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Tez galismalarim sirasinda elde ettigim ve sundugum tiim sonug, dokiiman, bilgi ve
belgelerin tarafimdan bizzat ve bu tez calismasi kapsaminda elde edildigini;
akademik ve bilimsel etik kurallarina uygun oldugunu beyan ederim. Ayrica
akademik ve bilimsel etik kurallar1 geregi bu tez ¢alismasi sirasinda elde edilmemis
baskalarina ait tiim orijinal bilgi ve sonuglara atif yapildigin1 da beyan ederim.
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OZET

SOLUCAN GUBRESI (VERMIKOMPOST) UYGULAMALARI VE
BAKTERI INOKULASYONUNUN ORGANIK BAKLA (Vicia faba L.)
YETISTIRICILIGINDE VERIM, VERIM OGELERI VE CEVRE UZERINE
ETKIsSI

Berna GOR

YUKSEK LISANS TEZi
FEN BILIMLERI ENSTITUSU
CEVRE BILIMLERI ANABILIM DALI

Danisman: Dog. Dr. Yesim TOGAY
Eylil 2021, 51 sayfa

Arastirma, Mugla/Fethiye ekolojik kosullarinda bakteri asilama ve farkli solucan
giibre dozlarinin baklada verim, kalite ve cevre ile ilgili karakterlere etkilerini
incelemek amaciyla yapilmistir. Deneme, Kayakdy’de ciftei tarlalarinda, Boliinmiis
Parseller Deneme Desenine gore {i¢ tekrarlamali olarak 2018-2019 yetistirme
sezonunda yiiriitiilmiistiir. Caligmada bitki boyu, ilk bakla yiiksekligi, bitkide dal
sayisi, bitkide bakla sayisi, bitkide tane sayisi, baklada tane sayisi, birim alandaki
tane verimi, hasat indeksi, yiliz tane agirligi, protein orani, nodiil sayist ve nodiil
agirhigi incelenmistir. Arastirma sonuglarina gore, en yiiksek birim alan tane verimi
bakteri asilama ve 500 kg/da solucan giibresi uygulamasindan elde edilirken, en
diisiik birim alan tane verimi kontrol uygulamasindan elde edilmistir.

Anahtar kelimeler: Bakla, Bakteri inokulaasyonu Solucan giibresi, Verim, Kalite,

Cevre



ABSTRACT

THE EFFECTS of YIELD, QALITY and ENVIRONMENT OF
RHIZOBIUM INOCULATION AND DIFFERENT VERMICOMPOST
DOSES ON BROAD BEAN (Vicia faba L.) In FETHIYE CONDITIONS

Berna GOR

MASTER THESIS
GRADUATED SCHOOL OF NATURAL AND APPLIED SCIENCES
DEPARTMENT OF ENVIRONMENTAL SCIENCES

Assoc. Prof. Dr. Yesim TOGAY
September 2021, 51 pages

The study was conducted to determine effects of and different vermicompost manure
doses on the yield and some yield components in chickpea in Mugla/Fethiye
ecological conditions. Experiment was laid out in randomized Split Blocks Design
with three replicates at the fields of farmer 2018-2019 growing seosons in Kayakoy.
In the study were investigated the plant height, first pod height, branch number per
plant, pod, seed number and per plant, seed number per pod, seed yield per unit,
harvest index, 100-seed weight protein ratio in seed, number of nodules and weight
of nodules. According to results of the study, while the highest seed yield per area
was obtained from Rhizobium inoculation and 500 kg/da vermicompost manure dose,
the lowest seed yield per area was obtained from control application.

Keywords: Broad Bean, Bacterial inoculation, Vermicompost, Yield, Quality,

Environment.
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ONSOZ

Bakla, iilkemizde yemeklik tane baklagiller igerisinde ekilis alan1 ve iiretim miktar
bakimindan mercimek, nohut ve fasulyeden sonra dordiincii sirada yer almaktadir.
Bakla hem yesil bakla hem de kuru tane olarak insan beslenmesinde kullanilmasinin
yani sira Avrupa kitasinda hayvan yemi yapiminda kullanilmaktadir. Fazla miktarda
vegetatif aksam iireten bakla silaj yapiminda da kullanilmaktadir. Ayrica azot
fiksasyonu yiiksek olan baklanin yesil gilibre olarak toprak verimliligini
artirllmasinda da biiyiik 6nemi vardir.

Yapilan bu ¢alisma ile Fethiye ekolojik sartlarinda kislik olarak yetistirilebilen bakla
bitkisinde en uygun solucan giibre dozunun belirlenmesi amaglanmigtir. Bunun
sonucunda bolgede yetistiriciler daha yiiksek bir kazang saglamis olacaklardir.

Tez konusunun belirlenmesinde, ¢alismalarim esnasinda ve her konuda iyi niyet ve
yardimlarin1 esirgemeyen danisman hocam Sayin hocam Dog. Dr. Yesim TOGAY a
ve calisma siiresince katki ve desteklerinden dolayr degerli hocam Sayin Dog. Dr.
Necat TOGAY ’a, bu siiregte her tiirlii destegi benden esirgemeyen aileme ve ogluma
tesekkiir ederim.
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1.GIRIS

Organik tarimin amaglar1 arasinda dogal sistemlerin sosyal, ekolojik ve ekonomik
olarak siirdiiriilebilirliginin saglanmasi i¢in, biyolojik cesitliligi, biyolojik dongiiyii
ve topraktaki biyolojik aktiviteyi zenginlestirmek gelmektedir. Organik madde
topragin canlilifinda ve verimliliginde 6nemli rol oynar. Organik maddenin etkisi
direk ya da dolayli olabilir. Organik madde, bitki besin elementi kaynagi olarak
direk, topragmn fiziksel ve kimyasal Ozelliklerini etkileyerek dolayli bir rol
oynamaktadir. Tarimda kullanilan asir1 kimyasal giibreleme toprakta bazi besin
elementlerinin azalmasma bazilarinin ise asir1 miktarda birikmesine neden olur.
Topraktaki organik maddeyi maksimum diizeyde tutmanin en iyi yolu organik
giibrelemedir (Son ve ark. 2004).

Vermikompost, organik materyallerin solucanlar yardimiyla humusa benzer bir
maddeye donistiriilmesi ile elde edilen irindir (Garg ve ark. 2010).
Vermikompostlama, atigin uygun kosullar altinda ayrigsma islemine verilen addir.
Vermikompostlama islemi sonucunda ince dokulu, yiiksek porozite, havalanma,
drenaj, su tutma kapasitesi ve mikrobiyal aktiviteye sahip bir materyal elde
edilmektedir (Garg ve ark. 2010, Alaok ve ark. 2008). Vermikompost uygulamasi ile
bitkilerin kullanacagi besinlerin olustugu ve bu besinlerin bitki tarafindan alinimini

arttirdigini gostermektedir (Nagavallemma ve ark.2004, Peyvast ve ark. 2007).

Dogas1 geregi solucan kompostunun kotii koku vermedigi bilinmektedir. Gaz ¢ikist
olmadigindan solunum sistemine zarari yoktur, maske takmak gereksinimi
bulunmamaktadir. Cilde zarar1 yoktur; ¢iplak elle calisilabilir. Cimlenme, kdklenme,
biiylime, ¢igeklenme verim ve erkencilik lizerine 6nemli katki saglayan biiyiime
diizenleyici maddeler icerir. Karistirmaya gerek olmadan havali ortamda giivenli ve
zengin kompostlagtirmay1 saglar. Solucan giibresi yetistirme tekniklerine ve
solucanlarin 6zelliklerine gore degisen, ortalama %1.5-2 N, %2.5-4.1 P.Os ve %1.4-
9.2 K20 igeren, saglik agisindan sorun olusturmayan, zararli mikroorganizma ve agir
metal icermeyen, topragin liretim potansiyelini artiran hijyenik iiretim teknikleriyle
tiretilen giibrelerdir (Bellitiirk, 2016). Vermikompost bitki gelisimi ve toprak
diizenleyici etkilerinin yan1 sira ¢esitli (bitkisel, hayvansal, endiistriyel vs.) atiklarin
iretimde kullanilabilmesine imkan saglamasi bakimindan son derece Onemlidir

(Ceritoglu ve ark., 2019).



Baklagiller, koklerinde yasayan Rhizobium bakterileri araciligiyla havanin elementel
azotunu topraga baglama 6zelligine sahiptirler. Biyolojik azot fiksasyonu ad1 verilen
bu olay sonucu, baklagil koklerinin yayildig1 toprak katmanlari biiyiik 6l¢iide organik
azotla gilibrelenmis olmaktadir (Sehirali, 1988). Biyolojik azot fiksasyonunda
toprakta dogal olarak bulunan Rhizobium bakteri populasyonunun yaklagik olarak
%25’inin etkili oldugu kabul edilmektedir. Bu orani arttirmak icin tohumlarin 6zel
olarak hazirlanmis bakteri Kkiiltiirleri ile asilanmasi gerekmektedir (Peksen ve
Giilimser, 1996). Toprak nemi, asilama ile topraga ilave edilen Rhizobium
bakterilerinin canliliklarint stirdiirmeleri ve tiremeleri tlizerine onemli oranda etki
etmektedir. Toprakta nemin asir1 sekilde az veya cok olmasi bakterilerin biiyiik

6lciide yok olmalarina neden olmaktadir. (Sepetoglu, 1992).

Bakla (Vicia faba L.), Leguminoceae (kelebek ¢igekliler) familyasinin Vicia cinsine
ait, hekzaploid bugday genomuna benzer sekilde ~13,000 Mbp genom biiyiikliigiine
sahip, bocekler (arilar) vasitasiyla %40-50 dolaylarinda yabanci doéllenen, diploid
yapida (2n=12), ekonomik degeri yiiksek bir baklagil bitkisidir (Link ve ark. 1994).
Bakla bitkisi yemeklik baklagiller igerisinde en fazla azot baglayan bitkidir. Yilda
45-552 kg/N/ ha azot baglayabilmektedir. Bakla toplam azot gereksiniminin %80’ini
bu yolla saglamaktadir.

Insanlarin beslenmesinde 6nemli bir yeri olan bakla, igerdigi bitkisel proteinin
zenginligi nedeniyle bircok ililkede oldugu gibi lilkemizde de degisik sekillerde
tilketilmektedir. Bakla tohumlar1, %25-35 arasinda degisen yliksek protein oranlari
ile insan ve hayvan beslenmesinde 6nemli bir protein kaynagidir (Nachi ve Guen,
1996). Yesil baklada protein miktar1 %5-7, siit olumundaki yesil tohumlarinda ise
%3-10"dur. insan beslenmesinde, topragin verimliligi ve fiziksel 6zellikleri {izerinde
ve tarimsal iiretimde bir¢ok faydalar1 bulunmaktadir. Ancak ¢ok sayidaki olumlu
etkilerine ragmen, lilkemizde bu baklagil bitkisinden yeterince yararlanabildigimiz

sOylenemez.

Bakla, lilkemizde yemeklik tane baklagiller igerisinde ekilis alan1 ve tiretim miktar
bakimindan mercimek, nohut ve fasulyeden sonra dordiincii sirada yer almaktadir.
Ulkemizde 2019 yili verilerine gore bakla ekim alan1 4332 ha, iiretim 12.346 ton ve dekara
verim 285 kg/da olup, cogunlukla Ege, Marmara ve Akdeniz bolgesinde yetistirilmektedir
Diinyada 2019 yil1 verilerine gore ise bakla ekim alan1 2577201 ha, tiretim 5.431.503 ton ve
verim 210.7 kg/da’ dir (Anonim 2021).



