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ÖZET 

 

                FOSFORLU GÜBRE ve BAKTERİ UYGULAMALARININ FARKLI 

YEM BEZELYESİ ÇEŞİTLERİNİN TARIMSAL ve MORFOLOJİK 

ÖZELLİKLERİNE ETKİLERİ 

Doktora Tezi 

Sibel KADIOĞLU 

Atatürk Üniversitesi 

Fen Bilimleri Enstitüsü 

Tarla Bitkileri Anabilim Dalı 

Danışman: Prof. Dr. Ali KOÇ 

Erzurum’da 2009-2010 yıllarında yürütülen bu araştırmada farklı bakterilerle aşılama 

(kontrol, azot bağlayıcı ve fosfor çözücü) ve fosfor dozlarının (0, 3 ve 6 kg/da P2O5) 

bezelye çeşitlerinin tarımsal ve morfolojik özelliklerine etkileri belirlenmiştir. Deneme 

tesadüf bloklarında bölünen deneme desenine göre üç tekrarlamalı olarak kurulmuştur. 

Bu amaçla materyal olarak Kirazlı (yarı yapraklı) ve Ürünlü (normal yapraklı) bezelye 

çeşitlerinin tohumları, Rhizobium leguminasorum ve Arthrobacter agilis bakterileri ve 

TSP (%43-45 P2O5) gübresi kullanılmıştır. Araştırmada bitki boyu, yatma indeksi, yaş 

ot ve kuru madde verimi, otta ham protein oranı, ADF, NDF, bitkide bakla ve baklada 

tane sayısı, tohum verimi, bin tane ağırlığı, tohum ham protein oranı, hasat indeksi ve 

biyolojik verim değerleri üzerinde durulmuştur. 

 

 

Elde edilen sonuçlara göre bitki boyu 55,9-73,1 cm, yatma indeksi %27,5-34,8, yaş ot 

verimi  1087,9-1419,4 kg/da, kuru madde verimi 220,6-290,1 kg/da, ot ham protein 

oranı %20,0-21,0, ot ham protein verimi 48,4-61,5 kg/da, ADF oranı  %23,6-26,6, NDF 

oranı %34,5-37,9  bitkide bakla sayısı 6,5-7,7 adet,  baklada tane sayısı 5,6-6,2 adet, 

tohum verimi 108,7-166,3 kg/da,1000 tane ağırlığı 187,5-198,9 g, tohum  ham protein 

oranı %30,6-31,6,  hasat indeksi %25,8-49,0 ve biyolojik verim 353,7-439,1 kg/da 

arasında değişmiştir. 

 

 

Deneme alanı toprakları fosfor yönünden yeterli olduğu için fosforlu gübreye tepki 

kaydedilmezken, verim ile ilgili gözlemlerde Rhizobium aşılmasına olumlu tepki 

gözlenmiştir. Yarı yapraklı Kirazlı çeşidinin yöre için normal yapraklı Ürünlü çeşidine 

göre daha uygun olduğu kanaatine varılmıştır. 

 

2011, 154 sayfa 

Anahtar Kelimeler: Bezelye (Pisum sativum L.), bakteri aşılaması, fosfor dozları, 

verim unsurları, interaksiyon 
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ABSTRACT 

 

THE EFFECTS OF PHOSPHATE FERTILIZATION AND BACTERIA 

INOCULATION ON AGRICULTURAL AND MORPHOLOGICAL 

CHARACTERISTICS OF SOME DIFFERENT (FORAGE) PEA CULTIVARS 

Ph.D. Thesis  

Sibel KADIOĞLU 

Atatürk University 

Graduate School of Natural and Applied Sciences 

Department of Field Crops 

Supervisor: Prof. Dr. Ali KOÇ 

 

In this study, carried out in 2009-2010 for two years in Erzurum, was aimed to 

determine the effects of different phosphorous rates (0, 30 and 60 kg/ha P2O5) and 

bacteria genotypes (control, nitrogen fixing and phosphate solvent) on agricultural and 

morphological characteristics of some fodder pea cultivars. The experiment was 

established in Randomized Split Blocks Trial Design with three replications. In the 

study, were used Kirazli (semi-leafless) and Urunlu (leafed) pea cultivars, Rhizobium 

leguminasorum and Arthrobacter agilis bacteria and triple superphosphate 0-45-0 

fertilizer.  

 

Plant height (PH), lodding score (LS), fresh and dry herbage yields (FHY and DHY), 

hay and seed crude protein contents (HCPC and SCPC), crude protein yield (CPY), acid 

detergent fiber (ADF), neutral detergent fiber (NDF), number of pods per plant (PPP), 

number of seeds per pod (SPP), seed yield (SY), 1000 seed weight (SW), harvest index 

(HI) and biological yield (BY) were investigated. 

 

According to the results, SY, BY, FHY, DHY, CPY varied between 1087-1663 kg/ha; 

3537-4391 kg/ha; 10879-14194 kg/ha; 2206-2901 kg/ha; 484-615 kg/ha respectively. 

Also, LS, HCPC, SCPC, ADF, NDF and HI were found 27,5-34,8%; 20,0-21,0%; 

%30,6-31,6; 23,6-26,6%: 34,5-37,9% and 25,8-49,0% respectively. On the other hand, 

PH, PPP, SPP and SW were determined between 55,9-73,1 cm; 6,5-7,7; 5,6-6,2; 187,5-

198,9 g respectively. 

 

No response was observed for phosphate fertilization since the soils of experiment plots 

were rich of this nutrient. Yet, Rhizobium inoculation yielded positive and significant 

results. It was concluded that semi-leaved Kirazli cultivar was more suitable for the 

regional conditions. 

2011, 154 pages 

Keywords: Pea (Pisum sativum L.), bacteria inoculation, phosphate rates, yield 

components, interaction 
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SİMGELER ve KISALTMALAR DİZİNİ 

Simgeler 

o
C Santigrad Derece 

cm Santimetre 

da Dekar 

g Gram 

kg Kilogram 

mm Milimetre 

m
2
 Metrekare 

%  Yüzde 

Kısaltmalar 

AA Arthrobacter agilis 

ADF Asit Deterjan Fiber Oranı 

BGTB Bitki Gelişimini Teşvik Edici Bakteriler 

FÇB Fosfor Çözücü Bakteri 

K Kontrol 

NDF Nötral Deterjan Fiber Oranı 

RL Rhizobium leguminasorum 

UYO Uzun Yıllar Ortalaması 

P0 Fosforlu Gübre Kontrol Grubu 

P1 Fosforlu Gübre Dekara 3 kg Uygulaması 

P2 Fosforlu Gübre Dekara 6 kg Uygulaması 

TSP Triple Süper Fosfat 
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1.  GİRİŞ  

Ülkemizin hayvan varlığı dünyada ön sıralarda yer almakla birlikte birim hayvan başına 

verimi oldukça düşüktür. Birim hayvan başına verim düşüklüğünde genetik yapının yanı 

sıra besleme sorunları da önemli bir yere sahiptir. Zira ülkemiz hayvancılığında yaşama 

payı için bile kaliteli kaba yem açığından bahsedilmektedir (Alçiçek vd 2010). 

Ekonomisinde tarımın, tarımında da hayvancılığın hatırı sayılır bir yeri olan Doğu 

Anadolu Bölgesinde 200 gün civarındaki ahır döneminde hayvan beslemede samanın 

önemli bir yer tutması kaliteli kaba yem açığının boyutlarını ortaya koymak için 

yeterlidir. Bu sorunun çözümünde hayvansal üretimde girdilerin %70’ini oluşturan 

yemlerin özellikle de kaba yemlerin en ucuz ve en karlı yoldan üreticiye ulaştırılması 

önemlidir. Bu konuda sulu tarım alanlarında yörelere göre ana veya ara ürün olarak tek 

yıllık yem bitkileri önemli bir potansiyele sahiptir. Çünkü geleneksel tarım sisteminde 

buğday ve endüstri bitkilerinin yer alması nedeniyle uzun ömürlü yonca gibi bitkilerin 

tarımını kısıtlanmaktadır. 

Birim alanda ekonomik getirisi düşük olduğu için yem bitkileri tarımı ülkemizde diğer 

tarla bitkileri ile rekabet edememektedir. Ancak günümüzdeki destek ve teşviklerle yem 

bitkileri tarımında hızlı bir gelişme gözlenmiştir. Nitekim ülkemizde yem bitkilerinin 

toplam ekim alanı içerisindeki payı 2000 yılında %1,9 iken bu değer 2010 yılında 

%8,8’e ulaşmıştır. Erzurum’da ise 2000 yılında toplam ekim alanı içerisindeki yem 

bitkilerinin payı %12,5 iken bu değer 2010 yılında %33,1 olmuştur (TÜİK 2010). Yem 

bitkilerinde ekim alanının hızla artış göstermesine karşılık üretilen yemin çok etkin 

kullanıldığını söylemek mümkün değildir. Zira bölgede ekilen yem bitkilerinden elde 

edilen ürünün satılarak yaklaşık aynı fiyata saman alındığına rastlanmaktadır. Bu da 

gösteriyor ki ülkemizde kaba yem üretimini teşvik etmenin yanı sıra rasyonel hayvan 

besleme konusunda da üreticiyi aydınlatmaya ihtiyaç vardır. 

Bugün hala samanla besleme alışkanlığının devam ettiği bölgede kesif yem olarak da fiğ 

ve arpadan başka üretilen bitki türüne rastlamak zordur. Gerek ülkemizde, gerekse 

yörede tek yıllık baklagil olarak yalnızca fiğ üretimi istatistiklerde mevcuttur (Kadıoğlu 
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vd 2006). Oysa fiğ ve arpaya alternatif olabilecek ve birçok tescilli çeşidi bulunan, hem 

kaba hem de kesif yem olarak kullanılabilecek yem bezelyesi de üretim deseninde yer 

alabilecek tek yıllık baklagillerden birisidir. Yem bezelyesi yörenin yabancı olmadığı 

bir bitkidir. Külür ya da kürül adıyla yetiştiriciliği yapılan yem bezelyesi daha çok iş 

hayvanlarının beslenmesinde kullanılmış, ancak günümüzde bunlara ihtiyaç kalmadığı 

için yöre tarımından hızlı bir şekilde çekilmiştir. Yalnız Kars, Ardahan, Bayburt ve 

Erzurum’un bazı ilçelerinde hala tarımı yapılan lokal tiplere rastlanılmaktadır (Tan vd 

2011). 

Ülkemizde baklagil yem bitkileri tarımı protein oranlarının yüksek oluşu ve kültürünün 

eskiye dayanması nedeniyle buğdaygillerden daha fazla yapılmaktadır. Bu nedenle yem 

bitkileri yetiştiriciliği programlarında, özellikle toprağı uzun süre işgal etmeyerek 

geleneksel üretim modelini bozmayan, toprak yapısını iyileştiren ve işletmenin kaba 

yem ihtiyacını karşılayan tek yıllık ürünler hem ülkemiz hem de bölgemiz için avantajlı 

bir konuma sahiptir.  

Kuru otunda ham protein oranının yüksekliği ve tek yıllık buğdaygil yem bitkileri ile 

birlikte yetiştirilebilmesi yem bezelyesini oldukça önemli kılmaktadır. Buna ilaveten 

tohumlarının ham protein oranı yüksek olduğundan kesif yem olarak kullanıma da 

uygundur. Yemeklik olarak yetiştirilen bezelyelerin ihtiyaç fazlası veya hasarlı 

tohumları da aynı amaçla kullanılmaktadır (Akyıldız 1969; Tosun 1974; Elçi 1988). 

Yine Avrupa ülkelerinde kesif yemlerde protein kaynağı olarak soya yerine de 

kullanılmaktadır (Açıkgöz 2001; Avcıoğlu vd 2009). 

Yem bezelyesinin bir diğer özelliği de sağmal hayvanlarda süt kalitesini iyileştirmesidir. 

Süt ineklerine günde 1-1,5 kg kadar verilen bezelye, koyun besisinde ise her 100 kg 

canlı ağırlık için 0,5-1 kg civarında verilmektedir. Böylece rasyonun lezzeti dolayısı ile 

hayvanların yem tüketimi artmakta bunun sonucunda da süt ve tereyağının tadı ve 

kıvamı iyileşmektedir (Kaya ve Yalçın 1999). 
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Tarımsal üretimin esas amacı hızla artan dünya nüfusu için verimli, kaliteli ve güvenilir  

ürünler üretmektir. Üretilen ürünün fazla ve kaliteli olabilmesi için, toprakta bulunan 

bitki besin elementlerinin miktarları kadar, bu besin elementlerinin bitkiler tarafından 

alınabilirliği ve bunlar arasında belirli bir dengenin olması da önemlidir. Bitki besin 

elementleri toprakta dengeli olarak bulunmadığı zaman bunların bitkiler tarafından 

alınımı esnasında birbirleri üzerine çeşitli olumsuz etkileri ortaya çıkmakta ve bitki 

gelişimi olumsuz yönde etkilenmektedir. Diğer bitkilerde olduğu gibi yem bitkileri 

yetiştiriciliğinde de topraktaki besin elementi yetersizliği önemli bir sorundur.  

Ülkemiz tarım topraklarında eksikliği en fazla olan bitki besin elementleri sırasıyla azot 

ve fosfordur. Azot büyük ölçüde amino asitlerin, proteinlerin, klorofilin ve çeşitli 

vitaminlerin sentezi için gereklidir ve karbondan sonra bitki dokularında en çok bulunan 

ikinci elementtir. Kuru madde esasına göre azotun bitki dokularındaki oranı %1-1,5 

arasında değişmektedir (Whitehead 2000). Azotun temel kaynağı atmosfer olup bitkiler 

bu formdan doğrudan faydalanamazlar. Atmosferdeki azotun bitkiler tarafından 

kullanılabilir hale gelebilmesi için endüstriyel olarak işlenmesi veya biyolojik yolla 

fikse edilmesi gerekir. Karasal ekosistemde bitkiler tarafından alınan azotun çok büyük 

bir kısmı biyolojik yolla fiske edilen azottur (Jensen and Nielsen 2003).  

Toprakta serbest yaşayan, bitkisel gelişimini teşvik eden, biyolojik savaş ajanı veya 

biyolojik gübre olarak kullanılan mikroorganizmalara bitki gelişimini teşvik eden 

rizobakteriler (BGTB) adı verilmektedir. Bu bakteriler daha çok Acetobacter, 

Acinetobacter, Achromobacter, Aereobacter, Agrobacterium, Alcaligenes, 

Arthrobacter, Azospirillum, Azotobacter, Bacillus, Burkholderia, Clostridium, 

Enterobacter, Erwinia, Flavobacterium, Klebsiella, Microccocus, Pseudomonas, 

Rhizobium, Serratia ve Xanthomonas cinslerine aittir. Dünyanın bir çok bölgesinde, 

potansiyel kirleticiler olan endüstriyel gübre ve pestisit uygulamalarının azaltılması 

amacıyla, BGTB’in biyolojik gübre olarak kullanımı yaygınlaşmaktadır (Burdman et al. 

2000). 
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Ülkemiz tarım alanlarında eksikliği en fazla hissedilen bir diğer besin elementi de 

fosfordur. Topraklarda fosforun büyük kısmı (%20-80 oranında) organik formda 

depolanmakta ve bu fosforun çözünerek bitki tarafından kullanılabilmesi mikrobiyal 

aktivite ile gerçekleşmektedir. Bazı bakteri türleri önemli düzeylerde asit fosfataz 

aktivitesine sahip olup organik fosfatın çözülmesine katkı yapmaktadırlar. Fosforu 

çözebilen mikroorganizmalarla bitkilerin aşılanması ile çözünen fosforun bitki 

tarafından alımı hızlandırılmakta ve bitki gelişimi olumlu yönde etkilenmektedir (Gaur 

and Ostwal 1972; Subba 1982; Khan et al. 2009; Küçük ve Güler 2009). 

Çoğu durumda toprakta fosfor miktarı yeterli olsa veya düzenli olarak gübreleme 

yapılsa dahi, bitkiler tarafından alım etkinliği düşük olmaktadır. Topraktaki alınabilir 

fosfor yüksek verim için genellikle yetersizdir ve uygulanan inorganik fosfor da 

gübrelemeden hemen sonra bitkiler tarafından kullanılamamaktadır. Doğru suşların 

seçilmesi durumunda fosfat çözücü mikroorganizmalar kullanılarak bitki tarafından 

fosfor alımı artırılabilmektedir (Kloepper et al. 1988; Kucey et al. 1989; Çakmakçı 

2005). 

Bitkisel üretimin artırılması ve zararlıların kontrolünde kimyasal gübre ile pestisit 

kullanımı çevre kirlenmesine ve patojen ve zararlı popülasyonlarının artmasına neden 

olmaktadır (Saber 2001; Bøckman 1997). Biyogübreler veya mikrobiyal gübreler bu 

amaçla kullanılarak hem beslenmeden kaynaklanacak verim düşüklüğünü engelleyici 

hem de çeşitli masrafları önemli oranda azaltıcı niteliktedir  (Öztürk vd 2003; Çakmakçı 

2005; Khan et al. 2009). 

Tarımsal üretimin ana amacının, hızla artan dünya nüfusu için verimli, kaliteli ve 

güvenilir ürünlerin üretimi olduğu bilinen bir gerçektir. Çevre kirliliğinin önlenmesi, 

tarımsal sürdürülebilirlik, kaynakların devamlılığının sağlanması ve tarımsal maliyetin 

düşürülmesi için azot bağlayıcı ve fosfat çözücü mikroorganizmaların biyogübre olarak 

kullanılmasına olan ilgi her geçen gün artmaktadır. Bu kapsamda kimyasal kullanımını 

azaltıcı ve bitki büyümesini teşvik edici bakteriler bitki besleme ve organik tarım için 

yeni yaklaşım modellerinin ortaya çıkarılmasına yardımcı olabilmektedir. Nitekim bu 
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çalışmanın amacını da fosforlu gübre ve fosfor çözücü bakteriler (Arthrobacter agilis) 

ile azot fikse eden (Rhizobium leguminosorum) bakterilerin yalnız ve birlikte 

uygulanmaları sonucunda yarı ve normal yapraklı yem bezelyesinin tarımsal ve 

morfolojik özellikleri üzerine etkilerini tespit etmek oluşturmaktadır. 
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2. KAYNAK ÖZETLERİ 

Yem bezelyesi Kars, Ardahan ve Bayburt gibi illerde yaygın olarak yetiştirilen bir yem 

bitkisidir. Tarımının yapıldığı yerlerde “külür” veya “gürül” ismi ile bilinmekte ve daha 

çok tane yem için yetiştirilmektedir. Yem bezelyesinin çok eski yıllardan beri kültürü 

yapılan bir yem bitkisi olduğu ve bütün ılıman ve serin bölgelerde yetiştirildiği çok eski 

yıllardan beri bilinmektedir (Vavilov and Chester 1951). 

 Bezelye cinsine bağlı birkaç tür bulunmaktadır. Bu türlerin morfolojik olarak 

birbirlerine çok benzemeleri ve aralarında melezlenebilmeleri nedeni ile taksonomileri 

güçlükle yapılabilmektedir. Ancak son yıllarda tarımı yapılan bezelyeler Pisum sativum 

adı altında toplanmıştır (Açıkgöz 2001). Bu türün alt türü olan Pisum sativum ssp. 

sativum yemeklik bezelye veya bahçe bezelyesi adı altında yeşil veya kuru taneleri için 

yetiştirilmektedir. Tarla bezelyesi veya yem bezelyesi olarak tanınan P. sativum ssp. 

arvense ise daha kısıtlı ölçülerde ot ve tane üretimi amacı ile kullanılmaktadır. 

Tosun (1974), yem bezelyesinin hem otundan hem de tanesinden faydalanıldığını ve iyi 

kurutulduğunda yonca otu kadar besleyici olduğunu ifade etmiştir. Yem bezelyesinin 

tanesi proteince zengin olduğu için bilhassa kışın diğer kesif yemlerle karıştırılarak 

hayvanlara verilebileceğini ve hububatla karışık olarak ekilmek suretiyle de koyun 

merası olarak kullanıldığını kaydetmiştir.  

Uçar (1991) Konya’da sulu tarım alanlarında, hububattan sonra ikinci ürün olarak 

yetiştirilen yem bezelyesinde ortalama bitki boyunun 62 cm olduğunu, l000-2l50 kg/da 

yaş ot, 400-700 kg/da arasında kuru madde verimi verdiğini ve kuru madde oranının 

%l8,8 olduğunu belirtmiştir. Toplam hazmolabilir ham protein verimini ise ortalama 

52,l4 kg/da olarak kaydetmiştir. 
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Uzun ve Açıkgöz (1998) Bursa kuru şartlarında yaptıkları çalışmada değişik yaprak 

formlarına (normal yapraklı, yarı-yapraklı ve azaltılmış yapraklı) sahip yem bezelyesi 

çeşitlerinde ekim zamanı (yazlık ve kışlık) ve ekim sıklığının (25, 50 ve 100 tohum/m
2
) 

ot ve tohum verimi ile verim öğelerine etkilerini incelemişlerdir. Deneme sonunda ekim 

sıklığı arttıkça tüm çeşitlerde ot ve tohum veriminin arttığını, bu artışın kışlık ekimlerde 

belirgin olduğunu ve yarı-yapraklı formların daha verimli bulunduğunu bildirmişlerdir. 

Açıkgöz vd (2001) normal ve yarı yapraklı bezelye çeşitlerinin melezlenmesi ile elde 

edilen hatların bazı morfolojik ve tarımsal özelliklerini incelemişlerdir. Melezleme ile 

geliştirilmiş bezelye hatları arasında bazı melez hatların ebeveynlerinden daha yüksek ot 

ve tohum verimine sahip olduklarını, ortalama tohum verimlerinin 150-200 kg/da 

arasında değiştiğini ve yaş ot verimlerinin 1500 kg/da’a kadar çıktığını belirtmişlerdir. 

Tekeli ve Ateş (2003) bazı yem bezelyesi hatları ile yaptıkları çalışmada kuru madde ve 

tohum verimlerini incelemişlerdir. En yüksek kuru madde verimini 16-K hattında (731,9 

kg/da), en yüksek tohum verimini ise 16-DY hattında 259,0 kg/da olarak tespit 

etmişlerdir.  

Bursa’da yürütülen bir çalışmada farklı yaprak özelliklerine sahip 7 bezelye hattında 

kuru madde üretiminin hatlar arasında önemli değişim gösterdiği belirlenmiştir. Yine 

ortalama 140 kg/da olan tohum verimi hatlar arasında önemli değişim göstermiştir. 

Araştırıcılar tarafından çiçeklenme öncesinde yarı yapraklı tiplerin normal yapraklı 

tiplere göre daha dik geliştiği, ancak tane hasadı döneminde bu farkın ortadan kalktığı 

hususuna dikkat çekilmiştir (Uzun et al. 2005). 

Çeçen vd (2005) Batı Akdeniz sahil kuşağında ikinci ürün olarak kullanılabilecek tek 

yıllık baklagiller üzerine yaptıkları çalışmada baklagiller arasında en erken %50 

çiçeklenmeye yem bezelyesinin ulaştığını tespit etmişlerdir. Yem bezelyesinin 1219,0 

kg/da yaş ot ile  350,0 kg/da tane  ürettiğini kaydetmişlerdir.  
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Çukurova şartlarında yürütülen bir çalışmada bazı bezelye hatlarının özellikleri 

incelenmiş olup yaş ot veriminin 4027,9-4529,8 kg/da, kuru madde veriminin 457,8-

634,3 kg/da ve tohum veriminin de 160,7-193,1 kg/da arasında değiştiği tespit edilmiştir 

(Yücel ve Yücel 2009). 

Norveç’te yapraklı ve yapraksız formlar ile yapılan deneme sonucunda yapraklı bezelye 

de bakla sayısı 14 adet olurken, yapraksız bezelyede 12 adet bakla bulunduğu 

belirlenmiştir. Bitki başına tohum sayılarının sırasıyla 91 ve 52 olduğu baklada tane 

sayısının ise sırasıyla 6 ve 5 olduğu kaydedilmiştir (Harvey and Goodwin 1978). 

Özkaynak (1980) Tarman bezelye çeşidi ile Erzurum ve Tokat- Reşadiye yörelerinden 

temin ettiği bezelye hatlarını tane renklerine göre üç grup altında sarımsı yeşil, mor 

benekli, kahverengi desenli olmak üzere üç grup altında toplamıştır. Seleksiyon 

kriterleri olarak kışa dayanıklılık, bitkide bakla sayısı, tane sayısı ve bitkide tane 

verimlerini incelemiştir. Araştırıcı sarımsı yeşil grupta 22 adet bitkiyi seçmiş ve bitkide 

bakla sayısının 12-79 adet, bitkide tane sayısının 35-171 adet, bitki başına tane 

veriminin ise 3,0- 19,8 g arasında değiştiğini belirlemiştir. Mor benekli taneli grupta 

bitkide bakla sayısının 24-65 adet, bitkide tane sayısının 62-158 adet ve bitki başına 

tane veriminin ise 6,2- 19,6 g arasında değiştiğini tespit etmiştir. Kahverengi desenli 

grupta ise bitkide bakla sayısının 33 -38 adet, bitkide tane sayısının 107-128 adet ve 

bitki başına tane veriminin ise 9,2-13,4 g arasında değiştiğini bulmuştur. Tanedeki 

protein oranlarının % 24,6-30,1 arasında değiştiğini tespit etmiştir. 

Yapılan çalışmalarda araştırıcılar yem bezelyesinde bakladaki tane sayısının 1-10 adet 

arasında değiştiğini belirlemişlerdir. Ayrıca tohum verimi 150-300 kg/da, arasında 

değiştiği ve tohumdaki ham protein oranı ise %18-28 olarak bildirilmiştir (Bayraktar 

1981; Gençkan 1983; Alan 1984). 

Bilgili (1997) Bursa’da değişik yaprak özelliklerine sahip 7 yem bezelyesi hattındaki 

morfolojik ve tarımsal özellikleri incelemiştir. Ortalama bitki boyunu 74-102 cm, 

bitkide tohum ağırlığını 3-23 g, 1000 tane ağırlığını 97-118 g, tanede ham protein 
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oranını da %23-27 arasında bulmuştur. Kuru madde verimini ise 405-670 kg/da olarak 

tespit etmiştir. 

Tan vd (2005) Doğu Anadolu Bölgesinden toplanan yem bezelyesi populasyonları 

üzerinde yapmış oldukları çalışmalarında bezelye genotiplerinin kuru madde veriminin 

273-847 kg/da ve bitki boylarının ise 50-114 cm arasında değiştiğini tespit etmişlerdir.  

Tan vd (2009) Kuzeydoğu Anadolu ve Doğu Karadeniz Bölgesinin farklı yerlerinden 

toplanmış olan 61 yem bezelyesi populasyonunun kullanıldığı çalışmalarında bitkide 

bakla sayısının 7-28 tane ve baklada tane sayısının 3,5-8,6 tane arasında değiştiğini 

belirlemişler ve bitkilerin 1000 tane ağırlığının 51-219 g , tohum verimlerinin ise 53,3-

249,8 kg/da arasında değiştiğini tespit etmişlerdir. 

Ceyhan vd (2005) 6 tanesi yerli ve 20 tanesi ise yabancı kökenli olan bezelye 

genotiplerinde yaptıkları bir araştırmada bitki boylarının 34,0-72,3 cm, bitki başına dal 

sayılarının 3,8-7,8 adet, bitkide bakla sayılarının 8,3-18,3, bin tane ağırlıklarının 101,2-

236,3 g, biyolojik verimlerinin 461,2-762,0 kg/da ve tane verimlerinin 112,5 -242,5 

kg/da arasında değiştiğini belirlemişlerdir. 

Konya’da kışlık olarak ekilen yem bezelyesinin verim ve diğer bitkisel özelliklerini 

inceleyen Tamkoç (2007) hatlar arasında bitki boyunun 54,8-70,3 cm, bitkide bakla 

sayısının 6,8-9,4, baklada tohum sayısının 5,2-6,2, biyolojik veriminin 84,8-335,3 kg/da 

ve tohum veriminin de 32,7-119,7 kg/da arasında değiştiğini tespit etmiştir. 

Diyarbakır şartlarında kışlık olarak ekilen 18 yem bezelyesi genotipinin verim ve verim 

unsurlarını inceleyen Sayar vd (2009) hasat indeksi (%33,02-43,22) dışında incelenen 

tüm özelliklerde genotipler arasında istatisti anlamda önemli farklılıklar tespit 

etmişlerdir. Ortalama olarak %50 çiçeklenme gün sayısı 156-169 gün, fizyolojik olum 

gün sayısı 197-206 gün, doğal bitki boyu 39,22-79,33 cm, ana sap kalınlığı 1,87- 3,18 

mm, yaş ot verimi 1156-1658 kg/da, kuru madde verimi 279-410 kg/da, bitkide bakla 

sayısı 6,57-10,00, baklada tohum sayısı 4,07-5,27, biyolojik verimi 283,63-582,88 
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kg/da, tohum verimi 115,46-210,46 kg/da, ve 1000 tane ağırlığı 96,752-248,58 g 

arasında değişmiştir. Yapılan araştırmada Diyarbakır şartlarında Icarda orijinli 

88P00.1.4.9.661 hattının ot ve tohum verimi açısından diğer genotiplerden daha üstün 

olduğuna dikkat çekilmiştir. 

Öz ve Karasu (2010) bazı bezelye çeşitlerinin tane verimi ve verim bileşenlerini 

belirlemek amacı yaptıkları bir  çalışmada materyal olarak Sprinter, Karina, Jof, Green 

Pearly, Spring ve Bolero çesitlerini kullanmışlardır. Araştırıcılar ele alınan çeşitlerde 

bitki boyunun 42,50-53,48 cm, bitkide bakla sayısının 2,95-4,68 adet, bakla 

uzunluğunun 63,00-70,83 mm, bakla eninin 10,51-12,68 mm, baklada tohum sayısının 

4,76-7,08 adet, 1000 tane ağırlığının 153,33-189,67 g, biyolojik verimin 236,99-358,32 

kg/da ve tohum veriminin de 96,83-149,00 kg/da arasında değiştiğini kaydetmişlerdir.  

Bursa’da yem bezelyesinde yapılan çalışmalarında Bilgili et al. (2010) tohum verimini 

352,4-378,3 kg/da olarak tespit etmişlerdir. 

Uzun et al. (2005) yarı-yapraklı ile normal yapraklı hatların karşılaştırılması sonucu 

önemli farklılıklar belirlemişlerdir. Çiçeklenme öncesi yarı-yapraklı hatların yatmaya 

karşı dirençlerinin çok daha iyi olduğunu fakat tohum hasat devresine gelindiğinde 

yapraklılığın yatma üzerine etkisinin olmadığını bulmuşlardır. 

Sırbistan’ın Novi Sad şehrinde yürütülen bir çalışmada farklı yaprak tiplerine sahip 

dokuz bezelye genotipinin tane verimi üzerinde durulmuştur. Ortalama bitki boyu, ilk 

bakla yüksekliği, internod sayısı, bitki başına bakla sayısı, bitki başına tane sayısı, 

toplam kütle üretimi, hasat indeksi, 1000 tane ağırlığı gibi tüm verim unsurlarında hem 

farklı yaprak grupları arasında hem de aynı grubun genotipleri arasında önemli 

farklılıklar bulunmuştur (Mihaliović and Mikić 2004). 
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Deniz (1976a), yem bezelyesinin her cins hayvan tarafından sevilerek tüketilen 

mükemmel bir yem olduğunu, kıraç şartlarda 900-1000 kg/da, taban arazilerde ve 

ilkbahar yağışı bol olan yerlerde 2000-4000 kg/da yaş ot alınabileceğini ifade etmiştir. 

Deniz (1976b) çiçeklenme döneminde yem bezelyesi %16,13 ham protein ve %8,39 

ham kül içerirken, tohum alındıktan sonra kalan samanda ise bu oranların sırasıyla 

%8,94 ve 5,92 olduğunu belirlemiştir. Yine çalışmasında çiçeklenme döneminden önce 

%19,75 olan ham protein oranının, çiçeklenme döneminde %16,13 ve tane hasadı 

döneminde ise %8,94’e düştüğünü tespit etmiştir. 

Çukurova şartlarında 1973-1982 yılları arasında yürütülen  bazı baklagil yem 

bitkilerinin adaptasyonu çalışmasında, yem bezelyesinin bitki boyunun 53,5-63,0 cm 

yaş ot veriminin de 1250-2000 kg/da olduğu tespit edilmiştir (Sağlamtimur vd 1986). 

Timurağaoğlu vd (2004) Uludağ Üniversitesinden temin edilen yem bezelyesi hatları ile 

Ankara şartlarında yaptıkları çalışmada hatların ortalama bitki boyunun 87-116 cm, yaş 

ot veriminin 1525-2022 kg/da, kuru madde veriminin 404-542 kg/da, ham protein 

oranının ise %16-19 arasında değiştiğini kaydetmişlerdir. 

Alıcı (1993) Konya ekolojik şartlarında ikinci ürün olarak yem bezelyesinin 

yetiştirilmesi üzerine yapmış olduğu araştırmada, yaş ot verimini 1430,0 kg/da olarak 

belirlemiştir.  

Bazı yem bezelyesi hatlarının özelliklerini incelemek amacıyla Çukurova şartlarında 

yürütülen çalışmada en yüksek değerler olarak kuru madde verimi 505 kg/da, tohum 

verimi 427 kg/da, 1000 tane ağırlığı 176,5 g ve hasat indeksi %40,3 şeklinde tespit 

edilmiştir (Çil vd 2007). 
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Okuyucu vd (1994) Bornova şartlarında 5 farklı yem bezelyesi çeşidinin verim ve bazı 

verim özelliklerini incelemişlerdir. Genel olarak ot üretimi çok yüksek olan çeşitlerin 

tohum üretimlerinin düşük olduğuna dikkat çekmişlerdir.  

Akyıldız (1969) yem bezelyesinin kuru otunda kuru madde oranının %89,93 ve ham 

protein oranının ise ortalama %20,22 olduğuna dikkat çekmiştir.  

Açıkgöz (2001) yem bezelyesi tohumunda %26,5 ham protein, %1,7 ham yağ, %7,3 

ham selüloz ve %59,8 azotsuz öz madde bulunduğunu kaydetmiştir. 

Ankara ekolojisinde Rhizobium aşılaması ve azot ile gübrelemenin bezelyede verim ve 

verim unsurlarına etkilerinin ele alındığı bir çalışmada en yüksek tane verimi yüksek 

azot dozlarında alınmıştır. Çevreye etkisi ve tane verimi dikkate alındığında aşılama 

yapılması gerektiğine ve dekara 2 ila 4 kg N uygulamasının uygun olduğuna dikkat 

çekilmiştir (Kaya vd 2003). 

