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FOSFORLU GUBRE UYGULANMIS TOPRAKTA RHiZOBIA VE
MIKORIzA iLE ASILAMANIN FASULYE (Phaseolus vulgaris L.)
BITKISININ GELISIM VE VERIMi UZERINE ETKISi

0z

Fosforlu giibre uygulamasinin mikroorganizma aktivitesini etkiledigi yapilan
bazi aragtirma sonuglarinda ifade edilmistir. Bu arastirmada 2019-2020 yillarin-
da iki yil siire ile Eskisehir kosullarinda fasulye bitkisine farkli fosfor dozlari, Mi-
koriza mantar1 ve Rhizobia asilamasi yapilarak verim ve onemli verim ogeleri ile
morfolojik ve bazi fizyolojik ozelliklere etkisi incelenmistir. Denemeler tesadiif
bloklar1 deneme deseninde faktoriyel diizenlemeye gore ¢ tekerriirlii olarak ku-
rulmustur. Calismada dort farkl: fosfor dozu [0 (kontrol), 3, 6 ve 9 kg/da] ile kont-
rol, Rhizobia ve Mikoriza uygulamalar1 denenmistir. Sonug olarak; fosforun verim
ve kaliteyi etkileyen temel besin elementlerinden birisi olmas1 sebebiyle artan fos-
for dozlar1 bitkide bakla saysi, bitkide tane sayisi, bitkide tane verimi, biyolojik
verim ve tane verimini olumlu yonde etkilemistir. En yiiksek ilk bakla yiiksekligi
kontrol parsellerinde gozlemlenirken, en yiiksek klorofil icerigi ve yaprak alan in-
deksi 3 kg/da P,O, uygulanan parsellerden elde edilmistir. Rhizobia ve Mikoriza
uygulamalar1 bakimindan ise en yiiksek biyolojik verim, tane verimi, ilk bakla yiik-
sekligi ve yaprak alan indeksi kontrol parsellerinde belirlenmistir. Bitkide tane ve-
rimi ise en yiiksek Rhizobia uygulamasi yapilan parsellerden elde edilmistir. Top-
rak canlilar1 izerinde ¢evre kosullarinin etkisi ¢cok fazla olmaktadir. Beklenenden
farkli olarak Rhizobia ve Mikorizalarin tane verimine etkisinin olmamasi iklim ve
toprak sartlarindan kaynaklanmis olabilir. Elde ettigimiz sonuglara gore bolgemiz-
de fosfor yoniinden yeterli topraklarda 3 kg da! P,O, uygulamasi yeterli olacaktur.

Anahtar Kelimeler: Gluibreleme, Mikoriza, PGPR, Tane Verimi.

ek

EFFECT OF INOCULATION WITH RHIZOBIA AND MYCORRHIZA
WITH PHOSPHORUS FERTILIZER ON THE DEVELOPMENT AND
YIELD OF BEAN (Phaseolus vulgaris L.)

Abstract: Some studies reported that phosphorus fertilizer application affected
microorganism activity. The field experiment was conducted during the 2019 and
2020 at the Eskisehir conditions in Turkey. The effects of phosphorus doses, Rhi-
zobia and Mycorrhiza on yield and yield components and morphological charac-
ters and some physiological characters of beans were investigated in present study.
Experiments were conducted in randomized blocks design with three replications
according to factorial arrangement. Four different phosphorus doses [0 (control),
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3, 6 and 9 kg da'] were applied together with control, Rhizobia and Mycorrhi-
za. According to results; since phosphorus is one of the basic nutritional elements
that affects yield and quality, increasing phosphorus doses positively affected the
number of pods per plant, the number of seeds per plant, the grain yield per plant,
the biological yield and the grain yield. While the highest first pod height was
observed in the control plots, the highest chlorophyll content and leaf area index
were obtained from the plots where 3 kg/da P,O, was applied. The highest biologi-
cal yield, grain yield, first pod height and leaf area index were determined in the
control plots for Rhizobia and Mycorrhiza applications. The highest grain yield per
plant was obtained from the Rhizobia plots. Environmental conditions have a great
influence on soil organisms. Rhizobia and Mycorrhiza may not have had an effect
on grain yield due to climate and soil conditions. In our region, 3 kg da P,O, app-
lication will be sufficient in soils sufficient in terms of phosphorus.

Keywords: Fertilization, Mycorrhiza, PGPR, Seed Yield.

e e
1.GIRIS

Fasulye, ekim alani ve iiretimi bakimindan, yemeklik tane baklagiller icerisinde
diinyada ilk sirada yer almaktadir. Diinya kuru fasulye ekim alan1 35.9 milyon ha,
dretim miktar1 27.7 milyon ton ve verimi 771 kg ha"dir. Tiirkiye ekim alani 107 bin
ha, tiretimi 305 bin ton ve verimi ise 2831 kg hadir (FAOSTAT, 2021).

Kuru fasulye verim ve kalitesinin arttirilmasi i¢in bir¢ok ¢aligma yapilmugtir.
Kimyasal giibrelerle verim arttirilmistir. Ancak gerek artan diinya niifusu i¢in gida
temin etme, gerekse saglik agisindan organik tarimin yayginlagmasi, gerekse siir-
diiriilebilir tarimin éneminin daha iyi kavranmasina bagli olarak dogal giibrelere
olan ilgi giderek artmaktadir. Bu amaglarla ahir giibresi, yarasa giibresi, tavuk giib-
resi gibi dogal giibrelerin disinda, Rhizobia bakterileri ya da Mikoriza mantarlar1
gibi mikroorganizmalar ile yiriitiilen ¢alismalar hiz kazanmigtir.