Bitkisel tiretimin ve ciftgilerin gelirlerinin artirilabilmesinin verimliligin artirilmasina
bagli oldugu, verimliligin gelistirilmesinde ise en etkin yollardan birisinin dogru
giibre kullanimi1 oldugu bilinen bir gercektir. Giibrelerin verimlilik artisindaki pay1

kosullara gore degisse de genel olarak %50 civarinda oldugu ifade edilmektedir.

Ekonomik boyutu disinda yaygin ve bilingsiz olarak kullanilan inorganik giibreler
bitkiye ve basta toprak olmak {iizere ¢evreye ¢ok Onemli zararlar vermektedir. Bu
zararlarin giderilmesi ¢ok uzun zaman almakta ve bazen de telafisi miimkiin
olmamaktadir. Verimliligi artirma caligmalar1 cercevesinde kullanilan kimyasal
girdilerin saglig1 tehdit edecek boyutta olmasi, tiiketici tercihinin tekrar degismesine
neden olmustur. Bu gergevede gida giivenirliligini artiran organik tarim sistemi
tarimsal tretim kapsaminda gelistirilmistir. Kimyevi giibre ithalati goz Oniinde
bulundurursak inorganik giibrelerin kullaniminin diizenlenmesi topraklarin ve
bitkilerin ihtiyaclar1 géz oniinde tutularak organik giibre kullaniminin tesvik edilmesi
tilkemiz ve ¢iftgilerimiz i¢in olduk¢a 6nemli konulardir. Organik bitkisel iiretimde,
bitkilerin ihtiyact olan besin maddelerinin saglanmasi biiyiik Olciide toprak
verimliligine baglidir. Toprak verimliligi ise organik kaynakli solucan giibresi,
kompost, yesil giibreleme ve ¢iftlik giibresi gibi uygulamalar ile saglanmaktadir.
Solucan giibresi zengin igeriginden dolayi siirdiiriilebilir tarim ve organik tarimda
yiiksek katma deger saglar. Bagka Kirleticilerin yol ac¢tig1 kirlilige solucan giibresi
care olur. Solucan giibrelemesi, modern tarimsal uygulamalar ¢evre kirliligi, toprak
organik maddesinin azalmasi, tuzluluk gibi olumsuz sonuglarin 6nlemesi agisindan
onemlidir. Solucan giibresi tiretimi sehirlesme ve endiistrilesme seviyesiyle beraber
bliyliyen bir ¢evre sorunu olan “evsel ve endiistriyel artik/atik” sorununa

“stirdiiriilebilir” bir yontemdir.

Bu arastirmada Salkim bakla ¢esidine Fethiye kosullarinda, bakteri inokulasyonlu ve
inokulasyonsuz olarak, solucan giibresinin degisik dozlarinin verim, bazi verim
ogeleri ve ¢evre lizerine olan etkilerinin karsilastirilmasi amaclanmis olup ¢evresel
acidan en az kirlilige sebep olabilecek, topragin fiziksel biyolojik ve kimyasal
yapisini  zenginlestirebilecek canliligii  muhafaza edebilecek yontemlerin

kullanilabilme olanaklar1 incelenmesi amaglanmuistir.



2. KAYNAK OZETLERI

Buchanan (1988)’a gore, solucan giibresi (vermikest) i¢indeki bitki besin elementleri,
bitkiye yarayislilik ve konsantrasyon degeri agisindan ticari saksi karigimlarindan ve
geleneksel yontemlerle (termofilik kompost) iiretilen kompost {iriinlerinden daha
iistiin 6zelliklere sahiptir. Oksijenli parcalanmadan sonra solucanin sivi formda aldigi
besinler sindirim sisteminde daha ileri seviyede pargalandigi icin; vermikest bitkiye
yarayigh (ileri pargalanma gerekmeden bitkinin alabildigi formda) besin elementleri

acisindan zengindir.

Werner (1997), Kaliforniya eyaletinde elma parsellerinin bulundugu bir alanda
yapilan calismada, topraktaki kirmizi solucanlarin artis miktarna paralel olarak
agactan dokiilen yapraklar ve diger bitkisel atiklarin kisa bir zamanda ayristigi ve
ayrisma sonucunda topraktaki bitki besin maddelerinin artis gdstermesi sebebiyle

toprak kalitesinin arttig1 bildirilmistir.

Doube ve ark. (1998), solucanin sindirim sistemindeki 6zel mikrofloranin, organik
maddenin hizli bir sekilde humusa benzer son dokiintii materyali olan vermikesti
olusturmada sorumlu oldugu ve bu diski materyalinin; graniilimsii ama homojen,
kokusuz ve mikrobiyolojik acgidan solucanin beslendigi materyalden daha aktif
oldugunu bildirmislerdir.

Buckerfield ve ark, (1998), Kum ile solucan giibresi karistirilarak turpta olusacak
etkilerin belirlenmesi amaciyla yapilan bir calismada farkli dozlarda uygulanan
solucan giibresi ile verim arasinda pozitif bir etkilesim oldugu tespit edilmistir. %100
solucan giibresi uygulanan parsellerden, %10 uygulanana gore 10 kat verim artis

meydana geldigi bildirilmistir.

Tarkalson ve ark. (1998), yaptiklar1 ¢calismada toprak altina uygulanan ve toprak alti
ve listiine uygulanmayan giibre ve kompost giibresinde yetistirilen fasulye de besin
element alimimi ve mikorizal kolonizasyonu arastirmayr amacglamis ve c¢alisma
sonucunda giibre uygulamalar1 ile koklerde biiylime ve kolonizasyon artiginin
gerceklestigi bildirilmiglerdir. Ayrica gilibre uygulamalari ile tane verimi ve
mikorizal kolonizasyonda istatistiki olarak Onemli artiglar meydana geldigini

bulmuslardir.



Majumdar ve ark. (2002), organik giibrelerin bitki gelismesi ve verimi {izerine
etkisinin topraklarin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinde sagladigi iyilesmelerin yani

sira bitki besin elementi saglamasiyla da iligkili oldugunu agiklamislardir.

Arancon ve ark. (2002), yaptiklar1 bir ¢alismada patates, biber, domates ve ¢ilek
yetistiriciliginde vermikompost uygulamalarinin domates ve biberde siirgiin
uzunlugu, yaprak alani ve ¢ilekte meyve pazar degerinin ciddi bir artis gosterdigini
kimyasal gilibre kullanimina ¢ok yakin sonuglara ulasildigini bildirmislerdir. Ayrica
vermikompost uygulamasi ile mikrobiyal biyokiitlenin, hormonlarin, humatlarin ve

bitki gelisim diizenleyicilerin toprakta arttigini bildirmislerdir.

Uyanoéz, (2007), Konya’da 2003-04 yillarinda tarla calismasinda fasulyeye
bioorganik (¢iftlik giibresi, mikoriza ve Rhizobium asilamasi) ve kimyasal giibrenin
tek baslarina, ikili, U¢li ve dortlii kombinasyonlarini uygulayarak yiiriittiigii
calismada verim, makro ve mikro besin elementleri igeriklerini incelemistir. Tek
basina yapilan ve ikili yapilan uygulamalarin verim ver verim 6geleri lizerine daha
etkili olduklarini, en yiiksek verimin ciftlik giibresi +mikoriza+ amonyum stilfat

uygulamasindan elde edildigini bildirmistir.

Bai ve Malakouti, (2007), Azerbaycan’da yapitiklar1 ¢alismada, kirmizi sogan
(Allium cepa L.) bitkisi tretiminde solucan giibresinin verim &gelerine etkisi
arastirtlmistir. Calismada bloklara fakli miktarlarda 2 ton/ha, 4 ton/ha ve 6 ton/ha
solucan giibresi verilmistir. Calisma sonucunda, en yiiksek sogan veriminin 6 ton/ha
solucan giibresi uygulamasinda oldugu ayrica bloklar arasinda askorbik asit ve

protein i¢eriginin en yiiksek degerde bulundugu bildirilmistir.

Shen ve Yang (2008), solucan giibresi (vermikompost) kullaniminin, bitkilerde besin
elementi dongiisii ve transformasyonlar1 iizerine olumlu etkisi ile birlikte topragin

fiziksel, kimyasal ve biyolojik yapisini olumlu yonde etkiledigi bildirmiglerdir.

Ansari (2008), Patates, ispanak ve salgam bitkilerinin gelisimi {izerinde ¢esitli
dozlarda solucan giibresi (vermikompost) uygulamasimin etkilerinin arastirildigi
calismada, 1spanak icin 4 ton/ha, patates ve salgam icin ise 6 ton/ha vermikompost

uygulamasinin en iyi sonuglar1 verdigi bildirilmistir.

Sonmez ve ark. (2011), kis aylarinda tarla kosullarinda yapilan bir ¢alismada gesitli
dozlarda solucan giibresi ve ¢iftlik giibresi kullanilarak, bu giibrelerin 1spanakta bitki

gelisimi ve toprak oOzelliklerine etkileri arastirilmistir. Calisma sonunda mineral
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madde igerigi, verim, bitkinin gelisimi ve topragin verimliliginde ¢iftlik giibresi,
solucan giibresi (vermikompost) uygulamasi ise kontrolle kiyaslandiginda daha iyi

sonug verdigi bildirilmistir.

Singh ve ark. (2012), ciftlik giibresi, vermikompost ve kimyasal giibrelerin nohutta
biiylime ve verim lizerine etkilerini arastirdiklari ii¢ yillik ¢calismada nohutta verimin
0’dan 3 tona kadar vermikompost uygulamasiyla arttigini optimum dozun 2 ton/ha

oldugunu bildirmislerdir.

Yourtchi ve ark. (2013) Yapilan ¢alismada 0 ton/da, 4,5 ton/da, 9 ton/da ve 12 ton/da
miktarlarinda uygulanan vermikompostun patateste verim ve buna bagl parametre
degerlerine olan etkileri aragtirillmistir. Uygulama sonunda 12 ton/da ‘da verilen
solucan giibresinden bitki boyu, yumru ¢ap1 ve yumru agirliklari, kuru yaprak ve
govde agirhigr yumrudaki azot degeri gibi parametrelerin daha yiliksek degerde

oldugu belirlenmistir.

Saket ve ark. (2014), Hindistan’da 2011-2012, 2012-13 yillarinda organik (giftlik
giibresi, tavuk giibresi, vermikompost ve kompost ) ve inorganik (%0, 25, 50, 75,
100 NPK ) giibrelerin biiylime, verim, kalite ve besin elementi alimina arastirdiklari
calismada organik giibreler igerisinde solucan giibresinin en yiiksek biiylime
parametreleri, verim ve verim 6geleri ve tanede protein igerigini verdigini, inorganik
giibrelerden %100 N20 Pso K20 uygulamasmin incelenen tiim parametrelerde en

yiiksek degeri verdigini bildirmislerdir.

Jahan ve ark. (2014), Banglades’te ¢esitli dozlarda uygulanan solucan giibresinin
karnabaharda besin maddeleri alimini nasil etkiledigi arastirilmigtir. Karnabahara
farkli dozlarda uygulanan solucan giibresi ile verim, yaprak sayisi, bitki boyu, toplam
agirlik, bas boyu gibi parametrelere bakilmig ve en iyi sonucun 6 ton/ha solucan

giibresi uygulamasinin yapildigini bildirmislerdir.

Kumar ve ark. (2014), Hindistan kosullarinda solucan giibresi, biyogiibreler ve
kimyasal giibrelerin kombinasyonlarinin nohuttaki etkilerini tespit etmek amaciyla
yaptiklar1 ¢calismada Rhizobium, fosfat ¢oziicli bakteri, solucan giibresi ve kimyasal
giibre uygulamas1 yapmislar ve en yiiksek bitki boyu, bitkide bakla sayisi, 100 tane
agirhigi, tane verimi ve saman veriminin (kimyasal giibre + 5 t/ha solucan giibresi +

Rhizobium + fosfat ¢6ziicli bakteri) kombinasyonundan elde edildigi bildirmislerdir.



