
Girifl

Tar›mda ürün miktar›n› s›n›rlayan en önemli element
azottur. Canl› hücrelerin protoplazmas›n› ve çekirde¤ini
oluflturan protein ve aminoasitler, azotlu bilefliklerdir.
Yüksek bitkilerin nitrat (NO3

-) veya amonyum (NH4
+)

iyonlar›na olan ihtiyac› fazla olmas›na karfl›l›k, kültüre
al›nan topraklar›n büyük bir k›sm› azotça fakirdir.
Rhizobium bakterileri konukçu baklagil bitkisi ile ortak
yaflama sistemi oluflturmak suretiyle topra¤› azot
bak›m›ndan zenginlefltirmektedirler. Bakteri havadaki
serbest azotu tespit ederek üzerinde yaflad›¤› bitkiye

vermekte, buna karfl›l›k bitkiden karbonhidratl› maddeleri
almaktad›r. Yal›n›z bu yolla dünyan›n y›ll›k azot kazanc›n›n
14 milyon tonun üzerinde oldu¤u tahmin edilmektedir
(Tosun, 1974; Sepeto¤lu, 1994). Baklagil bitkilerinin
köklerinde oluflan nodoziteler flekil, büyüklük, renk ve
miktar bak›m›ndan türler aras›nda büyük farklar
gösterirler. Nodozitelerin morfolojik olarak gösterdikleri
bu farkl›l›klar, bir dereceye kadar bitkilerin teflhisinde
kullan›lmaktad›r (Tosun, 1974). 

Baklagil bitkileri taraf›ndan aktif olarak azot tesbit
edilmesi bitkinin sa¤l›kl› olarak geliflmesi ve bitki besin
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Özet: Bu araflt›rma, Tokat-Kazova koflullar›nda de¤iflik dozlarda (0, 4, 8, 12 kg P2O5/da) fosforla gübrelenen fi¤ türlerinde (Vicia
villosa Roth., V. pannonica Crantz. ve V. sativa L.) kök ve toprak üstü aksam› kuru a¤›rl›klar› ile nodül gelifliminin saptanmas› amac›yla
1997 ve 1998 y›llar›nda iki y›l süreyle Gaziosmanpafla Üniversitesi Ziraat Fakültesi Tarla Bitkileri Bölümü Tafll›çiftlik k›raç arazisinde
yürtülmüfltür. ‹ki y›ll›k ortalamalara göre, en yüksek toprak üstü aksam› kuru a¤›rl›¤›, yan köklerde ve toplam nodül say›s›
bak›m›ndan adi fi¤; kök kuru a¤›rl›¤›, ana kökte nodül say›s› ve nodül kuru a¤›rl›klar› yönünden ise en yüksek de¤erler macar fi¤inde
tespit edilmifltir. Fosforla gübreleme bütün karakterler üzerine olumlu etki yapm›flt›r. Fi¤ türlerinde kök, gövde ve nodül geliflimini
art›rmak için dekara 12 kg P2O5 uygulamas› önerilebilir. 

Anahtar Sözcükler: Fosfor, adi fi¤, macar fi¤i, tüylü fi¤, nodül. 

Research on the Effects of Different Phosphorus Doses on 
Root, Nodule and Plant Growth in Some Vetch Species

Abstract: This research was conducted to determine the effects of different phosphorus doses (0, 4, 8 and 12 kg P2O5/da) on root,
above-ground biomass and nodule development of vetch species (Vicia villosa Roth., V. pannonica Crantz. and V. sativa L.) in the
experimental field of the Agricultural Faculty of Gaziosmanpafla University in the 1997-98 growing season. Common vetch had the
highest above-ground biomass, number of nodules on the lateral roots and total nodule number, whereas Hungarian vetch had the
highest root biomass, number of nodules on the main root and nodule dry weight. Phosphorus fertilization enhanced all the
parameters investigated. It was concluded that a phosphorus dose of 12 kg/da could be recommended for optimal root, stem and
nodule development in the vetch species studied. 

Key Words: Phosphorus, common vetch, Hungarian vetch, hairy vetch, nodule. 



maddelerinin elveriflli miktarlarda temin edilmesi halinde
mümkün olabilir. Nodül oluflumuna topraktaki makro
besin elementleri (fosfor, azot, potasyum, kalsiyum) ve
mikro besin elementleri (kükürt, demir, molibden, bor,
kobalt) ile fiziksel ve klimatik faktörler (›fl›k, toprak pH's›,
s›cakl›k, toprak nem içeri¤i, havalanma) etki eder (Azkan,
1989). Bunlar içerisinde toprakta bulunan makro besin
elementlerinden fosforun, kök geliflimini art›rarak
nodüllerin daha erken, daha büyük ve fazla say›da
oluflmas›na neden oldu¤u, dolay›s›yla bitkilerde azot
fiksasyonunu art›rd›¤› yönünde bulgular elde edilmifltir
(Song et al., 1984; Azkan, 1989; Sangakhara and
Marombe, 1989; Nagre and Keshkar, 1993; Uzun ve
Ayd›n, 1996). 

Bu çal›flmada, Tokat ekolojik koflullar›nda farkl›
dozlarda fosforla gübrelenen baz› fi¤ türlerinde, kök ve
toprak üstü aksam› kuru a¤›rl›klar› ile ana ve yan
köklerdeki nodül say›lar› ve nodül kuru a¤›rl›klar›
incelenmifltir.

Materyal ve Yöntem

Materyal 

Bu araflt›rma 1996-97 ve 1997-98 y›llar›nda iki y›l
süreyle GOP. Üniversitesi Ziraat Fakültesi Tafll›çiftlik
Kampüsü deneme tarlalar›nda yap›lm›flt›r. Tokat Köy
Hizmetleri Araflt›rma Enstitüsü taraf›ndan yap›lan toprak
analiz sonuçlar›na göre, deneme alan› topraklar›n›n; killi-
t›n, tuzsuz (% 0.024), hafif alkali reaksiyonlu (pH: 7.77),
elveriflli fosfor bak›m›ndan fakir (1.14 kg P2O5/da),
potasyum bak›m›nda ise zengin (28.7 kg K2O/da) oldu¤u
saptanm›flt›r. Devlet Meteoroloji ‹flleri Genel Müdürlü¤ü
verilerine göre, araflt›rman›n yürütüldü¤ü y›llar ve uzun
y›llar ayl›k s›cakl›k ortalamas› s›ras›yla 9.9, 10.7 ve 10.2
°C, y›ll›k toplam ya¤›fl miktar› ise 316.8, 467.3 ve 387.2
mm olarak kaydedilmifltir. 