Adi fiğin  ot verimi ve verim ögeleri üzerine R. leguminosarum’la aşılamanın etkilerini 

inceleyen Albayrak et al. (2004) Samsun şartlarında yürütülen çalışmada en yüksek 

yeşil ve kuru madde verimini bakteri aşılaması yapılan Karaelçi çeşidinde, en yüksek 

ham protein oranı ve verimini de yine bakteri uygulanan Kubilay ve Uludağ çeşitlerinde 

tespit etmişler ve adi fiğin verim ve verim unsurlarını bakteri uygulamasının 

etkilediğine dikkat çekmişlerdir.  

Marmara bezelye çeşidinin bakteri aşılaması ve kimyasal gübre uygulamasına tepkisinin 

araştırıldığı bir çalışmada (Özdemir vd 1999) Rhizobium aşılamasının nodül sayısı ve 

nodül kuru ağırlığını istatistikî olarak önemli derecede arttırdığını bildirmişlerdir. 

Nodülasyonun daha önce baklagillerin ekildiği çiftçi tarlasında daha iyi durumda olduğu 

kaydedilmiştir. Azot uygulaması ve aşılama toprak üstü aksam ağırlığını ve tohum 

verimini artırmıştır. En yüksek toprak üstü aksam ve tohum verimi azot+fosfor (10 kg 

N, 5 kg P2O5/da) uygulamasından alınmış; bunu yalnız azot (10 kg N/da) ve aşılama 

uygulamaları takip etmiştir.  
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Van’da fosfor, azot ve bakteri uygulamalarının nohutta verim ve verim unsurları üzerine 

etkisinin incelendiği bir çalışmada Yağmur ve Engin (2005) uygulanan azotlu ve 

fosforlu gübrelerin bitkide tane verimi, biyolojik verim, ham protein oranı ve dekara 

tane verimi üzerine önemli etkide bulunduğu, Rhizobium bakterisi ile aşılamanın ise 

incelenen karakterler üzerine etkili olmadığı tespit edilmiştir. 

Bursa ili ekolojik şartlarında yürütülen bir çalışmada bazı nohut çeşit ve hatlarında 

farklı bakteri suşları ile aşılamanın verim ve verim öğeleri üzerine etkisi incelenmiştir. 

Farklı bakteri suşları ile aşılamanın verimi artırıcı yönde etkisi belirlenmemiştir. 

Denemede kullanılan nohut çeşit ve hatlarının hepsinde en yüksek verim aşılama 

yapılmayan azotlu gübre verilen parsellerde elde edilmiştir (Kaçar vd 2005). 

Bakteri aşılamasının adi fiğin kuru madde ve tohum verimine etkisi ile ve en stabil 

çeşidin belirlenmesi amacıyla yapılan bir çalışmada Albayrak ve Sevimay (2005) 

Kubilay, Ürem, Karaelçi, Uludağ, Emir, Çubuk, Nilüfer adi fiğ çeşitlerini ve R. 

leguminasorum bakterisini materyal olarak kullanmışlardır. En yüksek kuru madde 

verimi bakteri aşılaması yapılan Karaelçi çeşidinden elde edilirken, en yüksek tohum 

verimi ise yine bakteri aşılaması yapılan Çubuk çeşidinde belirlenmiştir. Stabilite 

analizi sonuçlarına göre kuru madde ve tohum verimi bakımından Kubilay en stabil 

çeşit olarak bulunmuştur. 

Bitkiler gelişme mevsimi boyunca toplam kuru madde üretimlerinin %25 kadarını 

tamamladıklarında fosfor ihtiyacının da %50’sini bünyelerine almış olurlar. Olgunluk 

ilerledikçe bünyelerindeki fosforun çoğu, vejetatif organlardan tohum ve  meyveye 

doğru taşınır. Bu nedenle gelişimin erken aşamalarında fosfora olan ihtiyaç daha 

yüksektir (Kırtok 1998). 

Van’da bezelyede fosforlu gübre ve Rhizobium aşılamasının verim ve nodulasyona 

etkisinin araştırıldığı bir çalışmada Erman et al. (2009) tarafından fosfor uygulamasının 

bitki boyu, dal sayısı, kök ve sürgün kuru ağırlığı, nodül sayısı, ham protein oranı 

tohum ve ot verimi üzerine etkisinin önemli ve olumlu olduğuna dikkat çekilmiştir. 
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Kaçar vd (2004) tarafından Bursa’da yürütülen bir çalışmada fasulye üzerine azotlu 

gübre ve Rhizobium aşılamasının etkileri incelenmiştir. Aşılamanın incelenen 

özelliklere bir etkisinin olmadığı, gübre dozlarının artması ile verim ve verim 

unsurlarında genellikle artışlar sağlandığı tespit edilmiştir. 

Bangladeş’te kumlu-killi toprakta yürütülen bir çalışmada azotun 0, 2, 4, 6 kg/da ve 

fosforun 0, 3, 6, 9 kg/da dozları yer fıstığına uygulanmış ve elde edilen sonuçlara göre  

bitki başına bakla sayısı, 100 tane ağırlığı ve bakla verimi önemli derecede 

etkilenmiştir. En yüksek verim 4 kg/da N ve 6 kg/da P2O5 uygulamasından alınmıştır 

(Hossain et al. 2007)  

Pakistan’da Vigna mungo bitkisi R. japonicum ile aşılandıktan sonra fosfor ve 

potasyumlu gübrelerin değişik kombinasyonları uygulanmıştır. Araştırmada her iki 

gübrenin birlikte uygulanması durumunda azot fiksasyonu, kütle ve tane veriminin 

arttığı tespit edilmiştir (Munir et al. 2005).  

Kahire’de yürütülen çalışmada Gharib et al. (2009) azot, fosfor ve potasyumun tavsiye 

edilen dozlarına ilave olarak ve R. leguminasorum phaseoli, Azotobacter chroococcum  

ve Bacillus megaterium var. phosphaticium suşları, biogübre olarak iki fasulye 

çeşidinde uygulanmış, nodülasyon, azot fiksasyonu, nitrogenaz aktivitesi, rizosferdeki 

mikroorganizma populasyonu, azot, fosfor ve potasyum içeriği, verim ve bakla kalitesi 

araştırılmıştır. Azot fiksasyonu, nodülasyon ve büyüme üzerine karışık bakteri 

aşılamasının çeşitler arasında oldukça önemli etkisi olduğu ortaya çıkmıştır. Azot, 

fosfor ve potasyum gübrelerinin önerilen dozu ve karışık aşılama uygulaması ile en 

yüksek verim değeri elde edilmiştir  

Rhizobium aşılaması ve fosfor uygulamalarına mercimeğin tepkisinin ele alındığı 

çalışmada Dhingra et al. (1988) fosfor uygulaması 0’dan 6 kg/da’a doğru artırıldıkça 

nodüllerin sayısı ve kuru ağırlığının da sürekli arttığını bildirmişlerdir. Rhizobium 

aşılamasının, tane verimini ve bitkide bakla sayısını artırdığı, buna karşılık bitki boyu, 

dal sayısı, baklada tane sayısı ve bin tane ağırlığını etkilemediği belirlemiştir. 
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Patel and Sanoria (1982) yaptıkları bir çalışmada bezelye ve mercimek bitkilerinin 

tohumlarını, farklı R. leguminosarum suşları ile aşılamışlardır. Aşılanmış bezelye 

bitkilerinin nodül sayılarının ve bitki kuru ağırlıklarının önemli bir farkının olmadığını, 

fakat farklı suşların nodül kuru ağırlığı üzerine etkilerinin önemli olduğunu tespit 

etmişlerdir. 

Rhizobium bakterilerinin azot fiksasyonu ve aktiviteleri artan tuza paralel olarak 

düşmektedir. Rhizobium bakterileri en iyi çoğalmayı, pH'sı 6,4-7,2 arasında olan 

topraklarda gerçekleştirmektedir (Munns 1968; Rice et al. 1977).  

Yapılan diğer bir araştırmada kanola bitkisi fosfor çözücü bakteri ile aşılanmış ve fosfor 

eksikliği fosfat kayasından karşılanan bir toprakta yetiştirilmiştir. FÇB uygulamasının 

bitki boyunu ve verimini artırdığı fakat P alımını artırmadığı belirlenmiştir (De Freitas 

et al. 1997). 

Son yıllarda BGTB’den Rhizobium, Azotobacter, Bacillus, Azospirillum Pseudomonas, 

Enterobacter, Klebsiella ve Staphylococcus gibi bakterilerin bazı Aspergillus ve 

Penicillium funguslarının biyolojik gübre olarak kullanımı üzerine yoğun araştırmalar 

yapılmakta ve olumlu sonuçlar alınmaktadır (Kaiser 1995; Sudhakar et al. 2000; 

Çakmakçı 2002). 

Fosfat çözücü bakterilerin  Azotobacter ile birlikte aşılanmasının bitki verimi ile birlikte 

N ve P alımını da artırdığı tespit edilmiştir (Kundu and Gaur 1984; Monib et al. 1984). 

Fosfat çözücü bakterilerin N2 fikserleri ile ikili aşılamalarında şeker pancarı veriminin 

%11,9-12,4, arpa veriminin %7,4-9,3, üçlü aşılamalarda ise şeker pancarı ve arpa 

veriminin sırasıyla %12,7 ve %9,3 artış gösterdiği bulunmuştur (Şahin et al. 2004). 

Bitki gelişimini teşvik edici bakterilerin tek aşılama ve azot gübresi ile yazlık buğday ve 

arpa verimi üzerine etkilerinin ele alındığı çalışmada Çakmakçı vd (2008) tarafından 

aşılamanın etkisinin bitki türü ve değerlendirme parametrelerine bağlı olarak değiştiği  

ve bazen olumsuz etkilerinin ortaya çıktığını belirtmişlerdir. 
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Arpa ve şeker pancarı tohumlarının fosfat bakterileri ile aşılanmasının arpada tohum 

verimi, şeker pancarında ise kök verimine etkisini araştıran Çakmakçı et al. (1999) B. 

megaterium ve B. Polymyxa bakterilerinin hem tek başına hem de birlikte uygulanması 

durumunda soğuk ve yüksek bölgelerde azot ve fosfor gübrelemesine maliyet 

bakımından eşdeğer olabileceğini belirlemişlerdir.  

Mısır bitkisinde bitki gelişimini artırıcı bakteri ile yapılan bir çalışmada (Thuar et al. 

2003) bakteri uygulamasının bitki gelişimini teşvik ettiği kök, gövde, boy ve ağırlığında 

önemli bir artışa sebep olduğunu açıklamışlardır.  

Bacillus, Burkholderia ve Pseudomonas cinslerine ait bakteri türleri ile yapılan bir 

çalışmada bakteri uygulamalarının şeker pancarı ve arpada verim ve verim unsurları ile 

kalite üzerine olumlu yönde etkide bulunduğu, ayrıca bütün bakteri aşılamalarının 

arpada tohum verimi üzerine artırıcı etki yaptığı ifade edilmiştir (Çakmakçı et al.  

2001). 

Arpanın tane ve ot verimi üzerine fosforlu gübrelerin ve FÇB etkisinin incelendiği bir 

çalışmada P.petida ve Mycorrhiza fosfat çözücü mikroorganizma olarak kullanılmıştır. 

Çalışma sonucunda Mycorrhiza ve FÇB’nin yalnız ve birlikte kullanımlarının tane 

verimi, ham protein ve kül oranını oldukça artırdığını ama NDF’yi düşürdüğünü 

belirlemişlerdir (Mehrvarz and Chaichi 2008). 

Yine arpanın gelişimi üzerine farklı azot bağlayıcı ve fosfat çözücü bakterilerin (B. 

megaterium, A. agilis, A. viscosus, A. aurescens) kontrollü şartlarda uygulaması 

sonucunda gövde ağırlığı, bitki yüksekliği, kök uzunluğu ve toplam kök sayısının 

etkilendiği tespit edilmiştir (Şahin vd 2010).  

Tarla denemelerinde uygun BGTB inokulasyonu ile baklagil dışı bitkilerde %10-25 

oranında bir verim artışının olabileceğine dikkat çekilmiştir (Çakmakçı et al. 2006). 
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Van Gölü havzasından izole edilen bazı BGTB’lerin buğday ve şeker pancarında tarla 

şartlarında etkisini inceleyen Erman vd (2010) azot ve fosforlu gübrelerin de 

uygulandığı çalışmanın sonunda arpada bazı bakteri izolatlarının azot ve fosfor 

uygulamalarından daha yüksek tane verimine sebep olduğuna, şeker pancarında ise  kök 

ve yaprak veriminin azot ve fosfor uygulanmasından elde edildiğine vurgu yapmışlardır. 

Kanada’da tarla şartlarında yürütülen bir çalışmada Chabot et al. (1996) fosforlu 

gübrenin farklı dozları (düşük, orta ve yüksek) ile R. phaseolisin iki suşu, Serretia sp., 

Pseudomonas sp. ve Rhizopus sp. suşları ele alınmıştır. Çalışma sonucunda baklagil 

olmayan sılajlık mısır ve lahananın büyüme ve gelişmesinde topraktaki elverişli fosfor 

dozuna bağlı olarak seçilecek uygun bakteri ırkları ile aşılamanın önemli derecede 

etkinliğinin sağlanabileceği tespit edilmiştir.  
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3. MATERYAL ve YÖNTEM 

3.1. Materyal 

3.1.1. Deneme yeri  

 

Çalışma 2009 ve 2010 yıllarında Doğu Anadolu Tarımsal Araştırma Enstitüsü’nün 

Erzurum-Merkez deneme alanlarında sulu şartlarda yürütülmüştür. 

3.1.2. Deneme yerinin iklim özellikleri 

Araştırmanın yürütüldüğü Erzurum ili Türkiye’nin doğusunda Doğu Anadolu 

Bölgesinde yer almaktadır. Denizden yüksekliği 1850 m olan deneme alanında 

denemenin yürütüldüğü yıllara ve uzun yıllar ortalamalarına ait yağış, sıcaklık ve nispi 

nem değerleri Çizelge 3.1’de verilmiştir. 

Çizelge 3.1. Erzurum ilinin 2009, 2010 ve uzun yıllar ortalamasına ait bazı iklim 

verileri
1
 

Aylar Aylık Toplam Yağış 

(mm) 
Aylık Ortalama Sıcaklık 

(
o
C) 

Aylık Ortalama Nispi 

Nem (%) 

 2009 2010 UYO 2009 2010 UYO 2009 2010 UYO 

Ocak 2,3 52,2 19,8 -12,1 -4,3 -9,7 82,4 84,0 77,0 

Şubat 18,8 14,8 24,8 -3,1 -1,8 -8,6 84,7 82,3 77,0 

Mart 51,1 82,2 31,0 -0,7 3,1 -2,8 73,8 69,1 75,0 

Nisan 42,7 54,2 58,4 4,3 5,6 5,4 64,6 71,3 66,0 

Mayıs 43,2 63,6 70,0 10,0 10,4 10,5 61,0 69,6 63,0 

Haziran 76,2 50,5 41,6 14,7 15,9 14,9 65,0 60,1 58,0 

Temmuz 29,2 55,5 26,2 17,2 19,5 19,3 60,7 56,0 52,0 

Ağustos 22,8 9,0 15,1 17,1 20,3 19,4 50,6 44,8 49,0 

Eylül 43,7 8,8 20,0 12,4 17,0 14,3 53,1 48,1 52,0 

Ekim 51,0 72,2 47,9 8,7 9,2 7,6 62,4 70,2 65,0 

Kasım 41,4 0,0 32,9 1,8 1,8 0,1 75,7 66,1 73,0 

Aralık 15,4 12,9 22,5 -1,1 -1,9 -6,6 84,7 76,6 78,0 

Top/Ort 437,8 475,9 410,2 5,8 7,9 5,3 68,2 66,5 65,4 
1
 Erzurum Meteoroloji Bölge Müdürlüğü Verileri 



19 

 

 

Denemenin ilk yılında Erzurum ili sıcaklık değeri (5,8
o
C) uzun yıllar ortalamasına 

(5,3
o
C) benzer olmuştur. Toplam yağış miktarı uzun yıllar ortalamasının üzerinde 

(437,8 mm) nispi nem değeri de (%68,2) uzun yıllar ortalamasına (%65,4) yakın 

seyretmiştir (Çizelge 3.1). Denemenin ilk yılında bitki gelişme döneminde aylara göre 

sıcaklık ortalaması 10,0-17,2
o
C arasında değişmiştir. Bu dönemdeki yaşış miktarı ise 

22,8-76,2 mm arasında değişmiştir (Şekil 3.1 ve Şekil 3.2). 

-20,0

-10,0

0,0

10,0

20,0

30,0

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

2009 2010 uzun yıllar

 

Şekil 3.1. Erzurum ilinin 2009, 2010 ve uzun yıllar ortalamasına ait sıcaklık değerleri 

Denemenin yürütüldüğü ikinci yılda sıcaklık ve yağış değerleri UYO’na nazaran 

değişiklik göstermiştir. Ortalama sıcaklık değeri (7,9
 o
C) uzun yıllar ortalamasından (5,3

 

o
C) yüksek olmuştur. Toplam yağış miktarı uzun yıllar ortalamasının üzerinde (475,9 

mm) nispi nem değeri de (%66,5) uzun yıllar ortalamasına (%65,4) yakın seyretmiştir 

(Çizelge 3.1). Denemenin ikinci yılında bitki gelişme döneminde aylık ortalama sıcaklık 

değerleri 10,4-20,3
 o

C arasında değişmiş ve ilk yıla göre daha sıcak olmuştur. Bu 

dönemdeki yağış miktarı ise 9,0-63,6 mm arasında değişmiştir (Şekil 3.1 ve Şekil 

3.2).Yağış miktarı her iki yılda da uzun yıllar ortalamasına göre oldukça değişken 

olmakla birlikte aylara dağılımı da düzensizlik göstermektedir. (Şekil 3.2). 
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Şekil 3.2. Erzurum ilinin 2009, 2010 ve uzun yıllar ortalamasına ait yağış değerleri  

Denemenin yürütüldüğü bu iki yılın iklim verilerinin aylara dağılımındaki bu farklılık 

doğrultusunda birinci yıl yağış Haziran ayında fazla olmuş ikinci yıl ise yaz ayları sıcak 

geçmiştir. İlk yıl 22 Haziran ikinci yıl ise 16 Haziran ve 18 Temmuzda şiddetli yağmur 

ve dolu yağışı olmuştur. 

3.1.3. Deneme yerinin toprak özellikleri 

Deneme alanından 0-20 cm derinlikten alınan toprak örneklerinin bazı fiziksel ve 

kimyasal analizleri Ankara Toprak ve Gübre Araştırma Enstitüsü Toprak Analizi 

Laboratuarı’nda yapılmış olup analiz sonuçları Çizelge 3.2’de verilmiştir. 

Denemenin ilk yılının yürütüldüğü araziden alınan toprak analiz sonuçları Aydeniz 

(1985)’e göre değerlendirildiğinde; araştırma alanından alınan toprak örnekleri killi-tınlı 

bünyeli, hafif alkali reaksiyonlu, organik madde içeriği az, orta derecede tuzlu, 

potasyum yönünden zengin ve fosfor yönünden yeterli seviyededir (Çizelge 3.2). 
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Denemenin ikinci yılının yürütüldüğü alandan alınan toprak örneklerinin analiz 

sonuçlarında ise toprakların; killi-tınlı, hafif asit reaksiyonlu, organik maddece fakir, 

kireçli, tuzsuz, potasyum ve fosfor içeriğinin oldukça fazla olduğu tespit edilmiştir. 

Çizelge 3.2. Denemenin yürütüldüğü toprakların analiz sonuçları 

Yıllar 2009 2010 

Su ile doymuşluk (%) 62 64 

Bünye sınıfı CL CL 

EC (ds/m) 1,078 3,54 

Toplam tuz (%) 0,043 0,12 

pH 7,80 6,37 

Kireç (%) 1,11 1,15 

Fosfor (kg/da) 16,14 29,00 

Potasyum (kg/da) 219,99 201,0 

Organik madde (%)  1,24 1,15 

Toplam azot (%) 0,06 0,02 

3.1.4. Denemede kullanılan yem bezelyesi çeşitleri ve özellikleri 

Denemede bitki materyali olarak Uludağ Üniversitesi Ziraat Fakültesi Tarla Bitkileri 

Bölümünden temin edilen Kirazlı ve Ürünlü yem bezelyesi (Pisum sativum L.) çeşitleri 

kullanılmıştır. Denemede kullanılan yem bezelyesi (Pisum sativum L.) çeşitlerinin genel 

özellikleri Çizelge 3.3’de sunulmuştur. 

Çizelge 3.3. Denemede kullanılan yem bezelyesi çeşitlerinin genel özellikleri 

Çeşit Adı Morfolojik Özellikleri Islah Eden Kuruluş 

Kirazlı Yarı Yapraklı, Kırmızı Çiçekli Uludağ Üni. Zir. Fak. 

Ürünlü Normal Yapraklı, Beyaz Çiçekli Uludağ Üni. Zir. Fak. 
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3.1.5. Denemede kullanılan gübre ve bakterilerin özellikleri 

Denemede gübre olarak fosforlu gübre (%43-45 P2O5 içeren triple süper fosfat), fosfor 

çözücü bakteri ve azot bağlayıcı bakteri kullanılmıştır. Denemede kullanılan bakterilerin 

genel özellikleri aşağıda özetlenmiştir.  

a- Azot bağlayıcı bakteri  

Bu amaçla bezelye cinsinde etkili olan Rhizobium leguminasorum bakterisi 

kullanılmıştır. Denemede kullanılan bakteri Ankara Toprak ve Gübre Araştırma 

Enstitüsü’nden temin edilmiştir. 

b- Fosfor çözücü bakteri  

Bu amaçla Arthrobacter agilis kullanılmıştır. Aşılama öncesi stokta -80 
o
C’de, %30 

gliserol ve sıvı besiyeri (Lauryl Broth) içerisinde muhafaza edilen bakteriler nutrient 

agar katı besi ortamına çizgi ekim yapılarak 27 
o
C’ye ayarlı inkübatörde 48 saat inkübe 

edilmiştir. İnkübasyon sonrası aşılamaya kadar geçen süreçteki işlemler Atatürk 

Üniversitesi Ziraat Fakültesi Bitki Koruma Bölümü öğretim elemanlarından Dr. M. 

Figen DÖNMEZ tarafından gerçekleştirilmiş ve 10
8
 CFU ml

-1
 yoğunluğunda hazırlanan 

kültür ile bezelye tohumları aşılanmıştır. 

3.2. Metot 

3.2.1. Deneme deseni ve parsel büyüklüğü 

Erzurum’da Doğu Anadolu Tarımsal Araştırma Enstitüsü merkez deneme alanında 

2009-2010 yıllarında yürütülen deneme şansa bağlı tam bloklar deneme deseninde 

bölünmüş parseller düzenlemesine göre üç tekrarlamalı olarak kurulmuştur. Denemede 

ekimler 20 cm sıra aralığında 5 m uzunluğundaki 5 sıraya yapılmıştır. Ana parsele 
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çeşitler (2) yerleştirilirken, alt parsele fosforun 3 (0, 3 ve 6 kg/da P2O5) ve bakterinin 4 

(aşısız, sadece Rhizobium leguminasorum, Arthrobacter agilis ve her iki bakteri birlikte) 

uygulamaları yerleştirilmiştir. Parsellerin başlarından 0,5 m ve kenarlarından birer sıra 

kenar tesiri olarak atıldıktan sonra geri kalan kısmın yarısı ot için kalan yarısı ise tohum 

için hasat edilmiştir. Ot hasadından sonra parselin devam eden kısmında kenar tesiri 

atılmamıştır. Dolayısıyla ot ve tohum hasadı için 0,6 x 2 m olmak üzere toplam 2,4 

m
2
’lik alan hasat edilmiştir.  

3.2.2. Kültürel uygulamalar  

Denemelerin kurulduğu tarlalar sonbahar ve ilkbaharda pulluk ile sürülmüş ve ekim 

öncesi diskaro geçirilmiştir. Ekimler her iki yılda da 5 Mayıs tarihinde metrekareye 100 

tohum (Uzun 1997) olacak şekilde elle yapılmıştır. Ankara Toprak ve Gübre Araştırma 

Enstitüsü’nden temin edilen Rhizobium leguminasorum bakterileri buzdolabında 

bekletilmiştir. Ekimden birkaç saat önce gölge yerde tohumlar şekerli su ile ıslatılmış 

daha sonra bakteri kültürü ile iyice karıştırılarak tohumlara bulaşması sağlanmıştır. 

Arthrobacter agilis aşılaması ise Atatürk Üniversitesi Ziraat Fakültesi Bitki Koruma 

Bölümünde ekim öncesi yaptırılmıştır.  

Deneme alanlarındaki yabancı otların mücadelesi ise sıra üzeri elle yolma sıra aralarının 

ise çapalanması ile sağlanmıştır. Her iki yıl için sulama bitkinin ihtiyacına göre 2009 

yılında 1 (17 Temmuz), 2010 yılında ise 3 kez (31 Mayıs-27 Haziran-13 Temmuz) 

yapılmıştır. Denemenin yapıldığı her iki yılda önemli hastalık ve zararlı etmeni ile 

karşılaşılmamıştır. Yaş ot hasadı alttaki baklaların tam olgunlaşıp tohum doldurmaya 

başladığı dönemde (tanelerin iz şeklinde baklada görüldükleri) (Tosun 1974; Açıkgöz 

2001) tırpanla biçilerek ilk yıl 24 Temmuz ikinci yıl 30 Temmuz tarihinde yapılmıştır. 

Tohum hasadı da yine tırpanla ilk yıl 20 Ağustos, ikinci yıl 24 Ağustos tarihinde 

gerçekleştirilmiştir. 
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3.2.3. Alınan gözlemler ve verilerin elde edilmesi 

Bitki boyu: Parsellerde tesadüfen seçilen 10 bitkide toprak yüzeyi ile en son yaprağın 

çıktığı boğum arasındaki mesafe ölçülmüş ve sonuçları cm olarak sunulmuştur (Sümerli 

vd 2002). 

Yatma indeksi: Tohum hasadı döneminde bitkiler tamamen sarardığında her parselde 5 

yerde bitkinin doğal boyu ölçülmüş, bu değer yatık bitki boyu olarak 

değerlendirilmiştir. Yatık bitki boyunun yeşil bitki boyuna oranlaması ile yatma indeksi 

bulunmuştur (Stelling 1989). 

Yaş ot verimi: Her bir parselde kenar tesirleri çıkarıldıktan sonra kalan 1,2 m
2’

lik 

alandaki bitkilerin alt baklaları tohum doldurmaya başladığı dönemde biçilmiş (Tosun 

1974; Açıkgöz 2001) ve sonuçları kg/da olarak sunulmuştur  

Kuru madde verimi: Parsellerde yaş ot hasadı yapıldıktan sonra her parselden 500 g ot 

örneği alınarak 70 
o
C’ye ayarlı fırında 48 saat sabit ağırlığa gelene kadar kurutulmuş ve 

alınan örneklerin kuru madde oranı ile yaş ot verimi çarpılmak suretiyle dekara kuru 

madde verimleri hesaplanarak sonuçları kg/da olarak sunulmuştur (Timurağaoğlu vd 

2004). 

Ot ham protein oranı: Kuru madde verimleri için alınan ot örnekleri 70 
o
C’ye ayarlı 

fırında sabit ağırlığa gelene kadar kurutulmuş ve alınan 0,3 g civarındaki ot örneğinde 

Kjeldahl metoduna göre toplam azot oranı belirlendikten sonra 6,25 katsayısı ile 

çarpılarak ham protein oranları hesaplanmıştır (Kacar 1972).
  

Ot ham protein verimi: Ham protein oranları ile kuru madde verimleri çarpılarak 

dekara ham protein verimleri hesaplanmıştır. 
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Asit deterjan fiber (ADF) oranı: Bitki hücre duvarındaki selüloz ve lignin miktarı 

ADF (Asit Deterjan Fiber) selüloz, hemiselüloz ve lignin miktarı da NDF (Nötr 

Deterjan Fiber) Van Soest analiz yöntemi (Goering and Van Soest 1970), ile Ankom 

teknolojiye göre yapılmıştır. ADF ve NDF tayininde kullanılan yöntem laboratuarlarda 

yaygın olarak kullanılan ADF ve NDF tayin yöntemleridir (Shenk and Barnes 1985). 1 

mm’lik elekten geçecek şekilde öğütülen ot örneklerinden yaklaşık 0,5 g kadarı daha 

önce daraları alınmış özel poşetlerine konulmuş ve ağızları ısıtıcı ile yapıştırıldıktan 

sonra ADF çözeltisi ile ANKOM Fiber Analiz cihazında bir saat süreyle kaynatılmıştır. 

Daha sonra cihazın içi boşaltılarak sıcak saf su ilave edilmiş 3-5 dakika çalkalanmıştır. 

Son olarakta soğuk saf su ile yıkanmıştır. Sonra numuneler aseton içerisinde 5 dakika 

bekletilmiş ve süzülmüştür. Süzülen örnekler 105
o
C fırında sabit ağırlığa gelinceye 

kadar kurutulmuş desikatörde soğuduktan sonra tartılarak aşağıdaki formül ile ADF 

oranları hesaplanmıştır (Anonymous 2004).  

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

(W1=Ankom fiber torba ağırlığı (g), W2=Örnek ağırlığı (g) W3=Ekstraksiyon sonrası 

torba ağırlığı (g), C=Boş torba düzeltme faktörü) 

Nötral deterjan fiber (NDF) oranı: Bir mm’lik elekten geçecek şekilde öğütülen ot 

örneklerinden yaklaşık 0,5 g kadarı daha önce daraları alınmış özel poşetlerine 

konulmuş ve ağızları ısıtıcı ile yapıştırılmıştır. Numuneler cihaza yerleştirildikten sonra 

NDF çözeltisi ile 20 g sodyum sülfit ilave edilerek hazırlanan 75 dakika kaynatılmıştır. 

Daha sonra cihazın içi boşaltılarak sıcak saf su ilave edilmiş 3-5 dakika çalkalanmış ve 

son olarak soğuk saf su ile yıkanmıştır. Sonra numuneler aseton içerisinde 5 dakika 

bekletilmiş ve süzülmüştür. Süzüldükten sonra 105
o
C’lık fırında sabit ağırlığa gelinceye 

kadar kurutulmuş desikatörde soğuduktan sonra tartılarak aşağıdaki formül ile NDF 

oranları hesaplanmıştır (Anonymus 2004).  

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



26 

 

 

(W1=Ankom fiber torba ağırlığı (g), W2=Örnek ağırlığı (g) W3=Ekstraksiyon sonrası 

torba ağırlığı (g), C=Boş torba düzeltme faktörü) 

Bitkide bakla sayısı: Tesadüfen seçilen 10 bitkide ana sap ve kardeşlerde bulunan 

toplam bakla sayısı sayılmış ve sonuçları adet olarak sunulmuştur (Ekiz 1983). 

Baklada tane sayısı: Seçilen 10 bitkide ana sapta ilk baklanın çıktığı boğumdan bir 

sonraki boğumda bulunan bakladaki taneler sayılmış ve sonuçları adet olarak 

sunulmuştur (Sümerli vd 2002). 

Tohum verimi: Alt baklalar kuruduğu dönemde (Açıkgöz vd 2001; Timurağaoğlu vd 

2004) hasat edilen bitkiler harmanlandıktan sonra elde edilen tohumları tartılarak 

verimleri kg/da cinsinden sunulmuştur.  

1000 tane ağırlığı: Her parselden elde edilen tohumlardan 4 tekrarlamalı olarak 100 

adet tohum sayılmış ve hassas terazide tartılarak ortalaması alınmış ve sonucunun 10 ile 

çarpılması suretiyle 1000 tane ağırlığı hesaplanmıştır (Şehirali 1997). 

Tohum ham protein oranı: Tohumlar azot analizi yapmak için öğütülmüş ve alınan 

0,3 g civarındaki örnekler Kjeldahl metoduna göre toplam azot oranı belirlendikten 

sonra 6,25 katsayısı ile çarpılarak ham protein oranları hesaplanmıştır (Kacar 1972). 

Hasat indeksi: Tohum veriminin biyolojik verime oranlanmasıyla hesaplanmıştır 

(Crothers and Westermann 1976, Heneise and Murray 1980). 

Biyolojik verim: Her parsel kuruduktan sonra tamamen hasat edilip tohumlarla birlikte 

tartılmış ve daha sonra bu veriler dekara çevrilerek sonuçları kg/da cinsinden 

sunulmuştur (Timurağaoğlu vd 2004). 
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3.2.4.Verilerin değerlendirilmesi  

Araştırmada elde edilen veriler SPSS bilgisayar paket programı kullanılarak yıların tek 

analizi bölünen parseller birleşik analizi ise bölünen bölünmüş parseller deneme 

desenine göre varyans analizi yapılmış ve ortalamaların karşılaştırılmasında Duncan 

testi kullanılmıştır (Yıldız ve Bircan 1994). 
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4. ARAŞTIRMA BULGULARI ve TARTIŞMA 

4.1. Bitki Boyu  

Fosforlu gübre ve BGTB uygulamalarının Kirazlı ve Ürünlü bezelye çeşitlerinde bitki 

boyu üzerine etkilerini belirlemek amacıyla yapılan varyans analizi sonuçları Çizelge 

4.1’de sunulmuştur. 

Çizelge 4.1. Yem bezelyesi çeşitlerinde uygulamaların bitki boyuna etkileri ile ilgili 

varyans analizi sonuçları
1
 

V. K. S.D 
F Değerleri 

2009 2010 Ortalama 

Blok 2 0,551 0,436 7,712 

Yıl 1   73,833* 

Hata1 2    

Çeşit 1 10,120 9,375 132,978** 

Çeşit x Yıl 1   0,263 

Hata 2 92    

Fosfor 2 2,811 0,134 0,273 

Bakteri 3 0,880 4,141* 2,722* 

Fosfor x Bakteri 6 3,894** 0,363 0,662 

Fosfor x Yıl  2   1,088 

Fosfor x Çeşit 2 2,198 0,192 0,709 

Bakteri x Yıl 3   1,931 

Bakteri x Çeşit 3 2,905* 3,776* 2,889* 

Çeşit x Fos. x Bak.  6 3,056* 0,158  

Fos. x Yıl x Çeşit 2   0,446 

Bak. x Yıl x Çeşit 3   2,269 

Bak. x Yıl x Fosfor 6   1,407 

Fos. x Yıl x Bak. x Çeş. 12   0,966 

Yıllarda Hata 2 44    

Hata 3 92    
1
*0.05 seviyesinde, ** 0.01 seviyesinde önemlidir. 
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Çizelge 4.1’in incelenmesinden anlaşılacağı gibi ilk yılda ele alınan uygulamaların bitki 

boyu üzerine önemli bir etkisi olmamıştır. Ancak fosfor x bakteri (p<0,01) bakteri x 

çeşit ve çeşit x fosfor x bakteri interaksiyonları (p<0,05) önemli olmuştur. 

