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ONSOZ

Nohut, ilk kiiltiire alinan yemeklik tane baklagil cinslerindendir. Gen merkezi
tilkemizin de igerisinde bulundugu Verimli Hilal bolgesi olan nohut, iilkemiz ve bolgemiz
icin biiyiik 6nem arz etmektedir. Arastirmanin yapildig1 Giineydogu Anadolu Bolgesi,
nohutun gen merkezi olmasina ragmen ekilis alan1 ve verimi bakimindan alt siralarda yer
almaktadir. Bununla beraber bolgede son yillarda degisen iklim kosullari nedeni ile
verimde biiylik dalgalanmalar gozlenmektedir. Bu nedenlerden dolay1 bélgemizde nohut
lizerine yapilan ¢aligsmalar biiyiik 6nem arz etmektedir.

Yesil devrim ile birlikte yogun kimyasal uygulanan tarim topraklar kirlilige
maruz kalmistir. Bu durum giin gectikce telafisi miimkiin olmayan ¢evre problemlerine
yol agmaktadir. Bu ¢evre problemleri insanlar basta olmak iizere tiim canlilar {izerine
olumsuz etkilerde bulunmaktadir. Karsilagilan ve giderek artan bu sorunlar,

Aragtirmacilar1 kimyasal uygulamalara alternatif olabilecek degisik yontemlerin
kullanilmasia yoneltmistir. Bu yontemler igerisinde, verim ve kaliteyi diisiirmeden
iiretim yapma potansiyeline sahip olan mikrobiyal preparatlarin uygulanmasi iyi bir
alternatif olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Arastirmada kullanilan bakteri uygulamalarinin,
kimyasal giibrelemeye alternatif bir sistem olarak uygulanabilirligi incelenmistir.

Doktora egitimim boyunca bilgilerinden faydalandigim, insani ve ahlaki degerleri
ile de 6rnek edindigim, yaninda c¢alismaktan onur duydugum ve ayrica tecriibelerinden
yararlanirken gostermis oldugu hosgdrii ve sabirdan dolay1 degerli danisman hocam Prof.
Dr. Murat ERMAN” a tesekkiirlerimi sunarim.

Ayrica; doktora baslangicindan bitimine kadar yardimlarini hicbir sekilde
esirgemeyen, basta aileme, Dog. Dr. Fatih CIG’a, boliim imkanlarindan faydalanmamda
emegi gecen Tarla Bitkileri Boliimii baskan1 saym Prof. Dr. Cetin KARADEMIR e,
ayrica Dr. Ogr. Uyesi Seyithan SEYDOSOGLU ve Necati KISIRKAYA’ya tesekkiir
ederim.
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Siirt ekolojik kosullarinda mikrobiyolojik ve inorganik giibrelemenin nohut (Cicer arietinum L.)’
un verim, verim 6geleri ve nodiilasyonu iizerine etkilerini belirlemek amaciyla yapilan bu galigma tesadiif
bloklarinda faktoriyel deneme deseninde 3 tekerriirlii olarak 2016-2017 ve 2017-2018 yillar1 arasinda
yiriitiilmiistiir. Caligmada simbiyotik bakteri olarak Mesorhizobium ciceri, asimbiyotik bakteri olarak azot
baglayict Basillus atrophaeus, fosfat ¢oziicli olarak Basillus GC-group ve inorganik giibre olarak DAP
giibresi kullanilmistir. Arastirmada; bitki boyu, ilk bakla yiiksekligi, ana dal sayisi, yan dal sayisi, bitkide
bakla sayist, bitkide tane sayisi, 100 tane agirligi, tane verimi, biyolojik verim, hasat indeksi, bitkide nodiil
sayist, nodiil yas agirligi, nodiil kuru agirligi, tane protein orani, protein verimi, tane fosfor igerigi, tane
potasyum igerigi, tane nem orani ve tanede toplam kuru madde orani 6zellikleri incelenmistir.

Calisma sonuglarina gore, bitki boyu 52.1-59.3 cm, ilk bakla yiiksekligi 32.0-38.0 cm, ana dal
sayist 2.46-3.36 adet/bitki, yan dal sayis1 4.03-5.90 adet/bitki, bitkide bakla sayis1 16.0-35.3 adet/bitki,
bitkide tane sayis1 14.7-33.1 adet/bitki, 100 tane agirhg 30.3-34.2 ¢, tane verimi 86.0-174.0 kg/da,
biyolojik verim 247.7-613.7 kg/da, hasat indeksi %26.3-34.8, bitkide nodiil sayis1 28.3-44.6 adet/bitki,
nodill yas agirligi 1.504-2.507 g, nodiil kuru agirligi 0.235-0.443 g, tane protein oran1 %22.3-25.6, protein
verimi 21.2-40.4 kg/da, tane fosfor icerigi %0.43-0.71, tane potasyum igerigi %0.96-1.58, tane nem orani
%4.02-6.01 ve tanede toplam kuru madde orant %93.98-95.97 arasinda degisim gostermistir. Arastirma
sonucunda en yiiksek tane verimi Bacillus atrophaeus (N)+ DAP %50 uygulamasinda 174.0 kg/da olarak
elde edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Cicer arietinum L., Giibre, Mesorhizobium ciceri, Nohut, Organik giibre, Inorganik
giibre, Verim, Nodiil, Nodiilasyon
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This study was carried out to determine the effects of microbiological and inorganic fertilizer on
the yield, yield components and nodulation of chickpea (Cicer arietinum L.) in Siirt ecological conditions
between 2017 and 2018 years. The trials were laid out in factorial blocks design with three replications. In
the study Mesorhizobium ciceri were used as a symbiotic bacterium, Basillus atrophaeus as a nitrogen-
fixing bacterium, Basillus GC group as a phosphate solvent, and DAP fertilizer as a inorganic fertilizer.
Plant height, fist pod height, number of main branches, number of seconder branches, number of seeds per
plant, number of pods per plant, 100-seeds weight, seed yield, biological yield, harvest index, nodule fresh
weight, nodule dry weight, seed protein ratio, protein yield, seed phosphorus content, seed potassium
content, seed moisture content and total dry matter content parameters were examined.

According to the results, plant height varied between 52.1-59.3 cm, first pod height between 32.0-
38.0 cm, number of main branches per plant between 2.46-3.36, number of seconder branches per plant
between 4.03-5.90, number of pod per plant between 16.0-35.3, number of seed per plant between 14.7-
33.1, 100-seed weight between 30.3-34.2 g, seed yield between 86.0-174.0 kg/da, biological yield between
247.7-613.7 kg/da, harvest index between 26.3-34.8%, number of nodules per plant between 28.3-44.6,
fresh weight of nodules per plant between 1.504-2.507 g, dry weight of nodules per plant between 0.235-
0.443 g, protein rate of seed between 22.3-25.6%, protein yield between 21.2-40.4 kg/da, phosphorus
content of seed between 0.43-0.71%, potassium content of seed between 0.96-1.58%, moisture content of
seed between 4.02-6.01% and total dry matter content between 93.98-95.97%. The highest seed yield was
obtained as 174.0 kg / da in Bacillus atrophaeus (N) + DAP 50% application.

Keywords: Cicer arietinum L., Fertilizer, Mesorhizobium ciceri, Chickpea, Organic fertilizers, inorganic
fertilizers, Yield, Nodule, Nodulation
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1. GIRIS

Gelismekte olan diger iilkelerde oldugu gibi lilkemizde de hizli bir sekilde niifus artisi
gorilmektedir. Diinyada artan niifusun beslenebilmesi ancak tarimsal {iretimin
arttirilmasi ile miimkiindiir. Diinyada olumsuz iklim kosullarindan dolay1 bazi yillarda
onemli verim kayiplar1 olugmakta bdylece besin ihtiyaci artmaktadir. Bu durum
cogunlukla yetersiz iiretim faaliyetlerinin yapildig1 az gelismis iilkeleri etkilemektedir.
Bu nedenle az gelismis lilkelerde aclik sorunu ortaya ¢ikmaktadir (Eser ve ark., 1990;
Togay ve ark., 2004). Nohut (Cicer arietinum L.) bitkisi tek yillik bir bitki olup,
Leguminosae (baklagiller) takiminda yer alan Papilionaceae (kelebek c¢igekligiller)
familyasinin ¢ok onemli tiirleri kapsayan Viceae alt familyasina bagli Cicer genusunun
bir tilirlidiir. Nohut taneleri beyazdan siyaha, kahverenginden krem rengine, yesile ve tizeri
kirisik olmasindan diiz olmasina kadar bir¢ok renk ve sekildedir. Genel olarak iilkemizde
alim satim1 yapilan 3 alt tiirli (kogbasi, kugbasi ve bezelyemsi) mevcuttur (Sehirali, 1988).
Nohut (Cicer arietinum L.), yemeklik tane baklagiller arasinda kiiltiire alinan ilk
bitkilerdendir. Hindistan, Endonezya ve Tiirkiye’nin de bulundugu Dogu Akdeniz Gen
merkezi olarak bilinmektedir (Akg¢in, 1988). 2018 yilinda diinyadaki toplam nohut tiretim
alan1 17.814.502 ha, tiretim miktar1 17.192.188 ton ve verimi ise 96,5 kg/da’dir. Nohut
tarimin en fazla yapildig: iilkeler Hindistan (11.9 milyon ha), Avustralya (1,07 milyon
ha), Pakistan (976 bin ha), Rusya (819 bin ha) ve Tiirkiye (514 bin ha)’dir. Uretim miktar1
bakimindan Tiirkiye (630 bin ton) 5. sirada yer almaktadir (FAO, 2018). Ulkemizde 2019
yilinda nohut ekim alan1 520.595 ha, iiretimi 630.000 ton ve verimi ise 121.0 kg/da olarak
kaydedilmistir. Siirt ilinde ise 3825 dekar alanda ekim yapilmis ve 467 ton {iiretim
gerceklesmis olup verim ise 122.0 kg/da olarak tespit edilmistir (TUIK, 2019).
Yemeklik tane baklagiller insan beslenmesinde ve hayvan beslenmesinde yogun
olarak kullanilmaktadirlar. Bunun yani sira kuru tanelerinde %18-36 oraninda protein
icerdikleri bilinmektedir. Ayn1 zamanda igeriklerinde bulunan A, B ve D vitaminlerince
de zengindirler. Ayrica yemeklik tane baklagiller, koklerinde bulunan Rhizobium tiiri
bakteriler ile ortak yasama girerek havanin serbest azotunu fikse etmelerinden dolay1
ekim nobetinde olduk¢a 6nemlidirler (Cleyet-Marel ve ark., 1990; Yilmaz ve ark., 1996).
Simbiyotik azot fiksasyonu olarak isimlendirilen bu olay Rhizobium spp bakterileri ile
konuk¢u baklagil bitkisinin karsilikli faydalanmaya dayanan etkilesimleri sonucu
olusmaktadir. Bu yolla uygun sartlarda yilda 5-19 kg N/da arasinda azot kazanci s6z
konusudur. Bu degerler baklada 19 kg/da, mercimekte 12 kg/da, bezelye ve boriilcede 9



kg/da, nohutta 8 kg/da ve fasulyede 5 kg/da kadardir (Gegit, 1995). Nohut ayn1 zamanda
bir sanayi ham maddesi olarak da kullanilmaktadir. Nohudun geg¢it formlar: ile yabani
formlar1 arasindaki formlar1 hayvan yemi olarak kullanilir. Nohut, insan beslenmesinde
kullanilmas1 yaninda saplarinda yiiksek oranda (bir ton sapta 137.4 kg) protein
icerdiginden hayvan beslenmesinde de kullanilabilmektedir (Sehirali, 1988).

Yemeklik tane baklagiller arasinda nohut (Cicer arietinum L.), diisiik sicakliga ve
kuraga dayaniklilik bakimindan mercimek bitkisinden sonra gelmektedir. Bu yoniiyle,
kurak bolgelerde uygulanan kiglik tahil-nadas miinavebesine girerek birim alan tane
verimini arttirip, nadas alanlarinin azaltilmasi1 bakimindan biiyiikk neme sahiptir (Eser,
1978; Erdin ve Kulaz, 2014). Nohut bitkisi toprak istegi bakimindan ¢ok fazla segici
degildir. Drenaji 1yi, kirecli ve kirag topraklarda yetismektedir. Kazik kok sistemine sahip
oldugundan dolay1 kurakliga dayaniklidir. Iyi gelismis ana kok yardimiyla 1-2 metre
toprak derinligine kadar inebilmektedir. Ancak etkili kok yogunlugu, genellikle topragin
30-40 cm’lik st kismindadir (Sahin, 2008). Nohut bitkisinde simbiyotik azot fiksasyonu
yapan etkili bakteri tiirii Rhizobium ciceri’dir. Bu bakteriler sayesinde yilda ortalama 8
kg/da azot baglanmaktadir (Gegit, 1995). Azot genellikle bitki verimini belirleyen en
onemli besin maddesi olarak bilinmektedir (Killham, 1994; Canbolat ve ark., 2006). Bu
sebepten dolay1 azotga fakir olan topraklarin verim potansiyeli oldukea diisiik olmaktadir.
Topraktaki azot miktar1 bir taraftan hasat edilen iriinle birlikte, diger taraftan ise
denitrifikasyon ve yagis sularinin neden oldugu yikanma ile azalmaktadir ve bdylece
toprak azotga fakirlesmektedir. Dolayisiyla azot noksanligi goriilen tarim alanlarinda azot
takviyesi yapilmalidir (Giines ve ark., 2013).

Giibrelemenin ¢evreye olan zararli etkileri dolayli ve dogrudan etkiler olarak
degerlendirilebilmesine ragmen, etki dereceleri ve siireleri daha fazla 6nem tasimaktadir.
Gereginden fazla ve uzun siireli giibre kullan1ldiginda; topraklarda tuzlanma, agir metal
birikimi, besin maddesi dengesizligi, mikroorganizma etkinliginin bozulmasi, sularda
nitrat birikimi, havaya azot ve kiikiirt iceren gazlarin verilmesi, ozon tabakasinin
incelmesi, sera etkisi gibi ¢evresel problemler olugmaya baglamaktadir (Sonmez ve ark.,
2008).

Yogun ve dengesiz bir sekilde kimyasal giibre kullaniminda ¢evre kirliligi gibi
onemli bir sorun ortaya ¢ikmaktadir. Bitkilerin iki temel besin elementi olan azot ve
fosfor ihtiyacin1 karsilamak amaciyla kimyasal giibre kullanim1 yerine, dogada bulunan

azot ve fosforun mikroorganizmalar tarafindan faydali formlara doniismesini saglamak,



cevre sagligl ve dogadaki dongii icin olduk¢a 6nemlidir (Cakmakgei ve ark., 2006; Erman
ve ark., 2009; C1g, 2010; Sonmez, 2012).

Sprent, (1976), Azot fiksasyonunun genellikle bitkinin fide doneminde
basladigini ve vejetatif gelisme siiresince siirekli devam ettigini. Bitkinin ¢igeklenme
doneminde azot fiksasyonunun maksimuma ulastigini ve bakla baglama ve dane dolumu
doneminde hizla diistiigiinii belirtmektedir

Dogada serbest yasayan, bitki gelisimini tesvik eden, biyolojik miicadele veya
biyolojik giibreleme amaciyla kullanilan bakterilere Bitki Gelisimini Tesvik Edici
Bakteriler (Plant Growth Promoting Rhizobacteria=PGPR) ad1 verilmis ve ilk defa 1978
yilinda bu terim kullanilmistir (Kleopper ve Schroth, 1978). PGPR’larin bitki gelisimini
uyarma etkilerinin diginda hastaliklara ve toprak kaynakli patojenlere karsi biyolojik
savagsta etki ettikleri bilinmektedir (Kloepper, 1993; Lemanceau ve ark., 2000; Parmar ve
Dadarwal, 2000). PGPR tanim1 daha ¢ok Acinetobacter, Achromobacter, Aereobacter,
Agrobacterium, Alcaligenes, Artrobacter, Azospirillum, Bacillus, Burkholderia,
Enterobacter, Erwinia, Flavobacterium, Microccocus, Pseudomonas, Rhizobium,
Serratia ve Xanthomonas cinslerine aittir. Cakmakgi, 2005b, biyolojik giibre olarak
kullanilan PGPR’1n yiiksek bir potansiyele sahip oldugunu ve farkli bitki, iklim ve toprak
kosullarinda bile fayali olabilecegini ortaya koymustur.

BMikroorganizmlar bitkiye ya koklerinden girerler ya da kokiin etrafinda bulunan
toprakta (rizosfer) bulunurlar. Bundan dolay: bitkinin kdkleri ile temas halindedirler.
Mikroorganizmalarin bu iligkilerinde bakteriler 6nemli bir ektiye sahiptirler. Dogada
bilinen 47 bakteri familyasindan bazilar1 azot fikse edebilmektedirler. Bununla birlikte
fosfor ¢oziicii bakterilerde tarimda kullanimlart son zamanlarda artan diger
mikroorganizmalardir (Aktas, 1994).

Bitkisel iiretimde PGPR’lerin ilk uygulamalar1 bitki gelisimlerini destekleyici
olmalarina ragmen, sonraki zamanlarda yapilan c¢alismalar ile PGPR’lerin btikisel
iiretimde biyolojik kontrol ajan1 olarakta kullanilabilecegi gériilmiistiir (Imriz ve ark.
2014). Son zamanlarda aragtirmacilarin PGPR’lerin bitki biliylimesine olan faydalar1 ve
hastalik kontroliindeki etkinligi izerindeki ¢aligmalarin sayis1 giin gegtikce artmaktadir.

Ayrica, yogun inorganik gilibre kullaniminin dezavantajlarini azaltmak, cevre
kirlilginin Onlenmesi ve tarimsal maliyetin disiiriilmesi i¢in siirdiriilebilir tarim
uygulamalarinin bir pargast olan biyoorganik giibrelere olan egilimin yeniden
canlanmasina sebep olmustur (Erman ve ark., 2007). Mikroorganizmalar tarimda bitki

besin maddelerinin dolagimini tesvik etmek ve inorganik giibrelere olan ihtiyaci azaltmak
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icin olduk¢a 6nemlidir. Azot baglayici ve Fosfor ¢oziicii bakteriler bitkiler tarafindan N
ve P almimi arttirmak i¢in 6nemli bir rol oynamaktadir. Bunun yaninda PGPR'ler
hormon {iretmesi, su ve mineral alimini artirmasi, kok gelisimini desteklemesi, bitkide
enzim aktivitesini artirmasi, gibi etki mekanizmalar1 ile bitki gelisimini tesvik
etmektedirler (Dejordjevic ve ark., 1987; Bashan ve ark., 1993). Kiiltiir ve yabani
bitkilerin rizosfer kisminda bulunan bakteri popiilasyonunun yogunlugu ve 6zellikleri
farkli olmaktadir. Toprak verimliligi ve faydali rizobakteri (PGPR) ile asilama nohutun
veriminde ve nodiillasyonununda 6nemli bir rol almaktadir. Bu nedenlerden dolay1 farkl
cevre kosullaria ve bitki rizosferine adapte olabilecek faydali bakterilerin izole edilmesi
olduk¢a 6nem tagimaktadir.

Giibreler ile uygulanan besin elementlerinin biiyiik bir boliimii hizli bir sekilde
bitkilerin faydalanamayacagi formlara doniisebilmektedir (Aktas, 1994). Bu besin
elementlerinin bitkiler i¢in kullanilabilir forma doniisebilmesi icin toprakta bu gorevi
istlenen azot baglayici ve fosfat ¢oziicii bakterilere ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu bakteriler
sayesinde hem toprakta bitkiler tarafindan kullanilamayacak formda bulunan
elementlerden faydalanilarak ekonomik kazang saglanacak; hem de inorganik
giibrelemenin toprakta birikimiyle bozulan toprak dengesi korunmus olacaktir (Oztekin
ve ark., 2015). Ayrica bitkilerin rizosferinde bulunan bakteriler tarafindan yapilan
salgilarin bitkilere antibiyotik etki yaptiklar1 ve bitki besin maddesi alimina yardime1
olduklarin1 bilinmektedir. Bu tiir bakteriler biyogiibre olarak kullanilabilmektedir
(Davison 1998). Toprakta fazla miktarda mineral azot bulundugu zaman bakterilerin
kendi azot ihtiyaglarini buradan karsilama yoluna gittigi ve bu nedenle azot fiksasyonu
yapmadiklar1 belirtilmektedir (Erman ve ark., 2009). Bu nedenle bakteri asilamasinin
yapildig1 bolgelerde ekim ile birlikte topraktaki azot igerigine bagl olarak diisiik dozda
azotlu giibre uygulamasinin yeterli olacagi bir¢cok ¢alismada ortaya konulmustur (Kumar
ve ark., 1993; Erman ver ark., 2007). Boylece ilk nodiil olusuncaya kadar bitkinin
gelismesi i¢in ihtiya¢ duydugu azot saglanmis olmaktadir. Bu sebepten dolay1 baklagil
yetistiriciligi yapilacak bolgelerde asilama ile birlikte uygulanmasi gereken azotlu giibre
miktarinin belirlenmesi 6nemlidir (Erman ve ark., 2007).

Yiiksek verimli yeni cesitlerin gelistirilmesiyle birlikte, yetistirme tekniklerinin
tyilestirilmesi, kullanilacak giibre miktarlarinin uygun dozda ve zamanda bitkiye
verilmesi gerekmektedir. Son zamanlarda bazi biiyiime diizenleyicilerin; verim ve
kalitenin daha yiiksek diizeylere ulagmasi i¢in kullanilmalar1 bakimindan pek cok

arastirmalar yapilmaktadir.



Bu arastirmada biyolojik giibre olarak azot baglayici ve fosfat ¢oziicii bakteriler
ile inorganik giibre kullaniminin nohut bitkisinde verim ve verim 6geleri iizerine olan

etkilerinin tespit edilmesi amaglanmaktadir.
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Kacar ve Katkat (1998), Baklagil bitkilerinde kullanilan Rhizobium bakterilerinin
nodiil olusumu ve daha saglikli gelisim gostermesi bakimindan fosforun bitkiler i¢in
onemli bir besin maddesi oldugunu bildirmislerdir.

Meral ve ark. (1998), 1995 yilinda yaptiklari ¢alismada nohut (Cicer arietinum
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nodiillerin daha biiylik ve ana kok bdlgesine daha yakin kisimda olustugunu, meyve
sayisi, tane agirligi ve verimin agilama uygulamasinda daha yiiksek oldugunu tespit
etmislerdir. Ayrica artan azot dozlarinda bu 06zelliklerin olumlu yonde degistigini
bildirmislerdir.

Karadavut ve Ozdemir (2001), Rhizobium asilamasi ve azot uygulamasimin 3
farkli nohut (Cicer arietinum L.) ¢esidinde (Ak¢in 91, ILC 195 ve Eser 87) verim ve
verim karakterlerine olan etkisini arastirmak i¢in 1995/96 ve 1996/97 yillarinda Hatay
ekolojik kosullarinda yaptiklari ¢alismada azot uygulanan parsellere 5 kg/da N gelecek
sekilde lire giibresi ekimden Once parsellere serpme olarak uygulayip ve topraga
kanigtirllmiglardir. Azot (N), asilama (I), azot+agilama (N+I) ve giibresiz ve asilamasiz

kontrol (K) uygulamalarini tesadiif bloklar1 deneme desenine gore 3 tekerriirlii olarak



yiirtitmiislerdir. Kontrole gore; Asilama, Azot ve Asilama+Azot uygulamasinin tane
verimini, biyolojik verimi ve bitkide bakla sayisini arttirdigint ve gesitlerden Akgin 91
cesidinin, ILC 195 ve Eser 87 gesitlerine gore daha yiiksek verim verdigini
bildirmislerdir.

Kaya ve ark. (2002), bezelyede farkli azot dozlar1 (0, 2, 4 ve 6 kg N/da) ve farkli
bakteri agilama yontemleri (tohuma ve topraga) uygulayarak yaptiklari calismada tohuma
asilama ile birlikte 2-4 kg N/da uygulamasinin tane verimi ve nodiil olusumu bakimindan
Iyi sonug verdigini bildirmislerdir.

Poonamgautam ve ark. (2003), Hindistanin Pantnagar sehrinde soya fastilesi
tizerine yaptiklar1 ¢aligmada topraklarda bitkiler tarafindan kolaylikla alinabilecek
formda fosfor miktarini artirmak i¢in kimyasal giibreleme sonrasinda fiksasyona ugrayan
fosforun geri kazanimi igin fosfat ¢oziicii mikroorganizmalar ile organik giibre
kullaniminin birlikte olmasini1 6nermislerdir.

Isik (2004), Seydisehir, Eser 87 ve ILC 195/2 olmak iizere 3 nohut cesidinde
azotlu-fosforlu giibre uygulamalar1 ve bakteri asilamasinin, tane verimi ve morfolojik
ozellikleri tizerine olan etkilerini incelemistir. Calisma Konya ekolojik kosullarinda
yapilmistir. Caligsmada gesitlerin tane verimi ve morfolojik 6zellikleri arasinda farkliliklar
ortaya ¢iktig1 bildirilmistir. Azotlu, fosforlu giibre uygulamalar1 ve bakteri agilamasinin
nohutta bitki bagina meyve sayis1 ve bitki boyunda artisa sebep oldugu bildirilmistir. Bu
calismada kullanilan 3 ¢esit nohut bitkisinde en yiiksek tane veriminin bakteri-azot
denemesinde, bakteri asilamasina ek ilave olarak 2 ve 4 kg N/da uygulanan parsellerde
oldugu tespit edilmistir.

Mart ve ark. (2005), Cukurova bolgesinde 2 farkli lokasyonda 21 nohut hat ve
cesitlerinin ¢evre X genotip interaksiyonlarmin uyum kabiliyetlerinin belirlenmesi
amaciyla yiirittiikleri galismada; 100 tane agirliginin 32.93-36.19 g, bitki boyunun 75.58-
82.23 cm, ilk bakla yiiksekliginin 35.20-39.47 cm ve tane veriminin ise 149.34-287.74
kg/da arasinda degistigini bildirmislerdir.

Walley ve ark. (2005), Kanada’da yar1 kurak iklim sartlarinda Desi ve Kabuli
olmak {izere 2 nohut ¢esidinde yapilan g¢alismada azotlu ve fosforlu giibrelemenin
bitkilerin verim ve gelisimleri iizerine etkilerini belirlemek iizere bir ¢alisma
yirtitmislerdir. Calismada 1.5, 3 ve 4.5 kg/da dozlarinda azot ile 2 ve 4 kg/da dozlarinda
P.0Os fosfor uygulamiglardir. Baslangicta azotun her iki nohut ¢esidinde erken vejetatif
biliylimeyi tegvik ettigi goriilmiistiir. Azot uygulamasinin kabuli ¢esidinde tane verimini

etkilemedigini bildirmislerdir. Uygulamada 4 kg P>Os/da dozunun vejetatif aksami
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gelistirdigi ve bu dozun sadece desi nohut ¢esidinde tane verimini arttirdigi tespit
edilmistir.

Sogiit (2005), Azotlu giibre ve bakteri asilamasinin soya gesitlerinde verim ve
verim Ogeleri iizerine etkilerini arastirmistir. 6 soya ¢esidinde yapilan ¢alismada bakteri
asilamasi yapilan g¢esitlerde meyve sayisi, bitki boyu, 100-tane agirligi, hasat indeksi ve
tane verimi bakimindan elde edilen verilerin azotlu giibre uygulamasi yapilan cesitlere
gore daha yiiksek oldugunu bildirmistir.

Yagmur ve Engin (2005a), 1997 ve 1998 yillarinda Van ekolojik sartlarinda
yirtittiikleri ¢alismada farkli fosfor (0, 3, 6, 9 kg /da) ve azot dozlar1 (0, 2, 4, 6 kg/da) ile
bakteri (Rhizobium ciceri) asilamasinin ILC 482 nohut ¢esidinde tane verimi ve bazi
verim 6geleri lizerine olan etkilerini arastirmislardir. Azot ve fosfor uygulamalarinin tane
verimi ve incelenen parametrelerin ¢ogunda Onemli artiglar sagladigin1 belirleyen
arastiricilar, bakteri asilamasinin gerek tane verimi gerekse diger karakterler {izerine
onemli bir etkide bulunmadigini rapor etmislerdir.

Fernandez ve ark. (2007) soya bitkisinde 13 fosfat ¢oziicii bakteri ile yaptiklar
calismada, fosfat ¢oziicii bakterilerin fosfor alinimini arttirdigini bildirmislerdir. Bu tarz
calismalarin sadece saksi c¢aligmalarinda degil tarla ¢alismalarinda da kombineli bir
sekilde yapilarak fosfor aliniminin belirlenebilecegini 6nermislerdir.