Amin ve Moghadasi (2015) , Iran- Hamedan ’da 2014 yilinda yiiriittiikleri ¢alismada
nohutta ii¢ azot dozu (0,90 ve 120 kg/ha) ve iki vermikompost dozunun (0 ve 15
ton/ha) verim verim Ogeleri lizerine etkisini incelemislerdir. Calisma sonunda
incelenen tiim karakterlerin azot ve vermikompost uygulamalarindan %1 diizeyinde
etkilendigini, bitkide tohum sayist, bin tane agirlig1 ve tohum verimi bakimindan azot
ve vermikompost interaksiyonunun %5 diizeyinde 6nemli ¢iktigini bitki boyu, bakla

sayis1 ve biyolojik verim agisindan interaksiyon goriilmedigini bildirmislerdir.

Alsina ve ark. (2016), Letonya’da iki bakla ¢esidine dort farkli Rhizobium susu
uygulayarak yiirtittiikleri ¢alismada sus verimliliginin sus, toprak kosullar1 ve gesit
arasindaki etkilesime bagli oldugunu nodiil sayisi, verim ve protein igeriklerinin
cesitlere gore degisiklik gosterdigini Sus Nr. 407°nin her iki ¢esidin tohumlarinda
protein birikimini tesvik ettigini bildirmislerdir.

Pashaki ve ark. (2016), iran’da yiiriittiikleri ¢alismada bakla bitkisine ii¢ farkl1 dozda
azotlu giibre (0, 50 ve 100 kg / hektar), ti¢ farkli dozda fosforlu giibre (0, 50 ve 100
kg / hektar), Bacillus ve Pseudomonas'in biyo-giibre kombinasyonu ve iki dozda
solucan giibresi (0, 7 ton/ha) uygulamislardir. Calisma sonunda hektar bagina 100 kg
azot, biyo-giibre ve solucan giibresi kullanimi ile 100 kg fosforun tane verimini ve

verim bilesenlerini artirdigini bildirmislerdir.

Bellitiirk, (2016), Solucan giibresi yetistirme tekniklerine ve solucanlarin
ozelliklerine gore degisen, ortalama %1.5-2 N, %2.5-4.1 P205 ve %1.4-9.2 K20
igeren, saglik acisindan sorun olusturmayan, zararli mikroorganizma ve agir metal
icermeyen, topragin liretim potansiyelini artiran hijyenik iiretim teknikleriyle iiretilen

giibreler oldugunu ifade etmistir.

Argaw ve Mnalku (2017), Solucan giibresinin ve Rhizobium asilamasinin
Etiyopya'nin dogusunda Haramaya'da bakla bitkisinde nodiilasyon, verim ve verim
ozellikleri tizerine etkinligini arastirdiklar1 ¢alismada bes farlki dozda solucan
giibresi (0, 2, 4, 6 ve 8 ton ha-1) ve iki seviye Rhizobium inokiilasyonu (asilanmis ve
astlanmamig) uygulamislardir. Varyans analizi, Rhizobium asilamasinin, solucan
giibresi uygulamasinin ve bunlarin etkilesimlerinin, baklada incelenen tiim 6zellikler
tizerine onemli dl¢iide etkiledigini (P <0.05) bildirmislerdir. Yillar ig¢inde, en yiiksek
ortalama nodiil sayist (298.00) ve nodiil kuru agirligini (0.7598 g) 4 ton/ha solucan

giibresi uygulamasindan elde edildigini, Rhizobium inokiilasyonunun, ortalama nodiil



say1s1 Ve agillanmamisa gore sirasiyla %6 ve %11 artirdigini, agilamada, artan solucan
humusu uygulama oranlar ile yillar i¢inde ortalama tane verimini artirdigini ve en
yiiksek ortalama tane veriminin (4822.1 kg ha-1) 8 t ha-1 solucan giibresi

uygulamasindan elde edildigini bildirmislerdir.

Admasu ve ark. (2017), Solucan giibresi, rizobium agilamasi ve NP giibrelerinin
entegre etkisinin baklanin verimi tizerine etkisini arastirmak amaciyla yaptiklari tarla
calismasinda hem organik hem de inorganik kaynaklarin verim ve verim 6gelerini

artirdigini her iki kayanaginda kullanilmas1 gerektigini ifade etmislerdir.

Chaichi ve ark. (2018), baklada solucan giibresi ¢caymin (VCT) dogal yaprak giibresi
olarak biiylime ve iireme {izerindeki etkisini belirlemek i¢in yaptiklart ¢calismada i¢
farkli konsantrasyonda (%0, 10 ve 20 ) sivi solucan giibresi kullanmislardir. Bitki
boyu, c¢igek sayist ve bitki basina bakla sayisinin yani sira ¢oziiniir sekerler de
incelenmis olup ,%10’luk siv1 solucan giibresi uygulamasinin kontrole ve %20 lik

uygulamaya gore daha iyi sonuglar verdigini bildirmislerdir.

Altinkaynak (2019), Fethiye ekolojik kosullarinda Rhizobium bakteri asilamasi,
geleneksek giibreleme ile farkli organik giibrelerin nohutta verim, kalite ve cevre ile
ilgili karakterlere etkilerini belirlemek amaciyla yaptigi ¢alisma sonucunda birim
alan tane verimine sirasi ile en fazla tavuk giibresi, solucan giibresi, DAP ve

biyohumus ¢iftlik giibresinin olumlu yonde etkileri oldugunu bildirmistir.

Ceritoglu ve ark., (2019), Vermikompostlarin bitki gelisimi ve toprak diizenleyici
etkilerinin yani sira gesitli (bitkisel, hayvansal, endiistriyel vs.) atiklarin tiretimde
kullanilabilmesine imkan saglamasi bakimindan son derece oOnemli oldugunu

bildirmislerdir.

Birhanu (2021), baklada Rhizobium bakteri inokulasyonu (asili ve asisiz), solucan
giibresi dozlar1 (0, 3, 6 ve 9 t/ha) ve inorganik giibrelemenin (0, 60 ve 120 kg/ha)
verim ve verim Ogeleri lizerine etkisini sakst denemesi ile arastirmistir. Calisma
sonunda nodiilasyonun, verim ve verim O&gelerinin, N, P ve S alimiminin
uygulamalardan 6nemli derecede etkilendigini bildirmistir. En yiiksek nodiil sayisi
(101.8) ve nodiil kuru agirlig1 (193.4 mg), solucan giibresinin 6 t/ha uygulamasinda
elde edildigini, Rhizobium asilamasmin ortalama nodiil sayisi ve nodiill kuru

agirligini, agilanmamisa gore %35 artirdigini bildirmistir.



Fufa ve Amdemariam (2021), Etiyopya’da 2016 yilinda yirittikleri caligmada,
bakla bitkisinde NPS ve bio-organik giibrelerin verim ve verim &geleri {izerine
etkisini incelemislerdir. Calismada 4 NPS dozu (0, 50,100 ve 150 kg/ha) ve 4 farkl
bioorganik giibre (ticari organik giibre, Rhizobium asilamasi, ¢iftlik giibresi ve ¢iftlik
giibresi+Rhizobium agilamasi) ve bunlarin kombinasyonlar1 uygulanmistir. Calisma
sonunda ciftlik giibresi Rhizobium uygulamasi + 100 kg/ha NPS uygulamasinin en
yiiksek dal sayisi, bakla sayisi, tane verimi, biyolojik verim ve hasat indeksi

degerlerini verdigini bildirmislerdir.



3. MATERYAL VE METOT

3.1. Materyal

Calismada Salkim bakla c¢esidi bitki materyali olarak kullanilmstir. Bu ¢esidin
ortlama baklada tane sayis1 3-4, yiiz tane agirh@: 132-154 g. ve ortalama verimi 355-

448 kg/da olup, ayn1 zamanda -8.6 dereceye kadar dayaniklidir.

Calismada bakla bitkisine organik giibre kaynagi olarak solucan (%2.4 N, %1.4 P,
%1 K) giibresi verilmistir. Ayni zamanda asilanan ¢esitlere Rhizobium

leguminosorum biovar. viceae bakteri kiiltiirii bulastirlmistir.
3.1.1. Arastirma yerinin konumu

Bu ¢alisma, Mugla ili Fethiye Ilgesi Kayakoy’de yazlik olarak 2018 yetistirme
sezonunda yiiriitiilmiistiir. Arastirmanm yapildig1 tarla Fethiye Ilgesi Kayakoy
mahallesinde ve ana yola 2 km uzaklikta yer almaktadir. Deneme alaninin denizden
yuksekligi 146 m olup, 36° 34" 44.8356" kuzey enlemi, 29° 5" 17.4228" dogu

boylaminda yer almaktadir.

Sekil 3.1. Deneme alanindan goriintiiler.
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3.1.2. Arastirma yerinin iklim ozellikleri

Mugla ili Fethiye Ilcesinde kis mevsimi yagisli ve 1liman, yazlar ise kurak
gecmektedir. Mugla ili Fethiye il¢esinde Akdeniz 1liman iklimi hiikiim stirmektedir.
flge konumu itibariyle Akdeniz kiyisinda yer almasindan dolay1 denizellik etkisiyle
thimandir. Denemenin gergeklestirildigi donemi kapsayan aylara ait iklim verileri ile
uzun yillar ortalamasi Cizelge 3.1°de verilmistir. Arastirmanin yiiriitiildiigli bolgenin,
yetistirme sezonundaki uzun yillar ortalamasina dair yillik yagis miktar1 885.1 mm
ve ortalama sicaklik 15.2 °C, ortalama nispi nem %66.6 dir. 2018-19 yetistirme
sezonunda diisen yagis miktar:1 961.2 mm ortalama sicaklik 16.0 °C, ortalama nispi
nem %67.2°dir (Anonim, 2019 ).

Cizelge 3.1. Mugla ili Fethiye ilcesi uzun yillar ortalamasi ve 2018-2019 yili yetisme dénemine

dair baz iklim verileri (Anonim 2019)

Yagis (mm) Ort. Sic. (C°) Nispi nem (%)

Aylar 2018-19 uYyo 2018-19 uYyo 2018-19 uYyo
Kasim 121.1 120.3 15.0 147 72.2 66.5
Aralik 198.4 179.1 11.7 11.3 73.2 70.6
Ocak 304.6 176.8 10.3 10.1 75.1 70.4
Subat 177.9 123.9 12.1 11.0 71.3 67.7
Mart 91.8 82.3 14.1 13.2 65.0 67.0
Nisan 54.8 48.1 16.5 16.3 63.7 66.6
Mayis 4.2 27.9 21.5 20.4 59.1 65.1
Haziran 8.4 6.4 26.8 24.9 57.6 59.4
Toplam 961.2 885.1

Ort. 16.0 15.2 67.2 66.6
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3.1.3. Arastirma yerinin toprak ozellikleri

Calismanin yapildigr alanin, 0-20 cm derinliginden temin edilen toprak drneklerinin
toprak analizi sonuglarina gore killi tinli biinyeli, hafif alkalin reaksiyonlu, organik
madde igerikleri orta, kire¢ icerigi bakimindan hafif kiregli, tuzsuz, fosfor icerikleri
orta, potasyum igerigi ise yeterli diizeyde bulunmustur. Denemenin kuruldugu
tarlanin toprak Orneklerine dair bazi fiziksel ve kimyasal analizler Fetlab Analizi
Laboratuvari’nda yapilarak kontrol toprak analiz sonuglar1 Cizelge 3.2, c¢alisma
bittikten sonra ayni alanlardan alinan toprak analiz sonuglart Cizelge 3.3’te
verilmistir. Cizelge 3.3’te pH, fosfor, kireg, potasyum, organik madde ve toplam tuz

degerlerinde uygulanan organik giibrelerin iyilestirmeler oldugu gézlenmektedir.