Denemede üç farkl› fi¤ türüne ait üç farkl› çeflit [ adi
fi¤ (Vicia sativa L)’in Kara Elçi, tüylü fi¤ (Vicia villosa
Roth.)’in Efes-79 ve macar fi¤ (Vicia pannonica
Crantz.)’in ithal fi¤ çeflidi ] kullan›lm›flt›r. 

Yöntem

Araflt›rma, Tesadüf Bloklar›nda Faktöriyel Deneme
Desenine göre üç tekrarlamal› olarak kurulmufltur.
Denemede, birinci faktör üç farkl› fi¤ türüne ait çeflitler
(Kara Elçi, Efes, 79, ‹thal fi¤), ikinci faktör ise dekara 0,
4, 8 ve 12 kg P2O5 olacak flekilde uygulanan fosforlu

gübreleri oluflturmufltur. Tohumlar 5 cm s›ra üzeri ve 30
cm s›ra aral›¤›nda 6 s›ra ve 6 m uzunlu¤undaki parsellere
ekilmifltir (Büyükburç ve ark., 1994). Ekim ifllemleri 1.y›l
6 Kas›m 1996, 2. y›l 9 Kas›m 1997 tarihlerinde
yap›lm›flt›r. 

Araflt›rma süresince, nodül gelifliminin en fazla oldu¤u
çiçeklenme döneminde (Tan ve Serin, 1995) her
parselden 5 bitki, bir bel yard›m›yla 30 cm derinli¤inde
toprakla ç›kar›lm›fl ve bir kova içerisinde dikkatlice
y›kanm›flt›r. Y›kanan bitkilerin ana ve yan köklerindeki
nodüller elle ayr›larak teker teker say›lm›fl ve ortalamalar›
al›narak, bitki bafl›na ana kökdeki, yan kökdeki ve toplam
nodül say›lar› saptanm›flt›r. Tespit edilen nodüller 70
°C’de 48 saat süreyle kurutulup bitki bafl›na nodül kuru
a¤›rl›klar› belirlenmifltir (Tan ve Serin, 1995). Di¤er
yandan nodülleri al›nm›fl olan bitkiler kök bo¤az›ndan
kesilip vejetatif ve kök aksamlar› 70 °C’de 48 saat
kurutularak kuru a¤›rl›klar› tespit edilmifltir (Karada¤,
1999). 

Bulgular ve Tart›flma 

Toprak Üstü Aksam› Kuru A¤›rl›klar› (g/bitki)

Farkl› fosfor dozlar› ile gübrelenen baz› fi¤ türlerinin
toprak üstü aksam› kuru a¤›rl›klar›na ait de¤erler Tablo
1’de verilmifltir. 

Tablo 1’den izlendi¤i gibi, toprak üstü aksam› kuru
a¤›rl›¤› fi¤ türlerine göre 1997 y›l›nda istatistiki yönden
önemli farkl›l›k göstermezken, 1998 y›l›nda istatistiki
aç›dan % 5 düzeyinde önemli bulunmufltur. 1998 y›l›nda
en yüksek toprak üstü aksam› kuru a¤›rl›¤› 25.82 g ile adi
fi¤den sa¤lan›rken, en düflük 19.60 g ile macar fi¤inden
elde edilmifltir. Ayr›ca, fosfor dozlar›n›n etkisi denemenin
her iki y›l›nda da istatistiki olarak çok önemli
bulunmufltur. Denemenin birinci y›l›nda en yüksek toprak
üstü aksam› kuru a¤›rl›¤› 14.72 g ile 12 kg P2O5/da
uygulanan bitkilerden, en düflük ise 7.59 g ile fosforun hiç
uygulanmad›¤› bitkilerden elde edilirken, denemenin ikinci
y›l›nda 16.75 g ve 27.53 g aras›nda de¤iflmifltir. ‹ki y›ll›k
ortalama sonuçlara göre, bitki bafl›na toprak üstü aksam›
kuru a¤›rl›¤› fi¤ türlerine göre istatistiksel olarak önemli
farkl›l›k göstermezken, fosfor dozlar›n›n etkisi
istatistiksel aç›dan % 1 düzeyinde önemli bulunmufltur
(Tablo 1). Tablo incelendi¤inde, türlerin ortalama toprak
üstü aksam› kuru a¤›rl›¤› en fazla adi fi¤den (17.74 g), en
düflük macar fi¤inden (14.32 g) elde edilmifltir. Di¤er
yandan en yüksek toprak üstü aksam› kuru a¤›rl›¤› 21.13
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g ile fosforun 12 kg P2O5/da dozunda, en düflük ise 12.17
g ile fosforun uygulanmad›¤› bitkilerden tespit edilmifltir.
Fosforlu gübreleme ile baklagillerin toprak üstü
aksam›nda art›fl sa¤land›¤› birçok araflt›r›c› (Hamdart et
al., 1987; Tosun, 1989; Sairam et al., 1990; Soya,
1993; Çomakl› ve ark., 1996; Orak ve ark., 1997;
Özyaz›c› ve Manga, 1997; Serin ve Tan, 1997) taraf›ndan
da ortaya konmufltur. Çomakl› ve ark., (1996), Erzurum
ekolojik koflullarnda adi fi¤, tüylü fi¤ ve macar fi¤i ile
yapt›klar› bir çal›flmada toprak üstü aksam› kuru a¤›rl›¤›n›
en yüksek 3.467 g ile macar fi¤inden, en düflük ise 1.465
g ile tüylü fi¤den elde etmifllerdir. Söz konusu
araflt›r›c›lar›n elde etmifl olduklar› bu sonuçlar,
bulgular›m›zdan daha düflük bulunmufltur. Bu durum
sözkonusu araflt›r›c›lar›n denemeyi yürütmüfl olduklar›
toprak ve iklim koflullar›n›n farkl› olmas›ndan ve
denemede kullan›lan çeflit farkl›l›¤›ndan kaynakland›¤›n›
söyleyebiliriz. Y›l x fosfor interaksiyonunun önemli

ç›kmas›, y›llar›n verilen fosfor dozlar›na karfl› farkl› tepki
göstermesinden kaynaklanmaktad›r. Nitekim, 1997
y›l›nda 4 kg P2O5/da dozunun toprak üstü aksam› kuru
a¤›rl›¤› istatistiksel aç›dan 8 kg P2O5/da dozundan
farks›zken, 1998 y›l›nda 8 kg P2O5/da dozu aras›nda % 1
düzeyinde fark vard›r (Tablo 1).

