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OZET

Baklagil yem bitkileri azot ihtiyaglarini simbiyotik yolla karsilayabildiginden fosforlu giibrelemeye iyi tepki verirler.
Diger yandan kimyasal giibrelerin fiyatinin artmasi e ¢evre kirliligine sebep olmasina bagli olarak ¢evreye dost alternatif
fosfor kaynaklarma ilgi artmistir. Erzurum sulu sartlarinda 2009-2010 yillar1 arasinda yiriitiilen bu ¢alismada tek doz
fosfat ¢oziicii bakteri (Bacillus megaterium M-3, 10 CFU ml'), 2 farkli dozda (0.3 t ha'') tavuk giibresi ve 3 farkli
dozda (0, 50, 100 kg P,O ha") uygulanan fosforlu giibrenin Macar figinde tohum verimi ve verim unsurlari iizerine
etkileri ele alinmigtir. Bakla sayis1 ortalama 13.58 adet; ana dal sayis1 2.01 adet; baklada tane sayis1 4.58 adet; 1000 tane
agirligi 32.93 gr ve tohum verimi ise 1.59 t ha'' olarak belirlenmistir. Bu sonuglara gére Erzurum gibi yiiksek rakimli ve
fosfor yoniinden fakir veya orta topraklara sahip alanlarda suluda Macar figinde tohum tiretmek igin 100 kg ha™' P,O
uygulamasina ilaveten fosfor ¢oziicii bakteri ve 3 ton ha™' tavuk giibresi uygulamasi yiiksek verim igin uygun olacaktir.
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ABSTRACT

Legumes give good response to phosphorus fertilizer because they obtained required nitrogen via symbiotic way. On
the other and, some problems such as increasing prices and environmental pollution related to chemical phosphorus
fertilizer, increased interest in alternative and environmental friendly phosphorus resources. This study was carried out
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to determine the effects of phosphorus solubilizing bacteria (Bacillus megaterium M-3, 10®* CFU ml"), two different
doses of poultry litter (0.3 t ha) and three different doses of phosphorus fertilizer (0, 50, 100 kg P,O ha™) treatments
on seed yield and yield components of Hungarian vetch. Experiments were carried out under irrigated conditions of
Erzurum, between the years 2009 and 2010. Number of pods per plant 13.58, the number of branches 2.01, the number
of seeds per pod 4.58, 1000-grain weight 32.93 and seed yield 1.59 t ha'! was reported, respectively. According to
these results, plus phosphorus solubilizing bacteria and 100 kg P,O, ha™ and poultry litter may be recommended for
higher seed yields of Hungarian vetch for places such as Erzurum, a high altitude semiarid environment and in terms of

phosphorus poor or moderate.

Keywords: Phosphorus solubilizing bacteria; Phosphorus fertilizer; Poultry manure; Vicia pannonica Roth; Seed yield;

Yield parameters

1. Giris

Hayvan besleme acisindan 6n plana ¢ikan baklagil
yem bitkilerinin ekilis alan1 ve tiretim miktarinin
artirilmas1  bdlgeye uygun tiir ve ¢esitlerin
gelistirilmesi ve bunlarin yayginlastirilmasi
i¢in yeterince tohumun iretilmesi veya temini
ilke ve bolge hayvanciligl agisindan 6nem arz
etmektedir. Baklagiller familyas: icerisinde
yer alan fig tiirleri igerisinde soguga dayanikli
olan Macar figi yetistiriciligi bolge sartlarina
uyum problemi olmamasi (Tahtacioglu et al
1996) ayrica otunda ve tanesinde yiiksek ham
protein oranina sahip olmasi nedeniyle hayvan
beslenmesinde oldukca dnemli bir yem bitkisidir
(Tan & Serin 2013).

Baklagiller koklerindeki Rhizobium bakterileri
sayesinde havanin azotunu bagladiklarindan azotlu
giibrelemeye c¢ok ihtiyag duymazken, o&zellikle
fosforlu giibrelemeye iyi tepki verirler. Fosfor
uygulamasina bagli olarak artan kok gelisimi ile
kokiin topraktaki temas yiizeyi artmakta, bdylece
bitkilerin diger besin maddelerinden yararlanma
oranlar1 artmaktadir (Marschner 1995). Fosforlu
giibrelere iyi tepki veren Macar figinde yiiksek
verim i¢in ihtiya¢ duydugu fosfor organik ya da
inorganik yolla saglanmalidir. Ancak kimyasal
giibrelerin bilingsiz kullanimindan ve ¢evreye
zararlt etkilerinden dolayr daha az ve dikkatli
kullanilmalar1 ya da bunlara alternatif olabilecek
organik iriinlerin  kullanimi  giderek 6nem
kazanmaktadir (Orson 1996). Tavuk giibresi fosfor,
azot ve diger besin elementleri bakimindan zengin,
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topraklarin fiziksel 6zelliklerini ve verimliligini
gelistiren 6nemli bir organik bir giibre kaynagidir
(Ano & Agwu 2005).