Cakir ve Azkan (2007), Eskisehir ekolojik sartlarinda yetistirilen nohut (Cicer
arietinum L.) ¢esitlerinin tizerinde farkli bakteri suslar1 (Rhizobium spp.) ile asilamanin
etkilerini arastirmislardir. Calismada 10 nohut hat ve ¢esidi, 5 bakteri susu ve 3 giibre
dozu (kontrol, 2,5 kg N/da + 6,5 kg P>Os/da) kullanarak yaptiklari ¢alisma sonucunda;
bitkide nodiil sayis1 (56,7 ve 57,3 adet/bitki), toplam nodiil agirlig1 (0,349 gr ve 0,444 gr)
ve bitki bagina toplam azot igerigi (% 1,789 ve % 1,726) bakimindan Nohut-45 ve Nohut-
29 suslarinin en iyi sonuglar1 verdigini bildirmislerdir. Arastirmacilar uzun yillar boyunca
nohut bitkisi yetistirilmemis tarim alanlarinda bakteri popiilasyonunu arttirmak igin
tohumlarin uygun bakteri suslari ile agilanmasini, bitkilerin azot ihtiyacini karsilamak i¢in
2,5 kg/da saf azot ve buna ilave olarak iyi bir kok gelisimi ve olgunlagma i¢in 6,5 kg/da
P20s uygulamalarinin yapilmasini 6nermislerdir.

Erman ve ark. (2007), Van ilinde 2005-2006 yetistirme sezonunda bezelyede
(Pisum sativum L.) tane verimi ve tanede besin elementi icerigine farkli azot dozlari ve
asilama uygulamalarinin etkisini belirlemek amaciyla bir ¢alisma yapmislardir.
Denemede Kontrol, 2, 4 ve 6 kg/da azot dozlar1 uygulanmistir. Peath kiiltiirii seklinde

kullanilan asilama materyali olarak da, Rhizobium leguminosarum tiiriiniin bezelyede
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nodiil meydana getiren suslarinin karisimini kullanmiglardir. Fosforlu giibre olarak %42
oraninda P,Os iceren Triple siiper fosfat (TSP) giibresi, azotlu gilibre olarak da %21
oraninda azot iceren Amonyum Siilfat giibresi kullanmislardir. Deneme sonucunda
asilama ve azot uygulamalarmin verim ve besin elementi iceriginde onemli artiglar
sagladigini belirtmislerdir. En yiiksek tane veriminin 165.4 kg/da ile agilama + 2 kg/da N
uygulamasindan elde edildigini bildirmislerdir.

Elkoca ve ark. (2008), Erzurum ekolojik sartlarinda nohut (Cicer arietinum L.)
bitkisinde Rhizobium, Bacillus subtilis OSU-142 ve Bacillus megaterium M-3
bakterileriyle yapilan tohum asilamasinin bu gibi soguk ve yliksek bolgelerde nohut
iiretiminde NP giibrelemesine maliyet agisindan esdeger olabilecegini belirtmislerdir

Karakdy (2008), Cukurova Universitesi Ziraat Fakiiltesinde 2005-2007 yillar:
arasinda yapilan ¢aligmada 2 tescilli, 43 yerel genotip kullanmistir. Elde edilen verilere
gore bitki boyunun 60.1-70.5 cm, ilk bakla ytliksekliginin 31.5-40.7 cm, yan dal sayisinin
3.19-5.97 adet, ana dal sayisinin 2.68-4.71 adet, bitkideki bakla saysinin 19.2-37.9 adet,
tane veriminin 91.0-211.0 kg/da, 100-tane agirhiginin ise 37.6 ile 51.5 g arasinda
degistigini bildirmistir.

Akhtar ve Siddiqui (2009), Nohut bitkisinde rhizobium agilamasi ve fosfat ¢oziicti
bakterilerin kok ¢iirtikliigii hastaligina olan etkisini incelemislerdir. Arastirma sonucunda
sadece rhizobium asilamasinin nohut gelisimine ve verimine en fazla katkiy1 sagladigini,
kok cliriikliigii hastaligina karsi ise en 6nemli etkiyi fosfat ¢oziicii bakterinin (P. putida)
sagladigini bildirmislerdir.

Erman ve ark. (2009), 2005-06 ve 2006-07 sezonunda Van ekolojik kosullarinda,
bezelye (Pisum sativum) bitkisinde Rhizobium asilamasi1 ve farkli seviyelerde fosfor
dozlarinin verim ve verim 6gelerine olan etkisini arastirmislardir. Deneme 10 y1l boyunca
baklagil yetistiriciligi yapilmamis tarim alaninda uygulanmigtir. Giibre dozlar1 olarak
kontrol, 3 kg/da, 6 kg/da ve 9 kg/da P>Os ve bakteri olarak ta Rhizobium leguminosarum
kullanilmistir. Her 1ki yilda fosfor uygulamasimin bitki boyu, bitkide dal sayis1, kuru kok
agirhigl, nodiil sayisi, tane verimi, biyolojik verim, bakla sayisi, ham protein orani ve
fosfor igerigi lizerinde dnemli bir etkisinin oldugunu bildirmislerdir. En yiiksek tane
veriminin 2005-06 ve 2006-07 yillarinda sirasiyla 285.5 ve 282.8 kg/da ile 6 kg/da fosfor
dozundan elde edildigini bildirmislerdir. Her iki yilda da bitki boyu, bitkide dal sayisi,
kuru kok agirligi, tane verimi, biyolojik verim, nodiil say1si, ham protein ve fosfor icerigi

lizerine asilama uygulamasinin 6nemli etkileri oldugunu ve en yiiksek degerlerin



asilanmis parsellerden, en diisiik degerlerin ise asilanmamis parsellerden elde edildigini
bildirmislerdir.

Sahin ve ark. (2010), Atatiirk Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarla Bitkileri
boliimiinde yaptiklar1 ¢calismada azot fiksasyonu ve fosfat ¢oziicii bitki gelisimini tesvik
edici bakteri agilamalarinin arpa gelisimine etkisini incelemislerdir. Uygulama olarak (1)
kontrol (bakteri ve mineral giibre uygulanmamis), (2) Bacillus megaterium, (3)
Paenibacillus polymyxa, (4) Bacillus subtilis, (5) Bacillus atrophaeus, (6) Arthrobacter
agilis, (7) Brevibacillus choshinensis, (8), Arthrobacter viscosus, (9) Pantoea
agglomerans, (10) Bacillus pumilus, (11) Arthrobacter aurescens, (12) Micrococcus
luteus bakterilerini kullanmiglardir. Elde edilen sonuglara gore bakteri agilamasinin arpa
bitkisi gelisme doneminde bitki boyunu etkiledigini, bakterilerin bitki gelisimine
etkilerinin asilama yapilan bakteri irkina ve degerlendirmeye alinan parametrelere bagl
olarak degistigini bildirmislerdir. Ayrica B. megaterium, Ar. agilis, Ar. viscosus, Pb.
polymyxa, B. pumilus ve Ar. aurescens gibi bazi izolatlarin organik tarimda biyolojik
giibre olarak kullanilabilecegini aciklamislardir.

Abdalla ve ark. (2011)’nin Sudan’da yaptiklar1 arastirmada Rhizobium ve Bacillus
megatherium var. phosphaticum asilamalarinin nohutta tane verimi, nodiil sayis1 ve nodiil
kuru agirligini arttirdigini bildirmislerdir.

Erman ve ark. (2012a), Van ekolojik sartlarinda farkli dozlarda humik asit
(kontrol, 30, 60 ve 90 kg/da) uygulamasi ve Rhizobium bakteri agilamasini1 uyguladiklari
mercimek bitkisinde verim ve verim ile ilgili 6zelliklerine olan etkilerini belirledikleri
calismada bitki boyu, bitkide nodiil sayisi, bitkide bakla sayisi, kok ve govde kuru
agirhigy, biyolojik verim, hasat indeksi, protein oran1 ve bin tane agirligini incelemislerdir.
Calisma sonucunda asilma ve artan humik asit dozlarina paralel olarak kontrol
uygulamasina gore 6nemli artislar meydana geldigini bildirmislerdir. Ayrica en yliksek
tane veriminin (130.5 kg/da) asilama ile birlikte kullanilan 90 kg/da humik asit
uygulamasindan elde edildigini bildirmislerdir.

Karasu ve ark. (2009), Bursa ekolojik kosullarinda yiiriittiikleri caligmada 3 farkli
nohut genotipi ile 5 farkli azot dozu (0, 3, 6, 9 ve 12 kg/da) ve Rhizobium ciceri bakterisi
uygulamiglardir. Calisma sonucunda bakteri asilamasinin bitki boyunu, ilk bakla
yiiksekligini, tohum verimini, bitkide tane sayisini, baklada tane sayisini, 1000 tane
agirhgini  ve hasat indeksini etkiledigini bildirmiglerdir. Ayni zamanda azot

uygulamasinin verim ve verim dgeleri iizerine etkisi olmadigini da bildirmislerdir.
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Verma ve ark. (2009), Hindistan Banaras Universitesinde yaptiklar1 ¢alismada
Mesorhizobium ciceri bakterisi ile birlikte 3 PGPR (A. chroococcum, P. fluorescens ve
B. megaterium) izolat1 kullanarak yaptiklar1 ¢alismada nodiil sayisinin en diisiik kontrol
(41 adet), en yiiksek Mesorhizobium sp. +P. Fluorescens (71 adet) uygulamasindan,
nodiil kuru agirhginin en diisiik kontrol (131 g), en yiiksek Mesorhizobium sp. +P.
Fluorescens uygulamasindan (195 g), hasat indeksinin ise en diisitk Mesorhizobium sp.
+A. chroococcum (%57,07), en yiiksek ise Mesorhizobium sp. +B. megaterium (%63,03)
uygulamasindan elde ettiklerini bildirmislerdir.

Erdemci (2012), Giineydogu anadolu bolgesi kosullarindafarkli nohut (cicer
arietinum 1.) genotiplerinin yazlik ve kiglik ekimlerinde bazi tarimsal ve teknolojik
ozelliklerini incelemistir. Elde edilen sonuglar ¢er¢evesinde biitiin uygulamalar ve
lokasyonlar dogrultusunda bitki boyunun 37.20-66.87 cm, ilk bakla ytiksekliginin 19.40-
42.40 cm, ana dal sayisinin 1.92-3.00 adet, bitkide bakla sayisinin 16.47-50.77 adet,
biyolojik verimin 161.3-623.0 kg/da, tane veriminin 68.6-195.7 kg/da, hasat indeksinin
%28.7-54, 100-tane agiliginin 33.43-45.73 g, bitkide nodiil sayisinin 10.9-49.7 adet/bitki,
nodiil kuru agirligimmin 0.10-0.60 gr ve tanede ham protein oraninin ise %18.75-25.43
oldugunu bildirmistir.

Kagan (2012), 2011 yilinda Eskisehir Osmangazi Universitesi tarla deneme
alaninda bakteri agilama ve azot uygulamasiin nohut ( Cicer arietinum L. ) gesitlerinde
verim ve verim Ogelerine etkisi incelemistir. Denemede 4 farkli uygulama (Kontrol,
Bakteri, Bakteri+N ve N), 4 farkli ¢esit (Isik-05, Yasa-05, Azkan ve Hisar) kullanmistir.
Deneme sonuglarina gore, bakteri asilamanin verimi arttirmada etkili oldugunu ve
asilama ile birlikte 2.5 kg/da azotlu giibre kullanilmasi1 gerektigini bildirmistir. Ayrica
cesitler arasinda Isik-05 ve Yasa-05 cesitlerinin daha yiiksek verime sahip oldugunu
bildirmistir.

Ozbag (2013), Atatiirk Universitesi Ziraat Fakiiltesinde yiiriitiilen ¢calismada 12
farkli nohut ¢esidi (Canitez-87, Cakir, Isik-05, Hisar, Yasa-05, Azkan, Kiismen-99,
Gokee, Damla-89, Diyar-95, Aziziye-94 ve Izmir-92) ve Rhizobiumciceri bakteri kiiltiirii
kullanmistir. Calisma sonucunda nodiil sayisinin en diisiik Diyar-95 ¢esidinin asisiz (0.5
adet), en yiiksek ise Gokge cesidinin asilt uygulamasindan (32,3), nodiil yas agirlig
bakimindan en diisiik Cakir ¢esidinin asisiz (9.3 mg), en yiiksek ise Hisar ¢esidinin asili
uygulamasindan (489 mg) , nodiil kuru agirlig1 bakimindan en diisiik Diyar-95 ¢esidinin
asis1z (1.5 mg), en yiiksek ise Hisar ¢esidinin asili uygulamasindan (82.7 mg), bitki boyu
bakimindan ise en diisiik Diyar-95 ¢esidinin asis1z (21.2 cm), en yiiksek Hisar ¢esidinin
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asilt uygulamasindan (43.0 cm) elde edildigini tespit etmistir. Ayrica asilama
uyuglamasma en iyi tepkiyi Kiismen, Aziziye, Azkan, Diyar ve Hisar ¢esitlerinin
gostermis oldugunu ve bahsedilen cesitlerin diger cesitlere gore daha yliksek azot
fiksasyonuna sahip oldugunu bildirmistir.

Kaynar (2014), bakteri ile asilama (fosfor ¢oziicii), tavuk giibresi (0 ve 300 kg/da)
ve fosfor dozlarinin (0, 5 ve 10 kg P>Os/da) adi figde ot ve tohum verimi ile baz1 verim
unsurlari iizerine etkilerini belirlemek {izere Erzurum kosullarinda yiiriitiilen bu ¢alisma
sonucunda tavuk giibresinin bitki boyunu artirdigini, bakteri asilama + tavuk giibresi +
10 kg/da P20s kombinasyonunun kuru ot verimini artirdigini bildirmistir.

Albayrak ve ark. (2015), bezelye bitkisinde organik ve inorganik farkli giibre
(Rhiziobium leguminoserum, Vermikompost, Triple Siiperfosfat, Amonyum Nitrat,
Tavuk giibresi, Amonyum Nitrat, Amonyum Siilfat, Diamonyum Fosfat) ¢esitlerini
kullanmistir. Giibre formlarindan fosfatli giibre ve bakteri uygulamalarinin bitkide bakla
sayist iizerinde etkili oldugunu bildirmislerdir. Ayrica bitkideki bakla sayisi ve tane
sayisinin, birim alan tane verime olan etkisinin olumlu oldugunu ifade etmislerdir.

Hussain ve ark. (2016) Pakistan’da yiiriittiikleri ¢alismada Bitki Gelisimini Tesvik
Edici Bakteriler (PGPR) ile farkli dozlarda kimyasal giibre uygulamasinin tarla
kosullarinda bugday gelisimi ve verimi lizerinde etkisini arastirmiglardir. Elde edilen
sonuglara gore Fosfat ¢6ziicli olan Pseudomonas sp. LYT-1 ve Bacillus sp. MWT-14
bakteri uygulamalarinin bitki gelisimini ve tane verimini arttirdiini tespit etmislerdir.
Ayrica kimyasal giibre (0-0, 7.5-10.5 ve 15-10 NP kg/da) ile birlikte kullanilan bakteri
(Bacillus subtilis ve Pseudomonas aurantiaca ) uygulamalarmin, kimyasal giibre
kullantmin1 %30 oraninda azaltilabilecegini bildirmislerdir.

Kuan ve ark. (2016) tarafindan Malezya’da yliriitiilen ¢caligmada iki farkli bolgede
musir rizosferinden izole edilen 4 bakteri kiiltiiriiniin (Klebsiella sp. Brl, Klebsiella
pneumoniae Frl, Bacillus pumilus S1rl ve Acinetobacter sp. S3r2) bitki gelisimi {izerine
etkileri arastirllmistir. Sera kosullarinda yapilan c¢alismada bakteri asilamasi
uygulamasinin, kontrol uygulamasina gore bitki biyokiitlesini, toplam azot igerigini ve
kok kuru agirhigimi 6nemli oOlgiide arttirdigini belirlemislerdir. Ayrica asilamada
kullanilan bakterilerin, bitkilerin ihtiya¢ duydugu azot miktarinin % 30,5’ine kadar fikse
ettiklerini bildirmislerdir.

Sivasankari ve Pradeep (2016) Hindistan’da yiiriittiikleri ¢alismada sorgum

rizosferinden izole ettikleri bakterilerin (Bacillus sp., Pseudomonas sp. ve Klebsiella sp.)
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indol asetik asit {iretim yetenegini arastirmiglardir. Calisma sonucunda kullanilan 3
bakterinin bitki gelisimi tizerinde olumlu etkilere sahip oldugunu bildirmislerdir.

Tahir ve ark. (2018), tarafindan yiiriitiilen ¢alismada biyoorganik fosfat ve fosfat
¢oziicii Bacillus MWT-14 bakteri uygulamalarinin iki ¢esit ekmeklik bugday (Galaxy-
2013, Punhjab-2011) bitkisinin gelisimi iizerine etkilerini incelemislerdir. Calismada
tavsiye edilen 15 kg N/da ve 10 kg P/da ve 7.5 kg N/da ve 5 kg P/da giibre dozlar
uygulanmistir. Calisma sonucunda organik fosfat ve fosfat ¢oziici bakteri
uygulamalarinin birlikte uygulandig1 parsellerin, kontrole gore istatistiki agidan énemli
artiglar sagladigim1 bildirmiglerdir. Bakteri ile glibre kombinasyonunun, kontrol
uygulamasina goére Punhjab-2011 ¢esidinde % 83, Galaxy-2013 cesidinde % 54.3
oraninda verim artis1 sagladigini bildirmislerdir.

Sharma ve ark. (2019)’nmin Hindistan Punjap Universitesi Ziraat Fakiiltesinde
nohut ile ilgili yaptiklar1 ¢alismada tiim parsellere 1.5 kg N /da giibre uygulamislardir.
Fosfor dozu olarak ise onerilen 2 kg P/da uygulamasinin %75 ve %100 dozlarim
kullanmiglardir. Diger uygulamalar olarak Rhizobium (R), Fosfat ¢6ziicii bakteri (PSB),
Arbiiskiiler Mikorizal (AMF) Fungus ve Azotobacter (AZ) kullanmislardir. Elde edilen
sonuglara gore nodiil sayis1 bakimindan en diisiik degerin kontrol (18), en yiiksek degerin
ise %100 P +R+AM+PSB+ AZ (46 adet) uygulamasindan, nodiil agirlig1 bakimindan ise
en diisiik degerin kontrol (0.038 g), en yiiksek degerin ise %75P +R+AM+PSB+ AZ
(0,415 g) uygulamasindan elde edildigini bildirmislerdir.

Eker (2019), Dicle Universitesi deneme alanlarinda yaptig1 ¢alismasinda nohut
bitkisinde bakteri asilamasi ve farkl giibre uygulamalarinin (9 kg/da DAP, 9 kg/da TSP
ve 5 kg/da URE) verim ve verim unsurlarina etkisini arastirmistir. Caligmasinda DAP
giibre uygulamasinda nodiil sayisinin 113.7 adet/bitki, bakteri uygulamasindan 85.1
adet/bitki ve kontrol uygulamasinda ise 81.6 adet/bitki oldugunu bildirmistir. Giibre
uygulamalarinda tane veriminin 132.4 kg/da ile 187.3 kg/da arasinda degistigini, bakteri
uygulamasinda ise 169.0 kg/da oldugunu bildirmistir.
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3. MATERYAL VE METOT

3.1. Materyal

Deneme 2016 ve 2017 yillar1 yetistirme donemlerinde Siirt Universitesi Ziraat
Fakiiltesi Tarla Bitkileri Boliimii deneme arazisinde yliriitiilmiistiir. Denemede bitki
materyali olarak Azkan ¢esidine ait nohut tohumu kullanilmaistir.

Azkan Cesidi: Gegit Kusag1 Tarimsal Arastirma Enstitiisii Miidirliigi tarafindan
1slah edilen Azkan cesidi dik gelisen, orta derece dallanan, erkenci, kuraga, soguga
toleransli nohut ¢esididir. Kogbasi tane tipinde ve tane agik bej renkli olup, 100 tane
agirhigi 35,0-45,0 g arasindadir. Antraknoz hastaligina dayanikli, solgunluk hastaliklarina
toleranshidir. Tane verimi iklim kosullar1 ve toprak ozelliklerine gére 220-380 kg/da
arasinda degismektedir (Anonim, 2020a). Calismada kullanilan tohumlar Adiyaman
ilinde faaliyet gosteren Olgunlar Tohumculuk firmasindan temin edilmistir.
Mesorhizobium ciceri bakterisi: Mikrobiyolojik giibre olarak Peath kiiltiirii halinde
kullanilan Mesorhizobium ciceri bakterisi Ankara ilinde bulunan Toprak, Giibre ve Su
Kaynaklar1 Arastirma Enstitiisii Miidiirliigli’'nden temin edilmistir.

Azot baglayic1 (Bacillus atrophaeus) bakterisi: Siirt Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarla
Bitkileri Boliimiinden temin edilmistir.

Fosfat ¢oziicii (Bacillus GC-group) bakterisi: Siirt Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarla
Bitkileri Boliimiinden temin edilmistir.

DAP (Diamonyum Fosfat) giibresi: Giibre Fabrikalar1 Tiirk Anonim Sirketi
(GUBRETAS)’tan temin edilmistir.

3.2. Arastirma Yeri Hakkinda Genel Bilgiler

3.2.1. Arastirma yerinin konumu

Calisma, Siirt Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarla Bitkileri Boliimii deneme
alanlarinda yiiriitiilmiistiir. Rakim1 880 m olan Siirt ili, Giineydogu Anadolu Bolgesi’nde
41° 57° dogu boylami ve 37° 55 kuzey enlemi iizerinde yer almaktadir. Siirt ilinin,
kuzeyinde Bitlis, Giineyinde Sirnak, Dogusunda Van ve Batisinda ise Batman illeri

bulunmaktadir. Deneme alaninin kusbakis1 goriiniimii Sekil 3.1°de verilmistir.
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Sekil 3. 1. Deneme alaninin kusbakis1 goriiniimii.

3.2.2. Arastirma yerinin iklim ozellikleri

Yazlarin sicak ve kurak gectigi Siirt ilinde karasal iklim hiikiim siirmekte ve dort
mevsim belirgin 06zellikleriyle yasanmaktadir. Haziran ile Eyliil aylar1 arasindaki
donemde yagis miktarinin diisiik oldugu Siirt ilinde GAP’1n devreye girmesinden sonra
iklim degisikliginin goriilmesiyle birlikte ilkbahardaki yagislar artmistir (Anonim,
2020b). Yagislarin daha fazla oldugu donemlerde (Mart ile Haziran aylari arasindaki

dénem) Siirt ilinde nohut tarimi agisindan olduk¢a uygundur.

Tablo 3.1. Arastirmanin yiiriitiildiigii bolgeye ait bazi iklim verileri

Ortalama Sicaklik (°C) Toplam Yagis (mm) Ortalama Nispi Nem (%)

Aylar 2016 2017 U.Y.O. 2016 2017 U.Y.O. 2016 2017 U.Y.O.
Mart 10.1 9.6 8.3 136.6 118.8 111.1 62.3 63.9 61.6
Nisan 16.6 14.0 13.7 66.8 128.1 104.7 475 59.5 55.0
Mayis 19.9 195 19.3 64.7 74.8 62.0 48.9 51.7 49.7
Haziran 26.5 26.9 26.0 20.6 0.0 8.7 32.7 29.5 315
Temmuz 314 32.3 30.6 2.4 0.0 1.6 245 19.0 235
Toplam 291.1 321.7 288.1

Ortalama 20.9 204 195 431 447 442

(UYO, 1963-2017) (Anonim, 2018c)

Calismanin yapildig1 2016 ve 2017 yillarindaki ortalama sicaklik derecelerinin,

uzun yillar ortalamasinin lizerinde oldugu goriilmektedir. Toplam yagis miktarlari ise her
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iki y1lda da uzun yillar ortalamasinin iistiinde seyretmektedir. 2017 yilinin Nisan ayindaki
yagis miktarinda onceki yilin Nisan ayina gore yaklasik olarak iki kat artis meydana
gelmistir. Ayrica 2017 yilinda Haziran ve Temmuz aylarinda yagis goriilmemistir.
Ortalama nispi nem yoniinden ise 2016, 2017 ve uzun yillar ortalamalarinin birbirlerine

yakin oldugu goriilmektedir (Tablo 3.1).

3.2.3. Arastirma yerinin toprak ozellikleri

Denemenin yiiriitiildiigii Siirt Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarla Bitkileri Boliimii
deneme alanlarindan 2016 ve 2017 yillarinda ekim 6ncesi 0-30 cm derinlikten alinan
toprak drnekleri, Siirt Universitesi Bilim ve Teknoloji Uygulama ve Arastirma Merkezi

laboratuvarinda incelenmis ve elde edilen sonuglar Tablo 3.2.”de 6zetlenmistir.

Tablo 3.2. Deneme alani topraklarinin fiziksel ve kimyasal analiz sonuglar
Organik  Alnabilir Almabilir

Derinlik  Tekstiir ( dlélcm) pH  Kire¢ (%) Madde  Fosfor Potasyum
(cm) (%) (kg/da)  (kg/da)
2016 030 Kl 5 6.89 0.48 1.02 3.33 66.0
Tl
2017 0-30 Killi- 0.08 7.60 161 0.90 3.12 66.9
Tl

Tablo 3.2. incelendiginde her iki yilda da killi-tinli yapiya sahip, tuzsuz, az kiregli,
organik madde, fosfor ve potasyum acisindan diisik degerlerde olan deneme
topraklarinin 2016 yilinda hafif asit, 2017 yilinda ise hafif alkali bir yapiya sahip oldugu
belirlenmistir (FAO, 1990). Calismanin yapildig1 her iki yildaki ekim yapilan bolgeler

farkli oldugundan dolayi kire¢ orani farklilik géstermektedir.

3.3. Metot

Denemeler 2016 ve 2017 yillarinda tesadiif bloklarinda faktoriyel deneme
desenine gore 3 tekerriirlii olarak kurulmustur. Denemelerde, parsel alan1 7.5 m? (5 m x

1.5 m), sira arast mesafe 30 cm, ekim normu 60 bitki/m?

olacak sekilde ekimler
yapilmustir. Parseller ve bloklar arasinda bakteriyel bulasmalari dnlemek amaci ile 2 m
mesafe birakilmistir (Erman ve ark., 2012b).

Denemenin uygulandig1 arazide, her iki yilda da on bitki olarak bugday
yetistiriciligl yapilmistir. Bugday hasadindan sonra deneme alani pulluk ile siirtilmiistiir.
Ekimden yapilmadan once kiiltivator ile ylizlek bir sekilde siiriildiikten sonra tapan

cekilmistir. Ekimler, ilk yil 07.03.2016, ikinci yil ise 28.02.2017 tarihlerinde elle
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yapilmistir. Parsellerde ¢ikiglar 24.03.2016 ve 22.03.2017 tarihlerinde ger¢eklesmistir.
Bitkiler 18.05.2016 ve 21.05.2017 tarihlerinde ¢i¢eklenmis olup, 07.06.2016 ve
04.06.2017 tarihlerinde bakla baglamislardir. Bitkiler 30.06.2016 ve 03.07.2017
tarihlerinde hasat edilmistir. Bitkiler kurutulduktan sonra harman islemi
gercgeklestirilmistir. Hasat ve harman islemleri elle yapilmistir.

Denemede; 4 inorganik giibre uygulamasi (Kontrol, %25 DAP (1 kg N/da, 2,5 kg
P20s/da), %50 DAP (2 kg N/da, 5 kg P2Os/da) ve %100 DAP (4 kg N/da, 10 kg P2Os/da))
ve 4 bakteri uygulamasi (Kontrol, asimbiyotik azot baglayici Bacillus atrophaeus (TV-
83D), asimbiyotik fosfat ¢oziicii Bacillus GC-group (TV-119E) ve simbiyotik azot
baglayict Mesorhizobium ciceri ) yer almistir.

Denemede uygulanan simbiyotik azot baglayict Mesorhizobium ciceri bakteri
asillamasi; sabahin erken vakitlerinde tohumlarin % 4’liik sekerli suyla 1slatilmasindan
sonra (Isler ve Coskan, 2009), 50 kg tohuma 1 kg peat kiiltiirii hesabiyla Mesorhizobium
ciceri (Rivas ve ark., 2009) kiiltiiriiniin tohumlara homojen bir sekilde bulastiriimasi
seklinde yapilmistir. Asilanan tohumlar ayni giin i¢inde ekilmistir.

Asimbiyotik azot baglayic1 (Bacillus atrophaeus) ve fosfat c¢oziicii (Bacillus GC-
group) bakterilerin cogaltilmasi ve asilanmasi: Oncelikle nutrient-agar hazirlama ve
sonrasinda siv1 besi ortami olan nutrient-broth hazirlama islemi yapilmistir.