Denemenin ikinci yılında bitki boyu üzerine bakteri uygulamalarının etkisi önemli 

olmuştur (p<0,05). Aynı şekilde  bakteri x çeşit interaksiyonuda %5’de önemli 

bulunmuştur.  

Yılların birleşik analizinde bitki boyu üzerine çeşit uygulamaları %1’de, yıl ve bakteri 

uygulamaları ise %5’de önemlilik arzederken, fosfor uygulamalarının etkisi istatistiki 

anlamda önemli olmamıştır.  

Denemenin her iki yılında çeşitler arasında bitki boyu yönünden önemli farklılıklar 

ortaya çıkmamıştır. İlk yılda Kirazlı çeşidinde 67,0 cm olan bitki boyu, Ürünlü 

çeşidinde 52,6 cm olmuştur. Bu değerler denemenin ikinci yılında Kirazlı çeşidi için 

77,6 cm, Ürünlü çeşidi için 61,8 cm olmuştur (Çizelge 4.2). 

Ortalama 64,8 cm olan bitki boyu fosforlu gübre uygulamalarına bağlı olarak 64,4 cm 

ile 65,5 cm arasında değişmiştir (Çizelge 4.2) bakteri uygulamalarının denemenin ilk 

yılında bitki boyu üzerine önemli bir etkisi olmamıştır. İlk yılda ortalama 59,8 cm olan 

bitki boyu bakteri uygulamalarına bağlı olarak 58,6 ile 60,9 cm arasında değişmiştir. 

İkinci yılda bakteri uygulamasına bağlı olarak bitki boyu 66,3 ile 74,9 cm arasında 

değişmiş ve ortaya çıkan bu fark istatistiki açıdan %5 düzeyinde önemli olmuştur. 

Rhizobium ile aşılanan parsellerdeki bitki boyu diğerlerine göre daha yüksek olmuştur 

Ancak aşılanmayan parsele ait değerler en yüksek ve en düşük bitki boyu grupları ile 

benzerlik sergilemiştir (Çizelge 4.2).   

Yılların birleşik analizinde de ikinci yılın sonuçlarına benzer bir durum ortaya çıkmıştır. 

68,0 cm ile en yüksek bitki boyu Rhizobium aşılanan parsellerde kaydedilmiştir. 
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Çizelge 4.2. BGTB ve fosforlu gübre uygulamalarının Kirazlı ve Ürünlü Bezelye 

çeşitlerinin ortalama bitki boyu değerleri (cm)
 1

 

 

Çeşit 

 

Fosfor 

Bitki Gelişimini Teşvik Edici Bakteriler 

K RL AA RL+AA Ortalama 

 

 

Kirazlı 

2009 yılı 

P0 56,0 73,8 65,4 64,5 64,9 

P1 66,2 73,6 70,3 62,3 68,1 

P2 68,8 65,5 65,9 72,1 68,1 

Ortalama 63,7 71,0 67,2 66,3 67,0 

 

Ürünlü 

P0 58,0 49,8 48,8 52,3 52,2 

P1 52,9 53,6 65,9 50,0 55,6 

P2 49,7 49,2 47,8 53,4 50,0 

Ortalama 53,5 50,9 54,2 51,9 52,6 

 

Ortalama 

P0 57,0 61,8 57,1 58,4 58,6  

P1 59,6 63,6 68,1 56,2 61,9  

P2 59,3 57,4 56,9 62,8 59,1  

Ortalama 58,6  60,9  60,7  59,1  59,8 B 

 

 

Kirazlı 

2010 yılı 

P0 75,3 81,5 78,7 79,1 78,7 

P1 72,0 78,5 77,4 76,6 76,1 

P2 73,3 84,1 76,1 78,4 78,0 

Ortalama 73,5 81,4 77,4 78,0 77,6 

 

Ürünlü 

P0 69,0 64,5 57,5 56,0 61,8 

P1 65,5 69,2 53,9 59,2 62,0 

P2 65,7 71,8 54,4 55,1 61,8 

Ortalama 66,7 68,5 55,3 56,8 61,8 

 

Ortalama 

P0 72,2 73,0 68,1 67,6 70,2 

P1 68,8 73,9 65,7 67,9 69,0 

P2 69,5 78,0 65,3 66,8 69,9 

Ortalama 70,1 ab 74,9 a 66,3 b 67,4 b 69,7 A 

 

 

Kirazlı 

Ortalama 

P0 65,7 77,7 72,1 71,8 71,8 

P1 69,1 76,1 73,9 69,5 72,2 

P2 71,1 74,9 71,0 75,3 73,1 

Ortalama 68,6 76,2 72,3 72,2 72,4 A 

 

Ürünlü 

P0 63,5 57,1 53,1 54,1 57,0 

P1 59,2 61,4 59,9 54,6 58,8 

P2 57,7 60,6 51,1 54,3 55,9 

Ortalama 60,1 59,7 54,7 54,3 57,2 B 

 

Ortalama 

P0 64,6 67,4 62,6 63,0 64,4 

P1 64,2 68,8 66,9 62,1 65,5 

P2 64,4 67,8 61,1 64,8 64,5 

Ortalama 64,4 ab 68,0 a 63,5 b 63,3 b 64,8 
1
Farklı büyük ve küçük harfle işaretlenen ortalamalar sırasıyla %1 ve %5 düzeyinde önemlidir. 
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Şekil 4.1. Denemenin ilk yılında fosfor ve BGTB uygulamaları karşısında elde edilen 

bitki boyu değerleri 

Denemede fosfor uygulanmayan parsellerde bitki boyu üzerine Rhizobium daha etkili 

olurken, 3 kg/da P2O5 uygulamasında Arthrobacter agilis daha etkili olmuştur (Şekil 

4.1). Geleneksel tarımda önerilen fosfor dozuna ulaşıldığında ise RL ve AA karışımı en 

iyi sonucu vermiştir. Ortaya çıkan bu farklı tepki denemenin ilk yılında fosfor x bakteri 

interaksiyonunun önemli çıkmasında rol oynamıştır. Bu durumu topraktaki besin 

elementi yoğunluğuna göre bakteri çeşitlerinin etkinliğinin değişebileceği şeklinde 

yorumlamak mümkündür. 

Fosfatın bitkiler tarafından alınabilirliği için fosfataz enzimi aracılığı ile çözünmesi 

gerekmektedir. Bu amaçla fosfataz salgılayan bakteriler mikrobiyal gübre olarak 

verilmektedir (Ülgen 1975; Gürbüzer vd 1984; Küçük ve Güler 2009). Ancak toprakta 

da doğal olarak bu enzimler bulunmaktadır. Toprakta yeterli enzim bulunması ve 

deneme alanı topraklarının fosfor yönünden zengin olması denemede fosforlu gübre ve 

FÇB uygulamalarına tepki çıkmamasında etkili olmuş olabilir.  
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Toprak bakterilerinden Rhizobium cinsine ait bakteriler de önemli düzeylerde asit 

fosfataz aktivite göstererek organik fosfatı çözebilmekte fosforu çözebilen 

mikroorganizmalarla bitkilerin aşılanması sonucunda, çözünen fosforun bitki tarafından 

alımıyla bitki gelişimi olumlu olarak etkilenebilmektedir (Hader and Chakrabartty 1993; 

Abd-Alla 1994; Erman et al. 2009). Bu durum denemede Rhizobium uygulamalarının 

etkinliğine katkı sağlamış olabilir. 

Denemenin ilk yılında bakteri uygulamalarına bağlı olarak bitki boyu 58,6-60,9 cm 

ikinci yıl ise 66,3-74,9 cm arasında kaydedilmiş, ortaya çıkan bu değişim özellikle 

denemenin ikinci yılında istatistiksel olarak önemli bulunmuştur (Çizelge 4.2). Bunun 

sonucu olarak, yılların  birleşik analizinde  Kirazlı çeşidinin boy uzunluğu istatistiki 

manada Ürünlüye göre daha yüksek olmuştur (Şekil4.2).  

 

Şekil 4.2. Denemenin ikinci yılında BGTB uygulamaları karşısında çeşitlerin bitki boyu 

değerleri 

Denemenin ikinci yılında bakteri uygulamaları çeşitler arasında farklı sonuçlara neden 

olmuştur. Kirazlı çeşidi farklı bakteri uygulamalarına aynı tepkiyi gösterirken, Ürünlü 

çeşidi AA’nın yer aldığı uygulamalarda bitki boyu yönünden kontrol ve RL 

uygulamasına göre daha düşük tepki göstermiştir. Bu durum ikinci yılda çeşit x bakteri 

interaksiyonunun önemli çıkmasına neden olmuştur. Mikrobiyal gübre olarak uygulanan 

bakterilerin etkinliği diğer faktörlerin yanı sıra bitki çeşidine göre değişmektedir (Pal 
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1998; Çakmakçı et al. 1999; Çakmakçı 2005). Burada ortaya çıkan durum aynı türde 

bile bakteriye tepkinin çeşitlere göre değiştiğini göstermektedir. 

İkinci yılda Rhizobium uygulanan parsellerde 74,9 cm  ile en yüksek bitki boyu 

kaydedilirken, bunu 70,1 cm ile bakteri uygulanmayan parseller izlemiştir. Fosfor 

çözücü bakterinin yalnız veya Rhizobium ile birlikte uygulandığı parsellerden ise daha 

düşük değerler kaydedilmiştir (Çizelge 4.2). 

Yılların birleştirildiği analizde çeşit uygulamaları %1’de önemli olurken yıl ve bakteri 

uygulamaları ile bakteri x çeşit interaksiyonu da %5’de önemli olmuştur. Çizelge 

4.2’deki verilere göre yarı-yapraklı bir çeşit olan Kirazlı’nın normal yapraklı olan 

Ürünlü’ye göre daha uzun olduğunu iddia etmemiz mümkündür. Gerçekten de yarı-

yapraklı olan Kirazlı, sülükleri sayesinde birbirine tutunarak gelişmekte bu da onun 

ayakta kalmasını sağlamaktadır. Bu çalışmada ortaya çıkan duruma benzer olarak yarı-

yapraklı hatların sülükleri sayesinde birbirine tutunup normal yapraklılara göre daha dik 

gelişme gösterdiğini birçok araştırıcı bildirmektedir (Wehner and Gritton 1981; Pyke 

and Hedley 1983; Heath and Hebblethwaite 1985; Stelling 1989; Jones 1991; Martin et 

al. 1994; Uzun 1997).  

Ortalamalara göre Kirazlı çeşidi 72,4 cm, Ürünlü çeşidi 57,2 cm bitki boyu değerine 

sahip olmuşlardır (Şekil 4.3). Fosfor uygulamaları arasında önemli bir farklılık 

görülmezken bakteri uygulamaları arasında önemli farklılıklar görülmüştür. Sırasıyla 

68,0 ve 64,4 cm değeriyle yalnızca RL uygulanan parseller ile kontrol parseller önde 

gelirken, bunu sırasıyla 63,5 cm ve 63,3 cm değerleriyle yalnız AA uygulanan parseller 

ve iki bakterinin birlikte uygulandığı parseller izlemiştir (Çizelge 4.2).  

Azot bitkiler tarafından topraktan en fazla alınan ve tarım topraklarında eksikliği en 

fazla hissedilen besin elementidir. Baklagiller Rhizobium ortak yaşamı sayesinde bir 

besin elementine toprağa bağımlı kalmaksızın sahip olabilmektedir. Her ne kadar 

toprakta Rhizobium bulunsa da uzun yıllar baklagil ekilmeyen topraklarda yoğunluğu 

azalmakta veya etkinliği düşmektedir (Ülgen 1975; Ersin 1978). Bu durumda aşılama 
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oldukça etkili olmaktadır (Tan ve Serin 1995). Nitekim bu çalışmada Rhizobium 

aşılamasına ortaya çıkan tepkide bu durum etkili olabilir. 

 

Şekil 4.3. İki yıl ortalamalarına göre BGTB uygulamaları karşısında çeşitlerin bitki 

boyu değerlerinin değişimi 

Denemede yıllara göre aşılamaya çeşitler farklı tepki göstermiştir. Aşılama ile her iki 

çeşitte de boy artışı ortaya çıkarken bu çıkış seyri farklı olmuştur. İlk yıl RL aşılaması 

ile Kirazlı AA aşılaması ile Ürünlü boy artışı sergilerken ikinci yıl her iki çeşitte RL 

uygulamasında en uzun boya ulaşmıştır.  Ortaya çıkan bu durum bakteri etkinliğinin 

yıllara göre çeşitler üzerinde farklı etki yapmasından kaynaklanmıştır. Çünkü bakterinin 

etkinliği çeşide, toprak şartlarına ve iklime bağlı olarak değişmektedir (Dobbelaere et 

al. 2003; Şahin et al. 2004; Lucy et al. 2004; Khalid et al. 2004; Çakmakçı et al. 2006). 

4.2. Yatma İndeksi 

Ürünlü ve Kirazlı bezelye çeşitlerinde fosforlu gübre, fosfor çözücü bakteri ve azot 

bağlayıcı bakteri uygulamalarının yatma indeksi üzerine etkilerini belirlemek amacıyla 

yapılan varyans analizi sonuçları Çizelge 4.3’de sunulmuştur. 
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Çizelge 4.3. Kirazlı ve Ürünlü bezelye çeşitlerinde uygulamaların yatma indeksi 

değerine etkileri ile ilgili varyans analizi sonuçları
1
 

V. K. S.D 
F Değerleri 

2009 2010 Ortalama 

Blok 2 10,498 0,608 1,637 

Yıl 1   8,020 

Hata1 2    

Çeşit 1 5,586 2,327 6,093* 

Çeşit x Yıl 1   1,395 

Hata 2 92    

Fosfor 2 6,344** 5,833** 5,746** 

Bakteri 3 6,328** 3,957* 6,262** 

Fosfor x Bakteri 6 3,677** 2,740* 4,304** 

Fosfor x Yıl  2   6,609** 

Fosfor x Çeşit 2 6,653** 1,647 4,774* 

Bakteri x Yıl 3   4,375** 

Bakteri x Çeşit 3 3,271* 6,137** 0,187 

Çeşit x Fos. x Bak.  6 1,902 2,740  

Fos. x Yıl x Çeşit 2   4,131* 

Bak. x Yıl x Çeşit 3   9,020** 

Bak. x Yıl x Fosfor 6   2,276* 

Fos. x Yıl x Bak. x Çeş. 12   1,814 

Yıllarda Hata 2 44    

Hata 3 92    
1
*0.05 seviyesinde, ** 0.01 seviyesinde önemlidir. 

Çizelge 4.3’ün incelenmesinden anlaşılacağı gibi ilk yılda fosfor ve bakteri 

uygulamaları yatma indeksi değeri üzerine önemli etkide bulunmuştur. Fosfor x bakteri 

ve fosfor x çeşit interaksiyonları çok önemli (p<0,01) olurken, bakteri x çeşit 

interaksiyonuda %5’de önemli olmuştur.  
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Denemenin ikinci yılında yine fosfor uygulaması %1’de önemli olurken ve bakteri 

uygulamalarının da önemli olduğu kaydedilmiştir (p<0,05). Buda bakteri x çeşit 

interaksiyonunun %1’de önemliliğine yol açmıştır. Fosfor x bakteri interaksiyonu ise 

%5’de  önemli olmuştur. 

Yılların birleşik analizinde yatma indeksi yönünden çeşitler arasında %5 düzeyinde 

farklılık ortaya çıkarken, fosfor ve bakteri uygulamaları ile yıl x fosfor, fosfor x bakteri, 

bakteri x yıl, yıl x bakteri x çeşit interaksiyonları %1 ihtimal seviyesinde farklılık 

sergilemiştir. Çeşit x fosfor, yıl x çeşit x fosfor ve bakteri x yıl x fosfor interaksiyonları 

ise %5’de önemli olmuştur.  

Denemenin birinci ve ikinci yılında çeşitler arasında yatma indeksi yönünden önemli 

farklılıklar ortaya çıkmamıştır.  İlk yılda yatma indeksi değeri Kirazlı çeşidinde %31,6 

Ürünlü çeşidinde %35,5 olmuştur. Bu değerler denemenin ikinci yılında Kirazlı çeşidi 

için % 26,3 ile Ürünlü çeşidi için % 27,7 olmuştur (Çizelge 4.4). 

Denemenin her iki yılında da fosforlu gübre uygulaması yatma indeksi üzerinde etkili 

olmuştur (p<0,01). Denemenin ilk yılında artan fosfor dozlarına bağlı olarak yatma 

indeksi değerleri de artış göstermiştir. Fosfor verilmeyen parsellerde %30,2 olan yatma 

indeksi en yüksek fosfor uygulamasında %37,1’e çıkmıştır. Denemenin ikinci yılında 

dekara 3 kg  P2O5 uygulanan parsellerde kaydedilen yatma indeksi değeri (%30,4) diğer 

iki uygulamadan daha yüksek olmuştur (Çizelge 4.4). 
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Çizelge 4.4. BGTB ve fosforlu gübre uygulanan yem bezelyesi çeşitlerine ait ortalama 

yatma indeksi değerleri (%)
1
 

Çeşit Fosfor 

Bitki Gelişimini Teşvik Edici Bakteriler 

K RL AA RL+AA Ortalama 

Kirazlı 

2009 yılı 

P0 40,3 22,3 28,9 35,3 31,7 

P1 40,5 26 26,9 33,1 31,6 

P2 28,4 25,7 34,9 37,2 31,6 

Ortalama 36,4 24,7 30,2 35,2 31,6 

Ürünlü 

P0 29,9 25,9 27,9 30,7 28,6 

P1 47,0 27,3 33,7 33,4 35,4 

P2 43,3 44,2 53,8 29,1 42,6 

Ortalama 40,1 32,5 38,5 31,1 35,5 

Ortalama 

P0 35,1 24,1 28,4 33,0 30,2 B 

P1 43,8 26,7 30,3 33,3 33,5 AB 

P2 35,9 35,0 44,4 33,2 37,1 A 

Ortalama 38,2 A 28,6 C 34,4 AB 33,1 B 33,6 

Kirazlı 

2010 yılı 

P0 24,1 21,9 29,3 20,3 23,9 

P1 30,6 29,7 28,8 37,1 31,6 

P2 23,9 27,3 23,5 18,8 23,4 

Ortalama 26,2 26,3 27,2 25,4 26,3 

Ürünlü 

P0 21,8 26,7 21,3 37,7 26,9 

P1 34,2 20,2 21,2 41,5 29,3 

P2 29,5 26,1 22,2 29,4 26,8 

Ortalama 28,5 24,3 21,6 36,2 27,7 

Ortalama 

P0 23,0 24,3 25,3 29,0 25,4 B 

P1 32,4 25,0 25,0 39,3 30,4 A 

P2 26,7 26,7 22,9 24,1 25,1 B 

Ortalama 27,4 ab 25,3 b 24,4 b 30,8 a 27,0 

Kirazlı 

Ortalama 

P0 32,3 22,1 29,2 27,9 27,9 

P1 35,6 27,9 27,9 35,1 31,6 

P2 26,2 26,5 29,2 28,0 27,5 

Ortalama 31,4 25,5 28,8 30,3 29,0 b 

Ürünlü 

P0 25,9 26,4 24,6 34,2 27,8 

P1 40,7 23,7 27,5 37,5 32,4 

P2 36,5 35,2 38,0 29,3 34,8 

Ortalama 34,4 28,4 30,0 33,7 31,6 a 

Ortalama 

P0 29,1 24,3 26,9 31,1 27,8 B 

P1 38,2 25,8 27,7 36,3 32,0 A 

P2 31,4 30,9 33,6 28,7 31,1 A  

Ortalama 32,9 A 27,0 C 29,4 B 32,0 AB 30,3 
1
Farklı büyük ve küçük harfle işaretlenen ortalamalar sırasıyla %1 ve %5 düzeyinde önemlidir. 
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İlk yıl verilen fosforlu gübreye bağlı olarak bakteri uygulamaları arasındaki ilişki de 

önemlilik göstermiştir. Şekil 4.4’deki fosforlu gübre ve bakteri uygulaması arasındaki 

ilişki incelendiğinde kontrol ve 3 kg/da P2O5 uygulamalarında en yüksek yatma indeksi 

değerleri aşılama yapılmayan parsellerde kaydedilirken, 6 kg/da P2O5 uygulamasında 

AA ile aşılanan parsellerde en yüksek yatma indeksi değerine ulaşılmıştır. Bu durum 

topraktaki fosfor durumuna göre fosfor çözücü bakteriye gösterilen tepkinin 

farklılığından (Kim et al. 1990; Shekhar and Sharma 1991; Verma et al.1998) 

kaynaklanmıştır. 
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Şekil 4.4. Denemenin  ilk yılında fosfor ile BGTB uygulamalarına ilişkin yatma indeksi 

değerleri 

Denemenin ilk yılında yine çeşitlerin fosfora tepkisi arasında önemli bir farklılık 

sergilenmiştir. Kirazlı çeşidi fosfor uygulamaları karşısında ortalama %31,6 yatma 

indeksi değerine sahip olmuş ve fosfor dozlarından etkilenmezken, Ürünlü çeşidinde 

artan fosfor dozlarına bağlı olarak  yatma indeksi yükselmiştir (Şekil 4.5). Sonuç olarak 

çeşit x fosfor interaksiyonu önemli çıkmıştır.  
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Şekil 4.5. Denemenin ilk yılında çeşitlerin fosfor uygulamalarına ilişkin yatma indeksi 

değerleri 

Yine denemenin ilk yılında ortalama %33,6 olan yatma indeksi değeri bakteri 

uygulamalarına bağlı olarak %28,6 ile %38,2 arasında değişmiştir. Bakteri aşılanmayan 

parsellerde Ürünlü ve Kirazlı çeşitleri daha yüksek yatma indeksi değerine sahip 

olurken, diğer uygulamalarda iki çeşit birbirine aksi yönde gelişen değerlere sahip 

olmuşlardır. Bu durum bakteri x çeşit interaksiyonuna neden olmuştur (Şekil 4.6).  
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Şekil 4.6. Denemenin ilk yılında çeşitlerin BGTB uygulamalarına ilişkin yatma indeksi 

değerleri 
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Denemenin ikinci yılında bakteri uygulanmayan ve Rhizobium uygulanan parsellerde 

çeşitler arasında bariz bir fark göze çarpmazken, AA uygulanan parsellerde Kirazlı, 

RL+AA uygulanan parsellerde ise Ürünlü çeşidinde yatma indeksi daha yüksek 

olmuştur. Bu durum bakteri x çeşit uygulamasının denemenin ikinci yılında önemli 

çıkmasına yol açmıştır (Çizelge 4.4 ve Şekil 4.7). Ortaya çıkan bu durum topraktaki 

mikroorganizma yoğunluğuna göre çeşitlerin tepkisinin farklı olduğu şeklinde 

yorumlanabilir.  
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Şekil 4.7. Denemenin ikinci yılında çeşitlerin BGTB uygulamalarına ilişkin yatma 

indeksi değerleri 

Birleşik analiz sonuçlarına göre çeşitlerin yatma indeksi değerlerinde önemli farklılık 

ortaya çıkmıştır (P<0,05). Elde edilen sonuçlara göre Ürünlü çeşidi Kirazlı çeşidine 

göre daha dik gelişme göstermiştir. Her ne kadar yarı yapraklı çeşitlerin daha dik 

geliştiği ifade edilse de (Heath and Hebblewaite 1984, Uzun et al. 2005 ) tohum hasadı 

döneminde bu farkın ortadan kalktığı dile getirilmektedir (Bilgili et al. 2010). Bu 

çalışmada yatma indeksi değerleri tohum hasadı döneminde elde edilmiştir. Yarı 

yapraklı Kirazlı çeşidinde beklenen değerlerin ortaya çıkmaması hasat dönemi ile ilgili 

olmuştur. Bitki boyu daha kısa olan Ürünlü çeşidinde oransal değerlendirmede bölen 
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olarak daha düşük değerler yer aldığı için yatma indeksi değeride yüksek çıkmış 

olabilir. Diğer yandan kısa boylu olması nedenyle Ürünlü çeşidi daha az yatmış olabilir. 

 Bakteri uygulamalarında birinci yıl kontrol grubu (%38,2) ikinci yılda her iki 

bakterinin birlikte uygulanması (%30,8) ile en iyi sonuçlar alınmıştır. Buna ilaveten 

ortalama olarak da yine bakteri uygulanmayan parsellerde (%32,9) en iyi sonuç elde 

edilmiştir. Yine fosfor uygulamaları ile bakteri uygulamaları arasında da önemli 

farklılıklar ortaya çıkmıştır. En yüksek yatma indeksi değeri %38,2 ile 3 kg/da P2O5 

uygulanan ve bakteri uygulanmayan parsellerde kaydedilirken, en düşük değerde %24,3 

ile gübre uygulanmayan Rhizobium’lu parsellerden alınmıştır (Şekil 4.8). 
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Şekil 4.8. BGTB ve fosfor uygulamalarının yatma indeksi değerlerine etkisinin 

karşılaştırılması 

Birleşik analiz sonuçlarında bakteri uygulamalarının yatma indeksi üzerine etkisi 

farklılık sergilemiştir. En yüksek yatma indeksi değeri kontrol parsellerinde 

kaydedilirken, en düşük değer Rhizobium aşılaması yapılan parsellerde ölçülmüştür. 

Fosfor çözücünün yer aldığı parsellerde ise Rhizobium aşılanan parsellere göre kısmen 

artış kaydedilmiştir. Rhizobium aşılamasında bitkilerin daha yatık gelişmesi azot alımı 
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ile ilgili olabilir. Çünkü fazla azot alan bitkilerin yatmaya hassasiyeti artmaktadır 

(Aydemir 1992; Yıldız 2008).  

Denemenin yürütüldüğü çeşitler uygulamalar açısından önemli farklılık (P<0,05) 

sergilemiş olup bu sonuç fosfor ve bakteri uygulamalarınında önemliliğe (P<0,01) ve 

tepki farklılığı sonucu interaksiyonlarda önemliliğe yol açmıştır. Fosfor x bakteri, fosfor 

x yıl interaksiyonları da %1 ihtimal seviyesinde önemli olmuştur. Birinci yıl artan fosfor 

uygulamaları ile yatma indeksi değeri artmıştır, ikinci yılda ise kontrol ve 6 kg/da P2O5  

uygulamaları birbirine yakın sonuçlar verirken 3 kg/da P2O5 uygulamasında en yüksek 

değer kaydedilmiştir (Şekil 4.9). 
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Şekil 4.9 Fosfor ve yıl uygulamalarının yatma indeksi değerlerine etkisinin 

karşılaştırılması 

Fosfor uygulamaları çeşitler arasında da önemli farklılıklara (P<0,05) neden olmuştur. 

Kirazlı %31,6 değeri ile dekara 3 kg fosfor uygulandığında Ürünlü %34,8 değeri ile 

dekara 6 kg fosfor uygulandığında en iyi değeri vermişlerdir (Şekil 4.10).  
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Şekil 4.10. Çeşit ve fosfor uygulamalarına ilişkin yatma indeksi değerleri 

Birleşik analiz sonuçlarına göre fosfor uygulanan parsellerdeki yatma indeksi değeri 

kontrol parsellerine daha yüksek olmuştur. Yeterli fosfor ile beslenen bitkilerde sap 

gelişmesi daha iyi olacağı için (Aydemir 1992; Tai and Zeiger 2007) yatmaya direncin 

artmış olması bu konuda etkili olabilir. 

Yılların birleşik analizinde bakteri uygulamaları yıllara göre önemli farklılıklar 

sergilemiştir. İlk yıl kontrol grubu ikinci yılda RL+AA parsellerinde en yüksek yatma 

indeksi değerleri alınmıştır. Her iki yılda da Ürünlü en yüksek değeri (%35,5-%27,7) 

vermiştir (Şekil 4.11 ve Şekil 4.12). 
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Şekil 4.11. BGTB ve yıl uygulamalarının yatma indeksi değerleri üzerine etkisinin 

karşılaştırılması 
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Şekil 4.12. BGTB, çeşit ve yıl uygulamalarının yatma indeksi değerleri üzerine etkisinin 

karşılaştırılması 
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Denemede çok sayıda interaksiyon önemli çıkmış olmakla birlikte (fosfor x bakteri, 

fosfor x yıl, bakteri x yıl ve bakteri x yıl x çeşit interaksiyonlarının %1’de fosfor x çeşit, 

bakteri x yıl x fosfor ve fosfor x yıl x çeşit interaksiyonlarının da %5’de önemli olması) 

parsellerde yapılan gözlemlerde tam yatma veya yatmama gibi uçurum değerler 

gözlenmediği için üçlü interaksiyonlar üzerinde fazla durulmamıştır.  

4.3. Yaş Ot Verimi 

Denemede ele alınan uygulamaların Kirazlı ve Ürünlü bezelye çeşitlerinin yaş ot verimi 

üzerine etkilerini gösteren varyans analizi sonuçları Çizelge 4.5’de sunulmuştur.  

Çizelge 4.5’de görüldüğü gibi ilk yıl yaş ot veriminde bakteri x çeşit interaksiyonu hariç 

ele alınan varyasyon kaynakları arasında istatistiki olarak önemli bir farklılık 

kaydedilmemiştir. Denemenin ilk yılında bakteri x çeşit interaksiyonu, denemenin ikinci 

yılında ise bakteri uygulaması, fosfor x çeşit ve bakteri x çeşit interaksiyonu %1 

düzeyinde önemli olmuştur.  

Yılların birleşik analizinde ise, bakteri uygulamalarının etkisinin çok önemli olduğu 

kaydedilirken (p<0,01), fosfor ve yıl uygulamaları %5’de önemli olmuştur. Birleşik 

analizde önemli çıkan interaksiyonlar ise fosfor x çeşit, bakteri x yıl ve bakteri x yıl x 

çeşit (p<0,01) ve çeşit x yıl, fosfor x yıl x çeşit (p<0,05) şeklinde olmuştur (Çizelge 

4.5).  

Denemenin birinci ve ikinci yıllarında çeşitler arasında yaş ot verimi yönünden önemli 

bir farklılık ortaya çıkmamıştır (Çizelge 4.5). Denemenin ilk yılında 901,2 kg/da olan 

çeşit ortalaması Kirazlı çeşidinde 810,1 kg/da ve Ürünlü çeşidinde 992,2 kg/da 

olmuştur. Bu değerler denemenin ikinci yılında Kirazlı çeşidi için 1594,4 kg/da, Ürünlü 

çeşidi için ise 1563,9 kg/da olmuştur (Çizelge 4.6).  
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Çizelge 4.5. Yem  bezelyesi çeşitlerinde uygulamaların yaş ot verimine etkileri ile ilgili 

varyans analizi sonuçları
1
 

V. K.     S.D 
F Değerleri 

   2009     2010    Ortalama 

Blok 2 9,917 0,836 1,713 

Yıl 1   102,002* 

Hata1 2    

Çeşit 1 13,888 1,014 3,061 

Çeşit X Yıl 1   6,026* 

Hata 2 92    

Fosfor 2 0,960 2,465 3,227* 

Bakteri 3 0,671 16,973** 8,670** 

Fosfor x Bakteri 6 0,304 1,619 0,554 

Fosfor x Yıl  2   0,312 

Fosfor x Çeşit 2 0,393 10,624** 7,784** 

Bakteri x Yıl 3   9,712** 

Bakteri x Çeşit 3 6,777** 6,238** 1,209 

Çeşit x Fos. x Bak.  6 0,122 0,325  

Fos. x Yıl x Çeşit 2   3,696* 

Bak. x Yıl x Çeşit 3   12,127** 

Bak. x Yıl x Fosfor 6   1,442 

Fos. x Yıl x Bak. x Çeş. 12   0,634 

Yıllarda Hata 2 44    

Hata 3 92    
1
*0.05 seviyesinde, ** 0.01 seviyesinde önemlidir. 
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Çizelge 4.6. BGTB ve fosforlu gübre uygulanan yem bezelyesi çeşitlerine ait ortalama 

yaş ot verimi değerleri (kg/da)
 1

 

Çeşit Fosfor 

Bitki Gelişimini Teşvik Edici Bakteriler 

K RL AA RL+AA Ortalama 

2009 yılı 

 P0 1089,3 858,7 757,3 680,0 846,3 

Kirazlı P1 1037,0 793,3 746,7 556,0 783,3 

 P2 1050,7 850,7 701,3 600,0 800,7 

Ortalama 1059,0 834,2 735,1 612,0 810,1 

 P0 925,0 869,3 1218,0 1256,0 1067,1 

Ürünlü P1 807,3 895,3 1226,3 1086,7 1003,9 

 P2 810,7 912,0   960,0   940,0 905,7 

Ortalama 847,7 892,2 1134,8 1094,2 992,2 

 P0 1007,2 864,0 987,7 968,0 956,7 

Ortalama P1   922,2 844,3 986,5 821,4 893,6 

 P2   930,7 881,4 830,7 770,0 853,2 

Ortalama   953,3 863,2 934,9 853,1 901,2 b 

2010 yılı 

 P0 1506,7 1893,3 1446,7 1253,3 1525,0 

Kirazlı P1 1553,3 1546,7 1526,7 1613,3 1560,0 

 P2 1713,3 1820,0 1640,0 1620,0 1698,3 

Ortalama 1591,1 1753,3 1537,8 1495,5 1594,4 

 P0 1986,7 2440,0 1266,7 1393,3 1771,7 

Ürünlü P1 1760,0 2106,7 1206,7 1526,7 1650,0 

 P2 1526,7 1593,3 1020,0   940,0 1270,0 

Ortalama 1757,8 2046,7 1164,5 1286,7 1563,9 

 P0 1746,7 2166,7 1356,7 1323,3 1648,4 

Ortalama P1 1656,7 1826,7 1366,7 1570,0 1605,0 

 P2 1620,0 1706,7 1330,0 1280,0 1484,2 

Ortalama 1674,5 B 1900,0 A 1351,1 C 1391,1 C 1579,2 a 

Ortalama 

 P0 1298,0 1376,0 1102,0   966,7 1185,7 

Kirazlı P1 1295,2 1170,0 1136,7 1084,7 1171,7 

 P2 1382,0 1335,3 1170,7 1110,0 1249,5 

Ortalama 1325,1 1293,8 1136,5 1053,8 1202,3 

 P0 1455,8 1654,7 1242,3 1324,7 1419,4 

Ürünlü P1 1283,7 1501,0 1216,5 1306,7 1327,0 

 P2 1168,7 1252,7   990,0   940,0 1087,9 

Ortalama 1302,7 1469,5 1149,6 1190,5 1278,1 

 P0 1376,9 1515,4 1172,2 1145,7 1302,5 a 

Ortalama P1 1289,5 1335,5 1176,6 1195,7 1249,3 ab 

 P2 1275,4 1294,0 1080,4 1025,0 1168,7 b 

Ortalama 1313,9 A 1381,6 A 1143,0 B 1122,1 B 1240,2 
1
Farklı büyük ve küçük harfle işaretlenen ortalamalar sırasıyla %1 ve %5 düzeyinde önemlidir.  
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Denemenin ilk yılında  901,2 kg/da olan yaş ot verimi fosfor uygulamalarına bağlı 

olarak  853,2  ile  956,7 kg/da arasında değişmiştir. İkinci yılda ise 1579,2 kg/da olan 

ortalama yaş ot verimi fosfor uygulamalarına bağlı olarak 1484,2 ile 1648,4 kg/da 

arasında değişmiştir. Ancak yıllar içinde ortaya çıkan bu değişiklikler istatistiki manada 

önemli olmamıştır.  

