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Oz

Calismamiz; yerli ham fosfat (HP) kaynaklarindan Mazidagi (Mardin-Tiirkiye) ham fosfatinin
¢oziiniirliigiine humik asit (HA) ve fosfor ¢oziicii bakteri (FB) uygulamalarinin (UYG) etkisini belirlemek igin
serada ve alkalin toprak sartlarinda yapilmistir. Calismada sakiz fasulyesi (Cyamopsis tetragonoloba L.)
bitkisinin ekildigi saksilara 20 kg da™* P (P20s) Mazidag1 ham fosfati, stvi humik asit (TKI-HUMAS; 5 L da*) ve
fosfor ¢6ziicli bakteri karigimi (S2-RC210; Bacillus megaterium, Paenibacillus polymyxa ve Pseudomonas
putida) preparatlari ayri ayri1 ve birlikte uygulanmistir. Ham fosfat ve diger uygulamalarin bitki gelisim
ozelliklerine (bitki boyu, gdvde capi, bitkide yan dal sayisi, bitkide bakla sayisi, baklada tane sayisi, bitki bagina
tane verimi, bitki gévde ve bitki kok kuru agirligi) etkisi belirlenmistir. Elde edilen sonuglara gore; ham fosfat ve
diger uygulamalarin birlikte etkisi (HP X UYG interaksiyonu) bakimindan; bitki ¢api, baklada tane sayisi, bitki
govde agirh@i ve bitki kok agirhigindaki degisimler 6nemsiz olmustur. Uygulamalarin tek baslarina etkisiyle
bitki boyu, bitkide yan dal sayisi, bitkide bakla sayisi, bitkide tane sayisi dnemli derecede degismistir. Bitki
capidaki degisimler ise sadece ham fosfat uygulanmis saksilarda 6nemsiz bulunmustur (p<0.05). Ttiim sonuglar
birlikte degerlendirildiginde, ham fosfat uygulanan saksilara eklenen fosfor bakterileri ve humik asit
uygulanmasiyla genel olarak bitki bliyiime 6zelliklerinin olumlu etkilendigi ve bu etkilerin farkli seviyelerde
oldugu gozlemlenmistir.
Anahtar Kelimeler: Ham fosfat, Sakiz fasulyesi, Fosfor ¢6zen bakteri, Humik asit, Verim.

Effects of Crude Phosphate, Humic Acid and Phosphorus Solubilizing Bacteria
Applications on Gum Bean Plant Growth Characteristics

Abstract

Our study was conducted in a greenhouse under alkaline soil conditions to investigate the impact of
humic acid (HA) and phosphorus-solubilizing bacteria (FSB) applications (APPL) on the solubility of Mazidag:
(Mardin, Turkey) crude phosphate, which is one of the local raw phosphate sources. In the study, 20 kg de™ P
(P20s) from Mazidag1 crude phosphate (CP), liquid humic acid (TKi-HUMAS; 5 L de?) and a mixture of
phosphorus-solubilizing bacteria preparations (S2-RC210; Bacillus megaterium, Paenibacillus polymyxa, and
Pseudomonas putida) were applied individually and in combination to the pots where the gum bean plant was
planted. The effects of crude phosphate and other applications on plant development characteristics, such as
plant height, stem diameter, number of side branches per plant, number of pods per plant, number of grains per
pod, grain yield per plant, and dry weight of plant stem and roots, were determined. According to the results
obtained, the combined effect of crude phosphate and other applications (CP X APPL interaction) did not
significantly affect changes in plant diameter, number of grains per pod, plant stem weight, and plant root
weight. With the effect of the applications alone, plant height, number of side branches per plant, number of
pods per plant, and number of grains per plant changed significantly. Changes in plant diameter showed
insignificant differences, except in pots treated with raw phosphate (p<0.05). When all the results were evaluated
together, it was observed that plant growth characteristics were generally positively affected by the application
of phosphorus bacteria and humic acid added to the pots where raw phosphate was applied, and these effects
were observed at different levels.
Keywords: Raw phosphate, Gum bean, Phosphorus-solubilizing bacteria, Humic acid, Yield.
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Giris

Glniimiizde diinya niifusunun %75’1 karasal ekosistemlerden iiretilen firiinlerle
beslenmektedir. Bu ekosistemin en dnemli bileseni ise topraktir. Tarim topraklari binlerce yilda olusup
olgunlagan smirl1 bir kaynaktir. Ancak artan niifusu besleyebilmek i¢in yapilan verim artirici (organik
ve inorganik giibreler), koruyucu (pestisitler) kimyasal girdiler ve ¢evreye verilen diger endiistriyel
atiklarla bu sinirli kaynak kirlenmekte, hizla yapisi bozulmakta ve iiretkenligi azalmaktadir (FAO,
2017; 2019). Tarimda siirdiiriilebilir toprak yonetimi ve verimlilik kapsaminda; bitki biiyiimesini
tesvik eden bakteri (BBTB) preparatlarina yonelik ¢aligmalar, nano kompozit giibre materyalleri,
organik giibreler, yavas salimimli/akilli giibreler, organo-mineral giibreler, mikrobiyal giibreler,
tarimda dijital uygulamalar ve hassas tarim teknikleri gibi konular Diinya’da oldugu gibi son yillarda
tilkemizde de artan ilgi uyandirmis, ancak caligmalar heniiz yeterli ¢oziimler iiretecek seviyelerde
bulunmamaktadir.

Stirdiiriilebilir toprak kalitesinin korunabilmesi i¢in organik maddelerin 6nemi uzun zamandir
bilinen bir gercektir. Ozellikle asir1 mineral giibrelemenin yapildig: tarlalarda toprak organik
maddesinin artirilmasi; hayvan giibreleri, kompost, vermikompost, yesil giibreleme, biyokomiir ve
organo-mineral giibreler gibi organik giibre/materyal uygulamalar1 ile gergeklestirilen ve toprak
kalitesinin iyilestirilmesi igin vazgecilmez olan uygulamalar olarak goriilebilir, ancak organik
maddelerin tarimda asir1 kullanimi bazi ¢evresel yiiklere de neden olabilmektedir (Asghar vd., 2022).