Kati1 besi ortam (nutrient-agar) hazirlama: 1 It saf su ile 28 gr nutrient-agar
karistirilip, 121 °C’de 15 dakika otoklavda bekletilmistir. Otoklavda bekletilen nutrient-
agar daha sonra petri kaplarina aktarilmistir. Bu islemde petri kaplarinda baloncuk
olusmamasina dikkat edilmistir. Petri kaplarina dokiilen nutrient-agar kat1 hale gelene
kadar steril kabinde bekletilmistir (ortalama 4-5 saat). Kati hale gelen nutrient-agar
lizerine zarar vermeden hassas bir sekilde bakteriler ¢izilmistir. Cizilen bakterilerin
gelismesi icin petri kaplar1 etliv ortaminda 30 °C de 24 saat bekletilmistir.

Sivi besi ortamm (nutrient-broth) hazirhg: Broth hazirliginda 1 It saf su ile 8 gr
nutrient-broth karistirihip otoklavda 121 °C’de 15 dakika bekletilmistir. Petri kaplarina
cizilen bakteriler 24 saatin sonunda pamuklu ¢ubuk yardimiyla alinarak ve sivi besi
ortamina aktaritlip 2 giin boyunca nutrient-broth ortaminda 28 °C de ve bakteriyel
siispansiyon 10® cfu/tohum oluncaya kadar bekletilmistir (Cakmake1 ve ark., 2007). Daha
sonrasinda sivi besi ortamina seker ve nohut tohumu karistirilarak ortalama 2-3 saat
bekletilip kurutma kagitlarina serilip kurutulmustur. Bu islemler sirasinda farkli bakteriler

kullanildigr i¢in eldiven degistirme konusunda hassas davranilmistir.
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Gozlem ve Olgiimler i¢in her bir parselin kenarlarindaki birer sira ve parsel

baslarindan ve sonlarindan 0.5 m’lik kisimlar kenar tesiri olarak ayrilmistir. 0.9m x 4 m

= 3.6 mz’lik alanlar igerisinden tesadiifi olarak se¢ilen 10 bitki iizerinden veriler elde
edilmistir. Nodiil sayis1 ve agirhig ile ilgili 6lgiimler tesadiifi olarak belirlenen 5 bitki
tizerinden degerlendirilmistir.

Denemede yabanci ot miicadelesi ¢igeklenmeden dnce ve sonra olmak iizere iki
kez elle yolma seklinde yapilmistir. Antraknoz hastaligi icin ilk y1l 1 kez, ikinci y1l 3 kez

kimyasal miicadele yapilmistir. Denemelerde sulama yapilmamuistir.

3.3.1.Verilerin elde edilmesi

Verim ve nodiilasyon 6zellikleri ile ilgili 6l¢im ve tartimlar Tosun ve Eser (1978),
Sepetoglu (1988) ve Erman (1998)’1n kullandiklar1 yontemler esas alinarak asagida
aciklandigr sekilde yapilmistir.

Verim Ozellikleri

Bitki Boyu (cm): Hasat doneminde her parselde tesadiifen alinan 10 bitkide toprak
yiizeyi ile bitkinin en {ist noktas1 arasindaki mesafe olciilerek belirlenmistir.

flk Bakla Yiiksekligi (cm): Hasat dsneminde toprak yiizeyi ile meyve baglayan ilk bakla
arasindaki mesafe dikey olarak dlgiilerek belirlenmistir.

Ana Dal Sayis1 (adet/bitki): Hasat dncesi her parselden 10 bitki secilerek ana dallarinin
sayimi ve ortalamasinin alinmast ile tespit edilmistir.

Yan Dal Sayisi (adet/bitki): Her parselden 10 bitki secilerek ana dallar iizerinde bulunan
ikincil dallar sayilip, ortalamasi1 alinarak belirlenmistir.

Bitkide Bakla Sayis1 (adet/bitki): Her parselden rastgele secilen 10 bitkinin fertil
baklalar1 sayilip ortalamasi alinarak bitki bagma diisen ortalama bakla sayis
belirlenmistir.

Bitkide Tane Sayis1 (adet/bitki): Her parselden rastgele segilen 10 bitkinin tanelerinin
sayllmasi ve ortalamasinin alinmasiyla elde edilmistir.

100-Tane Agirh@: (g): Her parselden alinan tanelerin i¢inden rastgele seg¢ilen 4 x 100
tanenin agirlik ortalamasi alinarak bulunmustur.

Tane Verimi (kg/da): Her parselden alinan tane agirligi verilerinin dekara ¢evrilmesi ile
hesaplanmustir.

Biyolojik Verim (kg/da): Her parselden elde edilen tane+sap agirligt verilerinin dekara

cevrilmesiyle elde edilmistir.
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Hasat Indeksi (%): Her parselden elde edilen tane veriminin biyolojik verime béliiniip,

100 ile ¢arpilmasiyla bulunmustur.

Nodiilasyon ile ilgili Ozellikler

Bitkide Nodiil Sayis1 (adet/bitki): Her parseldeki bitkilerin %50’sinin ¢i¢eklendigi
donemde bel kiiregi ile koklere zarar vermeden rastgele segilen 5 bitki dikkatlice
sOkiilmiistiir. Nodiillere zarar vermeden bol su igerisinde kokler topraktan temizlenmistir.
Kok iizerinde goriilen aktif nodiiller sayildiktan sonra ortalamalar1 alinarak nodiil sayis1
hesaplanmustir.

Nodiil Yas Agirhigr (g/bitki): Her parselden rastgele 5 bitki secilip bu bitkilerden elde
edilen nodiillerin agirlig: tartilip, ortalamasinin alinmasiyla belirlenmistir.

Nodiil Kuru Agirhg (g/bitki): Her parselden rastgele segilen bitkilerden elde edilen
nodiiller 70 °C’de 48 saat etiivde kurutulduktan sonra 0.01 g duyarl: terazide tartilarak

belirlenmistir.

Kalite Ozellikleri

Kalite ozellikleri ile ilgili analizler Kacar ve inal (2010)’in kullandiklar:
yontemler esas alinarak asagida aciklandig sekilde yapilmistir.
Tane Protein Orani (%): Parsellerden elde edilen tanelerden alinan 6rneklerin 6 giitiiliip
Kjeldahl metoduna gore azot oranlar1 belirlenerek, elde edilen degerlerin 6.25 faktorii ile
carpilmasiyla hesaplanmistir.
Protein Verimi (kg/da): Her parselden elde edilen tanelerin protein orani ile tane
veriminin ¢arpilmasi sonucu belirlenmistir.
Tane Fosfor I¢erigi (%): Vanado molibdo fosforik asit sar1 renk yontemiyle yapilmustir.
Tane Potasyum Icerigi (%):Atomik Absorpsiyon Spektrofotometrede belirlenmistir.
Tane Nem Oram (%): Parselden ayri1 ayr1 alinan tane Orneklerinin tartildiktan sonra
etlivde 105 °C’de 24 saat bekletilerek kurutulmasi ve tekrar tartilmasi ile nem orani
belirlenmistir.
Tanede Toplam Kuru Madde Orani (%): Tanelerin nem orani degerinin 100’den

cikarilmasiyla elde edilmistir.

3.3.2. Verilerin degerlendirilmesi

19



Arastirma sonucunda elde edilen veriler, tesadiif bloklarinda faktoriyel deneme
desenine gore 3 tekerriirlii olarak varyans analizine tabi tutulmus ve ortalamalar
arasindaki farklilik kontrolleri Asgari Onemli Fark (AOF(o0s) testine gdre yapilmigtir
(Diizgilines ve ark., 1987). Tiim analizler JUMP istatistik paket programi kullanilarak
yapilmistir (Kalayci, 2005).
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4. BULGULAR

4.1. Verim Ozellikleri
4.1.1. Bitki boyu

Mikrobiyolojik ve inorganik giibre uygulamalarimin bitki boyuna etkileri ile ilgili
2016 ve 2017 yillart ile yillar ortalamasina ait varyans analiz sonuglar1 Tablo 4.1°de, bitki
boyuna ait ortalama degerler ve énemlilik derecelerine ait AOF gruplandirmasi ise Tablo
4.2’de verilmistir.

Varyans analiz sonuglarma gore bitki boyu bakimindan yillar arasindaki fark
onemsiz bulunmustur. Yillar ortalamasima gore inorganik giibre uygulamasiin bitki
boyuna etkisi %5 diizeyinde 6nemli bulunurken, mikrobiyolojik giibre uygulamasinin

etkisi ise %1 diizeyinde 6nemli bulunmustur (Tablo 4. 1).

Tablo 4.1. Nohutta uygulamalarin bitki boyuna etkisine ait varyans analiz sonuglari

2016 2017 Yillar Ortalamasi
Varyasyon Varyasyon
Kaynaklar SD F SD F Kaynaklar SD F
Blok 2 0.82 2 2.86 Model 35 148
iG 3 2.02 3 1.11 vil 1 0.50
MG 3 4.59** 3 3.64* Blok[Y1]] 4 181
MG x IG 9 0.63 9 0.45 iG 3 3.03*
Hata 30 30 IGx Y1l 3 013
Genel 47 47 MG 3 7.86%*
MG x Y1l 3 0.41
MG x IG 9 0.68
MG x IG X Y1l 9 0.41
Hata 60
Genel 95 0.09

* %5 diizeyinde dnemli ve ** %1 diizeyinde 6nemli

Biitlin uygulamalarin ortalamalar1 bakimindan bitki boyu 2016 yilinda 56.7 cm,
2017 yilinda 57.0 cm, yillar ortalamasinda ise 56.8 cm olarak tespit edilmistir (Tablo 4.2).
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Tablo 4.2. Nohutta uygulamalara ait bitki boyu ortalamalar1 ve ortalamalara ait AOF gruplandirmalari

Inorganik Giibre Dozlar

Yillar Uygulamalar Kontrol DAP %25 DAP %50 DAP %100 Ortalama
Asisiz 52.1 54.3 56.2 55.3 54.4b
Mesorhizobium ciceri 55.6 58.7 57.2 59.1 57.7a

2016 Bacillus atrophaeus (N) 57.3 58.4 59.3 56.9 58.0a
Bacillus GC-group (P)  55.5 58.5 55.9 56.3 56.6 ab
Ortalama 55.1 57.5 57.2 56.9 56.7
Asisiz 52.8 54.6 56.8 55.7 55.0b
Mesorhizobium ciceri 57.0 58.1 57.5 57.6 575a

2017 Bacillus atrophaeus (N) 57.6 58.3 57.6 58.6 57.8a
Bacillus GC-group (P)  56.2 58.8 58.2 58.0 57.8a
Ortalama 55.9 57.4 57.5 57.5 57.0
Asisiz 52.4 54.5 56.5 55.5 54.7b

Yillar ~ Mesorhizobium ciceri 56.3 58.4 57.5 58.4 576 a

Ort. Bacillus atrophaeus (N) 57.4 58.4 58.0 57.7 579a
Bacillus GC-group (P)  55.9 58.6 57.1 57.1 57.2a
Ortalama 55.5b 575a 57.2a 57.2a 56.8
AOFic.mc: 1.5

Mikrobiyolojik giibre uygulamalarinda bitki boyu ile ilgili olarak yillar

ortalamasina gore en yiiksek ortalama Bacillus atrophaeus uygulamasindan elde edilmis,

fakat bu uygulama ile Mesorhizobium ciceri ve Bacillus GC-group uygulamalar

arasindaki fark istatistiksel a¢idan Onemsiz bulunmustur. En diisikk deger ise asisiz

uygulamadan elde edilmistir. Mikrobiyolojik giibre uygulamalarina ait bitki boyu

ortalamalar1 Sekil 4.1°de gosterilmistir.

O
~—

52,0

58,0 -
57,5
57,0 -
56,5 -
56,0 -
3 555 -
o
M 550 -
E
=545
54,0 -
53,5 -
53,0
52,5

Mikrobiyolojik Giibre Uygulamasina Ait Bitki Boyu Ortalamalar:

m 2016

m 2017

B ORTALAMA

Asisiz Mesorhizobium Bacillus Bacillus GC-
ciceri atrophaeus group

Sekil 4.1. Nohutta mikrobiyolojik giibreleme uygulamalarina ait bitki boyu ortalamalari
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Inorganik giibre uygulamalarinda bitki boyu bakimindan yillar ortalamasina gore
en yiikksek deger DAP %25 uygulamasindan elde edilmis, fakat DAP %50 ve DAP %100
uygulamalari ile arasindaki fark istatistiksel agidan 6nemsiz ¢ikmistir. En diisiik deger ise
kontrol uygulamasindan elde edilmistir. Inorganik giibre uygulamalarina ait bitki boyu

ortalamalar1 Sekil 4.2°de gosterilmistir.

Inorganik Giibre Uygulamasina Ait Bitki Boyu Ortalamalar:

58,0

57,5 1

57,0 -

56,5 1
56,0 - m 2016

55,5 1 m 2017

Bitki Boyu (cm)

55,0 1 B ORTALAMA
54,5 -
54,0 -
53,5 1
53,0 1
52,5 1

52,0 T T T
Kontrol DAP %25 DAP %50 DAP %100

Sekil 4.2. Nohutta inorganik giibreleme uygulamalarina ait bitki boyu ortalamalari

Bitki boyu bakimmdan MG x IG interaksiyonu 2016, 2017 ve yillar ortalamasinda

istatistiksel olarak énemli bulunmamastir.

4.1.2. 11k bakla yiiksekligi

Mikrobiyolojik ve inorganik giibre uygulamalarinin ilk bakla yiiksekligine etkileri
ile ilgili 2016 ve 2017 yillar ile yillar ortalamasina ait varyans analiz sonuglar1 Tablo
4.3’te, ortalama degerler ve 6nemlilik derecelerine ait AOF gruplandirmasi ise Tablo
4.4’te verilmistir.

Varyans analiz sonuglarina gore ilk bakla yiiksekligi bakimindan yillar arasindaki
fark 6nemsiz bulunmustur. Yillar ortalamasina gore inorganik giibre uygulamasinin ilk
bakla yiiksekligine etkisi %5 diizeyinde Onemli bulunurken, mikrobiyolojik giibre

uygulamasinin etkisi ise %1 diizeyinde 6nemli bulunmustur (Tablo 4.3).
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Tablo 4.3. Nohutta uygulamalarm ilk bakla yiiksekligine etkisine ait varyans analiz sonuglari

2016 2017 Yillar Ortalamasi
Varyasyon Varyasyon
Kaynaklar SD F SD F Kaynaklar SD F
Blok 2 0.45 2 2.33 Model 35 1.17
iG 3 1.15 3 3.84*  vyq1 1 0.26
MG 3 1.67 3 3.66*  Blok[Y1l] 4 1.06
MG x IG 9 0.35 9 1.05 iG 3 3.86*
Hata 30 30 iIGx Y1l 3 0.18
Genel 47 47 MG 3 4.45**
MG x Y1l 3 0.19
MG x IG 9 1.0638
MG x IG X Y1l 9 0.1041
Hata 60
Genel 95

* %5 diizeyinde nemli ve ** %1 diizeyinde 6nemli

Biitlin uygulamalarin ortalamalar1 bakimindan ilk bakla yiiksekligi 2016 yilinda

35.7 cm, 2017 yilinda 35.5 cm, yillar ortalamasinda ise 35.6 cm olarak tespit edilmistir
(Tablo 4.4).

Tablo 4.4. Nohutta uygulamalara ait ilk bakla yiiksekligi ve ortalamalara ait AOF gruplandirmalari
inorganik Giibre Dozlar

Yillar Uygulamalar Kontrol DAP %25 DAP %50 DAP %100 Ortalama
Asisiz 325 35.0 35.7 34.7 34.5
Mesorhizobium ciceri 35.7 38.0 35.9 35.7 36.3

2016 Bacillus atrophaeus (N) 37.0 37.0 36.6 36.3 36.7
Bacillus GC-group (P)  34.7 37.0 35.8 33.5 35.2
Ortalama 35.0 36.7 35.99 35.0 35.7
Asisiz 32.0 344 36.0 34.0 341 b
Mesorhizobium ciceri 36.6 36.9 36.4 33.8 35.7a

2017 Bacillus atrophaeus (N) 36.3 36.9 36.4 36.7 36.6 a
Bacillus GC-group (P)  34.7 37.5 36.6 334 35.5ab
Ortalama 346b 36.4a 36.4a 345b 35.5
Asisiz 32.4 34.7 35.8 34.3 34.3b

Yillar ~ Mesorhizobium ciceri 35.7 374 36.2 34.8 36.0a

Ort. Bacillus atrophaeus (N) 36.6 36.9 36.5 36.5 36.6 a
Bacillus GC-group (P)  34.7 37.3 36.2 334 35.4ab
Ortalama 34.8b 36.6 a 36.2a 34.8b 35.6

AOFicme: 1.3

Yillar ortalamasina gore en yiiksek deger Bacillus atrophaeus uygulamasindan
elde edilmis, fakat Mesorhizobium ciceri ve Bacillus GC-group uygulamalari ile

arasindaki fark onemsiz bulunmustur. En diisiik deger ise asisiz uygulamadan elde
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edilmistir. Mikrobiyolojik gilibre uygulamalarina ait ilk bakla yiiksekligi ortalamalari
Sekil 4.3°te gosterilmistir.

Mikrobiyolojik Giibre Uygulamasina Ait Ik Bakla Yiiksekligi
Ortalamalari
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Sekil 4.3. Nohutta mikrobiyolojik giibreleme uygulamalarina a ait ilk bakla yiiksekligi ortalamalari

[k bakla yiiksekligi bakimindan yillar ortalamasina gore en yiiksek deger DAP
%25 uygulamasindan elde edilmis, fakat DAP %50 uygulamas ile arasindaki fark
istatistiki bakimdan 6nemsiz ¢ikmistir. En diisiik deger ise DAP %100 uygulamasindan

elde edilmistir. Inorganik giibre uygulamalarina ait ortalamalar Sekil 4.4’te gosterilmistir.
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Inorganik Giibre Uygulamasina Ait i1k Bakla Yiiksekligi Ortalamalari
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Sekil 4.4. Nohutta inorganik giibreleme uygulamalarina ait ilk bakla ytiksekligi ortalamalar1

Ik bakla yiiksekligi bakimmdan MG x IG interaksiyonu 2016, 2017 ve Yillar

ortalamasinda istatistiksel bakimdan 6nemli bulunmamustir.

4.1.3. Ana dal sayis1

Mikrobiyolojik ve inorganik giibreleme uygulamalarinin ana dal sayisina etkileri
ile ilgili 2016 ve 2017 yillar ile yillar ortalamasina ait varyans analiz sonuglar1 Tablo
4.5’te, ana dal sayisina ait ortalama degerler ve onemlilik derecelerine ait AOF
gruplandirmasi ise Tablo 4.6’da verilmistir.

Varyans analiz sonuglarina gore ana dal sayis1 bakimindan yillar arasindaki fark
onemsiz bulunmustur. Yillar ortalamasina gore inorganik giibre ve mikrobiyolojik giibre

uygulamasinin ana dal sayisina etkisi %1 diizeyinde 6nemli bulunmustur (Tablo 4.5).
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Tablo 4.5. Nohutta uygulamalarin ana dal sayisina etkisine ait varyans analiz sonuglart

2016 2017 Yillar Ortalamasi
Varyasyon Varyasyon
Kaynaklar SD F SD F Kaynaklar SD F
Blok 2 0.32 2 0.39 Model 35 3.52
iG 3 12.25** 3 13.39** Y1l 1 2.50
MG 3 7.40** 3 2.44 Blok[Yil] 4 0.36
MG x IiG 9 1.51 9 0.43 IG 3 25.2*%*
Hata 30 30 IGx Y1l 3 0.60
Genel 47 47 MG 3 8.20**
MG x Yil 3 0.58
MG x IG 9 1.22
MG x IG X Y1l 9 0.49
Hata 60
Genel 95

* %5 diizeyinde dnemli ve ** %1 diizeyinde 6nemli

Biitliin uygulamalarin ortalamalar1 bakimindan ana dal sayist 2016 yilinda 2.93
adet, 2017 yilinda 2.87 adet, yillar ortalamasinda ise 2.90 adet olarak tespit edilmistir
(Tablo 4.6.).

Tablo 4.6. Nohutta uygulamlara ait ana dal sayis1 ortalamalar1 ve ortalamalara ait AOF gruplandirmalar
inorganik Giibre Dozlar

Yilar  Uygulamalar Kontrol DAP %25 DAP %50 DAP %100 Ortalama
Asis1z 2.56 3.00 2.80 2.86 2.80¢c
Mesorhizobium ciceri ~ 2.90 3.26 3.36 2.86 3.10a

2016  Bacillus atrophaeus (N) 2.66 3.03 3.03 2.70 2.85 bc
Bacillus GC-group (P) 2.83 2.96 3.13 2.96 297 ab
Ortalama 274b  3.06a 3.08a 2.85b 2.93
Asisiz 2.56 2.90 2.86 2.76 2.77
Mesorhizobium ciceri ~ 2.76 3.16 3.23 2.83 3.00

2017  Bacillus atrophaeus (N) 2.46 3.06 3.10 2.83 2.86
Bacillus GC-group (P) 2.56 3.03 3.00 2.83 2.76
Ortalama 259¢ 3.04a 3.05a 2.81b 2.87
Asis1z 2.56 2.95 2.83 2.81 2.79¢

Yillar  Mesorhizobium ciceri  2.83 3.21 3.30 2.85 3.05a

ort. Bacillus atrophaeus (N) 2.56 3.05 3.06 2.76 2.86 bc
Bacillus GC-group (P) 2.70 3.00 3.06 2.90 291b
Ortalama 2.66 c 3.05a 3.06 a 2.83b 2.90
AOFic-ma: 0.1

Ana dal sayist ile ilgili yapilan analiz sonucunda yillar ortalamasina gore en
yiiksek deger Mesorhizobium ciceri uygulamasindan elde edilmis ve diger uygulamalar
ile arasindaki fark istatistiksel olarak onemli bulunmustur. En diisiik deger ise asisiz
kontrol uygulamasindan elde edilmistir. Mikrobiyolojik giibre uygulamalarinin

ortalamalar1 Sekil 4.5’te gosterilmistir.
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Mikrobiyolojik Giibre Uygulamasina Ait Ana Dal Sayis1 Ortalamalari
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Sekil 4.5. Nohutta mikrobiyolojik giibreleme uygulamalarina ait ana dal sayis1 ortalamalari

Ana dal sayist bakimindan yillar ortalamasina gore en yiiksek deger DAP %50
uygulamasindan elde edilmis, fakat DAP %25 uygulamasi ile arasindaki fark istatistiksel
olarak 6nemsiz bulunmustur. En diisiik deger ise kontrol uygulamasindan elde edilmistir.

Inorganik giibre uygulamalarina ait ana dal sayis1 ortalamalar1 Sekil 4.6°da gosterilmistir.

28



Inorganik Giibre Uygulamasina Ait Ana Dal Sayis1 Ortalamalar

3,1 1

3,0 1

2,9 -

2,8 A m 2016
W 2017
2,7 A
B ORTALAMA

2,6

Ana Dal Sayn (Adet)

2,5 1

2,4 -

2,3 T T T
Kontrol DAP %25 DAP %50 DAP %100

Sekil 4.6. Nohutta inorganik giibreleme uygulamalarina ait ana dal sayisi ortalamalari

Ana dal sayis1 bakimindan MG x IG interaksiyonu 2016, 2017 ve yillar

ortalamasinda 6nemli bulunmamuistir.

4.1.4. Yan dal sayis1

Mikrobiyolojik ve inorganik giibreleme uygulamalarinin yan dal sayisina etkileri
ile ilgili 2016 ve 2017 yillar1 ile yillar ortalamasina ait varyans analiz tablosu Tablo
4.7°de, yan dal sayisina ait ortalama degerler ve &nemlilik derecelerine ait AOF
gruplandirmasi ise Tablo 4.8’de verilmistir.

Varyans analiz sonuglarina gore yan dal sayisi bakimindan yillar arasindaki fark
onemsiz bulunmustur. Yillar ortalamasina gdre mikrobiyolojik ve inorganik giibre

uygulamasinin yan dal sayisina etkisi %1 diizeyinde 6nemli bulunmustur (Tablo 4.7).
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Tablo 4.7. Nohutta uygulamalarin yan dal sayisina etkisine ait varyans analiz sonuglari

2016 2017 Yillar Ortalamasi
Varyasyon Varyasyon
Kaynaklarl SD F SD F Kaynak]arl SD F
Blok 2 1.12 2 0.34 Model 35 6.03
iG 3 9.15** 3 10.35** Yil 1 1.66
MG 3 30.77** 3 19.02** Blok[Y1l] 4 0.62
MG x iG 9 0.52 9 0.42 iG 3 18.19**
Hata 30 30 IGx Y1l 3 1.53
Genel 47 47 MG 3 46.18**
MG x Y1l 3 0.26
MG x IG 9 0.63
MG x IG X Y1l 9 0.29
Hata 60
Genel 95

* %5 diizeyinde dnemli ve ** %1 diizeyinde 6nemli

Biitiin uygulamalarin ortalamalar1 bakimindan yan dal sayis1t 2016 yilinda 5.05
adet, 2017 yilinda 4.96 adet, yillar ortalamasinda ise 5.01 adet olarak tespit edilmistir
(Tablo 4.8.).

Tablo 4.8. Nohutta uygulamalara ait yan dal sayisi ortalamalar1 ve ortalamalara ait AOF gruplandirmalari
inorganik Giibre Dozlar

Yillar Uygulamalar Kontrol DAP %25 DAP %50 DAP %10C Ortalama
Asisiz 4.13 4.43 4.73 4.16 436 b
Mesorhizobium ciceri 5.03 5.50 5.20 4.90 5.15a

2016 Bacillus atrophaeus (N) 5.16 5.60 5.73 5.06 5.39a
Bacillus GC-group (P) 5.06 5.43 5.60 5.16 53la
Ortalama 4.85b 524 a 53la 4.82b 5.05
Asisiz 4.03 4.10 4.70 4.16 4.25b
Mesorhizobium ciceri 4.53 5.40 5.53 4.86 5.08 a

2017 Bacillus atrophaeus (N) 4.90 5.53 5.90 5.23 539a
Bacillus GC-group (P) 4.73 5.26 5.50 5.06 514 a
Ortalama 455¢ 507b 540a 4.83 bc 4.96
Asisiz 4.08 4.26 4.71 4.16 4.30c

Yillar Mesorhizobium ciceri 4.78 5.45 4.36 4.88 5.12ab

Ort. Bacillus atrophaeus (N) 5.03 5.56 5.81 5.15 539a
Bacillus GC-group (P)  4.90 5.35 5.55 511 5.22 ab
Ortalama 4.70c 515b 5.36a 4.82c 5.01

AOFig-mc: 0.2

Yan dal sayist ile ilgili yapilan analiz sonucunda yillar ortalamasina gore en
yiiksek deger Bacillus atrophaeus uygulamasindan elde edilmis, fakat Bacillus GC-group
uygulamasi ve Mesorhizobium ciceri uygulamasi ile arasindaki fark istatistiksel agidan
onemsiz bulunmustur. En disik deger ise asisiz uygulamadan elde edilmistir.

Mikrobiyolojik giibre uygulamalarinin ortalamalar1 Sekil 4.7°de gosterilmistir.
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Mikrobiyolojik Giibre Uygulamasina Ait Yan Dal Sayis1 Ortalamalari
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Sekil 4.7. Nohutta mikrobiyolojik giibreleme uygulamalarina ait yan dal sayisi ortalamalari

Yan dal sayist bakimindan yillar ortalamasina gore en yiiksek deger DAP %50
uygulamasindan elde edilmis ve diger uygulamalar ile arasindaki fark istatiki olarak
onemli bulunmustur. En diisiik deger ise kontrol uygulamasindan elde edilmistir.

Inorganik giibre uygulamalarina ait yan dal say1s1 ortalamalar1 Sekil 4.8°de gosterilmistir.
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Inorganik Giibre Uygulamasina Ait Yan Dal Sayisi1 Ortalamalari
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Sekil 4.8. Nohutta inorganik giibreleme uygulamalarina ait yan dal sayist ortalamalari

Yan dal sayis1 bakimimdan MG x IG interaksiyonu 2016, 2017 ve Yillar

ortalamasinda 6nemli bulunmamuistir.

4.1.5. Bitkide bakla sayisi

Mikrobiyolojik ve inorganik gilibre uygulamalarinin bitkide bakla sayisina etkileri
ile ilgili 2016 ve 2017 yillar ile yillar ortalamasina ait varyans analiz sonuglar1 Tablo
4.9°da, ortalama degerler ve onemlilik derecelerine ait AOF gruplandirmas: ise Tablo
4.10°da verilmistir.

