonuglarina gore yillar aras1 dnemli (p<0.01) farklilik belirlenmistir.
Bakteri uygulamasinin ham protein orani {izerine etkisi %5 seviyesinde énemli olurken,
tavuk giibresi ve fosforlu giibre uygulamalar1 %1 seviyesinde 6nemli olmustur. Ayrica
Y X B X TG interaksiyonu %1’de, Y X B X P ve Y X TG X P interaksiyonlar1 ise

%5°de 6nemli olmustur.

Denemenin birinci yilinda adi figde bakteri uygulamasi ham protein oranin1 Snemli
seviyede (p<0.05) artirmistir. Bakteri uygulanmayan parsellerde %17,06 olan ham

protein orani bakteri uygulamasiyla %17,69’a yiikselmistir (Cizelge 4.10).

Cizelge 4.10. Bakteri uygulamasi, farkli fosfor dozlar1 ve tavuk giibresi uygulamasinin
adi figde hamprotein orani (%) tizerine etkileri.

Tavuk Fosfor Dozlar1

Bakteri Giibresi P P 5 Ortalama
TG, 17,60 17,96 18,43 18,00
2009 yil Bo TG, 15,33 16,00 17,06 16,13 17,06
B, TG, 16,36 18,48 18,85 1790 12004
TG, 16,93 17,20 18,33 17,48 ’
TG, 16,98 18,22 18,64 17,95%
TG, 16,13 16,60 17,70 16,81°
Ortalama 1655B 1741 A  1817A 17,38 B
TG, 17,66 16,66 18,00 17,88
2010 yil Bo TG, 18,00 19,66 18,11 18,11 18,00
B, TG, 19,33 18,00 20,00 19,11 18.27
TG, 16,66 17,66 18,00 17,44 :
TG, 18,50 18,00 19,00 18,50 a
TG, 16,66 18,66 18,00 17,77b
Ortalama 17,58 18,33 18,50 18,13 A
TG, 17,63 17,85 18,24 17,94
VL O Bo TG, 16,00 17.08 1753 1712 1198D
B, TG, 17,83 18,21 19,42 1850 o994
TG, 16,80 17,43 18,16 17,46 ’
TG, 17,74 18,11 18,82 1822 A
TG, 16,40 17,63 17,85 17,29 B
Ortalama 17,07B  17,87A 1833 A 17,75

*Kiigiik harfle gosterilen degerler 0.05 seviyesinde, bilyiilk harfle gosterilen degerler ise 0.01
seviyesinde onemlidir.
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Tavuk giibresi uygulamasi ham protein oraninda kayda deger bir azalmaya sebep
olmustur (p<0.01). Tavuk giibresi uygulanmayan parsellerde %17,95 olan ham protein
oram tavuk giibresi uygulamasiyla %16,81°¢ diismiistiir. Fosfor uygulanmayan
parsellerde %16,55 olan ham protein oran1 dekara 5 kg P,Os fosfor uygulamasinda
%17,41’e dekara 10 kg fosfor dozunda ise %18,17’ye yiikselmistir. Fosfor
uygulanmayan parseller ile uygulananlar arasindaki bu artis %1 seviyesinde Onemli

olarak belirlenmistir.

Denemenin ikinci yilinda adi figde ham protein oram1 bakteri uygulanmasindan
etkilenmemistir. Tavuk giibresi uygulamasi ilk yilda oldugu gibi ikinci yilda da ham
protein oraninda azalmaya sebep olmustur. Bu azalis %5 seviyesinde 6nemli olmustur.
Tavuk giibresi uygulanmayan parsellerde %18,50 olan ham protein orani tavuk giibresi
uygulamasiyla %17,77’ye diismiistiir. Fosforlu giibre uygulanan parsellerden elde
edilen otun ham protein oran1 %17,58 ile 18,50 arasinda degismis ancak bu degisim

istatistiki olarak onem sergilememistir.

Yillarin birlesik analizinde adi figde ham protein orani {izerinde yillar arasinda 6nemli
(p<0.01) farklilik belirlenmistir. Ik y1l %17,38 olan ham protein oram ikinci y1l %18,13
olmustur. Bakteri uygulamas: adi figde ham protein oramini ilk yilda oldugu gibi
artirmistir. Bakteri uygulanmayan parsellerde %17,53 olan ham protein oran1 bakteri
uygulamasiyla %17,98’¢ yiikselmistir. Bu artis %5 seviyesinde 6dnemli olmustur. Tavuk
giibresi uygulamasi yillarin miinferit analizinde oldugu gibi birlesik analizinde de
olumsuz etkide bulunmustur (p<0.01). Tavuk giibresi uygulanmayan parsellerde
%18,22 olan ham protein orani tavuk giibresi uygulamasiyla %17,29’a diismiistiir.
Fosforlu giibre uygulamasinin etkisi ilk yilda oldugu gibi birlesik analizinde de %1
seviyesinde Onemli olmustur. Fosfor uygulanmayan parsellerde %17,07 olan ham
protein oran1 dekara 5 kg uygulamasinda %17,87’e, dekara 10 kg P,Os uygulamasinda
ise %18,33’e yiikselmistir.
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Bakteri uygulamasi adi figin ham protein orani ilizerine etkisi ilk y1l ve yillarin birlesik
analizinde onemli (p<0.05) ve olumlu olurken ikinci yil etkisi 6nemsiz olmustur.
Bakteri asilamas1 kok biiyiimesini, mikroorganizma faaliyetini ve kilcal kok gelisimini
artirarak (Mehrvarz and Chaichi 2008) simbiyotik iligkinin kurulmasina yardimci
olurlar. Bunun bir sonucu olarak da fikse edilen azot miktar1 artmakta ve bitki
blinyesinde daha fazla azot veya proteine doniismesi sdzkonusu olabilir. Nitekim
yapilan c¢alismalarda da bakteri asilamasmin bitkide kimyasal igerigi 6zellikle ham
protein orani ve mineral igerigini artirdigi (Wang et al. 1991; Tan ve Serin 1995; Peix et
al. 2001; Osman et al. 2010) kaydedilmistir.

Tavuk giibresi uygulamasimin ham protein orani iizerine etkisi ilk yil ve yillarin
ortalamasinda %]1 seviyesinde, ikinci yil ise %5 seviyesinde Onemli ve olumsuz
olmustur. Bu durum tavuk giibresinin azot yoniinden zengin bir giibre olmasindan
dolay1 olabilir. Nitekim azotla giibrelemenin baklagillerin gelisimini strese soktugu ve

protein oranini azalttig1 (Lee and Lee 2000; Bayram et al. 2009) ifade edilmistir.

Fosforlu giibre uygulamasinin ham protein orani iizerine etkisi ilk yil ve yillarin
ortalamasinda %1 seviyesinde 6nemli ve olumlu, ikinci yil etkisi dnemsiz olmustur.
Fosforun baklagillerde genellikle protein oranini artirict 6zellikte oldugu bilinmektedir
(Azkan 1994). Nitekim Comakli (1991) cayir iicgiiliinde fosfor dozlarinin artmasiyla
ham protein oranmin da arttigmi, Ozyazic1 (1994) ile Acar ve Asci (2006) ise gayir
ticgiiliinde fosforlu giibrelemenin ham protein oranini ¢ok énemli derecede etkiledigini

bildirmiglerdir.

4.6. Ham Protein Verimi

Bacillus megaterium M-3 uygulamasi, tavuk giibresi ve degisik dozlarda fosforlu
giibrelemenin adi figde ham protein verimi iizerine etkilerini belirlemek amaciyla

yapilan ¢alismanin varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.11°de sunulmustur.
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Cizelge 4.11’in incelenmesinden anlasilacagi gibi ilk yil bakteri uygulamasinin ham
protein verimi iizerine etkisi %1’de Onemli olmustur. Ayni sekilde tavuk giibresi
uygulamast %5, fosforlu giibre uygulamalarinin etkisi de %1’de 6nemli olmustur.
Ayrica TG X P interaksiyonu %1°’de B X TG X P interaksiyonu ise %5°de 6nemli

olmustur.

Cizelge 4.11. Adi figde bakteri, tavuk giibresi ve fosforlu giibre uygulamalarinin ham
protein verimine etkileri ile ilgili varyans analiz sonuglari™.

2 F Degerleri
VK. SD 2009 : so10  Ortalama —
Genel 35 71
Yil (Y) 1 135374
Blok 2 2 0,114 0,424 0,543
Bakteri (B) 1 1 33,587 0,935 18,154
Tavuk giibresi (TG) 1 1 7,942 ° 0,178 1,846
Fosfor (P) 2 2 107,069 69,318 =~ 158,869
Y X B 1 7377
Y X TG 1 4136
Y XP 2 7,122 7
BXTG 1 1 2,796 48,605 =~ 20,799
BXP 2 2 2,763 4,975 1,505
TG XP 2 2 8,131 5707~ 10,594
BXTGXP 2 2 5,483 11,169 ~ 14,165
YXBXTG 1 43216
Y XBXP 2 6,843
YXTGXP 2 2,576
YXBXTGXP 2 4,053 ~
Hata 22 46

1%0.05 seviyesinde,**0.01 seviyesinde 6nemlidir.
?I. Siitun yillara, I1. Siitun birlesik analize aittir.

Denemenin ikinci yilinda bakteri ve tavuk giibresi uygulamasinin ham protein verimi
tizerine etkisi Oonemsiz olmustur. Fosforlu gilibre uygulamasi ise %1’de Onemli
belirlenmistir. Ayrica B X TG, TG X P ve B X TG X P interaksiyonlar1 %1°de, B X P

interaksiyonu ise %5’de 6nemli olmustur.
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Yillarin birlesik analiz sonuglarina gore yillar arast Onemli (p<0.01) farklilik
belirlenmistir. Yillarin birlikte analizi sonuglarinda bakteri uygulamasinin ham protein
verimi lizerine etkisi %1 seviyesinde onemli olurken, tavuk giibresi uygulamasinin
etkisi 6onemsiz olmustur. Fosforlu giibre uygulamasinin etkisi ise %1 seviyesinde dnemli
olmustur. AyricaY X B, Y XP,BX TG, TGXP,BXTGXP, Y XBXTG,Y XBX
P interaksiyonu %1°de, Y X TG interaksiyonu ise %5’de 6nemli olmustur.

Denemenin birinci yilinda adi figde bakteri uygulamasi ham protein verimini énemli
seviyede (p<0.01) artirmistir. Bakteri uygulanmayan parsellerde 86,9 kg/da olan ham
protein verimi bakteri uygulamasiyla 97,3 kg/da’a yiikselmistir (Cizelge 4.12).

Cizelge 4.12. Adi figde bakteri, tavuk giibresi ve fosforlu giibre uygulamalarinin ham
protein verimine (kg/da) etkileri.

Tavuk Fosfor Dozlar1

Bakteri Giibresi Py P, 5, Ortalama
TG, 71,2 83,5 118,2 90,9
2009 yi Bo TG, 75,9 80,8 92,2 82,9 8698
B, TG, 81,3 98,9 114,7 983 g4
TG, 80,2 97,8 110,7 96,2 ’
TGo 76,2 91,1 1164 946a
TG, 78,0 89,3 1014 89,6 b
Ortalama 772C  90,3B 1090 A 92,1 B
TG, 74,2 105,5 115,7 99,4
2010 il Bo TG, 73,7 128,1 117,3 116,9 108,2
B, TG, 107,0 108,5 114,3 1182 . 0c
TG, 110,6 137,1 120,2 102,7 !
TGo 90,6 109,5 126,4 108,9
TG, 89,5 121,2 118,7 109,8
Ortalama 90,1C 1154B 1226 A 109,3 A
TGo 72,7 96,0 116,9 95,2
ik Yllik Ort. Bo TG, 90,7 104,4 104,8 99,9 9768
B, TG, 94,3 104,7 125,9 1082 ;iag
TG, 76,9 106,1 115,5 99,5 '
TG, 83,4 100,3 1214 101,7
TG, 83,8 105,2 110,1 99,7
Ortalama 836C 102,8B 1158A 100,7

*Kiigiik harfle gosterilen degerler 0.05 seviyesinde, biiyilk harfle gosterilen degerler ise 0.01
seviyesinde onemlidir.
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Tavuk giibresi uygulamasi ham protein verimini bir miktar da olsa azaltmistir (p<0.05).
Tavuk gilibresi uygulanmayan parsellerde 94,6 kg/da olan ham protein verimi tavuk
giibresi uygulamasiyla 89,6 kg/da’a diismiistiir. Fosfor uygulanmayan parsellerde 77,2
kg/da olan ham protein verimi artan fosfor dozlariyla artmis dekara 10 kg P,Os fosfor

uygulamasiyla 109,0 kg/da’a ulagmistir. Bu artis %1 seviyesinde 6nemli olmustur.