Toprak organik maddesinin yaklasik %5’i canli kisim kabul edilmekte bu canlilarin biiyiik
bo6limii mikroorganizmalardan olusmaktadir (Buscot ve Varma, 2005). Toprak organik maddesinin
canlilar digindaki en 6nemli bileseni ise “Humus” tur. Humus; ¢ok karbonlu, ancak belirli bir kimyasal
formiilii bulunmayan (Sutton ve Sposito, 2005), karmasik yapili, toprak organik maddesinin %65-
85’ini olusturan artik ayrisip pargalanamayacak kadar stabillesmis (Gerke, 2018) humik-fulvik asitler
ve diger hiilmin maddelerden olusan bir materyaldir (MacCarthy, 2001).

Toprak organik maddesinin canli Ve cansiz kisimlarinin tiimii topraklarda siirdiiriilebilir tarim
icin ¢ok onemli olup, o6zellikle toprak mikroorganizmalari besin maddesi dongiilerinde, toprak
verimliliginde ve triin kalitesinde hayati roller oynarlar (Wang vd., 2021). Bu nedenle topraktan izole
edilen mikroorganizmalardan mikrobiyal giibre &zellikleri gosteren izolatlarla caligmalar Onem
kazanmis; 6zellikle de topraga azot baglayan ve topraktaki yarayissiz fosforu ¢ozen bakterilerin 6nemi
giderek artmistir (Bala, 2022). Artik gilinlimiizde bitki patojenleri i¢in toksik olan biyopestisitler,
antibiyotikler ve hidrojen siyaniir gibi bazi metabolitlerin salgilanmasinda da mikroorganizmalar
kullanilmaya baslanmustir. Bu tiir arastirmalarla tarimsal verim ve siirdiirtilebilirlik i¢in mikrobiyal
kaynaklarin kullanilacagi ¢evre dostu tarim tekniklerinin gelistirilmesi miimkiin olacaktir. Kimyasal
giibreler ve pestisitlere iyi bir alternatif olarak; bitki biiylimesini tesvik eden, patojenlerin kontroliinii
saglayan ¢esitli mikrobiyal metabolitleri igeren modern teknikler, tarimi siirdiiriilebilir sekilde
gelistirebilecek en 6nemli kaynaklar haline gelmistir (Adeleke ve Babalola, 2021).

Fosfor ¢oziniirliigiine yonelik ¢aligmalarda 6zellikle alkali topraklar i¢in son zamanlarda
fosfor ¢oziicli bakteri uygulamalari, cesitli organik madde katkilart ve humik asit uygulamalarimin
denendigi caligmalarin artmasina ragmen, bu calismalarin farkli topraklar ve bakteriyel {irlinlerle
cogaltilmas1 &nerilmektedir. Ulkemiz agisindan humik asit ham maddesi olan ve olgunlasmamus
komiir olarak nitelenen “leonardit” kaynaklarinin bollugu dikkate alindiginda humik asit ile ilgili
caligmalarin artirilmasi gerekmektedir. Bu kapsamda BBTB ve humik asit uygulamalarinin biyolojik
acidan dogal aktif maddeleri kullanan etkili yontemler arasinda oldugu (Ekin, 2019), ancak bir¢ok
arastirmaciya gore humik asidin diisiik ve normal dozlarda kullaniminin bitki gelisimini olumlu
etkiledigini, ancak yliksek dozlarda uygulandiginda olumsuz ya da etkisiz kaldigini bildirmistir (Chen
vd., 1990; Cimrin vd., 2001; Padem ve Ocal, 1999). Humik asit kullanimmnin toprak organik
maddesine dolayl etkileri ve organik maddenin topraklarin fiziksel, kimyasal ve biyolojik &zellikleri
tizerinde olumlu etkileri oldugu (Usta vd., 1996), inkiibasyon sartlarinda yapilan bir ¢alismada ise
artan humik asit dozlarina ve zamana bagli olarak alinabilir mikro element miktarlarinda farkliliklar
oldugunu bildirilmistir (Tiirkmen ve Sungur, 2014).

BBTB’ler 6zellikle saglikli bitkilere uygulandiginda sistemik dayanikliligi harekete gecirerek
kimyasal uygulamalardan, 6zellikle de bakirli bilesik uygulamalarindan daha etkin sonuglar ortaya
cikarmaktadir (Kuc, 2001). Mikrobiyal biyogiibreler, siirdiiriilebilir tarimda ¢ok ©nemli bir rol
oynamaktadir. Mikrobiyal gilibrenin ana rolili, bitkinin besin elementlerini almasina yardimei olmak ve
strese kargt bitki toleransini artiran, ciftlik iriinlerinin kalitesini iyilestiren ve kimyasal giibre
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uygulamalarini azaltan gesitli fizyolojik aktif maddeler tiretmektedir (Jian vd., 2001). Bitki koklerinde
simbiyotik olarak yasayan bakterilerin, fosfati ¢ozerek cesitli sekillerde bitki biiylimesini tesvik
ettikleri, metabolik fonksiyonlar1 sayesinde ¢oziinmeyen fosforu ¢ozebildikleri ve bu bakterilerin
salgiladigi glukonik asit, sitrik asit gibi organik asitlerin H+ protonlar1 pompalamasi nedeniyle toprak
pH'st etkilenmekte ve topraktaki fosfor bitkilerin alabilecegi formlara doniistiiriilmektedir (Antoun,
2005; Seshadri vd., 2000).