Bitkiler genel olarak topraktaki toplam fosforun
sadece %]1’inden faydalanabilirler (Scheffer &
Schachtschabel 1992). Toprakta serbest yasayan
ve “’bitki gelisimini tegvik eden rizobakteriler”
BGTB adi verilen mikroorganizmalar enzim
ve hormon sentezini degistirerek, bitki besin
elementi alimini1 artirarak bitki  biiylimesini
tesvik etmektedir (Sahin et al 2004; Yolcu
et al 2012). Bu nedenle bakteri asilamasinin
kimyasal giibrelerle beraber kullanilabilecegi
ya da kimyasal giibre kullanimina bir alternatif
olabilecegi diistiniilmektedir (Cakmakci et al
1999). Uzunmehmetoglu & Kendir (2006), Ankara
kosullarinda kislik yetistirilen koca figin (Vicia
narbonensis L.) degisik hatlar1 ile kislik ve yazlik
ekimin tane verimi ile bazi bitkisel ozellikler
tizerine olan etkilerini incelemislerdir.

Enerji fiyatlarindaki artisa bagl olarak fosforlu
giibre fiyatlarmn siirekli artmasinin yaninda fosforlu
giibrelerin kadmiyum icermesi nedeniyle gevreye
zararli olmalari, tarimda sirdirilebilirligi 6n
plana ¢ikarmistir. Bu dogrultuda fosforlu giibreye
alternatif arayis1 hizlanmistir. Bu ¢aligmanin amact
Macar figinde yiiksek verim igin uygun fosforlu
giibre dozunun belirlenmesi ve fosfor ¢oziicii
bakterinin yalniz veya tavuk giibresi ile birlikte
uygulanmasmin kimyasal giibreye alternatif olup
olamayacag1 sorusuna cevap bulmak olmustur.
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2. Materyal ve Yontem

Arastirma, Erzurum’da  Atatirk  Universitesi
Ziraat Fakiiltesi Tarimsal Arastirma ve Yayim
Merkezi Midiirliigine ait 4 no’lu kuyu deneme
alaninda 2009 ve 2010 yillarinda yiriitiilmiistiir.
Topraklarin tekstiirleri Bouyoucus hidrometre
yontemiyle (Gee & Hortage 1986) iki yilda da tin
smifinda belirlenmistir. pH’lart 1:2.5’luk toprak-
su siispansiyonunda potansiyometrik olarak cam
elektrotlu pH metre ile (McLean 1982) ilk yil
7.45, ikinci yil 7.65 belirlenmistir. Kirec icerikleri
Scheibler kalsimetresi ile voliimetrik olarak (Nelson
1982) ilk y1l % 0.82, ikinci y1l % 0.85 saptanmustir.
Topraklarin  organik madde igerikleri Smith-
Weldon yontemiyle (Nelson & Sommers 1982) ilk
yil % 1.40, ikinci y1l % 1.80 belirlenmistir. Fosfor
igerikleri Molibdofosforik mavi renk yontemine gore
olusturulan mavi renkli ¢6zeltinin 131k absorbsiyonu
660 nm dalga boyuna ayarli spektrofotometrede
okunarak (Olsen & Summers 1982) ilk yil 27.5 kg
ha!, ikinci y1l 62 kg ha' belirlenmistir. Potasyum
igerigi alevli fotometre yontemiyle (Thomas 1982)
ilk yil 118 kg ha' ikinci yi1l 158 kg ha' olarak
belirlenmistir.

Deneme sahasinin yillik toplam yagis miktar
uzun yillar ortalamasina gore 410.2 mm, denemenin
ilk yilinda 437.8 mm, ikinci yilinda 475.9 mm
olarak gerceklesmis olup uzun yillar ortalamasinin
tizerinde seyretmistir. Denemenin ilk yilinda Mart,
Haziran, Ekim aylart, ikinci yilinda ise Mart, Mayis
ve Ekim aylar1 daha yagish gegmistir (Cizelge 1).

Uzun yillar (1929-2009) ortalamasi 5.3 °C olan
sicaklik deneme yillarinda sirastyla 5.8 °C ve 7.9 °C
olup uzun yillar ortalamasinin tizerinde seyretmistir.
Ozellikle ikinci yilda belirgin bir yiikselme
goriilmiistiir. 11k yil en yiiksek sicaklik 17.2 ile
Temmuz ayinda, ikinci yil ise 20.3 ile Agustos
aymda tespit edilmistir. Nispi nem degerleri ise
uzun yillar ortalamasina gore % 65.4 ve deneme
yillarinda sirasiyla % 68.2 ve % 66.5 olarak
belirlenmistir. Bitkinin aktif biiyiime donemi olan
Mayis-Temmuz dénemi aylik nispi nem ortalamasi
ilk yilinda Mayis aymda uzun yillar ortalamasina
gore diisiik seyrederken Haziran ve Temmuz
aylarinda yiiksek belirlenmis, ikinci y1linda ise uzun
yillar ortalamasinin tizerinde olmustur.