Rhizobia bakterileri havadaki azotun (N,), birlikte ortak yasam siirdiigii bitki-
lerin ihtiyact olan azot formlaria dénistiiriilmesinde 6nemli rol oynamaktadir
(Karaca ve ark., 2010). Bu rolii sayesinde bakteriler uygun sartlarda, enfekte olunan
baklagil bitkilerinin koklerinde olusturdugu yumrular ile azot baglamakta, toprak-
ta bulunan azotu elementini bitkinin alabilecegi forma dontistiirmek suretiyle bitki
azot ihtiyaci karsilanmaktadirlar. Ayrica bu 6zellikleri sayesinde ve ¢ift¢inin azot
giibresine yaptig1 masraflari azaltmaktadirlar. Baklagil tiirlerini enfekte eden farkli
Rhizobia bakteri suslar1 mevcut olup, fasulye bitkisi i¢in genellikle “Rhizobium le-
guminosarum biovar phaseoli” bakteri susu kullanilmaktadir (Adak, 2021). Kii¢tik
ve Kivang (2008), fasulyede bakteri asilamasiin (Rhizobia sp.) tohum kalitesine
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olan etkisini arastirmislardir. Asilama ve azotlu giibrelemenin tane verimi, pro-
tein orani ve tane agirhginin 6nemli derecede artirdigini belirlemislerdir. Kiigiik
(2011), i¢ Anadolu Bolgesi kosullarinda yiiriittiigii calismasinda fasulyede asilama
ve azot uygulamalarinin verim ve verim ogelerine etkilerini arastirmustir. Sadece
Rhizobia asilamas1 uygulamasi protein verimini arttirirken, Rhizobia agilamast + N
uygulamasi tane verimini ve yiiz tane agirligini artirmigtir.

Mikoriza, mantar anlamina gelen mykes ve kék anlamina rhiza kelimelerinin
birlestirilmesiyle, mantar-kok simbiyotik yasamini belirtecek sekilde adlandiril-
mustir (Yahyaoglu ve Geng, 2020). Mikoriza mantarlari, sporlar1 sayesinde bitki
kokii disinda ve kokiin korteksinde hifsel gelisim saglayarak, bir cesit kok gorevi
gorerek, kokiin alamadig1 mobil elementlerden ve sudan bitkinin yararlanabilme-
sini saglamaktadir. Ugur (2018), tarafindan yapilan bir ¢alismada, Mikoriza'nin
fasulye verimine ve bitki gelisimine etkileri incelenmistir. Mikoriza uygulanan bit-
kilerde verim artis1 tespit edilmistir. Ulug (2018), tarafindan yapilan bir ¢aligmada
ise Mikoriza'nin fasulyedeki verim ve kalitesine etkisi incelenmistir. Verim baki-
mindan kontrol grubuna gore daha iyi sonuglar elde edilmistir. Konu {izerine ya-
pilan calismalar incelendiginde giibreleme ve pestisit uygulamalari gibi geleneksel
tarimin vazgegilmezleri sayilabilecek tarimsal uygulamalarinin Rhizobia bakteri-
leri ile Mikoriza mantarlarinin etkinligini ve faydasini etkiledigini gostermektedir
(Jansa ve ark., 2003; Toljander ve ark., 2008; Dogan ve ark., 2011).

Fosforlu giibre uygulamasinin mikroorganizma aktivitesini etkiledigi arastir-
ma sonuglarina dayal olarak dile getirilmektedir (Kabir, 2005). Mikorizal fungu-
sun bitkilerce alimi yavas olan besin elementlerini 6zellikle fosfor alimini 6nemli
derecede arttirdig: bildirilmistir. (Arikan ve ark., 2023). Bitki tarafindan alinabilir
formda olmayan fosforun alinabilir forma doniismesi veya bitki kok bolgesi titken-
me alani diginda mevcut alinabilir fosforun Mikorizal fungus hifleri aracilig ile
alinmasina fayda saglamaktadir ( Erzurumlu ve Kara, 2014).

Caligmada bu bilgiler 15181nda, fasulye bitkisine farkli fosfor dozlari, Mikoriza
mantar1 ve Rhizobia bakteri asilamasi yapilarak, verim ve 6nemli verim ogeleri ile
morfolojik ve baz fizyolojik 6zellikler incelenmistir.

2. MATERYAL VE YONTEM

Bu arastirma 2019-2020 yillarinda iki yil siire ile Eskisehir Osmangazi Uni-
versitesi Ziraat Fakiiltesi arastirma arazisinde yiritiilmistiir. Eskisehir, Orta
Anadolu Bélgesinin Bati Gegit kusaginda yer alip denizden yiiksekligi 798
metredir. Denemenin kuruldugu bélge 30° 28" Dogu boylamu ile 39° 45" Kuzey
enlemlerinde bulunmaktadir.
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Deneme alanlarindan toprak ornekleri alinmis ve Eskigehir Gegit Kusag Ta-
rimsal Aragtirma Enstitiisi'nde analizleri yapilmistir (Anonim, 2020). Arastirma-
nin her iki yilinda da topraklar orta kirecli, hafif alkali ve organik madde icerigi
azdir. Potasyum ve fosfor yeterli azot miktari ise az diizeydedir (Cizelge 1).