Bu calismada; son zamanlarda tarimda kulanim alani ve gesitleri giderek artan fosfor ¢oziicii
bakteri giibresi olarak Bacillus megaterium, Paenibacillus polymyxa ve Pseudomonas putida izolatlar
karisimindan olusan 6zel bir mikrobiyal preparat “S2-RC210” kullanilmistir. Bu preparat, son 20 yilda
kullanimi orani artan humik asit (TKi-HUMAS) ile birlikte kullanilarak sera kosullarinda denenmistir.
Denemede tescillenme ¢alismalart devam eden “Genotip 23” kodlu sakiz fasulyesi ve fosfat
kayasindan zenginlestirilerek standardize edilmis ve “Mazidagi Metal Geri Kazanim ve Entegre Giibre
Tesisleri” tarafindan iiretilmis olan ham fosfat kullanilmistir. Bu materyallerin ayr1 ayr1 ve birlikte
etkilerinin incelendigi bu ¢aligmada uygulamalarin bitki gelisim 6gelerine etkileri arastirilmustir.

Materyal ve Yontem

Deneme materyalleri

Deneme topraklart COMU Ziraat Fakiiltesi Dardanos yerleskesi arazisinden alinarak golgede
kurutulmus, ufalanmis ve 2 mm’lik elekten gecirilerek temel verimlilik analizleri yapilmistir (Cizelge
1). Saksilarda yetistirilen sakiz fasulyesi (Cyamopsis tetragonoloba L.) bitkisinin (Genotip 23) temel
ihtiyac1 kadar (20 kg da™*) ham fosfat karistirilmis topraklara daha sonra, stvi humik asit (5 L da™* TKi-
HUMAS) ve fosfor ¢oziicii 6zel bir bakteri karigimi (S2-RC210; Bacillus megaterium, Paenibacillus
polymyxa ve Pseudomonas putida) birlikte ve ayr1 ayri uygulanmistir,

Calismanizda, COMU Ziraat Fakiiltesi Tarla Bitkileri Béliimii tarafindan yiiriitiilen 1170068
nolu TUBITAK Projesindeki incelenen farkli genotiplerdeki guar tohum materyalleri igerisinden
secilen 23 nolu (COMUZF 011 G T IND 18/4) sakiz fasulyesi genotipi (Genotip 23) segcilerek
kullanilmustr.

Cizelge 1. Deneme topragi temel dzellikleri®
Table 1. Basic properties of trial soil.

Ozellik Birimi Degeri Yéntemi

Organik %) 153 Yas yakma ile (Jackson, 1958; Schulte ve Hoskins,

Madde 0 : 1995)

pH _ 8.44 1:2.5 (Toprak:Su) karisiminda pH Metre ile (Richards,
1954)

EC %) 003 1:2.5 (Toprak:Su) karisiminda EC Metre ile (Richards,
1954)

CaCOs3 (%) 12.92 Kalsimetre yardimiyla (Allison ve Moodie, 1965).

. - Kum:%41.21, Kil:%34.47, .

Biinye CL (Killi Tin) Silt:%24.32 Hidrometre yardimiyla (Bouyoucos, 1951)

Toplam N (%) 0.08 Siilfirik asitle yas yakma (Bremner, 1965)

Alinabilir P (kg dah) 378 AB-DTPA Ekstraktinda ICP-OES cihaziyla (Soltanpour,
1991)

Alnabilir K (kg dah) 1295 ?QBQ-BTPA Ekstraktinda ICP-OES cihaziyla (Soltanpour,

Tarla (%) 29 Basingli membran aletinde 1/3 atmosfer basingta (Klute,

Kapasitesi 0 1986)

*: Analizler COMU Ziraat Fakiiltesi Toprak Bilimi ve Bitki Besleme laboratuvarlarinda yapilmistir.

Ham fosfat, fosfat kayasindan zenginlestirilerek standardize edilmis ve “Mazidagi Metal Geri
Kazanim ve Entegre Giibre Tesisleri” tarafindan iiretilmistir. Ham fosfatin temel 6zellikleri Cizelge
2’de verilmistir. Calismada, Tiirkiye Komiir Isletmeleri Kurumu tarafindan ticari olarak iiretilen TKI-
HUMAS markali humik asit kullamlmistir. Ticari TKI-HUMAS giibresinin etiketinde Bugdaygiller
i¢in dekara 2-6 litre 6nerilmektedir. Calismamizda firmanin uygulama onerisi araliginda olan 5 L da™
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dozu uygulanmistir. TKI-HUMAS leonardit kullamilarak iiretilen humik asit ve fulvik asit iceren dogal
organik bir toprak diizenleyicisi olan TKI-HUMAS’m garanti edilen igerik bilgisinde %35 oraninda
organik madde, %12 oraninda toplam humik asit + fulvik asit, %2 oraninda suda ¢o6ziiniir K.O
bulunmaktadir. TKI-HUMAS 1n pH degeri 11 ile 13 arasinda degismektedir.

Cizelge 2. Denemede kullanilan ham fosfatin 6zellikleri*
Table 2. Properties of the crude phosphate which used in the trial.

Element Orany/Miktar:
P,0s (%) 31.39
Na (%) 0.540
K (mg kg?) 470.0
CaO (%) 54.39
Mg (mg kg?) 1770
Fe (mg kg?) 2615
Zn (mg kg?) 440.0
Mn (mg kg?) 120.0
Cu (mg kg?) 68.00

*Mazidag1 Metal Geri Kazanim ve Entegre Giibre Tesisleri Laboratuvarinda analiz ettirilmistir.