Arastirma sansa bagli tam bloklar deneme
deseninde faktoriyel diizenlemeye gore 3
tekerriirlii olarak kurulmustur. Her parsele 3 m

Cizelge 1- Erzurum ilinde 2009, 2010 ve uzun yillar ortalamasina ait yags sicaklik ve nispi nem degerleri

Table 1- 2009, 2010 and long-term average values of rain fall, temperature and relative humidity values in

Erzurum province
Aylar Aylik toplam yagis (mm) Aylik ortalama sicaklik (C°) Aylik ortalama nispi nem (%)
2009 2010 UuYo 2009 2010 UYo 2009 2010 UuYo

Ocak 2.3 52.2 19.8 -12.1 -4.3 -9.7 82.4 84.0 77.0
Subat 18.8 14.8 24.8 -3.1 -1.8 -8.6 84.7 82.3 77.0
Mart 51.1 82.2 31.0 -0.7 3.1 -2.8 73.8 69.1 75.0
Nisan 42.7 54.2 58.4 43 5.6 5.4 64.6 713 66.0
Mayis 432 63.6 70.0 10.0 10.4 10.5 61.0 69.6 63.0
Haziran 76.2 50.5 41.6 14.7 15.9 14.9 65.0 60.1 58.0
Temmuz 29.2 55.5 26.2 17.2 19.5 19.3 60.7 56.0 52.0
Agustos 22.8 9.0 15.1 17.1 20.3 19.4 50.6 44.8 49.0
Eyliil 43.7 8.8 20.0 12.4 17.0 143 53.1 48.1 52.0
Ekim 51.0 72.2 479 8.7 9.2 7.6 62.4 70.2 65.0
Kasim 41.4 0.0 32.9 1.8 1.8 -0.1 75.7 66.1 73.0
Aralik 15.4 12.9 22.5 -1.1 -1.9 -6.6 84.7 76.6 78.0
Top/Ort 437.8 475.9 410.2 5.8 7.9 5.3 68.2 66.5 65.4
Cizelgedeki veriler Erzurum Meteoroloji Bolge Mudiirligii’'nde almmustir
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uzunlugunda 6 sira bitki ekilerek ve sira aralig
30 cm (Tan & Serin 2013) olarak planlanmistir.
Deneme 0, 50 ve 100 kg P,O, ha' dozlarinda
kimyasal giibre (Triple siiper fosfat), 0 ve 3000
kg ha-1 dozlarinda tavuk giibresi ve fosfor
¢Oziicl bakteri (Bacillus megaterium) asilamasint
icermektedir.  Bacillus megaterium asilamast
inkiibasyondan sonra 10® CFU ml! yogunlugunda
hazirlanmis ve bakteri asilamasi parsellerine
ekilecek tohumlara asilanmistir. Denemede biitiin
parsellere ekilecek tohumlar ekim oncesi Ankara
Toprak ve Giibre Arastirma Enstitiisiinden temin
edilen Rhizobium leguminosarum bakterisi ile
astlanmistir.  Fosforlu giibre ve tavuk glibresi
tirmikla topraga karistirilmistir. 8 kg da’' Macar
figi tohumlar1 her iki deneme yilinda da (16 Eyliil
2009 ve 2010) sonbaharda onceden hazirlanmis
tohum yatagma 4-6 cm derinlige (Tan & Serin
2013) el mibzeri ile ekilmistir. Fosfor ¢oziici
bakteri (Bacillus megaterium) ile asilanmis
olan tohumlar bulasmanin olmamasi igin farkli
el mibzerleri kullanilmistir. Parseller iki yilda
da 3 kez biiylime sezonunda topraktaki nem
eksikliginden dolay1 bitkilerin rengi koyu yesile
dondigiinde sulama yapilmistir.  Parsellerin
baglarindan 0.5 m ve kenarlarindan birer sira kenar
tesiri olarak atildiktan sonra bitkilerde alt baklalar
kahverengiye donmeye baslayinca tohum hasadi
yapilmistir (Tan & Serin 2013). Tesadiifen segilen
10 bitkide ana sap ve kardeslerde bulunan toplam
bakla sayis1 sayilmis (Ekiz 1983) ve yine segilen
10 bitkide ana sapta ilk baklanin ¢iktig1 bogumdan
bir sonraki bogumda bulunan baklalardaki taneler
sayilmis (Stmerli et al 2002) sonuglari adet
olarak tespit edilmistir. Ik y1l 5 Agustos, ikinci
yil ise 30 Temmuz’da hasat yapilmistir. Daha
sonra hasat edilen bitkiler harmanlandiktan sonra
elde edilen tohumlari tartilarak verimleri kg ha’!
cinsinden belirlenmistir. Her parselden elde edilen
tohumlardan 4 tekrarlamali olarak 100 adet tohum
sayilmis ve hassas terazide tartilarak ortalamasi
alinmig ve sonucunun 10 ile ¢arpilmak suretiyle
1000 tane agirligt hesaplanmistir (Sehirali 1997).