Cizelge 1. Aragtirma yerine iligkin toprak analiz sonuglar1

Table 1. Soil analysis results of the research area

il Derinlik Kire¢  Organik Madde N PO, K,0
1

@ (%) () (kgda')  (egda)
2019 0-30 7.71 7.56 1.65 0.08 17.75 245
2020 0-30 8.22 6.73 1.19 0.06 6.27 350

Aragtirmanin yiriitildigi yillara ve uzun yillara ve ait iklim verileri Cizelge
2'de sunulmustur. Arastirmanin her iki yilinda da toplam yagis uzun yillar ortala-
masindan yiiksek iken, ortalama sicaklik ikinci yil uzun yillar ortalamasina yakin,
birinci yil ise diisiik olmustur. Nispi nem ise her iki yilda da uzun yillar ortalama-
sindan disiik seyretmistir.

Cizelge 2. Arastirma yerine iliskin iklim verileri

Table 2. Climatic data of the research area

Uzun Yillar 2019 2020
Aylar Sicaklik  Yagis Nem  Sicaklik Yagis Nem Sicaklik Yagis Nem
(0 (mm) (%) (0 (mm) (%) (°C)  (mm) (%)

Mayis 16.5 44.8 86.1 16.5 42.2 65.1 16.3 38.9 58.0
Haziran 20.4 30.6 83.3 20.9 45.7 67.9 19.5 74.3 63.5
Temmuz 23.3 14.0 75.8 21.3 33.5 62.3 23.2 1.2 58.0
Agustos 229 7.8 74.1 22.3 24 61.0 234 1.0 52.1
Eylul 20.0 14.4 68.1 18.1 5.0 62.1 21.5 6.0 59.9
Toplam 111.6 128.8 121.4

Ortalama 20.62 77.48 19.82 63.68 20.78 58.3

Meteoroloji Isleri Genel Miidiirliigii

Denemeler tesadiif bloklar1 deneme deseninde faktériyel diizenlemeye gore tig
tekerriirlti olarak kurulmustur. Calismada dort farkli fosfor dozu (0 (kontrol), 3,
6 ve 9 kg/da) ile kontrol, Rhizobia ve Mikoriza uygulamalar1 birlikte denenmistir.
Aragtirmada Topgu fasulye ¢esidi materyal olarak kullanilmistir. Rhizobia bakteri
susu T.C. Tarim ve Orman Bakanlig1 Toprak, Giibre ve Su Kaynaklar1 Arastirma
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Enstitiisi Mudtrligi'nden temin edilmistir. Mikoriza mantari i¢in Bioglobal
Tarimsal Danigmanlik A.S. firmasinin Endo Roots Soluble (ERS) triint kulla-
nilmstir (Cizelge 3).

flk y11 29.05.2019 tarihinde ikinci yil ise 21.05.2020 tarihinde parsellere, sira
aras1 45 cm ve sira tizeri 10 cm olacak sekilde mibzer ile ekim yapilmustir. Ekim ile
birlikte %21’lik amonyum siilfat giibresi azotlu giibre olarak dekara 2.5 kg da”’ N
olacak sekilde uygulanmistir. Deneme desenine gore 0, 3, 6 veya 9 kg da' saf PO,
i¢in TSP (Triple Super Fosfat) giibresi kullanilmigtir.

Rhizobia ve Mikoriza asilamalar1 ekim yapilan giin, sabah saatlerinde ve golgede
yapilmugtir. Ureticinin firma ve kurumun énerileri dogrultusunda Mikoriza igin kg
basina 7.5 g ERS (Endo Root Soluble) ve Rhizobia i¢in kg bagina 10 g bakteri olacak
sekilde uygulama gergeklestirilmistir. Tohumlara bakterilerin ve Mikorizalarin ya-
pisabilmeleri i¢in uygulamadan 6nce kg basina 10 ml sekerli su piiskiirtiilmiistiir.
Ekim yukarida belirtilen tarihlerde hemen akabinde, 6gleden sonra yapilmstir. De-
neme alanindaki yabanci otlar, gerektikge elle kontrol altina alinmistir. Toprak nemi
ve yagis durumuna gore bitkiler koyu renk aldik¢a yagmurlama sulama yapilmustir.

Cizelge 3. Caligmada kullanilan Mikoriza ve Rhizobia organizma icerigi

Table 3. Mycorrhiza and Rhizobia organism content used in the research

Endo Root Soluble (ERS) igerigi Rhizobia Bakteri Susu Igerigi

- Glomus intraradices - Rhizobium leguminosarum biovar phaseoli
- Glomus aggregatum

- Glomus mosseae

- Glomus clarum

- Glomus monosporus

- Glomus deserticola

- Glomus brasilianum

- Glomus etunicatum

- Gigaspora margarita

Her parselden tesadiifi olarak bes bitki se¢ilmis ve bunlarda bitki boyu, ilk
bakla yiiksekligi, bitkide bakla sayisi, bitkide tane sayisi, bitkide tane verimi tes-
pit edilmistir. Her parselin yanlarindan birer sira ve parsel baglarindan 50 ci’lik
kisimlar kenar tesiri olarak atilarak geri kalan kisim elle hasat edilerek tarlada ku-
rutulmus ve tartilarak biyolojik verim ve harmanlamadan sonra dekara tane ve-
rimi tespit edilmistir. Biyolojik verimin tane verimine oranlanmasi ile % olarak
hasat indeksi hesaplanmuistir. Tane verimi i¢in harmanlanmis olan tanelerden dort
tekrarlamali olarak yiizer tohum sayilarak tartilmis ve yiiz tane agirlig1 belirlen-
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mistir (Akgin, 1974). Klorofil ierigi bitkilerin % 50’sinde ¢igeklenmenin bagladig:
donemde tesadiifi olarak secilen 10 bitkinin geng ve saglikli 10 adet yapraginda,
Spectrum-CM1000 tipi cihaz ile dl¢timler yapilarak belirlenmistir. Yaprak alan in-
deksi ise ¢iceklenme baslangicinda Accupar LP-80 aleti kullanilarak olgiilmustiir.