Cizelge 3. 2. Deneme alami kontrol topraklarimin baz fiziksel ve kimyasal 6zellikleri (Fetlab

Analiz laboratuvari sonuclari)

Derinlik Tekstiir pH Kire¢ Fosfor Potasyum Organik Toplam

(cm) Simif (1:2.3) (%) (ppm) (ppm) Madde Tuz (%)
(%)

0-20 Killi Tinlt 7.96 2.536 12.252 109.35 2.169 0.0404

Cizelge 3.3. Deneme alam solucan giibresi uygulanan parsellerin baz fiziksel ve kimyasal

ozellikleri (Fetlab Analiz laboratuvari sonuclari)

Derinlik Tekstiir pH Kirec Fosfor Potasyum Organik Toplam

(cm) Simf (1:2.3) (%) (ppm) (ppm) Madde Tuz (%)
(%)

0-20 Killi Tl 7.21 2.124 12.410 112.78 2.786 0.0301
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3.2. Yontem

Calismada Salkim bakla ¢esidi bitki materyali olarak kullanilmistir. Calismada bakla
bitkisine organik giibre kaynagi olarak solucan (%2.4 N, %1.4 P, %1 K) giibresi
verilmistir. Deneme, 2018-19 yilinda Fethiye’de yiiriitilmistiir. Deneme tesadiif
bloklarinda boliinmiis parseller deneme desenine gore ii¢c tekerriirlii olarak
yuritilmiistir. Denemede 24 parsel bulunmaktadir. Her parsel 5 siradan olusmus,
parsellerde sira aras1 45 cm dir. Parsel alan; 1.8m x 4 m =7.2 m? olacak sekilde

Z ye 50 tohum denk gelecek sekilde parsele atilacak tohumluk

planlanmistir. m
miktart belirlenmistir. Bakteri inokulasyonu yapilacak olan tohumlara ekimden dnce
Rhizobium leguminosorum biovar. viceae bakteri kiiltiirii bulastirilmistir. Solucan
giibresi 0 kg/da, 250 kg/da, 500 kg/da 750 kg/da dozlarinda uygulanmistir. Hasatta
parseli olusturan 5 siradan her iki yandaki birer sira ve sira baglarindan 50 cm
icerisinde bulunan bitkiler kenar tesiri olarak gozlem dis1 birakilarak biitiin islemler
1.35 m x 3 m = 4.05 m?’lik alanlar iizerinden yapilmistir. Ekim islemi 15 Kasim
2018’de yapilmistir. Ciceklenme doneminde koklerde olusan nodiiller sayilarak yas

agirliklar hesaplanmigtir. Toprak analizleri yapilarak solucan giibresinin topraga ve

cevreye olan etkileri arastirilmigtir.
3.2.1. Kiiltiirel uygulamalar

2018 y1li sonbaharinda deneme alanina kazayagi ile siiriim yapilmis ardindan diskaro
cekilerek ikileme yapilmis ve tohum yatagi ekime hazir hale getirilmistir. EKim
faaliyeti 15.11.2018 tarihinde markorle ¢iziler agilarak el ile yapilmistir. Deneme
alanindaki yabanci ot miicadelesi ¢igeklenme 6ncesi ve sonrasina dair olmak tizere 2
defa ¢apa ile yapilmistir. Denemenin hasat1 12.06.2019 tarihinde gergeklestirilmistir.
Hasat edilen bitkilere dair 6l¢im, sayim ve harmanlama iglemleri yapilip ortalama
degerleri alinmistir. Parsel verimleri ise, bitkiler demetler halinde kurutulduktan
sonra doviilmek sureti ile harman yapilarak hesaplanmistir. Calisma kishk olarak

yuirtitiildiigli i¢in sulama yapilmamugtir.
3.2.2. istatistiksel yontemler

Arastirmada denenen baklada bakteri asilama ve solucan giibre dozlarinin verim ve
verim komponentleri ag¢isindan aralarindaki farkliligin belirlenmesinde tesadiif

bloklarinda faktoriyel deneme deseni varyans analizi metodundan, farkli gruplarin
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belirlenmesinde ise Duncan (%5) Coklu Karsilastirma Testi’nden (Diizgiines ve ark.,

1987) ve Costat paket programlarindan yararlanilmistir.

3.2.3. Verilerin elde edilmesi

Denemede incelenen tiim karakterler Sepetoglu, (1992) esas alinarak belirlenmistir.

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

9)

Bitki boyu ( cm ): Her bir parselden tesadiif olarak secilen 10 6rnek bitkide,
toprak seviyesi ile bitkinin en ug¢ noktasi arasindaki uzaklik cm olarak Slgiilerek

ortalamalar1 alinmistir.

Ilk bakla yiiksekligi ( cm ): Her parselden tesadiif olarak secilen 10 6rnek
bitkide, olusan ilk baklalarin toprak yilizeyinden olan uzakligi cm olarak 6l¢iilmiis

ve ilk bakla yiiksekligi ortalama degerleri bulunmustur.

Bitkide dal sayis1 (adet/bitki): Ornek bitkilerin ana govdesi iizerinde olusan

dallar1 sayilarak bitkide ortalama dal sayilar1 bulunmustur.

Bitkide bakla sayis1 (adet/bitki): Secilen 10 6rnek bitkilerin dolu baklalari

sayilarak ortalamalart alinmstir.

Bitkide tane sayis1 (adet/bitki): Ornek bitkilerdeki taneler sayilarak ortalamalari

alinmustir.

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

hesaplanmuistir.

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

alan tane verimleri saptanmaistir.

Hasat indeksi (%0): Kenar sira tesirleri atildiktan sonra, kuru tane agirliginin

toplam bitki agirligina ( tane+kuru ot ) oraninin %’si olarak hesaplanmustir.

Yiiz tane agirhg (g): Elde edilen taneler rastgele 100’er adetlik 4 grup
olusturularak sayilmis ve 0.01 g duyarl terazide tartilmistir. Ortalamalar1 alinip

yiiz tane agirliklar1 hesaplanmustir.

10) Tanedeki protein oram (%): Kjeldahl yontemi uygulanarak % azot miktar

bulunmus ve elde edilen degerler 6.25 ile carpilarak tanedeki ham protein
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oranlar1 saptanmistir (Kacar, 1984).

11) Nodiil sayis1 (adet/bitki): Ciceklenme doneminde alinan 5 bitkinin koklerinde

olusan aktif nodiiller sayilarak belirlenmistir.

12) Nodiil yas agirh@ (g): Bitkiler %50 ¢iceklenme doneminde iken her parselden
alinan 5 bitkinin koklerindeki aktif haldeki nodiiller alinarak yas agirliklar1 0.01 g

duyarli terazide tartilarak ortalamalar1 alinmistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA
4.1. Bitki Boyu

Bakteri asilamanin ve solucan giibre dozu uygulamalarmin baklada bitki boyuna
etkilerine dair ilgili varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.1°de, bitki boyuna ait ortalama
degerler ve olusan gruplar Cizelge 4.2°de verilmistir. Bitki boyuna iligkin solucan
giibresi X asilama interaksiyonu Sekil 4.1°de verilmistir.

Cizelge 4. 1. Baklada bakteri asilamanin ve solucan giibre dozu uygulamalarinin bitki boyuna

etkisine dair varyans analiz sonuclari

Varyasyon Serbestlik

Kareler
F Degeri
Kaynaklari Derecesi Ortalamas
Bloklar 2 5.5329
Asilama 1 1020.5104 201.7649**
Hata 1 2 5.0579
Solucan Giibresi 3 64.63.26 5.7803*
Solucan X Asilama 3 67.2370 6.0132**
Hata 2 12 11.1815
Genel 23

* P<0.05 diizeyinde 6nemli ** P<0.01 diizeyinde dnemli.

Yapilan varyans analizi sonuglar1 degerlendirildiginde, baklada bakteri agilamanin
bitki boyuna etkisi %1 diizeyinde, solucan giibre dozu uygulamalarinin bitki boyuna
etkisi %5 diizeyinde 6nemli bulunurken, solucan giibresi X asilama interaksiyonunun

bitki boyuna etkisi %1 diizeyinde 6nemli bulunmustur (Cizelge 4.1).
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Cizelge 4.2. Baklada bakteri asilamanin ve solucan giibre dozu uygulamalarmin bitki boyu

ortalamalari ve olusan Duncan gruplari (cm)*

Solucan Giibre Dozlar1

Okg/da 250 kg/da 500 kg/da 750 kg/da Ort.

Bakteri  Asisiz 136.3 e 146.3d 1488 cd 148.6cd 1450B

Astlama oy 158.0ab 159.2ab 161.0a  153.9bc 158.0A

Ort. 147.1B 152.7A 1549A 1513 AB

* Ayni1 harf grubuna ait degerler Duncan %5’e gore farkli degildir.

Solucan giibre dozlarmin baklada bitki boyu ortalamalari, 147.1-154.9 ¢cm arasinda
degismistir. En yiiksek bitki boyu 147.1 cm ile 500 kg/da giibre dozu
uygulamasindan, en diigiikk bitki boyu ise 147.1 cm ile O kg/da (kontrol)
uygulamasindan elde edilmistir. Rhizobium bakterisi asilamasi agisindan baklada
bitki boyu incelendiginde, en yiiksek bitki boyu 158.0 cm ile asilama
uygulamasindan elde edilmis, en diisiik bitki boyu ise asisiz uygulamadan (145.0 cm)
elde edilmistir (Cizelge 4.2). Saket ve ark. (2014), vermikompost ve kompost
giibrelerin, en yliksek biiylime parametreleri, verdigini bildirmislerdir. Amin ve
Moghadasi (2015), iran’da nohutta farkl1 azot dozlar1 (0, 90,120 kg ha') ve solucan
giibresi (0, 15 ton hal) ile yaptiklar1 galismada en diisiik bitki boyunun kontrol
parsellerinden, en yiiksek bitki boyunu ise solucan giibresinin verildigi
uygulamalardan elde ettiklerini bildirmislerdir. Tadesse ve ark. (2017), solucan
giibresi, rizobium asilamasi1 ve NP giibrelerinin entegre etkisinin baklanin verimi
tizerine etkisini arastirmak amaciyla yaptiklar tarla calismasinda hem organik hem
de inorganik kaynaklarin verim ve verim ogelerini artirdigini her iki kayanaginda
kullanilmas: gerektigini, Chaichi ve ark. (2018), baklada solucan giibresi ¢ayinin
(VCT) dogal yaprak giibresi olarak biiyiime ve tireme tizerindeki etkisini belirlemek
i¢cin yaptiklar1 ¢alismada solucan giibresinin bitki boyunu artirdiginmi bildirmislerdir.
Aragtirmacilarin ¢alismalarindan elde etmis olduklari sonuglar ile elde ettigimiz

bulgular benzerlik gostermektedir.
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Sekil 4.1. Bitki boyuna dair solucan giibresi x asilama interaksiyonu (cm).

Solucan giibresi x asilama interaksiyonu bitki boyu agisindan istatistiki olarak 6nemli
bulunmustur. En yiiksek deger bakteri asilama ve 500 kg/da solucan giibre dozunda
161.0 cm olarak tespit edilmistir. Bitki boyu bakimindan en diisikk deger kontrol
parselinde 136.3 cm olarak bulunmustur (Sekil 4.1).