Aragtirmada elde edilen verilerin JMP
bilgisayar paket programinda varyans analizine tabi

tutulmustur (SAS Institute 2002). Ortalamalarin
karsilastirtlmasinda LSD testi kullanilmistir (Y1ldiz
& Bircan 1994).

3. Bulgular ve Tartisma

BGTB uygulamasimin bakla sayisina etkisi onemsiz
olarak belirlenmistir (Cizelge 2). Artan fosfor
dozlariyla beraber bitkide bakla sayisi istatistiksel
olarak o6nemli (P<0.01) seviyede artmis ve en
yiiksek deger (15-16 adet) ile hektara 100 kg P,O;
uygulamasiyla elde edilmistir. Fosfor bitkide daha
¢ok generatif gelismeyi tesvik ettiginden (Yildiz
2008) dolayr fosforlu giibrelemeyle bakla sayist
artmis olabilir. Nitekim fosforlu giibrelemenin bakla
sayisi artirdigi onceki calismalarda da belirlenmistir
(Tas 1996; Magsood et al 2001; Kadioglu 2011).

Tavuk giibresi uygulamasi bitkide bakla sayisin
onemli (P<0.01) seviyede artirmigtir. Yine yillar
arasinda bitkide bakla sayist yoniinden onemli
(P<0.01) fark ¢ikmustir. ikinci yildaki degerler
ilk yila gore daha yiiksek olmustur. ikinci yildaki
artts denemenin ikinci yilinda topraklarin fosfor
yoniinden daha zengin olmasindan kaynaklanabilir.
Tavuk giibresi azot ve fosfor basta olmak iizere
besin elementlerince zengin bir organik giibredir.
Icerdigi besin elementine ilaveten organik madde
kapsam1 sayesinde topragin fiziksel yapisini da
iyilestirdigi icin ortami bitki gelismesi agisindan
daha elverigli hale getirmesi sonucu bitkiler daha
fazla bakla meydana getirmis olabilirler. Nitekim
yapilan ¢alisma da da tavuk giibresi uygulamasimin
bakla sayisini artirdigi belirlenmistir (Subrahmaniya
et al 1999).

Tavuk giibresi uygulanmayan parsellerde
BGTB uygulamas: bakla sayisint azaltirken,
tavuk giibresiyle beraber bakteri agilamasi bakla
sayisint artirmigtir. Bu farkli tepki sonucu B x
TG interaksiyonu 6nemli olmustur (Sekil 1a). Bu
durum muhtemelen tavuk giibresi uygulamasiyla
toprak organik maddesi ve besin elementi igeriginin
artmastyla bakteri etkinliginin hizlanmasindan
kaynaklanmis olabilir. Nitekim yapilan c¢aligmada
bakteri asilamasimnin etkinligi bakteri susu, toprak
organik maddesi ve besin elementi igerigi,
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Cizelge 2- BGTB, tavuk giibresi ve fosforlu giibre uygulamalarimin Macar figinde (Vicia pannonica) bakla
sayisi (BS), ana dal sayis1 (ADS), baklada tane sayis1 (BTS), 1000 tane agirhigi (1000 TA) ve tohum verimine
(TV) etkisi

Table 2- Effects of BGTB, chicken manure and phosphorus fertilizer applications on number of pods (NP),
number of main branches (NMB), seed number per pod (SNP), 1000-grain weight (1000 GW) and seed yield (SY)

in Hungarian vetch (Vicia pannonica)

BS (adet)  ADS (adet) BTS (adet) 1000 TA (g) TV (t ha)
BO 13.55 1.888 4.614 32.77° 1.528
BGTB (B) Bl 13.61 2.144 4.568 33.10* 1.674
Ortalama 13.58 2.01 4.58 32.93 1.59
PO 12.12¢ 1.87° 4.19¢ 31.00¢ 1.43¢
Fosforlu P50 13.458 2.00® 4.648 32.66° 1.558
Giibre (P)  P100 15.164 2.16° 4,934 35.154 1.794
Ortalama 13.58 2.01 4.58 32.93 1.59
Tavuk gii- TGO 13.138 1.94 4478 32.86 1.58
bresi TG1 14.024 2.08 4714 33.01 1.60
(TG) Ortalama 13.58 2.01 4.58 32.93 1.59
2009 10.728 2.00 4.578 32.73% 1.438
Y1l (Y) 2010 16.444 2.02 4.604 33.15° 1.75%4
Ortalama 13.58 2.01 4.58 32.93 1.59
B ns sk skskosk £ seskok
P sk * skksk sk skeksk
TG Hkx ns wkx ns ns
Y sksk ns sksk * skokok
BxP ns ns wkx ns Hkx
Bx TG wk ns Hkx ns wk
BxY ns ns ns ns ns
TGx P ns ns Hkx ns Hkx
TG xY ns ns ns ns ok
PxY *k ns ns ns ns
BXPXTG ns sksk sk * sk
BxPxY *ok ns ns ns Hkok
BxTGxY wkx ns ns ns Hkx
PxTGxY ns ns ns ns oAk