Denemenin ikinci yilinda adi figde ham protein verimi bakteri ve tavuk giibresi
uygulamasindan etkilenmemistir. Fosforlu giibre uygulamasiyla ham protein verimi
artan fosfor dozlariyla artmis ve bu artis %1 seviyesinde O6nemli olmustur. Fosfor
uygulanmayan parsellerde 90,1 kg/da olan ham protein verimi dekara 10 kg P,Os fosfor

uygulamasiyla 122,6 kg/da’a yiikselmistir.

Iki yillik ortalama sonuglarina gére yillar arasindaki farklilik %1 diizeyinde 6nemli
olmustur. Denemenin ilk yilinda 92,1 kg/da olan ham protein verimi ikinci yilda 109,3
kg/da olmustur. Bakteri uygulamayan parsellerde 97,6 kg/da olan ham protein verimi
bakteri uygulamasiyla 103,9 kg/da olmustur. Tavuk giibresi uygulamasi ham protein
verimini bir miktar azaltmis ancak bu diisiis istatistiki olarak dnemsiz olmustur. Fosfor
uygulanmayan parsellerde 83,6 kg/da olan ham protein verimi dekara 10 kg P,Os fosfor

uygulamasiyla 115,8 kg/da’a yiikselmistir. Bu artis %1 seviyesinde 6nemli olmustur.

Iki yillik ortalama sonuglarma gore tavuk giibresi uygulanmayan parsellerde ham
protein verimi bakteri agilamasi ile belirgin bir sekilde artarken, tavuk giibresi
uygulanan parsellerde bakteri uygulamasi etkili olmamuistir. Bu farkli tepki sonucunda B

X TG interaksiyonu énemli olmustur (Sekil 4.9).

Tavuk giibresi uygulanmayan parsellerde artan fosfor dozlariyla ham protein verimi
artmisken tavuk giibresi uygulanan ve dekara 10 kg P,Os uygulanan parsellerde ham
protein verimi azalmistir. Bu farkli durum sonucunda TG X P interaksiyonu 6nemli

cikmustir (Sekil 4.10).
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Tavuk giibresi verilmeden dekara 5 ve 10 kg P,Os uygulanan parsellerde bakteri
asilamasi adi figde ham protein veriminde belirgin bir artisa sebep olurken tavuk
giibresiyle beraber bakteri uygulamasi diisiise neden olmustur. Bu farkli durum B X TG

X P interaksiyonunun énemli ¢ikmasina neden olmustur (Sekil 4.11).

P

Ham protein verimi (kg/da
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Sekil 4.9. Iki yillik ortalama sonuglarinda bakteri ve tavuk giibresi uygulamalarinin adi

figde ham protein verimi iizerine birlikte etkisi (B X TG).
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Sekil 4.10. Iki yillik ortalama sonuglarinda tavuk giibresi ve fosforlu giibre

uygulamalarinin adi figde ham protein verimi iizerine birlikte etkisi (TG X P).
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Sekil 4.11. Iki yillik ortalama sonuglarinda bakteri, tavuk giibresi ve fosforlu giibre
uygulamalarinin adi figde ham protein verimi lizerine birlikte etkisi (B X TG X P).

Ham protein oraninda oldugu gibi bakteri uygulamasi adi figin ham protein verimi
tizerine etkisi ilk y1l ve yillarin ortalamasinda énemli (p<0.01) ve olumlu olurken ikinci
yil etkisi onemsiz olmustur. Bakteri asilamasit N, P ve indol 3 asetik asit iireterek
rizosfer sartlarin1 gelistirmekte (Wu et al. 2006; Rothballer et al. 2006) dolayisiyla fikse
edilen azotu artirmaktadir (Peix et al. 2001). Nitekim yapilan ¢aligmalarda da bakteri
astlamasinin ham protein verimini artirdigi belirlenmistir (Yolcu 2011; Hewedy 2011;

Fayetorbay vd 2013).

Tavuk giibresi uygulamasinin ham protein verimine etkisi ilk y1l %5 seviyesinde dnemli
ve olumsuz olurken, ikinci yil ve yillarin ortalamasinda onemsiz olmustur. Azot
yoniinden zengin bir organik giibre olan tavuk giibresinin kullanimi1 bir baklagil bitkisi
olan adi figde ham protein verimini azaltmis olabilir. Nitekim azotla gilibrelemenin
baklagillerin gelisimini strese soktugu ve protein oranini azalttig1 (Lee and Lee 2000;
Bayram et al. 2009) belirtilmektedir.

Fosforlu gilibre uygulamasinin ham protein verimi iizerine etkisi ilk yil, ikinci yil ve

yillarin ortalamasinda %1 seviyesinde Onemli ve olumlu olmustur. Fosforun
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baklagillerde hem ot hem de protein verimini artirdig1 (Comakli 1991) ve fosforlu giibre
ile azot fiksasyonu arasinda olumlu bir iligkinin oldugu bilinmektedir (Akcin 1988;

Ogiit vd 2003).

Tavuk giibresi uygulanan parsellerde bakteri agilamasi ham protein veriminde belirgin
bir diisiise neden olmustur. Bu durum tavuk giibresinin iyi bir organik giibre kaynagi
olmasinin yanisira bazi zararli kimyasal maddelere sahip oldugundan dolay: topraktaki
mikroorganizma faaliyetinin yavaslatmasi ile ilgili olabilir. Nitekim bitkilerin fosfor ve

diger besin elementlerini aliminda mikroorganizmalar aktif rol oynar (Khan et al. 1992).

Tavuk giibresi uygulamasi dekara 5 kg P,0Os uygulamasinda ham protein verimini
artirmis dekara 10 kg P»,Os uygulamasinda ise bir miktar diistise sebep olmustur. Her ne
kadar fosfor bitkiler i¢in 6nemli bir biiyiime faktorii (Giffith 2006) olsa da, bitki tiirline
gore farkli olmakla beraber belli bir dozdan sonra bitkinin biiyiimesi ve verim 6zellikleri
olumsuz etkilemekte ve bunu da azot fiksasyonunu olumsuz etkileyerek yapmaktadir
(Amba et al. 2011). Bu arada tavuk giibresindeki yiiksek miktardaki Cl’un bitkilerde
fotosentez ve biiylimeyi azaltmasi (Tavakkoli et al. 2010), fosforun protein

metabolizmasi iizerindeki olumsuz etkisini kolaylastirmis olabilir.

Tavuk giibresiyle beraber bakteri uygulamasi ham protein veriminde bir miktar diisiise
neden olmusken tavuk gilibresi uygulanmadan bakteri uygulamasi artan fosfor
dozlarinda belirgin artisa sebep olmustur. Bu durum tavuk giibresi ve fosforlu giibrenin
beraber uygulanmasiyla degisen toprak sartlarindan dolayr bakteri etkinligini
diisiirmesinden dolay1 olabilir. Nitekim ortaya ¢ikan bu farkli tepki muhtemelen
bakterilerin topraktaki farkli P konsantrasyonuna gore farkli aktivite gostermis
olmasindan kaynaklanmistir. Nitekim bakterilerin etkinliginin topraktaki besin elementi
miktari, organik madde icerigi ve cevre kosullart gibi bir¢ok etkene bagli olarak
degistigi daha 6nceki ¢alismalarda da belirlenmistir (Pal 1998; Cakmakci et al. 2001,
2006).
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4.7. NDF Oran

Bacillus megaterium M-3 uygulamasi, tavuk giibresi ve degisik dozlarda fosforlu
giibrelemenin adi figde NDF orami lizerine etkilerini belirlemek amaciyla yapilan

calismanin varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.13’de sunulmustur.

Yillarin ayr ayr1 ve birlesik analizinde ele alinan uygulamalarin ve uygulamalar arasi
interaksiyonlarda istatistiki olarak 6nemlilik kaydedilmemistir (Cizelge 4.13). Ancak

yillar arasindaki fark %1 diizeyinde 6nemli olmustur.

Cizelge 4.13. Adi figde bakteri, tavuk giibresi ve fosforlu giibre uygulamalarinin NDF
oran1 (%) iizerine etkileri ile ilgili varyans analiz sonuglart™.

2 F Degerleri

VK SD 7005 Zo10  Ortalama—
Genel 35 71

Y1l (Y) 1 6,092*
Blok 2 2 1,024 1,866 2,592
Bakteri (B) 1 1 1,374 0,073 0,562
Tavuk giibresi (TG) 1 1 0,224 2,669 1,923
Fosfor (P) 2 2 0,036 0,589 0,228
Y XB 1 1,179
Y XTG 1 0,415
Y XP 2 0,272
BXTG 1 1 0,008 0,726
BXP 2 2 1,191 0,223 0,596
TG XP 2 2 1,691 1,340 1,842
BXTGXP 2 2 0,763 1,152 1,776
YXBXTG 1 0,930
YXBXP 2 1,038
YXTGXP 2 1,268
YXBXTGXP 2 0,051
Hata 22 46

"*0.05 seviyesinde onemlidir.
’[. Siitun yillara, II. Siitun birlesik analize aittir.

Denemenin ilk yilinda hasat edilen adi fi§ otunda NDF orani ortalama %40,3 olmus ve

bakteri uygulamalarina gore ise %40,1-40,5 arasinda, tavuk giibresi uygulamalarina
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gore %40,2-40,4 arasinda degismistir. Fosforlu giibre uygulamalarinda ise ortalama
%40,3 olarak belirlenmistir.

Denemenin ikinci yilinda adi fig otunda NDF oran1 bakteri uygulamalarina gére %40,7-
40,8 arasinda, tavuk giibresi uygulamalarina gore %40,4-40,6 arasinda, fosforlu giibre
uygulamalarinda ise %40,6-40,9 arasinda degiserek ortalamaya (%40,7) yakin

seyretmistir.

Yillarin birlesik analizinde de miinferit analizlere benzer sonuglar ortaya ¢ikmustir.
Ortalama %40,5 olan NDF oraninda bakteri, tavuk giibresi ve fosforlu giibre
uygulamalarinin kayda deger bir etkisi olmamistir (Cizelge 4.14).

Cizelge 4.14. Adi figde bakteri, tavuk giibresi ve fosforlu giibre uygulamalarinin NDF
orani (%) lizerine etkileri.

. Tavuk Fosfor Dozlar1
Bakteri Giibresi Py P, 5, Ortalama
TG, 40,4 40,2 40,0 40,2
2000 il Bo TG, 40,8 41,0 40,3 40,6 405
B, TGo 40,5 39,6 40,6 40,2 101
TG, 39,4 40,5 40,3 40,0 '
TGo 40,4 39,9 40,3 40,2
TG, 40,0 40,7 40,2 40,3
Ortalama 40,3 40,3 40,3 40,3 b
TG, 40,1 40,6 40,9 40,5
2010 il Bo TG, 41,0 40,7 40,9 40,8 407
B, TG, 40,7 40,0 41,0 40,5 108
TG, 41,0 41,1 40,8 40,9 ’
TGo 40,3 40,3 40,9 40,6
TG, 41,0 40,9 40,8 40,4
Ortalama 40,7 40,6 40,9 40,7 a
TGo 40,3 40,4 40,5 40,3
o Bo TG, 40,9 40,8 40,6 40,7 406
Iki Yillik Ort.
B, TGo 40,6 39,8 40,8 40,4 105
TG, 40,2 40,8 40,5 40,5 ’
TG, 40,4 40,1 40,6 40,4
TG, 40,5 40,8 40,5 40,6
Ortalama 40,5 40,5 40,6 40,5

*Kiigiik harfle gosterilen degerler 0.05 seviyesinde 6nemlidir.
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Iki yilik ortalama sonuglarma gére NDF oraninda yillar arasinda %35 seviyesinde
onemli farklilik belirlenmistir. Ik y1l %40,3 olan NDF orani ikinci y1l %40,7 olmustur.
Yillar arasindaki fark bitki biiylime donemindeki sicaklik farkindan kaynaklanabilir.
Sicak havalarda genel olarak otun seliiloz igerigi artmaktadir (Osman et al. 2010). Zira
sicak havalarda seliilloz bileseni diisiik olan ottaki yaprak orani azalmakta ve buna
karsilik seliiloz bileseni yiiksek olan sap orani artmaktadir (Miller and Reetz 1995).
Denemenin ikinci yili ilk yila gére daha sicak gegtiginden ikinci yil NDF orani1 daha

yiiksek olmus olabilir.