Kök Kuru A¤›rl›klar› (g/bitki)

Farkl› fosfor dozlar› ile gübrelenen baz› fi¤ türlerinde
kök kuru a¤›rl›klar›na ait de¤erler Tablo 2’de verilmifltir. 

Kök kuru a¤›rl›¤› yönünden fi¤ türleri aras›ndaki
farkl›l›klar istatistiksel olarak ilk y›l önemsiz iken, ikinci y›l
çok önemli olmufltur. Fosfor dozlar›n›n etkisi ise
denemenin her iki y›l›nda da istatistiki olarak çok önemli
bulunmufltur. 1997 y›l›nda en yüksek kök kuru a¤›rl›¤›
0.36 g ile 12 kg P2O5/da uygulanan bitkilerden, en düflük
ise 0.16 g ile hiç fosfor uygulanmayan bitkilerden elde
edilirken, denemenin ikinci y›l›nda 0.34 g (0 kg P2O5/da)
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Tablo 1. Farkl› Fosfor Dozlar› ile Gübrelenen Baz› Fi¤ Türlerinde Toprak Üstü Aksam› Kuru A¤›rl›klar› (g/bitki)

1997 Y›l› 

Fi¤ Türleri

Fosfor Dozlar› Vicia villosa Vicia pannonica Vicia sativa
(kg P2O5/da) (Efes-79) (‹thal Fi¤) (Kara Elçi) Ortalama

0 9,93 6,33 6,50 7,59 cx

4 11,62 7,10 9,53 9,42 bc
8 13,11 10,47 10,17 11,25 b
12 19,48 12,23 12,43 14,72 a

Ortalama 13,54 9,03 9,66 10,74

1998 Y›l›

0 16,02 14,06 20,17 16,75 dx

4 18,76 17,30 25,69 20,58 c
8 23,60 20,99 27,16 23,91 b
12 26,29 26,06 30,25 27,53 a

Ortalama 21,17 B+ 19,60 C 25,82 A 22,20

‹ki Y›ll›k Ortalama 

0 12,97 10,20 13,34 12,17 dx

4 15,19 12,20 17,61 15,00 c
8 18,35 15,73 18,67 17,58 b
12 22,89 19,15 21,34 21,13 a

Ortalama 17,35 14,32 17,74 16,47

F De¤eri Türler (T): 2.89, Fosfor (F): 73.43**, Y›l (Y): 81.05**,  
TxF: 1.35, TxY: 3.87, FxY: 3.64*, TxFxY: 0.98 

+ Ayn› sat›r içerisinde benzer harf ile gösterilen ortalamalar LSD testine göre p ≤ 0.05 hata s›n›rlar› içinde birbirinden farks›zd›r.      

x Ayn› sütun içerisinde benzer harf ile gösterilen ortalamalar LSD testine göre p ≤ 0.01 hata s›n›rlar› içinde birbirinden farks›zd›r.      

*  p ≤ 0.05 , ** p ≤ 0.01 hata s›n›rlar› içerisinde önemlidir.



ile 0.58 g (12 kg P2O5/da) aras›nda de¤iflmifltir. Ayr›ca,
1998 y›l›nda en yüksek kök kuru a¤›rl›¤› 0.52 g ile macar
fi¤inde, en düflük ise 0.38 g ile tüylü fi¤de saptanm›flt›r. 

‹ki y›ll›k ortalama sonuçlara göre, bitki bafl›na kök
kuru a¤›rl›klar› fi¤ türlerine göre istatistiki anlamda % 5
düzeyinde önemli bulunurken, fosfor dozlar›n›n etkisi
istatistiksel olarak % 1 düzeyinde önemli bulunmufltur.
Tablo 2’nin incelenmesinden de görülece¤i gibi, çeflitlerin
ortalama kök kuru a¤›rl›¤› en fazla macar fi¤inden (0.39
g) sa¤lan›rken, en düflük adi fi¤den (0.33 g) elde
edilmifltir. Di¤er yandan en yüksek kök kuru a¤›rl›¤› 0.47
g ile fosforun 12 kg P2O5/da dozundan, en düflük ise 0.25
g ile fosforun uygulanmad›¤› bitkilerden tespit edilmifltir.
Bu konu ile ilgili olarak yap›lan çal›flmalarda (Singh and
Yadav, 1985; Azkan, 1989; Tosun, 1991; Uzun ve Ayd›n,
1996), fosforla gübrelemenin baklagil türü bitkilerde kök
a¤›rl›¤›n› art›rd›¤› kaydedilmektedir. Araflt›rmadan elde

edilen kök kuru a¤›rl›¤› Çomakl› ve ark., (1996)'n›n tespit
ettikleri de¤erlerden daha yüksek bulunmufltur. Bu
duruma neden olarak denemelerin yürütüldü¤ü farkl›
ekolojik ve toprak koflullar› ile denemede kullan›lan çeflit
farkl›l›¤› gösterilebilir. Ayr›ca, denemede kök kuru a¤›rl›¤›
de¤erleri bak›m›ndan tür x y›l interaksiyonu çok önemli
bulunmufltur. 1997 y›l›nda tüylü, macar ve adi fi¤
türlerine göre kök kuru a¤›rl›¤› s›ras›yla 0.30, 0.26 ve
0.22 g; 1998 y›l›nda ise 0.38, 0.52 ve 0.45 g olmufltur.
1998 y›l›nda bu de¤erlerin yüksek olmas› iklim
koflullar›ndan özellikle de, ilkbahardaki ya¤›fllar›n daha
fazla olmas›ndan kaynaklanm›flt›r. 