BGTB (B), plant growth promoting rhizobacteria; TG, tavuk giibresi; P, fosforlu giibre; Y, y1l; biiyiik harfle gosterilen degerler % 1
(P <0.01), kiigiik harfle gosterilen degerler % 5 (P < 0.05) 6nemlidir

cevre kosullart gibi bircok etkene bagli oldugu
belirlenmistir (Sahin et al 2004; Cakmakci et al
2006).

[1k y1la gére ikinci y1l fosforlu giibre uygulamasi
artan dozlarla beraber bakla sayisint 6nemli 6l¢lide
artirmistir. Bu durum P x Y interaksiyonunun énemli
¢tkmasia neden olmustur (Sekil 1b). Ikinci yil ilk
yila gore yagisin daha fazla olmasi ve sicakligin

daha yiiksek olmasi nedeniyle fosfor alimi tesvik
edildigi i¢in bitkilerde bakla sayist artmis olabilir.
Ciinkii dusik toprak sicakligr bitkilerde fosfor
almmni kisitlayan Onemli bir ¢evre faktoridir
(Connor et al 2011). Nitekim artan fosfor alimina
bagl olarak baklagillerde bakla sayisinin arttigi
farkli arastiricilar tarafindan rapor edilmistir (Abid
et al 2002; Cetin & Oztiirk 2012).
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Sekil 1- a,b,c,d,e: Bakteri, fosfor ve tavuk giibresi uygulamalarinin Macar figinde bakla sayisi iizerine
etkileri; Bx TG, YXP,BxPxTG,BxTGxY,BxPxY

Figure I- a,b,c,d,e- Effects of bacteria, phosphorus fertilizer, and chicken manure applications on number of pods
in Hungarian vetch; ; Bx TG, Yx P Bx Px TG, BxTGx Y, BxPxY

Fosfor giibresi uygulanmayan parsellerde tavuk
giibresiyle beraber bakteri uygulamasi bakla sayisint
etkilemezken, hektara 50 kg fosfor uygulanan
parsellerde tavuk giibresi uygulanmadiginda

bakteri uygulamasinin etkisi goriilmezken, tavuk

giibresi uygulandiginda bakla sayisinda belirgin
bir artis olmustur. Hektara 100 kg fosfor uygulanan
parsellerde ise tavuk giibresi uygulanmadiginda
BGTB uygulamasi bitkide bakla sayisint azaltirken,
tavuk giibresi uygulamasiyla belirgin bir artisa
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sebep olmustur (Sekil 1c). Bu farkli tepki sonucu
B x P x TG interaksiyonu 6nemli olmustur (Sekil
Ic). Bu durum toprakta degisen besin elementi
konsantrasyonuna bagli olarak bakterilerin farkli
tepki gostermesinden kaynaklanmistir. Nitekim
benzer sonuglar Cakmaker et al (2006) tarafindan
da ortaya konulmustur.

i1k y1l tavuk giibresi uygulanan ve uygulanmayan
parsellerde BGTB agilamasi bitkide bakla sayisini
etkilemezken, ikinci yilda tavuk giibresi uygulanan
parsellerdeki bakteri asilamasi bitkide bakla
sayisint belirgin bir sekilde artirmistir. Ortaya ¢ikan
bu durum Y x B x TG interaksiyonunun 6nemli
¢tkmasina neden olmustur (Sekil 1d).

Ikinci y1l iklim ve toprak sartlarinin farkliligindan
dolay1 giibre ve BGTB etkinligi degismis, bakteri
ve tavuk giibresinin beraber kullanimi bakla sayisini
onemli derecede artirmistir. Nitekim yapilan
calismada organik giibre ve BGTB uygulamasinin
beraber kullanimmin bakla sayisini ve verimi
artirdig1 belirlenmistir (Javaid & Mamood 2010).

Fosfor uygulanmayan parsellerde ilk yil BGTB
asilamasi bitkide bakla sayisini artirirken, ikinci
yilda etkili olmamistir. Hektara 50 kg fosfor
uygulamasinda ise bakteri agilmasi ilk yil etkisiz
olurken ikinci y1l pozitif etki yapmustir. Hektara 100
kg fosfor uygulamasinda ise ilk y1l bakteri asilamasi
negatif etki yaparken ikinci yilda etkisiz olmustur.
Bu farkli tepki sonucu Y x B x P interaksiyonu
onemli olmustur (Sekil 1e).