Araştırmanın ilk yılında bakteri aşılamasının yaş ot verimine etkisi olmazken, ikinci 

yılında aşılama uygulamalarına bağlı olarak yaş ot verimi çok önemli değişim (p<0,01) 

sergilemiştir (Çizelge 4.5). Rhizobium aşılanan parsellerde en yüksek yaş ot verimi 

(1900,0 kg/da) kaydedilirken, AA ve Rl+AA aşılanan parsellerde yaş ot verimi 

(sırasıyla 1351,1 ve 1391,1 kg/da) kontrol parsellerinin (1674,5 kg/da) de altına 

düşmüştür (Şekil 4.13).  

 

Şekil 4.13. Denemenin birinci yılında BGTB uygulamalarına karşı çeşitlerin yaş ot 

veriminde ortaya çıkan değişim 

Denemenin ilk yılında Kirazlı çeşidi en yüksek yaş ot verimine kontrol parsellerinde 

ulaşmış ve kontrolden RL, AA ve RL+AA’a doğru gidildikçe yaş ot verimi bariz olarak 

azalmıştır. Ürünlü çeşidi ise ilk yılda AA ve RL+AA parsellerinde diğer parsellerden 

daha verimli olmuştur. Ortaya çıkan bu durum bakteri X çeşit interaksiyonunun önemli 

çıkmasına sebep olmuştur. Aşılanan bakteri suşlarının çeşitlere göre farklı tepki 
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göstermesi burada etkili olmuştur. Nitekim bakteri etkinliğinin bitki çeşidine göre 

değiştiği Çakmakçı vd (2006, 2007) tarafından da kaydedilmiştir. 

Denemenin ikinci yılında fosfor uygulamaları önemli bir farklılık göstermemiş olmakla 

birlikte çeşit x fosfor interaksiyonu %1 düzeyinde önemli olmuştur. Kirazlı çeşidinde 

fosforlu gübrelemeye bağlı olarak yaş ot veriminde önemli bir değişim ortaya 

çıkmazken, Ürünlü çeşidinde en yüksek fosfor dozunda belirgin bir düşüş olmuştur  

(Şekil 4.14). Bu durum fosfor x çeşit interaksiyonunun önemli çıkmasında rol 

oynamıştır. Ancak ortaya çıkan bu düşüşün sebebini bitki fosfor mekanizması ile izah 

etmek mümkün değildir. Muhtemelen kaydedilemeyen çevre zararı bu düşüşte etkili 

olmuş olabilir.  

 

Şekil 4.14. Denemenin ikinci yılında fosfor uygulamalarına karşı çeşitlerin yaş ot 

veriminde ortaya çıkan değişim 

Denemenin ikinci yılında her iki çeşitte en yüksek yaş ot verimine RL ile aşılanan 

parsellerde ulaşılmıştır. Bu yılda kontrol ve RL parsellerinde Ürünlü çeşidi daha verimli 

olurken, AA ve RL+AA parsellerinde Kirazlı çeşidi daha üretken olmuştur. Ortaya 

çıkan bu durum bakteri x çeşit interaksiyonunun önemli çıkmasına neden olmuştur 

(Şekil 4.15). 
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Şekil 4.15. Denemenin ikinci yılında BGTB uygulamalarına karşı çeşitlerin yaş ot 

veriminde ortaya çıkan değişim 

Denemenin ilk yılında 901,2 kg/da olan yaş ot verimi ikinci yılında 1579,2 kg/da’a 

çıkmıştır (Çizelge 4.6). Ortaya çıkan bu farklılık %5 düzeyinde önemli olmuştur. 

Birleşik analiz sonuçlarına göre fosforlu gübrelerin bezelyede yaş ot verimi üzerine 

olumsuz  etkisi olmuştur. Fosforlu gübre uygulanmayan parsellerde 1302,5 kg/da olan 

yaş ot verimi 3 kg P2O5/da uygulamasında 1249,3 ve 6 kg P2O5/da uygulamasında 

1168,7 kg/da’a düşmüştür (Çizelge 4.6 ve Şekil 4.16). Ortaya çıkan bu düşüş %1 

düzeyinde önemli olan fosfor x çeşit interaksiyonuna neden olmuştur. 
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Şekil 4.16. İki yıl ortalamasına göre fosfor ve çeşit uygulamalarının yaş ot verime etkisi 

Denemenin birleşik analizinde bakteri uygulamalarının yaş ot verimine çok önemli etki 

yaptığı görülmüştür. Denemede RL ile aşılanan parselleden en yüksek yaş ot verimi 

alınmıştır. Kontrol parsellerinden alınan yaş ot verimi RL ile aşılanan parsellerinkine 

benzer olmuştur. FÇB yalnız veya azot bağlayıcı ile beraber uygulandığı zaman yaş ot 

verimi kontrol parsellerinin altına düşmüştür (Çizelge 4.6). 

Denemenin ilk yılında bakteri uygulamalarının yaş ot verimine belirgin bir etkisi 

olmazken, ikinci yılda RL ile aşılanan parseller en yüksek verim değerine ulaşmış ve 

bunu  kontrol parselleri takip etmiştir.  AA’nın yer aldığı parseller en düşük yaş ot 

verimine sahip olmuştur (Şekil 4.17). Yıllar itibariyle yaş ot veriminde bakteri 

uygulamalarına bağlı olarak ortaya çıkan değişim yıl x bakteri  interaksiyonunun önemli 

çıkmasına sebep olmuştur. 
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Şekil 4.17. Kirazlı ve Ürünlü bezelye çeşitlerinin yıllara göre BGTB uygulamalarına 

yaş ot verimi yönünden tepkisi  

Denemenin ilk yılında Kirazlı çeşidi fosforlu gübrelemeye tepki göstermezken, Ürünlü 

çeşidinde artan fosfor dozlarına bağlı olarak düzenli bir şekilde azalmıştır. İkinci yılda 

ise Kirazlı çeşidinde artan fosfor uygulamalarına bağlı olarak yaş ot verimi artarken, 

diğerinde azalmıştır (Şekil 4.18). Ortaya çıkan bu durum yıl x çeşit x fosfor 

interaksiyonunun %5 düzeyinde önemli çıkmasına sebep olmuştur. 

 

Şekil 4.18. Kirazlı ve Ürünlü bezelye çeşitlerinin yıllara göre fosforlu gübreye yaş ot 

verimi yönünden tepkisi  
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Denemenin ilk yılında Kirazlı çeşidinde kontrol parselinden RL, AA ve AA+RL 

parsellerine doğru gidildikçe yaş ot verimlerinde azalma gözlenirken, Ürünlü çeşidinde 

kısmi bir artış ortaya çıkmıştır. Denemenin ikinci yılında ise her iki çeşitte RL 

parsellerinde en yüksek değere ulaşırken, özellikle AA’in yer aldığı parsellerde hızlı 

düşüş olmuştur (Şekil 4.19). İlk yıl  kısmende olsa AA’e olumlu tepki gösteren Ürünlü 

çeşidi daha keskin bir düşüş sergilemiştir. Ortaya çıkan bu durum yıl x bakteri x çeşit 

interaksiyonunun %1 seviyesinde önemli çıkmasına neden olmuştur.  

 

Şekil 4.19. Denemede kullanılan Kirazlı ve Ürünlü bezelye çeşitlerinin yaş ot 

verimlerinin BGTB uygulamalarına bağlı olarak yıllara göre değişimi 

Denemede yıllara bağlı olarak yaş ot verimlerinde önemli farklılık ortaya çıkmıştır. İlk 

yıl kaydedilen yaş ot verimi ikinci yıla göre daha düşük olmuştur. Denemenin ilk 

yılında ortaya çıkan dolu zararı ve yılın çoğunlukla yağışlı geçmesi (Haziran -Temmuz 

ve Ağustos aylarında sıcaklığın düşük yağışın ise Haziran ayında şiddetli yağmur ve 

dolu yağışı şeklinde olması) bitkinin vejetatif ve generatif gelişimini oldukça etkilemiş 

olup yaş ot veriminin düşük çıkmasında etkili olabilir. Nitekim yıllardaki değişime bağlı 

olarak verimin değiştiği farklı bitkiler ile yapılan değişik çalışmalarda da ortaya 

konmuştur (Şahin et al. 2004; Çakmakçı vd 2005; Çakmakçı et al. 2006).  
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Denemede ele alınan çeşitler arasında yaş ot verimi yönünden ne yıllarda ne de yılların 

birleşik analizinde kayda değer bir farklılık gözlenmemiştir. Bu sonuçlar ile iki 

çeşidinde Erzurum ekolojisinde benzer üretim potansiyeline sahip olacağını 

göstermektedir. Bölgede fiğler ile yapılan çalışmalardan elde edilen sonuçlara, benzer 

sonuçlar vermeleri (Gökkuş vd 1996; Mermer vd 1996; Taş vd 2007) bölgede tek yıllık 

yem bitkisi yetiştiriciliğinde fiğlere alternatif olarak yem bezelyesinin de 

yetiştirilebileceğini göstermektedir. 

Fosforlu gübre uygulamalarından yıllarda önemli bir farklılık ortaya çıkmamakla 

birlikte birleşik analizde %5 önem seviyesinde farklılık kaydedilmiştir. Fakat gözlenen 

bu farklılık olumsuz yönde olmuştur. Ancak kuru madde veriminde bu şekilde bir 

farklılık ortaya çıkmamıştır (Çizelge 4.5). Bu durum artan fosfor uygulamasına bağlı 

olarak bitkilerin daha fazla fosfor almasından kaynaklanabilir. Erken olgunlaşan 

bitkilerde kuru madde artacağı için dokular daha az su bulunduracaktır. Bu da yaş ot 

veriminin düşük olmasında etkili olabilir. Çünkü fosfor bitkilerde olgunlaşmayı teşvik 

eden bir özelliğe sahiptir (Ergene 1982; Yıldız 2008).  

Bilindiği gibi baklagiller fosfora iyi tepki verirler (Aydın and Uzun 2005; Sairam et al. 

1990; Hakyemez ve Savran 2007; Işık 2010).  Bu çalışmada fosforlu gübreye ilave tepki 

gözlenmemesi deneme alanı topraklarının her iki yılda da fosfor yönünden yeterli 

seviyede olmasından kaynaklanmıştır (Çizelge 3.2). 

Denemede ikinci yılda ve yılların birleşik analizinde bakteri uygulamaları arasında 

önemli bir farklılık ortaya çıkmıştır (Çizelge 4.5). Ortaya çıkan bu farklılıkta çeşitlerin 

özellikle fosfor çözücü bakteriye yıllara göre farklı tepki göstermesi etkili olmuştur. 

Nitekim ilgili varyans analizi tablosu incelendiğinde bakteri ile ilgili interaksiyonların 

çokluğu dikkati çekmektedir.  

Rhizobium aşılamasına denemenin ilk yılında belirgin bir tepki gözlenmemesi ilk yıl 

deneme topraklarının bu bakteri yönünden yeterince zengin olmasından kaynaklanabilir. 

Çünkü baklagiller ile yapılan Rhizobium aşılaması çalışmalarından toprakta yeterli 
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bakteri olması durumunda aşılamaya tepki kaydedilmediğine dikkat çekilmiştir 

(Özdemir vd 1999; Tan ve Serin 1995) Her ne kadar deneme alanında daha önce 

bezelye yetiştirilmemiş olsa da bezelyede etkin olan RL bakterisi aynı zamanda Vicia, 

Lens ve Lathyrus cinslerinde de etkili olmaktadır (Tosun 1974). Yörede fiğ tarımının 

yaygın olması ve denemenin ilk yıl kurulduğu alanda 3-4 yıl önce fiğ yetiştirilmiş 

olması ilk yılda RL aşılamasının etkisiz olmasına katkıda bulunmuş olabilir. 

Denemenin ikinci yılında RL aşılamasına yaş ot verimi yönünden pozitif tepki 

kaydedilmesi deneme alanına uzun yıllar RL’un etkili olduğu baklagillerin ekilmemesi 

yüzünden toprakta RL yoğunluğunun azalmış olması ve mevcutların bir kısmında 

etkinliğini kaybetmiş olması (Lie et al. 1988) bu konuda etkili olabilir. Çünkü toprakta 

yeterli bakteri yoğunluğu olmadığı durumlarda baklagillerde RL aşılamasından olumlu 

sonuç alınmaktadır (Pekşen ve Gülümser 1996; Özdemir vd 1999; Yağmur ve Engin 

2005). Nitekim ikinci yılda ortaya çıkan pozitif tepki birleşik analizde de kendisini 

göstermiştir (Çizelge 4.5). 

Fosfor çözücü bakteri uygulamalarına oldukça farklı tepkiler alınmıştır. Tepki çeşide ve 

yıla göre değiştiği gibi aynı çeşitte de yıldan yıla değişen yetişme ortamı ile birlikte 

değişmiştir (Şekil 4.18 ve Şekil 4.19). Bu ve benzer tepkiler nedeni ile bakteri 

uygulamalarının yer aldığı interaksiyonların bir çoğu önemli çıkmıştır (Çizelge 4.5). Bu 

durum denemede kullanılan fosfor çözücü bakteri suşlarının iklim, toprak ve çeşit gibi 

faktörlere hatta aynı çeşitte zaman içerisinde değişen çevre şartlarına bağlı olarak farklı 

tepki göstermesinin bir sonucudur. Nitekim fosfor çözücü bakterilerin etkinliğinin bitki 

çeşidi, iklim ve toprak şartlarına karşı değiştiği konu uzmanları tarafından dile 

getirilmektedir (Pal 1998; Şahin et al. 2004). 

Ortaya çıkan interaksiyonlara ait değerler dikkate alındığında fosfor çözücü bakteri 

kültürünün doğru seçilmesi durumunda etkili olabileceği sonucuna varmak mümkündür. 

Ancak daha geniş çevresel değişkende pozitif etki gösterebilecek fosfat çözücü bakteri 

suşlarının geliştirilmesine ihtiyaç vardır. Çünkü aynı çeşitte bile yıldan yıla farklı 

sonuçlar gözlenebilmektedir. 
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4.4. Kuru Madde Verimi  

Fosforlu gübre ve BGTB uygulamalarının Kirazlı ve Ürünlü bezelye çeşitlerinde kuru 

madde verimi üzerine etkilerini belirlemek amacıyla yapılan varyans analizi sonuçları 

Çizelge 4.7’de sunulmuştur. 

Çizelge 4.7. Yem bezelyesi çeşitlerinde uygulamaların kuru madde verimine etkileri ile 

ilgili varyans analizi sonuçları
1
 

V. K. S.D 
F Değerleri 

2009 2010 Ortalama 

Blok 2 9,241 0,397 1,789 

Yıl 1   112,378** 

Hata1 2    

Çeşit 1 0,663 4,174 1,499 

Çeşit x Yıl 1   0,281 

Hata 2 92    

Fosfor 2 0,752 0,388 0,588 

Bakteri 3 0,174 10,341** 4,896** 

Fosfor x Bakteri 6 0,204 0,906 0,354 

Fosfor x Yıl  2   0,536 

Fosfor xÇeşit 2 0,949 5,832** 5,460** 

Bakteri x Yıl 3   7,324** 

Bakteri x Çeşit 3 4,887** 3,135* 0,541 

Çeşit x Fos. x Bak.  6 0,389 0,459  

Fos. x Yıl x Çeşit 2   2,192 

Bak. x Yıl x Çeşit 3   7,477** 

Bak. x Yıl x Fosfor 6   0,441 

Fos. x Yıl xBak. x Çeş. 12   0,589 

Yıllarda Hata 2 44    

Hata 3 92    
1
*0.05 seviyesinde, ** 0.01 seviyesinde önemlidir. 
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Çizelge 4.8. BGTB ve fosforlu gübre uygulanan yem bezelyesi çeşitlerine ait ortalama 

kuru madde verimi değerleri (kg/da)
 1

 

 Çeşit Fosfor 

Bitki Gelişimini Teşvik Edici Bakteriler  Bakteri 

K RL AA RL+AA Ortalama  

 

Kirazlı 

2009 yılı 

P0 223,3 186,3 177,7 169,0 189,1 

P1 250,3 226,7 172,7 149,0 199,7 

P2 249,0 205,7 188,7 181,7 206,3 

Ortalama 240,9 206,2 179,7 166,6 198,3 

Ürünlü 

P0 163,0 137,3 215,3 222,3 184,5 

P1 142,0 191,3 277,7 256,0 216,8 

P2 138,3 169,3 183,3 186,7 169,4 

Ortalama 147,8 166,0 225,4 221,7 190,2 

Ortalama 

P0 193,1 161,8 196,5 195,6 186,8 

P1 196,1 209,0 225,1 202,5 208,2 

P2 193,7 187,5 186,0 184,1 187,8 

Ortalama 194,3 186,1 202,5 194,1 194,3 B 

 

Kirazlı 

2010 yılı 

P0 326 397,3 282 264 317,3 

P1 328,3 338,3 343 349,3 339,7 

P2 354 426,3 350,3 365,3 374,0 

Ortalama 336,1 387,3 325,1 326,2 343,7 

Ürünlü 

P0 424 501,7 250,3 295,7 367,9 

P1 361,3 429,3 217,7 307 328,8 

P2 283,7 375,3 248,7 179,3 271,8 

Ortalama 356,3 435,4 238,8 260,7 322,8 

Ortalama 

P0 375 449,5 266,15 279,85 342,6 

P1 344,8 383,8 280,35 328,15 334,3 

P2 318,85 400,8 299,5 272,3 322,9 

Ortalama 346,2 B 411,4 A 282,0 C 293,4 C 333,3 A 

Kirazlı 

Ortalama 

P0 274,7 291,8 229,8 216,5 253,2 

P1 289,3 282,5 257,8 249,1 269,7 

P2 301,5 316 269,5 273,5 290,1 

Ortalama 288,5 296,8 252,4 246,4 271,0 

Ürünlü 

P0 293,5 319,5 232,8 259 276,2 

P1 251,7 310,3 247,7 281,5 272,8 

P2 211,0 272,3 216,0 183,0 220,6 

Ortalama 252,1 300,7 232,2 241,2 256,5 

Ortalama 

P0 284,1 305,7 231,3 237,8 264,7 

P1 270,5 296,4 252,8 265,3 271,2 

P2 256,3 294,2 242,8 228,3 255,4 

Ortalama 270,3 AB 298,7 A 242,3 B 243,8 B 263,8 
1
Farklı büyük ve küçükle işaretlenen ortalamalar sırasıyla %1 ve %5 d önemlidir. 
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Çizelge 4.7’nin incelenmesinden anlaşılacağı gibi ilk yılda bakteri x çeşit interaksiyonu 

hariç ele alınan varyasyon kaynakları arasında istatistiki olarak önemli farklılık 

kaydedilmemiştir. Bakteri x çeşit interaksiyonu denemenin ilk yılında %1 düzeyinde 

önemli olmuştur.  

Denemenin ikinci yılında bakteri uygulaması ve fosfor x çeşit interaksiyonu %1, bakteri 

x çeşit interaksiyonu ise %5 düzeyinde önemli olurken, diğer varyasyon kaynakalarında 

önemlilik kaydedilmemiştir.  

Yılların birleşik analizinde yıl ve bakteri uygulamalarının etkisinin çok önemli olduğu 

kaydedilmiştir (p<0,01). Birleşik analizde fosfor x çeşit, bakteri x yıl ve bakteri x yıl x 

çeşit interaksiyonları %1 düzeyinde önemli olmuştur.  

Denemenin her iki yılında çeşitler arasında kuru madde verimi yönünden önemli bir 

farklılık ortaya çıkmamıştır. İlk yılda Kirazlı çeşidinde 198,3 kg/da olan kuru madde 

verimi Ürünlü çeşidinde 190,2 kg/da olmuştur. Bu değerler denemenin ikinci yılında 

Kirazlı çeşidi için 343,7 kg/da, Ürünlü çeşidi için 322,8 kg/da olmuştur (Çizelge 4.7). 

Denemenin her iki yılında da fosforlu gübre uygulaması kuru madde verimi üzerinde 

önemli bir etkiye sahip olmamıştır. İlk yılda ortalama 194,3 kg/da olan kuru madde 

verimi fosforlu gübre uygulamalarına bağlı olarak 186,8 ile 208,2 kg/da, ikinci yılda ise 

ortalama 333,3 kg/da olan kuru madde verimi fosfor uygulamalarına bağlı olarak 322,8-

342,6 kg/da arasında değişmiştir (Çizelge 4.8).  Bilindiği gibi baklagiller fosforlu 

gübrelere iyi tepki vermektedir (Arıoğlu 1992; Çomaklı vd 2005; Mehrvarz and Chaichi 

2008). Ancak bu çalışmada denemenin her iki yılında da fosfora tepki kaydedilmemesi 

muhtemelen her iki yılda da deneme topraklarının fosfor yönünden zengin olmasından 

kaynaklanmıştır (Çizelge 3.2). 

Denemenin ilk yılında bakteri uygulamalarına bağlı olarak ortalama 194,3 kg/da olan 

kuru madde verimi 186,1 ile 202,5 kg/da arasında değişim sergilemiştir. Ortaya çıkan 

bu değişim istatistiki manada önemli olmamıştır. 
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Denemenin ilk yılında Kirazlı çeşidi bakteri aşılanmayan parsellerde en yüksek verim 

değerine ulaşırken Ürünlü çeşidi A. agilis ile aşılanan parsellerde daha verimli olmuştur. 

Ortaya çıkan bu durum denemenin ilk yılında bakteri X çeşit interaksiyonunun önemli 

çıkmasına sebep olmuştur (Çizelge 4.7 ve Şekil 4.20). Bu durum Kirazlı çeşidinin  

BGTB uygulamasına olumsuz, Ürünlü çeşidinin ise olumlu tepki göstermesinden 

kaynaklanmıştır. Bitki büyümesini teşvik edici bakterilere bitkilerin tepkisi çevre 

faktörlerinin yanı sıra bitki türüne hatta aynı bitki türünde çeşitlere göre 

değişebilmektedir. Nitekim Pal (1998); Çakmakçı et al. (2001;2006); Şahin et al. (2004) 

gibi araştırıcılar da benzer duruma dikkat çekmiştir.  
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Şekil 4.20. Denemenin ilk yılında BGTB uygulamalarının Kirazlı ve Ürünlü bezelye 

çeşitlerinin kuru madde verimine etkisi 

Denemenin ikinci yılında bakteri uygulamaları kuru madde verimi üzerine çok önemli 

etkide bulunmuştur (Çizelge 4.7). Rhizobium uygulanan parsellerde dekara 411,4 kg ile 

en yüksek kuru madde verimi kaydedilirken, bunu 346,2 kg ile bakteri uygulanmayan 

parseller izlemiştir. Fosfor çözücü bakterinin yer aldığı uygulamalarda ise daha düşük 

kuru madde verimi kaydedilmiştir. 

Denemenin ikinci yılında fosfor uygulanmayan parsellerde Ürünlü çeşidi Kirazlı 

çeşidine göre daha verimli olmuş, artan fosforlu gübre uygulamasına bağlı olarak 
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Kirazlı çeşidinde kuru madde verimi artarken, Ürünlü çeşidinde azalma ortaya çıkmıştır 

(Şekil 4.21). Ortaya çıkan bu durum ikinci yılda çeşit x fosfor interaksiyonunun %1 

düzeyinde önemli çıkmasına sebep olmuştur. Çeşitler arasında ortaya çıkan bu farklılık 

çeşitlerin fosfor konsantrasyonuna göstermiş olduğu tepki farklılığından kaynaklanabilir 

(Pal 1998; Çakmakçı et al. 2001, 2006; Şahin et al. 2004). Yarı yapraklı bezelye çeşidi 

fosfora normal yapraklıdan daha iyi tepki gösterdiği için toprakta yeterli P2O5 varken 

bile fosfor alabilmiştir. Ürünlü çeşidindeki azalmanın nedeni ise anlaşılamamıştır. 
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Şekil 4.21. Denemenin ikinci yılında fosfor uygulamalarına çeşitlerin kuru madde 

verimi yönünden tepkileri 

Denemenin ikinci yılında ilk yılında olduğu gibi bakterisiz ve yalnızca Rhizobium 

uygulanan parsellerde Ürünlü çeşidi daha fazla kuru madde üretirken, fosfor çözücü 

bakterinin yalnız veya Rhizobium ile birlikte uygulanması durumunda her iki çeşitte de 

kuru madde veriminde düşüş ortaya çıkmıştır. Bu düşüş Ürünlü çeşidinde daha belirgin 

olmuş ve söz konusu uygulamalarda kuru madde verimi Kirazlı çeşidine göre daha 

düşük olmuştur (Şekil 4.22). Ortaya çıkan bu farklı tepki bakteri x çeşit 

interaksiyonunun ikinci yılda %5 düzeyinde önemli çıkmasına sebep olmuştur.  
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İlk yıl sonuçlarının aksine ikinci yılda Ürünlü çeşidinde kuru madde verimi AA ve 

RL+AA inokulasyonlarında belirgin bir azalma göstermiştir. Bu sonuçlar bakteri 

izolatlarına çeşit tepkisinin farklı olduğunu göstermesinin yanı sıra toprak ve iklim başta 

olmak üzere çevre şartlarına göre de bariz bir farklılık sergileyebilmektedir (Şahin et al. 

2004; Çakmakçı et al.  2006; 2007). Nitekim bu çalışmada ilk yılda AA ve RL+AA 

aşılamasına olumlu tepki gösteren Ürünlü çeşidinin değişen toprak ve çevre şartlarına 

bağlı olarak ikinci yılda olumsuz tepki göstermesi bu ifadeyi desteklememektedir. 
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Şekil 4.22. Denemenin ikinci yılında BGTB uygulamalarına karşı çeşitlerin kuru madde 

veriminde ortaya çıkan değişim 

Yılların münferit analizinde olduğu gibi bileşik analizinde de çeşit ve fosfor 

uygulamalarının kuru madde verimi üzerinde etkili olmadığı görülmüştür. Buna karşın 

birleşik analizde yıllar ve bakteri uygulamaları arasında %1 önem seviyesinde farklılık 

görülmüştür.  

Denemenin ilk yılında 194,3 kg/da olan kuru madde verimi ikinci yılında 333,3 kg/da’a 

çıkmıştır. Denemenin ilk yılında verim düşüklüğünde çıkış sonrası görülen dolu zararı 

kısmen etkili olmuştur. Yıllar arası bitki gelişmesi yönünden ortaya çıkan farklılıkta 

yıllara göre iklim ve toprak şartlarının değişimi etkili olmuştur. Nitekim yıllardaki 
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farklılığa bağlı olarak elde edilen ürün miktarının değiştiği farklı araştırıcılar (Şahin et 

al. 2004; Çakmakçı et al. 2006) tarafından da dile getirilmiştir. 

Yılların birleşik analizinde en yüksek kuru madde verimi Kirazlı çeşidinde dekara 6 kg 

P2O5 uygulanan parsellerde alınırken, Ürünlü çeşidinde ise kontrol parselinden 

alınmıştır. Kirazlı çeşidi artan fosfor dozlarına bağlı olarak kuru madde artışı 

gözlenirken Ürünlü çeşidinde kontrol  ve dekara 3 kg P2O5 uygulamasında hemen 

hemen aynı olmuş dekara 6 kg P2O5  ise düşmüştür (Şekil 4.23).  
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Şekil 4.23. İki yıl ortalamasına göre fosfor ve çeşit uygulamaları karşısında kuru madde 

verimleri 

Yılların birleşik analizinde en yüksek kuru madde verimi RL ile aşılanan parsellerde 

kaydedilirken, en düşük verim AA ve RL+AA ile aşılanan parselerde ortaya çıkmıştır 

(Şekil 4.22). Aşılama yapılmayan parselden elde edilen veriler istatistiki manada her iki 

grubada benzerlik göstermiştir. Bakteri aşılamasına karşı gözlenen bu tepkide fosfor 

çözücü bakterilerin çevre şartlarından geniş ölçüde etkilenmeleri neden olabilir. Nitekim 

bakterilerin etkinliği bakteri türü, bitki çeşidi, toprak ve diğer çevre şartlarına bağlı 

olarak değişmektedir (Lucy et al. 2004; Khalid et al. 2004). 
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Bitki büyümesini teşvik edici bakterilere gösterilen tepki dikkatle incelendiğinde fosfor 

çözücü bakteriye bir yıl iyi sonuç veren bir çeşidin ikinci yılda olumsuz tepki gösterdiği 

görülmektedir (Şekil 4.24). Uygun iklim, toprak ve bitki çeşidinden en az etkilenerek 

aşılandığı bitkiye fayda sağlayacak daha etkili AA veya diğer FÇB ırklarının 

geliştirilmesine ihtiyaç vardır. 

Ortaya çıkan interaksiyonlar fosfora tepki yönünden çeşitler arasında farklılık olduğuna 

dikkat çekmektedir. Denemede iki yılık sonuçlara göre çeşitler ve yılların bakteri 

uygulamalarına karşın elde edilen kuru madde verimlerinin oldukça farklı olduğunu 

ortaya koymaktadır (Şekil 4.23). İlk yıl verimler oldukça düşük olmasına karşın ikinci 

yıl daha yüksek değerler kaydedilmiştir.  

G

L

I

K J

H

K

H

D
C

B

A

E

G

E

F

50

150

250

350

450

K RL AA RL+AA K RL AA RL+AA

I.YIL II.YIL

Kirazlı Ürünlü

 

Şekil 4.24. Yıl, BGTB ve çeşit uygulamaları ile alınan kuru madde verimi değerleri 

Denemeden elde edilen iki yıllık sonuçlar yem bezelyesinde kuru madde verimi 

yönünden RL ile aşılamanın etkili olabileceğini ancak bunun için bezelye ekilecek 

alanda toprakların RL yönünden analiz edilmesinde fayda olduğunu ortaya 

koymaktadır. Çünkü denemenin ilk yılında tepkinin ortaya çıkmamasında toprakta 

yeterli bakteri populasyonunun bulunması etkili olabilir. Her ne kadar daha önceki 

yıllarda alana bezelye ekilmemiş olsa da bu bitkide etkili olan Rhizobium türü Vicia, 
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Lahtyrus ve Lens cinsleri üzerinde etkili olabilmektedir (Tosun 1974). Bu cinslerin 

yoğun tarımının yapıldığı yerlerde aşılama iyi sonuç vermeyebilir. Nitekim denemede 

ilk yılda RL aşılamasına tepki alınamayışı bu ifadeyi desteklemektedir. 

Fosfor çözücü bakterilerin net bir sonuç vermemesi öneri konusunda tereddüte neden 

olmaktadır. Ancak fosforlu gübreye bakterilerin iyi tepki verdiği bir gerçektir. Bölgede 

yem bezelyesi tarımında fosforlu gübreleme yönünden toprak analizlerine dayalı 

öneride bulunmak gerekmektedir. Çünkü her iki yılda da fosfor yönünden yeterli 

topraklarda fosfora tepki kaydedilmemiştir. Bu nedenle yapılan toprak analizlerinde 

eğer fosfor yönünden yetersizlik ortaya çıkmış ise toprağı yeterli seviyeye çıkaracak 

kadar fosfor uygulanması faydalı olacaktır. 

4.5. Ot Ham Protein Oranı  

Kirazlı ve Ürünlü bezelye çeşitlerinde fosforlu gübre ve farklı BGTB uygulamalarının 

otta ham protein oranı üzerine etkilerini belirlemek amacıyla yapılan varyans analizi 

sonuçları Çizelge 4.9’da sunulmuştur. 
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Çizelge 4.9. Yem bezelyesi çeşitlerinde uygulamaların otun ham protein oranına etkileri 

ile ilgili varyans analizi sonuçları
1
 

V. K. S.D 
F Değerleri 

2009 2010 Ortalama 

Blok 2 3,586 0,424 10,133 

Yıl 1   84,919** 

Hata1 2    

Çeşit 1 0,047 0,707 1,437 

Çeşit xYıl 1   0,897 

Hata 2 92    

Fosfor 2 2,967 0,265 1,542 

Bakteri 3 0,583 0,532 0,644 

Fosfor x Bakteri 6 1,953 1,193 1,958 

Fosfor x Yıl  2   0,788 

Fosfor x Çeşit 2 1,603 0,286 0,311 

Bakteri x Yıl 3   0,645 

Bakteri x Çeşit 3 0,632 0,470 0,632 

Çeşit x Fos. xBak.  6 0,627 1,063  

Fos. xYıl x Çeşit 2   1,259 

Bak. xYıl x Çeşit 3   0,326 

Bak. xYıl x Fosfor 6   1,034 

Fos. x Yıl x Bak. x Çeş. 12   0,917 

Yıllarda Hata 2 44    

Hata 3 92    
1
**0.01 seviyesinde önemlidir. 

Çizelge 4.9 incelendiğinde denemenin birinci, ikinci ve birleştirilmiş analizinde yıl hariç 

varyans kaynaklarından  hiçbirinin önemli olmadığı görülmektedir. Sadece yılların 

birleşik analizinde yıl etkisinin çok önemli olduğu kaydedilmiştir (p<0,01).  