4.2. 11k Bakla Yiiksekligi

Baklada bakteri agilamanin, solucan giibre dozu uygulamalarinin ilk bakla
yiiksekligine etkileriyle ilgili varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.3’de, ilk bakla
yiiksekligine dair ortalama degerler ve olusan gruplar Cizelge 4.4’de verilmistir. Ilk
bakla yiiksekligine eiligkin solucan giibresi X asilama interaksiyonu Sekil 4.2°de

verilmistir.

Varyans analizi sonuglari incelendiginde, bakteri agilamanin ilk bakla yiiksekligine
etkisi %5 diizeyinde 6nemli bulunmustur (Cizelge 4.3). Solucan giibre dozu
uygulamalarimin ilk bakla yiiksekligine etkisi ve solucan giibresi X asilama

interaksiyonu %1 diizeyinde 6nemli bulunmustur
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Cizelge 4. 3. Baklada bakteri asilamanin ve solucan giibre dozu uygulamalarimn ilk bakla

yiiksekligine etkisine iliskin varyans analiz sonuclari

Varyasyon Serbestlik Kareler F Degeri

] Ortalamasi
Kaynaklar1 Derecesi
Bloklar 2 8.7504
Asilama 1 1281.8816 32.2766 *
Hata 1 2 39.7154
Solucan Gibresi 3 400.2050 13.4171 **
Solucan X Asilama 3 486.1516 16.2985 **
Hata 2 12 29.8279
Genel 23

* P<0.05 diizeyinde 6nemli ** P<0.01 diizeyinde 6nemli.

Cizelge 4.4’de izlendigi gibi, Duncan Coklu Karsilastirma sonuglarina ilk bakla
yiiksekligi yoniinden solucan giibre dozlari arasinda ii¢ farkli grup olusmustur. Ilk
bakla yiiksekliginde solucan giibrelemesi agisindan en yiiksek deger 62.5 cm ile 750
kg/da giibre dozu uygulamasindan alinmis olup 500 kg/da giibre dozu ile ayn1 grupta
yer almigtir. Giibreleme uygulamalarinda en diisiik deger ise 42.6 cm ile kontrolden
yani hi¢ giibreleme yapilmayan parsellerden elde edilmistir. Rhizobium bakterisi
asilama uygulamasinda en yiiksek deger 62.2 cm ile asilama yapilan, en diisiik deger
asilama yapilmayan parsellerden 47.6 cm olarak bulunmustur. Genellikle uzun boylu
ve vejetatif aksami biiyiik olan bitkilerde ilk bakla yiiksekligi degerleri de biiyiik
olmaktadir. Ik bakla yiiksekligi hususu genetik yapidan birinci derecede etkilenen
bir 6zellik olsa da g¢evre sartlar1 da ilk bakla yiiksekliginde onemli etkiye sahiptir
(Karakoy 2008). Makineli hasada uygunluk bakimindan ilk bakla ytiksekligi olduk¢a
onemlidir. Diger taraftan mikrobiyal, organik ve inorganik giibre uygulamalar ile
ilgili olarak bitkilerde yapilan ¢aligmalar; Kaya ve ark. (2007), organik (slempe) ve

ticari giibrenin etkisini inceledikleri ¢aligmada, en diislik ilk bakla yiiksekliginin
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kontrol parsellerinden elde ettiklerini bildirmiserdir. Yesilbas (2015), mercimekte
organik ve inorganik giibre uygulamasi ¢alismasinda ilk bakla yiiksekligi bakimindan
en diisiik degerleri kontrol parsellerinden, en yiiksek ortalama degerleri ise tavuk
giibresinin uygulandigi parsellerden elde ettigini bildirmistir. Altinkaynak (2019)
Fethiye-Kayakoy kosullarinda nohutta organik ve inorganik giibre uygulamalart ile
bakteri asilamanin verim 6zellikleri tizerine etkisini arastirdigi ¢aligmasinda, bakteri
asilamanin ilk bakla yiiksekligini artirdigin1 bildirmistir. Deneme sonucunda elde

edilen bulgular, arastiricilara ait tespitleri dogrular niteliktedir.

Cizelge 4.4. Baklada bakteri asilamanin ve solucan giibre dozu uygulamalarimin ilk bakla

yiiksekligi ortalamalari ve olusan Duncan gruplari (cm)*

Solucan Giibre Dozlarn

0 kg/da 250 kg/da 500 kg/da 750 kg/da Ort.

Bakteri Asi1s1Z 28.8d 39.4 ¢ 62.2 ab 60.2 ab 47.6B

Asillama
Asihi 56.4 b 68.7 a 59.0 ab 64.9 ab 62.2 A

Oort. 426C 54.05B 60.6 AB 625A

* Ayni1 harf grubuna ait degerler Duncan %5’e gore farkli degildir.
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Sekil 4.2. ilk bakla yiiksekligine iliskin solucan X agilama interaksiyonu (cm).

Solucan X asilama interaksiyonu ilk bakla yiiksekligi agisindan istatistiki olarak
onemli bulunmustur. En yiiksek deger bakteri agilama ve 250 kg/da solucan giibresi
uygulamasindan 68.7 adet/bitki olarak tespit edilmistir. 250 kg/da solucan giibresi
uygulamasi ile 500 ve 750 kg/da solucan giibresi uygulamasi arasinda istatistiki
olarak fark bulunmamaktadir. Ik bakla yiiksekligi bakimindan en diisiik deger

kontrol parselinde 56.4 cm olarak bulunmustur (Sekil 4.2).

4.3. Bitkide Dal Sayisi

Farkli solucan giibre dozu ve bakteri asilama uygulamalarinin baklada bitkide dal
sayisina etkileriyle ilgili varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.5°te, bitkide dal sayisina

iligkin ortalama degerler ve olusan gruplar Cizelge 4.6’da verilmistir.
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Cizelge 4. S. Baklada bakteri asilamanin ve solucan giibre dozu uygulamalarimin dal sayisina

etkisine iliskin varyans analiz sonuglari

Varyasyon Serbestlik Kareler F Degeri
Kaynaklari Derecesi Ortalamast

Bloklar 2 0.2629

Asilama 1 1.500 3.1662
Hata 1 2 0.4737

Solucan Giibresi 3 3.5488 10.9848 **
Solucan X Asilama 3 0.8200 2.5404
Hata 2 12 0.3227

Genel 23

** P<0.01 diizeyinde onemli.

Cizelge 4.5’ de varyans analizi sonuglar1 incelendiginde sadece solucan giibre dozu
uygulamalarinin bitkide dal sayisina etkisinin istatistiksel olarak %1 diizeyinde

onemli oldugu tespit edilmistir.

Cizelge 4.6. Baklada bakteri asilamamin ve solucan giibre dozu uygulamalarmmin dal sayisi

ortalamalari ve olusan Duncan gruplar: (adet/bitki)*

Solucan Giibre Dozlar

Okg/da 250 kg/da 500 kg/da 750 kg/da Ort.

Bakteri Asisiz 3.9 4.5 4.2 34 4.0
Asillama ), 2.9 4.8 5.4 4.8 45
ort. 348 47A 48 A 41A

* Ayni1 harf grubuna ait degerler Duncan %5’e gore farkli degildir.
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Cizelge 4.6.’da giibrelemenin baklada dal sayisi ortalamalari, 3.4-4.8 adet arasinda
degistigi tespit edilmistir. Dal sayisina dair en yiliksek deger 4.8 adet ile 500 kg/da
solucan giibresi dozu uygulamasindan, en diisiik dal sayis1 ise 3.4 adet ile 0 kg/da
(kontrol) uygulamasindan elde edilmistir. Rhizobium bakterisi asilamasi agisindan
baklada dal sayisi incelendiginde, en yiiksek dal sayisi 4.5 adet ile asilama
uygulamasindan elde edilmis, en diisiik dal sayisi ise bakteri asisiz uygulamadan (4.0
adet) elde edilmistir. Zeidan (2007), organik giibre uygulamasmin dal sayisini
artigini, Saket ve ark. (2014) ise uygulanan organik giibrelerin (Ciftlik, tavuk,
kompost ve vermikompost) dal sayisini artirdigini fakat aralarindaki farkin 6nemli
olmadigini ifade etmislerdir. Fufa ve Amdemariam (2021), Etiyopya’da yiiriittiikleri
calismada, bakla bitkisinde NPS ve bio-organik giibrelerin verim ve verim d&geleri
tizerine etkisini incelemislerdir. Calisma sonunda ¢iftlik giibresi Rhizobium
uygulamasi + 100 kg/ha NPS uygulamasinin en yiiksek dal sayisini verdigini
bildirmislerdir. ~ Bildirici (2003) tarafindan yapilan calismada uygulanan bakteri
asilamasinda elde ettigi dal sayisi ile ilgili bulgular bu calismadan elde edilen

bulgular ile aragtirmacilarin sonuglar1 kismen benzerlik gostermektedir.
4.4. Bitkide Bakla Sayisi

Baklada bakteri asilamanin, solucan giibre dozu uygulamalarinin bitkide bakla
sayisina etkileriyle ilgili varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.7°de, bitkide bakla

sayisina iliskin ortalama degerler ve olusan gruplar Cizelge 4.8°de verilmistir.

Varyans analizine dair yapilan ¢alisma sonuglar1 incelendiginde, bakteri agilamanin,
solucan giibre dozu uygulamalar1 isleminin bitkide bakla sayisi {izerine etKisi

istatistiksel olarak %1 diizeyinde 6nemli bulunmustur (Cizelge 4.7).
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Cizelge 4.7. Baklada bakteri asilamanin ve solucan giibre dozu uygulamalarinin bitkide bakla

sayisina etkisine iliskin varyans analiz sonuclari

Varyasyon Serbestlik Kareler F Degeri
Kaynaklari Derecesi Ortalamast

Bloklar 2 1.3587

Asilama 1 213.6066 226.5382 **
Hata 1 2 0.9429

Solucan Giibresi 3 65.8027 23.2724 **
Solucan X Asilama 3 5.2855 1.8693
Hata 2 12 2.8275

Genel 23

* P<0.05 diizeyinde 6nemli ** P<0.01 diizeyinde 6nemli.

Solucan giibre dozlarmin bitkide bakla sayisi ortalamalart 15.9 — 23.5 adet/bakla
arasinda degismis ve en yiiksek deger 23.5 adet/bakla ile 500 kg/da solucan giibre
dozondan elde edilmis ve 250 kg/da solucan giibre dozundan istatistiki olarak farksiz
oldugu tespit edilmistir. Cizelge 4.8’de farkli asilama uygulamalarinin bitkide bakla
sayisina etkisi incelendiginde ortalama degerlerin 17.6 — 23.6 adet/bitki arasinda
degistigi tespit edilmistir. Karahan ve Sehirali (1999) bakteri kiiltiirii ile agilama ve
giibre uygulamasi bitkide bakla sayisinin kontrol islemine gore onemli derecede
artiglara neden oldugunu, tane verimi bagimli degisken segcilerek yapilan path analizi
sonucunda tane verimi dogrudan ve olumlu yonde etkileyen unsurlarin bitkide bakla
sayist ve 100 tane agirhigt oldugunu bildirmislerdir. Chaichi ve ark. (2018), baklada
solucan giibresi ¢aymin bitkide bakla sayisini artirdigini ifade etmislerdir. Fufa ve
Amdemariam (2021), Etiyopya’da ytiriittiikleri calismada, bakla bitkisinde en yiiksek
bakla sayisimnin ¢iftlik gilibresi + Rhizobium uygulamast + 100 kg/ha NPS

uygulamasindanelde edildigini bildirmislerdir.
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Cizelge 4.8. Baklada bakteri asilamanin ve solucan giibre dozu uygulamalarinin bitkide bakla

sayisi ortalamalari ve olusan Duncan gruplar: (adet/bitki)*

Solucan Giibre Dozlar1

Okg/da 250 kg/da 500 kg/da 750 kg/da Ort.