Bu durum besin elementlerinin yarayigliliginin
mikroorganizma  faaliyetine  bagli  olmasi
(Whitehead 2000) ve fosforlu giibreyle organik
giibrenin beraber kullaniminin daha etkin olmasinin
(Lanyasunya et al 2006) etkisiyle ortaya ¢ikmis
olabilir. Nitekim yapilan ¢alismalarda da kimyasal
giibre, organik giibre ve BGTB uygulamalarinin
beraber uygulanmasinin ot verimi, tohum verimi ve
bakla sayisini artirdigi belirlenmistir (Kumar et al
1999; Mirshekari et al 2012).

BGTB uygulamast Macar figi ana dal sayisimi
onemli (P<0.01) derecede artirmistir. Benzer sekilde
fosfor dozlarmin artisiyla ana dal sayisindaki artis
onemli belirlenmis, tavuk giibresinin etkisi nemsiz

olmustur. Fosfor ¢o6ziicii bakteriler asit fosfataz ve
organik asit iireterek topraktaki organik fosforun
mineralize olmasini saglayarak (Rodriguez &
Fraga 1999) bitki gelisimini artirir. Nitekim yapilan
calismada da gerek beraber gerekse ayr1 ayr1 bakteri
ve fosfor uygulamasmin ana dal sayisini artirdigi
belirlenmistir (Assiouty & Sedera 2005).

Fosfor ve tavuk giibresi uygulanmayan
parsellerde bakteri uygulamasi ana dal sayisini
artirmigken, hektara 50 kg P,O; uygulanan
parsellerde tavuk giibresi uygulanmadiginda BGTB
etkili olmamis fakat tavuk giibresi uygulandiginda
ana dal sayisinda belirgin bir artis olmustur.
Ozellikle tavuk giibresi ile BGTB’nin birlikte
uygulamasinin olumlu etkisi 100 kg ha' fosfor
uygulanan parsellerde ¢ok belirgin olmustur. Bu
farkl1 tepki sonucu B x F x TG interaksiyonu dnemli
olmustur (Sekil 2). Kimyasal ve organik giibreyle
bakteri asilamasi beraber uygulandiginda verimi
daha ¢ok artirdig bilinmektedir (Mishra et al 2010).
Giibreleme yoluyla topraga verilen fosfor ya da
bitkiye yarayissiz halde bulunan fosfor bakteriler
tarafindan elverisli hale getirilir.

mB0 =Bl

TGO TG1 TGO TG1 TGO TG1

PO P50 P100

2,67

2,00
00
00

Ana Dal Sayist
2,

I .00

Sekil 2- Bakteri, fosfor ve tavuk giibresi
uygulamalarinin Macar figinde ana dal sayis1
iizerine kombine etkisi; B x P x TG

Figure 2- Combine effects of bacteria, phosphorus
fertilizer and chicken manure applications on number
of main branches in Hungarian vetch; Bx Px TG

Bakteri uygulamasi baklada tane sayisini
azaltirken (P<0.01), fosforlu giibre ve tavuk
giibresi uygulamasi artisa sebep olmustur (P<0.01).
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Ayrica yillar arasinda da 6nemli (P<0,01) farklilik
belirlenmistir (Cizelge 2).

Her iki yilda da BGTB uygulamasi baklada
tane sayisini diigiirmiistiir, bakteri uygulanmayan
parsellerde baklada tane sayisi1 ikinci y1l daha yiiksek
tespit edilmistir. Bu durum B x Y interaksiyonunun
onemli (P<0.01) ¢ikmasina neden olmustur (Sekil 3a).

Fosfor uygulanmayan ve hektara 50 kg P,O,
fosfor uygulanan parsellerde BGTB uygulamasi
baklada tane sayisini azaltmisgken, hektara 100 kg
P O, fosfor uygulanan parsellerde artirmistir. Bu
farkli tepki sonucu B x P interaksiyonunu onemli
(P<0.01) ¢ikmustir (Sekil 3b)

Tavuk giibresi uygulanmayan parsellerde BGTB

uygulamasi baklada tane sayisin1 artirmisken,
tavuk giibresiyle beraber bakteri uygulamasi
mB0 =BI A

A

A

E

&

g 3

= <

o - -

2009 2010
mTGO mTG1 C

) =y =

g 5 3 -

& E

g

=

=
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PO Pl P2

diistirmiistiir. Bu durum B x TG interaksiyonunun
onemli (P<0.01) ¢ikmasina neden olmustur (Sekil
3¢). Fosfor uygulanmayan ve hektara 50 kg P,O,
uygulamasinda tavuk giibresi uygulamasi baklada
tane sayisini dnemli dlgtide artirirken, 100 kg P,O,
uygulamasinda etkisi onemsiz olmustur. Bu farkli
tepki sonucu P x TG interaksiyonu énemli (P<0.01)
cikmugtir (Sekil 3d).