Ana Kökteki Nodül Say›lar› (adet/bitki)

Fosfor dozlar›n›n incelenen fi¤ türlerinde ana kökteki
nodül say›s›na etkisi ile ilgili ortalama de¤erler Tablo 3’de
verilmifltir. 
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Tablo 2. Farkl› Fosfor Dozlar› ile Gübrelenen Baz› Fi¤ Türlerinde Kök Kuru A¤›rl›klar› (g/bitki).

1997 Y›l› 

Fi¤ Türleri

Fosfor Dozlar› Vicia villosa Vicia pannonica Vicia sativa
(kg P2O5/da) (Efes-79) (‹thal Fi¤) (Kara Elçi) Ortalama

0 0,19 0,17 0,13 0,16 cxx

4 0,24 0,23 0,20 0,22 bc
8 0,34 0,30 0,25 0,30 ab
12 0,43 0,35 0,30 0,36 a

Ortalama 0,30 0,26 0,22 0,26

1998 Y›l› 

0 0,29 f x 0,37 de 0,36 ef 0,34 cxx

4 0,34 ef 0,45 c 0,44 cd 0,41 b
8 0,41 cdf 0,54 b 0,46 bc 0,47 b
12 0,48 bc 0,72 a 0,54 b 0,58 a

Ortalama 0,38 C++ 0,52 A 0,45 B 0,45

‹ki Y›ll›k Ortalama 

0 0,24 0,27 0,24 0,25 dxx

4 0,29 0,34 0,32 0,32 c
8 0,38 0,42 0,36 0,38 b
12 0,46 0,54 0,42 0,47 a

Ortalama 0,34  B+ 0,39 A 0,33 B 0,35

F De¤eri Türler (T): 6.70*, Fosfor (F): 55.00**, Y›l (Y): 180.31**, 
TxF: 1.15, TxY: 16.16**, FxY: 0.77, TxFxY: 1.33 

+ Ayn› sat›r içerisinde benzer harf ile gösterilen ortalamalar LSD testine göre p ≤ 0.05 hata s›n›rlar› içinde birbirinden farks›zd›r.      
++ Ayn› sat›r içerisinde benzer harf ile gösterilen ortalamalar LSD testine göre p ≤ 0.01 hata s›n›rlar› içinde birbirinden farks›zd›r.      
x Benzer harf ile gösterilen Tür-Fosfor dozu kombinasyonu ortalamalar› LSD testine göre p ≤ 0.05 hata s›n›rlar› içinde birbirinden  farks›zd›r.      
xx Ayn› sütun içerisinde benzer harf ile gösterilen ortalamalar LSD testine göre p ≤ 0.01 hata s›n›rlar› içinde birbirinden farks›zd›r.      
*  p ≤ 0.05 , ** p ≤ 0.01 hata s›n›rlar› içerisinde önemlidir.



Tablo 3’de izlendi¤i gibi, araflt›rman›n her iki y›l›nda
da ana kökteki nodül say›s› gerek fi¤ türleri ve gerekse
fosfor dozlar›na ba¤l› olarak önemli derecede farkl›l›k
göstermifltir. Denemenin ilk y›l›nda, en yüksek ana
kökteki nodül say›s› 9.31 adet ile macar fi¤inden, en
düflük ise 5.10 adet ile adi fi¤den elde edilirken, ikinci
y›lda en düflük 5.34 adet ile adi fi¤, en yüksek ise 10.87
adet ile macar fi¤inden elde edilmifltir. Di¤er yandan,
birinci y›lda ana kökteki nodül say›s› en yüksek 8.19 adet
ile 12 kg P2O5/da dozundan, en düflük ise 6.56 adet ile
fosfor uygulanmayan bitkilerden elde edilirken,
denemenin ikinci y›l›nda 5.82 adet (0 kg P2O5/da) ile 8.72
adet (12 kg P2O5/da) aras›nda de¤iflmifltir. 

‹ki y›ll›k ortalama sonuçlara göre, fi¤ türleri aras›ndaki
ana kökteki nodül say›lar› aç›s›ndan fakl›l›k istatistiksel
olarak % 1 düzeyinde önemli bulunmufltur. Tablo 3
incelendi¤inde, ana kökteki nodül say›lar› ortalamalar› en
yüksek 10.09 adet ile macar fi¤inde, en düflük ise 5.22

adet ile adi fi¤de saptanm›flt›r. Çomakl› ve ark., (1996),
Erzurum ekolojik koflullar›nda adi fi¤, tüylü fi¤ ve macar
fi¤i ile yapt›klar› bir çal›flmada, ana kökte nodül say›s›n› en
yüksek 10.3 adet ile macar fi¤inde, en düflük ise 3.9 adet
ile adi fi¤de elde etmifllerdir. Burada, nodül say›s›n›n çevre
faktörleri yan›nda genotipe ba¤l› olarak da de¤iflti¤i
görülmektedir. Bu durum birçok araflt›r›c› taraf›ndan da
vurgulanm›flt›r (Tosun, 1974; Gunawardena et al.,
1992). Fosfor dozlar›n›n bitki bafl›na ana kökte nodül
say›lar›na etkisi istatistiksel aç›dan çok önemli
bulunmufltur. En yüksek ana kökte nodül say›s› (8.46
adet), fosforun 12 kg P2O5/da’l›k dozundan elde edilirken,
en düflük (6.19 adet) fosforun hiç uygulanmad›¤›
bitkilerden elde edilmifltir. Çomakl› ve ark., (1996), adi
fi¤, tüylü fi¤ ve macar fi¤ ile yapm›fl olduklar› bir
araflt›rmada, fosforlu gübreleme ile bitki bafl›na nodül
say›s›n›n 5.8’den 9.9’a yükseldi¤ini tespit etmifllerdir.
Ayr›ca, bu konuyla ilgili olarak birçok araflt›r›c› da
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Tablo 3. Farkl› Fosfor Dozlar› ile Gübrelenen Baz› Fi¤ Türlerinde Ana Kökteki Nodül Say›lar› (adet/bitki)

1997 Y›l› 

Fi¤ Türleri

Fosfor Dozlar› Vicia villosa Vicia pannonica Vicia sativa
(kg P2O5/da) (Efes-79) (‹thal Fi¤) (Kara Elçi) Ortalama