Fosfor ¢ozen bakteri suslari, COMU Ziraat Fakiiltesi Tarla Bitkileri Boliimii 6gretim iiyesi
Prof. Dr. Ramazan CAKMAKCI koleksiyonundan temin edilmis yerli bakteri suslar1 karisimindan
elde edilmistir. Bu preparat “S2-RC210” kodu ile etiketlenmis ve fosfor ¢oziicii bakterilerden Bacillus
megaterium, Paenibacillus polymyxa ve Pseudomonas putida izolatlarindan olusmustur. Calismada
kullanilan bu dondurulmus (-80°C) bakteri izolatlar1 once nutrient agar (NA) besi ortami igeren
petrilere ekilerek 27 °C’de inkiibasyona birakilmis ve 24 saatlik taze kiiltiirleri elde edilmistir. Gelisen
bu taze kiiltiirlerden ayr1 ayri birer parga steril 6ze ile alinarak 250 ml’lik nutrient broth (NB) igeren
s1vi besi ortamina aktarilmis ve yatay calkalayicili inkiibatorde 150 rpm dk?* da 27 °C’de 24 saat
bekletilmistir. Bu sivi kiiltiirlerdeki mikroorganizma sayilarini belirlemek i¢in 6nceden hazirlanan
steril NA kat1 besi ortamina gerekli diliisyonlardan (107-10%) ekimler yapilarak kalan siva kiiltiirler
hemen +5°C’deki buzdolabina alinmistir. Ekimi yapilan kiiltiirlerin 48 saat 27 °C’de inkiibasyonu
sonrast koloni sayici cihaz yardimiyla koloni sayimlar1 yapilarak sivi kiiltiirlerin her bir ml’sindeki
canli bakteri sayilari kontrol edilmis ve canli bakteri sayilarinin elde edilen kiiltiirlerin her bir ml’sinde
en az 108 oldugu oldugu tespit edilmistir. Siv1 kiiltiirlerin yeterli sayida bakteri igerdiklerinden emin
olunduktan sonra buzdolabinda bekletilen sivi kiiltiirlerden esit sayilarda canli bakteri i¢erecek kadar
hacimler alinarak karistirilmig ve “S2-RC210” kodlu karigik kiiltiir elde edilmistir. Elde edilen bu siv1
kiiltiirden; hazir halde bekletilen ilgili saksilardaki topraklara golge sartlarda 2 L da? dozunda
homojen olarak verilmis ve saksilar hemen tarla kapasitesine kadar sulanmistir.

Denemenin kurulmast ve yiiriitiilmesi

Hava kuru topraklarin nem igerikleri ile tarla kapasitesiteleri belirlendikten sonra kuru toprak
agirhigi tizerinden saksilara doldurulmustur. Denemede sakiz fasulyesi ekilecek saksilara 12.5 kg kuru
toprak doldurulmus, bitki ekimi ve deneme desenine gore yapilmasi gereken ham fosfat miktar
kanigtirilarak (1 g saks1™ = 20 kg da™) saksilar hazir hale getirilmistir. Hazir haldeki saksilara sakiz
fasiilyesi tohumu 2021 yili haziran ay1 igerisinde her bir saksiya 3 adet tohum olmak iizere yiizeyden
asagtya yaklagik 2-4 cm derinlige elle yapilmistir.

Ekimle birlikte saksilara humik asit (0.25 ml saks1™ = 5 L da!) ve her ml’sinde en az 107-10%
adet canli mikroorganizma bulunduran fosfor bakterisi karigik kiiltiir (0.10 ml saksi* = 2 L da™)
uygulamalar1 yapilarak bu uygulamalarin lizerine topraklarin tarla kapasitesini gegmeyecek kadar
dinlendirilmis can suyu verilmistir. Dinlendirilmis can suyu ile birlikte verilen HA ve FB
uygulamalarinin topraga homojen dagilimi saglanmistir. Denemede ham fosfat uygulanan ve
uygulanmayan her bir grup i¢in doérder uygulama olmak iizere (Kontrol, FB, HA ve HA + FB) toplam
sekiz uygulama yapilmistir. Her bir uygulama bes tekerriirlii olacak sekilde konular saksilara tesadiif
parselleri deneme desenine gore dagitilmistir. Bu sekilde toplam: 8 konu x 5 tekerriir = 40 saksilik bir
deneme kurulmustur.

Saksilarda tohumlarin ¢imlenmesi tamamlandiktan 7 giin sonra bitkilerde seyreltme yapilmis
ve her saksida gelisimleri dengeli ve saglikli olan iki bitki birakilmistir. Tiim saksilar hava sicakligina
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gore belirli araliklarla tartilmis ve eksilen nem seviyeleri tarla kapasitesi diizeyine tutulacak sekilde
sulanmistir. Bitkilerin temel azot ihtiyacin1 karsilayabilmek igin tiim saksilara 80 ppm Amonyum
Nitrat (%33 N iceren) giibresi tek seferde uygulanmistir. Denemede ciceklenme 6ncesi kisa bir dénem
yaprak biti zararlis1 goriilmiis, bertarafi i¢in piyasa adi DECAN 2.5 EC olan ve formiilasyonu geregi
emiilsiye olabilen, konsantre ve aktif maddesi 25 g L™ Deltamethrin olan bu insektisit 50 ml da*
oraninda kullanilmustir.

Verilerin elde edilisi ve istatistik analizler

Ham fosfat (HP) uygulanmis ve uygulanmamis saksilara HA+FB, HA ve FB uygulamalar
yapildiktan sonra sakiz fasulyesi ekilmis, hasat olgunluguna kadar yetistirilmis ve hasat dncesi bitki
gelisim ozelliklerini gosteren veriler alinmistir. Her bir saksida hasat olgunluguna gelen sakiz
fasulyesi bitkilerinin asagida belirtilen biiyiime ve gelisme parametreleri Olgiilerek, sayilarak veya
tartilarak elde edilmistir.

Bitki boyu; bitkilerin kok bogazindan ana dal tepe biiyiime noktasina kadar olan kistm mm
taksimatli metre ile dl¢iilerek belirlenmistir.

Govde capi; bitkilerin govdesi kok bogazindan hasat dncesinde dijital kumpas yardimiyla mm
cinsinden Olciilerek belirlenmistir.

Bitkilerin yan dal sayilari, bakla sayilar1 ve baklalarindaki tane sayilari; saksilardaki bitkilerde
ayr1 ayri sayildiktan sonra bitkilerin ortalamalari alinarak verilmistir.