Bu durum tavuk giibresi de fosfor ydniinden
zengin bir gilibre oldugundan hektara 50 kg
P,O, dozuyla beraber uygulandiginda optimum
verim saglamasindan olabilir. 50 kg dozuyla
beraber optimum verim elde edildiginden 100 kg
uygulamasinda bir etki yapmamis olabilir.

BGTB uygulamasi Macar figinde tohumun 1000
tane agirligini 6nemli (P<0.05) derecede artirirken,

=B0 =BI B

4,97

Baklada Tane Sayisi
4,68
445

TGO TG1

mB0 =Bl D

Baklada Tane Sayist

PO P1 P2

Sekil 3- a,b,c,d: bakteri, fosfor ve tavuk giibresi uygulamalarinin Macar figinde baklada tane sayisi iizerine

etkileri; BxY, Bx P, Bx TG, Px TG

Figure 3- a,b,c,d, effects of bacteria, phosphorus fertilizer, and chicken manure applications on seed number per

pod in Hungarian vetch; Bx Y, Bx P, Bx TG, Px TG
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tavuk giibresinin etkisi Onemsiz belirlenmistir
(Cizelge 2). Fosfor giibresi uygulamasi dozlarin
artistyla birlikte 1000 tane agirligi da dogrusal
olarak artmigtir (P<0.01). Y1illar arasinda da 6nemli
(P<0.05) farklilik belirlenmistir. Nitekim yapilan
calisma da artan fosfor dozlartyla 1000 tane
agirhiginin arttigi tespit edilmistir (Abid et al 2002).

BGTB wuygulamasi fosforun uygulanmadig:
ve hektara 50 kg P,O, uygulamasinda tavuk
giibresi uygulanmayan parsellerde 1000 tane
agirh@inda artis saglamisken, hektara 100 kg P,O,
uygulamasinda az miktarda azalisa neden olmustur.
Tavuk gilibresi uygulanan parsellerde ise BGTB
uygulamasi fosfor uygulanmayan ve hektara 50
kg P,O, uygulamasinda 1000 tane agirhginda az
miktarda azalisa neden olmusken, hektara 100 kg
P,O; uygulamasinda artisa neden olmustur. Bu
farkli tepki sonucu B x P x TG interaksiyonu énemli
cikmugtir (Sekil 4).

mB0 ®BI

k3 .l
= IS = &
P
g 2
= 4 ey
g % o
S &
- o & 38 g “
TGO TG1 TGO TG1 TGO TG1
PO P50 P100
Sekil 4- Bakteri, fosfor ve tavuk giibresi

uygulamalarmin Macar figinde 1000 tane agirhg:
iizerine kombine etkisi B x P x TG

Figure 4- Combine effects of bacteria, phosphorus
fertilizer and chicken manure applications on 1000
grain weight in Hungarian vetch; Bx Px TG

BGTB ve fosforlu giibre uygulamalari tohum
verimini 6nemli (P<0.01) 6l¢iide artirmistir. Artan
fosfor dozlart tohum verimini dogrusal olarak
artirmistir. Tavuk glibresinin tohum verimine belirgin
bir etkisi olmamistir. Denemenin ikinci yilinda ilk
yila gore daha yiiksek tohum verimi kaydedilmistir
(Cizelge 2). Nitekim yapilan ¢aligmada da BGTB

astlamasinin tohum verimini artirdig belirlenmistir
(Freitas et al 1997).

flk yil tavuk giibresi uygulamasi tohum
veriminde kismi bir artisa sebep olurken, ikinci
yilda tersi bir durum ortaya ¢ikmistir. Bu durum
Y x TG interaksiyonunun onemli ¢ikmasina neden
olmustur (Sekil 5a).

Her iki yilda da artan fosfor dozlart tohum
verimini artirmustir.  Ancak ikinci yilda fosfor
dozunun 50 kg ha'’den 100 kg ha'’e ¢ikmasiyla
ortaya ¢ikan artis ¢cok daha yiiksek oldugu icin
Y x P interaksiyonu énemli olmustur (Sekil 5b).

Artan fosforlu giibre uygulamalariyla beraber
BGTB uygulamasi tohum veriminde onemli bir
artis saglamistir. Bu birlikte etki 100 kg ha' fosfor
dozunda c¢ok daha belirgin olmustur. Bu durum
B x P interaksiyonunun 6nemli ¢ikmasina neden
olmustur (Sekil 5¢). BGTB asilamasi ve fosforlu
giibrelemenin bitki gelisimi ve tohum verimini
artirdigt birgok calismada belirlenmistir (Verma
2000; Bhat et al 2013). BGTB uygulamasi tavuk
giibresiyle beraber verimi daha ¢ok artirirken BGTB
uygulanmayan parsellerde tavuk giibresi uygulamasi
verimi distirmiistir. Bu farkli tepki sonucu B x TG
interaksiyonu énemli ¢ikmistir (Sekil 5d).