Varyans analiz sonuglarina gore bitkide bakla sayis1 bakimindan yillar arasindaki
fark %5 diizeyinde 6nemli bulunmustur. 2016 ve 2017 yillarina gére hem mikrobiyolojik

hem de inorganik giibre uygulamalar1 %1 diizeyinde énemli bulunmustur (Tablo 4.9)
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Tablo 4.9. Nohutta uygulamalarim bitkide bakla sayisina etkisine ait varyans analiz sonuglari

2016 2017 Yillar Ortalamasi
Varyasyon Varyasyon
Kaynaklann SD F SD F Kaynaklari SD F
Blok 2 4.38* 2 2.94 Model 35 56.88
iG 3 195.84** 3 117.66** Yil 1 6.13*
MG 3 61.04** 3 190.05** Blok[Y1l] 4 3.64**
MG x IG 9 3.10** 9 26.81** iG 3 287.31**
Hata 30 30 iIGx Yl 3 24.68**
Genel 47 a7 MG 3 232.10%*
MG x Yil 3 21.47**
MG x IG 9 21.21**
MG x IG X Y1l 9  9.16*
Hata 60
Genel 95

* %5 diizeyinde nemli ve ** %1 diizeyinde 6nemli

Biitlin uygulamalarin ortalamalar1 bakimindan bitkide bakla sayis1 2016 yilinda
25.6 adet, 2017 y1linda 25.4 adet, yillar ortalamasinda ise 25.5 adet olarak tespit edilmistir
(Tablo 4.10).

Tablo 4.10. Nohutta uygulamalara ait bitkide bakla sayis1 ortalamalari ve ortalamalara ait AOF

gruplandirmalari
inorganik Giibre Dozlar
Yillar Uygulamalar Kontrol DAP %25 DAP %50 DAP %100 Ortalama

Asisiz 19.2 q 25.81jk 26.5gh1  20.5pq 23.0d
Mesorhizobium ciceri 24.0 Imn  30.0 de 318b 22.7 mno 27.1a
2016 Bacillus atrophaeus (N) 24.6 jkl  30.6 cd 35.3a 23.8 Imn 28.5a
Bacillus GC-group (P)  20.8pgq  27.2gh 29.3def  22.2nop 249Db
Ortalama 22.2¢C 28.4 Db 30.7a 22.3¢C 256 A
Asisiz 16.0r 24.2 klm 19.1q 19.3q 196¢
Mesorhizobium ciceri 29.1def 30.6cd 35.1a 21.50p 29.1a
2017 Bacillus atrophaeus (N) 28.3efg 32.0 bc 33.7ab 21.6 op 289a
Bacillus GC-group (P) ~ 26.3hij  21.7 op 27.8fgh  20.5 pq 24.1b
Ortalama 25.0c 27.1Db 28.9a 20.7d 254 B
Asisiz 17.6 k 25.0¢e 22.8 gh 199 21.3c
Yaillar Mesorhizobium ciceri 26.6d 30.3b 334a 221 28.1a
Ort. Bacillus atrophaeus (N) 26.5d 31.3b 345a 22.7gh 28.7a
Bacillus GC-group (P)  23.6 fg 24.5 ef 285¢c 21.31 249b

Ortalama 23.6¢C 27.8Db 299 a 21.5d 25.5

A(:)FZOlG—iG-MG: 0.9 A(:)FZOlG—tiMG: 1.9
AOF2017-ic-mc: 0.9 AOF2017-iGxma: 1.9

Bitkide bakla sayisi ile ilgili yapilan analiz sonucunda 2016 yilinda en yiiksek
deger Bacillus atrophaeus uygulamasindan elde edilmis, fakat Mesorhizobium ciceri
uygulamasi ile arasindaki fark onemsiz ¢ikmistir. En diislik deger ise asisiz uygulamadan

elde edilmistir. 2017 yilinda ise en yiiksek deger Mesorhizobium ciceri uygulamasindan
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elde edilmis olup Bacillus atrophaeus uygulamasi ile arasindaki fark Onemsiz
bulunmustur. En disiik deger ise asisiz control uygulamasindan elde edilmistir.
Mikrobiyolojik giibre uygulamalarina ait bitkide bakla sayist ortalamalar1 Sekil 4.9’da

gosterilmistir.

Mikrobiyolojik Giibre Uygulamasina Ait Bitkide Bakla Sayisi
Ortalamalari
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Sekil 4.9. Nohutta mikrobiyolojik giibreleme uygulamalarina ait bitkide bakla sayisi ortalamalari

Bitkide bakla sayisi ile ilgili yapilan analiz sonucunda her iki y1lda da (2016-2017)
en ylksek deger DAP %50, en diislik deger ise Kontrol uygulamasindan elde edilmistir.
Inorganik giibre uygulamalarma ait bitkide bakla sayisi ortalamalar1 Sekil 4.10°da

gosterilmistir.
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Sekil 4.10. Nohutta inorganik giibreleme uygulamalarina ait bitkide bakla sayisi ortalamalari

Bitkide bakla sayis1t MG x IG interaksiyonu 2016, 2017 ve yillar ortalamasinda
%]1 diizeyinde 6nemli bulunmustur (Tablo 4.9). 2016 yili mikrobiyoljik ve inorganik
giibre uygulamasinin interaksiyonunda en yiiksek deger Bacillus atrophaeus+ DAP %50,
en diisiik deger ise Asisiz+Kontrol uygulamasindan elde edilmistir. 2017 yilinda ise
mikrobiyolojik ve inorganik giibre uygulamasinin interaksiyonunda en yiiksek deger
Mesorhizobium ciceri+DAP %50, en diisiik ise AsisiztKontrol uygulamasindan elde
edilmisti. MG x IG interaksiyonlar1 Sekil 4.11., 4.12. ve 4.13’te grafik olarak

gosterilmistir.

35



2016 Yih MG x iG interaksiyonunun Etkisi

H Kontrol

B DAP %25
B DAP %50
B DAP %100

40,0
35,0
~
< 300 -
=
Y
= 250
z
&
S 200 -
=
< 15,0 1
=]
10,0
5,0
0,0

Asisiz

Mesorhizobium Bacillus Bacillus GC-
ciceri atrophaeus group

Sekil 4.11. 2016 Yili MG x IG interaksiyonunun etkisi
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Sekil 4.12. 2017 Y1l MG x IG interaksiyonunun etkisi
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Yillar Ortalamasinin MG x IG Interaksiyonuna Etkisi
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Sekil 4. 13. Yillar ortalamasinin MG x IG interaksiyonuna etkisi

4.1.6. Bitkide tane sayisi

Mikrobiyolojik ve inorganik giibre uygulamalarinin bitkide tane sayisi etkileri ile
ilgili 2016 ve 2017 yillar1 ile yillar ortalamasina ait varyans analiz sonuglari Tablo
4.11°de, ortalama degerler ve 6nemlilik derecelerine ait AOF gruplandirmasi ise Tablo
4.12’de verilmistir.

Varyans analiz sonuglarina gore bitkide tane sayis1 bakimindan yillara arasindaki
fark %1 diizeyinde 6nemli bulunmustur. 2016 ve 2017 yillarina gére hem mikrobiyolojik

hemde inorganik giibre uygulamalar1 %1 diizeyinde 6nemli bulunmustur (Tablo 4.11).
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Tablo 4.11. Nohutta uygulamalarin bitkide tane sayisina etkisine ait varyans analiz sonuglari

2016 2017 Yillar Ortalamasi
Varyasyon Varyasyon
Kaynaklan SD F SD F Kaynaklar SD F
Blok 2 1.54 2 3.67* Model 35 66.52
iG 3 250.81** 3 134.94** Yil 1 9.84**
MG 3 64.73** 3 221.42** Blok[Yil] 4 2.57*
MG x iG 9 3.79%* 9 29.87** iG 3 334.35**
Hata 30 30 IGx Y1l 3 54.83**
Genel 47 47 MG 3 256.99**
MG x Y1l 3 24 51**
MG x IG 9 21.17**
MG x IG X Y1l 9 11.71*
Hata 60
Genel 95

* %5 diizeyinde nemli ve ** %1 diizeyinde 6nemli

Biitliin uygulamalarin ortalamalar1 bakimindan bitkide tane sayis1 2016 yilinda
24.0 adet, 2017 y1linda 23.7 adet, yillar ortalamasinda ise 24.0 adet olarak tespit edilmistir
(Tablo 4.12).

Tablo 4.12. Nohutta uygulamalara ait bitkide tane sayis1 ortalamalari ve ortalamalara ait AOF

gruplandirmalari
Inorganik Giibre Dozlar
Yilar  Uygulamalar Kontrol DAP %25 DAP %50 DAP %100 Ortalama
Asisiz 17.3 0p 25.21 254 189mno  21.7d
Mesorhizobium ciceri  22.6 jk 28.8 cde 296 b 2061 254b
2016  Bacillus atrophaeus (N) 23.4 28.8 cde 33.1a 21.8 jki 26.6 a
Bacillus GC-group (P) 18.6 no 26.1 g 27.6 efg 20.2 Imn 23.1c
Ortalama 205¢ 27.2b 28.9a 204 ¢ 240 A
Asisiz 14.7q 22.7 jk 174 0p 18.0 o0p 18.2¢c
Mesorhizobium ciceri  28.4 cdef 28.1 def 29.9 be 20.41Im 26.7a
2017  Bacillus atrophaeus (N) 28.1 def 29.7 bed 30.7b 20.71 27.3a
Bacillus GC-group (P) 25.7 21.3 kI 26.9 fgh 165p 226b
Ortalama 24.2b 254 a 26.2a 189¢c 23.7B
Asisiz 16.0 23.9f 21.4gh 18.51 19.9d
Yillar  Mesorhizobium ciceri  25.5e 285¢ 29.7b 20.5h 26.1b
Ort. Bacillus atrophaeus (N) 25.8 e 29.2 bc 319a 21.2gh 27.0a
Bacillus GC-group (P) 22.1¢ 23.7f 27.3 bd 18.41 229¢
Ortalama 22.3¢ 26.3b 27.6a 196d 24.0
AOF206.i6-mc: 0.8 AOF2016.icxva: 1.7
AOF2017-i6-mc: 0.8 AOF2017-iGxmG: 1.6

Bitkide tane sayisi ile ilgili yapilan analiz sonucunda 2016 yilinda en yiiksek deger
Bacillus atrophaeus uygulamasindan, en diisiik ise Bacillus GC-group uygulamasindan
elede edilmistir. 2017 yilinda ise en yiiksek deger Bacillus atrophaeus uygulamasindan

elde edilmis olup Mesorhizobium ciceri uygulamasi ile arasindaki fark Onemsiz
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bulunmustur. En diisiikk deger ise asisiz uygulamadan elde edilmistir. Mikrobiyolojik

giibre uygulamalarina ait bitkide tane sayis1 ortalamalar1 Sekil 4.14’te gosterilmistir.

Mikrobiyolojik Giibre Uygulamasina Ait Bitkide Tane Sayisi
Ortalamalari
30,00 -
25,00 14
S
3 20,00 -
-~ 2016
2 H 2017
5 15,00 -
@ H ORTALAMA
=
& 10,00 -
5,00 -
0,00 r . .
Asisiz Mesorhizobium Bacillus Bacillus GC-
ciceri atrophaeus group

Sekil 4.14. Nohutta mikrobiyolojik giibreleme uygulamalarina ait bitkide tane sayis1 ortalamalari

Bitkide tane sayzst ile ilgili yapilan analiz sonucunda her iki yilda da (2016-2017)
en ylksek deger DAP %50 uygulamasindan elde edilmis olup DAP %25 uygulamasi ile
arasindaki fark onemsiz bulunmustur. En diistik ise DAP %100 uygulamasindan elde
edilmistir. Inorganik giibre uygulamalarmna ait bitkide tane sayisi ortalamalar1 Sekil

4.14°te gosterilmigtir.
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Inorganik Giibre Uygulamasina Ait Bitkide Tane Sayis1 Ortalamalar
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0 T T .
Kontrol DAP %25 DAP %50 DAP %100

Sekil 4.15. Nohutta inorganik giibreleme uygulamalarina ait bitkide tane sayisi ortalamalar1

Bitkide tane say1s1 MG x IG interaksiyonu 2016, 2017 ve Yillar ortalamasinda %1
seviyesinde onemli bulunmustur (Tablo 4.11). 2016 y1l1 mikrobiyoljik ve inorganik giibre
uygulamasinin interaksiyonunda en yiiksek deger Bacillus atrophaeus+ DAP %50, en
diisiik deger ise AsisiztKontrol uygulamasindan elde edilmistir. 2017 yilinda ise
mikrobiyolojik ve inorganik giibre uygulamasiin interasksiyonunda en yiiksek deger
Bacillus atrophaeus+DAP %50, en diisiik ise AsisiztKontrol uygulamasindan elde
edilmistir. MG x IG interaksiyonlar1 Sekil 4.16., 4.17. ve 4.18°de grafik olarak

gosterilmistir.
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2016 Yih MG x iG interaksiyonunun Etkisi
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Sekil 4.16. 2016 y1l1 MG x IG interaksiyonunun etkisi
2017 Y1ih MG x IG interaksiyonunun Etkisi
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Sekil 4.17. 2017 y1li MG x IG interaksiyonunun etkisi
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Yillar Ortalamasinin MG x IG Interaksiyonuna Etkisi
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H Kontrol
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Sekil 4.18. Yillar ortalamasmin MG x IG interaksiyonuna etkisi

4.1.7. 100-tane agirhg:

Mikrobiyolojik ve inorganik giibre uygulamalarinin 100 tane agirligina etkileri ile

ilgili 2016 ve 2017 yillari ile yillar ortalamasina ait varyans analiz sonuglar1 Tablo 4.13’te,

100-tane agirhigina ait ortalama degerler ve onemlilik derecelerine ait AOF

gruplandirmasi ise Tablo 4.14’te verilmistir.

Varyans analiz sonuglarina gore 100-tane agirligi bakimindan yillar arasindaki

fark 6nemsiz bulunmustur. Yillar ortalamasina gore inorganik giibre uygulamasinin 100

tane agirhigina etkisi %1 diizeyinde 6nemli bulunmustur (Tablo 4.1)

Tablo 4.13. Nohutta uygulamalarin 100-tane agirligina etkisine ait varyans analiz sonuglari

2016 2017 Yillar Ortalamasi
Varyasyon Varyasyon
Kaynaklar1 ~ SD F SD F Kaynaklar1 SD F
Blok 2 2.82 2 0.16 Model 35 4.13
iG 3 23.52** 3 3.81* Yil 1 0.26
MG 3 0.83 3 3.06* Blok[Y1l] 4 0.97
MG x IG 9 9.63** 9 1.15 iG 3 18.18**
Hata 30 30 IG x Y1l 3 1.46
Genel 47 47 MG 3 2.30
MG x Y1l 3 2.45
MG x IG 9 3.59**
MG x IG X Y1l 9 3.88**
Hata 60
Genel 95

* %5 diizeyinde 6nemli ve ** %1 diizeyinde 6nemli
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Biitlin uygulamalarin ortalamalar1 bakimindan 100-tane agirlig1 2016 yilinda 31.9
g,2017 yilinda 32.1 g, yillar ortalamasinda ise 32.0 g olarak tespit edilmistir (Tablo 4.14).

Tablo 4.14. Nohutta uygulamalara ait 100-tane agirligi ortalamalar1 ve ortalamalara ait AOF

gruplandirmalari
Inorganik Giibre Dozlar:

Yillar  Uygulamalar Kontrol DAP %25 DAP %50 DAP %100 Ortalama
Asisiz 31.9cdef 32.1cdef 31.8def  32.0cdef 32.0
Mesorhizobium ciceri  31.4 fg 31.7 ef 342a 30.5gh 31.9

2016  Bacillus atrophaeus (N) 31.5 ef 32.1cdef 33.6ab 31.7 ef 322
Bacillus GC-group (P) 30.3h 32.7cd 32.3cde  32.7bc 32.0
Ortalama 31.3c¢ 32.1b 33.0a 31.7b 31.9
Asis1z 314 32.2 32.1 314 31.8b
Mesorhizobium ciceri  32.1 32.0 33.4 32.8 326a

2017  Bacillus atrophaeus (N) 31.6 32.8 33.1 315 32.2ab
Bacillus GC-group (P) 32.0 31.8 321 31.3 31.8b
Ortalama 318b 32.2ab 32.7a 31.7b 32.1
Asi1s1z 31.7 bcd 32.2 bc 319 bc 31.7 bed 31.9

Yillar  Mesorhizobium ciceri  31.7bcd  31.8bcd  33.8a 31.6 cd 323

Ot Bacillus atrophaeus (N) 31.5cd 324 b 333a 31.6 cd 32.2
Bacillus GC-group (P) 31.2d 32.2 bc 32.2 bc 32.0 bc 31.9
Ortalama 315¢c 32.2b 32.8a 31.7¢c 32.0

AOFic-vc: 0.4 AOFicxmc:0.8

100 tane agirligr ile ilgili yapilan analiz sonucunda yillar ortalamasina gore en
yiksek deger Mesorhizobium ciceri uygulamasindan, en disik deger ise asisiz
uygulamasindan elde edilmistir. Mikrobiyolojik giibre uygulamalarinin ortalamalar

Sekil 4.19°da gosterilmistir.
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Sekil 4.19. Nohutta mikrobiyolojik giibreleme uygulamalarina a ait 100 tane ortalamalari

100-tane agirlig1 bakimindan yillar ortalamasina gore en yiiksek deger DAP %50

uygulamasindan elde edilmis ve diger uygulamalar ile arasindaki fark istatistiksel olarak

onemli ¢ikmigtir. En diisiik deger ise kontrol uygulamasindan elde edilmistir. inorganik

giibre uygulamalarina ait ortalamalar1 Sekil 4.20°de gosterilmistir.
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Torganik Giibre Uygulamasina Ait 100 Tane Agirh@ Ortalamalar
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Sekil 4.20. Nohutta inorganik giibreleme uygulamalarina ait 100 tane ortalamalar1

100 tane agirl ile ilgili MG x IG interaksiyonu 2016 ve yillar ortalamasina etkisi

%1 diizeyinde 6nemli bulunmustur (Tablo 4.13). MG x IG interaksiyonlar1 Sekil 4.21. ve

4.22°de grafik olarak gosterilmistir.
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2016 Y1 MG x IG interaksiyonunun Etkisi

Asisiz Mesorhizobium Bacillus Bacillus GC-
ciceri atrophaeus group

H Kontrol

B DAP %25
H DAP %50
B DAP %100

Sekil 4.21. 2016 y1l1 MG x IG interaksiyonunun etkisi
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Yillar Ortalamasinin MG x IG Interaksiyonuna Etkisi
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Sekil 4.22. Yillar Ortalamasinin MG x IG Interaksiyonuna etkisi

4.1.8. Tane verimi

Mikrobiyolojik ve inorganik giibre uygulamalarinin tane verimine etkileri ile ilgili
2016 ve 2017 yillar1 ile yillar ortalamasina ait varyans analiz sonuglar1 Tablo 4.15’te,
ortalama degerler ve onemlilik derecelerine ait AOF gruplandirmasi ise Tablo 4.16’da
verilmistir.

Varyans analiz sonuclarina gore tane verimi bakimindan yillar arasindaki fark %1
diizeyinde 6nemli bulunmustur. 2016 ve 2017 yillarina gore hem mikrobiyolojik hem de
inorganik giibre uygulamalar1 %1 diizeyinde 6nemli bulunmustur (Tablo 4.15).
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Tablo 4.15. Nohutta uygulamalarin tane verimi etkisine ait varyans analiz sonuglari

2016 2017 Yillar Ortalamasi
Varyasyon Varyasyon
Kaynaklan SD F SD F Kaynaklari SD F
Blok 2 9.98** 2 18.54** Model 35 258.61
iG 3  764.89** 3 500.70** Yil 1 16.72**
MG 3 277.60** 3 947.53** Blok[Y1l] 4  14.32*%*
MG x iG 9 21.16** 9 142.30** iG 3 1115.01**
Hata 30 30 iIGx Y1l 3 146.66**
Genel 47 47 MG 3 1105.73**
MG x Y1l 3 129.34**
MG x iG 9  109.99*%*
MG x IG X Y1l 9  55.26**
Hata 60
Genel 95

* %5 diizeyinde onemli ve ** %] diizeyinde 6nemli

Biitiin uygulamalarin ortalamalar1 bakimindan tane verimi 2016 yilinda 129.6
kg/da, 2017 yilinda 133.0 kg/da, yillar ortalamasinda ise 131.3 kg/da olarak tespit
edilmistir (Tablo 4.16).

Tablo 4.16. Nohutta uygulamalara ait tane verimi ortalamalari ve ortalamalara ait AOF gruplandirmalar
inorganik Giibre Dozlar

Yillar  Uygulamalar Kontrol DAP %25 DAP %50 DAP %100 Ortalama
Asisiz 97.0s 130.3Im 134.0 ki 109.3 g 117.6d
Mesorhizobium ciceri  125.3n 144.6 gh 157.4c¢c 1176 p 136.2b

2016  Bacillus atrophaeus (N) 127.6 mn 149.0f 1740a 121.0 op 1429a
Bacillus GC-group (P) 112.0q 138.01j 141.6 113.0¢ 126.1c
Ortalama 1155¢ 1405b 151.7a 115.2¢ 129.6 B
Asisiz 86.0t 135.3 jk 95.0s 105.3r 105.4d
Mesorhizobium ciceri  154.0 e 157.3 de 169.6 b 126.3n 151.8a

2017  Bacillus atrophaeus (N) 149.6 f 161.3¢ 161.0 cd 117.3p 1473 Db
Bacillus GC-group (P) 142.0h 124.3 no 147.6 fg 96.0's 1275¢
Ortalama 13291b 1445a 1433 a 1112c 133.0A
Asisiz 915n 132.8 g 1145k 107.31 1115¢

Yillar  Mesorhizobium ciceri  139.6 f 151.0d 163.5Db 122.01 144.0 a

Ort.  Bacillus atrophaeus (N) 138.6f  155.1c¢ 167.5a 119.1j 145.1a
Bacillus GC-group (P) 127.0h 131.1g 1446 ¢ 1045 m 126.8b
Ortalama 1242 c 1425b 1475a 113.2d 131.3

AOF2016-i6-mc: 2.0 AOF2016.icxvc: 4.0

AOF2017.i6-ma: 2.0 AOF2017i6xm6: 4.0

Tane verimi ile ilgili yapilan analiz sonucunda 2016 yilinda en yiiksek deger
Bacillus atrophaeus, en diisiik ise asisiz uygulamasindan elde edilmistir. 2017 yilinda ise

en yliksek deger Mesorhizobium ciceri, en diisiik deger ise asisiz kontrol uygulamasindan
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elde edilmistir. Mikrobiyolojik gilibre uygulamalarina ait tane verimi ortalamalar1 Sekil

4.23’te gosterilmisgtir.

Mikrobiyolojik Giibre Uygulamasina Ait Tane Verimi Ortalamalari

160 -

140 -

[EEY

N

o
A

[

o

o
L

m 2016
80 - W 2017

B ORTALAMA
60 -

Tane Verimi (kg /da)

40 -

Asisiz Mesorhizobium Bacillus Bacillus GC-
ciceri atrophaeus group

Sekil 4.23. Nohutta mikrobiyolojik giibreleme uygulamalarina ait tane verimi ortalamalari

Tane verimi ile ilgili yapilan anizler sonucunda 2016 yilinda en yiiksek deger DAP
%350 uygulamasindan elde edilmistir. En diisiik deger ise DAP %100 uygulamasindan
elde edilmis ve kontrol uygulamasi ile arasindaki fark 6nemsiz bulunmustur. 2017 yilinda
ise en ylksek deger DAP %25 uygulamasindan elde edilmis olup DAP %50 uygulamasi
ile arasindaki fark 6nemsiz bulunmustur. En diisiik deger ise DAP %100 uygulamasindan
elde edilmistir. Inorganik giibre uygulamalarina ait tane verimi ortalamalar1 Sekil 4.24’te

gosterilmistir.
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Sekil 4.24. Nohutta inorganik giibreleme uygulamalarina ait tane verimi ortalamalari

Tane verimi MG x IG interaksiyonu 2016, 2017 ve yillar ortalamasinda %]
diizeyinde 6nemli bulunmustur (Tablo 4.15). 2016 yil1 mikrobiyoljik ve inorganik giibre
uygulamasinin interaksiyonunda en yiiksek deger Bacillus atrophaeus+ DAP %50, en
diisiik deger ise Asisiz+Kontrol uygulamasindan elde edilmistir. 2017 yilinda ise MG x
IG interaksiyonunda en yiiksek deger Mesorhizobium ciceri+DAP %50, en diisiik ise
Asisiz  kontrol+giibresiz  kontrol uygulamasindan elde edilmistir. MG x IG
interaksiyonlar1 Sekil 4.25., 4.26., ve 4.27°de grafik olarak gosterilmistir.
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Sekil 4.25. 2016 Yili MG x IG interaksiyonunun etkisi
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Sekil 4.26. 2017 Y1l1 MG x IG interaksiyonunun etkisi
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Yillar Ortalamasinin MG x iG Interaksiyonuna Etkisi
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Sekil 4.27. Yillar ortalamasimin MG x IG interaksiyonuna etkisi

4.1.9. Biyolojik verim

Mikrobiyolojik ve inorganik giibre uygulamalarinin biyolojik verime etkileri ile
ilgili 2016 ve 2017 yillar ile yillar ortalamasina ait varyans analiz sonuglar1 Tablo
4.17°de, ortalama degerler ve 6nemlilik derecelerine ait AOF gruplandirmasi ise Tablo
4.18’de verilmistir.

Varyans analiz sonuglarma gore biyolojik verim sayist bakimindan yillar
arasindaki fark %1 diizeyinde 6nemli bulunmustur. 2016 ve 2017 yillarina gére hem
mikrobiyolojik hem de inorganik giibre uygulamalari %1 diizeyinde 6nemli bulunmustur

(Tablo 4.17).
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Tablo 4.17. Nohutta uygulamalarin biyolojik verime etkisine ait varyans analiz sonuglari

2016 2017 Yillar Ortalamasi
Varyasyon Varyasyon
Kaynaklar1 ~ SD F SD F Kaynaklar SD F
Blok 2 2.00 2 0.43 Model 35 57.66
iG 3 100.36** 3 182.86** Yil 1 17.72%*
MG 3 39.67** 3 275.45** Blok[Y1l] 4 137
MG x iG 9 4.29*%* 9 47.43** iG 3 238.26**
Hata 30 30 IGx Y1l 3 28.65**
Genel 47 47 MG 3 230.94**
MG x Yil 3 37.54**
MG x IG 9  29.86**
MG x IG X Y1l 9  13.32**
Hata 60
Genel 95

* %5 diizeyinde nemli ve ** %1 diizeyinde 6nemli

Biitlin uygulamalarin ortalamalar1 bakimindan biyolojik verim 2016 yilinda 424.0
kg/da, 2017 yilinda 441.6 kg/da, yillar ortalamasinda ise 430.5 kg/da olarak tespit
edilmistir (Tablo 4.18).

Tablo 4.18. Nohutta uygulamalara ait biyolojik verim ortalamalar1 ve ortalamalara ait AOF

gruplandirmalart
Inorganik Giibre Dozlar
Yillar Uygulamalar Kontrol DAP %25 DAP %50 DAP %100 Ortalama
Asisiz 305.0pg  408.3Im 434.0 jki 346.30 3734c
Mesorhizobium ciceri  410.7 kim  449.3j 534.2cde  362.7no 439.2b
2016  Bacillus atrophaeus (N) 413.0 kKim  466.0 hij 592.0 ab 407.3 Imm 469.6 a
Bacillus GC-group (P) 360.7no  410.3klm 487.3fgh  397.3m 4139 b
Ortalama 372.33¢ 4335b 5129a 378.4c¢ 424.0B
Asisiz 247.7r 443.01jk 294.0q 332.7 op 329.3¢
Mesorhizobium ciceri  509.7 def  541.0 cd 613.7 a 393.3 mn 5144 a
2017  Bacillus atrophaeus (N) 494.0 fgh  565.8 bc 611.7a 362.7 no 508.5a
Bacillus GC-group (P) 475.7gh1 386.3 mn 504.0efg  291.3¢ 414.3b
Ortalama 431.8¢c 484.0b 505.8 a 345.0d 4416 A
Asis1Z 276.3 k 425.7e 364.0 m 339.5] 351.4d
Yillar ~ Mesorhizobium ciceri  460.2d 4952 c 563.9b 378.0gh 474.3b
Ort. Bacillus atrophaeus (N) 453.5d 515.8 ¢ 601.8 a 385.0 gh 489.0 a
Bacillus GC-group (P) 418.2 ef 398.31g 495.7 ¢ 344.31j 4141 ¢c
Ortalama 402.0c 458.8b 506.4 a 361.7d 430.5
AOF2016.i6-mc : 18.6 AOF20i6.icxvc: 38.1
AOF2017.i-ma: 15.3 AOF2017-icxvc: 30.5

Biyolojik verim ile ilgili yapilan analiz sonucunda 2016 yilinda en yiiksek deger
Bacillus atrophaeus, En diisiik deger ise asisiz uygulamasindan elde edilmistir. 2017
yilinda ise en yiiksek deger Mesorhizobium ciceri uygulamasindan elde edilmis olup

Bacillus atrophaeus uygulamast ile arasindaki fark 6nemsiz bulunmustur. En diisiik deger
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ise asisiz uygulamasindan elde edilmistir. Mikrobiyolojik gilibre uygulamalarina ait

biyolojik verim ortalamalar1 Sekil 4.28’de gosterilmistir.