NDF, ruminantlarin beslenmesinde 6nemli yer tutan kaba yem bilesenlerinden olup
seliloz ve lignine ilaveten hemiselilloz igermektedir. Arastirmada ele alinan
uygulamalarin NDF {izerine etkisi olmamistir. Elde edilen degerler yem kalitesi
yoniinden en iyi degerin ist siir1 olan %41’in (Yavuz vd 2009) altinda seyretmistir.
Ayrica baklagil yem bitkilerinde genellikle diger bitkilere gére ADF ve NDF oraninin
diisiik oldugu bilinmektedir (Linn and Martin 1999).

4.8. ADF Oranm

Bacillus megaterium M-3 uygulamasi, tavuk giibresi ve degisik dozlarda fosforlu
giibrelemenin adi figdde ADF orani iizerine etkilerini belirlemek amaciyla yapilan

caligmanin varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.15’de sunulmustur.

Yillarin ayr1 ayn ve birlesik analizinde ele alinan uygulamalarin adi figi otunun ADF
kapsamu lizerine etkili olmadigini gostermistir. Sadece denemenin ikinci yilinda B X P

interaksiyonu %35 seviyesinde dnemli olmustur.

Denemenin birinci yilinda ortalama %30,2 olan ADF oran1 bakteri uygulanan
parsellerde %30,1-30,4 tavuk giibresi uygulamasiyla %30,0-30,5 ve fosforlu giibre
uygulanan parsellerde ise %30,1-30,4 arasinda degismistir. Ortaya ¢ikan bu farkliliklar

istatistiki agidan onemli olmamustir.
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Cizelge 4.15. Adi figde bakteri, tavuk giibresi ve fosforlu giibre uygulamalarinin ADF
oran1 (%) iizerine etkileri ile ilgili varyans analiz sonuglari™.

2 F Degerleri

VK. SD 2009 : 2010 Oralama —
Genel 35 71

Yl (Y) 1 2,136
Blok 2 2 1,122 0,050 0,627
Bakteri (B) 11 1,182 0,201 1,282
Tavuk gibresi (TG) 1 1 1,541 1,311 2,835
Fosfor (P) 2 2 0,346 0,622 0,611
Y XB 1 0,334
YXTG 1 0,072
Y XP 2 0,292
BXTG 11 0,01 1,354 0,636
BXP 2 2 0,751 3833 ° 1,046
TGXP 2 2 0,34 0,605 0,246
BXTGXP 2 2 2,012 0,963 1,34
YXBXTG 1 0,408
YXBXP 2 2,805
YXTGXP 2 0,636
YXBXTGXP 2 1,885
Hata 22 46

1%0.05 seviyesinde onemlidir.
?I. Siitun yillara, I1. Siitun birlesik analize aittir.

Denemenin ikinci yilinda ortalama %30,0 olan ADF bakteri uygulamalarmma gore
%29,9-30,1, tavuk giibresi uygulamalarma gore %29,9-30,1 ve fosforlu giibre
uygulamalarina gore %29,9-30,2 arasinda degismistir. Ortaya c¢ikan bu degisimler

istatistiki acidan 6nemli olmamistir (Cizelge 4.16).

Yillarin miinferit analizinde oldugu gibi birlesik analizinde de bakteri uygulamas1 ADF
orani iizerine etkisi istatistiki anlamda Onemsiz olmustur. Bakteri uygulanmayan
parsellerde %30,2 olan ADF orani bakteri uygulamasiyla %30,0 olmustur. Tavuk
giibresi ve fosforlu giibre uygulamasinin da ADF orani {izerine etkisi 6nemsiz olmustur.
Nitekim yapilan ¢aligmalarda da organik ve inorganik giibrelemenin ADF oranini
etkilemedigi belirlenmistir (Yolcu 2011; Yolcu et al. 2011). Elde edilen sonuglara gore

adi fig otunun ADF kapsami kaliteli kaba yemlerdeki ADF kapsaminin {ist sinir1 olan
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%31’in (Yavuz vd 2009) altinda kalmig ve yapilan uygulamalar bu konuda etkili

olmamustir.

Cizelge 4.16. Adi figde bakteri, tavuk giibresi ve fosforlu giibre uygulamalarinin ADF
orani (%) lizerine etkileri.

Tavuk Fosfor dozlari

Bakteri Giibresi Py P, 5 Ortalama
TGy 30,60 30,00 30,20 30,20
2009 yili Bo TG 29,80 31,00 31,10 30,60 30,40
B, TGy 29,90 29,90 30,00 29,90 30,10

TG, 30,80 29,60 30,50 30,30
TGy 30,20 29,90 30,00 30,03
TG, 30,30 30,30 30,70 30,50
Ortalama 30,30 30,10 30,40 30,20
TGy 30,50 30,00 30,30 30,00
Bo TG, 29,70 30,70 29,20 30,00 30,10
TGy 29,60 30,00 30,10 29,60
TG, 29,40 29,90 30,70 30,20
TGy 30,00 29,50 29,90 29,80
TG, 30,20 30,10 29,90 30,06
Ortalama 30,20 29,90 30,00 30,00
TGy 3050 2990 30,10 30,10

2010 y1ilh

B1 29,90

iki Yillik Ort. Bo TG, 30,30 30,60 30,10 30,30 30,20
B, TGy 29,80 29,60 30,00 29,70 30.00
TG, 30,40 2990 30,60 30,20 ’
TGy 30,10 29,70 30,00 29,93
TG, 30,30 30,20 30,30 30,25
Ortalama 30,20 30,00 30,20 30,10

4.9. Bitkide Bakla Sayisi

Bacillus megaterium M-3 uygulamasi, tavuk giibresi ve degisik dozlarda fosforlu
giibrelemenin adi figde bakla sayisi ilizerine etkilerini belirlemek amaciyla yapilan

calismanin varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.17°de sunulmustur.
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Cizelge 4.17. Adi figde bakteri, tavuk giibresi ve fosforlu giibre uygulamalarinin bitkide
bakla say1s1 (adet/bitki) tizerine etkileri ile ilgili varyans analiz sonuglari’.

2 F Degerleri
VK. SD 2009 : J010  Ortalama —
Genel 35 71
Yil (Y) 1 0,049
Blok 2 2 1,960 0,674 0,083
Bakteri (B) 1 1 2,370 1,851 4,000 ~
Tavuk giibresi (TG) 1 1 5,333 ~ 1,851 5,975
Fosfor (P) 2 2 278 9,388 ~ 26,530
Y X B 1 0,049
Y XTG 1 0,049
Y XP 2 4530
BX TG 1 1 48,00 12,518 =~ 47,456
BXP 2 2 0,481 2,463 0,925
TG XP 2 2 5,444 1,907 5,345
BXTGXP 2 2 10,11 3,129 3,049 °
Y XBXTG 1 1,234
YXBXP 2 2,679
YXTGXP 2 7,864
YXBXTGXP
Hata 22 46

1#0.05 seviyesinde,**0.01 seviyesinde 6nemlidir.
?I. Siitun yillara, I1. Siitun birlesik analize aittir.

Cizelge 4.17°in incelenmesinden anlasilacagi gibi ilk yilda bakteri uygulamalarinin
bakla sayist lizerine Onemli bir etkisi olmamustir. Tavuk gilibresi uygulamasi %35
seviyesinde Oonemli ve olumsuz olurken fosforlu giibre uygulamasi %]1 seviyesinde
onemli ve olumlu olmustur. Ayrica B X TG ve B X TG X P interaksiyonlar1 %]

seviyesinde, TG X P interaksiyonu ise %35 seviyesinde onemli olmustur.

Denemenin ikinci yilinda bakteri ve tavuk giibresi uygulamalarinin bakla sayisi tizerine
onemli bir etkisi olmamistir. Fosforlu giibre uygulamas: ise %1 seviyesinde onemli

olmustur. Ayrica B X TG interaksiyonu %1 seviyesinde 6nemli olarak belirlenmistir.

Yillarin birlesik analizi sonuglarina gore yillar arast 6nemli farklilik belirlenmemistir.

Bakteri ve tavuk giibresi uygulamasinin bakla sayisi iizerine etkisi %5 seviyesinde
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onemli olurken, fosforlu giibre uygulamasi %1 seviyesinde onemli olmustur. Ayrica Y
X P, TG X P ve B X TG X P interaksiyonlar1 %5 seviyesinde, BX TG ve Y X TG X P

interaksiyonlari ise %1 seviyesinde dnemli olmustur.

Denemenin birinci yilinda adi figde ortalama 13,88 adet olan bitkide bakla sayis1 bakteri

uygulamasindan etkilenmemistir (Cizelge 4.18).

Cizelge 4.18. Adi figde bakteri, tavuk giibresi ve fosforlu giibre uygulamalarinin bitkide
bakla sayisi (adet/bitki) tizerine etkileri.

. Tavuk Fosfor dozlari
Bakteri Giibresi Py P, = Ortalama
By TGo 15,00 15,00 15,00 15,00 13,66
2009 yili TG, 10,33 11,33 15,33 12,33
B, TGo 11,66 13,66 15,00 13,44 14,11

TG, 14,00 14,33 16,00 14,77

TGo 13,33 14,33 15,00 14,22a

TG, 12,16 12,83 15,66 13,555Db

Ortalama 12,78C 13,58B 15,33 A 13,88
TGo 12,33 12,00 12,66 14,55 13,55
TG, 17,00 14,33 13,00 12,55

TGo 13,00 13,00 14,33 13,66 14,11
TG, 13,66 14,66 16,00 14,55

TGo 12,66 15,33 14,33 14,11

TG, 12,50 13,66 14,50 13,55

Ortalama 1258B 1450A 14,41 A 13,83
TGo 13,66 16,00 14,66 14,77 13,61b
TG, 11,16 12,00 14,16 12,44

TGo 12,33 13,66 14,66 13,55 14,11 a
TG, 13,50 14,50 16,00 14,66

TGo 13,00 14,83 1466 14,16a

TG, 12,33 13,25 15,08 1355b

Ortalama 12,66 C 14,07B 14,87 A 13,85

*Kiigiik harfle gosterilen degerler 0.05 seviyesinde, bilyiik harfle gosterilen degerler ise 0.01
seviyesinde onemlidir.

2010 y1ilh

Iki Yillik Ort.

B

Bakteri uygulanan parsellerde ortalama bakla sayist 13,66 ile 14,11 arasinda degismis
olsa da bu degisim istatistiki olarak 6nemli olmamistir. Tavuk giibresi uygulamasi bakla

sayisin1 bir miktar diistirmistiir. Tavuk giibresi uygulanmayan parsellerde 14,22 adet
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olan bakla sayis1 tavuk giibresi uygulanan parsellerde 13,55 adet olmustur. Bu diisiisiin
%35 seviyesinde onemli oldugu belirlenmistir. Fosfor uygulanmayan parsellerde ise
12,78 adet olan bakla sayis1 artan fosfor dozlarma bagli olarak artmis ve dekara 10 kg
P,Os uygulanan parsellerde 15,33 adet’e ulasmistir. Ortaya ¢ikan bu artis %1 diizeyinde

O6nemli olmustur.

Denemenin ikinci yilinda da ortalama 13,83 olan bitkide bakla sayis1 ilk yilda oldugu
gibi bakteri uygulamasindan etkilenmemistir. Tavuk giibresi uygulamasi bir miktar
diisiise sebep olmus ancak bu diisiis istatistiki olarak 6énemli olmamistir. Fosforlu giibre
uygulamasi bakla sayisin1 %1 seviyesinde artirmistir. Fosfor uygulanan parsellerdeki
bitki basina bakla sayis1 fosfor uygulanmayan parsellere gore daha yiiksek olmustur.
Bununla birlikte dekara 5 ve 10 kg P,Os uygulanan parsellerde bitkide bakla sayisi

yoniinden istatistiki manada 6nemli bir farklilik olmamastir.