Bitki bagina tane verimi; her saksidaki bitkilerin hasadindan elde edilen toplam baklalardaki
taneler baklalarindan el ile ayrilarak harman edildikten sonra miktarlari hassas teraziyle tartilmigtir.

Bitki kok ve govde kuru agirliklar; bitkilerin hasat sonunda koklerinin ve gévdesinin yikanip
80 °C’de kurutulmasi sonucu hassas teraziyle tartilarak elde edilmistir.

Calisma sonucunda elde edilen veriler iizerinde bilgisayar tabanli istatistiksel paket programi
(JMP Ver.13) yardimiyla faktoriyel deneme desenine gore varyans analizi (VA) yapilmistir. Sonuglar
arasindaki Onemli farkliliklar (a=0.05) Student's-t testi ile karsilastirilarak degerlendirilmistir
(Diizgiines vd., 1987).

Bulgular ve Tartisma

Ham fosfat varliginda veya yoklugunda uygulamalarin etkisiyle bitki gelisim 6zelliklerindeki
onemli degisimlerle ilgili istatistiksel farklar Cizelge 3’te verilmistir.

Sakiz fasulyesinin incelenen bitki gelisim 6zelliklerinden bitki boyu, en yiiksek ham fosfat
varliginda 70.6 cm ile HA+FB uygulamasinda; en diisiik ise ham fosfat yoklugunda 57.3 cm ile
kontrol uygulamasindan elde edilmistir. Ham fosfat yoklugunda bitki boylar1 ¢oktan aza dogru
HA+FB uygulamasinda 65.2 cm, FB uygulamasinda 61.1 cm, HA uygulamasinda 57.6 cm seklinde
azalarak takip etmistir. Benzer sekilde ham fosfat varliginda bitki boylar1 ¢oktan aza dogru FB
uygulamasinda 69.8 cm, HA uygulamasinda 69.7 cm ve kontrol uygulamasinda 63.1 cm olacak
sekilde takip etmistir. Bitki boy uzunluklarinin genel olarak HP eklenen saksilarda daha yiiksek
oldugu goriilmiistir. HP uygulamasindan bagimsiz olarak diger uygulamalardaki bitki boylar1 da
kontrole gore daha fazla olmustur. Sakiz fasulyesi ile ilgili tarla sartlarinda ¢alisan Cebeci (2016),
farkli ekim sikliginin herba verimi ve bazi verim oOzelliklerine etkisini inceledikleri galigmada
uygulamalarin bitki boyunda farkli etkileri oldugunu ve bitki boylarinin 93.7 c¢cm ile 101.77 cm
arasinda degistigini bildirmislerdir. Denemelerinde sakiz fasulyesinin farkli bir genotipini (Genotip
12) COMU Ziraat Fakiiltesi Dardanos Arastirma ve Uygulama Ciftliginde tarla sartlarinda kullanan
Miiftiioglu vd. (2021) yaptiklar ¢alismalarinda; farkli dozlarda molibden uygulamasinin bitki boyunda
farklar olusturdugunu ve bitki boylarinin 66.7 cm ile 73.8 cm arasinda degistigini rapor etmislerdir.
Farkli genotipteki bitkiler ve tarla sartlarindaki denemeden elde edilen bu degerlerle saksi
denememizdeki bitki boylar1 uyumlu goriilmektedir (Cizelge 3).

Ham fosfat ve diger uygulamalar arasindaki interaksiyonun (HP x UYG) govde ¢api iizerine
etkileri istatistiksel olarak 6nemli bulunmamistir. Cizelge 3 incelendiginde sakiz fasulyesinin en biiyiik
govde capi, ham fosfat varliginda 6.19 mm ile HA+FB uygulamasinda; en diisiik gévde cap1 ise yine
ham fosfat varliginda 5.46 mm ile HA uygulamasi ile elde edilmistir. Ancak bitki capinda olusan bu
farklar istatistiksel olarak dnemli olmamustir. Sakiz fasulyesi bitkisi verim ve kalitesine farkl1 dozlarda
molibden uygulamalarinin etkisini arastiran Miiftiioglu vd. (2021), calismalarinda uygulama dozunun
bitki ¢apinda farklar olusturdugunu ve govde capmimn 8.0 mm ile 9.4 mm arasinda degistigini
bildirmislerdir. Caligmamizda elde edilen bitki ¢cap1 degerleriyle bildirilen degerler arasinda farkliliklar
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vardir. Bu farkliliklarm bitkinin yetistirme ortamlarina (sera/saksi/tarla), genotiplerine veya yapilan
uygulamalara gore degisebilecegi diisiiniilmektedir.

Cizelge 3. Ham fosfat, Humik asit ve Fosfor ¢oziicli bakteri karigimi uygulamalarin bitki gelisim 6zelliklerine
etkileri

Table 3. Effects of raw phosphate, humic acid and phosphorus solubilizing bacteria mixture applications on plant
growth characteristics

Ham Fosfat Uygulamalar
Uygulamalari Kontrol HA+FB FB HA Ortalama
Bitki Boyu (cm)
Ham Fosfat (-) 57.30+0.27 f* 65.20+0.27c¢  61.10+0.22e  57.60+0.22f 60.30+3.29B
Ham Fosfat (+) 63.10+0.22d 70.60+0.42a 69.80+0.57b 69.70+£0.27b  68.30+3.12 A
Ortalama 60.20+3.07D 67.90+2.87 A 65.45+460B 63.65+6.38 C
Govde Cap1 (mm)

Ham Fosfat (-) 5.81+0.316d  5.6300.556d 5.76+0.236d  5.66+0.736d  5.71+0.46 OD
Ham Fosfat (+) 5.74+0.09 6d  6.20£0.326d  6.12+0.456d 5.46+0.32 6d  5.88+0.43 OD
Ortalama 5.77£0.22 OD 5.91+0.52 OD 5.94+0.39 OD 5.56+0.54 OD