Mikrobiyolojik Giibre Uygulamasina Ait Biyolojik Verim
Ortalamalari

m 2016
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B ORTALAMA
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ciceri atrophaeus group

Sekil 4.28. Nohutta mikrobiyolojik giibreleme uygulamalarina ait biyolojik verim ortalamalari

Biyolojik verim ile ilgili yapilan anizler sonucunda 2016 yilinda en yiiksek deger
DAP %50 uygulamasindan elde edilmistir. En diisiik deger ise kontrol uygulamasindan
elde edilmis, DAP %100 uygulamasi ile arasindaki fark onemsiz bulunmustur. 2017
yilinda ise en yiiksek deger DAP %50, en diislik deger ise asisiz uygulamasindan elde
edilmistir. Inorganik giibre uygulamalarina ait biyolojik verim ortalamalar1 Sekil 4.29°da

gosterilmistir.
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Sekil 4.29.

Nohutta inorganik giibreleme uygulamalarina ait biyolojik verim ortalamalari

Biyolojik verim ile ilgili MG x IG interaksiyonu 2016, 2017 ve yillar

ortalamasinda %1 diizeyinde 6nemli bulunmugstur (Tablo 4.17). 2016 yil1 mikrobiyoljik

ve inorganik giibre uygulamasinin interaksiyonunda en yiiksek deger Bacillus

atrophaeus+ DAP %50, en diisik deger ise AsisiztKontrol uygulamasindan elde

edilmistir. 2017 yilinda ise mikrobiyolojik ve inorganik gilibre uygulamasinin

interasksiyonunda en yiiksek deger Mesorhizobium ciceri+DAP %50 uygulamasindan

elde edilmis ve Bacillus atrophaeus+ DAP %50 uygulamasi ile arasindaki fark 6nemsiz

bulunmustur. En diisiik ise Asisiz+Kontrol uygulamasindan elde edilmistir. MG x IG

interaksiyonlar1 Sekil 4.30., 4.31., ve 4.32°de grafik olarak gdsterilmistir.
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2016 Y1 MG x IG interaksiyonunun Etkisi
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Sekil 4.30. 2016 Y1l MG x IG interaksiyonunun etkisi

2017 Yih MG x IG Interaksiyonunun Etkisi
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ciceri atrophaeus group

Biyolojik Verim (kg / da)

Sekil 4.31. 2017 Y1li MG x IG interaksiyonunun etkisi
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Yillar Ortalamasinin MG x iG Interaksiyonuna Etkisi
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300 B DAP %50
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Asisiz Mesorhizobium Bacillus Bacillus GC-
ciceri atrophaeus group

Sekil 4.32. Yillar ortalamasmin MG x IG interaksiyonuna etkisi

4.1.10. Hasat indeksi

Mikrobiyolojik ve inorganik giibre uygulamalarinin hasat indeksi etkileri ile ilgili
2016 ve 2017 yillart ile yillar ortalamasina ait varyans analiz sonuglar1 Tablo 4.19°da,
hasat indeksine ait ortalama degerler ve énemlilik derecelerine ait AOF gruplandirmasi
ise Tablo 4.20’de verilmistir.
Varyans analiz sonuglarina gore hasat indeksi bakimindan yillar arasindaki fark
onemsiz bulunmustur. Yillar ortalamasina gore inorganik giibreve mikrobiyolojik giibre

uygulamlarinin hasat indeksine etkisi %1 diizeyinde dnemli bulunmustur (Tablo 4.19).
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Tablo 4.19. Nohutta uygulamalarin hasat indeksi etkisine ait varyans analiz sonuglari

2016 2017 Yillar Ortalamasi
Varyasyon Varyasyon
Kaynaklari SD F SD F Kaynaklari SD F
Blok 2 0.05 2 1.10 Model 35 4.40
iG 3 5.18** 3 19.53** Yil 1 1.76
MG 3 1.20 3 16.23** Blok[Y1l] 4 0.41
MG x IG 9 1.45 9 5.87** iG 3 10.81**
Hata 30 30 iIGx Y1l 3 9.24>*
Genel 47 47 MG 3 8.24**
MG x Yil 3 4.31**
MG x IG 9 3.55**
MG x IG X Y1 9 2.33*
Hata 60
Genel 95

* %5 diizeyinde dnemli ve ** %1 diizeyinde 6nemli

Biitlin uygulamalarin ortalamalar1 bakimindan hasat indeksi 2016 yilinda %31.0,

2017 yilinda %30.7, yillar ortalamasinda ise %30.9 olarak tespit edilmistir (Tablo 4.20).

Tablo 4.20. Nohutta uygulamalara ait hasat indeksi ortalamalari ve ortalamalara ait AOF gruplandirmalari

inorganik Giibre Dozlar

Yillar  Uygulamalar Kontrol DAP %25 DAP %50 DAP %100 Ortalama
Asis1z 31.8 32.0 30.9 31.6 31.6
Mesorhizobium ciceri 30.5 32.2 30.7 325 315

2016  Bacillus atrophaeus (N) 31.1 32.0 29.5 29.8 30.6
Bacillus GC-group (P) 31.2 33.6 29.2 28.4 30.6
Ortalama 31.1ab 325a 30.1b 306 b 311
Asis1Z 34.8a 30.6 cdefg  32.3bc 31.8 bedef 324a
Mesorhizobium ciceri ~ 30.2 efgh 29.1 gl 27.71j 32.1 bede 29.8¢c

2017  Bacillus atrophaeus (N) 30.4 defgh  28.5 hi 26.3] 32.4 be 29.4c
Bacillus GC-group (P) 29.9 fgh 32.2 bed 29.3 g1 32.9ab 31.1b
Ortalama 31.3b 30.1c 28.9d 32.3a 30.7
Asisiz 33.3a 31.3cd 31.6 bed 31.7 abcd 32.0a

Yillar ~ Mesorhizobium ciceri ~ 30.4 def 30.7 def 29.2 efg 32.3abc 30.6 bc

Ort. Bacillus atrophaeus (N) 30.7 cdef 32.3 def 279¢ 31.1cde 30.0c
Bacillus GC-group (P)  30.5 def 32.9ab 29.3 fg 30.7 cdef 30.8b
Ortalama 31.2a 313a 295b 314a 30.9

AOFic-mc: 0.8 AOFicwic: 1.6

Hasat indeksi ile ilgili yapilan analiz sonucunda yillar ortalamasina gore en

yiiksek deger asis1z uygulamasindan elde edilmis ve diger uygulamalar ile arasindaki fark

istatistiksel olarak ©nemli ¢ikmistir. En diisiik deger ise Bacillus atrophaeus

uygulamasindan elde edilmistir. Mikrobiyolojik gilibre uygulamalarina ait hasat indeksi

ortalamalar1 Sekil 4.33’te gosterilmistir.
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Mikrobiyolojik Giibre Uygulamasina Ait Hasat Indeksi Ortalamalar

34
3 17
21

m 2016
30 -

m 2017

29 - = ORTALAMA

Hasat Indeksi (%)

27

25

Asisiz Mesorhizobium Bacillus Bacillus GC-
ciceri atrophaeus group

Sekil 4.33. Nohutta mikrobiyolojik giibreleme uygulamalarina ait hasat indeksi ortalamalari

Hasat indeksi bakimindan yillar ortalamasina gore en yiiksek deger DAP %100
uygulamasindan elde edilmis, fakat kontrol ve DAP %25 uygulamalart ile arasindaki fark
istatistiksel acidan 6nemsiz bulunmustur. En diisiik deger ise DAP %50 uygulamasindan
elde edilmistir. Inorganik giibre uygulamalarina ait hasat indeksi ortalamalarr Sekil

4.34°te gosterilmigtir.
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Sekil 4.34. Nohutta inorganik giibreleme uygulamalarina ait hasat indeksi ortalamalar1

Biyolojik verim ile ilgili MG x IG interaksiyonu 2017 ve yillar ortalamasina etkisi

%1 diizeyinde 6nemli, 2016 yilinda ise énemsiz bulunmustur (Tablo 4.17). MG x IG

interaksiyonlar1 Sekil 4.35 ve 4.36°da grafik olarak gosterilmistir.
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Sekil 4.35. 2017 Y1l MG x IG interaksiyonunun etkisi
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Sekil 4.36. Yillar ortalamasinin MG x IG interaksiyonuna etkisi
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4.2. Nodiilasyon ile Tlgili Ozellikler

4.2.1. Bitkide nodiil sayis1

Mikrobiyolojik ve inorganik gilibreleme uygulamalarinin nodiil sayisina etkileri

ile ilgili 2016 ve 2017 yillar ile yillar ortalamasina ait varyans analiz sonuglar1 Tablo

4.21°de, nodiil sayismna ait ortalama degerler ve &nemlilik derecelerine ait AOF

gruplandirmasi ise Tablo 4.22°de verilmistir.

Varyans analiz sonuglarina gore, nodiil sayis1 bakimindan yillar arasindaki fark

istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur. Yillar ortalamasina gére mikrobiyolojik giibre

uygulamasinin nodiil sayisina etkisi %1 diizeyinde 6nemli bulunmustur (Tablo 4.21).

Tablo 4.21. Nohutta uygulamalarin bitkide nodiil sayisina etkisine ait varyans analiz sonuglari

2016 2017 Yillar Ortalamasi
Varyasyon Varyasyon
Kaynaklar SD F SD F Kaynaklar SD F
Blok 2 10.59** 2 0.97 Model 35 2.06
iG 3 0.45 3 0.37 Yil 1 2.021
MG 3 2.58 3 4.88** Blok[Y11] 4 7.97**
MG x IG 9 0.69 9 1.53 iG 3 0.58
Hata 30 30 iGx Y1l 3 0.27
Genel 47 47 MG 3 5.52**
MG x Y1l 3 0.89
MG x IG 9 1.60
MG x IG X Y1l 9 0.23
Hata 60
Genel 95

* %5 diizeyinde dnemli ve ** %1 diizeyinde 6nemli

Biitlin uygulamalarin ortalamalar1 bakimindan nodiil sayis1 2016 yilinda 36.2 adet,

2017 yilinda 34.6 adet, yillar ortalamasinda ise 35.4 adet olarak tespit edilmistir (Tablo

4.22).
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Tablo 4.22. Nohutta uygulamalara ait bitkide nodiil sayis1 ortalamalar1 ve ortalamalara ait AOF

gruplandirmalari
Inorganik Giibre Dozlar
Yillar Uygulamalar Kontrol DAP DAP DAP %10C Ortalama
%25 %50
Asisiz 35.8 36.5 34.2 34.9 35.3
Mesorhizobium ciceri ~ 40.5 35.1 28.3 35.9 34.9
2016 Bacillus atrophaeus (N) 32.7 335 34.3 34.9 33.8
Bacillus GC-group (P)  36.8 44.6 40.8 40.8 40.8
Ortalama 36.5 37.4 34.4 36.6 36.2
Asisiz 32.6 29.9 31.9 33.6 320¢c
Mesorhizobium ciceri ~ 38.0 34.9 31.4 40.0 36.1ab
2017 Bacillus atrophaeus (N) 32.5 32.7 35.6 30.8 31.9bc
Bacillus GC-group (P) 34.0 40.4 37.4 38.3 375a
Ortalama 34.3 34.5 34.1 35.7 34.6
Asisiz 34.2 33.2 33.0 34.2 33.7b
Mesorhizobium ciceri ~ 39.2 35.0 29.8 37.9 355b
Yillar Bacillus atrophaeus (N) 32.6 33.1 34.9 32.9 334b
Ort. Bacillus GC-group (P) 35.4 42.5 39.1 39.5 39.1a
Ortalama 354 35.9 34.2 36.1 35.4
AOFwe: 3.18

Nodiil sayist ile ilgili yapilan analizler sonucunda yillar ortalamasina gore en
yiiksek deger Bacillus GC-group uygulamasindan elde edilmis ve diger uygulamalar
arasindaki fark istatistiksel ag¢idan onemli bulunmustur. En diisiik deger ise Bacillus
atrophaeus uygulamasindan elde edilmistir. Mikrobiyolojik giibre uygulamalarina ait

nodiil sayis1 ortalamalar1 Sekil 4.37°de gosterilmistir.
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Mikrobiyolojik Giibre Uygulamasina Ait Nodiil Sayis1 Ortalamalari
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Sekil 4.37. Nohutta mikrobiyolojik giibreleme uygulamalarina ait nodiil sayist ortalamalari

Nodiil sayis1 bakimindan yillar ortalamasina ise en yiiksek deger DAP %100, en
diisiik deger ise DAP %50 uygulamasindan elde edilmistir. Inorganik giibre

uygulamalarina ait nodiil sayis1 ortalamalar1 Sekil 4.38°de gosterilmistir.
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Sekil 4.38. Nohutta inorganik giibreleme uygulamalarina ait nodiil sayis1 ortalamalari
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Nodiil sayist ile ilgili MG x IG interaksiyonu 2016, 2017 ve Yillar ortalamasinda

istatistiksel agidan dnemsiz bulunmustur.

4.2.2. Nodiil yas agirhg

Mikrobiyolojik ve inorganik giibre uygulamalarinin nodiil yas agirligina etkileri
ile ilgili 2016 ve 2017 yillart ile Yillar ortalamasina ait varyans analiz sonuglar1 Tablo
4.23te, nodiil yas agirligma ait ortalama degerler ve dnemlilik derecelerine ait AOF
gruplandirmasi ise Tablo 4.24°te verilmistir.

Varyans analiz sonuglarina gore, nodiil yas agirligi bakimindan yillar arasindaki
fark 6nemsiz bulunmustur. Yillar ortalamasina gére mikrobiyolojik giibre uygulamasinin

nodiil yas agirligina etkisi %1 diizeyinde 6nemli bulunmustur (Tablo 4.23).

Tablo 4.23. Nohutta uygulamalarin nodiil yas agirligina etkisine ait varyans analiz sonuglari

2016 2017 Orgllzl::;am
Varyasyon Varyasyon
Kaynaklari SD F SD F Kaynaklari sb F
Blok 2 7.48** 2 0.71 Model 35 2.39
iG 3 077 3 2.60 Yil 1 077
MG 3 4.61%* 3 13.64** Blok[Y1l] 4 6.51**
MG x iG 9 060 9 2.36** iG 3 186
Hata 30 30 G x Y1l 3 021
Genel 47 a7 MG 3 11.03**
MG x Yil 3 0.78
MG x IG 9 136
MG x IG X Y1l 9 035
Hata 60
Genel 95

* %5 diizeyinde dnemli ve ** %1 diizeyinde 6nemli

Biitiin uygulamalarin ortalamalar1 bakimindan nodiil yas agirligit 2016 yilinda
1.913 gr, 2017 yilinda 1.854 gr, yillar ortalamasinda ise 1.884 gr olarak tespit edilmistir
(Tablo 4.24).
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Tablo 4.24. Nohutta ugulamalara ait nodiil yas agirligi ortalamalar1 ve ortalamalara ait AOF

gruplandirmalari
Inorganik Giibre Dozlar:

Yillar  Uygulamalar Kontrol DAP %25 DAP %50 DAP %100 Ortalama
Asisiz 1.657 1.956 1.629 1.697 1.735b
Mesorhizobium ciceri 2,191 1.631 1.504 1.805 1.783 b

2016  Bacillus atrophaeus (N; 1.942 1.808 1.609 1.947 1.827b
Bacillus GC-group (P)  2.144 2.507 2.264 2.323 2.309a
Ortalama 1.983 1.976 1.752 1.944 1.913
Asisiz 1.765defg  1.582 fg 1.554 fg 1.698efg  1.649c¢

Mesorhizobium ciceri 2,054 abcd 1.756efg  1.532¢g 2.087abc 1.857Db
2017 Bacillus atrophaeus (N 1.888 bcde 1.736efg  1.774defg 1.834 cdef 1.808b

Bacillus GC-group (P)  1.949 bede 2.260 a 2.128ab  2.072abc 2.102a

Ortalama 1.914 1.834 1.747 1.923 1.854
Asisiz 1.711 1.769 1.591 1.697 1.692 b
Mesorhizobium ciceri 2,122 1.693 1.518 1.946 1.820b
Yillar  Bacillus atrophaeus (N 1.915 1.772 1.691 1.891 1.817b
Ort.  Bacillus GC-group (P) 2.046 2.383 2.196 2.197 2.206 a

Ortalama 1.949 1.905 1.749 1.933 1.884

AOFwmc: 0.188

Nodiil yas agirligr ile ilgili yapilan analiz sonucunda yillar ortalamasina ait en
yiiksek deger Bacillus GC-group uygulamasindan elde edilmis ve diger uygulamalar ile
arasindaki fark istatistiksel acidan Onemli bulunmustur. En diisiik deger ise Asisiz
uygulamasindan elde edilmistir. Mikrobiyolojik giibre uygulamalarina ait nodiil yas

agirligi ortalamalar1 Sekil 4.39°da gosterilmistir.
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Sekil 4.39. Nohutta mikrobiyolojik giibreleme uygulamalarina ait nodiil yas agirlig1 ortalamalart

Nodiil yas agirligi bakimindan yillar ortalamasina gore en yiiksek deger kontrol,

en disik deger ise DAP %50 uygulamasindan elde edilmistir. Inorganik giibre

uygulamalarina ait nodiil yas agirligi ortalamalar1 Sekil 4.40°ta gosterilmistir.
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Inorganik Giibre Uygulamasina Ait Nodiil Yas Agirhg Ortalamalar
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Sekil 4.40. Nohutta inorganik giibreleme uygulamalarina ait nodiil yas agirlig1 ortalamalari

Nodiil yas agirligi ile ilgili MG x IG interaksiyonu 2016 yilinda %1 diizeyinde
onemli, 2017 ve Yillar ortalamasinda ise dnemsiz bulunmustur (Tablo 4.23). MG x IG

interaksiyonu Sekil 4.41°de grafik olarak gosterilmistir.
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2016 Y1ih MG x IG Interaksiyonunun Etkisi
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Sekil 4.41. 2016 Yil1 MG x IG interaksiyonunun etkisi

4.2.3. Nodiil kuru agirhig

Mikrobiyolojik ve inorganik giibre uygulamalarinin nodiil kuru agirligina etkileri
ile ilgili 2016 ve 2017 yillar ile yillar ortalamasina ait varyans analiz sonuglar1 Tablo
4.25te, nodiil kuru agirligina ait ortalama degerler ve énemlilik derecelerine ait AOF
gruplandirmasi ise Tablo 4.26’da verilmistir.

Varyansa analiz sonuglarina gére nodiil kuru agirligi bakimindan yillar arasindaki
fark 6nemsiz bulunmustur. Yillar ortalamasina gére mikrobiyolojik giibre uygulamasinin

nodiil kuru agirhigina etkisi %1 diizeyinde dnemli bulunmustur (Tablo 4.23).
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Tablo 4.25. Nohutta uygulamalarin nodiil kuru agirligina etkisine ait varyans analiz sonuglari

2016 2017 Yillar Ortalamasi
Varyasyon Varyasyon
Kaynaklan SD F SD F Kaynaklar SD F
Blok 2 5.05* 2 4.80* Model 35 2.57
iG 3 137 3 2.59 Yil 1 1.04
MG 3 4.66%* 3 22.76% Blok[Y11] 4 501%*
MG x iG 9 0.35 9 3.43** iG 3 2.03
Hata 30 30 iIGx Y1l 3 1.08
Genel 47 47 MG 3 14.26**
MG x Y1l 3 0.64
MG x iG 9 1.25
MG x IG X Y1l 9 0.41
Hata 60
Genel 95

* %5 diizeyinde dnemli ve ** %1 diizeyinde 6nemli

Biitiin uygulamalarin ortalamalar1 bakimindan nodiil kuru agirligi 2016 yilinda
0.319 gr, 2017 yilinda 0.306 gr, yillar ortalamasinda ise 0.313 gr olarak tespit edilmistir
(Tablo 4.26).

Tablo 4.26. Nohutta uygulamalara ait nodiil kuru agirhigi ortalamalar1 ve ortalamalara ait AOF

gruplandirmalart
inorganik Giibre Dozlan
Yillar  Uygulamalar Kontrol DAP %25 DAP %50 DAP %100 Ortalama
Asis1z 0.264 0.311 0.247 0.268 0.273 b
Mesorhizobium ciceri  0.361 0.298 0.235 0.324 0.304 b
2016  Bacillus atrophaeus (N) 0.323 0.312 0.263 0.335 0.304 b
Bacillus GC-group (P) 0.367 0.425 0.368 0.404 0.391a
Ortalama 0.329 0.336 0.278 0.333 0.319
Asis1z 0.264 e 0.291 de 0.286 de 0.268 e 0.277 bc
Mesorhizobium ciceri  0.305cde  0.288 de 0.260 e 0.370 b 0.306 b
2017  Bacillus atrophaeus (N) 0.256 e 0.279de  0.289de  0.249¢ 0.268 ¢
Bacillus GC-group (P) 0.327bcd 0.443a 0.365b 0.358 bc 0.373 a
Ortalama 0.288 0.325 0.300 0.311 0.306
Asisiz 0.264 0.301 0.267 0.268 0.275b
Mesorhizobium ciceri  0.333 0.293 0.248 0.347 0.305b
Yillar  Bacillus atrophaeus (N) 0.289 0.296 0.276 0.292 0.288 b
Ort. Bacillus GC-group (P) 0.347 0.343 0.367 0.381 0.382a
Ortalama 0.308 0.331 0.289 0.322 0.313
AOFwmG: 0.034

Kuru nodiil agirligr ile ilgili yapilan anaizler sonucunda yillar ortalamasina gore
en yiiksek deger Bacillus GC-group uygulamasindan elde edilmis ve diger uygulamalar

ile arasindaki fark istatistiki olarak 6nemli bulunmustur. En diisiikk deger ise Asisiz
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uygulamasindan elde edilmistir. Mikrobiyolojik giibre uygulamalarina ait nodiil kuru

agirlig ortalamalar1 Sekil 4.42°de gosterilmistir.

Mikrobiyolojik Giibre Uygulamasina Ait Nodiil Kuru Agirhg:
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Sekil 4.42. Nohutta mikrobiyolojik giibreleme uygulamalarina ait nodiil kuru agirlig1 ortalamalar

Nodiil kuru agirligi bakimindan yillar ortalamasina gore en yiiksek deger DAP
%25, en diisiik deger ise DAP %50 uygulamasindan elde edilmistir. Inorganik giibre

uygulamalarina ait nodiil kuru agirlig1 ortalamalar1 Sekil 4.43’te gosterilmistir.
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Sekil 4.43. Nohutta inorganik giibreleme uygulamalarina ait nodiil kuru agirlig1 ortalamalari

Nodiil yas agirligi ile ilgili MG x IG interaksiyonu 2017 yilinda %1 diizeyinde

onemli bulunmus, 2016 ve Yillar ortalamasinda ise dnemsiz bulunmustur (Tablo 4.25).

MG x IG interaksiyonu Sekil 4.44te grafik olarak gdsterilmistir.
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Sekil 4.44. 2017 Y1t MG x IG interaksiyonunun etkisi
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4.3. Kalite Ozellikler

4.3.1. Tane protein orani

Mikrobiyolojik ve inorganik giibre uygulamalarinin tane protein orani etkileri ile
ilgili 2016 ve 2017 yillar1 ile yillar ortalamasina ait varyans analiz sonuglar1 Tablo
4.27°de, ortalama degerler ve 6nemlilik derecelerine ait AOF gruplandirmasi ise Tablo
4.28’de verilmistir.

Varyans analiz sonuglarina gore tane protein orani bakimindan yillar arasindaki
fark %1 diizeyinde 6nemli bulunmustur. 2016 ve 2017 yilina gére hem mikrobiyolojik

hem de inorganik giibre uygulamalar1 6nemsiz bulunmustur (Tablo 4.27).

Tablo 4.27. Nohutta uygulamalarin tanede protein oranina etkisine ait varyans analiz sonuglari

2016 2017 Yillar Ortalamasi
Varyasyon Varyasyon
Kaynaklar SD F SD F Kaynaklar SD F
Blok 2 0.84 2 0.74 Model 35 1.73
iG 3 0.61 3 0.53 Yil 1 45.03**
MG 3 1.54 3 0.46 Blok[Y1l] 4 0.76
MG x IG 9 0.24 9 0.30 iG 3 0.17
Hata 30 30 iGx Y1l 3 0.93
Genel 47 47 MG 3 0.20
MG x Y1l 3 1.16
MG x IG 9 0.21
MG x IG X Y1l 9 0.37
Hata 60
Genel 95

* %S5 diizeyinde dnemli ve ** %1 diizeyinde 6nemli

Biitiin uygulamalarin ortalamalar1 bakimindan tane protein orant 2016 yilinda
%23.0, 2017 yilinda %24.7, yillar ortalamasinda ise %23.8 olarak tespit edilmistir (Tablo
4.28).
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Tablo 4.28. Nohutta uygulamalara ait tanede protein orani ortalamalari ve ortalamalara ait AOF

gruplandirmalari
inorganik Giibre Dozlar
Yillar Uygulamalar Kontrol DAP %25 DAP %50 DAP %100 Ortalama
Asisiz 23.3 22.8 23.3 235 23.2
Mesorhizobium ciceri 23.2 23.1 23.3 23.2 23.2
2016 Bacillus atrophaeus (N) 22.3 22.8 22.8 22.9 22.7
Bacillus GC-group (P)  22.4 22.7 23.1 22.8 22.8
Ortalama 22.8 22.8 23.1 23.1 23.0B
Asis1z 24.7 24.7 24.2 24.2 24.4
Mesorhizobium ciceri 25.0 24.6 23.8 24.5 24.5
2017 Bacillus atrophaeus (N) 25.6 24.4 25.0 235 24.6
Bacillus GC-group (P)  25.3 24.8 24.9 25.4 25.1
Ortalama 25.1 24.6 245 24.4 24.7 A
Asisiz 24.0 23.8 23.7 23.8 23.8
Yillar Mesorhizobium ciceri 24.1 23.8 235 23.8 23.8
Ort. Bacillus atrophaeus (N) 23.9 23.6 23.9 23.2 23.7
Bacillus GC-group (P)  23.8 23.7 24.0 24.1 23.9
Ortalama 24.0 23.7 23.8 23.7 23.8

Tane protein orant ile ilgili yapilan analiz sonucunda 2016 yilinda en yiiksek deger

Mesorhizobium ciceri, en diisiik deger ise Bacillus atrophaeus uygulamasindan elde

edilmistir. 2017 yilinda ise en yiiksek Bacillus GC-group, en diisik ise asisiz

uygulamasindan elde edilmistir. Mikrobiyolojik giibre uygulamalarina ait tane protein

orani ortalamalar1 Sekil 4.45°te gosterilmistir.
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Sekil 4.45. Nohutta mikrobiyolojik giibreleme uygulamalarina ait tane protein ortalamalari

Tane protein orant ile ilgili yapilan analiz sonucunda 2016 yilinda en yiiksek deger
DAP %50, en diisiik ise kontrol uygulamasindan elde edilmistir. 2017 yilinda ise en
yiiksek kontrol, en diisiik deger ise DAP %100 uygulamasindan elde edilmistir. Inorganik

giibre uygulamalarina ait tane protein orani ortalamalar1 Sekil 4.46’da gosterilmistir.
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Inorganik Giibre Uygulamasina Ait Tane Protein Orami Ortalamalar
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Sekil 4.46. Nohutta inorganik giibreleme uygulamalarina ait tane protein ortalamalari

Bitkide tane protein orani ile ilgili MG x IG interaksiyonu 2016, 2017 ve Yillar

ortalamasinda istatistiki olarak 6nemsiz bulunmustur.

4.3.2.Protein verimi

Mikrobiyolojik ve inorganik giibre uygulamalarinin protein verimine etkileri ile
ilgili 2016 ve 2017 yillan ile yillar ortalamasina ait varyans analiz sonuglar1 Tablo
4.29°da, protein verimine ait ortalama degerler ve 6nemlilik derecelerine ait AOF
gruplandirmasi ise Tablo 4.30’da verilmistir.

Varyans analiz sonuglarina gore protein verimi bakimindan yillar arasindaki fark
onemsiz bulunmustur. Yillar ortalamasina gdre mikrobiyolojik ve inorganik giibre

uygulamasinin protein verimine etkisi %1 diizeyinde 6nemli bulunmustur (Tablo 4.29).