Bakteri  Asisiz 125 18.0 215 187 1768
Agilama 19.4 26.1 25.6 23.4 23.6 A
ort. 159C  220AB 235A  211B

* Ayni1 harf grubuna ait degerler Duncan %5’e gore farkli degildir.

4.5. Bitkide Tane Sayis1

Baklada bakteri asilamanin ve solucan giibre dozu uygulamalarinin bitkide tane
sayisina etkileriyle ilgili varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.9°da, bitkide tane sayisi

ortalama degerleri Ve olusan gruplar Cizelge 4.10°da verilmistir.

Cizelge 4.9.°da varyans analizi sonuglar1 incelendiginde, bakteri asilamanin ve
solucan giibre dozu uygulamalarinin baklada tane sayisina etkisi istatistiksel olarak

%1 seviyesinde énemli oldugu bulunmustur.
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Cizelge 4.9. Baklada bakteri asilamanin ve solucan giibre dozu uygulamalarinin bitkide tane

sayisina etkisine iliskin varyans analiz sonuclari

Varyasyon Serbestlik Kareler F Degeri
Kaynaklari Derecesi Ortalamast

Bloklar 2 43.2408

Asilama 1 5982.5152 1698.3639 **
Hata 1 2 3.5225

Solucan Giibresi 3 2177.1940 51.9170 **
Solucan X Asilama 3 76.3961 1.8217
Hata 2 12 41.9360

Genel 23

* P<0.05 diizeyinde 6nemli ** P<0.01 diizeyinde 6nemli.

Cizelge 4.10. Baklada bakteri asilamanin ve solucan giibre dozu uygulamalarimin bitkide tane

sayisi Ortalamalari ve olusan Duncan gruplar: (adet/bitki)*

Solucan Giibre Dozlan

Okg/da 250 kg/da 500 kg/da 750 kg/da Ort.

Bakteri Asi181Z 40.3 63.7 83.9 71.1 64.7 B
Agillama ), 67.9 105.4 115.1 96.9 96.3 A
ort. 541C  846B  995A  840B

* Ayni1 harf grubuna ait degerler Duncan %5’e gore farkli degildir.

Solucan giibreleri dozu ortalamasi 54.1 —99.5 adet/bitki arasinda degismistir. En

yiiksek bitkide tane sayis1 degeri 99.5 adet/bitki ile 500 kg/da giibre dozundan elde

edilirken, en diigiik deger 54.1 adet/bitki ile kontrolde tespit edilmistir. Bakteri
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asilama uygulamalar acisindan en yiiksek bitkide tane sayisi 96.3 adet/bitki ile
asilama uygulamasindan elde edilirken, en disiik bitkide tane sayis1 64.7 adet/bitki
ile bakteri asisiz parsellerden elde edilmistir (Cizelge 4.10). Bitkide bakla sayisi
yuksek olan bitkilerden daha fazla tane elde edilmesi dogaldir. Bitkide tane sayis1 ile
ilgi yapilan c¢alismalarda; birim alanda yiiksek verimin alinabilmesinde ¢esidin
genetik yapisi, ¢evre sartlart ve uygulanan yetistirme teknikleri etkili olmaktadir.
Bitkide tane sayis1 ve bakla sayisi ile bitki verimi arasinda olumlu ve giivenilir bir
iliski s6z konusudur. Bitkide tane sayisi ve bakla sayisinin artmasi bitkide tane
verimini de artirmaktadir (Giiler ve ark., 2001). Kaya ve ark. (2007), organik
(slempe) ve ticari giibrenin etkisini inceledikleri ¢aligmada, bitkide en diisiik tane
sayisinin kontrol parsellerinden elde edildigini bildirmisler, Amin ve Moghadasi
(2015) solucan giibresi ve azotlu giibre uygulamalarinin nohut bitkisinde tane sayisi
tizerine etkisinde ise en diisiik degerlerin kontrol parsellerinden elde edildigini, bunu
azotlu giibre uygulamalarmin takip ettigini ve en yiiksek degerlerin ise solucan
giibresi uygulamasindan elde edildigini bildirmislerdir. Altinkaynak (2019) Fethiye-
Kayakoy kosullarinda nohutta organik ve inorganik giibre uygulamalari ile bakteri
astlamanin verim Ozellikleri tizerine etkisini arastirdigi calismasinda, bakteri
asilamanin bitkide tane sayisini artirdigini ifade etmistir. Arastirmacilarin bulgulari

ile bu ¢alismada elde edilen bulgular birbirini destekler niteliktedir.
4.6. Baklada Tane Sayisi

Baklada bakteri asilamanin ve solucan giibre dozu uygulamalarinin baklada tane
sayisina etkilerine dair varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.11°de, baklada tane

sayisina ait ortalama degerler ve olusan gruplar Cizelge 4.12’de verilmistir.

Yapilan varyans analizi sonuglar1 incelendiginde hem bakteri asilamanin hem de
giibreleme uygulamalarinin baklada tane sayisina etkisi %1 diizeyinde Onemli

bulunmustur (Cizelge 4.11).
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Cizelge 4.11. Baklada bakteri agilamanin ve solucan giibre dozu uygulamalarinin baklada tane

sayisina etkisine iliskin varyans analiz sonuclari

Varyasyon Serbestlik Kareler F Degeri
Kaynaklari Derecesi Ortalamast

Bloklar 2 0.0204

Asilama 1 1.0837 866.9999 **
Hata 1 2 0.0012

Solucan Giibresi 3 0.7448 54.7244 **
Solucan X Asilama 3 0.0348 2.5612
Hata 2 12 0.0136

Genel 23

* P<0.05 diizeyinde 6nemli ** P<0.01 diizeyinde 6nemli.

Giibrelerin baklada tane sayisi1 ortalamalar1 da 3.3 — 4.2 adet/bakla arasinda
degismistir. Cizelge 4.12°de goriildiigii gibi farkli bakteri agilama uygulamalarinin
baklada tane sayist ortalamalar1 3.6-4.0 adet/bakla arasinda degistigi
gozlemlenmistir. Cift¢i ve Sehirali (1984), baklada tane sayisinin kalitim derecesinin
yiiksek oldugunu bildirmislerdir. Baklada tane sayisi ¢evresel etmenlerden diger
ozelliklere oranla daha az etkilenmekte olsa da bu ¢alismadaki sonuglar istatistiksel

olarak 6nemli bulunmustur.
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Cizelge 4.12. Baklada bakteri agilamanin ve solucan giibre dozu uygulamalarinin baklada tane

sayisi ortalamalari ve olusan Duncan gruplar (adet/bakla)*

Solucan Giibre Dozlan

O kg/da 250 kg/da 500 kg/da 750 kg/da Ort.

Bakteri  Agisiz | 3.2 35 3.9 38 36B
Asllama ), 35 4.0 45 41 40A
ort. 33D 3.7C 42A  39B

* Ayni1 harf grubuna ait degerler Duncan %5’e gore farkli degildir.

4.7. Birim Alan Tane Verimi

Baklada bakteri asilamanin ve solucan giibre dozu uygulamalarinin birim alan tane
verimindeki etkilerine dair varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.13°de, birim alan tane

verimine dair ortalama degerler ve olusan gruplar Cizelge 4.14’de verilmistir.

Cizelge 4.13 ’de varyans analiz sonuglari incelendiginde, bakteri asilamanin ve
solucan giibre dozu uygulamalarimin birim alan tane verimine etkisi istatistiksel

olarak %1 seviyesinde 6nemli bulunmustur.
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Cizelge 4.13. Baklada bakteri agilamanin ve solucan giibre dozu uygulamalarinin birim alan

tane verimine etkisine iliskin varyans analiz sonuglar:

Varyasyon Serbestlik Kareler F Degeri
Kaynaklari Derecesi Ortalamast

Bloklar 2 5.3779

Asilama 1 5831.2837 407.0349 **
Hata 1 2 14.3262

Solucan Giibresi 3 1606.1148 24.5346 **
Solucan X Asilama 3 108.4348 1.6564
Hata 2 12 65.4631

Genel 23

* P<0.05 diizeyinde 6nemli ** P<0.01 diizeyinde 6nemli.

Solucan giibresi uygulamasi agisindan baklada birim alan tane verimi ortalamasi
220.2 — 259.4 kg/da arasinda degismis olup, en yiiksek birim alan tane verimi 259.4
kg/da ile 500 kg/da solucan giibre dozundan tespit edilmistir. En disiik birim alan
tane verimi ise kontrol parsellerinden 220.2 kg/da olarak elde edilmistir. Cizelge
4.14’de gorildiigi gibi asilama agisindan birim alan tane verimi ortalamasi 226.8-
258.0 kg/da arasinda degismistir Amin ve Moghadasi (2015) nohuta solucan giibresi
uyguladigi ¢calismasinda en diisiik tane verimini kontrol parsellerinden elde ettiklerini
bildirmislerdir. Elkoca ve ark., (2008), mikrobiyal ve kimyasal giibre uygulamalar
tizerine yaptiklart ¢alismada, uygulamalar arasinda fark oldugunu, en diisiik tane
veriminin kontrol parsellerinden, en yiiksek tane veriminin ise mikrobiyal giibreler
uygulamasindan alindigi1  bildirmislerdir. Pashaki ve ark. (2016), Iran’da
yuriittiikleri ¢alismada bakla bitkisine azotlu giibre, fosforlu giibre, Bacillus ve
Pseudomonas'in biyo-giibre kombinasyonu ve iki dozda solucan giibresi (0, 7 ton/ha)

uygulamiglardir. Calisma sonunda hektar bagina 100 kg azot, biyo-giibre ve solucan
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giibresi kullanimi ile 100 kg fosforun tane verimini ve verim bilesenlerini artirdigini
bildirmislerdir. Admasu ve ark. (2017), solucan giibresi, Rizobium asilamasi ve NP
giibrelerinin entegre etkisinin baklanin verimi tizerine etkisini arastirdiklar1 tarla
calismasinda hem organik hem de inorganik kaynaklarin verim ve verim o6gelerini
artirdigin1 her iki kaynaginda kullanilmasi gerektigini ifade etmislerdir. Fufa ve
Amdemariam (2021), bakla bitkisinde NPS ve bio-organik giibrelerin verim ve verim
Ogeleri tizerine etkisini inceledikleri ¢alismalarinda 4 NPS dozu (0, 50,100 ve 150
kg/ha) ve 4 farkli bioorganik giibre (ticari organik giibre, Rhizobium asilamasi, ¢iftlik
giibresi ve ¢iftlik giibresi+Rhizobium asilamasi) ve bunlarin kombinasyonlari
uygulanmistir. Calisma sonunda ¢iftlik giibresi Rhizobium uygulamasi + 100 kg/ha
NPS uygulamasinin en tane verimi verdigini bildirirlerken, Birhanu (2021), baklada
Rhizobium bakteri inokulasyonu (asil1 ve asisiz), solucan giibresi dozlar1 (0, 3, 6 and
9 t/ha) ve inorganik giibrelemenin (0, 60, and 120 kg/ha) verim ve verim dgelerini,
onemli derecede etkilendigini bildirmistir. Arastirmacilarin elde ettikleri bulgularla

bu calismada alinan sonuglar benzerlik gostermektedir.