Ortalama  %20,6 olan ham  protein oranı fosfor ve bakteri uygulamalarından önemli bir 

şekilde etkilenmemiştir (Çizelge 4.10). Denemenin ilk yılında ortalama %21,6 olan 
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ottaki ham protein oranı Kirazlı çeşidinde %21,6, Ürünlü çeşidinde ise %21,5 olmuştur. 

Fosforlu gübre uygulamalarında ise %20,8-%22,0, bakteri uygulamalarında ise %21,2-

%22,1 arasında değişmiştir. 

Denemenin ikinci yılında ortalama %19,6 olan ham protein oranı Ürünlü çeşidinde 

%19,3, Kirazlı çeşidinde %20,0 olmuştur. Fosfor uygulamalarında %19,5-19,9, bakteri 

uygulamalarında ise %19,2-%20,2 arasında değişmiştir. Ancak bu değişimler istatistiki 

açıdan önemli olmamıştır. Birleşik analizde ortalama  %20,6 olan ham protein oranı 

hem bakteri hem de fosforlu gübreye bağlı olarak %20,2-%20,9 arasında istatistiki 

manada önemsiz bir değişim sergilemiştir. 

Uygun dönemde biçilen yem bezelyesi kuru otunda %20 dolaylarında ham protein 

bulunmaktadır (Özkaynak 1980; Açıkgöz 2001).  Nitekim bu çalışmada da benzer ham 

protein oranları tespit edilmiştir. Çalışmada ele alınan iki çeşit arasında otun ham 

protein oranı yönünden farklılık gözlenmemiştir. Bu durum çeşitlerin ham protein 

kapsamı yönünden, benzer özellikte olmasının bir sonucudur. Fosfor baklagillerde 

genellikle protein oranını artırıcı özelliktedir (Akçin 1988; Çomaklı 1991; Azkan 1994). 

Ancak deneme alanı topraklarının fosfor yönünden yeterli olması bu şekilde bir sonucun 

çıkmasına fırsat vermemiştir. Aynı durum bakteri aşılamalarında da ortaya çıkmıştır.  
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Çizelge 4.10. BGTB ve fosforlu gübre uygulanan yem bezelyesi çeşitlerine ait ortalama 

ot ham protein değerleri (%)
1
 

 

Çeşit 

 

Fosfor 

Bitki Gelişimini Teşvik Edici Bakteriler 

K RL AA RL+AA Ortalama 

 

 

Kirazlı 

2009 yılı 

P0 21,7 21,4 18,1 21,5 20,7 

P1 20,8 21,6 22,3 22,1 21,7 

P2 21,3 21,2 23,1 24,3 22,5 

Ortalama 21,3 21,4 21,2 22,6 21,6 

 

Ürünlü 

P0 21,9 20,9 20,4 20,5 20,9 

P1 22,9 23,4 21,5 21,6 22,4 

P2 20,5 20,4 21,8 22,3 21,3 

Ortalama 21,8 21,6 21,2 21,5 21,5 

 

Ortalama 

P0 21,8 21,2 19,3 21,0 20,8 

P1 21,9 22,5 21,9 21,9 22,0 

P2 20,9 20,8 22,5 23,3 21,9 

Ortalama 21,5 21,5 21,2 22,1 21,6 A 

 

 

Kirazlı 

2010 yılı 

P0 19,5 20,3 20,8 19,9 20,1 

P1 19,7 22,3 19,1 20,1 20,3 

P2 20,2 17,8 20,2 20,3 19,6 

Ortalama 19,8 20,1 20,0 20,1 20,0 

 

Ürünlü 

P0 20,8 19,7 18,4 16,5 18,9 

P1 17,7 20,8 19,0 20,8 19,6 

P2 19,7 20,4 17,9 19,6 19,4 

Ortalama 19,4 20,3 18,4 19,0 19,3 

 

Ortalama 

P0 20,2 20,0 19,6 18,2 19,5 

P1 18,7 21,6 19,1 20,5 19,9 

P2 20,0 19,1 19,1 20,0 19,5 

Ortalama 19,6 20,2 19,2 19,5    19,6 B 

 

 

Kirazlı 

Ortalama 

P0 20,7 21,0 19,4 20,6 20,4 

P1 20,0 22,1 20,6 20,9 20,9 

P2 20,6 19,4 21,7 22,3 21,0 

Ortalama 20,4 20,8 20,6 21,3 20,8 

 

Ürünlü 

P0 21,9 20,3 19,4 18,4 20,0 

P1 20,3 22,0 20,1 21,1 20,9 

P2 20,0 20,4 19,7 21,0 20,3 

Ortalama 20,7 20,9 19,7 20,2 20,4 

 

Ortalama 

P0 21,3 20,7 19,4 19,5 20,2 

P1 20,2 22,1 20,4 21,0 20,9 

P2 20,3 19,9 20,7 21,7 20,6 

Ortalama 20,6 20,9 20,2 20,7 20,6  
1
Büyük harfle işaretlenen ortalamalar %1 düzeyinde önemlidir. 
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Ottaki ham protein oranları I. yıl %21,6 ikinci yıl ise %19,6 olmuş ve bu fark istatistiki 

manada önemli bulunmuştur. Yıllar arasındaki farklılık iklimsel değişikliklerden 

kaynaklanmıştır. Kurak geçen yıllarda nemin fazla olduğu yıllara nazaran yaprak ölümü 

artacağı için ham protein oranının azalması beklenen bir durumdur. Çünkü yapraklar 

saplara göre daha fazla protein içerir (Bakoğlu vd 1999). 

4.6. Ot Ham Protein Verimi  

Denemede ele alınan uygulamaların Kirazlı ve Ürünlü bezelye çeşidinin otunda ham 

protein verimi üzerine etkilerini gösteren varyans analizi sonuçları Çizelge 4.11’de 

sunulmuştur.  
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Çizelge 4.11. Yem bezelyesi çeşitlerinde uygulamaların ot ham protein verimi üzerine 

etkileri ile ilgili varyans analizi sonuçları
1
 

V. K. S.D 
F Değerleri 

    2009 2010 Ortalama 

Blok 2     0,421 0,408 1,929 

Yıl 1   170,281** 

Hata1 2    

Çeşit 1      0,609 0,728 2,588 

Çeşit xYıl 1   0,654 

Hata 2 92    

Fosfor 2     5,107* 0,047 1,295 

Bakteri 3     0,402 10,282** 6,269** 

Fosfor x Bakteri 6     5,278** 1,128 1,979 

Fosfor x Yıl  2   0,766 

Fosfor x Çeşit 2     1,756 0,493 0,070 

Bakteri x Yıl 3   9,255** 

Bakteri x Çeşit 3     11,971** 3,407* 0,704 

Çeşit x Fos. xBak.  6     7,584** 1,687  

Fos. xYıl x Çeşit 2   1,351 

Bak. xYıl x Çeşit 3   9,055** 

Bak. xYıl x Fosfor 6   1,765 

Fos. x Yıl x Bak. x Çeş. 12   2,414** 

Yıllarda Hata 2 44    

Hata 3 92    
1
*0.05 seviyesinde, ** 0.01 seviyesinde önemlidir. 
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Çizelge 4.12. BGTB ve fosforlu gübre uygulanan yem bezelyesi çeşitlerine ait ortalama 

otun ham protein verim değerleri (kg/da)
1
 

 

Çeşit 

 

Fosfor 

Bitki Gelişimini Teşvik Edici Bakteriler 

K RL AA RL+AA Ortalama 

 

 

Kirazlı 

2009 yılı 

P0 62,7 34,6 52,8 29,0 44,8 

P1 50,4 34,0 35,2 38,2 39,5 

P2 40,1 62,6 21,9 46,7 42,8 

Ortalama 51,1 43,7 36,6 38,0 42,4 

 

Ürünlü 

P0 35,0 32,5 51,8 70,2 47,4 

P1 30,2 37,5 50,2 34,5 38,1 

P2 31,3 35,7 41,1 35,7 36,0 

Ortalama 32,2 35,2 47,7 46,8 40,5 

 

Ortalama 

P0 48,9 33,6 52,3 49,6 46,1 a 

P1 40,3 35,8 42,7 36,4 38,8 b 

P2 35,7 49,2 31,5 41,2 39,4 ab 

Ortalama 41,6  39,5  42,2  42,4  41,4 B 

 

 

Kirazlı 

2010 yılı 

P0 70,0 79,7 68,9 69,9 72,1 

P1 63,4 88,4 57,2 62,5 67,9 

P2 67,1 65,2 69,4 62,2 66,0 

Ortalama 66,8 77,8 65,2 64,9 68,7 

 

Ürünlü 

P0 86,7 76,9 42,3 37,6 60,9 

P1 51,4 89,4 50,6 65,0 64,1 

P2 70,3 99,8 38,7 47,3 64,0 

Ortalama 69,5 88,7 43,9 50,0 63,0 

 

Ortalama 

P0 78,4 78,3 55,6 53,8 66,5 

P1 57,4 88,9 53,9 63,8 66,0 

P2 68,7 82,5 54,1 54,8 65,0 

Ortalama 68,2 B 83,2 A  54,5 C 57,4 BC 65,8 A 

 

 

Kirazlı 

Ortalama 

P0 66,4 57,2 60,9 49,5 58,5 

P1 60,0 61,2 46,2 50,3 54,4 

P2 53,6 64,0 45,7 54,5 54,5 

Ortalama 60,0 60,8 50,9 51,4 55,8 

 

Ürünlü 

P0 60,8 55,0 47,0 54,0 54,2 

P1 40,8 63,5 50,4 50,0 51,2 

P2 50,8 67,8 40,0 41,5 50,0 

Ortalama 50,8 62,1 45,8 48,5 51,8 

 

Ortalama 

P0 63,6 56,1 54,0 51,8 56,4 

P1 50,4 62,4 48,3 50,2 52,8 

P2 52,2 65,9 42,9 48,0 52,2 

Ortalama 55,4 AB 61,5 A 48,4 B 50,0 B 53,8 
1
Farklı büyük ve küçük harfle işaretlenen ortalamalar sırasıyla %1 ve %5 düzeyinde önemlidir. 
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Denemenin ilk yılında varyans kaynaklarından fosfor %5’de önemlilik sergilerken, çeşit 

ve bakteri uygulamalarının önemli bir etkisinin olmadığı görülmüştür. 

İnteraksiyonlardan fosfor x bakteri, bakteri x çeşit ve çeşit x fosfor x bakteri 

interaksiyonları %1’de önemlilik göstermiştir.  

Denemenin ikinci yılında bakteri uygulamaları %1’de bakteri x çeşit interaksiyonuda 

%5’de önemli olurken, diğer varyasyon kaynaklarının önemli bir etkisi ortaya 

çıkmamıştır. 

Yılların birleşik analizinde varyans kaynaklarından yıl ve bakteri uygulamalarının 

%1’de önemli farklılık sergilediği görülmüştür. Denemede yıllara göre uygulamalarda 

farklı sonuçların çıkması interaksiyonlardan da bakteri x yıl , bakteri x yıl x çeşit ve 

fosfor x yıl x bakteri x çeşit interaksiyonlarının önemli olmasına yol açmıştır (Çizelge 

4.11).  

İlk yılda  Kirazlı çeşidinde 42,4 kg/da ham protein verimi kaydedilirken Ürünlü 

çeşidinde 40,5 kg/da kaydedilmiştir. Ortalama 41,4 kg/da olan ham protein verimi 

denemenin ilk yılında bakteri uygulamalarından etkilenmezken, fosfor 

uygulamalarından etkilenmiştir. Fosfor uygulanan parsellerde kontrol parseline göre 

daha düşük ham protein verimi kaydedilmiştir. Bu durum muhtemelen ilk yılki dolu 

zararı veya harici bazı olumsuzluklardan kaynaklanabilir. Çünkü fosfor baklagillerde 

hem ot hem de protein oranını artırıcı bir özelliğe sahiptir (Ülgen 1975; Çomaklı 1991). 

Dolayısıyla elde edilen sonuçlar beklenen bir durum değildir.  

Denemenin ilk yılında Kirazlı çeşidi en yüksek ham protein verimine kontrol 

parsellerinde ulaşmış ve bakteri uygulamaları karşısında kısmen de olsa bir düşüş 

göstermiştir. Ürünlü çeşidinde ise bakteri uygulamaları kontrole göre artış şeklindedir 

(Şekil 4.25). Ortaya çıkan bu durum bakteri x çeşit uygulamasının önemli çıkmasına 

sebep olmuştur. Bu durum çeşitlerin bakteriye faklı tepki göstermesinden 

kaynaklanmıştır. Nitekim BGTB uygulamalarının etkisinin diğer faktörlerin yanı sıra 
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bitki çeşitlerine göre değişmesi bu ifadeyi desteklemektedir (Lucy et al. 2004; Khalid et 

al. 2004). 
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Şekil 4.25. Denemenin ilk yılında çeşitlerin BGTB uygulamaları karşısında verdiği ham 

protein verim değerleri  

Kontrol parsellerinde fosfor uygulamasına bağlı olarak ham protein verimi düşerken, 

Rhizobium aşılanan parsellerde özellikle 6 kg/da P2O5 verilen parsellerde belirgin bir 

artış ortaya çıkmıştır (Şekil 4.26). Bu durum bakteri x fosfor interaksiyonunun önemli 

çıkmasında rol oynamıştır. Fosforlu gübre ile azot fiksasyonu arasında olumlu bir ilişki 

vardır (Ülgen 1975; Akçin 1988; Öğüt vd 2003). Zira Rhizobium salgılarının fosfor 

alımını teşvik ettiği yönünde bulgular mevcuttur (Ülgen 1975; Kızıloğlu 1995). 

Uygulanan fosforlu gübrelerin toprakta fosfor yoğunluğunu artırması sonucu böyle bir 

etki ortaya çıkmış olabilir.  
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Şekil 4.26. Denemenin ilk yılında BGTB ve fosfor uygulamaları karşısında alınan ham 

protein verim değerleri  

Denemenin ilk yılında Kirazlı çeşidinde fosforlu gübre uygulaması ve bakteri 

uygulanmayan parsellerde ham protein verimini azaltırken, Rhizobium aşılanan parseller 

de 6 kg/da P2O5  uygulaması ile yüksek verime ulaşmış ve RL ile AA’nın birlikte 

uygulandığı parsellerde fosforlu gübre dozlarındaki artışa bağlı olarak ham protein 

verimi artmıştır (Şekil 4.27). Ürünlü çeşidinde ise bakteri aşılanmayan ve Rhizobium 

aşılanan  parsellerde ham protein verimi fosfor uygulamasından etkilenmez iken, 

AA’nın yer aldığı parsellerde en yüksek ham protein verimi fosfor uygulanmayan 

parsellerde ortaya çıkmıştır. Ortaya çıkan bu durum çeşit x fosfor x bakteri 

uygulamasının önemli çıkmasına neden olmuştur. Nitekim bir çok araştırıcı (Pal 1998; 

Çakmakçı et al. 2001; Lucy et al. 2004; Şahin et al. 2004) bakteri tepkisinin çeşide ve 

çevre şartlarına göre değiştiğinin altını çizmiştir.  
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Şekil 4.27. Denemenin ilk yılında çeşitlerin BGTB ve fosfor uygulamaları karşısında 

verdiği ham protein verim değerleri  

Denemenin ikinci yılında Rhizobium aşılanan parsellerde 83,2 kg/da ile en yüksek ham 

protein verimi kaydedilirken, FÇB’nin yalnız uygulandığı parsellerde 54,5 kg/da ile en 

düşük değer elde edilmiştir. Bu duruma Rhizobium aşılamasının belirgin bir kuru madde 

verimi artışına sebep olması etkili olmuştur. Zira ham protein oranı üzerine uygulamalar 

belirgin bir etki göstermemiştir (Çizelge 4.12). Kontrol ve Rhizobium aşılanan 

parsellerde Ürünlü çeşidi Kirazlı çeşidinden daha verimli olurken, FÇB’lerin yer aldığı 

uygulamalarda Kirazlı çeşidi daha verimli olmuştur (Şekil 4.28). Ortaya çıkan bu farklı 

tepki bakteri x çeşit uygulamasının önemli çıkmasına sebep olmuştur. Bakterilerin 

çeşitlerde farklı tepkiye sebep olması bu konuda etkili olmuştur. 
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Şekil 4.28. Denemenin ikinci yılında çeşitlerin BGTB uygulamaları itibariyle verdiği 

ham protein verim değerleri 

Denemenin ilk yılında 41,4 kg/da olan ham protein verimi ikinci yılda 65,8 kg/da’a 

çıkmıştır. İkinci yılda bu artış istatistiki anlamda %1 düzeyinde önemli olmuştur. Her ne 

kadar denemenin ikinci yılında otun ham protein oranı düşmüş olsa da ortaya çıkan 

ikinci yıldaki yüksek kuru madde verimi bu yılda ham protein veriminin yükselmesinde 

etkili olmuştur (Çizelge 4.12). 

Denemeden elde edilen verilerde çeşitler arasında ham protein verimi yönünden kayda 

değer bir farklılığa rastlanmamıştır. Ortalama 53,8 kg/da olan ham protein verimi 

Kirazlı çeşidinde 55,8 kg/da, Ürünlü çeşidinde ise 51,8 kg/da olmuştur. Bu durum ham 

protein verimi yönünden çeşitlerin benzer potansiyele sahip olduğunu göstermektedir 

(Çizelge 4.12).  

Yılların birleşik analizinde bakteri uygulamalarının etkisinin çok önemli olduğu 

görülmüştür. En yüksek kuru madde veriminin alındığı Rhizobium aşılaması 

uygulamasında aynı zamanda en yüksek ham protein verimi kaydedilmiştir. Bu durum 

hasat edilen kuru maddenin ham protein kapsamındaki değişimden ziyade kuru madde 

verimindeki artış ile ilişkili olmuştur. Özellikle denemenin ikinci yılında Rhizobium 

aşılamasına bağlı olarak kuru madde verimindeki artış en önemli role sahip olmuştur. 
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Nitekim benzer sonuçlar değişik araştırıcılar (Ülgen 1975; Ersin 1978; Tan ve Serin 

1995) tarafından da ortaya konulmuştur.  

Yıllara bağlı olarak BGTB etkisi incelendiğinde denemenin ilk yılında BGTB 

uygulamaları arasında bariz bir fark görülmezken, ikinci yılda Rhizobium uygulanan 

parseller ile kontrol parselleri daha yüksek verime sahip olmuşlardır (Şekil 4.29).  
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Şekil 4.29. BGTB uygulamalarının yıllara bağlı olarak ot ham protein verim değerleri  

Kirazlı çeşidinin ham protein verimini ilk yıl BBGT uygulamaları düşürürken, Ürünlü 

çeşidinde kısmi azalış gözlenmiştir. İkinci yılda Kirazlı çeşidi uygulamalardan 

etkilenmezken, Ürünlü çeşidinde RL uygulanan parsellerde artış, AA ve RL+AA 

uygulamalarında belirgin bir düşüş olmuştur (Şekil 4.30). Bu durum yıl x bakteri x çeşit 

interaksiyonuna neden olmuştur. 
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Şekil 4.30. Çeşit ve BGTB uygulamaları ile her iki yıldaki ot ham protein verim 

değerleri  

Elde edilen sonuçlar bezelyede otta  ham protein verimi yönünden temel belirleyicinin 

kuru madde verimini etkileyen faktörler olduğunu göstermektedir. Dolayısıyla bezelye 

otu üretiminde ot üretimini etkileyen faktörlerin üzerinde durulması en yüksek ham 

protein verimini elde etmek için yeterli olabilir. 

4.7. Asit Deterjan Fiber (ADF) Oranı  

Fosforlu gübre, fosfor çözücü bakteri ve azot bağlayıcı bakteri uygulamalarının Kirazlı 

ve Ürünlü bezelye çeşitlerinde otun ADF oranı üzerine etkilerini belirlemek amacıyla 

yapılan varyans analizi sonuçları Çizelge 4.13’de sunulmuştur. 

 



78 

 

 

Çizelge 4.13. Yem bezelyesi çeşitlerinde uygulamaların ADF oranına etkileri ile ilgili 

varyans analizi sonuçları
1
 

V. K. S.D 
F Değerleri 

2009 2010 Ortalama 

Blok 2 1,265 0,236 0,106 

Yıl 1   8,525 

Hata1 2    

Çeşit 1 0,124 0,597 0,441 

Çeşit xYıl 1   1,235 

Hata 2 92    

Fosfor 2 0,137 0,669 0,498 

Bakteri 3 0,813 1,484 1,665 

Fosfor x Bakteri 6 2,987* 1,199 1,342 

Fosfor x Yıl  2   0,691 

Fosfor x Çeşit 2 0,724 0,828 0,503 

Bakteri x Yıl 3   1,074 

Bakteri x Çeşit 3 1,454 0,799 1,431 

Çeşit x Fos. xBak.  6 2,005 1,501  

Fos. xYıl x Çeşit 2   1,078 

Bak. x Yıl x Çeşit 3   0,243 

Bak. x Yıl x Fosfor 6   1,329 

Fos. x Yıl x Bak. x Çeş. 12   1,444 

Yıllarda Hata 2 44    

Hata 3 92    
1
*0.05 seviyesinde önemlidir. 

Yılların ayrı ayrı ve birleşik analizinde ele alınan uygulamaların yem bezelyesi otunun 

ADF kapsamı üzerine etkili olmadığını göstermiştir. Sadece denemenin ilk yılında 

fosfor X bakteri interaksiyonu %5 düzeyinde önem sergilemiştir.  

Denemenin  ilk yılında %26,6 olan ortalama ADF oranı çeşitler arasında %26,4- % 

26,8, fosfor uygulamalarına bağlı olarak %26,4-%26,8, bakteri uygulamalarına bağlı 
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olarak ise %25,8-%26,9 arasında değişmiştir. Ortaya çıkan bu değişiklikler istatistiki 

manada önemli olmamıştır. Elde edilen ilk yıl bulguları bütün uygulamalarda ADF 

değeri yem standartlarında en kaliteli yem için üst sınır olan %31’in (Yavuz vd 2009) 

altında seyretmiştir. 

Denemenin ilk yılında bakteri uygulanmayan parsellerde ADF oranı fosfor uygulaması 

ile artmış fakat fosfor dozları etkili olmamıştır. Ancak bakteri uygulamaları ile fosfora 

tepki değişmiştir. AA’nın yalnız uygulandığı parsellerde en yüksek ADF oranına 3 

kg/da P2O5 uygulamasında ulaşılırken, 6 kg/da P2O5 uygulamasında en yüksek ADF 

değeri RL+AA uygulanan parsellerde ortaya çıkmıştır (Şekil 4.31).  
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Şekil 4.31. Denemenin birinci yılında fosfor ve BGTB uygulamaları itibariyle elde 

edilen ADF oranları 



80 

 

 

Çizelge 4.14. BGTB ve fosforlu gübre uygulanan yem bezelyesi çeşitlerine ait ortalama 

ADF değerleri (%) 

 

Çeşit 

 

Fosfor 

Bitki Gelişimini Teşvik Edici Bakteriler 

K RL AA RL+AA Ortalama 

 

 

Kirazlı 

2009 yılı 

P0 24,1 26,2 27,0 26,5 26,0 

P1 27,3 26,2 31,5 22,4 26,9 

P2 23,7 27,0 24,7 29,8 26,3 

Ortalama 25,0 26,5 27,7 26,2 26,4 

 

Ürünlü 

P0 25,9 27,1 27,1 27,6 26,9 

P1 25,2 26,0 26,5 27,2 26,2 

P2 28,4 28,2 24,5 28,1 27,3 

Ortalama 26,5 27,1 26,0 27,6 26,8 

Ortalama P0 25,0 26,7 27,1 27,1 26,4 

P1 26,3 26,1 29,0 24,8 26,5 

P2 26,1 27,6 24,6 29,0 26,8 

Ortalama 25,8 26,8 26,9 26,9 26,6 

 

 

Kirazlı 

2010 yılı 

P0 23,7 22,0 24,1 18,3 22,0 

P1 18,5 26,0 21,4 21,4 21,8 

P2 22,9 24,7 22,2 22,4 23,1 

Ortalama 21,7 24,2 22,6 20,7 22,3 

 

Ürünlü 

P0 22,8 21,9 22,3 21,2 22,1 

P1 22,7 21,1 22,7 22,5 22,3 

P2 18,4 23,1 24,7 23,5 22,4 

Ortalama 21,3 22,0 23,2 22,4 22,2 

 

Ortalama 

P0 23,3 22,0 23,2 19,8 22,0 

P1 20,6 23,6 22,1 22,0 22,0 

P2 20,7 23,9 23,5 23,0 22,7 

Ortalama 21,5 23,1 22,9 21,6 22,3 

 

 

Kirazlı 

Ortalama 

P0 23,9 24,2 35,6 22,4 26,5 

P1 22,9 26,1 26,5 21,9 24,4 

P2 23,3 25,9 23,5 26,1 24,7 

Ortalama 23,4 25,4 28,5 23,5 25,2 

 

Ürünlü 

P0 24,3 24,5 24,7 24,4 24,5 

P1 24,0 23,6 24,6 24,9 24,3 

P2 23,4 25,7 24,6 25,8 24,9 

Ortalama 23,9 24,6 24,6 25,0 24,5 

 

Ortalama 

P0 24,1 24,4 30,2 23,4 25,5 

P1 23,5 24,9 25,6 23,4 24,3 

P2 23,4 25,8 24,1 26,0 24,8 

Ortalama 23,6 25,0 26,6 24,3 24,9 
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Bu durum ilk yılda fosfor X bakteri interaksiyonunun önemli çıkmasında aktif rol 

oynamıştır. Bakterilerin değişen toprak fosforu konsantrasyonuna bağlı olarak ADF 

konsantrasyonu yönünden farklı tepki göstermesi bu konuda etkili olmuştur. 

Denemenin ikinci yılında ortalama %22,3 olan ADF oranı çeşitlere göre %22,2- %22,3, 

fosfor dozlarına göre %22,0-%22,7, Bakteri uygulamalarına göre ise %21,5-%23,1 

arasında değişmiştir. Ne bu değişimler ne de uygulamalar arası interaksiyonlar bu yılda 

önem sergilememiştir. 

Birleşik analiz sonuçlarına göre ortalama %24,9 olan otun ADF kapsamı bakteri 

uygulamalarına bağlı olarak %23,6-%26,6 arasında değişse de önem sergilememiştir. 

Ele alınan uygulamaların yem bezelyesinde kuru maddenin ADF kapsamı üzerine etkili 

olmadığını göstermektedir. Mevcut sonuçlar kaba yem standartlarına göre kaliteli kaba 

yemlerdeki ADF kapsamının üst sınırı olan %31’in (Yavuz vd 2009) altında kalmıştır. 

Bu sonuçlara göre Erzurum ekolojisinde yem bezelyesinin ADF kapsamı yönünden 

üstün kaliteli yem ürettiğini ve bunun da kültürel uygulamalar tarafından 

etkilenmediğini söylememiz mümkündür. 

4.8. Nötral Deterjan Fiber (NDF) Oranı 

Fosforlu gübre, fosfor çözücü bakteri  ve azot bağlayıcı  bakteri uygulamalarının Kirazlı 

ve Ürünlü bezelye çeşitlerinde otun NDF oranı üzerine etkilerini belirlemek amacıyla 

yapılan varyans analizi sonuçları Çizelge 4.15’de sunulmuştur. 
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Çizelge 4.15. Yem bezelyesi çeşitlerinde uygulamaların NDF oranına etkileri ile ilgili 

varyans analizi sonuçları 

V. K. S.D 
F Değerleri 

2009 2010 Ortalama 

Blok 2 2,517 6,520 0,829 

Yıl 1   0,653 

Hata1 2    

Çeşit 1 2,352 0,118 1,415 

Çeşit xYıl 1   0,132 

Hata 2 92    

Fosfor 2 1,053 2,628 3,011 

Bakteri 3 0,742 1,580 0,866 

Fosfor x Bakteri 6 1,002 1,281 1,820 

Fosfor x Yıl  2   1,132 

Fosfor x Çeşit 2 0,201 0,237 0,117 

Bakteri x Yıl 3   1,691 

Bakteri x Çeşit 3 1,488 1,153 0,722 

Çeşit x Fos. xBak.  6 1,603 0,709  

Fos. xYıl x Çeşit 2   0,319 

Bak. x Yıl x Çeşit 3   1,712 

Bak. x Yıl x Fosfor 6   0,492 

Fos. x Yıl x Bak. x Çeş. 12   0,800 

Yıllarda Hata 2 44    

Hata 3 92    
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Yılların ayrı ayrı ve birleşik analizinde ele alınan uygulamalarıda ve uygulamalara ait 

interaksiyonlarda istatistiki olarak önemlilik kaydedilmemiştir (Çizelge 4.15). 

Denemenin ilk yılında hasat edilen bezelye otunda NDF oranı ortalama %37,5 olmuş ve 

çeşitlere göre %36,8-%38,2 arasında, fosfor uygulamalarına göre %36,6-%38,2 

arasında, bakteri uygulamalarına göre ise %36,5-%38,6 arasında değişim göstermiştir. 

Ortaya çıkan bu değişim istatistiki olarak önem arzetmemiştir.  

Denemenin ikinci yılında %35,0 olan NDF oranı çeşitlere göre %34,6-%35,5, fosfor 

uygulamalarına göre %33,1-%36,9 ve bakteri uygulamalarına göre ise %33,2-%37,0 

arasında değişmiştir. İlk yılda olduğu gibi ikinci yılda da kaydedilen bu değişiklikler 

istatistiki manada önemli olmamıştır. 

Yılların birleşik analizinde de münferit analizlere benzer sonuçlar ortaya çıkmıştır. 

Ortalama %36,3 olan NDF oranında yıl, çeşit, fosfor ve bakteri uygulamalarının kayda 

değer bir etkisi olmamıştır. 

NDF, selüloz ve lignine ilaveten hemiselüloz içeren ve ruminantların beslenmesinde 

hayati önem arzeden kaba yem bileşenlerindendir. Araştırmada ele alınan uygulamaların 

NDF üzerine etkisi olmamıştır. Elde edilen değerler yem kalitesi yönünden en iyi 

değerin üst sınırı olan %41’in (Yavuz vd 2009) daha altında seyretmiştir. Bu durum 

Erzurum ve yöresinde yem bezelyesi otu üretimin de yetiştiricilik uygulamalarının yem 

kalitesini etkilemeyeceği şeklinde yorumlanabilir.  
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Çizelge 4.16. BGTB ve fosforlu gübre uygulanan yem bezelyesi çeşitlerine ait ortalama 

NDF oranı değerleri (%) 

 

Çeşit 

 

Fosfor 

Bitki Gelişimini Teşvik Edici Bakteriler 

K RL AA RL+AA Ortalama 

 

 

Kirazlı 

2009 yılı 

P0 37,9 37,9 42,6 36,5 38,7 

P1 39,4 40,9 37,5 37,3 38,8 

P2 36,8 39,3 38,2 33,5 37,0 

Ortalama 38,0 39,4 39,4 35,8 38,2 

 

Ürünlü 

P0 37,6 34,1 38,6 35,8 36,5 

P1 37,8 34,9 42,3 35,8 37,7 

P2 35,9 36,5 32,1 40,1 36,2 

Ortalama 37,1 35,2 37,7 37,2 36,8 

 

Ortalama 

P0 37,8 36,0 40,6 36,2 37,6 

P1 38,6 37,9 39,9 36,6 38,2 

P2 36,4 37,9 35,2 36,8 36,6 

Ortalama 37,6 37,3 38,6 36,5 37,5 

 

 

Kirazlı 

2010 yılı 

P0 34,5 37,9 38,3 37,3 37,0 

P1 36,5 35,2 37,6 35,3 36,2 

P2 35,4 36,6 22,9 37,9 33,2 

Ortalama 35,5 36,6 32,9 36,8 35,5 

 

Ürünlü 

P0 40,0 34 35,8 37,2 36,8 

P1 37,2 33,5 34,5 31,0 34,1 

P2 38,2 34,1 29,8 29,7 33,0 

Ortalama 38,5 33,9 33,4 32,6 34,6 

 

Ortalama 

P0 37,3 36,0 37,1 37,3 36,9 

P1 36,9 34,4 36,1 33,2 35,1 

P2 36,8 35,4 26,4 33,8 33,1 

Ortalama 37,0 35,2 33,2 34,7 35,0 

 

 

Kirazlı 

Ortalama 

P0 36,2 37,9 40,4 36,9 37,9 

P1 37,9 38,1 37,5 36,3 37,5 

P2 36,1 38 30,5 35,8 35,1 

Ortalama 36,7 38,0 36,1 36,3 36,8 

 

Ürünlü 

P0 38,6 36,8 36,2 35,8 36,9 

P1 37,5 34,2 38,4 33,4 35,9 

P2 37,0 35,3 30,9 34,9 34,5 

Ortalama 37,7 35,4 35,2 34,7 35,8 

 

Ortalama 

P0 37,4 37,4 38,3 36,4 37,4  

P1 37,7 36,2 38,0 34,9 36,7  

P2 36,6 36,7 30,7 35,4 34,8 

Ortalama 37,2 36,7 35,7 35,5 36,3 

 

 



85 

 

 

4.9. Bitkide Bakla Sayısı  

Fosforlu gübre ve BGTB uygulamalarının Kirazlı ve Ürünlü bezelye çeşitlerinde bitkide 

bakla sayısı üzerine etkilerini belirlemek amacıyla yapılan varyans analizi sonuçları 

Çizelge 4.17’de sunulmuştur. 

Çizelge 4.17. Yem bezelyesi çeşitlerinde uygulamaların bitkide bakla sayısına etkileri 

ile ilgili varyans analizi sonuçları
1
 

V. K. S.D 
F Değerleri 

2009 2010 Ortalama 

Blok 2 4,825 8,514 3,876 

Yıl 1   5,903 

Hata1 2    

Çeşit 1 12,629 2,822 5,393* 

Çeşit xYıl 1   0,096 

Hata 2 92    

Fosfor 2 11,117** 3,679* 11,793** 

Bakteri 3 9,544** 4,720** 10,625** 

Fosfor x Bakteri 6 5,376** 2,252 2,640* 

Fosfor x Yıl  2   0,298 

Fosfor x Çeşit 2 5,605** 4,649* 0,319 

Bakteri x Yıl 3   1,992 

Bakteri x Çeşit 3 11,725** 0,553 3,620* 

Çeşit x Fos. xBak.  6 3,919** 1,354  

Fos. xYıl x Çeşit 2   9,779** 

Bak. x Yıl x Çeşit 3   4,365** 

Bak. x Yıl x Fosfor 6   3,884** 

Fos. x Yıl x Bak. x Çeş. 12   2,743** 

Yıllarda Hata 2 44    

Hata 3 92    
1
*0.05 seviyesinde, ** 0.01 seviyesinde önemlidir. 
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Denemenin birinci yılında varyans kaynaklarından fosfor ve bakteri uygulamalarının 

etkisi ile fosfor x bakteri, fosfor x çeşit, bakteri x çeşit ve çeşit x fosfor x bakteri 

interaksiyonları istatistiki olarak %1 düzeyinde önemli olmuştur (Çizelge 4.17).  