Veriler JUMP?7 istatistik paket programi kullanilarak tesadiif bloklarinda fakto-
riyel deneme desenine gore degerlendirilmistir. Uygulamalar arasinda farkliliklar:
belirlemek i¢in Tukey Testi kullanilmistir.

3. BULGULAR VE TARTISMA

Aragtirmada incelenen sonuglara ait varyans analiz sonuglar: ve ortalama de-
gerler Cizelge 4 ve Cizelge 5'te verilmistir. Incelenen ozellikler bakimindan tane
verimi hari¢ yillar arasindaki farklar tim 6zelliklerde 6nemli bulunurken, fosfor
dozlar1 bakimindan ilk bakla ytiksekligi, bitkide bakla sayisi, bitkide tane sayisi, bit-
kide tane verimi, klorofil icerigi ve yaprak alan indeksi 6zellikleri 6nemli olmustur.
Uygulamalar bakimindan ise ilk bakla yiiksekligi, bitkide tane verimi, biyolojik ve-
rim, tane verimi ve yaprak alan indeksi arasindaki farklar 6nemli olarak saptanmuistur.

3.1. Bitki Boyu ve ilk Bakla Yiiksekligi

Aragtirmanin ikinci yilinda bitki boyu birinci yila gore daha yiiksek iken, ilk
bakla yiiksekligi birinci yilda ikinci yila gore daha yiiksek olmustur. Denemenin
ikinci yilinda 6zellikle ilk gelisim dénemlerinde alinan yogun yagislar bitki boyu-
nun daha yiiksek olmasinda etkili olmustur (Cizelge 2). Fosfor dozlar1 bakimindan
ilk bakla yiiksekligi en fazla kontrol parsellerinde 6l¢iilmiistiir. Fosfor dozlarinin
ilk bakla ytiksekligi tizerine olumlu bir etkisi olmamuigtir. Baydemir (2013), mas
fasulyesinde artan fosfor dozlarmin ilk bakla ytiksekligine etkisinin istatistiki ola-
rak onemli olmadigina dikkat ¢ekmistir. Farkli biyolojik uygulamalarda ilk bakla
yiiksekligini artirmamus, en yiiksek deger kontrol parsellerinde gozlemlenmistir.
Akman (2017), Rhizobia ve Mikoriza organizmalarinin fasulyede ilk bakla yiiksek-
ligine etkisinin istatistiki olarak énemsiz olduguna vurgu yapmustir.

3.2. Bitkide Bakla Sayisi ve Tane Sayisi

Aragtirmanin ikinci yilinda 6zellikle ilk gelisim doneminde yagisin daha ytiksek
olmasindan dolayi bitkide bakla sayis1 ve tane sayisi degerleri daha yiiksek olmugtur
(Cizelge 2). Uygulanan fosfor dozlar1 bitkide bakla sayis1 ve tane sayisini olumlu
yonde etkilemis ve fosfor uygulamasi ile kontrol parsellerine gore daha yiiksek de-
gerler elde edilmistir. Baydemir (2013), mas fasulyesinde en yiiksek bitkide bakla sa-
yisin1 6 kg da™' P,O, uygulanan parsellerden elde ettigini bildirmistir. Batirca ve ark.
(2017), ise sakiz fasulyesinde artan fosfor dozlar ile bitkide bakla sayisinin arttigini
ancak fosfor dozlarinin bitkide tane sayisina etkisinin olmadigin bildirmislerdir.
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Cizelge 4. Farkli biyolojik uygulamalar ve fosforlu giibre dozlarinin incelenen
ozelliklerine iligkin varyans analiz sonuglari, p degerleri ve ortalama degerleri

Table 4. Variance analysis results, p values and mean values of the investigated
characters of different biological applications and phosphorus fertilizer doses

Bitki ik Bakla Bitkide Bitkide Bitkide Biyolojik
Uygulamalar Boyu  Yiiksekligi Bakla Tane Tane Verimi Verim

(cm) (cm) Sayisi Sayisi (g) (kg da)
2019 40.06B 10.62A 28.16B 99.60B 26.82B 333.80B
2020 46.19A 8.58B 50.07A 191.49A 48.59A 470.83A
Ortalama 43.12 9.60 39.11 145.54 37.70 402.31
0Okgda'P,0, 42.09 10.58a 34.87b 129.30b 32.13B 396.10
3 kgda?! PO, 43.94 9.52ab 40.63a 152.96a 38.16A 420.16
6kgda' PO, 43.10 8.94b 40.88a 150.67ab 42.35A 405.51
9kgda' PO, 43.36 9.36ab 40.08ab 149.26ab 38.19A 387.49
Ortalama 43.12 9.60 39.11 145.54 37.70 402.31
Kontrol 44.06 10.52A 36.75 137.62 35.64b 481.69A
Rhizobia 42.01 9.22B 40.98 151.41 40.21a 373.29B
Mikoriza 43.29 9.05B 39.61 147.61 37.27ab 351.97B
Ortalama 43.12 9.60 39.11 145.54 37.70 402.31
Yillar <0.01** <0.01 ** <0.01** <0.01 ** <0.01 ** <0.01 **
Fosfor dozlar: 0.65 6d 0.04* 0.016 * 0.03 * <0.01 ** 0.34 6d
Uygulamalar 0.28 6d <0.01 ** 0.06 6d 0.18 6d 0.014* <0.01 **
Y1l x fosfor d. 0.73 6d 0.57 6d 0.73 6d 0.89 6d 0.96 6d 0.59 6d
Yil x uyg. 0.055 6d 0.19 6d 0.09 6d 0.136d <0.01 ** <0.01 **
Fosfor x uygu. 0.60 6d 0.22 6d 0.02* 0.02* <0.01 ** 0.216d
Yil x fos. x uyg. 0.98 6d 0.62 6d 0.77 6d 0.49 6d 0.42 6d 0.66 6d