HerikiyildadaBGTBuygulamasiuygulanmayan
parsellere gore artan fosfor dozlartyla beraber tohum
verimini artirmgtir. Ikinci y1l bu artis daha belirgin
olmustur. Bu durum Y x B x P interaksiyonunun
onemli ¢ikmasina neden olmustur (Sekil Se).

ilk yil tavuk giibresi uygulanmadan BGTB
uygulamasi verimi 6nemli derecede artirirken, ikinci
yil bu etki 6nemli olmamuistir. Her iki yi1lda da BGTB
ve tavuk gilibresinin beraber uygulanmalarinin
verimi artirdigt, bu artisin ikinci yil daha belirgin
oldugu tespit edilmistir. Bunun sonucu olarak
Y x B x TG interaksiyonunun &nemli ¢ikmasina
neden olmustur (Sekil 5f).

Bu durum muhtemelen ikinci yil daha sicak
gectiginden bakteri etkinliginin artmasindan dolay1
olabilir. Nitekim BGTB etkinliginin ¢evre kosullart

ve toprak besin elementi igerigine gore degistigi
bilinmektedir (Pal 1998; Cakmakgi et al 20006).
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Sekil 5- a,b,c,d,e,f: bakteri, fosfor ve tavuk giibresi uygulamalarinin Macar figinde tohum verimi iizerine
etkileri; TGxY,YxP,BxTG,BxP,BxTGxY,YXBxP,BxTGx P

Figure 5- a,b,c,d,e,f: effects of bacteria, phosphorus fertilizer, and chicken manure applications on seed yield in
Hungarian vetch; TGx Y, YxP. Bx TG, Bx P BxTGx Y, YxBxP.BxTGxP
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Fosforlu giibre uygulanmayan parsellerde
tavuk gilibresi ve BGTB tohum verimi iizerine
belirgin bir etki yapmazken, hektara 50 kg fosfor
uygulandiginda tavuk giibresine ilaveten bakteri
asilamasinin, hektara 100 kg fosfor uygulandiginda
ise tavuk giibresi olsun veya olmasin tohum
veriminde belirgin bir artis ortaya ¢ikmistir.

Degisen uygulamalara bagli olarak ortaya ¢ikan
farkli tepkiler B x P x TG interaksiyonu onemli
¢tkmasina sebep olmustur (Sekil 5g). Fosfor bitkide
generatif gelismeyi tesvik ettiginden, fosforlu
giibrelemeyle beraber tohum veriminin artmasi olast
bir durumdur. Ayrica fosforlu giibrelemeyle birlikte
fosfor ¢oziicli bakteri beraber kullanildiginda bitkiler
tarafindan fosfor alimi artacag i¢in yiiksek fosfor
alimma bagli olarak tohum verimi artirmis olabilir
(Srivastava & Ahalawat 1995). Nitekim kimyasal
ve organik giibrelerle beraber bakteri asilamasinin
beraber uygulanmasinin tohum verimini artirdigi
belirlenmistir (Mishra et al 2010).

4. Sonuclar

Sonug olarak Macar figinde tohum verimi ve
verim unsurlarina bakteri agilamasi, tavuk giibresi
ve fosforlu giibrelemenin etkilerinin ele alindigi
bu calismada bakteri uygulamasinin yillara goére
farkli tepki verdigi belirlenmistir. Iki yillik ortalama
sonuglara ait BGTB x tavuk giibresi x fosfor
interaksiyonu dikkatli incelendiginde bakteri ve
tavuk giibresinin ayr1 ayr1 veya birlikte uygulanmasi
fosforlu giibreye alternatif olmadigini, hatta
bunlarin fosforlu giibre ile birlikte uygulandiginda
en yiksek tohum verimini sagladigi goriilmektedir.
Bu sonuglara gore fosfor yiiniinden fakir veya orta
seviyedeki yiiksek rakimli alanlarda Macar figinde
tohum tiretimi igin hektara 100 kg P,O e ilaveten 3
ton tavuk giibresi verilmesi ve fosfor ¢oziicii bakteri
asilamasinin en iyi sonucu verdigi goriilmektedir. Bu
sonuglar ele alinan tavuk giibresi dozunun bakteri
asilayarak veya yalin uygulanarak yaygin fosforlu
giibre uygulamasina alternatif olamayacagini,
tavuk giibresinin degisen dozlart veya diger
fosfor kaynaklari ile birlikte fosfor ¢oziicii bakteri
calismalarma devam edilmesinin  gerekliligini
gostermektedir. Yine denemelerde sik sik toprak

fosfor seviyesinde farkliliklar ortaya ¢ikmakta ve bu
farkliliklara bagli olarak fosfor ¢oziicli bakterilerin
etkinligi degigsmektedir. Bu durum dikkate alinarak
farkli fosfor kapsamina sahip topraklarda fosfor
¢oziicii bakterilerin rolii de irdelenmesi gereken bir
diger konu olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
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