0 6,81 8,40 4,47 6,56 c xx

4 7,29 9,13 4,82 7,08 bc
8 8,02 9,64 5,10 7,59 ab
12 8,54 10,04 6,01 8,19 a

Ortalama 7,66 B+ 9,31 A 5,10 C 7,36

1998 Y›l› 

0 4,22 gx 9,22 d 4,03 g 5,82 d xx

4 5,38 f 9,87 c 5,17 f 6,81 c
8 6,02 e 10,54b 6,01 e 7,52 b
12 6,20 e 13,84 a 6,14 e 8,72 a

Ortalama 5,45 B+ 10,87 A 5,34 B 7,22

‹ki Y›ll›k Ortalama

0 5,51ghx 8,81 d 4,25 › 6,19d xx

4 6,34 f 9,50 c 4,99 h 6,94 c
8 7,02 e 10,09 b 5,55 gh 7,55 b
12 7,37 e 11,94 a 6,07 fg 8,46 a

Ortalama 6,56 B+ 10,09 A 5,22 C 7,29

F De¤eri Türler (T): 590.17**, Fosfor (F): 119.84**, Y›l (Y): 1.33, 
TxF: 6.84**, TxY: 85.49**, FxY: 8.99**, TxFxY: 9.78** 

+  Ayn› sat›r içerisinde benzer harf ile gösterilen ortalamalar LSD testine göre p ≤ 0.01 hata s›n›rlar› içinde birbirinden farks›zd›r.      
x   Benzer harf ile gösterilen Tür-Fosfor dozu kombinasyonu ortalamalar› LSD testine göre p ≤ 0.01 hata s›n›rlar› içinde birbirinden  farks›zd›r.      
xx Ayn› sütun içerisinde benzer harf ile gösterilen ortalamalar LSD testine göre p ≤ 0.01 hata s›n›rlar› içinde birbirinden farks›zd›r.      
* p ≤ 0.05 , ** p ≤ 0.01 hata s›n›rlar› içerisinde önemlidir.



(Chaundhary et al., 1974; Azkan, 1989; Sangakhara and
Marombe, 1989; Jat and Mali, 1992; Uzun ve Ayd›n,
1996) benzer sonuçlar elde etmifllerdir. Ana kökte nodül
say›s› bak›m›ndan tür x fosfor, tür x y›l, fosfor x y›l ve tür
x fosfor x y›l interaksiyonlar›n›n istatistiksel olarak çok
önemli oldu¤u tespit edilmifltir. Y›llar ile fosfor aras›ndaki
interaksiyonun çok önemli ç›kmas› (Tablo 3), fosforun
ana kökteki nodül say›s›n› art›r›c› yöndeki çok önemli
etkisinin her iki y›lda da ayn› flekilde ortaya ç›kmad›¤›n›
göstermektedir. Nitekim, 1997 y›l›nda 4 kg P2O5/da
dozunun ana kökteki nodül say›s› istatistiksel aç›dan 8 kg
P2O5/da dozunun ana kökteki nodül say›s›ndan
farks›zken, 1998 y›l›nda 8 kg P2O5/da dozunun ana
kökteki nodül say›s› aras›nda istatistiksel olarak % 1
düzeyinde fark vard›r. Benzer flekilde 1998 y›l›nda tüylü
fi¤in ana kökteki nodül say›s› istatistiksel olarak adi fi¤in
ana kökteki nodül say›s›ndan farks›zken, 1997 y›l›nda adi
fi¤in ana kökteki nodül say›s› aras›nda istatistiksel aç›dan

% 1 düzeyinde fark›n olmas› tür x y›l interaksiyonunun
çok önemli ç›kmas›na neden olmufltur. 

Yan Köklerdeki Nodül Say›lar› (adet/bitki) 

Farkl› fosfor dozlar› ile gübrelenen baz› fi¤ türlerinde
yan köklerdeki nodül say›lar›na ait de¤erler Tablo 4’de
verilmifltir.

Denemenin her iki y›l›nda da yan köklerdeki nodül
say›lar› hem fi¤ türlerine göre, hem de fosfor dozlar›na
ba¤l› olarak çok önemli derecede fakl›l›k göstermifltir.
1997 y›l›nda, en yüksek nodül say›s› 26.09 adet ile adi fi¤
en düflük, 18.56 adet ile macar fi¤inden sa¤lan›rken,
1998 y›l›nda en yüksek 44.31 adet ile adi fi¤, en düflük
ise 16.86 adet ile tüylü fi¤den sa¤lanm›flt›r. Ayr›ca,
denemenin ilk y›l›nda en yüksek nodül say›s› 25.43 adet
ile 12 kg P2O5/da uygulanan bitkilerden, en düflük ise
19.16 adet ile fosfor uygulanmayan parsellerden elde
edilirken, denemenin ikinci y›l›nda 23.04 adet (0 kg
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Tablo 4. Farkl› Fosfor Dozlar› ile Gübrelenen Baz› Fi¤ Türlerinde Yan Köklerdeki Nodül Say›lar› (adet/bitki)

1997 Y›l› 

Fi¤ Türleri

Fosfor Dozlar› Vicia villosa Vicia pannonica Vicia sativa
(kg P2O5/da) (Efes-79) (‹thal Fi¤) (Kara Elçi) Ortalama

0 18,36 15,54 23,59 19,16 dxx

4 20,13 17,65 24,93 20,90 c
8 23,34 19,43 26,87 23,21 b
12 25,70 21,62 28,98 25,43 a

Ortalama 21,88 B+ 18,56 C 26,09 A 22,18

1998 Y›l› 

0 12,15 17,17  39,82 23,04 dxx

4 15,12  20,47 42,13 25,91 c
8 19,12 22,32 45,35 28,93 b
12 21,07 25,03 49,95 32,02 a

Ortalama 16,86 C+ 21,25 B 44,31 A 27,47

‹ki Y›ll›k Ortalama

0 15,26 jx 16,35 › 31,70 d 21,10  dxx

4 17,62 h 19,06 g 33,53 c 23,41 c
8 21,23 f 20,87 f 36,11 b 26,07 b
12 23,38 e 23,33 e 39,47 a 28,73 a