Her ne kadar yillarin miinferit analizinde bakteri uygulamasinin bitkide bakla sayisi
lizerine etkisi Oonemsiz olsa da yillarin birlesik analizinde %S5 diizeyinde Snemli
olmustur. Bakteri uygulanmayan parsellerde 13,61 olan bitki basina bakla sayis1 bakteri
uygulanan parsellerde 14,11°e ¢ikmustir (Cizelge 4.18). Tavuk giibresi uygulamasi bir
miktar diisiise sebep olmustur. Tavuk giibresi uygulanmayan parsellerde 14,16 adet olan
bakla sayis1 tavuk giibresi uygulamasiyla 13,55 adet olmustur. Fosfor uygulanmayan
parsellerde 12,66 adet olan bitkide bakla sayis1 dekara 5 kg P,Os uygulanan parsellerde
14,07 ve 10 kg P,Os uygulanan parsellerde ise 14,87 olmustur.

Iki yillik ortalamalara gore tavuk giibresi uygulanan parsellerde bakteri asilamasi ile
bitki basina bakla sayis1 artarken, bakteri uygulanmayan parsellerde ise azaltmistir.
Ayni sekilde yalniz bakteri uygulamasi bitkide bakla sayisini azaltirken, yalniz tavuk
giibresi de benzer etkide bulunmustur. Bu durum sonucunda B X TG interaksiyonu
onemli (p<0.01) olmustur (Sekil 4.12). Ancak tavuk giibresi uygulanan parsellerde
bakteri asilamasi ile ortaya ¢ikan artis kontrol parselindeki bakla sayisinin {izerine

¢tkamamistir. Bu sonuglar fosforlu giibre olmaksizin ne tavuk giibresinin ne de bakteri
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astlamasinin yalniz veya birlikte uygulamasinin bitkide bakla sayisini olumlu yonde

etkiledigini gostermistir.

16

15,5

14,5 N
13,5 \

12,5 \

11,5
11

[EEN
(2}

/

L 4

BO

/

B1

Bakla sayisi (adet/bitki)

[EN
N

TGO TG1

Sekil 4.12. iki yillik ortalama sonuglarina gore bakteri ve tavuk giibresi uygulamalarinin
adi figde bitkide bakla sayist iizerine birlikte etkisi (B X TG).

Yillarin birlesik analizinde dekara 5 kg P,Os uygulanan parsellerde tavuk giibresi ilavesi
bitkide bakla sayisini artirirken, 0 ve 10 kg P,Os/da dozlarinda etkili olmamaistir. Giibre
dozlarina gore tavuk giibresine gosterilen tepkideki farklilik TG X P interaksiyonunun

onemli (p<0.05) ¢ikmasina neden olmustur (Sekil 4.13).

Birlesik analiz sonuglarina gore artan fosfor dozlarina baglh olarak bakteri asilanan
parsellerde bitkide bakla sayis1 kararli bir sekilde artarken, tavuk giibresinden
etkilenmemigstir (Po parselleri hari¢). Bakteri asilanmadiginda ise tavuk giibresi
uygulamasi bitkide bakla sayisini azaltmistir. Ortaya ¢ikan bu durum B X TG X P
interaksiyonunun énemli (p<0.05) ¢ikmasina neden olmustur (Sekil 4.14).

Bakteri uygulamas1 adi figin bakla sayist iizerine etkisi ilk yil ve ikinci yil 6nemli

olmazken yillarin birlesik analizinde 6nemli (p<0.05) ve olumlu olmustur. Bakteri
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astlamas1 kokteki rhizobakteri kolonizasyon yetenegini, azot fiksasyonunu, fosfor
yarayisliligini ve fitohormonlarin {iretimini artirarak (Remans et al. 2008; Guinazu et al.
2010) bitki biiyiimesini artirmaktadir (Rodriguez and Fraga 1999; Aamir et al. 2013).
Nitekim yapilan calismalarda da bakteri asilamasinin bakla sayisim1  artirdigi

belirlenmistir (Mehta et al. 1995; deFreitas et al. 1997; Mishra et al. 2010).
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Sekil 4.13. iki yillik ortalama sonuglarma gore tavuk giibresi ve fosforlu giibre
uygulamalarinin adi figde bitkide bakla sayisi lizerine birlikte etkisi (TG X P).
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Sekil 4.14. iki yillik ortalama sonuglara gére bakteri, tavuk giibresi ve fosforlu giibre
uygulamalarinin adi figde bitkide bakla sayisi iizerine birlikte etkisi (B X TG X P).
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Tavuk giibresi uygulamasi adi figin bakla sayis1 iizerine etkisi ilk yil ve yillarin birlesik
analizinde 6nemli (p<0.05) ve olumsuz olurken, ikinci y1l 6nemli olmamistir. Tavuk
giibresindeki bu olumsuzluk muhtemelen yiiksek oranda N igermesi ve bitkide Rhizobia
infeksiyonunu engellemesinden kaynaklanabilir. Nitekim yiiksek miktardaki azotun
bitki verimine etkili olan nodiil kiitlesini azaltarak olumsuz etki yaptig1 bir¢ok
calismada belirlenmistir (Weber 1966; Tan 1991; Erkovan et al. 2008; Serin and
Erkovan 2008).

Adi figde bakla sayisi lizerine fosforlu giibrelemenin etkisi ilk yil, ikinci y1l ve yillarin
birlesik analizinde %1 seviyesinde 6nemli olmustur. Fosfor bitkide daha ¢ok generatif
gelismeyi tesvik ettiginden (Yildiz 2008) dolayr fosforlu giibrelemeyle bakla sayisi
artmis olabilir. Nitekim fosforlu glibrelemenin bakla sayis1 artirdigi 6nceki ¢aligmalarda

da belirlenmistir (Tas 1996; Magsood et al. 2001; Kadioglu 2011; Fayetorbay vd 2014).

Bakteri ve tavuk giibresinin beraber uygulanmasiyla bakla sayisinda artis belirlenmistir.
Bu durum muhtemelen tavuk giibresi uygulamasiyla toprak organik maddesi ve besin
elementi igeriginin artmastyla bakteri etkinliginin hizlanmasindan kaynaklanmis
olabilir. Nitekim bakteri agilamasinin etkinligi bakteri susu, toprak organik maddesi ve
besin elementi igerigi, ¢cevre kosullar1 gibi birgok etkene bagli oldugu kaydedilmistir
(Sahin et al. 2004; Cakmakci et al. 2006). Ayrica yapilan ¢alismada da organik giibre ve
bakteri uygulamasinin beraber kullaniminin bakla sayisim1 ve verimi artirdigi

belirlenmistir (Javaid and Mamood 2010).

Tavuk giibresi ve fosforlu giibrelemenin beraber uygulanmas: adi figde bakla sayisini
artirmigtir. Nitekim organik giibrelerle inorganik giibrelerin beraber kullanilmasinin
topragin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerini diizeltmesinin yanisira (Desmukh et al. 2005;
Mishra et al. 2010) iiriin verimini, bakla sayisini da artirdig1 bilinmektedir. (Raut et al.
2004; Banu et al. 2012).



70

Bitkide bakla sayis1 yoniinden fosforlu giibre ve tavuk giibresi birlikte uygulamasi ile
ortaya cikan kararsizlik bakteri uygulamasi ile ortadan kalktigi gibi yalniz bakteri
uygulamasi ile de bitkide bakla sayisi olumsuz yonde etkilenmistir (Sekil 4.14). Bu
durum muhtemelen toprakta besin elementlerinin kisith oldugu durumda bakterinin
etkisiz kalmasindan, tavuk giibresinin olumsuz etkisinin de bakteri asilamasi ile kismen
de giderilebilmesinden kaynaklaniyor olabilir. Nitekim farkli besin kaynaklar ile
birlikte bakteri uygulandigr durumlarda bitkilerin tepkisinin degistigi yapilan
calismalarda da kaydedilmistir (Kumar et al. 1999; Lanyasunya et al. 2006; Mirshekari

et al. 2012).

4.10. Baklada Tane Sayis1

Bacillus megaterium M-3 uygulamasi, tavuk giibresi ve degisik dozlarda fosforlu
giibrelemenin adi figde baklada tane sayisi lizerine etkilerini belirlemek amaciyla

yapilan ¢alismanin varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.19’da sunulmustur.

Cizelge 4.19’un incelenmesinden anlagilacagi gibi ilk yilda bakteri ve tavuk giibresi
uygulamalarinin baklada tane sayisit lizerine Onemli bir etkisi olmamistir. Ancak
fosforlu giibre uygulamast 6nemli (p<0.05) olmustur. Ayrica herhangi bir interaksiyon

iligkisi kaydedilmemistir.

Denemenin ikinci yilinda da ilk yilda oldugu gibi bakteri ve tavuk giibresi
uygulamalarinin baklada tane sayisi lizerine 6nemli bir etkisi olmamustir. Fosforlu giibre
uygulamasi ise %1 seviyesinde dnemli olmustur. Yine uygulamalar arasinda énemli bir

interaksiyon iliskisine rastlanmamustir.

Iki yillik ortalama sonuglarma gore yillar arasi farklilik dnemsiz olmustur. Bakteri ve
tavuk gilibresi uygulamasinin baklada tane sayisi iizerine etkisi dnemli olmazken,

fosforlu gilibre uygulamasi %1 seviyesinde Onemli olmustur. Ayrica TG X P
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interaksiyonu %1 seviyesinde B X TG X P interaksiyonu ise %5 seviyesinde onemli

olmustur.

Cizelge 4.19. Adi figde bakteri, tavuk giibresi ve fosforlu gilibre uygulamalarinin
baklada tane sayisi (adet/bakla) iizerine etkileri ile ilgili varyans analiz sonuclari®,

2 F Degerleri
VK. SD 00— 2010 Ortalama —
Genel 35 71
Yil (Y) 1 0,000
Blok 2 2 1,878 1,878 3,926
Bakteri (B) 1 1 0,083 0,083 0,167
Tavuk giibresi (TG) 1 1 0,750 0,750 1,500
Fosfor (P) 2 2 4,000 6,250 8,000
Y XB 1 0,000
Y X TG 1 0,000
Y XP 2 0,000
BXTG 1 1 0,083 0,083 0,167
BXP 2 2 0,333 0,583 0,667
TG XP 2 2 3,000 1,750 6,000
BXTGXP 2 2 2,333 1,083 4,667
YXBXTG 1 0,000
YXBXP 2 0,000
YXTGXP 2 0,000
YXBXTGXP 2 0,000
Hata 22 46

1%0.05 seviyesinde,**0.01 seviyesinde énemlidir.
’[. Siitun yillara, II. Siitun birlesik analize aittir.

Denemenin birinci yilinda ortalama 5,08 adet olan baklada tane sayisi bakteri ve tavuk
giibresi uygulamasindan etkilenmemistir (Cizelge 4.20). Dekara 5 kg P,Os uygulanan
parsellerde kaydedilen baklada tane sayis1 dekara 10 kg P,Os uygulanan parsellerden
daha yiiksek olmustur. Kontrol parsellerinden elde edilen deger ise istatistiksel olarak

diger iki gruba benzer olmustur.

Denemenin ikinci yilinda da ilk yilda oldugu gibi baklada tane sayis1 bakteri ve tavuk
giibresi uygulamasindan etkilenmemistir. En yiiksek baklada tane sayis1 dekara 10 kg
P,0s5 uygulanan parsellerde elde edilmis olup dekara 5 kg P,Os uygulanan parsellerden

elde edilen deger istatistiksel olarak diger iki gruba benzer olmustur.
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Cizelge 4.20. Adi figde bakteri, tavuk gilibresi ve fosforlu gilibre uygulamalarinin
baklada tane sayis1 (adet/bakla) tizerine etkileri.