Bitki Yan Dal Sayisi (adet)
Ham Fosfat (-) 3.40+0.10c  3.42+0.13bc  3.30+0.27cd  3.06+0.13d 3.30+0.22 B
Ham Fosfat (+) 3.70+£0.27 b 4.7240.27a  3.57+0.25bc  4.70+0.27 a 4.17+0.61 A
Ortalama 3.55+0.25B  4.07+0.71 A  3.43+0.29B 3.88+0.89 A

Bitkide Bakla Say:si (adet)
Ham Fosfat (-) 67.2+0.27 c 63.1+0.22 d 58.3+0.25 e 62.7+0.57 d 62.8+3.26 B
Ham Fosfat (+) 74.5+0.50 a 74.8+0.45 a 74.6+0.14 a 72.4+0.22 b 74.1+1.05 A
Ortalama 70.9+3.87 A 69.0+6.18 B  66.4+8.61D  67.6+5.13C

Bitkide Tane Sayist (adet)
Ham Fosfat (-) 307+0.650 e 328+0.50 b 283+0.45¢g 264+0.57 h 296+24.7 B
Ham Fosfat (+) 315+0.760 d 338+0.35a 319+0.45¢ 291+0.001 f 316+17.0 A
Ortalama 311+3.960 B 333+£5.02 A 301+18.7 C 278+£14.10 D

Bitkide Tane Agwhg (g/bitki)
Ham Fosfat (-) 8.69+0.24 6d  8.82+0.07 6d  8.41+0.396d 8.03+0.456d 8.49+0.43 B
Ham Fosfat (+) 9.30+0.60 6d  9.54+0.296d 9.35+0.236d  9.12+0.206d  9.33+0.37 A
Ortalama 8.99+0.54 A 9.18+043 A 8.88+0.58 AB  8.58+0.66 B
Bitki Ust Aksam Kuru Agirlig1 (g)

Ham Fosfat (-) 23.56+0.44 6d 26.44+0.37 6d 24.57+0.44 6d 24.05+0.49 6d 24.65+7.19 B
Ham Fosfat (+) 25.95+0.51 6d 28.00+0.11 6d 26.85+0.54 6d 26.53+0.34 6d 26.83+0.85 A
Ortalama 2476+£1.34 D 27.2240.86 A 25.71+1.29B 25.29+1.37C

Bitki Kok Kuru Agirligi (g)
Ham Fosfat (-) 1.7140.176d  1.76+0.28 6d  1.60+0.31 6d  1.50+0.32 6d  1.64+0.28 B
Ham Fosfat (+) 156+0.30 6d 1.94+0.036d 1.88+0.146d 1.81+0.106d 1.80+0.21 A
Ortalama 1.6440.24 OD 1.85+0.21 OD 1.7440.27 OD 1.66+0.27 OD

*: Ayni siitun ve satirlardaki farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar, istatistiksel olarak onemlidir (p<0.05).
Kiiciik harfler uygulamalar arasindaki degisimleri, biiyiik harfler ise ortalamalar arasindaki degisimleri gdsterir. OD, &d;
Onemli degil. .

Sakiz fasulyesi yan dal sayist en yiksek ham fosfat varliginda 4.72 adet ile HA+FB
uygulamasinda en diisiik ham fosfat yoklugunda 3.06 adet ile HA uygulamasi grubunda elde
edilmistir. Ham fosfat yoklugunda bitki yan dal sayist1 coktan aza dogru sirasiyla HA+FB
uygulamasinda 3.42 adet, Kontrol uygulamasinda 3.40 adet, FB uygulamasinda 3.30 adet seklinde
azalarak takip etmistir. Benzer sekilde Ham Fosfat varliginda bitki yan dal sayisi ¢oktan aza dogru
sirasiyla en fazla HA uygulamasinda 4.70 adet, kontrol uygulamasinda 3.70 ve FB uygulamasinda 3.5
adet olacak sekilde takip etmistir. Bitki yan dal sayisinin genel ortalamalara gore yiiksek olan degerleri
ham fosfat eklenen uygulamalardan elde edilmistir. Diger uygulamalardan HA+ FB ve HA
uygulamalar1 aym grupta, kontrol ve FB uygulamalar1 da aym1 grupta ve daha diisiik seviyede yer
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almistir. Cebeci (2016), ¢aligmalarinda sakiz fasulyesinin farkli sira arasi ile ekiminin baz1 tarimsal
karakterler tizerindeki etkileri belirledikleri ¢alismalarinda bitki yan dal sayisinin 4.53 adet ile 8.73
adet arasinda oldugunu bildirmislerdir. Sanliurfa ekolojik kosullarinda farkli ekim sikliklarinin sakiz
fasulyesinin tarimsal karakterlere etkilerini aragtiran Okant ve Karagozlii (2019), ¢alismalarinda sakiz
fasulyesi bitki yan dal sayisin1 6.20 adet ile 8.60 adet arasinda elde etmislerdir. Abo El-Ezz (2019),
yaptig1 caligmada guar bitkisinde (Cyamopsis tetragonoloba L., Taub.) bazi elementlerin NPK
giibrelemesinden ve kasaba ¢Opii kompostu uygulamasindan nasil etkilendigini arastirmis ve
arastirmasinda bitki yan dal sayisimin 5.33 adet ile 11.33 adet arasinda degistigini bildirmistir. Sakiz
fasulyesi bitkilerinin yan dal sayilar1 basta genotipleri olmak iizere farkli topraklar, iklimler ve
uygulamalardan kaynaklanabilir.