Ortalama 19,37 B+ 19,90 B 35,20 A 24,82

F De¤eri Türler (T): 401.28**, Fosfor (F): 534.91**, Y›l (Y): 364.60**, 
TxF: 4.59**, TxY: 607.38**, FxY: 16.08**, TxFxY: 3.25* 

+Ayn› sat›r içerisinde benzer harf ile gösterilen ortalamalar LSD testine göre p ≤ 0.01 hata s›n›rlar› içinde birbirinden farks›zd›r.      
xBenzer harf ile gösterilen Tür-Fosfor dozu kombinasyonu ortalamalar› LSD testine göre p ≤ 0.01 hata s›n›rlar› içinde birbirinden  farks›zd›r.      
xxAyn› sütun içerisinde benzer harf ile gösterilen ortalamalar LSD testine göre p ≤ 0.01 hata s›n›rlar› içinde birbirinden farks›zd›r.      
*p ≤ 0.05 , ** p ≤ 0.01 hata s›n›rlar› içerisinde önemlidir.



Tablo 5. Farkl› Fosfor Dozlar› ile Gübrelenen Baz› Fi¤ Türlerinde Toplam Nodül Say›lar› (adet/bitki)

1997 Y›l› 

Fi¤ Türleri
Fosfor Dozlar› Vicia villosa Vicia pannonica Vicia sativa
(kg P2O5/da) (Efes-79) (‹thal Fi¤) (Kara Elçi) Ortalama

0 25,17 23,95 28,06 25,72 dxxx

4 27,42 26,79 29,76 27,99 c
8 31,37 29,07 31,97 30,80 b
12 34,24 31,66 34,99 33,63 a

Ortalama 29,55 AB+ 27,86 B 31,19 A 29,53

1998 Y›l› 

0 16,32 lxx 26,34 › 43,80 d 28,82 dxxx

4 20,45 k 30,28 g 47,25 c 32,66 c
8 25,08 j 32,81 f 51,31 b 36,40 b
12 27,22 h 38,82 e 56,04 a 40,69 a

Ortalama 22,27 C++ 32,06 B 49,06 A 34,64

‹ki Y›ll›k Ortalama

0 20,74 ›x 25,14 gx 35,93 dx 27,27 dxxx

4 23,93 h 28,53 f 38,50 c 30,32 c
8 28,23 f 30,94 e 41,64 b 33,60 b
12 30,73 e 35,24 d 45,51 a 37,16 a

Ortalama 25,91 C++ 29,96 B 40,40 A 32,09

F De¤eri Türler (T): 894.26*, Fosfor (F): 569.67**, Y›l (Y): 313.14, 
TxF: 2.68*, TxY: 662.52**, FxY: 21.78**, TxFxY: 3.17* 

+ Ayn› sat›r içerisinde benzer harf ile gösterilen ortalamalar LSD testine göre p ≤ 0.05 hata s›n›rlar› içinde birbirinden farks›zd›r.      
++ Ayn› sat›r içerisinde benzer harf ile gösterilen ortalamalar LSD testine göre p ≤ 0.01 hata s›n›rlar› içinde birbirinden farks›zd›r.      
x Benzer harf ile gösterilen Tür-Fosfor dozu kombinasyonu ortalamalar› LSD testine göre p ≤ 0.05 hata s›n›rlar› içinde birbirinden farks›zd›r.      
xx Benzer harf ile gösterilen Tür-Fosfor dozu kombinasyonu ortalamalar› LSD testine göre p ≤ 0.01 hata s›n›rlar› içinde birbirinden farks›zd›r.      
xxx Ayn› sütun içerisinde benzer harf ile gösterilen ortalamalar LSD testine göre p ≤ 0.01 hata s›n›rlar› içinde birbirinden farks›zd›r.
*p ≤ 0.05 , ** p ≤ 0.01 hata s›n›rlar› içerisinde önemlidir. 

P2O5/da) ile 32.02 adet (12 kg P2O5/da) aras›nda de¤iflti¤i
görülmüfltür. 

‹ki y›ll›k ortalama sonuçlara göre, yan köklerdeki
nodül say›lar› fi¤ türlerine göre istatistiksel olarak % 1
düzeyinde önemli farkl›l›k göstermifltir. Tablo 4
incelendi¤inde, yan köklerdeki ortalama nodül say›s› en
yüksek 35.20 adet ile adi fi¤de, en düflük ise 19.37 adet
ile tüylü fi¤de saptanm›flt›r. Nitekim Çomakl› ve ark.,
(1996), Erzurum ekolojik koflullar›nda adi fi¤, tüylü fi¤ ve
macar fi¤i ile yapt›klar› bir çal›flmada, yan köklerdeki
nodül say›s›n› en fazla 41.4 adet ile adi fi¤, en az ise 14.4
adet ile tüylü fi¤ türünde saptam›fllard›r. Bu de¤erler,
araflt›rmadan elde etti¤imiz adi fi¤e ait de¤erlerden
yüksek, tüylü fi¤e ait de¤erlerden ise daha düflük
bulunmufltur. Bu farkl›l›k, denemelerde kullan›lan çeflit,
denemelerin yürütüldü¤ü ekolojik ve toprak koflullar›ndan
kaynakland›¤› düflünülmektedir. Fosfor dozlar›n›n bitki
bafl›na yan köklerdeki nodül say›lar›na etkisi çok önemli

olmufltur. Fosforlu gübreleme ile yan köklerdeki nodül
say›lar› artm›flt›r. Bu durumda en yüksek nodül say›s›
(28.73 adet), fosforun 12 kg P2O5/da’l›k dozundan elde
edilirken, en düflük (21.10 adet) fosforun uygulanmad›¤›
bitkilerden elde edilmifltir (Tablo 4). Bu sonuçlara benzer
flekilde fosforla gübrelemenin baklagil türü bitkilerde
nodül say›s›n› art›rd›¤› birçok araflt›r›c› (Chaundhary et al.,
1974; Azkan, 1989; Sangakhara and Marombe, 1989;
Jat and Mali, 1992; Uzun ve Ayd›n, 1996) taraf›ndan da
kaydedilmifltir. Denemede, yan köklerdeki nodül say›lar›
aç›s›ndan tür x fosfor, tür x y›l, fosfor x y›l ve tür x fosfor
x y›l interaksiyonlar› çok önemli bulunmufltur. Fi¤
türlerinin verilen fosfor dozlar›na karfl› farkl› tepki
göstermeleri tür x fosfor aras›nda bir interaksiyonun
ortaya ç›kmas›na neden olmufltur.