Denemenin ikinci yılında bakteri uygulaması %1 ve fosfor uygulaması %5 düzeyinde 

önemli olmuştur. İnteraksiyonlardan da çeşit x fosfor interaksiyonu %5 seviyesinde 

önemli bulunmuştur. 

Yılların birleşik analizinde fosfor ve bakteri uygulamalarının çok önemli olduğu 

kaydedilmiştir (p<0,01). Çeşit farklılığı ise %5 düzeyinde önemli olmuştur. Fosfor x 

bakteri ve bakteri x çeşit interaksiyonları %5 düzeyinde önemli olurken, üçlü ve dörtlü 

interaksiyonlar %1 seviyesinde önemli olmuştur.  

Denemenin ilk yılında bitkide bakla sayısı yönünden çeşitler arasında kayda değer bir 

farklılığa rastlanmamıştır. Ortalama bitki başına 7,0 adet olan bakla sayısı Kirazlı 

çeşidinde 6,8 adet, Ürünlü çeşidinde ise 7,2 adet olmuştur (Çizelge 4.18). 

Fosfor uygulamalarının bitkide bakla sayısı üzerine etkisi çok önemli olmuştur. Fosfor 

verilmeyen parsellerde ilk yılda bitki başına daha az (6,4 adet) bakla tespit edilirken, 

fosfor uygulanan parsellerde daha çok bakla tespit edilmiştir.  

İlk yılda FÇB’lerin yer aldığı parsellerdeki bezelye bitkileri kontrol ve yalnızca RL 

aşılaması yapılan parsellerdeki bitkilerden daha fazla bakla üretmiştir. Bu farklılık 

istatistiksel olarak önemlidir. 

Denemenin birinci yılında fosfor uygulanmayan parsellerde bitkide bakla sayısı BGTB 

uygulamalarından etkilenmezken, fosfor uygulanan parsellerdeki özellikle AA’nın yer 

aldığı uygulamalarda kontrole göre belirgin bir artış ortaya çıkmıştır (Şekil 4.32). 

Ortaya çıkan bu farklılık fosfor x bakteri interaksiyonunun önemli çıkmasında etkin rol 

oynamıştır. 
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Çizelge 4.18. BGTB ve fosforlu gübre uygulanan yem bezelyesi çeşitlerine ait ortalama 

bitkide bakla sayısı değerleri (adet)
1
 

 

Çeşit 

 

Fosfor 

Bitki Gelişimini Teşvik Edici Bakteriler 

   K    RL AA RL+AA Ortalama 

 

 

Kirazlı 

2009 yılı 

P0 7,1 6,0 6,6 6,1 6,5 

P1 5,9 6,3 7,0 7,1 6,6 

P2 6,3 6,8 9,8 6,2 7,3 

Ortalama 6,4 6,4 7,8 6,5 6,8 

 

Ürünlü 

P0 6,3 6,2 6,5 6,5 6,4 

P1 6,8 7,5 7,5 9,2 7,8 

P2 5,7 7,8 7,0 9,0 7,4 

Ortalama 6,3 7,2 7,0 8,2 7,2 

 

Ortalama 

P0 6,7 6,1 6,6 6,3 6,4 B 

P1 6,4 6,9 7,3 8,2 7,2 A 

P2 6,0 7,3 8,4 7,6 7,3 A  

Ortalama 6,4 B 6,8 B 7,4 A 7,4 A 7,0 

 

 

Kirazlı 

2010 yılı 

P0 5,1 6,2 8,3 6,1 6,4 

P1 6,8 9,1 7,6 8,8 8,1 

P2 7,1 7,4 8,0 6,8 7,3 

Ortalama 6,3 7,6 8,0 7,2 7,3 

 

Ürünlü 

P0 6,9 7,8 8,6 6,5 7,5 

P1 6,6 7,6 7,9 7,2 7,3 

P2 7,8 8,2 7,3 8,3 7,9 

Ortalama 7,1 7,9 7,9 7,3 7,6 

 

Ortalama 

P0 6,0 7,0 8,5 6,3 6,9 b 

P1 6,7 8,4 7,8 8,0 7,7 a 

P2 7,5 7,8 7,7 7,6 7,6 a 

Ortalama 6,7 B 7,7 A 8,0 A 7,3 AB 7,4 

 

 

Kirazlı 

Ortalama 

P0 6,1 6,1 7,5 6,1 6,5 

P1 6,4 7,7 7,4 8,0 7,4 

P2 6,7 7,1 8,9 6,6 7,3 

Ortalama 6,4 7,0 7,9 6,9 7,1 b 

 

Ürünlü 

P0 6,7 7,1 7,6 6,5 7,0 

P1 6,7 7,6 7,7 8,2 7,6 

P2 6,8 8,0 7,2 8,7 7,7 

Ortalama 6,7 7,6 7,5 7,8 7,4 a 

 

Ortalama 

P0 6,4 6,6 7,6 6,3 6,7 B 

P1 6,6 7,7 7,6 8,1 7,5 A 

P2 6,8 7,6 8,1 7,7 7,5 A 

Ortalama 6,6 B 7,2 A 7,7 A 7,4 A 7,2 
1
Farklı büyük ve küçük harfle işaretlenen ortalamalar sırasıyla %1 ve %5 düzeyinde önemlidir. 
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Şekil 4.32. Denemenin birinci yılında BGTB ve fosfor uygulamaları karşısında bitki 

başına bakla sayısı değerleri 

Denemenin birinci yılında 0 ve 6 kg/da P2O5 uygulamalarının yer aldığı parsellerde 

çeşitlerin bitki başına bakla üretiminde kayda değer bir farklılığa rastlanmazken, dekara 

3 kg/da P2O5 uygulanan parsellerde Ürünlü çeşidi bitki başına daha fazla bakla 

üretmiştir (Şekil 4.33). Bu durum fosfor x çeşit interaksiyonunun önemli çıkmasına 

sebep olmuştur. 
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Şekil 4.33. Denemenin ilk yılında fosforlu gübre uygulamaları karşısında çeşitlerde 

bitki başına düşen bakla sayısı değerleri 
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Çeşitler denemenin birinci yılında bakteri uygulamaları karşısında farklı sonuçlar 

vermişlerdir. Kirazlı çeşidi en yüksek değere AA uygulamasında, Ürünlü çeşidi ise 

RL+AA uygulamasında ulaşmıştır. Aynı çeşitler bakteri uygulanmayan parselerde 

benzer bakla sayısına sahip olmuşlardır. Bu durum bakteri x çeşit interaksiyonunun 

önemli çıkmasında etkili olmuştur (Şekil 4.34).  
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Şekil 4.34. Denemenin ilk yılında BGTB uygulamaları karşısında çeşitlerin bitki başına 

düşen bakla sayısı değerleri 

Denemenin ikinci yılında ortalama 7,4 adet olan bitkide bakla sayısı Kirazlı çeşidinde 

7,3 adet, Ürünlü çeşidinde ise 7,6 adet olmuştur. Ancak çeşitler arasındaki farklılık 

istatistiki olarak önem sergilememiştir (Çizelge 4.18). 

İkinci yılda fosfor uygulanan parsellerdeki bitkiler fosfor uygulanmayan parselerdekine 

göre daha yüksek bitki başına bakla sayısı değerine sahip olmuşlardır. Fosfor 

uygulamaları arasındaki fark önemli (P<0,05) olmuştur.  

Denemenin ikinci yılında RL ve AA bakterilerinin yalnız uygulandığı parsellerdeki 

bitkiler kontrol ve RL+AA’nın birlikte uygulandığı parsellerdekine göre daha fazla 

bakla üretmiştir. Ancak RL+AA uygulanan parsellerdeki bitkilerin üretmiş olduğu bakla 

sayısı istatistiki olarak her iki gruba da benzerlik sergilemiştir (Çizelge 4.18). 
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İkinci yılda Kirazlı çeşidi dekara 3 kg P2O5 uygulanan parsellerde Ürünlü çeşidinden 

daha fazla bitki başına bakla sayısına sahip olurken, diğer fosfor uygulamalarında 

Ürünlü çeşidi benzer veya daha yüksek değerlere sahip olmuştur (Şekil 4.35). Bu durum 

fosfor x çeşit interaksiyonunun önemli çıkmasına sebep olmuştur. 
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Şekil 4.35. Denemenin ikinci yılında fosfor uygulamaları karşısında çeşitlerin bakla 

sayısı değerleri 

Birleşik analizde  bitki başına bakla üretimi yönünden yıllar arasında önemli bir farka 

rastlanmamıştır. İlk yıl 7,0 adet olan bitki başına bakla sayısı ikinci yılda 7,4 adet 

olmuştur.  

Birleşik analiz sonuçlarında ortalama 7,2 adet olan bitki başına bakla sayısı Kirazlı 

çeşidinde 7,1 adet, Ürünlü çeşidinde ise 7,4 adet olmuş ve ortaya çıkan bu farklılık %5 

düzeyinde önem sergilemiştir. 

Yılların münferit analizlerinde olduğu gibi birleşik analizinde de fosfor uygulanan 

parsellerdeki bitkiler fosfor uygulanmayan parsellerdekilere göre daha fazla bakla 

üretmiştir. Birleşik analizlerde fosfor dozları arasında kayda değer farklılık (p<0,01) 

ortaya çıkmıştır. 
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Birleşik analizde BGTB uygulanan parsellerdeki bitkiler bitki başına 7,2 ile 7,7 adet 

arasında bakla üretmiş ve çoklu karşılaştırma testine göre aynı grupta yer almıştır. 

Bakteri aşılanmayan parsellerdeki bitkiler ise bitki başına  6,6 adet bakla üreterek ayrı 

grupta yer almıştır (Çizelge 4.18).  

Birleşik analize göre kontrol parsellerinde fosfor uygulamaları bitkide bakla sayısını 

etkilemezken, RL ve AA uygulanan parsellerde fosforlu gübreleme bakteri sayısını 

artırmıştır (Şekil 4.36). Sonuç olarak BGTB uygulamaları yem bezelyesinde daha fazla 

bakla üretimine sebep olmuştur. 
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Şekil 4.36. İki yıl ortalamalarına göre fosfor ve BGTB uygulamaları karşısında alınan 

bakla sayısı değerleri 

Kontrol parsellerinde çeşitler arasında bitkide bakla sayısı yönünden ciddi fark 

olmazken RL ve RL+AA parsellerinde Ürünlü, AA parsellerinde ise Kirazlı diğerine 

göre daha fazla bakla sayısına sahip olmuştur (Şekil 4.37). Bu durum bakteri x çeşit 

interaksiyonunun önemli çıkmasına yol açmıştır. 
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Şekil 4.37. İki yıl ortalamalarına göre BGTB ve çeşit uygulamaları karşısında alınan 

bitkide bakla sayısı değerleri 

Fosfor uygulamalarına bağlı olarak birinci yılda Kirazlı çeşidinde dekara 6 kg P2O5 

uygulamasında en yüksek bakla sayısına ulaşırken, Ürünlü çeşidinde dekara 3 kg P2O5 

uygulamasında ulaşmıştır. İkinci yılda ise Kirazlı 3 kg/da P2O5, Ürünlü 6 kg/da P2O5 

uygulamasında en yüksek bakla sayısına ulaşmışlardır (Şekil 4.38). Bu durum yıl x 

fosfor x çeşit interaksiyonunun önemli çıkmasına sebep olmuştur. 
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Şekil 4.38. Yıl, fosfor ve çeşit uygulamaları ile alınan bitki başına bakla sayısı değerleri 
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Denemenin birinci yılında AA uygulanan parsellerde Kirazlı çeşidi bitki başına daha 

fazla bakla üretirken, bu değer ikinci yılda benzer olmuştur. RL+AA uygulamasında ilk 

yılda Ürünlü çeşidi bitki başına daha fazla bakla üretirken ikinci yılda bu şekilde bir 

farklılık kaydedilmemiştir (Şekil 4.39). Ortaya çıkan bu durum yıl x bakteri x çeşit 

interaksiyonunun önemli çıkmasına sebep olmuştur. 
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Şekil 4.39. İki yıl ortalamasına göre çeşitlerin BGTB uygulamaları karşısında üretmiş 

oldukları bakla sayısı değerleri 

Elde edilen sonuçlar bir bütün olarak değerlendirildiğinde çeşitler arasında her ne kadar 

birleşik analizde %5 düzeyinde farklılık ortaya çıkmış olsa da, yılların münferit 

analizinde bu farklılığa rastlanmamıştır. Bu durum çeşitler arasında bitkide bakla sayısı 

yönünden belirgin  bir farklılığın olmadığı şeklinde algılanabilir. Nitekim yapılan 

çalışmalarda da benzer sonuçlar elde edilmiştir (Tamkoç 2007). 

Fosforlu gübre uygulaması hem yılların münferit analizinde hem de birleşik analizinde 

bitkide bakla sayısında belirgin bir artışa sebep olmuştur. Benzer durum FÇB’de de 

ortaya çıkmıştır. Her ne kadar deneme alanı toprakları bitkiye elverişli fosfor yönünden 

yeterli olsa da, fosfor ve FÇB’ye bakla sayısı yönünden tepki kaydedilmiştir. Burada 

fosforun bitkide generatif gelişmeyi teşvik etmesi (Yıldız 2008) etkili olabilir. Diğer 
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yandan besin elementlerinin yarayışlılığı mikroorganizma faaliyetine bağlıdır 

(Whitehead 2000). Topraktaki  mikroorganizma  faaliyetinde  toprak sıcaklığı önemli 

bir role sahiptir (Ülgen 1975; Kızıloğlu 1995). Gelişme başlangıcında mikroorganizma 

faaliyeti düşük olduğu için ilave fosfor veya FÇB’ye tepki ortaya çıkmasında toprak 

sıcaklığının rolünün olması muhtemeldir. 

Çok sayıda interaksiyon çıkması ve interaksiyonlarda bakterilerin yer almış olmasına 

bakterilerin faaliyetinin, çevre ve bitki çeşidine göre yıldan yıla farklı olması 

(Dobbelaere et al. 2003; Khalid et al. 2004; Çakmakçı et al. 2006) etkili olabilir. Bu 

durum bakterilerin biyolojik gübre olarak güvenle kullanılabilmesi için farklı 

ortamlarda benzer tepki gösteren bakteri suşlarının gerekliliğine dikkat çekmektedir. 

4.10. Baklada Tane Sayısı 

Fosforlu gübre ve BGTB uygulamalarının Kirazlı ve Ürünlü bezelye çeşitlerinde 

baklada tane sayısı üzerine etkilerini belirlemek amacıyla yapılan varyans analizi 

sonuçları Çizelge 4.19’da sunulmuştur. 

Denemenin ilk yılında ele alınan varyasyon kaynakları arasında ve interaksiyonlarda 

istatistiki olarak önemlilik kaydedilmemiştir. Denemenin ikinci yılında ise çeşit x 

bakteri interaksiyonu hariç hiçbir varyasyon kaynağı önemli olmamıştır. Çeşit x bakteri 

interaksiyonu %1 düzeyinde önemli olmuştur. Yılların birleşik analizinde yıllar 

arasındaki farkın %5, çeşitler arasındaki farkın ise %1 düzeyinde önemli olduğu 

kaydedilmiştir. Bakteri uygulamaları baklada tane sayısına etki etmezken, bakteri x çeşit 

interaksiyonunun önemli (P<0,01) olduğu, diğer interaksiyonların ise önemsiz olduğu 

görülmüştür (Çizelge 4.19).  
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Çizelge 4.19. Yem bezelyesi çeşitlerinde uygulamaların baklada tane sayısına etkileri 

ile ilgili varyans analizi sonuçları
1
 

V. K. S.D 
F Değerleri 

      2009 2010 Ortalama 

Blok 2 0,018 3,050 0,822 

Yıl 1   43,218* 

Hata1 2    

Çeşit 1 4,031 3,719 10,344** 

Çeşit xYıl 1   0,070 

Hata 2 92    

Fosfor 2 0,273 1,810 0,598 

Bakteri 3 2,189 0,252 1,095 

Fosfor x Bakteri 6 1,404 0,520 1,018 

Fosfor x Yıl  2   1,675 

Fosfor x Çeşit 2 0,040 0,760 0,413 

Bakteri x Yıl 3   1,024 

Bakteri x Çeşit 3 0,878 4,699** 4,809** 

Çeşit x Fos. xBak.  6 1,073 0,788  

Fos. xYıl x Çeşit 2   0,480 

Bak. x Yıl x Çeşit 3   1,236 

Bak. x Yıl x Fosfor 6   0,746 

Fos. x Yıl x Bak. x Çeş. 12   0,845 

Yıllarda Hata 2 44    

Hata 3 92    
1
*0.05 seviyesinde, ** 0.01 seviyesinde önemlidir. 
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Çizelge 4.20. BGTB ve fosforlu gübre uygulanan yem bezelyesi çeşitlerine ait ortalama 

baklada tane sayısı değerleri (adet)
1
 

 

Çeşit 

 

Fosfor 

Bitki Gelişimini Teşvik Edici Bakteriler 

     K       RL     AA RL+AA Ortalama 

 

 

Kirazlı 

2009 yılı 

P0 6,8 6,6 6,4 6,4 6,6 

P1 6,3 7,4 6,6 6,5 6,7 

P2 6,3 6,6 6,1 7,7 6,7 

Ortalama 6,5 6,9 6,4 6,9 6,6 

 

Ürünlü 

P0 6,0 6,0 6,5 6,4 6,2 

P1 5,8 6,4 6,5 6,5 6,3 

P2 5,8 6,7 6,4 6,5 6,4 

Ortalama 5,9 6,4 6,5 6,5 6,3 

 

Ortalama 

P0 6,4 6,3 6,5 6,4 6,4 

P1 6,1 6,9 6,6 6,5 6,5 

P2 6,1 6,7 6,3 7,1 6,5 

Ortalama 6,2 6,6 6,4 6,7 6,5 a 

 

 

Kirazlı 

2010 yılı 

P0 6,1 5,6 5,5 5,7 5,7 

P1 5,6 5,5 4,9 4,8 5,2 

P2 5,8 5,0 4,6 5,6 5,3 

Ortalama 5,8 5,4 5,0 5,4 5,4 

 

Ürünlü 

P0 4,3 5,0 6,0 5,0 5,1 

P1 4,4 4,6 4,8 5,4 4,8 

P2 4,8 4,8 5,6 5,2 5,1 

Ortalama 4,5 4,8 5,5 5,2 5,0 

 

Ortalama 

P0 5,2 5,3 5,8 5,4 5,4 

P1 5,0 5,1 4,9 5,1 5,0 

P2 5,3 4,9 5,1 5,4 5,2 

Ortalama 5,2 5,1 5,2 5,3 5,2 b 

 

 

Kirazlı 

Ortalama 

P0 6,5 6,1 6,0 6,1 6,2 

P1 6,0 6,5 5,8 5,7 6,0 

P2 6,1 5,8 5,4 6,7 6,0 

Ortalama 6,2 6,1 5,7 6,2 6,1 A 

 

Ürünlü 

P0 5,2 5,6 6,3 5,7 5,7 

P1 5,2 5,5 5,7 6,0 5,6 

P2 5,4 5,8 6,0 5,9 5,8 

Ortalama 5,3 5,6 6,0 5,9 5,7 B 

 

Ortalama 

P0 5,9 5,9 6,2 5,9 5,9 

P1 5,6 6,0 5,8 5,9 5,8 

P2 5,8 5,8 5,7 6,3 5,9 

Ortalama 5,7 5,9 5,9 6,0 5,9 
1
Farklı büyük ve küçük harfle işaretlenen ortalamalar sırasıyla %1 ve %5 düzeyinde önemlidir. 
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Denemenin her iki yılında çeşitler arasında baklada tane sayısı bakımından önemli bir 

farklılık ortaya çıkmamıştır (Çizelge 4.19). İlk yılda Kirazlı çeşidinde 6,6 adet olan 

baklada tane sayısı Ürünlü çeşidinde 6,3 adet olmuştur. Bu değerler denemenin ikinci 

yılında Kirazlı çeşidinde 5,4 adet, Ürünlü çeşidinde ise 5,0 adet olmuştur.    

İkinci yılda Ürünlü çeşidi yalnız fosfat çözücü bakterinin uygulandığı parselden (6,3 

adet) en yüksek baklada tane sayısına ulaşırken, Kirazlı çeşidi kontrol parsellerinde 

ulaşmıştır. Bu durum bakteri x çeşit interaksiyonunun önemli çıkmasına neden olmuştur 

(Şekil 4.40). Şekil 4.40 genel hatları ile değerlendirildiğinde bakteri uygulamaları 

Kirazlı çeşidinde baklada tane sayısını azaltma eğiliminde olurken, Ürünlü çeşidinde 

artma eğilimine sebep olmuştur. Bu durum çeşitlerin bakteriye farklı tepki 

göstermesinden kaynaklanmıştır.   
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Şekil 4.40. Denemenin ikinci yılında BGTB uygulamaları ile çeşitlerin baklada tane 

sayısı değerleri 

Denemenin ikinci yılında ilk yıla göre baklada tane sayısının azalmasında ikinci yılda 

generatif dönemde havaların daha kurak geçmesi etkili olabilir. Nitekim kuraklığa bağlı 

olarak bitkide bakla sayısı ve baklada tane sayısının azaldığına Ney et al. (1994) ve 

Guilioni et al.  (2003) tarafından da dikkat çekilmiştir.  
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Birleşik analizde çeşitler arasında baklada tane sayısı yönünden ortaya çıkan farklılıkta 

çeşitlerin genetik potansiyeli etkili olmuştur. Çeşitlere göre baklada tane sayısının 

değiştiği yönündeki bulgular (Tamkoç 2007) tarafından da kaydedilmiştir. 

Toprakların fosfor yönünden yeterli seviyede olması baklada tane sayısı yönünden 

fosfora tepki kaydedilmeyişinde etkili olabilir. Diğer yandan bitkilerde baklada tane 

sayısını belirlemede yeterli besin elementi bulunması durumunda temel belirleyici 

kuraklıktır (Davies et al. 1985; Biarnes-Dumoulin et al. 1996; Kocaçalışkan 2004; Uzun 

et al. 2005). Nitekim ikinci yılın generatif dönemde daha kurak geçmesi yüzünden 

bakladaki tane sayısındaki azalma önemli olmuştur (Çizelge 4.20). 

Bakteri uygulamaları karşısında çeşitler farklı tepki göstermiştir. Bu durum çeşit x 

bakteri interaksiyonunun önemli çıkmasına yol açmıştır. Ürünlü çeşidi en yüksek tane 

sayısına  AA’nın uygulandığı parsellerde, Kirazlı çeşidi ise RL+AA’nın birlikte 

uygulandığı parsellerde ulaşmışlardır (Şekil 4.41). Bakterilerin tepkisinin bitki türüne ve 

hatta aynı türde çeşide göre farklı tepkiye sebep olması (Lucy et al. 2004; Khalid et al. 

2004) bu konuda etkili olmuştur. 
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Şekil 4.41. İki yıl ortalamasına göre BGTB uygulamaları karşısında çeşitlerin baklada 

tane sayısı değerleri 
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4.11. Tohum Verimi  

Fosforlu gübre ve BGTB uygulamalarının Kirazlı ve Ürünlü bezelye çeşitlerinde tohum 

verimi üzerine etkilerini belirlemek amacıyla yapılan varyans analizi sonuçları Çizelge 

4.21’de sunulmuştur. 

Çizelge 4.21. Yem bezelyesi çeşitlerinde uygulamaların tohum verimine etkileri ile 

ilgili varyans analizi sonuçları
1
 

V. K. S.D 
F Değerleri 

2009 2010 Ortalama 

Blok 2 0,056 3,147 0,151 

Yıl 1   284,930** 

Hata1 2    

Çeşit 1 10,258 84,489* 64,392** 

Çeşit xYıl 1   4,010* 

Hata 2 92    

Fosfor 2 0,529 0,612 0,915 

Bakteri 3 1,153 4,834** 1,578 

Fosfor x Bakteri 6 0,479 0,892 0,225 

Fosfor x Yıl  2   0,105 

Fosfor x Çeşit 2 0,192 2,280 0,196 

Bakteri x Yıl 3   2,177 

Bakteri x Çeşit 3 4,855** 2,842* 4,186** 

Çeşit x Fos. xBak.  6 0,585 0,413  

Fos. xYıl x Çeşit 2   1,075 

Bak. x Yıl x Çeşit 3   3,955* 

Bak. x Yıl x Fosfor 6   0,846 

Fos. x Yıl x Bak. x Çeş. 12   0,619 

Yıllarda Hata 2 44    

Hata 3 92    
1
*0.05 seviyesinde, ** 0.01 seviyesinde önemlidir. 
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Çizelge 4.21 incelendiğinde denemenin birinci yılında varyans kaynaklarından çeşit, 

fosfor ve bakteri uygulamalarının tane verimi üzerinde etkili olmadığı sonucuna 

varılmaktadır. İlk yılda bakteri x çeşit interaksiyonu hariç önemli bir interaksiyona 

rastlanmamıştır. Bahsi geçen interaksiyon ise %1 seviyesinde önemli olmuştur.  

Denemenin ikinci yılında bakteri uygulamalarının tohum verimine etkisi %1 düzeyinde 

önemlilik arzederken, çeşit uygulaması ile bakteri x çeşit interaksiyonu da %5 

düzeyinde önemli olmuştur. Fosfor uygulaması ile diğer interaksiyonlarda ise önemlilik 

kaydedilmemiştir. 

Yılların birleşik analizinde varyans kaynaklarından çeşit ve yıl etkisinin çok önemli 

olduğu kaydedilmiştir (p<0,01). İnteraksiyonlardan bakteri x çeşit interaksiyonu %1 

seviyesinde önemli olurken, yıl x çeşit ve yıl x çeşit x bakteri interaksiyonu ise %5 

seviyesinde önemli olmuştur. Diğer interaksiyonlar ve fosfor uygulaması ise önemli 

olmamıştır. 

Denemenin ilk yılında Kirazlı çeşidi ortalama dekara 216,9 kg, Ürünlü çeşidi ise 154,8 

kg tohum verimi sağlamıştır. Fosforlu gübre uygulamaları karşısında tohum verimi 

179,1-192,2 kg/da arasında değişsede istatistiki açıdan önemli olmamıştır. Bu yılda 

bakteri uygulamalarına karşıda benzer sonuç elde edilmiştir. Her ne kadar en yüksek 

tohum verimi değeri 196,0 kg/da ile RL uygulamasında görülse de istatistiki manada 

ortaya çıkan bu artış önemli olmamıştır (Çizelge 4.22). 

Kirazlı çeşidi RL+AA uygulanan parsellerde 243,3 kg/da tohum verimi ile en yüksek 

değere ulaşırken, Ürünlü çeşidinde RL+AA uygulaması önemsiz de olsa kontrole göre 

tohum veriminde düşüşe neden olmuştur. (Şekil 4.42). Ortaya çıkan bu farklı tepki 

birinci yılda bakteri x çeşit interaksiyonunun önemli çıkmasına sebep olmuştur. 
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Çizelge 4.22. BGTB ve fosforlu gübre uygulanan yem bezelyesi çeşitlerine ait ortalama 

tohum verimi değerleri (kg/da)
1
 

 

Çeşit 

 

Fosfor 

Bitki Gelişimini Teşvik Edici Bakteriler 

K RL AA RL+AA Ortalama 

 

 

Kirazlı 

2009 yılı 

P0 179,0 236,3 194,1 247,0 214,1 

P1 173,7 256,6 234,5 228,8 223,4 

P2 167,8 229,2 202,0 254,1 213,3 

Ortalama 173,5 240,7 210,2 243,3 216,9 

 

Ürünlü 

P0 173,3 116,4 179,2 107,5 144,1 

P1 154,5 176,4 163,6 149,8 161,1 

P2 170,3 160,8 161,1 144,4 159,2 

Ortalama 166,0 151,2 168,0 133,9 154,8 

 

Ortalama 

P0 176,2 176,4 186,7 177,3 179,1 

P1 164,1 216,5 199,1 189,3 192,2 

P2 169,1 195,0 181,6 199,3 186,2 

Ortalama 169,8 196,0 189,1 188,6 185,9 A 

 

 

Kirazlı 

2010 yılı 

P0 100,7 121,3 110,7 78,7 102,9 

P1 104,7 105,4 110,0 116,7 109,2 

P2 121,4 132,7 110,7 101,4 116,6 

Ortalama 108,9 119,8 110,5 98,9 109,5 

 

Ürünlü 

P0 91,3 100,7 36,7 64,7 73,4 

P1 101,3 87,4 53,4 84,1 81,6 

P2 76,7 76,7 46,0 47,3 61,7 

Ortalama 89,8 88,3 45,4 65,4 72,2 

 

Ortalama 

P0 96,0 111,0 73,7 71,7 88,1 

P1 103,0 96,4 81,7 100,4 95,4 

P2 99,1 104,7 78,4 74,4 89,1 

Ortalama 99,4 B 104,0 A 77,9 C 82,2 C 90,9  B 

 

 

Kirazlı 

Ortalama 

P0 139,9 178,8 152,4 162,9 158,5 

P1 139,2 181,0 172,2 172,7 166,3 

P2 144,6 180,9 156,3 177,7 164,9 

Ortalama 141,2 180,2 160,3 171,1 163,2 A 

 

Ürünlü 

P0 132,3 108,5 107,9 86 108,7 

P1 127,9 131,9 108,5 116,9 121,3 

P2 123,4 118,7 103,5 95,8 110,4 

Ortalama 127,9 119,7 106,6 99,6 113,4 B 

 

Ortalama 

P0 136,1 143,7 130,2 124,5 133,6 

P1 133,6 156,5 140,4 144,8 143,8 

P2 134,0 149,8 129,9 136,8 137,6 

Ortalama 134,6 150,0 133,5 135,3 138,3 
1
Farklı büyük harfle işaretlenen ortalamalar %1 düzeyinde önemlidir.
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Şekil 4.42. Denemenin ilk yılında BGTB uygulamaları karşısında çeşitlerin tohum 

verimi değerleri 

Denemenin ikinci yılında Kirazlı çeşidi Ürünlü çeşidine göre daha fazla tohum 

üretmiştir. Dekara tohum verimi Kirazlı çeşidinde 109,5 kg olurken, bu değer Ürünlü 

çeşidinde 72,2 kg olmuştur (Çizelge 4.22). 

İkinci yılda ortalama 90,9 kg olan tohum verimi fosfor uygulamalarına göre 88,1-95,4 

kg/da arasında değişmiş olsa da bu değişim istatistiki manada önemli olmamıştır.  

Denemenin ikinci yılında BGTB uygulamalarının etkisi incelendiğinde en yüksek 

tohum veriminin RL ile aşılanan parsellerde (104,0 kg/da) ortaya çıktığını kontrol 

parsellerinde 99,4 kg/da olan tohum veriminin AA uygulamasının yer aldığı parsellerde 

(77,9 kg/da) ise en düşük seviyeye indiği görülmektedir (Çizelge 4.22). 

Denemenin ikinci yılında Kirazlı çeşidi RL uygulaması ile kontrole göre daha fazla 

tohum üretirken, Ürünlü çeşidi kontrole benzer üretim performansı gerçekleştirmiştir. 

Diğer yandan AA uygulamalarında birim alandaki tohum verimi Ürünlü çeşidinde daha 

hızlı bir düşüşe yol açmıştır (Şekil 4.43). Bu durum bakteri x çeşit interaksiyonunun 

önemli çıkmasına sebep olmuştur. 
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Şekil 4.43. Denemenin ikinci yılında BGTB uygulamaları karşısında çeşitlerin tohum 

verim değerleri 

Denemenin ilk yılında 185,9 kg/da olan tohum verimi ikinci yılda hızla azalarak 90,9 

kg/da’a düşmüştür. Ortaya çıkan bu düşüş istatistiki manada çok önemli olmuştur. 

Birleşik analizde ortalama 138,3 kg/da olan tohum verimi Kirazlı çeşidinde 163,2 kg/da 

Ürünlü çeşidinde ise 113,4 kg/da olmuştur (Çizelge 4.22). Bu çeşitler arasındaki 

farklılık istatistiki olarak çok önemli olmuştur. 

Yılların birleşik analizinde bakteri uygulamalarına bağlı olarak 133,5-150,0 kg/da 

arasında değişen tohum verimi değerleri kaydedilmiştir. Ancak ortaya çıkan bu değişim 

istatistiki açıdan önemli olmamıştır. 

Her iki çeşitte de denemenin ikinci yılında ilk yıla göre tohum verimi düşmüştür. Ancak 

Ürünlü çeşidinde ki düşüş oransal olarak Kirazlı çeşidindeki düşüşe göre daha belirgin 

olmuştur. Ortaya çıkan bu farklılık çeşit x yıl interaksiyonunun %5 düzeyinde önemli 

olmasına sebep olmuştur (Şekil 4.44).  
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Şekil 4.44. İki yıl ortalamalarına göre çeşitlerin tohum verim değerleri 

Genel olarak bezelye tohum veriminin 150-200 kg/da arasında değiştiği bildirilmiştir 

(Bayraktar 1981; Gençkan 1983; Alan 1984). Şekil 4.44. incelendiğinde denemenin ilk 

yılında tohum veriminin oldukça iyi olduğu ikinci yılda ise düştüğü görülmektedir. 

Ancak her iki yılın ortalaması olarak tohum veriminin literatürlere uygun olarak 

seyrettiği gözlenmektedir (Tosun 1974; Alan 1984; Altın 1991; Açıkgöz 2001; Sayar 

2007; Tan vd 2009).  

Birleşik analiz sonuçlarına göre Kirazlı çeşidi RL uygulamasına olumlu tepki vererek 

tohum veriminde kontrol parsellerine göre önemli bir artış gösterirken, Ürünlü çeşidinde 

kısmende olsa bir azalma ortaya çıkmıştır (Şekil 4.45). Genel olarak bakteri 

uygulamaları Ürünlü çeşidinde belirgin olarak azaltıcı etki göstermiştir. Bu durum 

bakteri x çeşit interaksiyonunun önemli çıkmasına neden olmuştur. 