6d: 8nemli degil *:p< 0.05 **:p<0.01

Caligmada 3 kg da' P,O, ve Mikorizanin beraber uygulandig parsellerde bit-
kide bakla say1s1 ve tane sayisi en yiiksek olarak elde edilmistir (Sekil 1AB). Fosfor
elementi bitkinin kok gelisimine olumlu etki etmekte ve bitki besin elementlerin-
den daha iyi faydalanmasini saglamaktadir. Mikorizalar ise bitkinin su ve besin
maddesi alimini artirmaktadir. Sonug olarak bitkiler Mikorizalarin yardimui ile fos-
for elementinden daha iyi faydalanmis ve bitkide bakla sayis1 ve tane sayisin1 olum-
lu yonde etkilemistir. Arastirmada 3 kg da™' P,O, ve Mikoriza uygulanan parseller-
de bitkide bakla sayisi ve tane sayist en yiiksek degerleri gosterirken, diger fosfor
dozlarinda Mikoriza uygulanan parsellerde daha diisitk degerler elde edilmistir. Bu
nedenle fosfor dozlar1 x uygulama interaksiyonu énemli olmus olabilir (Sekil 1AB).
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Sekil 1. Farkl biyolojik uygulamalar ve fosforlu giibre dozlarinin fasulyede
bitkide bakla sayisi (A) ve bitkide tane sayisina (B) iligkin interaksiyonlari

Figure 1. The interactions of different biological applications and phosphorus
fertilizer doses on the pods per plant (A) and seeds per plant (B) in beans

3.3. Bitkide Tane Verimi

Denemenin birinci yilinda bitkide tane verimi 26.82 g iken, ikinci yil alinan
yagislar sayesinde bitkide tane verimi 48.59 g ile daha yiiksek olmustur (Cizelge
2). Bitkide tane verimi en yiiksek 6 kg da” P O, uygulanan parsellerden elde edi-
lirken 3 ve 9 kg da"' P,O, uygulanan parseller ayni istatistiki grup icerisinde yer
almigtir. En distik deger ise kontrol parsellerinde saptanmistir. Uygulanan fosfor
dozlar1 bitkide tane verimini olumlu yonde etkilemistir. Kuralkan ve ark. (2002),
fasulyede en yiiksek bitkide tane verimini 6 kg da"' P,O, uyguladiklar1 parsellerden
elde ettiklerini bildirmektedirler. Aktas (2017), ise nohutta en yiiksek bitkide tane
verimini 4 kg da” P,O, uyguladiklar1 parsellerden elde ettiklerini bildirmektedir-
ler. Uygulamalar bakimindan bitkide tane verimi en yiiksek Rhizobia uygulanan
parsellerde belirlenirken, bunu Mikoriza uygulanan parseller takip etmis ve en dii-
stik degerlere kontrol parsellerinde ulagilmistir. Rhizobia’lar bitki gelisimini tesvik
eden bakterilerdir. Bu bakterilerin verimi artirict 6zellikleri oldugu gibi baklagiller
i¢in azotlu giibre uygulamasina alternatif olabilecek niteliktedirler. Mikorizalar
ise bitkinin besin maddesi ve su alimini artirmakta ve boylelikle kimyasal glibre
kullanimini azaltici rol oynamaktadirlar. Kaya ve ark. (2002), Rhizobia ile agilama-
nin bitkide tane verimini artirdigini bildirmektedirler. Akman (2017), fasulyede
Rhizobia ve Mikoriza uygulamalarinin bitkide tane verimi {izerine bir etkisinin
olmadigini kaydetmistir.

Tiim biyolojik uygulamalarin oldugu parsellerde ikinci yil birinci yila oranla
daha yiiksek bitkide tane verimi elde edilmistir. Bu nedenle y1l x uygulama inte-
raksiyonu énemli ¢ikmis olabilir (Sekil 2A). Mikorizalar, hifleri vasitasiyla biinye-
sinde su tagtyarak, bitkilerin su alimini arttirirlar (Celik ve ark., 2019). Bakterilerin
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bitki gelisimine faydali olabilmeleri; bitki ve toprak 6zelliklerine, ¢cevre kogullarina
ve bakteri etkinligine gore degisebilmektedir (Adak, 2021). Uygun yagis ve nem,
PGPR etkinligini artirmaktadir (Cakmakg1, 2002). Aragtirmamizda 3 kg da™ PO,
ve Mikoriza uygulanan parsellerde bitkide tane verimi daha yiiksek degerler gos-
termistir. Ancak fosfor dozu artisina bagl olarak bitkide tane verimi dismiistiir
(Sekil 2B). Grant ve ark. (2005), toprakta yliksek oranda fosfor bulunmasinin Mi-
koriza'lar1 olumsuz yonde etkiledigini bildirmektedirler. Demirbas ve ark. (2019),
Mikoriza mantarimin toprakta bitkiler tarafindan alimi yavas olan besin element-
lerinin ozellikle de fosforun alimini 6nemli derecede arttirdigini bildirmislerdir.
Aragtirmamizda 3 kg da' P,O, ve Rhizobia uygulanan parsellerde diisiik tane veri-
mi gozlenirken, diger fosfor dozlarinda bitkide tane verimi yiiksek belirlenmistir.
Bu nedenle fosfor x uygulama interaksiyonu 6nemli ¢ikmis olabilir (Sekil 2B).
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Sekil 2. Farkli biyolojik uygulamalar ve fosforlu giibre dozlarinin fasulyede
bitkide tane verimine (A,B) iliskin interaksiyonlar:

Figure 2. The interactions of different biological applications and phosphorus
fertilizer doses on grain yield per plant (A,B) in beans

3.4. Biyolojik Verim

Aragtirmada birinci yil biyolojik verim ortalamasi 333.80 kg/da iken, ikinci y1l
ilk gelisim dénemindeki yagislarin daha fazla olmasindan dolay: biyolojik verim
denemenin ilk yilina gore daha yiiksek ¢ikmistir (Cizelge 2). En yiiksek biyolojik
verim 481.69 kg da™! ile kontrol parsellerinde belirlenmistir. Kontrol parsellerini
373.29 kg da™* ile Rhizobia uygulanan parseller takip etmis, en disik degerlere ise
351.97 kg da™! ile Mikoriza uygulanan parsellerde ulagilmistir. Yagmur ve Engin
(2005), nohutta yapmis olduklar: ¢aligmalarinda Rhizobia ile agilanmayan kontrol
parsellerinde biyolojik verimin agili parsellerden daha yiiksek oldugunu bildirmis-
lerdir. Cetinkaya ve Dur (2010), msir bitkisinde bitkinin yesil aksam, boy ve sap
verimine Mikoriza'nin olumlu etkisinin olmadigini saptamslardir.
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Ttim biyolojik uygulamalarin oldugu parsellerde ikinci yil birinci yila oranla
daha ytiksek biyolojik verim elde edilmistir. Bu nedenle yil x uygulama interaksi-
yonu 6nemli ¢ikmis olabilir (Sekil 3A). Mikorizalar, hifleri vasitasiyla biinyesinde
su tagtyarak, bitkilerin su alimini arttirirlar (Celik ve ark., 2019). Bakterilerin bitki
gelisimine faydali olabilmeleri ve etkinlikleri bitki ve toprak ozelliklerine, ¢evre
kosullarina ve bakteri suslarina gore degisebilmektedir. Mikroorganizmalar, uygun
nem ve toprak sicakliginda faaliyetlerini arttirirlar (C1g, 2010).
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Sekil 3. Farkli biyolojik uygulamalar ve fosforlu giibre dozlarinin fasulyede
biyolojik verim (A) ve tane verimine (B) iliskin interaksiyonlar:

Figure 3. The interactions of different biological applications and phosphorus
fertilizer doses biological yield (A) and grain yield (B) in beans

3.5. Tane Verimi

Tane verimi en yiiksek 205.60 kg da™! ile kontrol parsellerinde belirlenmistir.
Kontrol parsellerini 157.83 kg da™ ile Rhizobia uygulanan parseller takip etmis, en
diigiik degerlere ise 146.59 kg da ile Mikoriza uygulanan parsellerde ulagilmistir.
Kacar ve ark. (2004), fasulyede Rhizobia ile agilanmis parsellere oranla kontrol par-
sellerinde daha yiiksek tane verimi elde ettiklerini bildirmislerdir. Akman (2017),
ise fasulyede yapmis oldugu ¢alismasinda kontrol parsellerinde Mikoriza uygula-
nan parsellerden daha yiiksek tane verimi elde ettigini bildirmektedir.

Ikinci y1l yagisin daha yiiksek olmasina ragmen tiim biyolojik uygulamalarin
yer aldig1 parsellerde tane verimindeki artis beklenen diizeyde olmamis, Mikoriza
uygulanan parsellerde ikinci yil daha diisiik tane verimi elde edilmistir (Sekil 3B).
Ikinci yil bakla baglama donemi olan Temmuz ayinda denemenin birinci yilina
oranla ¢ok diisiik yagis alinmis, ancak sicakliklar daha yiiksek olmustur (Cizelge
2). Aytekin ve Caliskan (2015), fasulyede ¢evreye bagl olarak genaratif donemde
yasanan stres ile bakla sayusi ile baklada tohum sayisinin azaldigini ve ayrica tane-
lerin kiigiildiigiinii ve sonug olarak verim kayiplarinin meydana geldigini bildir-
mislerdir. Anlarsal ve ark. (2000), baz1 fasulye gesitleri ile Cukurovada yirittikleri
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caligmalarinda Haziran ve Temmuz aylarinda sicakligin artmasi ile yiiksek sicak-
ligin fasulyede tanenin kii¢iik ve ciliz olmasina neden oldugunu rapor etmislerdir.
Warland ve ark. (2006), 1.5 °C’lik kii¢iik bir sicaklik artisinin bile fasulyede verim
tizerinde 6nemli negatif etkilere sahip olduguna dikkat ¢ekmislerdir. Arastirma-
mizda ikinci yil genaratif donemde yiiksek sicakliklar yaganmis ve bu durum dol-
lenmeyi olumsuz etkiledigi igin tane veriminde diisiisler kaydedilmistir. Ikinci yil
kontrol parsellerinde en yiiksek tane verimi gozlenirken, ayn1 yil Mikoriza uygu-
lanan parsellerde en diisiik tane verimi belirlenmistir. Bu nedenle yil x uygulama
interaksiyonu 6nemli ¢ikmis olabilir (Sekil 3B).