75



Tablo 4.29. Nohutta uygulamalarin protein verimine etkisine ait varyans analiz sonuglari

2016 2017 Yillar Ortalamasi

Varyasyon Varyasyon

Kaynaklar1 SD F SD F Kaynaklar SD F

Blok 2 2.32 2 0.29 Model 35 2768

IG 3 166.90** 3 36.09** Yil 1 54.18

MG 3 53.23** 3 63.32** Blok[Y1]] 4 0.72

MG x iG 9 4.08** 9 10.27** iG 3 106.88**

Hata 30 30 IGx Y1l 3 21.00

Genel 47 47 MG 3 106.45**
MG x Y1l 3 15.89
MG x IG 9 11.70%*
MG x IG X Y1l 9 6.21
Hata 60
Genel 95

* %5 diizeyinde onemli ve ** %1 diizeyinde 6nemli

Biitlin uygulamalarin ortalamalar1 bakimindan protein verimi 2016 yilinda 30.1

kg/da, 2017 yilinda 32.8 kg/da, yillar ortalamasinda ise 31.5 kg/da olarak tespit edilmistir

(Tablo 4.30).

Tablo 4.30. Nohutta uygulamalara ait protein verimi ortalamalar1 ve ortalamalara ait AOF gruplandirmalari

inorganik Giibre Dozlar

Yillar Uygulamalar Kontrol DAP %25 DAP %50 DAP %100 Ortalama
Asis1z 22.6 k 29.7 ef 31.2 de 25.71j 27.3¢
Mesorhizobium ciceri  29.1fg  33.4c 37.7b 27.3 g 3l16a

2016 Bacillus atrophaeus (N) 28.5fg 33.9¢c¢ 39.7a 27.7gh 325a
Bacillus GC-group (P) 26.1j 31.3 de 32.8 cd 25.8 hij 28.7b
Ortalama 26.3¢ 32.1b 35.4a 26.6 ¢ 30.1
Asisiz 21.2h 33.4cd 23.0gh 25.5fg 25.8¢
Mesorhizobium ciceri  38.5ab  38.7ab 404 a 30.9 de 37.1a

2017 Bacillus atrophaeus (N) 38.3ab  39.4ab 40.2a 27.6 ef 36.4a
Bacillus GC-group (P) 359bc 30.9de 36.8 abc 24.3 fgh 320b
Ortalama 334b 35.6a 35.1ab 27.1¢c 32.8
Asisiz 21.9j 31.6 de 27.1 ghi 25.6 m 26.5¢C
Mesorhizobium ciceri  33.8¢c 36.1b 399a 29.1fg 345a

Yillar Bacillus atrophaeus (N) 33.4cd 36.7b 399a 27.6 gh 34.4a

Ort. Bacillus GC-group (P) 30.5ef  31.1ef 34.8 bc 25.11 30.4b
Ortalama 29.9¢c 338b 35.2a 26.8d 315

AOFicwme: 1.1 AOFicvc: 2.1

Protein verimi ile ilgili yapilan analizler sonucunda yillar ortalamasina gore en

yiikksek deger Mesorhizobium ciceri uygulamasindan elde edilmis, fakat Bacillus

atrophaeus uygulamasi ile arasindaki fark istatistiksel agidan onemsiz ¢ikmistir. En

diisiik deger ise Asisiz uygulamasindan elde edilmistir. Mikrobiyolojik giibre

uygulamalarina ait protein verimi ortalamalar1 Sekil 4.47°de gosterilmistir.
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Mikrobiyolojik Giibre Uygulamasina Ait Protein Verimi Ortalamalar
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Sekil 4.47. Nohutta mikrobiyolojik giibreleme uygulamalarina ait protein verimi ortalamalari

Protein verimi bakimindan yillar ortalamasina gore en yiiksek deger DAP %50
uygulamasindan elde edilmis ve diger uygulamalar ile arasindaki fark istatistiki agidan
onemli cikmistir. En diisiik deger ise Kontrol uygulamasindan elde edilmistir. inorganik

giibre uygulamalarina ait ortalamalar1 Sekil 4.48’de gosterilmistir.
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Sekil 4.48. Nohutta inorganik giibreleme uygulamalarina ait protein verimi ortalamalari

Protein verimi ile ilgili MG x IG interaksiyonu 2016, 2017 ve Yillar ortalamasinda

%]1 diizeyinde énemli bulunmustur (Tablo 4.29). MG x IG interaksiyonlar1 Sekil 4.49.,

4.50., ve 4.51°de grafik olarak gdsterilmistir.
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Sekil 4.49. 2016 Y1l MG x IG interaksiyonunun etkisi
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Sekil 4.50. 2017 Y1l MG x IG interaksiyonunun etkisi
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Yillar Ortalamasinin MG x iG Interaksiyonuna Etkisi

40,00 e

35,00 4

30,00 -

25,00 - M Kontrol
W DAP %25
20,00 1 m DAP %50

15,00 B DAP %100

Protein Verimi (kg/da)

10,00 -

5,00 -

0,00

Asisiz Mesorhizobium Bacillus Bacillus GC-
ciceri atrophaeus group

Sekil 4.51. Yillar ortalamasmin MG x IG interaksiyonuna etkisi

4.3.3.Tane fosfor icerigi

Mikrobiyolojik ve inorganik giibre uygulamalarinin tane fosfor igerigi etkileri ile
ilgili 2016 ve 2017 yillan ile yillar ortalamasina ait varyans analiz sonuglar1 Tablo
4.31°de, ortalama degerler ve 6nemlilik derecelerine ait AOF gruplandirmasi ise Tablo
4.32’de verilmistir.

Varyans analiz sonuglarina gore tane fosfor icerigi bakimindan yillar arasindaki
fark %S5 diizeyinde 6nemli bulunmugtur. 2016 yilinda mikrobiyolojik gilibre uygulamalari

%S5 diizeyinde 6nemli bulunmustur.
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Tablo 4.31. Nohutta uygulamalarin tane fosfor igerigine etkisine ait varyans analiz sonuglari

2016 2017 Yillar Ortalamasi
Varyasyon Varyasyon
Kaynaklarn SD F SD F Kaynaklar SD F
Blok 2 16.07** 2 0.67 Model 35 1.70
iG 3 0.22 3 1.98 Yil 1 6.46*
MG 3 4.20* 3 0.16 Blok[Y1l] 4 2.81*
MG x IG 9 0.72 9 1.64 iG 3 1.74
Hata 30 30 iIGxYil 3 1.72
Genel 47 47 MG 3 1.07
MG x Y1l 3 0.38
MG x IG 9 1.59
MG x IG X Y1 9 1.44
Hata 60
Genel 95

* %5 diizeyinde onemli ve ** %1 diizeyinde 6nemli

Biitiin uygulamalarin ortalamalar1 bakimindan tane fosfor igerigi 2016 yilinda %
0.56, 2017 yilinda % 0.60, yillar ortalamasinda ise % 0.58 olarak tespit edilmistir (Tablo
4.32).

Tablo 4.32. Nohutta uygulamalara ait tane fosfor icerii ortalamalari ve ortalamalara ait AOF

gruplandirmalari
Inorganik Giibre Dozlar
Yillar Uygulamalar Kontrol DAP %25  DAP %50 DAP %100 Ortalama
Asisiz 0.57 0.55 0.57 0.55 0.56 ab
Mesorhizobium ciceri  0.56 0.58 0.57 0.55 0.57 ab
2016 Bacillus atrophaeus (N) 0.57 0.55 0.52 0.53 0.54b
Bacillus GC-group (P) 0.57 0.59 0.59 0.60 0.59a
Ortalama 0.57 0.57 0.56 0.56 0.56 B
Asis1z 0.62 0.59 0.57 0.61 0.60
Mesorhizobium ciceri  0.57 0.62 0.58 0.57 0.59
2017 Bacillus atrophaeus (N) 0.60 0.59 0.59 0.59 0.59
Bacillus GC-group (P) 0.64 0.65 0.43 0.71 0.61
Ortalama 0.61 0.61 0.55 0.62 0.60 A
Asisiz 0.60 0.57 0.57 0.58 0.58
Yillar Mesorhizobium ciceri  0.56 0.60 0.58 0.56 0.58
Ort. Bacillus atrophaeus (N) 0.59 0.57 0.55 0.56 0.57
Bacillus GC-group (P) 0.61 0.62 0.51 0.65 0.60
Ortalama 0.59 0.59 0.55 0.59 0.58

AOF2016-mc: 0.02

Tane fosfor icerigi ile ilgili yapilan analiz sonucunda 2016 yilinda en yiiksek deger
Bacillus GC-group uygulamasindan elde edilmis olup, asisiz ve Mesorhizobium ciceri
uygulamalari ile arasindaki fark 6nemsiz bulunmustur. En disiik deger ise Bacillus

atrophaeus uygulamasindan elde edilmistir. 2017 yilinda ise en yiiksek deger Bacillus
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GC-group, en diisiik deger ise Bacillus atrophaeus uygulamasindan elde edilmistir.
Mikrobiyolojik giibre uygulamalarina ait tane fosfor icerigi ortalamalart Sekil 4.52°de

gosterilmistir.

Mikrobiyolojik Giibre Uygulamasina Ait Tane Fosfor Icerigi
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Sekil 4.52. Nohutta mikrobiyolojik giibreleme uygulamalarina ait tane fosfor igerigi ortalamalari

Tane fosfor igerigi ile ilgili yapilan analiz sonucunda 2016 yilinda en yiiksek deger
Kontrol, en diisiik deger ise DAP %100 uygulamasindan elde edilmistir. 2017 yilinda ise
en yiiksek deger DAP %100 uygulamasindan, en diisiik deger ise kontrol uygulamasindan
elde edilmistir. Inorganik giibre uygulamalarima ait tane fosfor igerigi ortalamalar1 Sekil

4.53’te gosterilmigtir.
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Inorganik Giibre Uygulamasina Ait Tane Fosfor Icerigi Ortalamalar
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Sekil 4.53. Nohutta inorganik giibreleme uygulamalarina ait tane fosfor icerigi ortalamalari

Tane fosfor icerigi ile ilgili MG x IG interaksiyonu 2016, 2017 ve Yillar

ortalamasinda istatistiki olarak 6nemsiz bulunmustur.

4.3.4. Tane potasyum icerigi

Mikrobiyolojik ve inorganik giibre uygulamalarinin tane potasyum igerigine
etkileri ile ilgili 2016 ve 2017 yillar1 ile yillar ortalamasina ait varyans analiz sonuglari
Tablo 4.33’te, tane potasyum icerigine ait ortalama degerler ve dnemlilik derecelerine ait
AOF gruplandirmasi ise Tablo 4.34te verilmistir.

Varyans analiz sonuglarina gore, tane potasyum igerigi bakimindan yillar
arasindaki farkl onemsiz bulunmustur. Yillar ortalamasina gére mikrobiyolojik giibre ve
inorganik giibre uygulamasinin tane potasyum igerigine etkisi onemsiz bulunmustur

(Tablo 4.33).
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Tablo 4.33. Nohutta uygulamalarin tanede potasyum igerigi etkisine ait varyans analiz sonuglari

2016 2017 Yillar Ortalamasi
Varyasyon Varyasyon
Kaynaklarn SD F SD F Kaynaklari SD F
Blok 2 35.52** 2 1.18 Model 35 2.33
iG 3 0.65 3 2.30 Yil 1 1.49
MG 3 5.55%* 3 0.05 Blok[Y1l] 4 6.44**
MG x IG 9 1.10 9 2.21* iG 3 2.29
Hata 30 30 iIGx Y1l 3 1.82
Genel 47 47 MG 3 1.04
MG x Y1l 3 0.70
MG x IG 9 2.15*
MG x IG X Y1l 9 1.04
Hata 60
Genel 95

* %5 diizeyinde dnemli ve ** %1 diizeyinde 6nemli

Biitiin uygulamalarin ortalamalar1 bakimindan tane potasyum igerigi 2016 yilinda
% 1.30, 2017 yilinda % 1.33, yillar ortalamasinda ise % 1.31 olarak tespit edilmistir
(Tablo 4.34).

Tablo 4.34. Nohutta uygulamalara ait tane potasyum igerigi ortalamalar1 ve ortalamalara ait AOF

gruplandirmalari
inorganik Giibre Dozlar1
Yillar Uygulamalar Kontrol  DAP %25 DAP %50 DAP %100 Ortalama
Asisiz 1.32 1.26 1.26 1.31 1.29b
Mesorhizobium ciceri 1.31 1.31 1.33 1.24 1.30b
2016 Bacillus atrophaeus (N) 1.32 1.26 1.39 1.23 1.25b
Bacillus GC-group (P) 1.32 1.39 1.35 1.37 1.36a
Ortalama 1.32 1.31 1.28 1.29 1.30
Asisiz 1.40 ab 1.27b 1.33ab 1.37 ab 1.34
Mesorhizobium ciceri  1.30 b 1.38 ab 1.34ab 131b 1.33
2017 Bacillus atrophaeus (N) 1.27 b 131b 1.32ab 1.37 ab 1.32
Bacillus GC-group (P) 1.37 ab 1.42 ab 0.96 ¢ 1.58a 1.33
Ortalama 1.33 1.34 1.24 1.41 1.33
Asisiz 1.36abc  1.27 bcd 1.30bcd 1.34 abc 1.31

Mesorhizobium ciceri 1.30 bc 1.35abc 1.34 bc 1.28 bed 1.32
Yillar Bacillus atrophaeus (N) 1.29 bcd  1.28bcd 1.25cd 1.30 bc 1.28
Ort. Bacillus GC-group (P) 1.35abc 1.4lab 1.16d 1.48a 1.35

Ortalama 1.33 1.33 1.26 1.35 1.31

AOFicwc: 0.2

Tane potasyum igerigi ile ilgili yapilan analiz sonucunda yillar ortalamasina ait en
yiikksek deger Bacillus GC-group uygulamasindan, en diisiik deger ise Bacillus
atrophaeusuygulamasindan elde edilmistir. Mikrobiyolojik giibre uygulamalarina ait tane

potasyum igerigi ortalamalar1 Sekil 4.54°te gosterilmistir.
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Mikrobiyolojik Giibre Uygulamasina Ait Tane Potasyum icerigi
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Sekil 4.54. Nohutta mikrobiyolojik giibreleme uygulamalarina ait tane potasyum igerigi ortalamalari

Tane potasyum igerigi bakimindan yillar ortalamasina gore en yiiksek deger DAP
%100 uygulamasindan, en diisiik deger ise DAP %50 uygulamasindan elde edilmistir
Inorganik giibre uygulamalarina ait tane potasyum icerigi ortalamalar1 Sekil 4.55’te

gosterilmistir.

85



Inorganik Giibre Uygulamasina Ait Tane Potasyum Icerigi
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Sekil 4.55. Nohutta inorganik giibreleme uygulamalarina ait tane potasyum igerigi ortalamalari

Tane potasyum icerigi ile ilgili MG x IG interaksiyonu 2017 ve Yillar
ortalamasinda %3 diizeyinde énemli bulunmustur (Tablo 4.33). MG x IG interaksiyonlari
Sekil 4.56. ve 4.57°de grafik olarak gosterilmistir.
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Sekil 4.56. 2017 Y1li MG x IG interaksiyonunun etkisi
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Yillar Ortalamasinin MG x iG Interaksiyonuna Etkisi
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Sekil 4.57. Yillar ortalamasmin MG x IG interaksiyonuna etkisi

4.3.5. Tane nem orani

Mikrobiyolojik ve inorganik giibre uygulamalarinin tane nem orani etkileri ile
ilgili 2016 ve 2017 yillari ile yillar ortalamasina ait varyans analiz sonuglar1 Tablo 4.35°te,
tane nem oranina ait ortalama degerler ve nemlilik derecelerine ait AOF gruplandirmasi
ise Tablo 4.36’da verilmistir.

Varyans analiz sonuglarina gore, tane nem oran1 bakimindan yillar arasindaki fark
onemsiz bulunmustur. Yillar ortalamasina gore inorganik giibre uygulamasinin tane nem

oranina etkisi %5 diizeyinde 6nemli bulunmustur (Tablo 4.35).
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Tablo 4.35. Nohutta uygulamalarin tane nem oranina etkisine ait varyans analiz sonuglari

2016 2017 Yillar Ortalamasi
Varyasyon Varyasyon
Kaynaklar SD F SD F Kaynaklar SD F
Blok 2 0.63 2 2.87 Model 35 1.59
iG 3 1.02 3 4.30* Yil 1 0.77
MG 3 0.20 3 1.01 Blok[Y1l] 4 1.44
MG x IG 9 0.95 9 3.39** iG 3 2.88*
Hata 30 30 iIGx Y1l 3 1.53
Genel 47 47 MG 3 0.83
MG x Y1l 3 0.16
MG x IG 9 3.31**
MG x IG X Y1l 9 0.36
Hata 60
Genel 95

* %5 diizeyinde nemli ve ** %1 diizeyinde 6nemli

Biitiin uygulamalarin ortalamalar1 bakimindan tane nem orant 2016 yilinda
%S5.09, 2017 yilinda %4.89, yillar ortalamasinda ise %4.96 olarak tespit edilmistir (Tablo
4.36).

Tablo 4.36. Nohutta uygulamalara ait tane nem oram ortalamalar1 ve ortalamalara ait AOF

gruplandirmalari
Inorganik Giibre Dozlar:

Yillar  Uygulamalar Kontrol  DAP %25 DAP %50 DAP %100 Ortalama
Asisiz 5.52 4.42 6.01 4.48 5.11
Mesorhizobium ciceri 4.83 5.48 5.23 4.77 5.08

2016  Bacillus atrophaeus (N) 5.43 4.99 5.03 4.68 5.03
Bacillus GC-group (P)  4.89 4.72 4.79 5.09 4.87
Ortalama 5.17 4.90 5.27 4.75 5.09
Asisiz 5.90a 4.02¢ 5.27 abc 4.37 cde 4.89
Mesorhizobium ciceri 5,03 abcde 5.61 ab 4,53 cde 4.73 bede 4.98

2017  Bacillus atrophaeus (N) 5,62 ab 573ab  4.54cde 4.34 cde 5.06
Bacillus GC-group (P)  5.13abcd 4.07e 4.25 de 5.15 abcd 4.65
Ortalama 542 a 486 b 465b 4.64b 4.89
Asisiz 5.71a 4.22d 5.64 a 4.43 cd 5.00

Yillar  Mesorhizobium ciceri 493abcd 5.54ab 4.88 abcd 4.75 bed 5.03

Ort.  Bacillus atrophaeus (N) 5.53 ab 536ab  4.78 bed 451 cd 5.04
Bacillus GC-group (P) 5.01abcd 4.39cd 4,52 cd 5.12 abc 4,76
Ortalama 5.29a 4.88b 4.96 ab 470b 4.96

AOFic: 0.4 AOFicwic: 0.8

Tane nem orani ile ilgili yapilan analizler sonucunda yillar ortalamasina ait en
yiksek deger Bacillus atrophaeus, en diisik deger ise Bacillus GC-group
uygulamasindan elde edilmistir. Mikrobiyolojik giibre uygulamalarina ait tane nem orani

ortalamalar1 Sekil 4.58”de gosterilmistir.
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Mikrobiyolojik Giibre Uygulamasina Ait Tane Nem Oram
Ortalamalari
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ciceri atrophaeus group

Sekil 4.58. Nohutta mikrobiyolojik giibreleme uygulamalarina ait tane nem ortalamalari

Tane nem orani bakimindan yillar ortalamasma gore en yiiksek deger kontrol
uygulamasindan elde edilmis, fakat DAP %50 uygulamasi ile arasindaki fark istatistiksel
olarak Onemsiz bulunmustur. En diisilk deger ise DAP %100 uygulamasindan elde
edilmistir. Inorganik giibre uygulamalarina ait tane nem orani ortalamalari Sekil 4.59°da

gosterilmistir.
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Sekil 4.59. Nohutta inorganik giibreleme uygulamalarina ait tane nem orani ortalmalari

Tane nem orant ile ilgili MG x IG interaksiyonu 2017 ve Yillar ortalamasinda %1

diizeyinde 6nemli bulunmustur (Tablo 4.35). MG x IG interaksiyonlar1 Sekil 4.60. ve

4.61°de grafik olarak gosterilmistir.
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Sekil 4.60. 2017 Y1l MG x IG interaksiyonunun etkisi
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Sekil 4.61. Yillar ortalamasinin MG x IG interaksiyonuna etkisi
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4.3.6. Tanede toplam kuru madde oram

Mikrobiyolojik ve inorganik gilibre uygulamalarinin tane kuru madde oranina

etkileri ile ilgili 2016 ve 2017 yillar1 ile yillar ortalamasina ait varyans analiz sonuglari

Tablo 4.37°de, ortalama degerler ve dnemlilik derecelerine ait AOF gruplandirmasi ise

Tablo 4.38’de verilmistir

Varyans analiz sonuglarina gore tanede toplam kuru madde orani bakimindan

yillar arasindaki fark 6nemsiz bulunmustur. Yillar ortalamasina gore inorganik giibre

uygulamasinin tanede toplam kuru madde oranina etkisi %35 diizeyinde Onemli

bulunmustur (Tablo 4.37).

Tablo 4.37. Nohutta uygulamalarin tanede toplam kuru madde oranina etkisine ait varyans analiz sonuglari

2016 2017 Yillar Ortalamasi
Varyasyon Varyasyon
Kaynaklar: SD F SD F Kaynaklari SD F
Blok 0.63 2.87 Model 35 1.59
iG 1.02 4.30* Yil 1 0.77
MG 0.20 1.01 Blok[Y1l] 4 1.44
MG x IG 0.95 3.39%* iG 3 2.88*
Hata 30 30 iGx Y1l 3 1.53
Genel 47 47 MG 3 0.83
MG x Y1l 3 0.16
MG x IG 9 3.31**
MG x IG X Y1l 9 0.36
Hata 60
Genel 95

* %5 diizeyinde dnemli ve ** %1 diizeyinde 6nemli

Biitlin uygulamalarin ortalamalar1 bakimindan tanede toplam kuru madde orani
2016 yilinda %94.9, 2017 yilinda %95.1, yillar ortalamasinda ise %95.0 olarak tespit
edilmistir (Tablo 4.38).
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Tablo 4.38. Nohutta uygulamalara ait tanede toplam kuru madde orani ortalamalari ve ortalamalara ait

AOF gruplandirmalart
inorganik Giibre Dozlar
Yillar  Uygulamalar Kontrol DAP %25 DAP %50 DAP %100 Ortalama
Asisiz 94.47 95.57 93.98 95.51 94.88
Mesorhizobium ciceri  95.16 94.51 94.76 95.22 94.91
2016  Bacillus atrophaeus (N) 94.56 95.00 94.96 95.31 94.96
Bacillus GC-group (P)  95.11 95.27 95.20 94.90 95.12
Ortalama 94.88 95.09 94.72 95.24 94.97
Asisiz 94.09 e 95.97 a 94.72cde  95.62abc  95.10
Mesorhizobium ciceri  94.96 abcde  94.38 de 9546 abc 9526 abcd 95.01
2017 Bacillus atrophaeus (N) 94.37 de 94.26 de 95.45abc  95.65abc  94.93
Bacillus GC-group (P)  94.86 bcde  95.92 a 95.74 ab 94.84 bcde  95.34
Ortalama 94.57b 95.13 a 95.34 a 95.34 a 95.10
Asisiz 94.28 d 95.77 a 94.35d 9556ab  94.99
Yillar  Mesorhizobium ciceri  95.06 abcd ~ 94.45 cd 95.11abcd 95.24abc  94.96
Ot Bacillus atrophaeus (N) 94.46 cd 94.63 cd 9521abc  95.48ab  94.95
Bacillus GC-group (P) 94.98 abcd  95.60 ab 95.47 ab 94.87 bcd  95.23
Ortalama 94.70 b 95.11 a 95.03 ab 95.29 a 95.03
AOFig: 0.4 AOFicxc: 0.8

Tanede toplam kuru madde oram ile ilgili yapilan analizler sonucunda yillar

ortalamasina gore en yiiksek deger Bacillus GC-groups, en diisiik deger ise Bacillus

atrophaeu uygulamasindan elde edilmistir. Mikrobiyolojik giibre uygulamalarina ait

tanede toplam kuru madde orani ortalamalar1 Sekil 4.62°de gosterilmistir.
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Mikrobiyolojik Giibre Uygulamasina Ait Tanede Kuru Madde Orani
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Sekil 4.62. Nohutta mikrobiyolojik giibreleme uygulamalarina ait tanede kuru madde ortalamalari

Tanede toplam kuru madde oran1 bakimindan yillar ortalamasina gore en yliksek
deger DAP %100 uygulamasindan elde edilmis, fakat DAP %25 ve DAP %50
uygulamalari ile arasindaki fark istatistiksel agidan 6nemsiz bulunmustur. En diisiik deger
ise kontrol uygulamasindan elde edilmistir. Inorganik giibre uygulamalarma ait tanede

toplam kuru madde ortalamalar1 Sekil 4.63°te gosterilmistir.
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Inorganik Giibre Uygulamasina Ait Tanede Kuru Madde Oram
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Sekil 4.63. Nohutta inorganik giibreleme uygulamalarina ait tanede kuru madde ortalamalari

Tanede kuru madde oram ile ilgili MG x IG interaksiyonu 2017 ve Yillar
ortalamasinda %1 diizeyinde dnemli bulunmustur (Tablo 4.37). MG x IG interaksiyonlar1
Sekil 4.64. ve 4.65’te grafik olarak gdsterilmistir.
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Sekil 4.64. 2017 Y1t MG x IG interaksiyonunun etkisi

Yillar Ortalamasinin MG x iG Interaksiyonuna Etkisi
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Sekil 4.65. Yillar ortalamasinin MG x IG interaksiyonuna etkisi
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
1) Bitki boyu (cm)
2) ilk bakla yiikseklik (cm) 0,5909**
3) Ana dal sasy1s1 (adet) -0,010* -0,039
4) Yan dal sayis1 (adet) 0,504** -0,213*  0,270**
5) Bitkide bakla sayis1 (adet) -0,041* -0,183**  0,299** 0,197**
6) Bitkide tane sayisi (adet) -0,141* 0,215**  -0,130** 0,050** 0,690**
7) 100 tane agirhg (gr) 0,188 -0,269 0,256** -0,127** 0,108** -0,099**
8) Tane verimi (kg/da) 0,184* 0,047**  0,197** -0,208** -0,091** 0,238** 0,129**
9) Biyolojik verim (kg/da) -0,113* 0,111**  -0,374** 0,098** 0,409** -0,230** 0,219**  0,526**
10) Hasat indeksi -0,063 0,077 -0,297** 0,054** 0,266** -0,121** 0,153**  0,525** -0,948**
11) Nodiil say1si (adet) 0,152* -0,07 0,308 -0,145 -0,194 0,162 -0,026 0 0,367 0,333
12) Nodiil Agirhigr (gr) 0,023 -0,117 -0,177 0,269 -0,283 0,161 -0,019 0,015 -0,101 -0,181  0,429**
13) Nodiil Kuru Agirlig: (gr) -0,132* 0,17 -0,073 -0,026 0,382 -0,264 0,015 0,054 -0,276 -0,183  0,404** 0,573**
14) Tane Protein Orani (%) 0,122 0,095 0,033 -0,171 0,048 0,045 0,289 -0,832 0,08 0,097 0,286  -0,055 0’i27
15) Protein Verimi (kg/da) -0,109* -0,114**  -0,029** 0,146** -0,094**  -0,012**  -0,286** 0,854** -0,057** -0,093** -0,245 0,069 0,097 0,959
16) Tane Fosfor Igerigi (%) 0,044 -0,039 -0,091 0,076 -0,04 0,155 0,003 -0,188 0,002 0,021 -0,118 -0,198 0,252 0,003** 0,195
17) Tane Potasyum igerigi (%)  -0,001 0,055 0,185 -0,064 0,017 -0,184* -0,072 0,194* 0,08 0,052 0,01 0,153 0,(;95 0,084 -0,247 0,914**
18) Kuru madde orani (%) 0,024 -0,016 0,179 -0,042 -0,163 -0,096 0,084 0,002 0,111 0,098 -0,184 0,029 0,198 0,022 0,004 0,024 -0,188*
19) Tane nem orani (%) -0,044 -0,003 -0,043 -0,001 -0,012 -0,035 -0,101 -0,082 -0,069 0,044 -0,105  -0,167 0,2[56 -0,099 -0,105 0,257 0,329* -1,00**

Tablo 4. 39. Karakterler aras tekli iligkiler
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4.4, Karakterler Aras1 Tekli Iliskiler (Korelasyon)

Calismamizda incelenen 19 karakter arasinda miimkiin olan biitiin tekli iliskiler
ayr1 ayr1 incelenmistir. Elde edilen koreldsyon analizine gore; tane verimi ile bitki boyu,
ilk bakla yiiksekligi, ana dal sayisi, bitkide tane sayisi, 100 tane agirligi, biyolojik verim,
hasat indeksi, protein verimi ve tane potasyum igerigi arasinda olumlu ve 6nemli; yan dal
sayist ve bitkide bakla sayist ile olumsuz 6nemli iliskiler elde edilmistir. Buna karsilik
tane verimi ile bitkide nodiil sayisi, nodiil yas agirligi, nodiil kuru agirligi ve kuru madde
orani arasinda olumlu ve 6nemsiz; tane protein orani, tane fosfor igerigi ve tane nem orani
arasinda olumsuz 6nemsiz iligkiler elde edilmistir. Bitkide nodiil sayisi ile bitki boyu,

nodiil agirligi ve nodiil kuru agirligi arasinda olumlu ve 6nemli iliskiler tespit edilmistir.
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5. TARTISMA

5.1. Verim Ozellikleri
5.1.1. Bitki boyu

Bitki boyu bakimindan yillar arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak 6nemsiz
bulunmustur (Tablo 4.1). Yapilan analizler sonucunda yillar ortalamasimna gore
mikrobiyolojik gilibre uygulamalar1 arasinda meydana gelen farkliliklar %1 diizeyinde,
inorganik giibre uygulamalar1 arasinda olusan farkliliklar ise %35 diizeyinde 6nemli
cikmistir (Tablo 4.1). Sehirali (1998), nohutta bitki boyunun ¢esitlere ve bolge iklim
kosullarina bagli olarak 20 cm ile 75 cm arasinda degistigini bildirmistir.