Toplam Nodül Say›lar› (adet/bitki)

Farkl› fosfor dozlar› ile gübrelenen baz› fi¤ türlerinin
toplam nodül say›lar›na ait de¤erler Tablo 5’de verilmifltir. 

Y. KARADA⁄, U. BÜYÜKBURÇ

365



Tablo 5 incelendi¤inde, toplam nodül say›lar› aç›s›ndan
fi¤ türleri aras›ndaki farkl›l›k ilk y›l istatistiksel olarak %
5 düzeyinde, ikinci y›l ise % 1 düzeyinde önemli
bulunmufltur. 1997 y›l›nda en yüksek toplam nodül say›s›
31.19 adet ile adi fi¤ , en düflük ise 27.86 adet ile macar
fi¤inden elde edilirken, 1998 y›l›nda en düflük 22.27 adet
ile tüylü fi¤de, en yüksek ise 49.06 adet ile adi fi¤de
saptanm›flt›r. Di¤er yandan, denemenin birinci y›l›nda en
yüksek toplam nodül say›s› 33.63 adet ile 12 kg P2O5/da
uygulanan bitkilerden, en düflük ise 25.72 adet ile
fosforun uygulanmad›¤› bitkilerden elde edilirken, ikinci
y›lda 28.82 adet (0 kg P2O5/da) ile 40.69 adet (12 kg
P2O5/da) aras›nda de¤iflmifltir. ‹ki y›ll›k ortalama sonuçlara
göre, ana ve yan köklerdeki nodül say›lar›n›n toplam› hem
türlere hem de fosfor dozlar›na göre farkl›l›k
göstermifltir. Tablo 5 incelendi¤inde toplam nodül say›s›
bak›m›ndan adi fi¤ 40.40 adet ile ilk s›ray› al›rken, tüylü
fi¤ 25.91 adet ile en az nodül say›s›na sahip olmufltur.
Toplam nodül say›s› fosfor dozlar›na ba¤l› olarak
artm›flt›r. Bu durumda en yüksek nodül say›s› (37.16
adet), fosforun 12 kg P2O5/da’l›k dozundan elde
edilmifltir. Çomakl› ve ark., (1996), Erzurum ekolojik
koflullar›nda adi fi¤, tüylü fi¤ ve macar fi¤inde dekara 0,
4, 8 ve 12 kg P2O5 olacak flekilde farkl› fosfor dozlar›
uygulamas› ile toplam nodül say›s›n›n artt›¤›n›
vurgulam›fllard›r. Ayn› araflt›rmada toplam nodül say›s›n›,
en fazla 45.21 adet ile adi fi¤, en az ise 18.51 adet ile
tüylü fi¤ türünde saptam›fllard›r. Araflt›rmadan elde edilen
de¤erler Çomakl› ve ark., (1996)'n›n her üç fi¤ türünden
de elde etmifl olduklar› de¤erlerden daha yüksek
bulunmufltur. Bu farkl›l›k, denemelerde kullan›lan çeflit,
denemelerin yürütüldü¤ü ekolojik ve toprak koflullar›ndan
kaynakland›¤› düflünülmektedir. Toplam nodül say›lar›
aç›s›ndan tür x fosfor, tür x y›l, fosfor x y›l ve tür x fosfor
x y›l interaksiyonlar› istatistiksel olarak önemli
bulunmufltur. Türlerin y›llara göre farkl› tepki göstermesi
tür x y›l aras›ndaki interaksiyonun çok önemli ç›kmas›na
neden olmufltur (Tablo 5). Nitekim, 1997 y›l›nda tüylü
fi¤in toplam nodül say›s› istatistiksel aç›dan adi fi¤in
toplam nodül say›s›ndan farks›zken, 1998 y›l›nda adi fi¤in
toplam nodül say›s› aras›nda istatistiksel olarak % 1
düzeyinde çok önemli bir fark vard›r. Di¤er yandan,
denemede incelenen fi¤ türleri y›llara göre farkl› tepki
vermifltir. 1997 y›l›nda tüylü, macar ve adi fi¤ türlerine
göre toplam nodül say›lar› s›ras›yla 29.55, 27.86 ve
31.19 adet; 1998 y›l›nda ise 22.27, 32.06 ve 49.06 adet
olmufltur. Y›llar aras›nda görülen bu farkl›l›klar vejetasyon
süresi boyunca düflen ya¤›fllardan, özellikle de denemenin

ikinci y›l›nda çiçeklenmenin ve dolay›s›yla nodül gelifliminin
en fazla oldu¤u, ilkbahar aylar›nda düflen ya¤›fllar›n daha
fazla olmas›ndan, dolay›s›yla verilen fosforun çözünerek
bitkiler aç›s›ndan daha yaray›fll› hale gelmesinden
kaynakland›¤› söylenebilir. 

Nodül Kuru A¤›rl›klar› (mg/bitki) 