Cizelge 4.14. Baklada bakteri asilamanin ve solucan giibre dozu uygulamalarimin birim alan

tane verimi ortalamalari ve olusan Duncan gruplar (kg/da)*

Solucan Giibre Dozlan

Okg/da 250 kg/da 500 kg/da 750 kg/da Ort.

Bakteri  Agisiz 209.6 228.0 238.4 231.3 226.8 B
Asllama ), 230.9 257.6 280.4 263.0 258.0 A
ort. 2202C 2428B  2594A 247.1B

* Ayni harf grubuna ait degerler Duncan %5’e gore farkli degildir.

4.8. Hasat indeksi

Baklada bakteri asilamanin ve solucan giibre dozu uygulamalarinin hasat indeksine
etkileriyle ilgili varyans analiz sonuglari Cizelge 4.15’de, hasat indeksine ait

ortalama degerler ve olusan gruplar Cizelge 4.16’a verilmistir.
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Varyans analizi sonuglari incelendiginde solucan giibre dozu uygulamalarinin hasat

indeksine etkisi %5 diizeyinde 6nemli bulunmustur (Cizelge 4.15).

Cizelge 4.15. Baklada bakteri asilamanin ve solucan giibre dozu uygulamalarinin hasat

indeksine etkisine iligkin varyans analiz sonugclari

Varyasyon Serbestlik Kareler F Degeri
Kaynaklari Derecesi Ortalamast

Bloklar 2 0.7537

Asilama 1 0.0416 0.0603
Hata 1 2 0.6904

Solucan Gtibresi 3 2.0538 4.0862 *
Solucan X Asilama 3 0.2605 0.5183
Hata 2 12 0.5026

Genel 23

* P<0.05 diizeyinde 6nemli

Giibre dozlar1 agisindan baklada hasat indeksi ortalamasi %24.3 — 25.5 arasinda
degismis olup, en yiiksek hasat indeksi %25.5 ile 250 kg/da solucan giibresinde tespit
edilmistir. En diisiik hasat indeksi ise kontrolden %24.3 ile elde edilmistir. Cizelge
4.16°da goriildiigii gibi asilama agisindan hasat indeksi ortalamasi %25.0 olarak
bulunmustur. Fufa ve Amdemariam (2021), Etiyopya’da 2016 yilinda yiirtittiikleri
caligmada, bakla bitkisinde NPS ve bio-organik giibrelerin verim ve verim 6geleri
tizerine etkisini inceledikleri ¢calismada 4 NPS dozu (0, 50,100 ve 150 kg/ha) ve 4
farkli bioorganik giibre (ticari organik giibre, Rhizobium asilmasi, ¢iftlik giibresi ve
ciftlik giibresi+Rhizobium asilamasi) ve bunlarin kombinasyonlart uygulanmislar ve

calisma sonunda ¢iftlik gilibresi + Rhizobium uygulamasi + 100 kg/ha NPS
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uygulamasinin hasat indeksi degerini verdigini bildirmislerdir. Arastirmacinin

sonuglari ile bu ¢aligmada elde edilen sonuglar kismen benzerlik gostermektedir.

Cizelge 4.16. Baklada bakteri agilamanin ve solucan giibre dozu uygulamalarimin hasat indeksi

ortalamalari ve olusan Duncan gruplar: (%)*

Solucan Giibre Dozlan

O kg/da 250 kg/da 500 kg/da 750 kg/da Ort.

Bakteri Asisiz 24.3 25.5 24.9 24.9 25.0 A
Agllama ), 24.0 255 25.6 24.8 25.0 A
ort. 243B  255A  252A  249AB

* Ayni1 harf grubuna ait degerler Duncan %5’e gore farkli degildir.

4.9. Yiiz Tane Agirh@

Bakteri asilamanin ve solucan giibre dozu uygulamalarmin baklada 100 tane
agirhigma etkileriyle ilgili varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.17°de, 100 tane
agirligma iliskin ortalama degerler ve olusan gruplar Cizelge 4.18’de ve yliz tane

agirligina iliskin giibreleme x asilama interaksiyonu Sekil 4.3’de verilmistir.

Yapilan varyans analizi sonuclar1 incelendiginde, bakteri asilamanin ve solucan
giibre dozu uygulamalar1 ile giibreleme x asilama interaksiyonunun yiiz tane

agirhigina etkisi %1 diizeyinde 6nemli bulunmustur (Cizelge 4.17).
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Cizelge 4.17. Baklada bakteri asillamanin ve solucan giibre dozu uygulamalarimin yiiz tane

agirhgina etkisine iliskin varyans analiz sonuclari

Varyasyon Serbestlik Kareler F Degeri
Kaynaklari Derecesi Ortalamast

Bloklar 2 0.8750

Asilama 1 126.0416 432.1428 **
Hata 1 2 0.2916

Solucan Giibresi 3 39.7083 38.6351 **
Solucan X Asilama 3 6.2638 6.0945 **
Hata 2 12 1.0277

Genel 23

* P<0.05 diizeyinde 6nemli ** P<0.01 diizeyinde 6nemli.

Cizelge 4.18. Baklada bakteri asilamanin ve solucan giibre dozu uygulamalarimin yiiz tane

agirhgi ortalamalar: ve olugan Duncan gruplari (g)*

Solucan Giibre Dozlan

O kg/da 250 kg/da 500 kg/da 750 kg/da Ort.

Bakteri Asi1s1Z 129.0d 132.3¢c 133.3¢c 131.6¢c 1315B

Astlamaq,), 1316¢  1353b  139.3a  1383a  136.1A

Ort. 130.3C 133.8B 136.3A 135.0B

* Ayni1 harf grubuna ait degerler Duncan %5’e gore farkli degildir.

Cizelge 4.18.de en yiikksek 100 tane agirhigt 500 kg/da  solucan giibresi

34



uygulamasindan (136.3 g) elde edilirken, en diisikk 100 tane agirhigi ise kontrol
uygulamasindan (130.3 g) elde edilmistir. Bakteri asilamasi agisindan en yiiksek 100
tane agirhigi 136.1 g ile bakteri asilamadan, en diigiik deger 131.5 g ile asisiz
uygulamada tespit edilmistir. Amin ve Moghadasi (2015) Solucan giibresi ve azotlu
giibre uygulamalarinin yapildigi caligsmalarinda en diisiik yiiz tane agirliklarinin
kontrol parsellerinden elde edilirken, ticari giibre ve solucan giibresinin uygulandigi
parseller ayn1 grupta yer aldigini bildirmislerdir. Goksu (2012), Bursa’da bezelyede
en disik 100 tane agirliklarnin kontrol parsellerinden elde edildigini, bakteri
uygulamalarinda da diger uygulamalara gore kontrole yakin degerler tespit edilirken
en yiiksek degerlerin tavuk giibresi uygulamalarindan elde edildigini bildirmistir.
Kumar ve ark. (2014) nohutta solucan giibresi, biyogiibreler ve kimyasal giibre
kombinasyonlarinin etkisini arastirdiklar1 ¢aligmalarinda en yiiksek 100 tane
agirh@inin kimyasal giibre + 5 ton/ha solucan giibresi + Rhizobium+ fosfat ¢oziicii

bakteri kombinasyonundan elede ettiklerini belirtmislerdir.
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Sekil 4.3. Yiiz tane agirh@ina iliskin giibreleme x asilama interaksiyonu (g).
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Sekil 4.3’te solucan x asilama interaksiyonu yiiz tane agirligi agisindan istatistiki
olarak 6nemli bulunmustur. En yiiksek deger bakteri agilama ve 500 kg/da solucan
glibresi uygulamasindan 139.3 g olarak tespit edilmistir. Yiiz tane agirhgi

bakimindan en diisiikk deger kontrol parselinde 131.6 g olarak bulunmustur.
4.10. Tanedeki Protein Oram

Baklada bakteri asilamanin ve solucan giibre dozu uygulamalarinin tanedeki protein
oranina etkileriyle ilgili varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.19°da, tanedeki protein

oranina iligkin ortalama degerler ve olusan gruplar Cizelge 4.20°de verilmistir.

Varyans analizi sonuglar1 incelendiginde bakteri asilamanin %5 diizeyinde ve
solucan giibre dozu uygulamalarmin solucan X asilama interaksiyonun tanedeki
protein oranina etkisi %1 diizeyinde 6nemli bulundugu goériilmektedir (Cizelge 4.19).

Cizelge 4.19. Baklada bakteri asilamanin ve solucan giibre dozu uygulamalarinin tanedeki

protein oranina etkisine iliskin varyans analiz sonug¢lari

Varyasyon Serbestlik Kareler F Degeri
Kaynaklari Derecesi N

Bloklar 2 0.1379

Asilama 1 6.9337 28.7409 *
Hata 1 2 0.2412

Solucan Giibresi 3 1.0937 9.4993 **
Solucan X Asilama 3 0.8548 7.4246 **
Hata 2 12 0.1151

Genel 23

* P<0.05 diizeyinde 6nemli ** P<0.01 diizeyinde 6nemli.

Cizelge 4.20. Baklada bakteri asilamanin ve solucan giibre dozu uygulamalarinin tanedeki

protein oram ortalamalari ve olusan Duncan gruplar: (%)*
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Solucan Giibre Dozlan

Okg/da 250 kg/da 500 kg/da 750 kg/da Ort.

Bakteri  Asisiz 22.5d 234c 24.2 ab 23.9 bc 23.5B

Asilama Asili 24.4 ab 249a 24.5 ab 24.5 ab 246 A

Ort. 234B 242 A 244 A 242 A

* Ayni harf grubuna ait degerler Duncan %5’e gore farkli degildir.

Duncan Coklu Karsilastirma sonucglarina gore tanedeki protein oram1 bakimindan
giibre dozlar1 arasinda farkli gruplarin olustugu saptanmistir. Farkli giibre
dozlarindan elde edilen tanedeki protein orani ortalamalar1 %23.4 — 24.4 arasinda
degismistir. En yiiksek tanedeki protein oran1 500 kg/da solucan giibresi
uygulamasindan %24.4 ile bulunmustur. En diisiik tanedeki protein orani ise %23.4
ile kontrolden elde edilmistir (Cizelge 20.). Rhizobium bakteri asilamasinda en
yiiksek tanedeki protein orani %24.6 ile asilama uygulamasinda, en disiik tanedeki
protein orani ise asilamasiz (%23.5) uygulamada bulunmustur. Elkoca ve ark.,
(2008), nohutta bitkisi ile yaptiklari ¢aligmalarinda mikrobiyal ve kimyasal giibre
uygulamalari iizerine yaptiklari ¢alismada uygulamalar arasinda fark oldugunu ilk y1l
elde edilen protein orani ortalamasini %24.8 ikinci yilin ortalamasi ise %25.5
oldugunu, en diisiik protein oraninin ise %23.9 ile kontrol parsellerinden alindigini,
en yiiksek protein orani Rhizobium + azot fiske eden mikrobiyal giibre (%26.2)
uygulamasindan elde edildigini, N ve NP uygulamalarinin ise %25.4 orani ile bu
degerleri takip ettigi bildirmistir. Saket ve ark. (2014), nohutta organik ve inorganik
giibre kaynaklar1 kullanarak yiirittiikleri caligmada en yiiksek protein oraninin
solucan giibresinden alindigin1 bildirmislerdir. Alsina ve ark. (2016), Letonya’da iki
bakla ¢esidine dort farkli Rhizobium susu uygulayarak yiiriittiikleri ¢alismada sus
verimliliginin sus, toprak kosullar1 ve cesit arasindaki etkilesime bagli oldugunu,
protein igeriklerinin gesitlere gore degisiklik gosterdigini Sus Nr. 407°nin her iki

¢esidin tohumlarinda protein birikimini tegvik ettigini bildirmislerdir.
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Sekil 4.4. Tanedeki protein oranina iliskin solucan giibresi X asilama interaksiyonu (%6).