Cizelge 5. Farkli biyolojik uygulamalar ve fosforlu giibre dozlarinin incelenen
ozelliklerine iliskin varyans analiz sonuglari, p degerleri ve ortalama degerleri

Table 5. Variance analysis results, p values and mean values of the investigated
characters of different biological applications and phosphorus fertilizer doses

Tane Hasat Yiiz Tane Klorofil Yaprak
Uygulamalar Verimi Indeksi Agirhig igerigi Alan
(kg da™) (%) (g) (Spad) indeksi
2019 166.12 49.74A 30.30A 25.39B 1.61B
2020 173.89 35.77B 26.58B 44.57A 3.46A
Ortalama 170.00 42.75 28.44 34.98 2.53
0Okgda'P,0, 166.81 41.96 28.00 32.25b 2.40ab
3kgda'P,O, 175.27 42.86 28.31 38.59a 2.96a
6kgda’ PO, 176.97 44.40 29.20 35.64ab 2.50ab
9kgda'P,O, 160.97 41.81 28.24 33.43ab 2.31b
Ortalama 170.00 42.75 28.44 34.98 2.53
Kontrol 205.60A 43.54 28.16 34.97 2.80a
Rhizobia 157.83B 43.23 28.96 34.77 2.27b
Mikoriza 146.59B 41.50 28.20 35.19 2.55ab
Ortalama 170.00 42.75 28.44 34.98 2.53
Yillar 0.19 6d <0.01 ** <0.01 ** <0.01 ** <0.01 **
Fosfor dozlar1 0.20 6d 0.156d 0.34 6d 0.03* 0.03*
Uygulamalar <0.01 ** 0.13 6d 0.326d 0.97 6d 0.03*
Yil x fosfor do. 0.58 6d 0.87 6d 0.82 6d 0.012* <0.01 **
Yil x uyg. <0.01** 0.62 6d 0.24 6d 0.77 6d 0.13 6d
Fosfor x uyg. 0.08 6d 0.13 6d 0.75 6d 0.06 6d 0.08 6d
Yil x fos. x uyg. 0.51 6d 0.78 6d 0.91 6d 0.33 6d 0.26 6d

8d: snemli degil *:p< 0.05 **:p<0.01
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3.6. Hasat indeksi

Arastirmamizda birinci yil daha yiiksek hasat indeksi saptanmustir. Tkinci yil
biyolojik verim hayli yiiksek ancak tane verimi bakla baglama déneminde yag:-
sin az, sicakligin yiiksek olmasi nedeniyle diisiik olmustur (Cizelge 2). Bu nedenle
hasat indeksi ikinci y1l daha diisiik kaydedilmistir. Fosfor dozlar1 ve uygulamalar
arasindaki fark 6nemsiz bulunmustur.

3.7.Yiz Tane Agirligi

Birinci y1l yiiz tane agirhg daha yiiksek olmustur. Ikinci yil bakla baglama do-
nemi olan Temmuz aymda denemenin birinci yilina oranla ¢ok diisiik yagis alin-
mus, ancak sicakliklar daha ytiksek olmustur (Cizelge 2). Anlarsal ve ark. (2000)
bazi fasulye gesitleri ile Cukurovada yiiriittiikleri ¢aligmalarinda Haziran ve Temmuz
aylarinda sicakligin artmasi ile yiiksek sicakligin fasulyede tanenin kiigiik ve ciliz
olmasina neden oldugunu rapor etmislerdir. Sonuglar bizim ¢alismamizla paralellik
gostermektedir. Fosfor dozlar1 ve uygulamalar arasindaki fark 6nemsiz bulunmustur.

3.8. Klorofil icerigi

Aragtirmanin ilk yilinda klorofil igerigi ortalamasi 25.39 iken ikinci yilin
ortalamasi 44.57 olmustur. Tkinci yil ilk gelisim déneminde alinan yagislarin fazla
olmasi bu konuda etkili olabilir (Cizelge 2). Fazla yagis fotosentetik aktiviteyi ar-
tirmakta ve klorofil iceriginin de daha yiiksek olmasina neden olmaktadir. Birinci
yil yagis miktarinin az olmasi verim ve verim dgelerinde oldugu gibi klorofil igeri-
gini de azaltmistir. Ghimire ve Craven (2011), Meyer ve ark. (2014), ve Gontilal ve
Soylu (2021), diisiik yagis miktarinin klorofil igerigini azalttigini rapor etmislerdir.
Aragtirmamizda en yiiksek klorofil igerigi 3 kg da” P,O, uygulanan parsellerde
belirlenirken, en diisiik deger kontrol parsellerinde belirlenmistir. Daha yiiksek
fosfor dozlarinda klorofil iceriginin azaldig: kaydedilmistir. Bilindigi tizere bitki-
lerde fazla fosfor giibrelemesi Fe?, Zn*?, Ca*?, Mn** ve B alimini engellemektedir
(Horuz ve ark., 2016). Fosfor dozunun fazla olmasmin dolayli olarak Fe*? alimini
engelledigi, Fe aliminin klorofil sentezindeki enzimin kofaktorii olmasi sebebiy-
le klorofil sentezini azalttig1 i¢cin klorofil igeriginin azalmis olmasi miimkiindiir.
Kigiik (2020), domateste fosforlu giibre uygulamasinin kontrole gére klorofil ice-
rigini artirdigina dikkat ¢ekmistir.