Yillar ortalamasinda  bitki boyu bakimindan mikrobiyolojik  giibre
uygulamalarinda elde edilen verilere gore en yiiksek deger Bacillus atrophaeus
uygulamasindan elde edilmis, ancak Mesorhizobium ciceri ve Bacillus GC-group
uygulamalar ile aralarindaki fark istatistiki agidan 6nemsiz bulunmustur (Tablo 4.2).
Ayrica bakteri asilamasi yapilan uygulamalar, asisiz uygulamaya gore daha yiiksek
degerlere sahip olmustur. Bu sonucun, asilamaya bagli olarak daha fazla azotun fikse
edilmesi ve bitkide vejetatif gelismeyi arttirmasindan kaynaklandigi diisiiniilmektedir
(Erman, 1998). Bitki-bakteri iliskisinin ¢evre kosullar1 ve bitki gesitlerine gore degisiklik
gosterdigi ve rhizobium bakteri asilamasimin bitki boyunu arttirdigi bilinmektedir
(Erman, 1998; Togay ve ark., 2005; Elkoca ve ark., 2015; Arshadullah ve ark., 2017).
Elde edilen sonug¢lar, Erdogan (2002), Karasu ve ark. (2009) ve Kagan (2012)’1n bulgular1
ile benzerlik gostermektedir. Buna karsin bazi arastirmacilarin Akgin (1988), Akdag ve
Sehirali (1994), Meral ve ark. (1998), Solaiman ve ark. (2010), Ozbag (2013), Tagore ve
ark. (2013)’nin elde ettigi sonuglar ile farklilik gostermektedir. Farkliliklarin kullanilan
genotip, uygulama ve ekolojik 6zelliklerden kaynaklandig: diistiniilmektedir.

Yillar ortalamasinda bitki boyu bakimindan inorganik giibre uygulamalarindan
elde edilen en yiiksek deger DAP %25 (57.5cm) uygulamasindan elde edilmis, ancak bu
uygulamanin DAP %50 (57.2cm) ve DAP %100 (57.2 cm) uygulamalart ile arasindaki
fark 6nemsiz bulunmustur (Tablo 4.2). Tablo 4.2’ye bakildiginda kontrol uygulamasina
gore inorganik giibre dozlarindan daha yiiksek degerler elde edilmistir. Erman (1998),
azotun bitkide vejetatif gelismeyi arttirdigini bildirmistir. Benzer sekilde bazi arastiricilar
(Vadavia ve ark., 1991; Rathore ve Patel, 1991) azot dozlarina baglh olarak bitki boyunda

artislarin oldugunu bildirmislerdir. Elde edilen veriler daha 6nceki ¢alismalar ile (Karasu
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ve ark., 2009; Kagan, 2012; Erdemci, 2012; Tekath ve ark., 2017; Eker, 2019) benzerlik
gosterirken, bazi caligmalar ile (Akdag ve Sehirali, 1994; Kagar ve ark., 2004; Kamiloglu
ve Togay, 2011; Tagore ve ark., 2013) farklilik gostermektedir. Bu ¢caligmalar arasindaki
farkliliklarin, bolgenin iklim ve toprak oOzelliklerinin farkli olmasindan kaynaklandigi

distiniilmektedir.

5.1.2. ilk bakla yiiksekligi

[1k bakla yiiksekligi bakimindan yillar arasindaki fark istatistiksel agidan énemsiz
bulunmustur (Tablo 4.3). Yapilan analizler sonucunda yillar ortalamasma gore
mikrobiyolojik gilibre uygulamalar1 arasinda meydana gelen farkliliklar %1 diizeyinde,
inorganik giibre uygulamalar1 arasinda olusan farkliliklar ise %5 diizeyinde Onemli
cikmustir (Tablo 4.3).

Yillar ortalamasi dikkate alindiginda mikrobiyolojik giibre uygulamalari
bakimindan degerlendirildiginde yiiksek bitki boyu degerlerine sahip uygulamalarin
(Mesorhizobium ciceri, Bacillus atrophaeus ve Bacillus GC-group) ilk bakla
yiiksekliklerinin de daha yiiksek oldugu goriilmiistiir (Tablo 4.4). Baklagillerde ilk bakla,
toprak ylizeyine yakin olustugundan hasatta tane kayiplari fazla olmaktadir. Bu nedenle
makinalt hasadin yapilabilmesi i¢in ilk baklanin yiliksekte olusmasi gerektigi
bilinmektedir (Ay¢icek ve Yildirim, 2002; Bakoglu ve Memis, 2002). Bilindigi gibi ilk
bakla yiiksekligi bitki boyu ile yakin iliskili bir 6zelliktir. Bitki boyu arttik¢a ilk bakla
yiiksekliginin de artmas1 beklenmektedir (Erdin ve Kulaz, 2014). Ik bakla yiiksekliginin
asilama yapilan uygulamalarda daha yiiksek olmasinin, azot fiksasyonu sonucu daha fazla
azot saglanmasi ile ilgili oldugu soOylenebilir. Erdogan (2002), asilama yapilan
uygulamalarin ilk bakla yiiksekliklerinin kontrole goére daha yiiksek oldugunu
bildirmistir. Elde edilen sonuglar Erdogan (2002) ve Karasu ve ark. (2009)’nin bulgulari
ile benzerlik gosterirken, Kagan (2012)’1n yaptig1 ¢aligsma ile farklilhik gdstermektedir.
Meydana gelen bu farkliliklarin kullanilan gesit ve iklim 6zelliklerinin farkli olmasindan
kaynaklandig: diistintilmektedir.

Inorganik giibre uygulamalari bakimindan DAP (%25 ) uygulamasinda ilk bakla
yiiksekliginin en yiiksek oldugu ve kontrol ile arasindaki farkin 6nemli oldugu
bulunmustur (Tablo 4.4). Kacar (1994), uygun iklim kosullarinin olmasi durumunda
azotun bitkilerde daha fazla hiicre ve protoplazmanin olusmasini sagladigi, bu durumda

meydana gelen hiicrelerin ince duvarl ve biiyiik oldugunu bildirmistir. Bunun sonucunda
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bitkiler daha fazla vejetatif aksam meydana getirmekte, buna bagli olarak da ilk bakla
yiiksekligi artmaktadir. Elde edilen sonuglar Karasu ve ark. (2009) ve Erdogan (2002)’nin

caligmalari ile benzerlik gostermektedir.

5.1.3. Ana dal sayis1

Ana dal sayist bakimindan yillar arasindaki fark istatistiksel agidan Onemsiz
bulunmustur (Tablo 4.5). Yapilan analizler sonucunda yillar ortalamasina gore
mikrobiyolojik gilibre ve inorganik gilibre uygulamalar1 arasinda meydana gelen
farkliliklar %1 diizeyinde 6nemli ¢ikmistir (Tablo 4.5)

Yillar ortalamasinda mikrobiyolojik giibre uygulamalarindan elde edilen verilere
gore en yliksek deger Mesorhizobium ciceri uygulamasindan, en diisiik deger ise asisiz
kontrol uygulamadan elde edilmistir (Tablo 4.6). Ana dal sayis1 genel olarak genotip ve
cevresel kosullarindan kaynakli olarak degisen bir 6zelliktir. Bu ¢alismada ortalamalar
arasinda meydana gelen farkliligin cevresel kosullar igerisinde ozellikle yagis
miktarindaki farkliliktan ve farkli uygulamalardan kaynaklandigi sdylenebilir. Elde
edilen sonuglarimiz Akdag (1994), Erdogan (1997), Yagmur ve Engin (2005a), Bakoglu
(2009) ve Erdemci (2012)’nin yaptiklari caligsmalarla ile benzerlik gosterirken, Tekatli ve
ark. (2017)’nin yaptig1 calisma ile farklilik gdstermektedir. Bu baglamda elde edilen
sonuclarimiz, dnceki ¢calismalarin bulgularini destekler niteliktedir.

Yillar ortalamasinda ana dal sayis1 bakimindan inorganik giibre uygulamalarindan
elde edilen verilere gore en yiiksek deger DAP %50 uygulamasindan elde edilmis olup,
DAP %50 ile DAP %25 arasindaki fark 6nemsiz bulunmustur (Tablo 4.6). Ancak %100
giibre dozunda ise istatistiki olarak 6nemli bir diisiis meydana gelmistir. Azotlu giibreler
vejetatif gelisme lizerine 6nemli etkide bulunmaktadir. Ancak DAP %100 uygulamasinda
asir1 miktardaki azotun vejetatif gelismeyi fazla miktarda tesvik ettigi, ancak bitki
boyunda meydana gelen artisin dallanmayi azaltti§i izlenebilmektedir. Elde edilen
sonuglarin daha 6nce yapilan ¢alismalar (Akdag ve Kog, 1991; Peksen, 1992; Kulaz ve
Ciftei, 1999; Bakoglu, 2005; Yagmur ve Engin, 2005a) ile uyum igerisinde oldugu

goriilmektedir.

5.1.4. Yan dal sayis1

Yan dal sayis1 bakimindan yillar arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak onemsiz

bulunmustur (Tablo 4.7). Yapilan analizler sonucunda yillar ortalamasina gore
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mikrobiyolojik ve inorganik giibre uygulamalarun yan dal sayisina etkileri %1 diizeyinde
onemli ¢ikmistir (Tablo 4.7).

Yillar ortalamasinda mikrobiyolojik giibre uygulamalarinda elde edilen verilere
gore en yiiksek yan dal sayisi Bacillus atrophaeus uygulamasindan elde edilmis,
Mesorhizobium ciceri ve Bacillus GC-group uygulamalar ile arasindaki fark onemsiz
bulunmustur (Tablo 4.7). En diisiik deger ise asisiz uygulamasindan elde edilmistir. Bu
sonuglar neticesinde asilama yapilan uygulamalar ile saglanan azotun, bitkilerde vejetatif
gelismeyi arttirdigini soyleyebiliriz. Singh ve Shing (1989), anadal ve yan dal arasinda
olumlu iligki oldugunu bildirmislerdir. Elde edilen bulgular ge¢mis yillarda asilama
yapan aragtirmacilarin (Bakoglu, 2005; Yagmur ve Engin, 2005b; Bakoglu, 2009)
bulgular ile benzerlik géstermektedir

Yillar ortalamasinda yan dal sayis1 bakimindan inorganik giibre uygulamalarindan
elde edilen verilere gore en yiiksek deger DAP %50 giibre dozundan elde edilmistir.
Caligmanin 2016 yil1 verileri incelendiginde inorganik giibre dozlar1 bakimindan DAP
%25 ve DAP %50 oraninda uygulanan giibrelemelerden elde edilen yan dal sayisi
sonuglarinin birbirine olduk¢a yakin oldugu gézlemlenmis, ancak kontrol ve DAP %100
uygulamalarinda ise istatistiki agidan bir diislis oldugu goriilmektedir. DAP %25 ve DAP
%350 uygulamalarindan benzer sonuglarin ¢ikmasi dengeli bir biiylimeyi ve artisi
dogurmustur. Yagmur ve Engin (2005b) ve Vadavia ve ark. (1991) nohuda yeterli
miktarda verilen azot ve fosforun bitkide dallanmay1 arttirdigini bildirmislerdir. Fakat
DAP %100 uygulamasi agir1 miktarda azot igerdigi i¢in, bitki gelisim doneminde vejetatif
aksamini ve buna bagli olarak bitki boyunu arttirmig, buna bagli olarak bitkideki dallanma
azalmistir. Elde Edilen sonuglar daha 6nceki ¢alismlar (Yagmur ve Engin, 2005b; Dogan
ve ark., 2015) ile benzerlik gostermektedir..

5.1.5. Bitkide bakla sayisi

Bitkide bakla sayisi bakimindan yillar arasindaki fark istatiki acidan %5
diizeyinde 6nemli bulunmustur (Tablo 4.9). Yapilan analizler sonucunda 2016 ve 2017
yillarinda gére mikrobiyolojik giibre, inorganik giibre uygulamalari ve MG x IG
interaksiyonu arasinda meydana gelen farkliliklar %1 diizeyinde 6nemli ¢ikmistir (Tablo
4.9).

Mikrobiyolojik giibre uygulamalar1 bakimindan 2016 ve 2017 yillarinda en

yiiksek degerler Bacillus atrophaeus ve Mesorhizobium ciceri uygulamalarindan elde
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edilmis ve aralarindaki fark 6nemsiz bulunmustur (Tablo 4.10). Azot baglayici bakteri
olan Bacillus atrophaeus ve Mesorhizobium ciceri uygulamalarmin kontrol
uygulamasina gore daha fazla bakla bagladigi goriilmektedir. Bu sonu¢ denemenin her
iki yilinda da biyolojik olarak fikse edilen azotun bakla ve tane olusumunu arttirdigini
gdstermektedir. 2016 yilinda MG x IG interaksiyonunda Bacillus atrophaeus+DAP %50
giibre dozu en yiiksek degere sahip olmustur (Tablo 4.10). Karadavut ve Ozdemir (2001)
bakteri ile birlikte verilen bir miktar azotlu giibrenin bitkide tane sayisinda artiglar
sagladigim1  bildirmislerdir. Benzer sckilde Meral ve ark. (1998) Ankarada
Universitesinde yaptiklari calismada bakteri asilamasi ve azotlu giibre uygulamalarinin
kontrole gore bakla sayisini arttirdigini bildirmislerdir. 2017 yili verilerine gore
Mesorhizobium ciceri+DAP %50 giibre uygulamasi en yiiksek degere sahip olmustur.
2017 yili Nisan ve Mayis aylarinda yagisin hem 2016 yili, hem de uzun yillar
ortalamasinin {izerinde oldugu goriilmektedir (Tablo 3.1). Belirtilen aylarda yagisin fazla
olmasindan dolay1 antraknoz hastaligi goriilmiistiir. Bunun sonucunda 6zellikle Bacillus
atrophaeus ve Mesorhizobium ciceri bakterisi uygulanan parsellerde, asisiz
uygulamasina gore bitki sikliginin azaldigi ve bitkide dal sayisinin daha fazla arttig
goriilmistiir. Buna bagl olarak bitkide daha fazla bakla olustugu gozlenmistir. Kagar ve
ark. (2004), bakteri + azot + fosfor uygulamasinda yliksek miktarda verilen azot ve
fosforun bitkide bakla sayisinda diislise neden oldugunu bildirmislerdir. Arastirmacilarin
sonuglarinin bulgularimizla uyum igerisinde oldugu goriilmektedir. Caligmamizda elde
edilen sonuclar benzer ¢alismalar yapan aragtirmacilarin (Akdag ve Sehirali, 1995;
Erdogan, 1997; Erdogan, 2002; Karasu ve ark., 2009; Erdemci, 2012; Panjebashi ve ark.,
2012; Khaitov ve ark., 2016; Eker, 2019) bulgulariyla benzerlik géstermektedir.
Calismamizin yiiriitiildiigii 2016 ve 2017 yillarinda inorganik giibre uygulamalar1
bakimindan en yiiksek degerler DAP %50 uygulamasindan elde edilmis ve diger
uygulamalar ile arasindaki fark onemli bulunmustur. 2016 yilnda MG x IG
interaksiyonlaria ait degerler kontrole gore daha yiiksek ¢ikmistir (Tablo 4.10). Meral
ve ark. (1998) azotlu giibre uygulamarinin bitkilerde bakla sayisina olumlu yonde etki
ettigini, Vadavia ve ark. (1991), Papastylianou (1992), Sarawgi ve Singh (1989) ise azotlu
ve fosforlu gilibrelemenin bitkilerde bakla sayisini arttirdigini bildirmislerdir. Azot
miktarinin ¢ok fazla oldugu durumlarda bitkilerde vejetatif gelismenin fazla olmasina
bagli olarak bakla sayisinin olumsuz yonde etkilendigi Erman (1998) tarafindan
bildirilmistir. Bu nedenle azot miktarinin en yiiksek oldugu DAP %100 uygulamasi, DAP

%350 uygulamasima gore daha az bakla baglamistir. 2017 yilinda da benzer bir sonug
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alimmistir (Tablo 4.10). Ayrica Kagar (1984), topraga verilen azot miktar1 arttikca
bitkideki tane/sap oraninin olumsuz yonde etkilendigini agiklamistir. 2017 yilinda da MG
X IG interaksiyonlarina ait degerler kontrole gore daha yiiksek ¢ikmistir (Tablo 4.10).
Aragtirmadan elde edilen sonuglarin, azotlu ve fosforlu giibrelemenin bitkide bakla
sayisint arttirdigint bildiren Erdin ve Kulaz (2014), Sarawgi ve Singh (1989) ve
Papastylianou (1992)’in ¢alismalarindan elde ettikleri sonuglar ile uyum iginde oldugu
goriilmektedir. Calismamizda elde edilen sonuglar diger aragtirmacilarin (Erdogan, 1997;
Toker ve Canci, 2003; Yagmur ve Engin, 2005a; Bakoglu, 2005; Solaiman ve ark., 2007;
Karasu ve ark., 2009; Kamiloglu ve Togay, 2011; Erdemci, 2012; Dogan ve ark., 2015;
Eker, 2019) bulgulariyla da benzerlik gostermektedir.

5.1.6. Bitkide tane sayisi

Bitkide tane sayis1 bakimindan yillar arasindaki fark istatiki agidan %1 diizeyinde
onemli bulunmustur (Tablo 4.11). 2016 ve 2017 yillarina gére mikrobiyolojik giibre,
inorganik giibre ve MG x IG interaksiyonu arasinda meydana gelen farkliliklar %1
diizeyinde 6nemli ¢ikmistir (Tablo 4.11). Denemenin birinci yilinda, ikinci y1la gore daha
yiiksek degerler tespit edilmistir (Tablo 4.12). Birinci y1l yagis miktarinin daha diisiik
olmasina bagli olarak bitkide asir1 vejetatif gelisme olmamasi, bakla sayisinda oldugu
gibi tane sayisinda da artislarin meydana gelmesini saglamistir.

Mikrobiyolojik giibre uygulamalarindan azot baglayici bakteri olan Bacillus
atrophaeus, her iki deneme yilinda da en yiiksek degerleri vermistir (Tablo 4.12). Kagar
ve ark. (2004), Cakir (2005) ve Karasu ve ark. (2009), bakteri agilamasinin bitkide tane
sayisini arttirdigim bildirmislerdir. 2016 yilinda MG X IG interaksiyonu bakimimdan en
yiiksek deger Bacillus atrophaeus+DAP %50 uygulamasinda meydana gelmistir. 2017
yilinda 6zellikle ¢iceklenmenin oldugu Nisan ve Mayis aylarindaki yagis miktari, 2016
yilt ve uzun yillar ortalamasina gore daha yiiksek oldugu goriilmektedir (Tablo 3.1).
Belirtilen aylarda yagisin fazla olmasindan dolay: antraknoz hastaligi goriilmiistiir. Bunu
sonucunda 6zellikle Bacillus atrophaeus ve Mesorhizobium ciceri bakterisi uygulanan
parsellerin, kontrol uygulamasina gore daha fazla etkilendigi bu nedenle bitki sikliginin
azaldig1 goriilmiistiir. Karadavut ve Ozdemir (2001), Idris ve ark. (1981) ve Erman (1998)
bakteri ile birlikte verilen bir miktar azotlu giibrenin bitkide tane sayisinda artiglar
saglayacagm bildirmislerdir. Ayrica 2016 ve 2017 yillarinda IGXMG interaksiyonlari
bakimindan Bacillus atrophaeus+DAP %50 giibre uygulamasi en yiiksek degere sahip
olmustur. Tablo 4.12°de goriildiigii gibi bakteri uygulamalar ile birlikte verilen DAP
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%100 uygulamasinda bitkide bakla sayisinda azalma oldugu goriilmektedir. Erman
(1998) topraga artan dozda verilen azot miktarma bagli olarak bitkilerde vejetatif
gelismenin fazla olacagini ve buna baglh olarak bakla ve tane sayisinda azalmalar
olacagimi bildirmistir. Elde edilen sonuglarimiz Eker (2019), Dogan ve ark. (2015),
Bakoglu (2009), Solaiman ve ark. (2007), Bakoglu (2005), Erdogan (2002), Erdogan
(1997) ve Akdag ve Sehirali (1995)’nin yaptiklari ¢aligmalarla ile benzerlik gostermekte
ve bulgularin1 destekler niteliktedir.

Calismamizin yuriitiildiigi 2016 ve 2017 yillarinda inorganik giibre uygulamasi
bakimindan en yiiksek deger DAP %50 uygulamasindan elde edilmistir (Tablo 4.12).
Yagisin 2017 yil1 ve uzun yillar ortalamasina gore daha diisiik oldugu 2016 yilinda, nem
yetersizligine bagli olarak topraktaki azot mineralizasyonunun olumsuz yonde etkilendigi
diisiiniilmektedir. Bu sebepten dolayr kullanighi azot miktarinin azalmasi, bitkilerin
vejetatif gelismesini sinirlandirarak bakla sayisini arttirdigr ve buna bagl olarak tane
sayisinda artisa neden olmustur. Erman (1998) ve Sepetoglu (2002), bitkide bakla
sayisindaki artista yagis miktarinin az olmasinin ve buna bagli olarak bitki sikligindaki
azalmanin etkili oldugunu bildirmislerdir. Kagar (1984)’a goére topraga verilen azot
miktart arttik¢a bitkideki tane/sap orani olumsuz yonde etkilenmektedir. Calismamizin
2016 ve 2017 yillarinda MG x IG interaksiyonunun tane sayisina etkisi 6nemli
bulunmustur (Tablo 4.12). Sarawgi ve Singh (1989) ve Papastylianou (1991) azotlu ve
fosforlu giibre uygulamalarinin bitkilerde bakla ve tane sayisini olumlu yonde etkiledigini
bildirmiglerdir. Bitkide tane sayis1 bakimindan elde edilen bulgular arastiricilarin
bulgulariyla benzerlik gostermektedir. Ayni sekilde Erdogan (1997), azot+rhizobium
ciceri bakteri uygulamasmin yiiksek tane sayisi vermesine karsin, azot ve fosfor
uygulamasinin diisiik tohum sayis1 verdigini bildirmistir. Kagar ve ark. (2004) dekara 6
kg’dan fazla azot uygulamasmin tane sayisinda azalma meydana getirdigini
bildirmislerdir. Calismamizda elde edilen sonuglar bazi arastirmacilarin (Giingér ve
Dumlupinar, 2018; Bakoglu, 2009; Erdogan, 2002; Solaiman ve ark., 2007; Erdogan,
1997; Akdag, 1995; Dogan ve ark., 2015) bulgularin1 destekler niteliktedir.

5.1.7. 100-tane agirhg:

Varyans analiz sonuglarina gore yillar arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemsiz
bulunmustur (Tablo 4.13). Yapilan analizler sonucunda, yillar ortalamasina gore
inorganik giibreleme %1 diizeyinde 6nemli, mikrobiyolojik giibreleme ise Onemsiz

cikmistir (Tablo 4.13).
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Mikrobiyolojik giibre uygulamalarindan elde edilen verilere gore en yiiksek 100-
tane agirligi Mesorhizobium ciceri, en diisiik deger ise asisiz kontrol uygulamasindan elde
edilmistir (Tablo 4.14). Cig (2010), yuriittiigli calismada asimbiyotik azot baglayici
bakteriler araciligr ile havada bulunan azotun topraga baglanmasi ve fosfat ¢oziicii
bakteriler araciligi ile toprakta bitkilerin kullanamadigi formda bulunan fosforun
kullanabilir forma doniismesi sonucunda tane agirliginda artiglar meydana geldigini
bildirmistir. Ayni ¢alismada tohuma uygulanan bakterilerin olumsuz kosullara
dayanabildigini, bitki besin maddesi alinimina yardimci oldugunu ve kontrole gore
artiglar sagladigin1 bildirmistir. Elde edilen sonuglar ve diger bazi arastirmacilarin
sonugclari (Peksen, 1992; Erdogan, 2002; Toker ve Canci, 2003; Bakoglu, 2005; Khan ve
Zaidi, 2007; Bakoglu, 2009; Behera ve Rautaray, 2010; Erdemci, 2012; Dogan ve ark.,
2015) bu ¢alismada elde edilen sonuclarla benzerlik gostermektedir.

Inorganik giibre uygulamalarinda elde edilen verilere gore en yiiksek 100-tane
agirligt DAP %50 uygulamasindan elde edilmis olup, diger uygulamalar ile arasindaki
fark 6nemsiz bulunmustur (Tablo 4.14). Bitkilerdeki toplam kuru madde agirliginin %50-
80’ini karbonhidratlar olusturmaktadir. Topraga verilen azot miktar arttik¢a bitkilerdeki
karbonhidrat oran1 azalmaktadir. Bunun sonucunda bitkiler vejetatif gelisimlerini
arttirabilmek i¢in fotosentez sonucu olusan karbonhidratlart kullanmaktadir (Kagar,
1984). Tablo 4.14. incelendiginde DAP %100 dozunun DAP %50’ye gore daha diisiik
degerler verdigini gostermektedir. Yiiksek inorganik giibre uygulamalarinda 100-tane
agirhginda meydana gelen azalmalarin  azotun etkisinden kaynaklandigi
disiiniilmektedir.

MG x IG interaksiyonu bakimindan en yiiksek degerler Mesorhizobium ciceri +
DAP%50 uygulamasindan elde edilmis olup Bacillus atrophaeus+DAP %50 giibre
uygulamasi ile arasindaki fark istatistiksel bakimdan 6nemsiz bulunmustur (Tablo 4.13).
Dhingra ve ark. (1988) bakteri agilamasinin kontrole gore tane agirligini arttirdigim
bildirmislerdir. Erdogan (1997) ise azot+fosfor+agilama uygulamasinin 100-tane
agirhigini kontrol uygulamasina gére énemli 6l¢giide arttirdigini bildirmistir. S6z konusu
arastirmacilarin sonuglar1 ve diger bazi arastirmacilarin (Peksen, 1992; Erdogan, 2002;
Toker ve Canci, 2003; Bakoglu, 2005; Khan ve Zaidi, 2007; Bakoglu, 2009; Behera ve
Rautaray, 2010; Erdemci, 2012; Dogan ve ark., 2015; Dogan ve Cift¢i, 2019) sonuglari

bu calismanin sonuglari ile benzerlik gostermektedir.
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5.1.8. Tane verimi

Varyans analiz sonuglarina gore yillar arasindaki fark istatistiki agidan %1
diizeyinde 6nemli bulunmustur (Tablo 4.15). Yapilan analizler sonucunda 2016 ve 2017
yillaria gore mikrobiyolojik giibre, inorganik giibre ve MG x IG interaksiyonu arasinda
meydana gelen farkliliklar %1 diizeyinde 6nemli ¢ikmistir (Tablo 4.15).