Sakiz fasulyesi bitkide bakla sayisi en yiiksek ham fosfat varliginda 74.80 adet ile HA+FB
uygulamasinda en diisilk ham fosfat yoklugunda 58.27 adet ile FB uygulamasi grubunda elde
edilmistir. HP yoklugunda bitkide bakla sayisi ¢oktan aza dogru sirasiyla kontrol uygulamasinda 67.2
adet, HA + FB uygulamasinda 63.10 adet, HA uygulamasinda 63.10 adet seklinde azalarak takip
etmistir. Benzer sekilde ham fosfat varliginda bitkide bakla sayis1 ¢oktan aza dogru sirasiyla en fazla
FB uygulamasinda 74.6 adet, kontrol uygulamasinda 74.50 ve HA uygulamasinda 72.4 adet olacak
sekilde takip etmistir. Bitkide bakla sayisi1 yiliksek olan degerler genel ortalama bakimindan ham fosfat
eklenen uygulamalardan elde edilmistir. Ancak uygulamalar ayri ayri ele alindiginda bitkide bakla
sayisinin kontrol grubunda daha yiiksek olmus, bu durum bitkide dane agirligina da yansimigtir
(Cizelge 3). Miiftiioglu vd. (2021), sakiz fasulyesine Mo uygulamasi yaptiklart ¢alismalarinda
uygulama dozunun bitki bakla sayisinda farklar olusturdugunu ve bitki bakla sayisinin 43.6 adet ile
66.2 adet arasinda degistigini bildirmislerdir. Filiz (2020), farkli bitki biiylimesini tesvik edici
bakteriler ve fosforlu giibre uygulamalarimin fasulyenin (Phaseolus vulgaris L.) verim ve verim
ogeleri tizerine etkilerini inceledigi yiiksek lisans tezinde bitkide bakla sayisinin 16.50-36.82 adet
arasinda degistigini bildirmistir. Naseri vd. (2013), farkli bakteri uygulamalarinin bitkide bakla
sayisini artirdigini bildirirken; Fayetorbay vd. (2014), yaptiklar1 ¢aligmada bitkide bakla sayisinin
bakteri uygulamasiyla 6nemli diizeyde etkilenmedigini bildirmislerdir. Calismamizda elde edilen sakiz
fasulyesi genotipi iizerinde baska ¢alismaya rastlanmamis olsa da genel anlamda elde edilen veriler,
benzer bitkilerle ilgili 6nceki ¢aligmalara uyumlu elde edilmistir. Sakiz fasulyesi genotip farklar1 ve
yetistirme sartlarindaki farkliliklar bitkide bakla sayis1 degerlerindeki degisimlerin temel nedeni olarak
goriilebilir.

Secilen sakiz fasulyesi genotipinde en yiiksek tane sayisi ham fosfat varliginda 337.5 adet ile
HA+FB uygulamasinda en diisiik tane sayisi ise ham fosfat yoklugunda 264.3 adet ile HA
uygulamasindan elde edilmistir. Ham fosfat yoklugunda bitki tane sayisi ¢oktan aza dogru sirasiyla
HA+FB uygulamasinda 328 adet, kontrol uygulamasinda 307.4 adet, FB uygulamasinda 283.3 adet
seklinde azalarak takip etmistir. Benzer sekilde Ham fosfat varliginda bitki tane sayisi ¢oktan aza
dogru sirasiyla en fazla FB uygulamasinda 318.8 adet, kontrol uygulamasinda 314.8 ve HA
uygulamasinda ise 291.0 adet ile takip etmistir. Bitki tane sayis1 ortalamalarina gore, yiiksek tane
sayilar1 ham fosfat esliginde yapilan uygulamalardan elde edilmistir (gizelge 3). Bitkide tane sayisi
bakimindan c¢alismamizla iligkili ve tartisabilecegimiz HP ve diger uygulamalar ve bunlarin
interaksiyon durumunun (HP x UYG) incelendigi baska bir ¢aligmaya rastlanmamustir.

Sakiz fasulyesi bitki tist aksam agirlig1 en yiiksek ham fosfat varliginda 27.99 g ile HA+FB
uygulamasinda en diisik ham fosfat yoklugunda 23.56 g ile kontrol uygulamasi grubunda elde
edilmistir. HP yoklugunda bitki {ist aksam agirligi coktan aza dogru sirastyla HA+FB uygulamasinda
26.43 g, FB uygulamasinda 24.56 g, HA uygulamasinda ise 24.04 g seklinde azalarak takip etmistir.
Benzer sekilde Ham fosfat varliginda bitki {ist aksam agirligi ¢oktan aza dogru sirasiyla en fazla FB
uygulamasinda 26.84 g, HA uygulamasinda 26.52 g ve kontrol uygulamasinda ise 25.95 g seklinde
takip etmistir. Genel ortalamalara gére HP uygulanan saksilarda iist aksam agirliklar yiiksek olmustur.
Uygulama ortalamalarma gore ise HA+ FB uygulamasinda en yiiksek degerler alinirken kontrol
grubunda en az iist aksam agirliklari elde edilmistir (¢izelge 3). Abo El-Ezz (2019), yaptig1 calismada
guar bitkisinde {ist aksam agirligim 14.39 g ile 20.72 g arasinda degistigini bildirmis olup, bu degerler
caligmamizda elde edilen bitki iist asksam kuru agirliklarindan diisiik olmustur. Genel anlamda diger
bitkilerde saks1 denemelerinden elde edilen {ist aksam agirliklarinin tarla denemelerine gore yiiksek
seyrettigi bilinen bir durumdur. Caligmamizda kullanilan genotipin iist aksam agirliklart ile ilgili baska
bir calismaya rastlanmamustir, ancak diger bitkilerle ilgili genel goriise uyumlu oldugu belirtilebilir.
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Sakiz fasulyesi bitki kok kuru agirligi en yiiksek ham fosfat varliginda 1.93 g ile HA+FB
uygulamasinda en diisiik ham fosfat yoklugunda 1.50 g ile HA uygulamasi grubunda elde edilmistir.
Ham Fosfat yoklugunda bitki kok kuru agirligi ¢oktan aza dogru sirasiyla HA+FB uygulamasinda 1.75
g, kontrol uygulamasinda 1.71 g, FB uygulamasinda 1.60 g seklinde azalarak takip etmistir. Ham
fosfat varliginda ise bitki kok kuru agirhigi coktan aza dogru sirasiyla en fazla FB uygulamasinda 1.87
g, HA uygulamasinda 1.80 ve kontrol uygulamasinda ise 1.56 g ile takip etmistir. Genel ortalamalara
gore HP uygulamasi kok kuru agirligini 6nemli derecede artirirken, diger uygulamalar arasinda 6nemli
farklar olmadig1 goriilmistiir (gizelge 3). Abo El-Ezz (2019), yaptig1 caligmada guar bitkisinde bitki
kok agirligini 4.38 g ile 7.06 g arasinda degistigini bildirmesine ragmen ¢alismamizda elde edilen bitki
kok kuru agirhigr ile karsilastirildiginda farkliliklar goriilmiistiir. Hussein ve Alva (2014), bitkilerin
yeterli diizeyde fosfor almasi durumunda hastaliklara dayanimi, kok gelisimi, tohum iiretimi, tohum
kalitesi ve sap uzunlugu arttigini bildirmislerdir. Bitki kok agirliginda olusan farkliliklarin; yetistirme
ortamlarina, bitki genotiplerine ve yapilan uygulamalara gére degisebilecegi disiiniilmektedir.