Klorofil i¢erigi, denemenin ikinci yilinda, birinci yila gére tiim fosfor dozlarin-
da daha yiiksek saptanmuistir. Bu durum yil x fosfor dozu interaksiyonunun énem-
li cikmasinda etkili olmustur (Sekil 4A). En yiiksek klorofil igerigine denemenin
ikinci yilinda 6 kg da' P,O, uygulanan parsellerde ulagiimistir.

ANAJAS, 2024, Cilt 39, Say! 1, Sayfa 29-44



Given TEKIN, Engin TAKIL, Nihal KAYAN

=
[s=]

60 5

= - B,

g T T I I u 4

=0 E;

B 30 =

= 7

£ -

— =

E 10

g u E; i i i

2 - i

x Okgda-l 3kgda-l 6kgda-l 9kgda-1 Okgda-l 3kgda-l 6kgda-l 9kgda-1
P205  P205  P205  P205 P205 P205  P205 P205

H2019 w2020 H2019 w2020

Sekil 4. Farkli biyolojik uygulamalar ve fosforlu giibre dozlarinin fasulyede
klorofil igerigi (A) ve yaprak alan indeksine (B) iliskin interaksiyonlar1

Figure 4. The interactions of different biological applications and phosphorus
fertilizer doses chlorophyll content (A) and leaf area index (B) in beans

3.9. Yaprak Alan indeksi

Ikinci y1l ilk gelisim devresinde alinan yagislardan 6tiirii yaprak alan indeksi
daha yiiksek olmustur (Cizelge 2). Temel ve ark. (2015), fig bitkisinde yagis mik-
tarindaki azalisa bagh olarak yaprak alan indeksinin diistiigiinii bildirmiglerdir.
Yaprak alan indeksi en yiiksek 3 kg da’ P,O, uygulanan parsellerde goriiliirken,
en diigiik 9 kg da'' P,O, uygulanan parsellerde belirlenmistir. Bitkilerde verim ve
kalite tizerine olumlu etkisi olan fosfor temel besin elementlerinden birisidir. Fos-
for noksanliginda bitkilerin yaprak alanlarinda ve kuru agirliklarinda 6nemli bir
azalma meydana gelir boylece fotosentez ve bitki gelisimi olumsuz yonde etkilenir
(Colomb ve ark., 2000; Assuero ve ark., 2004). Oden (2012), soya fasulyesinde fos-
forlu giibre uygulamasi ile yaprak alan indeksinin arttigini bildirmistir. Biyolojik
uygulamalar bakimindan en yiiksek yaprak alan indeksi kontrol parsellerinde goz-
lenirken, bunu Mikoriza uygulanan parseller takip etmis, en disiik degerler ise
Rhizobia uygulanan parsellerde belirlenmistir. Bakterilerin gelisimi, bitki ve toprak
ozelliklerine ve ¢evre kosullarina bagh olarak degismektedir. (Elkoca ve Kantar,
2001; Cakmakgi, 2005).

Tim fosfor dozlarinda ikinci yil birinci yila oranla daha yiiksek yaprak alan
indeksi elde edilmistir. Bu nedenle y1l x fosfor dozlari interaksiyonu 6nemli ¢ikmis
olabilir (Sekil 4B). Fosforlu giibreleme yapilmayan kontrol parsellerinde ilk yil en
diisitk yaprak alan indeksi saptanirken, ikinci yil en yiiksek deger belirlenmistir.
Bu sonuglarda ikinci yil ilk gelisim devresinde alinan yagislarin yiiksek olmasi
etkili olmus olabilir. Ayrica toprak canlilarinin etkinligi toprak sartlarina gore de
¢ok degisebilmektedir.
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SONUCLAR

Fosfor verim ve kaliteyi etkileyen temel besin elementlerinden biridir. Arastir-
mada artan fosfor dozlar1 bitkide bakla sayisi, bitkide tane sayisi, bitkide tane veri-
mi, biyolojik verim ve tane verimini olumlu yonde etkilemistir. Rhizobia ve Miko-
riza uygulamalar1 bakimindan ise en yiiksek biyolojik verim ve tane verimi kontrol
parsellerinde belirlenmistir. Toprak canlilari tizerinde ¢evre kosullarinin etkisi cok
fazla olmaktadir. Beklenenden farkli olarak Rhizobia ve Mikorizalarin tane veri-
mine etkisinin olmamasi iklim ve toprak sartlarindan kaynaklanmis olabilir. Iki
yil siire ile Topgu fasulye cesidi kullanilarak Eskisehirde yiriitiillen bu ¢alismada;
fosfor yoniinden yeterli topraklarda 3 kg da’ P,O_ uygulamas yeterli olacaktur.
Zira ilkbaharda toprak isnmadan fosfor eksikligi rastlanan bir durumdur (Connor
ve ark., 2011). Bununla birlikte genis alanlar i¢in tavsiyede bulunabilmek i¢in farkl
fosfor seviyesine sahip topraklarda yeni denemelerin yiiriitiilmesinde fayda vardr.

Cikar Catismasi

Yazarlar herhangi bir ¢ikar ¢atismasi olmadigini beyan eder.

Etik

Bu ¢aligma etik kurul onay1 gerektirmez.

Yazar Katki Oranlari

Caligmanin Tasarlanmasi (Design of Study): GT(%20), ET(%40), NK(%40)
Veri Toplanmasi (Data Acquisition): GT(%50), ET(%40), NK(%10)

Veri Analizi (Data Analysis): GT(%25), ET(%50), NK(%25)

Makalenin Yazimi (Writing Up): GT(%25), ET(%25), NK(%50)

Makalenin Gonderimi ve Revizyonu (Submission and Revision): GT(%20),
ET(%40), NK(%40)
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