 



105 

 

 

B-D

C-E

A

DE

A-C

DE

AB

E

0,0

50,0

100,0

150,0

200,0

K RL AA RL+AA

Kirazlı Ürünlü

 

Şekil 4.45. İki yıl ortalamalarına göre BGTB ve çeşit uygulamaları karşısında alınan 

tohum verimi değerleri 

Denemenin ilk yılında bakteri uygulamalarına Kirazlı çeşidinde tohum verimi yönünden 

olumlu tepki kaydedilirken, Ürünlü çeşidinde ise bu yönde belirgin bir tepki ortaya 

çıkmamıştır. Denemenin ikinci yılında ise Kirazlı çeşidinde en düşük tohum verimi 

kaydedilirken RL+AA uygulamasında kaydedilirken, Ürünlü çeşidinde ise en düşük 

değer 45,4 kg/da ile AA uygulamasında kaydedilmiştir (Şekil 4.46). Oysa bu çeşit ilk 

yılda en yüksek verime bu uygulama parsellerinde ulaşmıştır. Ortaya çıkan bu durum yıl 

x bakteri x çeşit interaksiyonunun önemli çıkmasına neden olmuştur. 
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Şekil 4.46. Yıl, BGTB ve çeşit uygulamaları karşısında alınan tohum verimi değerleri 

Çeşit özelliği itibariyle Kirazlı çeşidi tohum verimi yönünden Ürünlü çeşidine göre daha 

verimli olmuştur. Yaprağı azaltılan çeşitlerde tohum verimi temel seleksiyon kriteri 

olmaktadır (Snoad 1974; Heath and Hebblethwaite 1985). Bu çalışmada yarı yapraklı 

Kirazlı çeşidinin daha fazla tohum üretmesinde bu çeşidin genetik yapısı etkili olmuştur. 

Nitekim Açıkgöz ve Uzun (1997); Uzun (2001) gibi araştırıcılarda benzer sonuçlar elde 

etmişlerdir. 

Bezelye yüksek sıcaklık ve kuraklığa hassas tipik bir serin mevsim bitkisidir (Serin ve 

Tan 1996; Açıkgöz 2001). Aşırı sıcaklıkların olmadığı yani serin havalarda tatminkar 

üretim yapması nedeniyle ılıman bölgelerde kışlık ara ürün olarak yetişme şansı 

artmaktadır. Denemenin ikinci yılında kaydedilen sıcaklık ve dolu yağışı değerleri 

tohum veriminde belirgin bir şekilde düşmeye sebep olmuştur. Çünkü serin mevsim 

bitkisi olan bezelyede generatif dönemde ortaya çıkan yüksek sıcaklıklar tohum 

veriminde ciddi düşüşe neden olmaktadır (Ney et al. 1994). 

Denemede fosforlu gübre uygulamalarında tohum verimi yönünden kayda değer bir 

farklılık kaydedilmemiştir (Çizelge 4.21). Bu sonuca deneme alanı topraklarının fosfor 

yönünden yeterli olması etkili olmuştur (Çizelge 3.2).  
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Birleşik analizlerde tohum veriminde ortaya çıkan yıl x çeşit interaksiyonunda Ürünlü 

çeşidinin generatif dönemdeki yüksek sıcaklık ve kuraklıktan Kirazlı çeşidine göre daha 

fazla etkilenmesinden kaynaklanmıştır (Şekil 4.44). Yıl içindeki yağışın dağılımı ve 

yetiştirme periyodundaki sıcaklık (Smith and Goeging 1999) ve genotiplerin birlikte 

etkileri sonucu verim ortaya çıkmaktadır. Bir önceki yıla göre sıcaklıkların daha yüksek 

olması, özellikle Temmuz sonları ve Ağustos’ta hava sıcaklıklarının aniden yükselmesi 

ayrıca tam tane oluşumu döneminde şiddetli dolu yağışının da olması tohum veriminin 

düşük olmasında etkili olmuştur (Çizelge 3.1). Bu durum çeşitlerin olumsuz çevre 

şartlarına karşı gösterdikleri tepki farklılığının bir sonucudur. Genel olarak stabilitesi 

düşük çeşitler çevre faktörlerinden daha fazla etkilenmektedir (Heath and Hebblewaite 

1984; Biarnes-Dumoulin et al. 1996, Anlarsal vd 2001; Tekeli and Ateş 2003; Çeçen vd 

2005, Uzun et al. 2005; Düzgüneş ve Akdağ 2007). Bu durumda Ürünlü çeşidinin 

tohum verimi yönünden stabilitesinin daha düşük olduğunu ifade etmemiz mümkündür. 

Yapılan çalışmalarda bu ifadeyi destekleyen sonuçlar kaydedilmiştir (Albayrak ve 

Sevimay 2005; Açıkgöz vd 2007, Bilgili vd 2007).  

Gerek denemenin ikinci yılındaki bakteri etkisi, gerekse bakteri x çeşit interaksiyonu ve 

bakteri x çeşit x yıl interaksiyonlarının ana kaynağı çeşitlerin bakteriye farklı tepki 

göstermesinden kaynaklanmıştır. Hatta etkilenme derecelerinin yıllara göre farklı 

olması bakteri x çeşit x yıl interaksiyonunun önemli çıkmasının temel nedeni olmuştur. 

Bakterilerin etkisi değişen çevre şartları ve bitki çeşitlerine göre değişmesi (Şahin et al. 

2004; Lucy et al. 2004; Khalid et al. 2004; Çakmakçı et al. 2006) bu konuda etkili 

olmuştur. 

Her ne kadar birleşik analizde bakteri uygulamalarına tepki farklı olsa da genel hatları 

ile RL uygulaması tohum verimini artırıcı etki göstermiştir (Çizelge 4.22). Nitekim 

Rhizobium’un tane verimini önemli derecede etkilediğini bazı araştırıcılar da (Sharma 

et al. 1989; Vadavia et al. 1991; Khan et al. 1992)  ifade etmiştir. Arthrobacter agilis 

uygulamalarında ise genel hatları ile olumsuz tepki ortaya çıkmıştır. Toprakların fosfor 

yönünden yeterli olması bu bakterinin etkin olmayışında etkili olabilir. Ancak ilk 

yıldaki Ürünlü çeşidinde ortaya çıkan tepki göz ardı edilemeyecek ölçüdedir.  
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Bu sonuçlardan yola çıkarak Erzurum ve benzer ekolojilerde özellikle tohum tipi 

bezelye yetiştiriciliğinde Rhizobium aşılamasının gerekli olduğunu ifade etmemiz 

mümkündür. Fosfor çözücü bakteriler ise uygun şartlarda faydalı olabilecek gibi 

gözükmektedir. Özellikle serin geçen yıllarda bu etki daha bariz olabilmektedir (Çizelge 

4.22). Ancak değişen çevre şartlarında benzer performans sergileyecek fosfor çözücü 

bakteri suşlarının geliştirilmesine ihtiyaç olduğu bir gerçektir. 

4.12. Bin Tane Ağırlığı  

Fosforlu gübre, fosfor çözücü bakteri ve azot bağlayıcı bakteri uygulamalarının Kirazlı 

ve Ürünlü bezelye çeşitlerinde bin tane ağırlığı üzerine etkilerini belirlemek amacıyla 

yapılan varyans analizi sonuçları Çizelge 4.23’de sunulmuştur. 

Çizelge 4.23 incelendiğinde denemenin birinci yılında varyans kaynaklarından çeşit, 

fosfor ve bakteri uygulamaları arasında ve interaksiyonlar arasında önemli bir farklılık 

olmadığı görülmektedir.  

Denemenin ikinci yılında da varyans kaynaklarından hiçbiri önemli olmamıştır. Yılların 

birleşik analizinde varyans kaynaklarından yalnızca yıl etkisinin önemli olduğu 

kaydedilmiştir (p<0,05).  

Denemenin ilk yılında Kirazlı çeşidinde 1000 tane ağırlığı 203,0 g, Ürünlü çeşidinde ise 

198,3 g olmuş ve ortalama 1000 tane ağırlığı ile 200,7 g olarak tespit edilmiştir. 

Kaydedilen bu farklılıklar istatistiki manada önemlilik göstermemiştir (Çizelge 4.23). 
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Çizelge 4.23. Yem bezelyesi çeşitlerinde uygulamaların bin tane ağırlığına etkileri ile 

ilgili varyans analizi sonuçları
1
 

V. K. S.D 
F Değerleri 

2009 2010 Ortalama 

Blok 2 6,619 2,232 3,789 

Yıl 1   85,923* 

Hata1 2    

Çeşit 1 5,762 11,684 0,332 

Çeşit xYıl 1    

Hata 2 92    

Fosfor 2 0,271 1,699 0,920 

Bakteri 3 0,712 1,873 0,070 

Fosfor x Bakteri 6 0,571 1,385 0,539 

Fosfor x Yıl  2   0,167 

Fosfor x Çeşit 2 0,034 1,942 0,193 

Bakteri x Yıl 3   1,836 

Bakteri x Çeşit 3 0,355 2,173 0,387 

Çeşit x Fos. xBak.  6 0,374 1,095  

Fos. xYıl x Çeşit 2   0,579 

Bak. x Yıl x Çeşit 3   1,018 

Bak. x Yıl x Fosfor 6   0,947 

Fos. x Yıl x Bak. x Çeş. 12   0,663 

Yıllarda Hata 2 44    

Hata 3 92    
1
*0.05 seviyesinde önemlidir. 
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Çizelge 4.24. BGTB ve fosforlu gübre uygulanan yem bezelyesi çeşitlerine ait ortalama 

1000 tane ağırlığı değerleri (g)
1
 

 

Çeşit 

 

Fosfor 

Bitki Gelişimini Teşvik Edici Bakteriler 

K RL AA RL+AA Ortalama 

  

 

Kirazlı 

2009 yılı 

P0 191,7 193,3 205,0 216,7 201,7 

P1 191,7 202,5 216,7 225,0 209,0 

P2 191,0 190,0 214,2 198,0 198,3 

Ortalama 191,5 195,3 212,0 213,2 203,0 

 

Ürünlü 

P0 178,3 195 201,7 218,3 198,3 

P1 186,7 211,7 225 180,8 201,1 

P2 217,5 186,7 199,1 179,2 195,6 

Ortalama 194,2 197,8 208,6 192,8 198,3 

 

Ortalama 

P0 185,0 194,2 203,4 217,5 200,0 

P1 189,2 207,1 220,9 202,9 205,0 

P2 204,3 188,4 206,7 188,6 197,0 

Ortalama 192,8 196,5 210,3 203,0 200,7 a 

 

 

Kirazlı 

2010 yılı 

P0 195,1 180,4 174,2 150,4 175,0 

P1 180,0 190,0 157,4 172,1 174,9 

P2 186,0 180,0 152,6 189,0 176,9 

Ortalama 187,0 183,5 161,4 170,5 175,6 

 

Ürünlü 

P0 176,7 187,6 172,5 173,7 177,6 

P1 186,8 202,7 201,6 195,5 196,7 

P2 188,3 173,1 186,7 184,8 183,2 

Ortalama 183,9 187,8 186,9 184,7 185,8 

 

Ortalama 

P0 185,9 184,0 173,4 162,1 176,3 

P1 183,4 196,4 179,5 183,8 185,8 

P2 187,2 176,6 169,7 186,9 180,1 

Ortalama 185,5 185,6 174,2 177,6 180,7 b 

 

 

Kirazlı 

Ortalama 

P0 193,4 186,7 189,6 183,5 188,3 

P1 185,9 196,2 187,0 198,5 191,9 

P2 188,5 185,0 183,4 193,2 187,5 

Ortalama 189,3 189,3 186,7 191,7 189,2 

 

Ürünlü 

P0 177,5 191,3 187 196 188,0 

P1 186,8 207,2 213,3 188,1 198,9 

P2 203,0 180,0 193,0 182,0 189,5 

Ortalama 189,1 192,8 197,8 188,7 192,1 

 

Ortalama 

P0 185,5 189,0 188,3 189,8 188,1 

P1 186,4 201,7 200,2 193,3 195,4 

P2 195,8 182,5 188,2 187,6 188,5 

Ortalama 189,2 191,1 192,2 190,2 190,7 
1
Farklı küçük harfle işaretlenen ortalamalar %5 düzeyinde önemlidir. 
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Denemenin ilk yılında fosfor uygulamaları karşısında bin tane ağırlıkları 197,0 ile 205,0 

arasında değişmiş olsa da bu değişim istatistiki olarak önem sergilememiştir. 

İlk yılda kontrol parsellerinde 192,8 g olan bin tane ağırlığı BGTB uygulamalarında 

196,5 ile 210,3 g arasında değişmiştir. Ancak ortaya çıkan bu farklılıklar istatistiki 

olarak anlam ifade etmemiştir. 

Denemenin ikinci yılında ortalama 1000 tane ağırlığı 180,7 g olmuştur. Bu yılda Kirazlı 

çeşidine ait tohumların bin tane ağırlığı 175,6 g, Ürünlü çeşidine ait tohumların ağırlığı 

ise 185,8 g olmuştur. Çeşitlerin bin tane ağırlığı arasındaki bu farklılık önemli 

olmamıştır. 

İkinci yıl verilerinde fosforlu gübre uygulamaları sonucu 176,3-185,8 g arasında 

değişen bin tane ağırlığı istatistiki manada önemli bir farklılık sergilememiştir. Bu yılda 

bakteri uygulamaları karşısında 174,2-185,6 g arasında değişen bin tane ağırlıkları 

arasındaki farklılık istatistiki olarak anlam ifade etmemiştir. 

Yılların birleşik analizinde yıllar arasındaki farklılık %5 düzeyinde önemli olmuştur. 

Denemenin ikinci yılında tespit edilen bin tane ağırlığı (180,7 g) birinci yıla ait değer 

(200,7 g) göre daha düşük (P<0,05) olmuştur (Çizelge 4.23). 

Bin tane ağırlığı bitkinin tohum iriliğinin bir göstergesidir. Bu çalışmada ele alınan iki 

bezelye çeşidinin (Kirazlı ve Ürünlü) tohumlarının benzer irilikte olduğu görülmüştür. 

Nitekim ıslahçı kuruluşun kaydettiği çeşit özelliklerinde de tohum iriliği yönünden 

benzerlik söz konusudur (Anonim 2004). 

Yılların birleşik analizinde fosforlu gübre uygulamaları sonucu 188,1-195,4 g arasında 

değişen bin tane ağırlıklarındaki bu fark istatistiki açıdan önem sergilememiştir. Yılların 

birlikte değerlendirilmesi sonucunda 189,2-192,2 g arasında değişen bin tane 

ağırlıklarının bakteri uygulamalarından önemli seviyede etkilenmediği görülmüştür. 
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Bin tane ağırlığı yönünden yıllar arasında ortaya çıkan farklılıkta ikinci yılda tane 

dolum döneminde havaların sıcak ve kurak geçmesi etkili olmuştur. Kuraklık tane 

dolumu dönemini kısalttığı için taneye gönderilen asimilat azalacağından tanelerin 

küçülmesi beklenen bir sonuçtur (Kaçar 1996; Kocaçalışkan 2004). Nitekim ikinci yılda 

bin tane ağırlığının azalmasında bu durum etkili olmuştur. 

Fosforlu gübreye bin tane ağırlığı yönünden tepki kaydedilmemesinde toprakların fosfor 

yönünden yeterli düzeyde olmasının etkisi olmuştur. Bin tane ağırlığı yönünden 

kaydedilen değerler bu konuda yapılan çalışmalarla benzerlik sergilemiştir (Uzun ve 

Açıkgöz 1998; Anlarsal vd 2001; Uzun et al. 2005).  

4.13. Tohumda Ham Protein Oranı  

Kirazlı ve Ürünlü bezelye çeşitlerinde fosforlu gübre ve BGTB uygulamasının tohumda 

ham protein oranına etkisi ile ilgili varyans analiz sonuçları Çizelge 4.25’de 

sunulmuştur.   

Fosforlu gübre, azot bağlayıcı ve fosfor çözücü bakteri uygulamalarının çalışmanın hem 

yılların tek hem de birleştirilmiş analizinde önemli farklılıklar göstermediği ortaya 

çıkmıştır. İkinci yıl fosfor uygulaması ve bakteri x çeşit interaksiyonu %5’de önemli 

bulunmuştur. Birleşik analiz sonuçlarına göre tane ham protein oranı yönünden yıllar 

arasında belirgin farklılık kaydedilmiştir (P<0,01). Bakteri x çeşit ve bakteri x yıl x 

fosfor interaksiyonları %5’de önemli olmuştur (Çizelge 4.25). 
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Çizelge 4.25. Yem bezelyesi çeşitlerinde uygulamaların tohumda ham protein oranına 

etkileri ile ilgili varyans analizi sonuçları
1
 

V. K. S.D 
F Değerleri 

2009 2010 Ortalama 

Blok 2 0,350 2,290 3,699 

Yıl 1   273,727** 

Hata1 2    

Çeşit 1 0,000 4,953 1,106 

Çeşit xYıl 1   1,090 

Hata 2 92    

Fosfor 2 0,348 3,799* 0,713 

Bakteri 3 0,884 0,615 1,126 

Fosfor x Bakteri 6 2,245 2,099 1,558 

Fosfor x Yıl  2   1,700 

Fosfor x Çeşit 2 0,127 0,334 0,050 

Bakteri x Yıl 3   0,452 

Bakteri x Çeşit 3 2,945* 2,865* 3,374* 

Çeşit x Fos. xBak.  6 0,902 0,553  

Fos. xYıl x Çeşit 2   0,301 

Bak. x Yıl x Çeşit 3   2,299 

Bak. x Yıl x Fosfor 6   2,724* 

Fos. x Yıl x Bak. x Çeş. 12   1,433 

Yıllarda Hata 2 44    

Hata 3 92    
1
*0.05 seviyesinde, ** 0.01 seviyesinde önemlidir. 
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Çizelge 4.26. BGTB ve fosforlu gübre uygulanan yem bezelyesi çeşitlerine ait ortalama 

tohumda ham protein oranı değerleri (%)
1
 

 
 

Çeşit 

 

Fosfor 

Bitki Gelişimini Teşvik Edici Bakteriler 

K RL AA RL+AA Ortalama 

 

 

Kirazlı 

2009 yılı 

P0 25,8 29,6 31,2 28,9 28,9 

P1 29,6 32,2 29,2 27,3 29,6 

P2 27,2 26,7 30,1 31,3 28,8 

Ortalama 27,5 29,5 30,2 29,2 29,1 

 

Ürünlü 

P0 30,2 30,8 29,0 27,1 29,3 

P1 32,1 29,0 27,5 28,4 29,3 

P2 30,6 29,2 29,1 27,4 29,1 

Ortalama 31,0 29,7 28,5 27,6 29,2 

 

Ortalama 

P0 28,0 30,2 30,1 28,0 29,1 

P1 30,9 30,6 28,4 27,9 29,4 

P2 28,9 28,0 29,6 29,4 29,0 

Ortalama 29,3 29,6 29,4 28,4 29,1 B 

 

 

Kirazlı 

2010 yılı 

P0 34,0 34,1 33,0 31,8 33,2 

P1 31,5 33,2 32,9 33,0 32,7 

P2 30,4 34,2 32,6 32,2 32,4 

Ortalama 32,0 33,8 32,8 32,3 32,7 

 

Ürünlü 

P0 35,3 32,7 35,7 33,8 34,4 

P1 33,0 32,5 34,3 33,8 33,4 

P2 32,4 33,0 32,1 33,6 32,8 

Ortalama 33,6 32,7 34,0 33,7 33,5 

 

Ortalama 

P0 34,7 33,4 34,4 32,8 33,8 a 

P1 32,3 32,9 33,6 33,4 33,0 ab 

P2 31,4 33,6 32,4 32,9 32,6 b 

Ortalama 32,8 33,3 33,4 33,0 33,1 A 

 

 

Kirazlı 

Ortalama 

P0 30,0 31,9 32,1 31,0 31,3 

P1 30,9 32,7 31,0 30,2 31,2 

P2 28,8 30,5 31,4 31,8 30,6 

Ortalama 29,9 31,7 31,5 31,0 31,0 

 

Ürünlü 

P0 32,5 30,4 33,3 30,2 31,6 

P1 31,6 31,7 31,7 30,5 31,4 

P2 32,3 31,0 29,8 31,0 31,0 

Ortalama 32,1 31,0 31,6 30,6 31,3 

 

Ortalama 

P0 31,3 31,2 32,7 30,6 31,4 

P1 31,3 32,2 31,4 30,4 31,3 

P2 30,6 30,8 30,6 31,4 30,8 

Ortalama 31,0 31,4 31,6 30,8 31,2 
1
Farklı büyük ve küçük harfle işaretlenen ortalamalar sırasıyla %1 ve %5 düzeyinde önemlidir. 
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Denemenin ilk yılında ortalama %29,0 olan tane ham protein oranı çeşitler arasında 

önemli bir fark sergilememiştir. Kirazlı çeşidi tohumları %29,1 oranında ham proteine 

sahip olurken, Ürünlü çeşidi tohumları %29,2 oranında ham proteine sahip olmuştur. 

İlk yılda fosforlu gübre uygulamaları karşısında %29,1 olan ve dozlara göre değişmeyen 

tohumdaki ham protein oranı, bakteri uygulamalarına bağlı olarak da %28,4-%29,6 

arasında değişmiştir. Ortaya çıkan bu değişimler istatistiki açıdan önemli olmamıştır 

(Çizelge 4.26). 

Denemenin ilk yılında BGTB uygulamaları Kirazlı çeşidinde tohum ham protein oranını 

artırıcı etki gösterirken, Ürünlü çeşidinde azaltıcı etki göstermiştir (Şekil 4.47). Çeşitler 

arasında BGTB uygulamasına gösterilen bu farklı tepki bakteri x çeşit interaksiyonunun 

önemli çıkmasına sebep olmuştur. 

b

a

ab ab

ab

ab

ab

b

25,0

26,0

27,0

28,0

29,0

30,0

31,0

K RL AA RL+AA

Kirazlı Ürünlü

 

Şekil 4.47. Denemenin ilk yılında BGTB uygulamaları karşısında tohumların ham 

protein oranları 
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Denemenin ikinci yılında çeşitler arasında tane ham protein oranı yönünden kayda 

değer bir farklılık olmamıştır. Bu yılda Kirazlı çeşidi tohumları %32,7, Ürünlü çeşidi 

tohumları ise %33,5 oranında ham protein içermiştir (Çizelge 4.26). 

İkinci yılda fosforlu gübre uygulaması tane ham protein oranını azaltıcı etki 

göstermiştir. Dekara 3 kg P2O5 uygulanan parsellerden hasat edilen tohumların ham 

protein oranındaki düşüş istatistiki manada önem sergilemezken, dekara 6 kg P2O5 

uygulanan parsellerden alınan tohumların ham protein oranı kontrole göre önemli 

(P<0,05) ölçüde düşmüştür. Dekara 3 kg P2O5 uygulanan parsellerden elde edilen 

tohumların ham protein oranı istatistiki manada diğer iki değere de benzerlik 

göstermiştir.  

İkinci yıla ait verilerde BGTB uygulamalarına muhatap olan parsellerde tohum ham 

protein oranı %32,8 ile 33,4 arasında değişmiştir. Ortaya çıkan bu değişim istatistiki 

olarak etkili olmamıştır. 

Denemenin ilk yılında olduğu gibi ikinci yılında da bakteri X çeşit interaksiyonu %5’de 

önemli olmuştur. Bu yılda RL uygulaması Kirazlı çeşidinde ham protein oranını 

artırırken, Ürünlü çeşidinde azaltmıştır (Şekil 4.48). Bu durum bakteri x çeşit 

interaksiyonunun %5 düzeyinde önemli çıkmasına sebep olmuştur. 
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b

ab

ab

ab

ab

a

ab

ab

30,5

31,0

31,5

32,0

32,5

33,0

33,5

34,0

34,5

K RL AA RL+AA

Kirazlı Ürünlü

 

Şekil 4.48. Denemenin ikinci yılında BGTB ve çeşit uygulamaları karşısında 

tohumların ham protein oranları 

İlk yıl %29,1 olan tanedeki ham protein oranı ikinci yılda %33,1’e yükselmiş ve yıllar 

arasında ortaya çıkan bu farklılık %1 seviyesinde önemli olmuştur. Denemenin ikinci 

yılının kurak geçmesi tane dolumu süresini kısalttığı için taneye daha az asimilat 

taşınmasına sebep olmuştur. Bunun sonucunda oransal olarak karbonhidrat azaldığı için 

ham protein oranında oransal olarak bir artış ortaya çıkmıştır. Nitekim kuraklığa bağlı 

olarak tanede ham protein oranının arttığı Öztürk ve Çağlar (1999) ve Mut vd (2007) 

tarafından buğdayda, Dwivedi et al. (1996) tarafından yer fıstığında tespit edilmiştir. 

Birleşik analizde fosforlu gübre uygulamasının tane protein oranına etkisi 

kaydedilmemiştir. Ortalama %31,2 olan tane ham protein oranı uygulamalara bağlı 

olarak, %30,8 ile 31,6 arasında değişmiştir. Her ne kadar fosfor uygulaması 

baklagillerde tane protein içeriğinde artışa sebep olsa da (Erman et al. 2009) deneme 

alanı topraklarının fosfor yönünden yeterli olması bu yönde bir sonuç ortaya çıkmasını 

perdelemiştir. 
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Birleşik analizde BGTB uygulamalarının bezelyede tane protein kapsamına etki 

etmediği görülmüştür. Ortalama %31,2 olan tane ham protein oranı BGTB 

uygulamalarında %30,8 ile %31,6 arasında değişmiştir.  

Birleşik analizde bakteri x çeşit interaksiyonu %5 düzeyinde önemli olmuştur. BGTB 

uygulamaları Kirazlı çeşidinde tohumda ham protein konsantrasyonunu artırırken, 

Ürünlü çeşidinde özellikle RL uygulamasında azalmaya sebep olmuştur (Şekil 4.49). 

Ortaya çıkan bu durum interaksiyondan sorumlu olmuştur.  

b

a

a

ab

ab
a

ab

ab

28,5

29,0

29,5

30,0

30,5

31,0

31,5

32,0

32,5

K RL AA RL+AA

Kirazlı Ürünlü

 

Şekil 4.49. İki yıl ortalamasına göre BGTB uygulamaları karşısında çeşitlerde 

kaydedilen tohum ham protein oranları 

Genel manada artan elverişli azotun bitkide azot içeriğini ve buna bağlı olarak ham 

protein kapsamını artırması beklenen bir sonuçtur (Ülgen 1975; Ersin 1978; Tan ve 

Serin 1995; Akçin ve Işık 1995; Çomaklı vd 1996; Yağmur ve Engin 2005). 

Bu çalışmada RL ile Kirazlı çeşidi tohumlarında ham protein oranında belirgin bir artış 

göze çarpmıştır. Ürünlüdeki azalma muhtemelen bakterilerin enzim salgılarının bitki 

fizyolojisi üzerine olan etkisinden kaynaklanabilir. Nitekim bakteri etkisinin yıla ve 
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çevreye hatta bitki çeşidine göre değişmesi (Şahin et al. 2004; Lucy et al. 2004; Khalid 

et al. 2004; Çakmakçı et al. 2006) bu karmaşık ilişkiye sebep olmuş olabilir. 

Bu çalışmada elde edilen tane protein oranı değerleri Bilgili (1997), Erman et al. (2009), 

Timurağaoğlu vd (2004)’e göre düşük olurken, Seyis (1994) ve Gülümser (1981)’in 

bulgularına benzer olmuştur. Sonuç olarak yörede tatminkar tohum üretebilen Kirazlı 

çeşidi yaklaşık %30 civarında tane protein içeriğine sahiptir. Bu yönü ile kesif yem 

sanayi için iyi bir alternatif protein kaynağı olabilir. Nitekim bu bitki Kuzey Avrupa 

ülkelerinde kesif yemlerde protein kaynağı olarak kullanılmaktadır (Bourdillon 1999; 

Açıkgöz 2001). Bitkinin RL ile aşılanması hem tohum verimi hem de ham protein oranı 

yönünden olumlu sonuç vermektedir. 

4.14. Hasat indeksi  

Fosforlu gübre ve BGTB uygulamalarının  Kirazlı ve Ürünlü bezelye çeşitlerinde hasat 

indeksi değeri üzerine etkilerini belirlemek amacıyla yapılan varyans analizi sonuçları 

Çizelge 4.27’de sunulmuştur. 
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Çizelge 4.27. Yem bezelyesi çeşitlerinde uygulamaların hasat indeksine etkileri ile ilgili 

varyans analizi sonuçları
1
 

V. K. S.D 
F Değerleri 

2009 2010 Ortalama 

Blok 2 0,203 0,045 0,766 

Yıl 1   530,149** 

Hata1 2    

Çeşit 1 25,581* 66,408* 110,538** 

Çeşit xYıl 1   24,777** 

Hata 2 92    

Fosfor 2 2,224 4,788* 5,124** 

Bakteri 3 2,728 1,727 0,824 

Fosfor x Bakteri 6 5,210** 0,853 5,117** 

Fosfor x Yıl  2   0,222
 

Fosfor x Çeşit 2 3,903* 0,322 2,929 

Bakteri x Yıl 3   3,738* 

Bakteri x Çeşit 3 4,395** 1,092 2,844* 

Çeşit x Fos. xBak.  6 4,117** 0,452  

Fos. xYıl x Çeşit 2   2,566 

Bak. x Yıl x Çeşit 3   3,694* 

Bak. x Yıl x Fosfor 6   2,422* 

Fos. x Yıl x Bak. x Çeş. 12   2,757** 

Yıllarda Hata 2 44    

Hata 3 92    
1
*0.05 seviyesinde, ** 0.01 seviyesinde önemlidir. 

İlk yılda varyasyon kaynaklarından çeşit %5’de ikinci yıl çeşit ve fosfor, birleşik 

analizde çeşit ve fosfor uygulamalarında %1’de önemli farklılıklar olmuştur (Çizelge 

4.27). Yine interaksiyonlarda denemenin ilk yılı fosfor x çeşit %5’de, fosfor x bakteri, 

bakteri x çeşit ve çeşit x fosfor x bakteri interaksiyonlarıda %1’de önemli olmuştur. 

Birleşik analizde de bakteri x yıl, bakteri x çeşit, bakteri x yıl x çeşit ve bakteri x yıl  
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fosfor %5’de diğer interaksiyonlardan çeşit x yıl, fosfor x bakteri ve fosfor x yıl x 

bakteri x çeşit interaksiyonları %1’de önemli olmuştur.  

Denemenin ilk yılında çeşitler arasında hasat indeksi yönünden önemli farklılık 

kaydedilmiştir. Kirazlı çeşidine ait hasat indeksi değeri (%61,7) Ürünlü çeşidininkinden 

(%38,0) daha yüksek olmuştur. 

Fosforlu gübre uygulamaları denemenin ilk yılında bezelyenin hasat indeksi üzerine 

etkili olmamıştır. Ortalama %49,9 olan hasat  indeksi fosforlu gübre parsellerinde 

%47,7 ile 53,6 arasında önemsiz bir değişim sergilemiştir. Bu yılda bitki gelişimini 

teşvik edici bakteriler uygulanan parsellerde rakamsal olarak artış kaydedilse de bu artış 

istatistiki manada önem sergilememiştir. 

Denemenin ilk yılında değişen fosfor dozlarına bağlı olarak bakteri uygulamalarının 

hasat indeksi üzerine etkisi değişmiştir. Fosfor uygulanmayan parsellerde AA’nın yer 

aldığı uygulamalar hasat indeksini artırırken, 3 kg/da P2O5 uygulanan parsellerde 

azaltmıştır. Dekara 6 kg/da P2O5 verilen parsellerde ise RL en iyi tepkiyi göstermiştir 

(Şekil 4.50). Bu durum ilk yılda fosfor x bakteri interaksiyonunun önemli çıkmasına 

sebep olmuştur. 
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Çizelge 4.28. BGTB ve fosforlu gübre uygulanan yem bezelyesi çeşitlerine ait ortalama 

hasat indeksi değerleri (%)
1
 

Bitki Gelişimini Teşvik Edici Bakteriler 
Çeşit Fosfor K RL AA RL+AA Ortalama 

 

 

Kirazlı 

2009 yılı 

P0 45,5 55,4 64,4 53,4 54,7 

P1 69,5 73,2 41,7 63,3 61,9 

P2 40,1 89,7 77,3 67,4 68,6 

Ortalama 51,7 72,8 61,1 61,4 61,7 a 

 

Ürünlü 

P0 42,5 26,1 33,7 60,9 40,8 

P1 34,8 33,0 43,2 27,2 34,6 

P2 30,0 40,8 43,4 40,2 38,6 

Ortalama 35,8 33,3 40,1 42,8 38,0 b 

 

Ortalama 

P0 44,0 40,8 49,1 57,2 47,7 

P1 52,2 53,1 42,5 45,3 48,2 

P2 35,1 65,3 60,4 53,8 53,6 

Ortalama 43,7  53,0  50,6  52,1 49,9 A 

 

 

Kirazlı 

2010 yılı 

P0 24,9 22,4 23,4 24,7 23,9 

P1 35,4 27,3 26,5 20,5 27,4 

P2 30,8 28,3 30,8 27,2 29,3 

Ortalama 30,4 26,0 26,9 24,1 26,9 a 

 

Ürünlü 

P0 19,1 13,9 11,2 19,4 15,9 

P1 20,0 16,8 15,5 16,6 17,2 

P2 22,1 26,2 17,7 21,5 21,9 

Ortalama 20,4 19,0 14,8 19,2 18,3 b 

 

Ortalama 

P0 22,0 18,2 17,3 22,1 19,9 b 

P1 27,7 22,1 21,0 18,6 22,3 ab 

P2 26,5 27,3 24,3 24,4 25,6 a 

Ortalama 25,4 22,5 20,9 21,7 22,6 B 

 

 

Kirazlı 

Ortalama 

P0 35,2 39,0 44,0 39,1 39,3 

P1 52,4 20,3 34,1 42,0 37,2 

P2 35,5 59,0 54,1 47,3 49,0 

Ortalama 41,0 39,4 44,1 42,8 41,8 A 

 

Ürünlü 

P0 30,8 20,0 22,5 40,2 28,4 

P1 27,4 25,0 28,9 22,0 25,8 

P2 26,0 33,5 30,6 30,9 30,3 

Ortalama 28,1 26,2 27,3 31,0 28,2 B 

 

Ortalama 

P0 33,0 29,5 33,3 39,7 33,9 B 

P1 39,9 22,7 31,5 32,0 31,5 B 

P2 30,8 46,3 42,4 39,1 39,6 A 

Ortalama 34,6 32,8 35,7 36,9 35,0 
1
Farklı büyük ve küçük harfle işaretlenen ortalamalar sırasıyla %1 ve %5 düzeyinde önemlidir. 
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Şekil 4.50. Denemenin ilk yılında fosfor ve BGTB uygulamaları karşısında alınan hasat 

indeksi değerleri 

Denemenin ilk yılında fosfor uygulamaları Kirazlı çeşidinde hasat indeksini artırırken, 

Ürünlü çeşidinde azalmaya neden olmuştur. Bu azalış özellikle 3 kg/da P2O5 

uygulamasında belirgin olmuştur (Şekil 4.51). Bu durum ilk yılda fosfor x çeşit 

interaksiyonunun önemli çıkmasına neden olmuştur. 
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Şekil 4.51. Denemenin ilk yılında çeşitlerin fosfor uygulamaları karşısında verdiği hasat 

indeksi değerleri 
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Kirazlı azaltılmış yapraklı bir çeşittir. Azaltılmış yapraklı çeşitlerin temel ıslah amacı 

tohum verimini artırmaktır (Açıkgöz ve Uzun 1997). Normal yapraklılar ise ot 

üretimine daha yatkındır. Kirazlı çeşidi gübrelemeye bağlı olarak ıslah amacına uygun 

bir şekilde daha fazla tohum üretme eğilimine girdiği için hasat indekside artmış 

olabilir. 