Tavuk Fosfor Dozlari

Bakteri Giibresi Py P P, Ortalama
TGy 5,33 5,33 4,66 5,11
2009 yils Bo TG, 5,00 5,33 4,66 5,00 505
B, TGy 5,33 5,00 5,33 5,22 511
TG, 4,66 6,00 4,33 5,00 ’
TGy 5,36 5,16 5,00 5,17
TG, 4,83 5,66 4,50 4,99
Ortalama 508ab 54la 4,75b 5,08
TG, 4,66 5,33 5,33 5,11
Bo TG, 4,66 5,00 5,33 5,00 5,05
B, TGy 5,00 5,33 5,33 5,22 511
TG, 4,33 4,66 6,00 5,00 ’
TGy 4,83 5,33 5,33 5,08
TG, 4,50 4,83 5,66 4,99
Ortalama 466B 508AB 550A 5,08
TGy 5,33 5,33 4,66
ki Villik Ort. Bo TG, 5,00 5,33 4,66 5,00 5,05
B, TG, 5,33 5,00 5,33 5,22 511
TG, 4,66 6,00 4,33 5,00 ’
TGy 5,33 5,16 5,00 5,16
TG, 14,83 5,66 4,50 4,99
Ortalama 508AB 541A 475B 5,08

*Kiiglik harfle gosterilen degerler 0.05 seviyesinde, biiyilk harfle gosterilen degerler ise 0.01
seviyesinde 6nemlidir.

Yillarin birlesik analizinde de diger yillarda oldugu gibi adi figde baklada tane sayisi
bakteri ve tavuk giibresi uygulamasindan etkilenmemistir. Fosforlu giibre uygulamasi
baklada tane sayisin1 %1 seviyesinde etkilemis en yiiksek deger 5,41 adet ile dekara 5
kg P,Os dozunda olmustur.

Iki yillik ortalamada fosfor uygulanmayan ve dekara 10 P,Os dozuyla birlikte tavuk
giibresi uygulamasi adi figde baklada tane sayisini azaltirken, dekara 5 kg P,Os dozunda
artirmigtir. Bu farkli tepki sonucunda TG X P (p<0.01) interaksiyonunun onemli

olmustur (Sekil 4.15).
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Sekil 4.15. iki yillik ortalama sonuglarma goére tavuk giibresi ve fosforlu giibre
uygulamalarinin adi figde baklada tane sayisi iizerine birlikte etkisi (TG X P).

Fosfor uygulanmayan parsellerde tavuk giibresi uygulandiginda bakteri asilamasi
baklada tane sayisini azaltirken, 5 kg P,Os/da dozunda bakteri asilanan ve tavuk giibresi
uygulanan parsellerde baklada tane sayisi daha yiiksek olmus, 10 kg P,Os/da uygulanan
parsellerde ise tavuk giibresi verilmeden bakteri asilanan parsellerde daha yliksek
baklada tane sayist belirlenmistir. Ortaya ¢ikan bu farkli tepki B X TG X P

interaksiyonunun énemli (p<0.05) ¢ikmasinda rol oynamistir (Sekil 4.16).

Bakteri ve tavuk giibresi uygulamalarinin adi figde baklada tane sayisi lizerine etkisi ilk
yil, ikinci y1l ve yillarin birlesik analizinde 6nemli olmamistir. Fosforlu giibrelemenin
etkisi 11k y1l %5 seviyesinde, ikinci yil ve yillarin birlesik analizinde %1 seviyesinde
onemli olmustur. Ilk y1l, ikinci y1l ve yillarin ortalamasinda adi figde en yiiksek baklada
tane sayisina dekara 5 kg P,Os uygulamasindan elde edilmistir. Baklagil yem bitkileri
fosforlu giibrelemeye ¢ok iyi tepki verirler (Aydin ve Uzun 2005, Isik 2010). Adi figde
bir baklagil yem bitkisi oldugundan fosfora tepkisinin yiiksek olmasi beklenir. Ancak
fosforun ikinci dozunda baklada tane sayisinda azalma olmustur. Nitekim yapilan bir
calismada da fosforlu giibrelemeyle baklada tane sayisinin arttig1 ancak belli bir dozdan

sonra azaldig1 belirlenmistir (Cetin ve Oztiirk 2012).
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Sekil 4.16. iki yillik ortalama sonuglarina gére bakteri, tavuk giibresi ve fosforlu giibre
uygulamalarinin adi figde baklada tane sayisi iizerine birlikte etkisi (B X TG X P).

Tavuk giibresi de fosfor yoniinden zengin bir giibre oldugundan dekara 5 kg P,0s
dozuyla beraber uygulandiginda baklada tane sayisini artirmistir. 5 kg fosforun ideal
dozu dane sayisi igin yeterli oldugundan 10 kg uygulamasinda bir etki yapmamis

olabilir.

Bakteri, tavuk giibresi ve dekara 5 kg P,Os uygulamasi baklada tane sayisini artirmistir.
Bu durum kimyasal ve organik giibreyle bakteri asilamasi beraber uygulandiginda

verimin daha ¢ok artmasindan (Mishra et al. 2010) kaynaklanmis olabilir.

4.11. Tohum Verimi

Bacillus megaterium M-3 uygulamasi, tavuk giibresi ve degisik dozlarda fosforlu
giibrelemenin adi figde tohum verimi iizerine etkilerini belirlemek amaciyla yapilan

calismanin varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.21°de sunulmustur.
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Cizelge 4.21. Adi figde bakteri, tavuk glibresi ve fosforlu giibre uygulamalarinin tohum
verimi (kg/da) tizerine etkileri ile ilgili varyans analiz sonuclart®.

2 F Degerleri
VK. SD 2009 : 2010 Ortalama —
Genel 35 71
Yil (Y) 1 2,430
Blok 2 2 3,1874 3,3353 2,0493
Bakteri (B) 1 1 1032,785 0,547 222,258
Tavuk giibresi (TG) 1 1 9,610 35397 = 15674
Fosfor (P) 2 2 159,046 =~ 118,420 = 235459
Y X B 1 184,453
Y X TG 1 44,987
Y XP 2 17,344
BXTG 1 1 96,822 1,462 10,742
BXP 2 2 0,554 4787 = 5233
TG XP 2 2 9,936 19,011 24,180
BXTGXP 2 2 12,151 5701 13,144
YXBXTG 1 29,654
YXBXP 2 2,678
YXTGXP 2 10,276
YXBXTGXP 2 0,792
Hata 22 46

1#0.05 seviyesinde,**0.01 seviyesinde 6nemlidir.
?I. Siitun yillara, I1. Siitun birlesik analize aittir.

Cizelge 4.21’in incelenmesinden anlasilacagi gibi ilk yilda bakteri, tavuk giibresi ve
fosforlu giibre uygulamalarinin tohum verimi iizerine etkisi 6nemli (p<0.01) olmustur.
Ayrica B X TG, TG X P ve B X TG X P interaksiyonlart %1 seviyesinde onemli

bulunmustur.

Denemenin ikinci yilinda bakteri uygulamasinin tohum verimi iizerine etkisi 6nemli
olmamistir. Ancak tavuk giibresi ve fosforlu giibre uygulamalari 6nemli (p<0.01)
olmustur. Ayrica B X P interaksiyonu %5 seviyesinde, TG X P ve B X TG X P

interaksiyonlari ise %1 seviyesinde dnemli olmustur.

Iki yillik ortalama sonuglarmna gére yillar arasi énemli farklilik belirlenmemistir. ilk

yilda oldugu gibi bakteri, tavuk giibresi ve fosforlu giibre uygulamalarinin tohum verimi
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tizerine etkisi onemli (p<0.01) olmustur. AyricaY X B, Y X TG, Y X P, B X TG, B X
P,TGXP,BXTGXP,Y XBXTGveY X TG X P interaksiyonlar1 %1 seviyesinde
onemli olmustur. Denemenin birinci yilinda bakteri uygulamasi adi figde tohum

verimini artirmistir. Bu artis %1 seviyesinde 6nemli olmustur (Cizelge 4.22).

Cizelge 4.22. Adi figde bakteri, tavuk giibresi ve fosforlu giibre uygulamalarinin tohum
verimi (kg/da) tizerine etkileri.

Tavuk Fosfor dozlari

Bakteri Giibresi Py P, 5 Ortalama
B, TGo 70,3 85,2 88,8 81,40 85,8B
2009 yils TG, 85,8 86,3 98,7 90,20
B, TGy 102,3 108,8 118,8 110,00 107,7 A

TG: 99,4 1060 1108 105,40
TGo 86,3 97,0 1038 95,70B
TG 92,6 962 1047 97,80A
Ortalama 894C 96,6B 104,3A 96,7
TGo 769 1029 1202 10000 o
TG: 81,8 884 1002 90,10 '
TGy 873 944 1163 99,30
TG 852 953 98,0 92,80
TGy 82,1 986 1183 99,60 A
TG: 835 91,9 99,1 9150B
Ortalama 828C 952B 1087 A 95,6
TGo 736 940 1045 90,70

Bo TG: 83,8 873 99,4 90,20 048
TGo 948 1016 1176 104,60
TG: 92,3 100,7 1044 99,10
TGy 842 978 1110 97,70A
TG 88,0 940 1019 94,60B
Ortalama 86,1C 959B 1065A 96,1

*Biiyiik harfle gosterilen degerler ise 0.01 seviyesinde onemlidir.

2010 y1ilh

B1 96,1

Iki Yillik Ort.

B1 1019 A

Bakteri uygulanmayan parsellerde 2009 yilinda 85,8 kg/da olan tohum verimi bakteri
uygulamasiyla 107,7 kg/da’a ¢ikmistir. Tavuk giibresi uygulamasi da tohum verimini
onemli (p<0.01) seviyede artirmigtir. Tavuk giibresi uygulanmayan parsellerde 95,7
kg/da olan tohum verimi tavuk giibresi uygulanan parsellerde 97,8 kg/da olmustur.

Ortalama 96,7 kg/da olan tohum verimi artan fosfor dozlarina bagli olarak artmistir
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(p<0.01). Kontrol parsellerinde 89,4 kg/da olan tohum verimi 5 kg P,Os uygulanan
parsellerde 96,6 kg/da, 10 kg P,Os uygulanan parsellerde ise 104,3 kg/da olmustur.

Denemenin ikinci yilinda ortalama 95,6 kg/da olan tohum verimi bakteri
uygulamasindan etkilenmemistir. Tavuk giibresi uygulamasi bir miktar diisiise sebep
olmus ve bu disiis %1 seviyesinde Onemli olmustur. Ancak denemenin ilk yilinda
oldugu gibi ikinci yilinda da tohum verimi artan fosforlu giibre dozlarina bagl olarak
artmistir. Kontrol parsellerinde 82,8 kg/da olan tohum verimi artan fosfor dozlarina
bagli olarak dogrusal sekilde artmis ve 10 kg P,Os uygulamasinda 108,7 kg/da’a

ulagmustir.

Yillarin birlesik analizinde yillar arasinda énemli bir farklilik belirlenmemistir. Bakteri
uygulamasi tohum verimini 6nemli (p<0.01) derecede artirmistir. Yillarin birlesik
analizine gore bakteri asilamasi adi figde tohum veriminde dekara 11,5 kg artisa neden
olmustur. Tavuk giibresi uygulamasi ikinci yilda oldugu gibi bir miktar diisiise sebep
olmus ve bu diisiis %1 seviyesinde dnemli olmustur. Fosfor uygulanmayan parsellerde
86,1 kg/da olan tohum verimi artan fosfor dozlarina bagli olarak artmis (p<0.01) ve

dekara 10 kg P,Os uygulanan parsellerde 106,5 kg/da ile en yiiksek degere ulagmistir.

Bakteri asilanmayan parsellerde tavuk giibresi uygulamasi adi figde tohum iiretiminde
belirgin bir azalmaya sebep olurken, bakteri uygulanan parsellerde bu negetif etki
goriilmemistir. Ortaya ¢ikan bu farkli tepki B X TG interaksiyonunun 6nemli (p<0.01)
¢ikmasina neden olmustur (Sekil 4.17). Ancak bakteri ve tavuk giibresinin yalin veya

birlikte uygulamalarindan elde edilen tohum verimi kontrole gore daha diisiik olmustur.