Sekil 4.4 ‘te goriuldigi gibi solucan giibresi x agilama interaksiyonu Tanedeki
protein orani agisindan istatistiki olarak onemli bulunmustur. En yiiksek deger
bakteri asilama ve 250 kg/da solucan giibresi uygulamasindan %24.9 olarak tespit
edilmistir. 250 kg/da solucan giibresi 500 ve 750 kg/da solucan giibresi uygulamalari
ile istatistiki olarak ayni gruba girmistir. Tanedeki protein oran1 bakimindan en

diisiik deger kontrol parselinde %24.4 olarak bulunmustur.

4.11. Nodiil sayis1

Baklada bakteri agilamanin ve solucan giibre dozu uygulamalarinin nodiil sayisina
etkileriyle ilgili varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.21°de, tanedeki nodiil sayisina

gore ortalama degerler ve olusan gruplar Cizelge 4.22°de verilmistir.
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Cizelge 4.21. Baklada bakteri asilamanin ve solucan giibre dozu uygulamalarinin nodiil sayisina

etkisine iliskin varyans analiz sonuglari

Varyasyon Serbestlik Kareler F Degeri
Kaynaklari Derecesi Ortalamast

Bloklar 2 30.2337

Asilama 1 20709.375 1516.1948 **
Hata 1 2 13.6587

Solucan Giibresi 3 1563.6905 168.2065 **
Solucan X Asilama 3 18.3127 1.9699
Hata 2 12 9.2962

Genel 23

* P<0.05 diizeyinde 6nemli ** P<0.01 diizeyinde 6nemli.

Varyans analizi sonuglari incelendiginde bakteri agilamanin ve solucan giibre dozu
uygulamalari nodiil sayisina etkisinin %1 diizeyinde oO6nemli bulundugu

goriilmektedir (Cizelge 4.21).

En yiiksek nodiil sayis1 83.3 adet/bitki ile 750 kg/da solucan giibre dozu uygulamasi
ile ayn1 grupta yer alan 500 kg/da uygulamasindan, en diisiik deger ise 49.8 adet/bitki
ile 0 kg/da (kontrol) uygulamasindan elde edilmistir. Rhizobium bakterisi asilamasi
acisindan baklada Cizelge 4.22. incelendiginde, en yiiksek nodiil sayist 99.7
adet/bitki ile asilama uygulamasindan elde edilmis, en diisiik deger ise asisiz
uygulamadan (41.0 adet/bitki) elde edilmistir. Argaw ve Mnalku (2017), Solucan
giibresinin ve Rhizobium asilamasinin Etiyopya'nin dogusunda Haramaya'da bakla
bitkisinde nodiilasyon, verim ve verim ozellikleri {izerine etkinligini arastirdiklar
calismada bes farkl dozda solucan giibresi (0, 2, 4, 6 ve 8 ton ha-1) ve iki seviye
Rhizobium inokiilasyonu (asilanmis ve asilanmamis) uygulamislardir. Yillar i¢inde,

en yiiksek ortalama nodiil sayis1 (298.00) 4 ton ha solucan giibresi uygulamasindan
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elde edildigini, Rhizobium inokiilasyonunun, ortalama nodiil sayisi ve asilanmamisa
gore sirastyla %6 ve %11 artirdigini bildirmiglerdir. Birhanu (2021), baklada
Rhizobium bakteri inokulasyonu (asil1 ve asisiz), solucan giibresi dozlar1 (0, 3, 6 and
9 t/ha) ve inorganik giibrelemenin (0, 60, and 120 kg/ha) verim ve verim Ogeleri
lizerine etkisini saksi denemesi ile arastirdiklar1 calisma sonunda nodiilasyonun,
uygulamalardan Onemli derecede etkilendigini bildirmistir. En yliksek nodiil
sayisinin (101.8 adet) solucan giibresinin 6 t/ha uygulamasinda elde edildigini,
Rhizobium asilamasinin ortalama nodiil sayisini, asilanmamisa gore %35 artirdigini

bildirmistir. Elde ettigimiz bulgular aragtirmacilarin sonuglarini destekler niteliktedir.

Cizelge 4.22. Baklada bakteri asilamanin ve solucan giibre dozu uygulamalarinin nodiil sayisi

ortalamalari ve olusan Duncan gruplarn (adet/bitki) *

Solucan Giibre Dozlar

Okg/da 250 kg/da 500 kg/da 750 kg/da Ort.

Bakteri  Agisiz  18.1 35.4 54.6 55.7 4108
Agilama ), 815 94.8 1116 111.0 99.7 A
ort. 498C  651B  831A  833A

* Ayni1 harf grubuna ait degerler Duncan %5’e gore farkli degildir.

4.12.Nodiil Yas Agirhg:

Baklada bakteri asilamanin ve solucan giibre dozu uygulamalarinin nodiil yas
agirligina etkileriyle ilgili varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.23’de, tanedeki nodiil

yas agirligina gore ortalama degerler ve olusan gruplar Cizelge 4.24°de verilmistir.

Varyans analizi sonuglar1 incelendiginde bakteri asilamanin ve solucan giibre dozu
uygulamalariyla solucan X asilama interaksiyonun nodiil yas agirligina etkisinin %1

diizeyinde 6nemli bulundugu goriilmektedir (Cizelge 4.21).
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Cizelge 4.23. Baklada bakteri asilamanin ve solucan giibre dozu uygulamalarinin nodiil yas

agirhgina etkisine iliskin varyans analiz sonuglari

Varyasyon Serbestlik Kareler F Degeri
Kaynaklari Derecesi Ortalamast

Bloklar 2 0.0041

Asilama 1 0.8247 688.4970**
Hata 1 2 0.0011

Solucan Giibresi 3 0.0861 36.5369 **
Solucan X Asilama 3 0.0205 8.7327 **
Hata 2 12 0.0023

Genel 23

* P<0.05 diizeyinde 6nemli ** P<0.01 diizeyinde 6nemli.

Cizelge 4.24. Baklada bakteri asilamanin ve solucan giibre dozu uygulamalarmin nodiil yas

agirhgi ortalamalari ve olusan Duncan gruplar (adet/bitki) *

Solucan Giibre Dozlar

Okg/da 250 kg/da 500 kg/da 750 kg/da Ort.

Bakteri  Asisiz 0.473 e 0.687d 0.846 ¢c 0.850 c 0.714B

Astlama -y oy 0.990b  1.102a  1117a  1130a  1.085A

Ort. 0.732C 0.894B 0981 A 0.990 A

* Ayni1 harf grubuna ait degerler Duncan % 5’e gore farkli degildir.

En yiiksek nodiil yas agirligi 0.990 g ile 750 kg/da solucan giibre dozu uygulamasi
ile ayn1 grupta yer alan 500 kg/da uygulamasindan, en diisiik deger ise 0.732 g ile O

kg/da (kontrol) uygulamasindan elde edilmistir. Rhizobium bakterisi asilamasi
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acisindan baklada Cizelge 4.24. incelendiginde, en yiiksek nodiil yas agirligi 1.085 g
ile asilama uygulamasindan elde edilmis, en diisiik deger ise asisiz uygulamadan
(0.714 g) clde edilmistir. Argaw ve Mnalku (2017) ve Birhanu (2021), baklada
Rhizobium bakteri inokulasyonu (asili ve asisiz), solucan giibresi dozlari
uyguladiklari ¢alismalarinda hem solucan giibresinin hem de Rhizobium asilamasinin

nodiil agirliklarini artirdigini bildirmislerdir.

1,2
0,8
0,6
0,4
0,2
0

0 kg/da 250 kg/da 500 kg/da 750 kg/da

[y

(8) 18 nge SeA |npon

W Asisiz W Asih

Sekil 4.5. Nodiil yas agirhgina iliskin giibreleme x asilama interaksiyonu ().

Sekil 4.5 ‘da solucan giibresi x asilama interaksiyonu nodiil yas agirlig: agisindan
istatistiki olarak onemli bulunmustur. En yiiksek deger bakteri agilama ve 750 kg/da
solucan giibresi dozu uygulamasindan 1.130 g olarak tespit edilmistir. 750 kg/da
solucan giibresi dozu 250 kg/da ve 500 kg/da solucan giibresi dozlar ile istatistiki

olarak ayni grupta yer almistir. Nodiil yas agirligi bakimindan en diisiik deger
asilama yapilmayan uygulamada (0 kg/da) 0.990 g olarak bulunmustur.
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4.SONUC VE ONERILER

Bu arastirma, Mugla-Fethiye ekolojik kosullarinda farkli bakteri asilamanin ve
solucan giibre dozu uygulamalarinin organik bakla yetistiriciliginde kalite, gevre,

verim ve verim 6geleri iizerine etkilerinin tespit edilmesi amaciyla yiiriitiilmiistiir.

Bu ¢alismada, bakteri agilamanin ve solucan giibre dozu uygulamalarinin etkisini
belirlemek iizere bitki boyu, ilk bakla ytiksekligi, bitkide dal sayisi, bitkide bakla
sayisi, bitkide tane sayisi, baklada tane sayisi, birim alandaki tane verimi, hasat
indeksi, yiiz tane agirligi, tanede protein orani, nodiil sayisi ve nodiil yas agirlig
incelenmistir. En yiiksek birim alan tane verimi, 280.4 kg/da ile Rhizobium bakterisi

astlama + solucan giibre dozu (500 kg/da) uygulamasindan elde edilmistir. Birim alan tane

verimi bakimindan en diisiik deger kontrol parselinde 209.6 kg/da olarak bulunmustur.

Bitki boyu, ilk bakla yiiksekligi, bitkide dal sayisi, bitkide bakla sayisi, bitkide tane
sayisi, birim alandaki tane verimi, hasat indeksi, tanede protein orani ve nodiil sayis1
gibi biliyiime karakterleri farkli bakteri asilamanin ve solucan giibre dozu
uygulamalarindan farkli sekillerde etkilenmisler ve ozellikle bakteri asilama ve

solucan giibresi (500 kg/da) bu karakterler lizerine olumlu etki yapmustir.

Gilivenilir gida temini, siirdiiriilebilir yasam ve c¢evre i¢in organik iirlinlere olan
talebin arttig1 giiniimiizde yapilan bu ¢alismadan ¢ok Onemli sonuglar ¢iktigi
sOylenebilir. Kimyasal giibrelerin bilingsiz kullaniminin besin dongiisiine verdigi
zararlar, giin gegtikce artan giibre fiyatlar1 da g6z oniinde bulunduruldugunda bu
calismada uygulanan organik kokenli giibrelerin kimyasal giibreye yakin hatta daha
1yi sonuglar vermesi hem ¢evre kirliliginin hem de kaliteli, saglikli ve daha ucuz gida
iretmek adina olumlu sonuclar dogurmustur. Bu baglamda cevre dostu baklagil
bitkilerinden biri olan baklanin organik kokenli giibrelerle yetistirilmesi organik
giibrelerimizin dogru degerlendirilmesi, ¢evre kirliliginin Oniline gegilmesi,
topraklarimiza organik giibre kazandirilmasi ve ¢ok onemli ve kaliteli protein
kaynag1 elde edilmesi bakimindan tavsiye edilmektedir. Calisma sonucunda bolgede,
bakteri asilama ve solucan giibresi uygulamalarinin baklada kalite, ¢evre, verim ve

verim Ogeleri ile yakin iligkili karakterlerde onemli artiglar sagladigi belirlenmistir.
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Sonug olarak Mugla ve gevresinde baklada Rhizobium agilama ile solucan giibre
uygulamasi (500 kg /da) 6nerilebilir.
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