Denemenin ilk yılında BGTB uygulamalarına Kirazlı çeşidi olumlu tepki verirken, 

Ürünlü çeşidinde bu şekilde bir tepki kaydedilmemiştir. Özellikle RL uygulaması 

Kirazlı çeşidinde hasat indeksini belirgin bir şekilde artırmıştır (Şekil 4.521). Bu durum 

çeşit x bakteri interaksiyonunun önemli çıkmasına neden olmuştur. 
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Şekil 4.52. Denemenin ilk yılında BGTB uygulamaları karşısında çeşitlerin hasat 

indeksi değerleri 

Denemenin birinci yılında Kirazlı çeşidinde fosfor uygulanmayan  parsellerde BGTB  

uygulaması kısmen de olsa hasat indeksini artırırken, Ürünlü çeşidinde RL+AA 

haricinde azaltmıştır. Benzer farklı tepkiler diğer fosfor dozlarında da ortaya çıkmıştır. 

Örneğin Kirazlı çeşidinde en yüksek hasat  indeksi 6 kg/da P2O5  uygulanan  parsellerde 

%89,7 ile RL uygulamasında kaydedilirken, Ürünlü çeşidinde %60,9 ile fosfor 

verilmeyen RL+AA uygulamasında ortaya çıkmıştır (Şekil 4.53). Bu  ve benzer 

farklılıklar çeşit x fosfor x bakteri interaksiyonunun önemli çıkmasına neden olmuştur. 

Bakterilerin tepkisinin toprak, bitki ve zamana göre farklılık sergilemesi  (Çakmakçı et 
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al. 2006; Şahin et al. 2004; Lucy et al. 2004; Khalid et al. 2004; Dobbelaere et al. 2003) 

bu interaksiyonun ortaya çıkmasında etkili olmuştur. 
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Şekil 4.53. Denemenin ilk yılında çeşitlerin fosfor ve BGTB uygulamaları karşısında 

hasat indeksi değerleri 

Denemenin ilk yılında olduğu gibi ikinci yılında da Kirazlı çeşidinde hasat indeksi 

(%26,9) Ürünlü çeşidinin hasat indeksine (%18,3) göre daha yüksek olmuştur (Çizelge 

4.28). 

Denemenin ikinci yılında artan fosforlu gübre uygulamasına bağlı olarak hasat indeksi 

değeri de artış göstermiştir. Hasat indeksi fosfor uygulanmayan parsellerde %19,9 ve 6 

kg/da P2O5   uygulanan parsellerde ise %25,6 olmuştur. Fosfor verilmeyen ve en yüksek 

dozda  fosfor verilen parsellerdeki hasat indeksi değerleri birbirinden farklı olurken, 3 

kg/da P2O5  verilen parsellerdeki hasat indeksi değeri her iki fosfor dozuna ait değere 

benzer olmuştur. 

Denemenin ikinci yılında bakteri uygulamalarının hasat indeksi değerlerine etkisi 

olmamıştır. Bu yılda ortalama %22,6 olan hasat indeksi değerleri bakteri uygulamaları 

arasında %20,9-%25,4 arasında değişen önemsiz bir değişim sergilemiştir. 
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Hasat indeksi yönünden yıllar arasında bariz bir farklılık ortaya çıkmıştır. Ortalama 

%35,0 olan hasat indeksi değeri ilk yılda (%49,9) ikinci yıla (%22,6) göre daha yüksek 

olmuştur.  

Yılların münferit analizlerinde çeşitlerde hasat indeksi yönünden %5’de önemli olan 

farklılık birleşik analizde %1’de önemli olmuştur. Kirazlı çeşidi %41,8’lik hasat indeksi 

değeri ile Ürünlü çeşidininkinden (%28,2) daha yüksek bir değere sahip olmuştur. 

İki yıllık ortalama sonuçlarına göre fosfor uygulanmayan ve dekara 3 kg/da P2O5  

uygulanan parselellere ait hasat indeksi değerleri benzer olurken, 6 kg/da P2O5  

uygulanan parsellere ait hasat indeksi değeri daha yüksek olmuştur (Çizelge 4.28). 

Sonuçta artan fosfor uygulamaları bezelyede toplam kütle içerisinde tohumun payını 

artırmıştır. Fosfor bitkilerde generatif gelişmeyi teşvik edici özelliktedir ve generatif 

organlara daha fazla taşınmaktadır (Aydemir ve İnce 1988; Yıldız 2008). Fosfora olan 

bu tepkinin bir sonucu olarak bitkiler daha fazla tohum ürettiği için hasat indeksi de 

artmış olabilir. 

Birleşik analizde hasat indeksi yönünden bakteri uygulamasına kayda değer bir tepki 

kaydedilmemiştir. Ortalama %35,0 olan hasat indeksi değeri uygulamalara bağlı olarak 

%32,8 ile 36,9 arasında değişmiştir (Çizelge 4.28). 

İki yıllık ortalamalara göre fosfor verilmeyen parsellerde en yüksek hasat indeksi değeri 

RL+AA (%39,7) uygulamasında kaydedilirken, 3 kg/da P2O5 uygulamasında kontrol 

(%39,9), 6 kg/da P2O5 uygulamasında ise RL (%46,3) uygulanan parsellerde 

kaydedilmiştir (Şekil 4.54). Bu durum birleşik analizde fosfor x bakteri 

interaksiyonunun önemli çıkmasına yol açmıştır. Bakterilerin değişen ortam şartlarına 

karşı tepkisinde ortaya çıkan değişim bu sonucun çıkmasına neden olmuştur. Nitekim 

bakterilerin bu tepkisine farklı araştırıcılar tarafından da dikkat çekilmiştir (Çakmakçı et 

al. 2006; Şahin et al. 2004; Lucy et al. 2004; Khalid et al. 2004; Dobbelaere et al. 

2003). 
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Şekil 4.54. İki yıl ortalamasına göre fosfor ve BGTB uygulamaları karşısında elde 

edilen hasat indeksi değerleri  

İlk yılda bakteri uygulamaları hasat indeksini artırırken, ikinci yılda azaltmıştır (Şekil 

4.55). Bu sonuç yıl x bakteri interaksiyonunun önemli çıkmasına neden olmuştur. 
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Şekil 4.55. İki yıl ortalamasına göre BGTB uygulamaları karşısında elde edilen hasat 

indeksi değerleri  
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Birleşik analiz sonuçlarına göre Kirazlı çeşidi en yüksek hasat indeksi değerine AA 

uygulamasında ulaşırken, Ürünlü çeşidi RL+AA uygulamasında ulaşmıştır (Şekil 4.56). 

Bu durum çeşit x bakteri interaksiyonunun önemli çıkmasına yol açmıştır. 
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Şekil 4.56. İki yıl ortalamasına göre BGTB uygulamaları karşısında çeşitlerden alınan 

hasat indeksi değerleri 

Kirazlı çeşidi denemenin birinci yılında en yüksek hasat indeksi değerine RL uygulanan 

parsellerde ulaşırken, ikinci yılda kontrol parsellerinde ulaşmıştır (Şekil 4.57). Ürünlü 

çeşidi ise ilk yılda RL+AA’nın yer aldığı uygulamalarda daha yüksek hasat indeksi 

değeri verirken ikinci yılda tersi bir durum izlemiş, kontrol parsellerinde en yüksek 

değere ulaşmıştır. Ortaya çıkan bu durum yıl x çeşit x bakteri interaksiyonunun önemli 

çıkmasına sebep olmuştur. 
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Şekil 4.57. İki yıl ortalamasına göre BGTB ve çeşit uygulamaları karşısında elde edilen 

hasat indeksi değerleri  

Elde edilen sonuçlar bir bütün olarak değerlendirildiğinde fosforlu gübre 

uygulamalarının bezelyede hasat indeksi değerini artırdığını ifade etmemiz mümkündür.    

Kacar ve Katkat’ın (2009) fosforun bitkilerde generatif gelişmeyi teşvik ettiği 

yönündeki beyanları bu ifadeyi desteklemektedir. Nitekim farklı bitkilerde  yapılan 

çalışmalarla da benzer bulgulara ulaşılmıştır (Çomaklı 1991; Hakyemez ve Savran 

2007; Daşçı 2008). 

Bakterilerin etkisi zamana, yere, iklime ve bitkiye göre değişmektedir (Pal 1998; 

Çakmakçı et al. 1999; Çakmakçı 2005). İki yıl devam eden bu çalışmada tekrarlanan 

deneme tekniği uygulandığı için yer, yıl ve doğal olarak da farklı iklim şartlarında 

değişim beklenen bir durumdur. Bu nedenden dolayı bakteri etkisinde ortaya çıkan 

farklılıklar denemede hasat indeksi yönünden çok sayıda interaksiyona neden olmuştur. 

Bu durum daha stabil bakteri suşlarının gerekliliğine dikkat çekmektedir. 
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4.15. Biyolojik Verim  

Fosforlu gübre, fosfor çözücü bakteri ve azot bağlayıcı bakteri uygulamalarının normal 

ve yarı yapraklı bezelye çeşitlerinde biyolojik verim üzerine etkilerini belirlemek 

amacıyla yapılan varyans analizi sonuçları Çizelge 4.29’da sunulmuştur. 

Çizelge 4.29. Yem bezelyesi çeşitlerinde uygulamaların biyolojik verime etkileri ile 

ilgili varyans analizi sonuçları
1
 

V. K. S.D 
F Değerleri 

2009 2010 Ortalama 

Blok 2 2,813 8,539 97,143 

Yıl 1   10,822 

Hata1 2    

Çeşit 1 6,382 4,242 1,956 

Çeşit xYıl 1   10,399** 

Hata 2 92    

Fosfor 2 1,930 2,458 2,794 

Bakteri 3 1,584 8,049** 6,779** 

Fosfor x Bakteri 6 0,800 0,719 0,534 

Fosfor x Yıl  2   1,556 

Fosfor x Çeşit 2 1,702 3,256* 4,184* 

Bakteri x Yıl 3   2,459 

Bakteri x Çeşit 3 7,585** 6,024** 10,159** 

Çeşit x Fos. xBak.  6 0,319 0,450  

Fos. xYıl x Çeşit 2   0,675 

Bak. x Yıl x Çeşit 3   3,521* 

Bak. x Yıl x Fosfor 6   0,987 

Fos. x Yıl x Bak. x Çeş. 12   0,582 

Yıllarda Hata 2 44    

Hata 3 92    
  1

*0.05 seviyesinde, ** 0.01 seviyesinde önemlidir. 
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Çizelge 4.29 incelendiğinde denemenin birinci yılında varyans kaynaklarından çeşit, 

fosfor ve bakteri uygulamalarının bezelyede önemli bir etkisinin olmadığı, çeşit x 

bakteri interaksiyonunun ise %1 önem seviyesinde farklılık gösterdiği görülmektedir. 

Denemenin ikinci yılında uygulamalardan yalnızca bakteri uygulamaları %1’de önemli 

olurken, diğer uygulamaların biyolojik verim üzerine önemli bir etkisi 

kaydedilmemiştir. İkinci yılda bakteri x çeşit interaksiyonu %1 düzeyinde önemli 

olurken,  fosfor x çeşit interaksiyonu %5’de önemli olmuştur.  

Yılların birleşik analizinde yıl, fosfor ve çeşitlerin biyolojik verim üzerinde önemli bir 

etkisi olmazken bakteri uygulamalarının etkisinin çok önemli olduğu kaydedilmiştir 

(p<0,01). İnteraksiyonlardan yıl x çeşit, bakteri x çeşit interaksiyonları %1, çeşit x 

fosfor ve yıl x çeşit x bakteri interaksiyonları da %5 seviyesinde önemli olmuştur.  

Biyolojik verim denemenin ilk yılında ortalama 394,5 kg/da olmuştur. Kirazlı çeşidinde 

366,8 kg/da olan biyolojik verim Ürünlü çeşidinde ise 422,3 kg/da olmuştur (Çizelge 

4.30). Ancak çeşitler arasındaki bu fark önemli olmamıştır.  

Denemenin ilk yılında fosfor uygulamalarına bağlı olarak biyolojik verim 370,4- 409,0 

kg/da arasında değişmiş olsa da, ortaya çıkan bu değişim istatistiki manada önemli 

olmamıştır. 

Bakteri uygulanan parsellerde denemenin ilk yılında 363,3-411,9 kg/da arasında değişen 

biyolojik verim değerleri arasındaki farklılık istatistiki manada önemsiz olmuştur.  
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Çizelge 4.30. BGTB ve fosforlu gübre uygulanan yem bezelyesi çeşitlerine ait ortalama 

biyolojik verim değerleri (kg/da)
1
 

Çeşit Fosfor Bitki Gelişimini Teşvik Edici Bakteriler 

  K RL AA RL+AA Ortalama 

Kirazlı 

2009 yılı 

P0 314,0 325,0 307,0 334,3 320,1 

P1 387,2 343,0 386,0 424,7 385,2 

P2 377,0 370,3 372,3 460,7 395,1 

Ortalama 359,4 346,1 355,1 406,6 366,8 

Ürünlü 

P0 503,0 459,7 422,0 298,0 420,7 

P1 478,3 437,0 460,3 318,0 423,4 

P2 412,0 512,0 423,3 344,0 422,8 

Ortalama 464,4 469,6 435,2 320,0 422,3 

Ortalama 

P0 408,5 392,4 364,5 316,2 370,4 

P1 432,8 390,0 423,2 371,4 404,3 

P2 394,5 441,2 397,8 402,4 409,0 

Ortalama 411,9 407,8 395,2 363,3 394,5 

Kirazlı 

2010 yılı 

P0 336,3 409,0 399,3 405,0 387,4 

P1 378,7 471,3 453,7 427,3 432,8 

P2 396,0 524,0 406,3 395,7 430,5 

Ortalama 370,3 468,1 419,8 409,3 416,9 

Ürünlü 

P0 472,7 482,7 310,0 352,0 404,4 

P1 435,3 516,0 370,7 399,3 430,3 

P2 440,0 420,0 271,0 269,7 350,2 

Ortalama 449,3 472,9 317,2 340,3 395,0 

Ortalama 

P0 404,5 445,9 354,7 378,5 395,9 

P1 407,0 493,7 412,2 413,3 431,5 

P2 418,0 472,0 338,7 332,7 390,3 

Ortalama 409,8 B 470,5 A 368,5 B 374,8 B 405,9 

Kirazlı 

Ortalama 

P0 325,1 367 353,1 369,6 353,7 

P1 383 407,1 419,8 426 409,0 

P2 386,5 447,1 389,3 428,1 412,8 

Ortalama 364,9 407,1 387,4 407,9 391,8 

Ürünlü 

P0 487,8 471,1 366 325,3 412,6 

P1 456,8 476,5 415,5 358,6 426,9 

P2 426 466 347,1 306,8 386,5 

Ortalama 456,9 471,2 376,2 330,2 408,6 

Ortalama 

P0 406,5 419,1 359,6 347,5 383,1  

P1 419,9 441,8 417,7 392,3 417,9  

P2 406,3 456,6 368,2 367,5 399,6  

Ortalama 410,9 AB 439,1 A 381,8 BC 369,1 C 400,2 
1 

Farklı büyük harfle işaretlenen ortalamalar %1 düzeyinde önemlidir. 

Birinci yılda Kirazlı çeşidi en yüksek biyolojik verime RL+AA uygulamasında (406,6 

kg/da) ulaşırken, bu değer Ürünlü çeşidinde RL uygulamasında (469,6 kg/da) ortaya 
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çıkmıştır (Şekil 4.58). Bu farklı tepki sonucu çeşit x bakteri interaksiyonu önemli 

çıkmıştır. 
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Şekil 4.58. Denemenin birinci yılında BGTB uygulamalarına karşı çeşitlerin biyolojik 

veriminde ortaya çıkan değişim 

Denemenin ikinci yılında ortalama 405,9 kg/da olarak kaydedilen biyolojik verim 

Kirazlı çeşidinde 416,9 kg/da olurken, Ürünlü çeşidinde 395,0 kg/da olmuştur. Çeşitler 

arasında bu fark istatistiki olarak önemsiz seviyede kaydedilmiştir. 

Fosforlu gübreleme ilk yılda olduğu gibi ikinci yılda da biyolojik verim üzerine etkili 

olmamış ve bu yılda fosforlu gübre uygulanan parsellere ait ortalamalar 390,3 ile 431,5 

kg/da arasında değişmiştir.  

Denemenin ikinci yılında BGTB uygulamalarının biyolojik verim üzerine etkisi çok 

önemli olmuştur. RL uygulanan parsellerdeki biyolojik verim 470,5 kg/da ile en yüksek 

değere ulaşmıştır. Diğer uygulamalardaki değerler 368,5 ile 409,8 kg/da arasında 

değişmiş olsa da kendi aralarında istatistiki olarak anlamlı bir fark ifade etmemiştir. 
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 Denemenin ikinci yılında Kirazlı çeşidinde fosfor verilen parsellerdeki biyolojik verim 

değerleri benzer olurken, Ürünlü çeşidinde  3 kg/da P2O5 uygulamasından 6 kg/da P2O5 

uygulamasına geçişte biyolojik verimde de azalış ortaya çıkmış ve bu durum çeşit x 

fosfor interaksiyonuna sebep olmuştur (Şekil 4.59). 
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Şekil 4.59. Denemenin ikinci yılında fosfor uygulamalarına karşı çeşitlerin biyolojik 

veriminde ortaya çıkan değişim 

Denemenin ikinci yılında Ürünlü çeşidi kontrol parsellerinde Kirazlı çeşidine göre daha 

yüksek biyolojik verim değerine sahip olurken; AA ve RL+AA parsellerinde Kirazlı 

daha verimli olmuştur (Şekil 4.60). Her iki çeşitte de RL parsellerinde benzer biyolojik 

verime sahip olmuştur. Bu farklı tepki bakteri x çeşit interaksiyonuna neden olmuştur.  
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Şekil 4.60. Denemenin ikinci yılında BGTB uygulamalarına karşı çeşitlerin biyolojik 

veriminde ortaya çıkan değişim 

Denemede yıllar arasında biyolojik verim yönünden kayda değer bir farklılığa 

rastlanmamıştır. İlk yıl 394,5 kg/da olan biyolojik verim ikinci yılda 405,9 kg/da 

olmuştur. 

Birleşik analizde çeşitler arasında biyolojik verim yönünden belirgin fark ortaya 

çıkmamıştır. Kirazlı çeşidi  391,8 kg/da biyolojik verime sahip olurken, Ürünlü çeşidi 

408,6 kg/da biyolojik verime sahip olmuştur.  

İki yıllık ortalamalara göre biyolojik verim üzerine denemede fosforun kayda değer bir 

etkisi olmamıştır. Birleşik analizde biyolojik verim fosfor uygulamalarına göre 383,1 ile 

417,9 kg/da arasında değişim sergilemiştir. 

Denemenin ilk yılında Kirazlı çeşidi Ürünlü çeşidine göre daha düşük biyolojik verim 

değerine sahip olurken ikinci yılda çeşitler arasında bariz bir farklılık görülmemiş ve 

hatta rakamsal olarak Kirazlı çeşidi biraz daha fazla biyolojik verim değerine sahip 

olmuştur (Şekil 4.60). Bu durum yıl x çeşit interaksiyonunun önemli çıkmasına neden 

olmuştur. 
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Şekil 4.61. Denemenin her iki yılında çeşitlerin biyolojik verim değerleri 

Birleşik analiz sonuçlarında Ürünlü çeşidinde dekara 6 kg/da P2O5 uygulanan 

parsellerde biyolojik verimde düşüş kaydedilirken, Kirazlı çeşidinde fosfor uygulanan 

parsellerde kontrole göre, biyolojik verimde belirgin bir artış gözlenmiştir (Şekil 4.62). 

Ortaya çıkan bu durum fosfor x çeşit interaksiyonunun önemli çıkmasına neden 

olmuştur. 
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Şekil 4.62. İki yıllık ortalamaya göre çeşitler ile fosfor uygulamaları karşısında 

biyolojik verim değerleri 
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Kirazlı çeşidi RL ve RL+AA parsellerinde en yüksek biyolojik verim değerine 

ulaşırken, Ürünlü çeşidinde RL ve kontrol parsellerinde en yüksek biyolojik verim 

değerleri kaydedilmiştir (Şekil 4.63). Çeşitler arasında BGTB uygulamalarına karşı 

ortaya çıkan tepki farklılığı birleşik analizde çeşit x bakteri interaksiyonunun önemli 

çıkmasına yol açmıştır. 
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Şekil 4.63. İki yıllık ortalamaya göre BGTB uygulamaları karşısında çeşitlerin biyolojik 

verim değerleri 

Denemenin birinci yılında Kirazlı çeşidi RL+AA bakteri uygulaması hariç bakteri 

uygulamalarına tepki göstermezken, ikinci yılda RL+AA uygulamasından ziyade RL 

uygulamasına belirgin bir tepki göstermiştir (Şekil 4.64). Ürünlü çeşidinde ise her iki 

yılda RL’ye tepki gözlenmiştir. Yıllar arasında çeşitlerin BGTB uygulamalarına 

tepkisindeki farklılık yıl x çeşit x bakteri interaksiyonunun önemli çıkmasına neden 

olmuştur.  
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Şekil 4.64. İki yıl ortalamalarında yıllara bağlı olarak BGTB ve çeşit uygulamaları ile 

alınan biyolojik verim değerleri 

Sonuçlar bir bütün olarak değerlendirildiğinde ot verimi ve tane veriminde yıllar 

arasında belirgin bir farklılık gözlenmesine rağmen biyolojik verimde bu yönde bir 

farklılığın ortaya çıkmamasında ikinci yılda generatif dönemin kurak geçmesi tane 

dolum süresini kısaltmış ve buna bağlı olarak tane veriminin azalmış olmasından 

kaynaklanmıştır. İkinci yılın bitki gelişme mevsiminin başlarında ilk yıla göre daha 

fazla yeşil aksam geliştirilmiş olması ikinci yılda daha fazla kuru madde üretilmesine 

sebep olmuştur. Bunların sonucunda biyolojik verimde farklılık ortaya çıkmamıştır.  

Uygun büyüme şartlarında ot üretiminin arttığına farklı araştırıcılar tarafından dikkat 

çekilmiştir (Tosun 1974; Açıkgöz 2001; Büyükburç ve İptaş 2001; Timurağaoğlu vd 

2004; Çeçen vd 2005; Çil vd 2007; Sayar vd 2009). Generatif dönemde ortaya çıkan 

sıcak ve kurak hava serin mevsim bitkilerinde tane üretimini azaltmaktadır (Uzun and 

Açıkgöz 1998; Öztürk ve Çağlar 1999; Mcphee 2003; Kocaçalışkan 2004; Uzun et al. 

2005; Yağmur ve Engin 2005). Nitekim bu bulgular denemeden elde edilen sonuçların 

izahına katkı sağlamaktadır. 

Çeşitler arasında biyolojik verim yönünden kayda değer bir farklılık ortaya çıkmamıştır. 

Aynı durum kuru madde verimi içinde geçerli olmuştur. Her ne kadar denemenin ikinci 

yılında ve birleşik analizlerde çeşitler arasında tohum veriminde farklılık kaydedilmiş 
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olsa da bu durum biyolojik verime yansımamıştır. Bu durum ikinci yılda ve birleşik 

analizde daha az tohum  üreten  normal yapraklı  Ürünlü çeşidinin ikinci yılda biraz 

daha fazla vejetatif aksam üretmesinden kaynaklanmıştır. 

Denemede fosfora karşı biyolojik verimde tepki gözlenmemesi deneme topraklarının 

fosfor yönünden yeterli olmasından kaynaklanmıştır. 

Denemede bakteri aşılamasına biyolojik verimde kaydedilen tepkide Rhizobium 

aşılamasının etkisi belirgin olurken, FÇB’ye tepki karmaşıklık arz etmiştir. Rhizobium 

aşılamasına toprakta yeterli bakteri populasyonunun olmadığı yerlerde iyi sonuç verdiği 

bu konuda yapılan çalışmalar ile ortaya konulmuştur (Prasad and Sanoria 1984; Patel et 

al. 1986; Tan ve Serin 1995; Özdemir vd  1999; Mclearn  and  Dong 2002;  Erman et al. 

2009).  

Fosfor çözücü bakteriler çevre faktörlerinden kolayca etkilenmekte ve bitkiye etkisi bu 

faktörlerin değişimi ile değişmektedir (Kim et al. 1990; Shekkar and Sharma 1991; 

Verma et al. 1998). Nitekim, bu çalışmada da benzer sonuçlar kaydedilmiş ve bunun bir 

sonucu olarak bakteri ile ilgili çok sayıda interaksiyon önemli olmuştur. Ancak FÇB’ye 

Rhizobium’lu veya yalnız aşılanmasında ortaya çıkan tepki Rhizobium’un yalnız 

aşılanmasının üzerine çıkmamıştır. Hem ot hem de tohum veriminde benzer tepkiler 

kaydedilmiştir. Dolayısıyla, verim ile ilgili değerlerde ne fosforlu gübreye ne de 

FÇB’ye belirgin bir tepki gözlenmemesi fosfor yönünden yeterli topraklarda fosforlu 

gübre ve FÇB uygulamalarının ihtiyaç olmadığı sonucunu doğurmaktadır.  

Yıl x çeşit interaksiyonunun  ortaya çıkmasında serin yılda nispeten daha fazla biyolojik 

verim üreten Ürünlü çeşidinin sıcak ve kurak yılda (2. yıl) daha az biyolojik verim 

üretmesinden kaynaklanmıştır. Yıllardaki değişime bağlı olarak ön sıraya çıkan 

çeşitlerin değiştiği diğer çalışmalarda da ortaya çıkmıştır (Timurağaoğlu vd 2004; 

Ceyhan ve Avcı 2005; Tamkoç 2007; Çil vd 2007). 
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Stabilitesi düşük çeşitler çevre faktörlerinden daha fazla etkilenmektedir (Albayrak ve 

Sevimay 2005; Açıkgöz vd 2007; Tamkoç 2007). Bu çalışmada da ilk yıl kısmen de 

olsa daha fazla biyolojik verim veren Ürünlü çeşidinin kurak yılda diğer çeşitten daha 

az biyolojik verim  üretmesi, bu çeşidin Erzurum ekolojisinde kurak yıllarda daha 

şiddetli verim düşüklüğü yaşayacağı şeklinde algılanabilir. Bu yönüyle hem daha fazla 

tohum üreten  hem de tatminkar ot üreten ve biyolojik verim yönünden de iyi bir 

performans sergileyen yarı yapraklı Kirazlı çeşidinin yöre için daha avantajlı 

olabileceğini ifade etmemiz mümkündür.  
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5. SONUÇ ve ÖNERİLER 

Günümüzün modern tarım uygulamalarının bir sonucu olarak yoğun, yanlış ve aşırı 

kimyasal gübre ve pestisit kullanımı sonucunda türlü olumsuzluklar ortaya çıkmaktadır. 

Özellikle kimyasal gübreler yıkanma sonucu tatlı su kaynaklarına ulaşarak çevre 

kirliliğine yol açmakta ve bu durum insan, evcil hayvan ve yabani yaşam açısından 

ciddi problemlere yol açmaktadır. Çevre kirliliğinin önlenmesi ve tarımsal 

sürdürülebilirlik, kaynakların devamlılığının sağlanması gibi sorunlar uzmanları yüksek 

girdi kullanımına alternatif arayışlara itmekte dolayısıyla azot bağlayıcı ve fosfat çözücü 

bakteri kullanımını zorunlu kılmaktadır. Nitekim bu amaçla tesis edilen denemede 

fosforlu gübre ve fosfor çözücü bakteriler ile azot fikse eden Rhizobium bakterilerin yarı 

yapraklı ve normal yapraklı iki yem bezelyesi çeşidinde verim ve verim unsurlarını nasıl 

etkilediği belirlenmeye çalışılmıştır. Elde edilen sonuçları aşağıdaki paragraflarda 

özetlemek mümkündür. 

Bitki boyu  yönünden Kirazlı çeşidi Ürünlü çeşidine göre daha uzun boylu olmuştur. 

Rhizobium  uygulaması bitki boyunu teşvik edici özelliktedir.   

Yatma indeksi oldukça önemli verim unsurlarından biri olup uygulamalardan da önemli 

derecede etkilenmiştir. Kirazlı’da %29 Ürünlü’de %31,6 olan yatma indeksi fosforlu 

gübre uygulamalarına bağlı olarak %28-32 değerleri arasında değişmiştir. Fosforlu 

gübre uygulaması yatmaya direnci artırmıştır.  

Yaş ot verimi yarı yapraklı Kirazlı’da 1202,3 kg/da normal yapraklı Ürünlü’de 1278,1 

kg/da olmuştur. Rhizobium aşılaması yaş ot verimini artırmıştır. 

Kuru madde verimi iklimdeki değişikliklere bağlı olarak etkilenmiştir. Kuru madde 

verimi yönünden çeşitler arasında bariz bir farklılık ortaya çıkmamıştır. Rhizobium 

aşılaması kuru madde verimini artırmıştır. 
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Otun ham protein oranı ortalama %20,6 olmuş ve uygulamalardan etkilenmemiştir. 

Yıllara bağlı olarak ortaya çıkan bu farklılık yem kalitesini düşürecek boyutta 

olmamıştır. Dekara 53,8 kg olan ham protein verimi daha fazla kuru madde üretilen 

ikinci yılda yüksek olmuştur. Rhizobium aşılaması ham protein verimini artırırken, diğer 

uygulamalarda belirgin bir etki ortaya çıkmamıştır. 

ADF ve NDF oranları uygulamalardan etkilenmemiştir. ADF oranı ortalama %24,9 

NDF oranı da %36,3 olmuş ve yem kalite standartlarına göre üstün kalite sınıfında yer 

almıştır. 

Bitkide bakla sayısı Kirazlı’da 7,1 Ürünlü’de 7,4 tane olmuştur. Bakla sayısı çeşitlerde 

hemen hemen aynıdır. Fosfor ve bakteri uygulamalarında farklı sonuçlar alınmıştır.  

Baklada tane sayısı Kirazlı’da 6,1 Ürünlü’de 5,7 tane olarak bulunmuştur. Baklada tane 

sayısı yıllardan etkilenirken, uygulamalardan etkilenmemiştir. 

Tohum verimi  yönünden Kirazlı çeşidi Ürünlü çeşidinden daha verimli olmuştur. 

Rhizobium uygulaması tohum verimini artırıcı eğilim sergilemiştir.  

Bin tane ağırlığı Kirazlı’da 189,2 Ürünlü’de 192,1 g olarak tespit edilmiştir. 

Uygulamalar arasında önemli farklılıklar görülmemiştir. 

Tohum ham protein oranı ortalama %31,2 olmuştur. Uygulamaların tohum ham protein 

oranı üzerine  belirgin bir etkisi olmamıştır. Kurak geçen yılda tane ham protein oranı 

artış göstermiştir. 

Kirazlı çeşidi Ürünlü çeşidine göre daha yüksek  hasat indesi değerine sahip olmuştur. 

Fosforlu gübre belirgin olarak hasat indeksi değerini artırmıştır.  

Ortalama 400,2 kg/da olan biyolojik verim çeşitler arasında ciddi bir farklılık 
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sergilememiştir. Rhizobium aşılaması biyolojik verimi artırmıştır.  

Elde edilen sonuçlar bir bütün olarak değerlendirildiğinde yörede gerek ot gerekse 

tohum üretimi için Kirazlı çeşidinin daha uygun özellikte olduğunu ifade etmemiz 

mümkündür. Çünkü yıllara göre verim farklılıkları çok fazla olmamış ve tohum verimi 

Ürünlü çeşidine göre bariz bir şekilde yüksek olmuştur. Bu yönü ile tane yemi üretimi 

için iyi bir alternatif görünümündedir. 

Fosforlu gübreye tepki alınmayışında deneme alanları topraklarının fosfor yönünden 

yeterli olması etkili olmuştur. Yörede bezelye ekilecek alanlarda ekimden önce toprak 

analizi yapılarak fosforlu gübre verilip verilmeyeceğine karar verilmelidir. Eğer deneme 

alanı torakları fosfor yönünden fakir ise yeterli seviyeye getirecek kadar fosfor ilave 

edilmelidir.  

Fosfor çözücü bakteriler konusunda bu deneme sonuçlarından net bir yargıya varmak 

doğru değildir. Bazı özelliklerde bir yıl iyi tepki gözlenirken, ertesi yıl tersi durum 

ortaya çıkmıştır. Bu durum FÇB’lerin değişen çevre şartlarına karşı tepkisinin 

değişmesinden kaynaklanmıştır. Bu sonuçlardan yola çıkarak daha geniş çevre 

aralığında olumlu etki gösterecek FÇB suşlarının geliştirilmesine ihtiyaç olduğunu ifade 

etmemiz mümkündür. Diğer yandan bu bakteriler bakımından daha sağlıklı sonuç 

alabilmek için fosfor yönünden fakir topraklarda denenmesinde fayda vardır. 

Rhizobium aşılaması denemede genel manada olumlu tepki vermiştir. Rhizobium 

yönünden yetersiz topraklarda bu tepki daha belirgindir. Kuşkusuz toprak analizlerine 

dayalı olarak aşılamaya karar vermekte fayda vardır. Ancak küçük alanlarda yapılacak 

ekimlerde toprak analizi bakteri maliyetinden daha pahalıya mal olacağı için aşılamanın 

yapılması faydalı olacaktır. 
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