Fosfor uygulanmayan parsellerde bakteri asilamasinin etkisi belirgin olurken, artan
fosfor dozlar ile birlikte bakteri uygulamasinin etkinligi yavaslamistir. Bu farkli tepki B

X P interaksiyonunun ortaya ¢ikmasina neden olmustur (Sekil 4.18).
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Sekil 4.17. iki yillik ortalama sonuglarina gore bakteri ve tavuk giibresi uygulamalarmin
adi figde tohum verimi {izerine birlikte etkisi (B X TG).
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Sekil 4.18. iki yillik ortalama sonuglarina gore bakteri ve tavuk giibresi uygulamalarinin
adi figde tohum verimi {lizerine birlikte etkisi (B X P).
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Fosfor uygulanmayan parsellerde tavuk giibresi uygulamasi tohum verimini artirirken
fosforla beraber azaltmistir. Bu farkli tepki sonucunda TG X P interaksiyonu 6nemli

(p<0.01) olmustur (Sekil 4.19).
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Sekil 4.19. iki yillik ortalama sonuglarma gore tavuk giibresi ve fosforlu giibre
uygulamalarinin adi figde tohum verimi tizerine birlikte etkisi (TG X P).

Tavuk giibresi ve fosforun olmadig1 ve yalnizca bakteri asilamasi yapilan parsellerde
bakteri asilamasinin etkisi belirgin olurken, fosforlu giibre ya da tavuk giibresi devreye
girdiginde asilama yine olumlu etkide bulunmakla birlikte etkinliginde azalma olmustur
(Sekil 4.20). Bu farkli tepki sonucunda B X TG X P interaksiyonu 6nemli (p<0.01)

olmustur.

Bakteri uygulamasi adi figde tohum verimini ilk yil ve yillarin birlikte analizinde
onemli (p<0,01) seviyede artirirken ikinci yil etkisi 6nemli olmamistir. Fosforun
yetersiz oldugu durumlarda fosforlu giibrelemenin verimi artirdig1 dnceki ¢aligmalarda
da belirlenmistir (Ryan et al. 1992; Comakl: et al. 1996; Fayetorbay vd 2014). Ancak
bazen fosfor miktar1 yeterli olsa da bitkiler tarafindan alim etkinligi diisiik olmaktadir.

Mikroorganizmalar fosforu bitkilere elverisli hale getirmede 6nemli rol oynarlar. Fosfor
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¢ozlicii bakteriler asit fosfataz ve organik asit iireterek topraktaki organik fosforun
mineralize olmasmi saglayarak (Rodriguez and Fraga 1999) verim artigina olumlu
yonde etki etmektedir (de Freitas et al. 1997; Cakmakci et al. 2007 a; Elkoca et al.
2008; Cakmakci et al. 2009; Fayetorbay vd 2014). Nitekim bu ¢alismadan elde edilen

sonuglar bakterinin bu etkisini teyit etmektedir.
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Sekil 4.20. iki yillik ortalama sonuglarina gére bakteri, tavuk giibresi ve fosforlu giibre
uygulamalarinin adi figde tohum verimi iizerine birlikte etkisi (B X TG X P).

Artan fosfor dozlar1 tohum verimini dogrusal olarak artirmistir. Fosfor bitkide generatif
gelismeyi tesvik ettiginden (Ali et al. 2008) fosforlu giibrelemeyle beraber tohum
veriminin artmast olast bir durumdur. Nitekim yapilan calismalarda da fosforlu
giibrelemeyle tohum veriminin arttig1 belirlenmistir (Masqood et al. 2001; Abid et al.
2002; Cetin ve Oztiirk 2012).

Bakteri ile beraber tavuk giibresi uygulamasi tohum verimini azaltmistir. Tavuk
giibresindeki bu olumsuzluk muhtemelen yiiksek oranda N igermesi ve bitkide

Rhizobium infeksiyonunu engellemesinden kaynaklanabilir. Nitekim yiiksek miktardaki
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azotun bitki verimine etkili olan nodiil kiitlesini azaltarak olumsuz etki yaptigina dikkat

¢ekilmistir (Weber 1966; Tan 1991; Erkovan et al. 2008; Serin and Erkovan 2008).

Fosforlu giibrelemeyle birlikte fosfor ¢oziicii bakteri beraber kullanildiginda bitkiler
tarafindan fosfor alimi artacagi i¢in yiiksek fosfor alimina bagl olarak tohum verimi
artirmig olabilir (Srivastava and Ahlawat 1995). Nitekim yapilan bakteri agilamasi ve
fosforlu giibrelemenin bitki gelisimi ve tohum verimini artirdig1 bir¢ok calismada da

kaydedilmistir (Verma et al. 1998; Mishra et al. 2010; Bhat et al. 2013).

Tavuk giibresi yiiksek miktarda dogal organik fosfor igermektedir. Bir ¢ok bitki i¢in
gerekli N:P oran1 8:1 iken bu oran tavuk giibresinde 1.5-2.0 dir (Rao et al. 2008). Fakat
tavuk giibresinin fosforlu giibre ya da fosfor ¢oziicli bakterilerle beraber uygulanmasi,
tohum verimini azaltmistir. Tohum verimindeki bu azalma, tavuk giibresindeki fosfor +
fosforlu giibreyle saglanan fosfor ya da tavuk giibresindeki fosfor + bakteri kullanilmasi
sonucu aciga ¢ikan fosfor miktarlariin nitrojen baglayan bakteriler i¢in muhtemelen

toksik (Amba et al. 2011) diizeye ulasmasindan kaynaklanmis olabilir,

4.12. 1000 Tane Agirhg:

Bacillus megaterium M-3 uygulamasi, tavuk giibresi ve degisik dozlarda fosforlu
giibrelemenin adi figde 1000 tane agirlig: iizerine etkilerini belirlemek amaciyla yapilan

¢alismanin varyans analizi sonuglari Cizelge 4.23’de sunulmustur.

Cizelge 4.23’lin incelenmesinden anlagilacag: gibi ilk yilda bakteri uygulamasinin 1000
tane agirlig1 iizerine dnemli bir etkisi olmamustir. Ancak tavuk giibresi ve fosforlu giibre
uygulamalarinin 1000 tane agirligi lizerine etkisi 6nemli (p<<0.01) olmustur. Ayrica TG

X P interaksiyonu %5 seviyesinde onemli ¢ikmustir.

Denemenin ikinci yilinda da ilk yilda oldugu gibi bakteri uygulamasinin 1000 tane

agirhgr lizerine etkisi 6dnemli olmamustir. Ancak tavuk giibresi ve fosforlu giibre
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uygulamalar1 énemli (p<0.01) olmustur. Ayrica B X TG interaksiyonu %] seviyesinde,

B X P ve B X TG X P interaksiyonlari ise %5 seviyesinde 6nemli bulunmustur.

Iki yillik ortalama sonuglarina gore 1000 tane agirhgi yoniinden yillar arast énemli
(p<0.05) farklilik belirlenmistir. Diger iki yi1lda oldugu gibi bakteri uygulamasinin 1000
tane agirhigr iizerine etkisi Onemsiz olmustur. Tavuk giibresi ve fosforlu giibre
uygulamalarinin adi figde 1000 tane agirligi lizerine etkisi 6nemli (p<<0.01) olmustur.
Ayrica B X TG, B X P interaksiyonlar1 %1 seviyesinde énemli Y X B X TG

interaksiyonu %5 seviyesinde 6nemli olmustur.

Cizelge 4.23. Adi figde bakteri, tavuk giibresi ve fosforlu giibre uygulamalarinin 1000
tane agirlig1 (gr) tizerine etkileri ile ilgili varyans analiz sonuglari’.

2 F Degerleri
VK. SD 2009 : so10  Ortalama —
Genel 35 71
Y1l (Y) 1 6,997 ~
Blok 2 2 1,0185 1,6035 0,9280
Bakteri (B) 1 1 3,139 1,412 0,002
Tavuk giibresi (TG) 1 1 100,675 58,061 144,009
Fosfor (P) 2 2 28,618 18,023 © 42,703
Y X B 1 3,961 ~
Y XTG 1 0,225
Y X P 2 0,332
BXTG 1 1 0,022 10,416 7,446
BXP 2 2 1,710 3,842 © 5472
TG XP 2 2 3,403 ~ 0,766 2,693
BXTGXP 2 2 0,593 3,649 1,866
Y XBXTG 1 6,530
YXBXP 2 0,806
YXTGXP 2 0,578
YXBXTGXP 2 3,416
Hata 22 46

140.05 seviyesinde,**0.01 seviyesinde Gnemlidir.
’[. Siitun yillara, II. Siitun birlesik analize aittir.

Denemenin birinci yilinda adi figde ortalama 74,4 g olan 1000 tane agirligi bakteri

uygulamasindan etkilenmemistir (Cizelge 4.24). Tavuk giibresi uygulamast 1000 tane
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agirhi@int belirgin bir sekilde azaltmis ve bu azalis istatistiki olarak 6nemli (p<0.01)
olmustur. Tavuk giibresi uygulanmayan parsellerde 79,5 g olan 1000 tane agirlig1 tavuk
giibresi uygulanan parsellerde 69,5 g’a diismiistiir. Fosfor uygulanmayan parsellerde
69,6 g olan 1000 tane agirlig1 artan fosfor dozlarina bagl olarak dogrusal sekilde artmis
ve dekara 10 kg P,Os uygulanan parsellerde 78,7 g’a ulagsmustir. Bu artis %1 seviyesinde

O6nemli olmustur.

Cizelge 4.24. Adi figde bakteri, tavuk giibresi ve fosforlu giibre uygulamalarinin 1000
tane agirligi (gr) tizerine etkileri.

Tavuk Fosfor dozlari

Bakteri Giibresi Py P 5 Ortalama
TGo 74.1 82,0 85,2 80,4
2009 il Bo TG, 67,1 67,7 76,2 70,3 754
B, TGo 71,7 81,3 82,6 78,5 736

TG 65,5 69,6 71,0 68,7

TGy 72,9 81,6 83,8 79,5 A

TG 66,2 68,6 73,6 69,5 B

Ortalama 696C 751B 787A 74,4 a

B, TGy 75,0 58,0 64,8 79,0 714

2010 yili TG, 754 867 682 636

TGy 66,3 66,3 71,3 76,1
TG, 83,2 79,0 72,1 69,9

B1 73,0

TGy 70,6 79,2 82,8 77,6 A

TG, 62,1 68,0 70,1 66,8 B

Ortalama 664B 73, 7A T765A 722b

B, TGy 74,6 78,7 85,9 79,7 733

iki Yillik Ort. TG, 625 662 722 660

TGy 69,0 82,2 80,8 77,3
TG, 65,9 70,5 71,6 69,3

B1 73,3

TGy 71,7 80,4 83,3 78,5 A

TG, 64,2 68,3 71,8 68,1 B

Ortalama 68,0C 744B 776A 73,3

*Kiiciik harfle gosterilen degerler 0.05 seviyesinde, biiyiik harfle gosterilen degerler ise 0.01 seviyesinde
onemlidir.

Denemenin ikinci yilinda 1000 tane agirligi bakteri uygulamasindan etkilenmemistir.
Tavuk giibresi uygulamasi bir miktar diisiise sebep olmus ve bu diisiis %1 seviyesinde

onemli olmustur. Fosfor uygulanmayan parsellerde 66,4 g olan 1000 tane agirlig1 artan
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fosfor dozlarina bagli olarak artmis ve dekara 10 kg P,Os uygulanan parsellerde 76,5 g

ile en yiiksek degere ulagmistir.

Yillarin birlesik analizinde yillar arasinda énemli (p<0.05) farklilik belirlenmistir. ilk
yil 74,4 g olan 1000 tane agirlig: ikinci yilda bir miktar azalarak 72,2 g’a diismiistiir.
Yillarin birlesik analizinde de miinferit yillarda oldugu gibi bakteri uygulamas: 1000
tane agirligini etkilememistir. Tavuk giibresi uygulanmayan parsellerde 78,5 g olan
1000 tane agirhig tavuk giibresi uygulamasiyla 68,1 g’a diismiistiir (p<0.01). Fosfor
uygulanmayan parsellerde 68,0 g olan 1000 tane agirligi artan fosfor dozlarina baglh
olarak dogrusal sekilde artmis (p<0.01) ve dekara 10 kg P,Os uygulanan parsellerde
77,6 g’a ulagsmistir.