Farkl› fosfor dozlar› ile gübrelenen baz› fi¤ türlerinin
nodül kuru a¤›rl›klar›na ait de¤erler Tablo 6’da
verilmifltir. Tablo 6’n›n incelenmesinden de görülece¤i
gibi, nodül kuru a¤›rl›klar› gerek fi¤ türlerine göre ve
gerekse fosfor dozlar›na ba¤l› olarak, denemenin her iki
y›l›nda da istatistiksel olarak % 1 düzeyinde önemli
farkl›l›klar göstermifltir. Denemenin ilk y›l›nda, en yüksek
nodül kuru a¤›rl›¤› 21.78 mg ile macar fi¤inde, en düflük
ise 8.32 mg ile tüylü fi¤den elde edilirken, ikinci y›lda en
yüksek 19.86 mg ile macar fi¤i, en düflük ise 8.94 mg ile
adi fi¤den elde edilmifltir. Fosfor dozlar›n›n etkisi
incelendi¤inde, birinci y›lda en yüksek nodül kuru a¤›rl›¤›
16.89 mg ile 12 kg P2O5/da dozundan, en düflük ise
11.01 mg ile fosforun uygulanmad›¤› bitkilerden elde
edilirken, denemenin ikinci y›l›nda 10.73 mg (0 kg
P2O5/da) ile 17.28 mg (12 kg P2O5/da) aras›nda
de¤iflmifltir.‹ki y›ll›k ortalama sonuçlara göre, nodül kuru
a¤›rl›klar› hem türlere hem de fosfor dozlar›na göre
istatistiksel olarak % 1 düzeyinde önemli farkl›l›klar
göstermifltir. Nodül kuru a¤›rl›¤› bak›m›ndan en yüksek
de¤er (20.82 mg) macar fi¤inden, en düflük ise (10.16
mg) adi fi¤den elde edilmifltir. Nodül say›s›nda oldu¤u gibi
nodül a¤›rl›¤›n›n da türlere göre de¤iflece¤i (Azkan, 1989;
Sangakhara and Marombe, 1989) kaydedilmifltir. Ayr›ca
fosforlu gübreleme ile nodül kuru a¤›rl›¤› artm›flt›r. Bu
durumda en yüksek nodül kuru a¤›rl›¤› (17.08 mg),
fosforun 12 kg P2O5/da’l›k uygulamas›nda saptan›rken, en
düflük (10.87 mg) fosforun uygulanmad›¤› bitkilerden
elde edilmifltir. Çomakl› ve ark., (1996), adi, tüylü ve
macar fi¤de dekara 0, 4, 8 ve 12 kg P2O5 olacak flekilde
farkl› fosfor dozlar› uygulamas› ile nodül kuru a¤›rl›¤›n›n
artt›¤›n› vurgulam›fllard›r. Fosforlu gübreleme ile baklagil
bitkilerinin nodül kuru a¤›rl›¤›nda art›fl sa¤land›¤› birçok
araflt›r›c› (Azkan, 1989; Sangakhara and Marombe,
1989; Sairam et al., 1990; Gunawardena et al., 1992)
taraf›ndan da ortaya konmufltur. Araflt›rmada, nodül kuru
a¤›rl›¤› de¤erleri bak›m›ndan tür x fosfor, tür x y›l, fosfor
x y›l ve tür x fosfor x y›l interaksiyonlar› istatistiksel
olarak önemli bulunmufltur. Tür x fosfor interaksiyonu
adi fi¤, tüylü fi¤ ve macar fi¤i türlerinin verilen fosfor
dozlar›na karfl› farkl› tepki göstermesinden
kaynaklanmaktad›r. 
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Bu araflt›rma sonuçlar›na göre, bitkilerin kök ve
toprak üstü aksam› a¤›rl›klar› ile nodül geliflimi
bak›m›ndan fi¤ türleri aras›nda önemli farkl›l›klar
görülmüfltür. ‹ki y›ll›k ortalamaya göre, toprak üstü
aksam› kuru a¤›rl›klar›, yan köklerde ve toplam nodül
say›s› bak›m›ndan adi fi¤; kök kuru a¤›rl›¤›, ana kökte
nodül say›s› ve nodül kuru a¤›rl›klar› yönünden ise en

yüksek de¤erler macar fi¤inde tespit edilmifltir. Fosforlu
gübreleme bütün fi¤ türlerinde hem nodül hem de kök ve
toprak üstü aksam› geliflimini olumlu yönde etkilemifltir.
Fi¤ türlerinde kök, gövde ve nodül geliflimini art›rmak için
benzer özelliklere sahip topraklarda dekara 12 kg P2O5

uygulanmas› tavsiye edilebilir.

Y. KARADA⁄, U. BÜYÜKBURÇ
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Tablo 6. Farkl› Fosfor Dozlar› ile Gübrelenen Baz› Fi¤ Türlerinde Nodül Kuru A¤›rl›klar› (mg/bitki)

1997 Y›l› 

Fi¤ Türleri

Fosfor Dozlar› Vicia villosa Vicia pannonica Vicia sativa
(kg P2O5/da) (Efes-79) (‹thal Fi¤) (Kara Elçi) Ortalama

0 6,66 jx 18,69 c 7,8 › 11,01 dxx

4 7,60 › 21,71 b 9,77 g 13,02 c
8 8,53 h 21,94 b 12,67 e 14,38 b
12 10,48 f 24,78 a 15,42 d 16,89 a

Ortalama 8,32 C+ 21,78 A 11,38 B 13,83

1998 Y›l› 

0 10,28 hx 16,98 d 4,92 j 10,73 dxx

4 11,97 g 18,47 c 6,92 › 12,45 c
8 13,44 f 20,65 b 10,82 h 14,97 b
12 15,38 e 23,33 a 13,11 f 17,28 a

Ortalama 12,77 B+ 19,86 A 8,94 C 13,86

‹ki Y›ll›k Ortalama

0 8,47 jx 17,84 d 6,30 k 10,87 dxx

4 9,78 › 20,09 c 8,34 j 12,74 c
8 10,99 h 21,30 b 11,74 g 14,68 b
12 12,93 f 24,06 a 14,26 e 17,08 a

Ortalama 10,54 B+ 20,82 A 10,16 B 13,84

F De¤eri Türler (T): 2407.89**, Fosfor (F): 1057.15**, Y›l (Y): 0.04, 
TxF: 38.85**, TxY: 242.64**, FxY: 11.19**, TxFxY: 3.00* 

+Ayn› sat›r içerisinde benzer harf ile gösterilen ortalamalar LSD testine göre p ≤ 0.01 hata s›n›rlar› içinde birbirinden farks›zd›r.      
xBenzer harf ile gösterilen Tür-Fosfor dozu kombinasyonu ortalamalar› LSD testine göre p ≤ 0.01 hata s›n›rlar› içinde birbirinden  farks›zd›r.      
xxAyn› sütun içerisinde benzer harf ile gösterilen ortalamalar LSD testine göre p ≤ 0.01 hata s›n›rlar› içinde birbirinden farks›zd›r.      
* p ≤ 0.05 , ** p ≤ 0.01 hata s›n›rlar› içerisinde önemli.
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