Sonuc ve Oneriler

Bu calismada yerli ham fosfat kaynaklarimizdan Mazidag1 (Mardin-Tiirkiye) ham fosfatinin
islenmis ve homojenize edilmis temsili bir 6rnegi, alkalin pH’l1 bir topraga karistirildiktan sonra sera
sartlarindaki saksilarda sakiz fasulyesi yetistirilerek test edilmistir. Ham fosfat uygulanmis topraklara
ek olarak humik asit ve fosfor ¢dzen bakteri uygulamalarinin ayri ayri ve birlikte uygulanmalari
durumunda yetistirilen sakiz fasulyesinde bitkisi gelisim 6zelliklerindeki degisimler belirlenmistir.

Uygulamalarin birlikte etkisi ile (HP x UYG interaksiyonu) bitki ¢api, bitkideki tane agirhigs,
bitki iist aksam agirligi ve bitki kok agirhigindaki degisimler istatistiksel olarak 6nemsiz olmustur.
Uygulamalarin birlikte etkisiyle bitki boyu, bitkide yan dal sayisi, bitkide bakla sayisi, bitkide tane
say1st gibi bitki gelisim 6zellikleri 6nemli derecede degismistir. Uygulamalardan elde edilen verilere
gore ham fosfat uygulanmasiyla bitki ¢ap1 digindaki tiim bitki gelisim 6zelliklerini (Bitki boyu, bitkide
tane sayisi, bitkide tane agirligi, tist aksam kuru agirligi, bitkide yan dal sayisi, bitkide bakla sayisi)
onemli derecede ve olumlu yonde degistirmistir. Genel ortalamalar bazinda tiim sonuglar birlikte
degerlendirildiginde, ham fosfat uygulanmis saksilara ilave edilen fosfor bakterileri ve humik asitin
bitki gelisim 6zelliklerine genel olarak olumlu etkileri oldugu sdylenebilir.

Fosfor ¢oziicli olarak ¢alismamizda da kullanilan ve olumlu sonuglar veren bitki gelisimini
tesvik edici bakteri preparatlarinin yayginlastirilmasi icin, sakiz fasulyesinin farkli varyetelerinde ve
farkli bitki tiirlerinde denenmeleri Onerilebilir. Farkli ve yerli bakteri suslarmin farkli bitkilerde
kullanilarak arastirilmalart tesvik edilmelidir. Bu ¢alismada kullanilan humik asit ve mikrobiyal
giibrelerin  topraklara ayn1 anda birlikte uygulanmalar1 durumundaki toprak verimliligi ve
biyokimyasal o0zelliklerindeki olumlu/olumsuz degisimlerin; farkli bitkiler, topraklar ve
mikroorganizma sartlarinda denenerek derinlestirilmesi gerekmektedir. Son yillarda mikrobiyal
giibrelerin  kullanim1  giderek artmakta ve farkli organik maddelerin mikrobiyal giibrelerin
yarayisligina olumlu/olumsuz etkilerine dair c¢aligmalara sik rastlanmaktadir. Ancak bu tiir
caligmalarda; bitki ekilen ve ekilmeyen topraklar, sera ve tarla sartlari, onlarca organik madde ve
binlerce mikroorganizma cesitliligi dikkate alindiginda ¢ok daha fazla bilimsel arastirmaya ihtiyag
bulunmaktadir.

Son olarak Diinya besin ihtiyacinin halen biilyiik oranda iiretilen mineral giibrelere bagiml
oldugu gercegini dikkate aldigimizda, gesitli organik ve mikrobiyal giibrelerin/preparatlarin ticari
giibrelerle veya kendi baglarina kullanimlarinin etkileri trtin verimi, ¢evre ve ekolojik agilardan
sorgulanmalidir. Tarimsal iiretimde iiriin verimi ve kalitesinin siirdiiriilebilir olarak artirilabilmesi igin;
yetistirme ortamlarina uygulanacak farkli mikroorganizmalarin besin maddelerinin yarayisliligini
artirmasi ile miimkiin olabilecegi g6z ardi1 edilmemelidir. Benzer ¢alismalarin sera ve tarla sartlarinda
yayginlastirtlmasi ve bu tilir arastirmalarin yapilabilecegi kurum, kurulus ve isletmelerin mikrobiyal
giibrelerle ilgili caligma altyapilarin giiglendirilmesi gerekmektedir.
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Bu calisma, Canakkale Onsekiz Mart Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Koordinasyon Birimi tarafindan
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Arastirmacilarin Katki Oram Beyan Ozeti
Yazarlar makaleye esit oranda katki saglamig olduklarini beyan eder.

Cikar Catismasi Beyam
Makale yazarlari aralarinda herhangi bir ¢ikar ¢atigmasi olmadigini beyan ederler.
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