Tavuk giibresi uygulanmasi adi figde bin tane agirhigini hizli bir sekilde azaltmistir.
Ancak tavuk giibresi uygulanan parsellere fosfor ¢oziicii bakteri asilandigi zaman 1000
tane agirliginin azalma hizi yavaslamistir. Bu farkli tepki B X TG interaksiyonuna

(p<0.01) neden olmustur (Sekil 4.21).

82,5
80 \
77,5 \
75
72,5 N
\ ——B0
70 \ B1
67,5

65

1000 tane agirhig (gr)

62,5

60

TGO TG1

Sekil 4.21. iki yillik ortalama sonuglarina gére bakteri ve tavuk giibresi uygulamalarinin
adi figde 1000 tane agirlig: tizerine birlikte etkisi (B X TG).
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Bakteri asilamas1 yapilmayan parsellerde artan fosfor dozlaria bagli olarak 1000 tane
agirligi artarken, bakteri asilamasi yapilan parsellerde dekara 5 kg P,Os uygulamasindan
sonra 1000 tane agirhiginda ilave artis gozlenmemistir. Bu farkli tepki sonucunda B X P

interaksiyonu 6nemli (p<<0.01) olmustur (Sekil 4.22).

81
79 /
77

75

s /
71 ”””

69 &
67

BO
Bl

\

1000 tane agirhg (gr)

65
PO P1 P2

Sekil 4.22. iki yillik ortalama sonuglarna gore bakteri ve fosforlu giibre
uygulamalarinin adi figde 1000 tane agirlig1 lizerine birlikte etkisi (B X P).

Bakteri uygulamasinin adi figde 1000 tane agirlig1 tizerine etkisi ilk yil, ikinci y1il ve

yillarin birlesik analizinde etkili olmamustir.

Tavuk giibresi uygulamasi adi figde 1000 tane agirlig1 tizerine etkisi ilk y1l, ikinci y1l ve
yillarin birlesik analizinde %1 seviyesinde onemli ve olumsuz olmustur. Tavuk
giibresindeki bu olumsuzluk muhtemelen yiiksek oranda N igcermesi ve bitkide
Rhizobium infeksiyonunu engellemesinden kaynaklanabilir. Nitekim yiiksek miktardaki
azotun bitki verimine etkili olan nodiil kiitlesini azaltarak olumsuz etki yaptigi

belirlenmistir (Weber 1966; Tan 1991; Erkovan et al. 2008; Serin and Erkovan 2008).
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Fosforlu giibrelemenin adi figde 1000 tane agirlig iizerine etkisi ilk yil, ikinci y1l ve
yillarin birlesik analizinde %! seviyesinde dnemli ve olumlu olmustur. Baklagiller
fosforlu giibreye diger bitkilerden daha iyi tepki gosterirler (Miller and Reetz 1995;
Erkovan et al. 2010). Fosforun yetersiz oldugu durumlarda fosforlu giibrelemenin
verimi ve 1000 tane agirligini artirdig1 6nceki ¢alismalarda da belirlenmistir (Ryan et al.

1992; Comakl vd 1996; Abid et al. 2002; Fayetorbay vd 2014).

Bakteri ve tavuk giibresinin beraber uygulanmasi 1000 tane agirliginda artisa sebep
olmustur. Bakteri asilamasiin etkinligi bakteri susu, toprak organik maddesi ve besin
elementi icerigi, cevre kosullart gibi bir¢ok etkene bagli oldugu bilinmektedir (Sahin et
al. 2004, Cakmakci et al. 2006). Toprak organik maddesi ve besin elementi igeriginin
tavuk giibresi uygulamasiyla artmasi bakteri etkinliginin hizlandirmis olabilir. Nitekim
yapilan ¢alismada da organik giibre ve bakteri uygulamasinin beraber kullaniminin
1000 tane agirligi, bakla sayisi ve verimi artirdigi belirlenmistir (Farhad et al. 2009;
Javaid and Mamood 2010).

Bakteri uygulamasi fosforun dekara 5 kg P,Os uygulamasinda 1000 tane agirligim
artirmigken diger dozlarda azaltmistir. Ortaya ¢ikan bu farkli tepkiler muhtemelen
bakterilerin topraktaki farkli P konsantrasyonuna gore farkli aktivite gostermis
olmasindan kaynaklanmistir. Nitekim topraktaki besin elementlerinin diizeyindeki
farkliligin bakteri aktivitesini etkiledigi ve bu farkliliga bagli olarak uygulanan
bitkilerin farkli tepki gosterdigi diger arastiricilar tarafindan (Marschner et al. 1999;
Welbaum et al. 2004) da dile getirilmistir.

4.13. Hasat indeksi

Bacillus megaterium M-3 uygulamasi, tavuk giibresi ve degisik dozlarda fosforlu
giibrelemenin adi figde hasat indeksi (%) iizerine etkilerini belirlemek amaciyla yapilan

varyans analizi sonuclar1 Cizelge 4.25’de sunulmustur.
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Cizelge 4.25’in incelenmesinden anlasilacagi gibi ilk yilda bakteri ve fosforlu giibre
uygulamalarinin hasat indeksi tlizerine etkisi onemli (p<0.01), tavuk giibresinin etkisi
onemsiz olmustur. Ayrica B X P, B X TG, TG X P ve B X TG X P interaksiyonlariin

%1 seviyesinde 6nemli oldugu kaydedilmistir.

Denemenin ikinci yilinda bakteri asilamasinin etkisi 6nemsiz olmustur. Tavuk giibresi
uygulamasinin hasat indeksi iizerine etkisi %1 seviyesinde onemli olmusken, fosforlu
giibre uygulamasinin etkisi %5 seviyesinde 6nemli belirlenmistir. Ayrica B X TG, B X
TG X P interaksiyonlar1 %1 seviyesinde onemli, B X P interaksiyonu ise %5

seviyesinde dnemli olmustur.

Cizelge 4.25. Adi figde bakteri, tavuk giibresi ve fosforlu giibre uygulamalarinin hasat
indeksi (%) tizerine etkileri ile ilgili varyans analiz sonuglar*

F Degerleri

2
VK. SD 2000 o010 Ortalama —
Genel 35 71
Yil (Y) 1 32,911 ~
Blok 2 2 0,733 0,888 0,6928
Bakteri (B) 1 1 1225576 =~ 191,880  1269,078
Tavuk giibresi (TG) 1 1 36,222 15440 =~ 50,820
Fosfor (P) 2 2 42950 ~ 94520 = 126,932
Y XB 1 311,330
Y XTG 1 4116
Y XP 2 2,408
BXTG 1 1 44249 8,300 =~ 48,036
BXP 2 2 3811 5310 =~ 5769
TG XP 2 2 0,204 1,470 1,158
BXTGXP 2 2 2,623 17,390 =~ 3,651
YXBXTG 1 10,182
Y XBXP 2 3,119 ~
YXTGXP 2 0,316
YXBXTGXP 2 14,035
Hata 22 46

1%0.05 seviyesinde,**0.01 seviyesinde énemlidir.
’[. Siitun yillara, II. Siitun birlesik analize aittir
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Iki yillik ortalama sonuglarina gére yillar arasinda hasat indeksi ydniinden 6nemli
(p<0.01) farklilik belirlenmistir. Birlesik analiz sonuglarinda da bakteri tavuk giibresi ve
fosforlu gilibre uygulamalar1 hasat indeksi lizerine onemli (p<0.01) etkide bulunmustur.
AyricaY X B, Y X TG, B XP,BX TG X P veY X B X TG interaksiyonlar1 %1
seviyesinde onemli, B X TG ve Y X B X P interaksiyonlar1 %5 seviyesinde onemli

olmustur.

Denemenin birinci yilinda adi figde bakteri uygulanmayan parsellerde %17,04 olan

hasat indeksi bakteri uygulamasiyla %19,73’e ¢ikmustir (Cizelge 4.26).

Cizelge 4.26. Adi figde bakteri, tavuk giibresi ve fosforlu giibre uygulamalarinin hasat
indeksi (%) tizerine etkileri.

Tavuk Fosfor Dozlari

Bakteri Giibresi P P P, Ortalama

TGy 17,37 18,35 13,84 16,52
2009 yils Bo TG, 17,33 17,09 18,26 17,56 17,048
B, TGy 20,58 20,36 19,52 20,15 1973 A

TG, 20,97 18,64 18,32 19,31

TGy 18,98 19,36 16,68 18,34

TG, 19,15 17,87 18,29 18,44

Ortalama 19,06 A 1861 A 17,49B 18,39 B

TGy 18,29 17,03 18,75 18,02 16,01

2010 yili TG, 13,03 136 1535 14,00

TGy 15,80 15,39 16,97 16,06

B: TG, 19,30 14,75 14,68 16,24

16,15

TGy 17,04 16,21 17,86 17,04 A

TG, 16,17 14,18 15,02 15,12 B

Ortalama 16,61a 1519b 16,44a 16,08 A

TG, 17,83 17,69 16,30 17,27
Bo TG, 15,18 15,35 16,81 15,78 16,53 B

Iki Yillik Ort. TG, 18.19 17,88 18,25 18,11

B: TG, 20,14 16,69 16,5 17,78

17,94 A

TGy 18,01 17,78 17,27 17,69 A

TG, 17,66 16,02 16,65 16,78 B

Ortalama 17,83 A 1690B 16,96 B 17,23

*Kiiciik harfle gosterilen degerler 0.05 seviyesinde, biiyiik harfle gdsterilen degerler ise 0.01 seviyesinde
onemlidir.
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Tavuk giibresi uygulamasi 6nemli etkide bulunmamistir. Fosforlu giibre uygulamasi bir
miktar diistise sebep olmus uygulanmayan parsellerde %19,06 olan hasat indeksi dekara
10 kg P,0s uygulanan parsellerde %17,49 olmustur. Denemenin ikinci yilinda bakteri
uygulamasinin etkisi 6nemsiz olmustur. Tavuk giibresinin ise 6nemli (p<0.01) ve
olumsuz olmustur. Tavuk gilibresi uygulanmayan parsellerde %17,04 olan hasat indeksi
tavuk giibresi uygulanan parsellerde bir miktar azalarak %15,12’e diigsmiistiir (p<0.01).
Fosfor uygulamasi ilk yilda oldugu gibi ikinci yilda da bir miktar diisiise neden
olmustur. Fosfor uygulanmayan parsellerde %16,61 olan hasat indeksi dekara 5 kg P,0s

uygulanan parsellerde %15,19, 10 kg P2Os uygulanan parsellerde %16,44 olmustur.

Yillarin birlesik analizinde yillar arasinda énemli (p<0.01) farklilik belirlenmistir. ilk
y1l %18,39 olan hasat indeksi ikinci yil %16,08 olmustur. Yillarin birlesik analizinde
bakteri uygulamasinin hasat indeksi tlizerine etkisi énemli (p<<0.01) ve olumlu, tavuk
giibresi ve fosforlu giibre uygulamalarinin etkisi ise 6nemli (p<0.01) ve olumsuz
olmustur. Bakteri uygulanmayan parsellerde %16,53 olan hasat indeksi bakteri
uygulamasiyla %17,94’e yiikselmistir. Tavuk giibresi uygulanmayan parsellerde
%17,69 olan hasat indeksi tavuk giibresi uygulamasiyla bir miktar azalarak %16,78
olmustur. Fosfor uygulanmayan parsellerde %17,83 olan hasat indeksi degeri 5 kg P,0s
uygulanan parsellerde %16,90 ve dekara 10 kg P,Os uygulamasinda ise %16,96

olmustur.

Tavuk giibresi uygulamasinin hasat indeksi lizerine olumsuz etkisi bakteri asilanmayan
parsellerde bakteri asilanan parsellere gore daha belirgin olmustur (Sekil 4.23). Bu

durum B X TG interaksiyonunun 6nemli (p<0.01) ¢ikmasina neden olmustur.
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Sekil 4.23. iki yillik ortalama sonuglarina gore bakteri ve tavuk giibresi uygulamalarmin

adi figde hasat indeksi iizerine birlikte etkisi (B X TG).

Bakteri asilanan parsellerde fosforlu giibre uygulamasi hasat indeksini diistirmiistiir.
Ozelikle dekara 5 kg P,Os uygulamasinda bu diisiis daha belirgin olmustur. Bakteri
asilanmayan parsellerde ise fosforlu giibre uygulamasi ¢ok etkili olmamis dekara 10 kg
P,Os uygulamasinda bir miktar artirmistir. Ortaya ¢ikan bu durum yillarin birlesik

analizinde B X P interaksiyonunun 6nemli (p<0.01) ¢ikmasina neden olmustur (Sekil

4.24).
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Sekil 4.24. Iki yillik ortalama sonuglarma gore bakteri ve fosforlu giibre
uygulamalarinin adi figde hasat indeksi tizerine birlikte etkisi (B X P).

Bakteri asilanan parsellerde hasat indeksi asilanmayanlara gore daha yiiksek olmustur.
Fosforun 0 dozunda bakteri asilanan parsellerde tavuk giibresi uygulamasi hasat
indeksini artirirken bakteri asilanmayan parsellerde azaltmistir. Dekara 5 kg fosfor
uygulamasiyla beraber tavuk giibresi uygulamasi bakteri uygulanan ve uygulanmayan
parsellerde hasat indeksini azaltmig, bu durum sonucunda B X TG X P

interaksiyonunun dnemli (p<0.01) ¢ikmistir (Sekil 4.25).

Bakteri uygulamasi adi figin hasat indeksi iizerine etkisi ikinci yil etkisiz, ilk yil ve
yillarin birlesik analizinde 6nemli (p<0.01) ve olumlu olmustur. Fosfor ¢oziicii
bakteriler topraktaki fosforu elverisli forma doniistiirerek ve bitkinin kullanimina
sunarak verim artisinda etkili olmaktadir (Cakmakci et al. 2007 a; Elkoca et al. 2008;
Cakmakeci et al. 2009). Muhtemelen bakteri agilamasiyla tohum verimi arttigindan hasat
indeksi artmis olabilir. Nitekim yapilan calismalarda da bakteri asilamasiyla tohum
verimi ve hasat indeksinin arttigi belirlenmistir (Konde and Deshmukh 1996; Soylu
1999; Erman vd 2009).
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Sekil 4.25. 1ki yillik ortalama sonuglarina gére bakteri tavuk giibresi ve fosforlu giibre
uygulamalarinin adi figde hasat indeksi lizerine birlikte etkisi (B X TG X P).

Tavuk giibresi uygulamasinin hasat indeksi iizerine etkisi ilk yil, ikinci yil ve yillarin
birlesik analizinde 6nemli (p<0.01) ve olumsuz olmustur. Bu durum tavuk giibresinin
yiksek oranda N igermesi ve bitkide Rhizobium infeksiyonunu engellemesinden
kaynaklanabilir. Nitekim yiiksek miktardaki azotun bitki verimine etkili olan nodiil
kiitlesini azaltarak olumsuz etki yaptig1 diger calogmalarda da belirlenmistir (Weber

1966; Tan 1991; Erkovan et al. 2008; Serin and Erkovan 2008).

Fosforlu giibrelemenin hasat indeksi iizerine etkisi ilk y1l ve yillarin birlesik analizinde
%1 seviyesinde ikinci yil %5 seviyesinde 6nemli ve olumsuz olmustur. Nitekim yapilan
calismalarda fosforlu giibrelemenin hasat indeksi degeri 6nemli derecede etkilemedigine

dikkat ¢ekilmistir (Khan et al. 1992; Yagmur 2005).

Bakteri asilmasiyla beraber tavuk giibresi uygulamasi tohum veriminde oldugu gibi
hasat indeksini de azaltmistir. Bu durum muhtemelen icerdigi yiiksek azot miktarindan
dolay1 tavuk giibresi uygulamasiyla bakteri etkinliginin azalmasindan kaynaklanabilir.

Nitekim bakterilerin etkinliginin topraktaki besin elementi miktari, organik madde
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PR

icerigi ve cevre kosullar1 gibi bir¢cok etkene bagli olarak degistigi daha oOnceki
calismalarda da belirlenmistir (Pal 1998; Cakmakci et al. 2006).

Fosforlu giibrelemeyle birlikte fosfor ¢oziicii bakteri beraber kullanilmasi hasat
indeksini diistirmiistiir. Ortaya ¢ikan bu farkli tepki muhtemelen bakterilerin topraktaki
farkli P konsantrasyonuna gore farkli aktivite gostermis olmasindan kaynaklanmuistir.
Nitekim bakterilerin etkinliginin topraktaki besin elementi miktari, organik madde

icerigi ve cevre kosullar1 gibi birgok etkene bagli olarak degistigi daha onceki
calismalarda da belirlenmistir (Pal 1998; Cakmakci et al. 2001, 2006).

Tavuk giibresi ¢ok yiiksek miktarda dogal organik fosfor igermektedir ki bir ¢ok bitki
icin gerekli N:P orani 8:1 iken bu oran tavuk giibresinde 1.5-2.0 dir (Rao et al. 2008).
Fakat tavuk giibresinin fosforlu giibre ya da fosfor ¢oziicii bakterilerle beraber
uygulanmasi, hasat indeksini azaltmistir. Tavuk giibresindeki fosfor + fosforlu giibreyle
saglanan fosfor ya da tavuk giibresindeki fosfor + bakteri kullanilmasi sonucu agiga
cikan fosfor miktarlarinin azot baglayan bakteriler i¢in muhtemelen toksik (Amba et al.
2011) diizeye ulasmasi nedeniyle tohum verimi dolayisiyla hasat indeksi azalmisg

olabilir.
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5. SONUC ve ONERILER

Baklagiller koklerindeki Rhizobium bakterileri sayesinde havanin serbest azotundan
istifade ettikleri i¢in azotlu glibrelemeye fazla ihtiya¢ duymazlar. Buna karsilik fosforlu
giibrelemeye 1iyi tepki verirler. Bu yiizden bitkinin ihtiya¢ duydugu fosfor organik ya da
inorganik yolla verilmelidir. Hem enerji fiyatlarindaki artisa bagli olarak giibre
fiyatlarinin yilikselmesi hem de fosforlu giibrelerin kadmiyum icermesinden dolay1
cevreye zararli olmasi nedeniyle tarimda stirdiiriilebilirlik 6n plana ¢ikmistir. Bu
dogrultuda fosforlu giibreye alternatif arayis1 hizlanmistir. Bu amacla kurulan denemede
fosfor ¢oziicli bakteri, tavuk giibresi ve fosforlu giibre uygulamalarinin adi figde verim
ve verim unsurlarini nasil etkiledigi belirlenmeye c¢alisiimistir. Elde edilen sonuglari

asagidaki 6zetlemek miimkiindiir.

1. Bakteri uygulamasi, tavuk giibresi ve fosforlu giibre uygulamalari iki yillik ortalama
sonuglarina gore bitki boyunu artirmistir. Fosforun dekara 10 kg uygulandig:
parsellerden uzun boylu bitkiler elde edilmistir. Bitki boyunda B X TG interaksiyonu
onemli olmustur. Bu interaksiyonda en yiiksek bitki boyu 63,7 cm ile bakterinin

uygulanmayip tavuk giibresinin uygulandigi parsellerden elde edilmistir.

2. Arastirmada ortalama ana dal sayist 1,9 adet olup yapilan uygulamalardan

etkilenmemistir.

3. Fosforlu giibre uygulamasi1 her iki deneme yilinda ve yillarin ortalamasinda yas ot
veriminde artig saglamistir. Artan fosfor dozlarina bagli olarak yas ot verimi de
artmistir. Bakteri ve tavuk giibresi uygulamalarinin etkisi ise yillara gore farklilik
gostermis birlesik analiz sonuglarina gore bakteri uygulamasi yas ot verimini azaltirken
tavuk giibresi uygulamasi etkisiz olmustur. Yas ot veriminde B X TG X P interaksiyonu
%]1 seviyesinde onemli olmustur. Bu 3’lii interaksiyona gore iki yillik ortalamada en
yiiksek deger (2911,0 kg/da) bakterinin uygulanmadigi tavuk giibresi uygulanan ve

fosforun dekara 10 kg dozunun kullanildig1 parsellerden elde edilmistir.
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4. Iki yillik ortalama sonuclarina gore bakteri, tavuk giibresi ve fosforlu giibre
uygulamalar1 kuru ot verimini artirmistir. Ayrica B X TG X P interaksiyonuda 6nemli
(p<0.01) olmustur. B X TG X P interaksiyonuna goére en yiiksek kuru ot verimi (647,0
kg/da) tavuk giibresi uygulanmadan bakteri ile beraber fosforun dekara 10 kg dozunun
uygulandig1 parsellerde belirlenmistir. Ancak bu uygulama ile asilama ve tavuk giibresi
verilmeden 10 kg fosfor uygulanan parsel (643,0 kg/da) ile bakteri ve tavuk giibresi
verilerek dekara 10 kg fosfor uygulanan parsellerin verimleri (636,3 kg/da) ayni

istatistiksel gruba girmektedir.

5. Iki yillik sonuglara gére ham protein oran1 bakteri ve fosforlu giibre uygulamalariyla

artarken tavuk giibresi uygulamasindan olumsuz etkilenmistir.

6. Iki y1llik ortalama sonuglara gére bakteri ve fosforlu giibre uygulamalar1 ham protein
verimini artirirken, tavuk gilibresi uygulamasi etkilememistir. Ayrica ham protein
veriminde B X TG X P interaksiyonu %1 seviyesinde onemli olmustur. Bu iglii
interaksiyona gore en yiiksek deger 125,9 kg/da ile tavuk glibresi uygulanmadan bakteri

ve dekara 10 kg fosforlu giibre uygulamasindan elde edilmistir.

7. ADF ve NDF oranlar1 uygulamalardan etkilenmemistir. ADF orani ortalama %30,1

NDF orani1 da ortalama %40,5 olarak bulunmustur.

8. Bitkide bakla sayis1 iki yillik ortalama sonuclarina gore bakteri ve fosforlu giibre

uygulamalariyla artmis, tavuk giibresi uygulamasiyla azalmaistir.

9. Birlesik analiz sonuglarma gore baklada tane sayis1 bakteri ve tavuk giibresi

uygulamalarindan etkilenmemis, dekara 5 kg fosfor uygulamasinda artig gostermistir.

10. Iki yillik ortalama sonuglara gére tohum verimi bakteri ve fosforlu giibre
uygulamalariyla artmis, tavuk giibresi uygulamasiyla azalmistir. Ayrica B X TG X P

interaksiyonu énemli (p<0.01) olmustur. Uglii interaksiyon sonuglarina gore en yiiksek
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tohum verimi degeri tavuk giibresi uygulanmadan bakteri ve dekara 10 kg fosfor

uygulandig1 parsellerde 117,6 kg/da olarak belirlenmistir.

11. Ortalama sonuglar 1000 tane agirligi bakteri uygulamasindan etkilenmedigini
gostermektedir. Tavuk giibresi uygulamasi 1000 tane agirligini azaltirken, fosforlu

giibre uygulamasi artirmigtir.

12. Bakteri ve fosforlu gilibre uygulamalari hasat indeksini yillarin ortalamasinda

artirmigken, tavuk giibresi uygulamasi azaltmistir.

Arastirmada elde edilen iki yillik sonuglara gore Erzurum sulu sartlarinda adi figin
performanst fosforlu giibreden etkilenmis, bakteri ve tavuk giibresinin etkileri ise
degisken olmustur. Erzurum ve benzer yorelerde hem ot hem de tohum amaciyla adi fig
yetistirilecekse, en yiiksek kuru ot, ham protein ve tohum verimi i¢in tavuk giibresi
uygulanmaksizin dekara 10 kg P,Os verilmesi ve bakteri agilamasi isabetli olacaktir.
Ancak bakterinin bulunamadigi veya asilamanin isgiici ya da maliyet nedeniyle
yapilamadigr durumlarda asilama ve tavuk gilibresi uygulamasina gidilmeden sadece
fosforlu giibreleme yeterli olabilir. Bununla birlikte tavuk giibresinin fermantasyonu ve
uygulama sekilleri gibi konularda yeni aragtirmalara ihtiya¢ oldugunu vurgulamakta
fayda vardir. Zira bu denemede tavuk giibresi genelde negatif etkide bulunmustur.
Ancak organik tarimin desteklenmesi bazinda tavuk giibresi ve bakteri uygulamalarinin

cok dnemli olacagi muhakkaktir.
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