2016 yilinda mikrobiyolojik giibre uygulamalarinda en yiiksek tane verimi
degerleri Bacillus atrophaeus uygulamasindan, 2017 yilinda ise Mesorhizobium ciceri
uygulamasindan elde edilmis ve diger uygulamalar ile aralarindaki fark 6nemli
bulunmustur (Tablo 4.16). Togay ve ark. (2005), yagis miktarinin optimum diizeyde
olmasinin tane verimini olumlu etkiledigini bildirmislerdir. 2017 yilinda vejetasyon
stiresince bitkiler, 2016 yilina nazaran daha fazla yagisa maruz kalmistir. Genel olarak
ikinci yil tane verimi bakimindan daha yiiksek degerler elde edilmistir. Kumar ve ark.
(1993) yaptiklari calismada bakteri (Rhizobium leguminosarum) asilamanin kontrole gore
tane verimini arttirdigini belirtmislerdir. Cakmak¢1 ve ark. (1997) ve Cig (2010)
yaptiklar1 calismada uygun nem ve sicaklik sartlarinda mikroorganizmalarin yiiksek
aktivite gostererek bitkiye daha fazla azot ve fosfor sagladiklarin1 buna bagli olarak da
tane verimini arttirdiklarint bildirmislerdir. Calismamizda kullanilan bakterilerin dogal
olarak bitki bliylime hormonlar1 salgiladiklar1 birgok arastirmaci (Cakmaker ve ark.,
2005; Naiman ve ark., 2009; Tsavkelova ve ark., 2008) tarafindan bildirilmektedir.
Bakterilerin atmosferde bulunan elementel azotu fikse edebilme yetenegine bagl olarak
tane verimini arttirdig1 bilinmektedir (Khan ve Zaidi, 2007). Onceki arastiricilar (Cebel
ve Altuntas, 1989; Akdag ve Kog, 1991; Akdag, 1995; Meral ve ark., 1998; Yagmur ve
Engin, 2005a; Erman ve ark., 2007; Karasu ve ark., 2009; Kagan, 2012; Panjebashi ve
ark., 2012; Tagore ve ark., 2013; Khaitov ve ark., 2016) tarafindan elde edilen sonuglar,
bu calismada elde edilen sonuglar ile benzerlik gostermektedir

2016 ve 2017 yillarinda inorganik giibre uygulamalarindan DAP %50 uygulamasi
en yiiksek tane verimi degerlerini vermistir (Tablo 4.16). Hussen ve ark. (2005), nohutta
dallanma ve bakla baglama dénemindeki sulama ve yagisin verimde dnemli derece artis
sagladigimi bildirmislerdir. Ozellikle bitkinin ¢iceklenme, bakla baglama ve tane
doldurma donemini kapsayan Nisan ve Mayis ayindaki yagislar bir 6nceki yila gore 71.4
mm daha fazla olmustur (Tablo 3.1). Bunun da tane verimine olumlu yonde etki yaptigi

diistiniilmektedir.
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2016 yilinda MG x IG interaksiyonunun tane verimine etkileri bakimindan en
yiiksek ortalamalar1 Bacillus atrophaeustDAP%50 uygulamasi verirken, 2017 yilinda
Mesorhizobium ciceri + DAP%50 uygulamasi vermistir. Erman ve ark., (2007), Kantar
ve ark. (1994) ve Haque ve ark. (2014), Bakteri x inorganik giibre interaksiyonu ile ilgili
yaptiklar caligmalarinda, bakteri asilama ve azotlu giibre uygulamalarinin kontrole gore
art1s sagladigini bildirmislerdir. Voss ve ark. (1987), Onder (1992), Kaya ve ark. (2002)
ve Erdogan (1997) bakteri asilamasi ile birlikte verilen azotlu giibre uygulamasinin tane
verimini arttirdigini bildirmislerdir. Inorganik giibre uygulamalari bakimindan elde
edilen bulgular, s6z konusu ¢alismalar ve diger bazi arastirmacilarin caligmalarin (Akdag,
1995; Akdag, 1997; Erdogan, 1997; Meral ve ark., 1998; Toker ve Canci, 2003; Kagar ve
ark., 2004; Bakoglu, 2005; Yagmur ve Engin, 2005a; Kamiloglu ve Togay, 2011;
Erdemci, 2012; Kagan, 2012; Tagore ve ark., 2013; Dogan, 2015; Dogan ve ark., 2015;
Eker, 2019) bulgulariyla benzerlik gostermektedir.

5.1.9. Biyolojik verim

Varyans analiz sonuclarina gore yillar arasindaki fark istatistiksel agidan %1
diizeyinde 6nemli bulunmustur (Tablo 4.17). Yapilan analizler sonucunda 2016 ve 2017
yillarinda gére mikrobiyolojik giibre, inorganik giibre uygulamalari ve MG x IG
interaksiyonunun tane verimine etkileri %1 diizeyinde 6nemli bulunmustur (Tablo 4.17).
Salantur (2003), bakteri uygulamalarin1 denedigi caligmasinda yillar arasindaki farki
onemli bulmus ve bu farkin iklim kosullarindan kaynaklandigini bildirmistir. Yetistirme
sezonu boyunca yagis miktar1 ve diizeninin farkli olmasi, 6zellikle 2017 yilinda fazla
yagislara bagli antraknoz hastaligimin goriilmesi yillar arasindaki farkin Onemli
¢tkmasinda etkili olmustur.

2016 ve 2017 yillarinda mikrobiyolojik giibre uygulamalar1 biyolojik verimi,
asisiz uyglamasina gore arttirmistir. En yiiksek biyolojik verim degeri 2016 yilinda
Bacillus atrophaeus uygulamasindan, 2017 yilinda ise uygulamasindan elde edilmistir.
Fakat 2017 yilinda Mesorhizobium ciceri ile Bacillus atrophaeus uygulamalari arasindaki
fark 6nemsiz bulunmustur (Tablo 4.18). C1g (2010), bakteri agilamasinin toprakta bitki
besin maddeleri alimini artirdigint ve kontrole gore biyolojik verimde artiglar
goriildiigiinii  bildirmistir.  Patil ve ark. (2011), bitki besin elementlerinin
mineralizasyonunda fosfat c¢oziicii bakteri uygulamalarimin daha etkili oldugunu
bildirmislerdir. Khan ve ark. (1992) ve Karadavut ve Ozdemir (2001) bakteri (Rhizobium

ciceri) asilamasinin biyolojik verimi arttirdigin1  bildirmiglerdir. S6z konusu
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arastirmacilarin ve diger bazi aragtirmacilarin (Sahin ve ark., 2004; Yagmur ve Engin,
2005b; El-Sirafy ve ark., 2006; Behera ve Rautaray, 2010; Panjebashi ve ark., 2012)
sonuglar1 calismada elde edilen sonugclar ile benzerlik gostermektedir.

Inorganik giibre uygulamalarinda biyolojik verim bakimindan en yiiksek deger
2016 ve 2017 yillarinda DAP %50 uygulamasindan elde edilmis ve diger uygulamalar ile
aralarindaki fark onemli bulunmustur (Tablo 4.18). Ortamda bulundan azot miktar
biyolojik verime etki eden en 6nemli faktorlerdendir (El-Sirafy ve ark., 2006). Genellikle
yarayisli azot bakimindan zayif olan topraklarda bitkilerin kok sistemi daha iyi
gelismekte olup, toprak {istli organlar ise daha az gelismektedir. Yarayigh azotun fazla
oldugu ortamlarda ise kok sistemi daha az gelismekte ve toprak iistii organlar daha iyi
gelismektedir. Bunun sonucunda yarayish azotun yiiksek oldugu ortamlarda bitkilerde
tepe/kok tirlinleri orani yiikselmektedir. Erman (1998), azot miktarinin fazla oldugu
ortamlarda bitkiler tepe gelismesi i¢in karbonhidratlarin biiyiik bir kismin1 kullanmakta
ve bitki kok kismina ¢ok az bir miktarda karbonhidrat tasindigini, bunun sonucunda bitki
kok sisteminde yeterli bir sekilde gelisim saglanmadigin1 ifade etmistir. Bazi
arastirmacilar uygun miktarda azotlu giibre uygulamalariin kontrole gore biyolojik
verimi arttirdigini bildirmislerdir (Hattar ve Haddad, 1986; Kantar ve ark., 1994; Cig,
2010; Toker ve Canci, 2003; Behera ve Rautaray, 2010; Erdemci, 2012; Eker, 2019).

Calismada elde edilen sonuglar s6z konusu arastiricilarin sonuglari ile uyum igerisindedir.

5.1.10. Hasat indeksi

Varyans analiz sonuglarina gore hasat indeksi bakimindan yillar arasindaki fark
istatistiksel acidan Onemsiz bulunmustur (Tablo 4.19). Yillar ortalamasina gore
mikrobiyolojik giibre, inorganik giibre ve MG x IG interaksiyonu uygulamalarmin hasat
indeksine etkileri %1 diizeyinde 6nemli ¢ikmistir (Tablo 4.19).

Yillar ortalamasina gére mikrobiyolojik giibre uygulamalarinda en yiiksek deger
kontrol uygulamasindan elde edilmistir (Tablo 4.19). Hasat indeksi bitkilerin genetik
ozellikleri, cevre kosullar1 ve yetistirme yontemine gore degisiklik gostermekdir.
Genellikle yemeklik tane ve baklagillerin fazla vejetatif aksam meydana getirmesine
karsin, az tane verimi iirettigi ve bu sebepten dolay: diisiik hasat indeksine sahip oldugu
bilinmektedir (Erman, 1998). Bunun sebebi olarak baklagillerin dogal streslere karsi
tolerans saglamak icin yapilarinda bulunan mekanizmalarin sonucu olarak goriilmektedir

(Sing 1977). Erdogan (1997), yaptig1 calismada en diisiik hasat indeksi degerinin bakteri
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asilamasi uygulamasindan, Kagan (2012) ve Meral ve ark. (1998) ise en yiiksek hasat
indeksi degerinin kontrol uygulamasindan elde edildigini bildirmislerdir.

Yillar ortalamasina gére MG x IG interaksiyonunda da en yiiksek deger kontrol
uygulamasindan elde edilmistir. Khan ve ark. (1992), Karadavut ve Ozdemir (2001)
yaptiklar1 ¢alismada bakteri agilamasinin hasat indeksi degerine etkisinin olmadigini
saptamiglardir. Calismamiz, arastiricilarin buldugu sonuglar ile 6nceki c¢aligmalarda
(Erdogan, 1997; Yagmur ve Engin, 2005b; Karasu ve ark., 2009; Kagan, 2012) elde
edilen bulgular ile benzerlik gostermektedir.

Yillar ortalamasina gore, inorganik giibre uygulamalarinda en yiiksek hasat
indeksi degeri DAP %100 uygulamasindan elde edilmis, fakat bu uygulama ile kontrol
ve DAP %25 uygulamalar1 arasindaki fark 6nemsiz bulunmustur (Tablo 4.20). Bazi
arastirmacilar hasat indeksinin azotlu giibre uygulamalarindan O6nemli derece
etkilendigini bildirmislerdir (Sahin ve Gegit, 2006; Karasu ve ark., 2009). Ayrica
Erdogan (1997), calismasinda en yiiksek hasat indeksi degerinin 3 kg N/da ve 5 kg P/da
uygulamasindan elde edildigini bildirmistir. Arastirmacilarin buldugu sonuglar ve diger
bazi arastirmacilarin (Erdogan, 1997; Meral ve ark., 1998; Kulaz ve Cift¢i, 1999; Yagmur
ve Engin, 2005b; Karasu ve ark., 2009; Kamiloglu ve Togay, 2011; Erdemci, 2012;
Kagan, 2012; Dogan ve ark., 2015; Eker, 2019) bulgulari, bu arastirmada elde edilen
bulgular1 destekler niteliktedir. Khan ve ark. (1992), nohutta azotlu ve fosforlu
giibrelemenin hasat indeksi parametresini 6nemli sekilde etkilemedigini, Kaya ve ark.
(2002) da asilama ve azot dozlarinin hasat indeksine etkilerinin istatistiki agidan 6nemsiz
oldugunu  bildirmislerdir. ~ Calismamiz, arastiriclarin  bulgulariyla  benzerlik
gostermemektedir. Bunun sebebinin genotip, iklim ve farkli yetistirme donemlerinin

oldugu diistiniilmektedir.

5.2. Nodiilasyon ile Tlgili Ozellikler

5.2.1. Bitkide nodiil sayis1

Bitkide nodiil sayis1 bakimindan yillar arasinda meydana gelen fark istatistiksel
olarak 6nemsiz bulunmustur (Tablo 4.21). Mikrobiyolojik giibre uygulamalarinin nodiil
sayisina etkisi %1 diizeyinde 6nemli, inorganik gilibre uygulamalarinin etkisi ise dnemsiz
bulunmustur (Tablo 4.21).

Yillar ortalamasina gére mikrobiyolojik giibre uygulamalarinda en yiiksek deger

Bacillus GC-group uygulamasindan elde edilmis ve diger uygualamalarla arasindaki fark
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onemli bulunmustur (Tablo 4.22). Eker (2019) ve Erman ve ark. (2012a)’nin yaptiklar
calismada iilkemizde nohut ve mercimek tohumlarma Rhizobium suslari ile asilama
yapilmasa bile, toprakta bulunan dogal Rhizobium populasyonlar1 tarafindan nodiil
olusumu meydana gelebilecegini bildirmislerdir. Rhizobium asilamasi yapilmayan
parsellerde de nodiill olusumunun goriilmesi, calisma alaninin dogal rhizobiyal
poplilasyonuna sahip oldugunu gdstermektedir. Sepetoglu (2002), Sandhu ve ark. (1991),
Dhingra ve ark. (1988) ve Erman (1998) yaptiklar1 ¢alismalarda bakteri asilamasinin
kontrole gore nodiil sayisini artirdigini belirtmislerdir. S6z konusu arastirmacilarin ve
diger bazi aragtirmacilarin (Onder ve ark., 2003; Verma ve ark., 2009; Ozbag 2013;
Solaiman ve ark., 2010; Tagore ve ark., 2013; Yadav ve Verma, 2014; Elkoca ve ark.,
2015; Khaitov ve ark., 2016; Sharma ve ark., 2019) elde ettikleri sonuglar bu ¢alismada

elde edilen sonuglarla benzerlik gostermektedir.

5.2.2. Nodiil yas agirhg

Nodiil yas agirligi bakimindan yillar arasinda olusan fark istatistiksel olarak
onemsiz bulunmustur (Tablo 4.23). Yillar ortalamasina gore mikrobiyolojik giibre
uygulamalar1 arasinda meydana gelen farkliliklar %1 diizeyinde 6nemli ¢ikmistir (Tablo
4.23).

Yillar ortalamasinda mikrobiyolojik giibre uygulamalarinda en yiiksek deger
Bacillus GC-group uygulamasindan elde edilmis, diger uygulamalar ile aralarindaki fark
onemli ¢ikmustir  (Tablo 4.24). Saylak (2018), Dogan (2007) ve Ozbag (2013)
caligmalarinda bakteri asilamasinin asisiz uygulamalar ile kiyaslandiginda, nodiil yas
agiliginda biiyiik farklar olusturdugunu bildirmislerdir. Bu calismada biitiin bakteri
uygulamalar1 asisiz kontrol uygulamasma gore daha yiiksek degerler vermislerdir.
Calismada elde edilen sonuglar 6nceki ¢alismalarin (Akdag, 1995; Meral ve ark., 1998;
Tagore ve ark., 2013; Elkoca ve ark., 2015; Khaitov ve ark., 2016) sonuglarini destekler
niteliktedir

5.2.3. Nodiil kuru agirhg:

Nodiil kuru agirligi bakimindan yillar arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemsiz
bulunmustur (Tablo 4.25). Yillar ortalamasina goére mikrobiyolojik giibre
uygulamalarinin nodiil kuru agirligina etkisi %1 diizeyinde 6nemli bulunmustur (Tablo

4.25).
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Yillar ortalamasina gére mikrobiyolojik giibre uygulamalarindan Bacillus GC-
group en yiiksek ortalamalari vermis, diger uygulamalar ile aralarindaki fark onemli
bulunmustur (Tablo 4.26). Panjebashi ve ark. (2012) Rhizobium ve PGPR bakteri
uygulanan parsellerin kontrol parsellerine gére daha fazla nodiil kuru agirligina sahip
oldugunu bildirmislerdir. Calismamizda oldugu gibi onceki ¢alismalarda da (Cakir ve
Azkan 2009; Abdallah ve ark. 2011) asilamanin nohutta nodiilasyonu arttirdigi
bildirilirken, Solaiman ve ark. (2007) ve Khan ve ark. (1992) da bakteri asilamasi yapilan
bitkilerde nodiil kuru agirliginin 6nemli derece arttigini bildirmislerdir. Aragtirmamizda
elde edilen sonuglar asilamada kullanilan bakterilerin toprakta dogal olarak bulunan
bakteri popiilasyonuyla rekabet edebildigini ve asilamanin basarili bir sekilde
uygulandigini gostermektedir. Calismada elde edilen nodiil kuru agirlig: degerleri Verma
ve ark. (2009), Bhattacharjya ve Chandra (2013), Ceri (2018) ve Eker (2019)’ in sonuglari
ile benzerlik gosterirken, Kagar ve ark. (2005), Oden (2012), Akman (2017) ve Saylak
(2018)’1n bulgularyla farklilik géstermektedir. Bu farkliligin bitki genotipi, bakteri tiirt,
yetistirme sekli, iklim ve toprak sartlarinin farkli olmasindan kaynaklandigi

diistiniilmektedir.

5.3. Teknolojik Ozellikler

5.3.1. Tane protein oram

Tane protein oranit bakimindan yillar arasindaki fark istatistiksel olarak %l
diizeyinde 6nemli bulunmustur (Tablo 4.27).Yapilan analizler sonucunda hem 2016 hem
de 2017 yillarinda, mikrobiyolojik giibre ve inorganik giibre uygulamalari ile MG x IG
interaksiyonunun tane protein orani lizerine etkileri 6nemsiz bulunmustur.

Uzun yillar ortalamasinin altinda yagis alan ¢alismanin 2016 yilinda tane protein
orant %23.0 iken, ilkbahar aylar1 yagish ve kapali gecen calismanin 2017 yilinda ise
%24.7 oldugu saptanmistir. Denememizin ilk yilinda yagis miktarinin disiik, ikinci
yilinda ise yiliksek olmustur (Tablo 3.1). Erman (1998), yagislarin daha az oldugu
donemlerde, vejetasyon siiresinin daha kisa oldugunu ve tane doldurma safhasinin ileri
donemlerinde taneye tasiman karbonhidrat miktarinin azalmasi (karbonhidrat/protein
orani) ile tanede protein oraninin nispeten daha yiiksek oldugunu bildirmistir. Caligmanin
ilk yilinda, tane doldurma donemi olan haziran ve temmuz aylarinda uzun yillar
ortalamasinin {izerinde yagis goriilmiistiir. Buna bagl olarak karbonhidrat miktar1 artmis

ve protein orani bir sonraki yila kiyasla diisiik ¢tkmistir. Erman (1998), Temel (1999) ve
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Erdogan (2002), Rhizobium asilamanin protein orani iizerine isttistiki agidan énemli bir
etkisinin bulunmadigin1 bildirmislerdir. Calismamizdan elde edilen sonuglar Hulse
(1977), Akdag ve Sehirali (1994), Erdogan (1997), Temel (1999), Yagmur ve Engin
(2005a), Verma ve ark. (2009), Kamiloglu ve Togay (2011), Erdogan (2002), Kagar ve
ark. (2004), Erdemci (2012) ve Ceran ve Onder (2016)’in bulgular: ile benzerlik
gosterirken, Peksen (1992), Uzun (1994), Eken (2003), Solaiman ve ark. (2007), Bakirtag
(2009), Erman ve ark. (2012b), Oden (2012), Tunctiirk ve ark. (2016) ve Asik (2018)’mn
caligmalarinin sonuglar1 ile farklilik gostermektedir. Bu farkliliklarin sebebi degisik
lokasyon, ekim zamani, ¢evresel kosullar, yetistirme yontemlerinden kaynaklandigi

distiniilmektedir.

5.3.2. Protein verimi

Protein verimi bakimidan yillar arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak 6nemsiz
bulunmustur (Tablo 4.29). Yapilan analizler sonucunda yillar ortalamasina gore
mikrobiyolojik giibre, inorganik giibre ve MG x IG interaksiyonunun protein verimine
etkileri %1 diizeyinde 6nemli ¢ikmistir (Tablo 4.29).

Yillar ortalamasina gore mikrobiyolojik giibre uygulamalarindan Mesorhizobium
ciceri en yiiksek ortalamayr vermis ancak bu uygulama ile Bacillus atrophaeus
uygulamasi arasindaki fark dnemsiz bulunmustur. Protein verimi bitkilerin azot igerigi ile
yakindan ilgili bir parametredir. Simbiyotik ve asimbiyotik bakteri uygulamalarinin
yapildig1r bu calismada, fikse edilen azotun tane azot icerigini ve dolayisi ile protein
verimini olumlu etkiledigi goriilmektedir. Sonuglar degerlendirildiginde simbiyotik azot
fiksasyonu yapan Mesorhizobium ciceri ve asimbiyotik olarak azot fikse eden Bacillus
atrophaeus bakterilerinin ayni grupta yer almast her iki durumda da bitki protein verimine
esit oranda katki sundugu distiniilmektedir.

Yillar ortalamasina gore, inorganik giibre uygulamalarindan DAP %50 en ytiksek
ortalamaya sahip olmustur. Ortaya c¢ikan bu artisin, bitkilerin azot igeriginde kimyasal
giibre uygulamalar1 ile meydana gelen pozitif etkiden kaynaklandig1 diistiniilmektedir.
Benzer sekilde daha onceki ¢aligmalarda da DAP uygulamalar ile bitkinin azot igeriginde
artislar meydana getirdigi ve dolayisi ile protein igerigi ve protein veriminde de artiglar
meydan geldigi bildirilmektedir ( Akdag ve Sehirali, 1994). Arastiricilarin buldugu

sonug, ¢alismamizda elde edilen sonuglar ile benzerlik gostermektedir. Atmaca (2008),
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Erman ve Tiifenk¢i (2004) ¢aligmalarinda protein veriminin ¢esitler, iklim faktorleri,
bakim ve farkli uygulamalara gore farkliliklar gdsterdigini bildirmislerdir.

MG x IG interaksiyonuna gére en yiiksek deger Bacillus atrophaeus+ DAP %50
uygulamasidan elde edilmistir. Mikrobiyolojik ile Inorganik giibre uygulamalari ile
protein veriminde kontrole gore 6nemli artigslar meydana geldigi goriilmektedir. Meydana
gelen bu artisin bakterilerin aktif hale gelmesi igin toprakta bulunmasi gereken starter
dozdaki azotun mevcudiyetinden kaynaklandigi diisiiniilmektedir. Bilindigi iizere
bakterilerin tohuma bulastirildiktan sonra topraga ekilmesi ile toprakta bulunan farkl
mikroorganizmalar1 baskilamasi ve toprakta istenen yogunluga ulagmasi i¢in toprakta
belirli miktarda ve hazir halde bulunan azota ihtiya¢lart bulunmaktadir (Erman ve ark.,
2007; Ci1g, 2010; Sénmez ve ark., 2013). Arastiricilarin buldugu sonug, ¢alismada elde

edilen sonuclar ile benzerlik gostermektedir.

5.3.3. Tane fosfor icerigi

Tane fosfor icerigi bakimindan yillar arasindaki fark istatistiksel olarak %5
diizeyinde 6nemli bulunmustur (Tablo 4.31). Yapilan analizler sonucunda 2016 yilinda
mikrobiyolojik giibre uygulamasin tane fosfor igerigine etkisi %5 diizeyinde Onemli
bulunmustur (Tablo 4.31).Yillar arasindaki bu degisimin, iklim faktorlerinin yillar
arasindaki farkliliklarindan kaynaklanmaktadir. Yagis ve ortalama sicakligin uygun
oldugu calismanin ikinci yilinda tanedeki fosfor igerigi ilk yila gore daha yiiksek
bulunmustur. Salantur (2003), iklim faktorlerinin uygun oldugu zamanlarda bitki besin
icerigi agisindan bitkilerde pozitif degisimler oldugunu bildirmistir. Mikroorganizmalarin
uygun yagis ve toprak sicaklifinda faaliyetlerini arttirdigi ve bitki gelisiminin olumlu
yonde etkiledigi birgok arastirmaci tarafindan bildirilmistir (C1g, 2010; Oztiirk ve ark.,
2003; Salantur, 2003).

Mikrobiyolojik giibre uygulamalar1 bakimindan 2016 yilinda en yiiksek deger
Bacillus GC-group uygulamasindan elde edilmis, bu uygulamanin Mesorhizobium ciceri
ve asisiz uygulamasi ile arasindaki farklar istatistiksel olarak O6nemsiz bulunmustur.
Kucey ve Janzen (1987), Oden (2012) ve Turan (2016) Rhizobium asilamasinin tane
fosfor igerigini artirdigin1 belirtmislerdir. Afzal ve Bano (2008) ve Alamri ve Mostafa
(2009), azot baglayic1 ve ozellikle fosfor ¢oziicii bakterilerin tanedeki fosfor igerigini

arttirdigini ifade etimistir. Arastiricilarin buldugu sonug ile diger bazi arastirmacilarin
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(Verma ve ark., 2009; Rokhzadi Toashih 2011) sonuglar1 ¢alismamizdan elde edilen

sonuglar ile benzerlik gostermektedir.

5.3.4. Tane potasyum icerigi

Tane potasyum igerigi bakimindan yillar arasindaki fark istatistiki olarak 6nemsiz
bulunmustur (Tablo 4.33). Yapilan analizler sonucunda yillar ortalamasina gére MG x IG
interaksiyonun etkisi %5 diizeyinde dnemli, mikrobiyolojik gilibre ve inorganik giibre
uygulamalarinin etkileri ise dnemsiz ¢ikmistir (Tablo 4.33).

Yillar ortalamasina gére MG x IG interaksiyonunda en yiiksek deger Bacillus GC-
group+DAP %100 uygulamasindan elde edilmistir (Tablo 4.34). Erman ve ark. (2007),
bakteri agilama x azot interaksiyonu bakimindan en yiliksek degeri agilama + 2 kg/da
uygulamasindan elde etmislerdir. Bu calismada elde edilen bulgular Erman ve ark.,

(2007), Mut ve Giiliimser (2005)’in sonuglariyla benzerlik gostermektedir.

5.3.5. Tane nem orani

Tane nem orani1 bakimindan yillar arasindaki fark istatistiksel olarak dnemsiz
bulunmustur (Tablo 4.35). Yillar ortalamasina gore inorganik gilibre uygulamalart %S5,
MG x IG interaksiyonu ise %1 diizeyinde énemli ¢ikmustir (Tablo 4.35).

Matur (2009) ve Turan (2016), bakteri asilamanin kuru madde miktarim
artirdigint bildirmislerdir. Arastricilarin buldugu sonuglar, calismamizda elde edilen
sonuclar ile benzerlik gostermektedir.

Yillar ortalamasina gore inorganik giibre uygulamasinda en yiiksek deger kontrol
uygulamasindan elde edilmis, DAP %50 uygulamasi ile arasindaki fark Onemsiz
bulunmutsur (Tablo 4.36). Kaya ve ark. (2016), nohutta yaptiklar1 caligmada tane nem
oraninin  %6.0-11.1 arasinda degistigini bildirmislerdir. Arastiricilarin  bulduklari
sonuglar ile bulgularimiz farklilik gostermektedir. Bu farkliligin ekim sikligi, tohum

genotipleri ve iklim sartlarindan kaynaklandig: diigiiniilmektedir.

5.3.6 Tanede toplam kuru madde oram

Tanede toplam kuru madde orani bakimindan yillar arasindaki fark istatistiki
olarak Onemsiz bulunmustur (Tablo 4.37). Yillar ortlamasina gore inorganik giibre
uygulamalarmin etkisi %5, MG x IG interaksiyonunun etkisi ise %1 diizeyinde dnemli

cikmistir (Tablo 4.37).
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Yillar ortalamasina gore, inorganik giibre uygulamalarinda en yiiksek deger DAP
%100 uygulamasindan elde edilmis, DAP %25 ve DAP %50 uygulamalart ile arasindaki
fark 6nemli bulunmamistir. MG x IG interaksiyonu bakimindan yillar ortalamasinda en
yiiksek deger asisiz AsisiztDAP %25 uygulamasindan elde edilmistir. Wiryawan (1997),
baklagil tohumlarinin kuru madde oranlarinin ¢ok fazla degisim gostermedigini ve
ortalama kuru madde oraninin 90.07+£9.5 g arasinda degistigini bildirmistir. Geg
ekimlerde yiiksek sicakliklar dollenmeyi ve gelismeyi olumsuz yonde etkilemekte ve bu
bagli olarak tanede kuru madde birikimi azalmakta ve tane verimi diismektedir (Dixit ve
ark., 1993; Erman ve Tiifenkci, 2004; Yigitoglu ve Anlarsal, 2012). Oztiirk (2011),
Rhizobium ciceri asilamasimin kuru madde oranini istatistiksel olarak 6nemli diizeyde
etkilemedigini belirtmistir. Arastiricinin bulgulari ile calismamizda elde edilen bulgular
benzerlik gostermektedir. Matur (2009) ve Turan (2016) ise bakteri agilamanin kuru
madde miktarini artirdigini bildirmislerdir. Arastiricinin buldugu sonug, ¢alismamizin
sonuglari ile farklilik gostermektedir. Bu farkliliklar bitki genotipleri, giibre dozlar1 ve

ekolojik kosullarin farkli olmasindan kaynaklanmaktadir.

5.4. Karakterler Aras: Tekli iliskiler (Korelasyon)

Mikrobiyolojik ve inorganik gilibrelemenin arastirildigi bu c¢alismada, yapilan
analizler sonucunda tane verimi ile yan dal ve bitkide bakla sayis1 arasinda olumsuz
onemli bir iligki oldugu goriilmektedir. Buna karssin bitki boyu, ilk bakla ytiksekligi, ana
dal sayisi, bitkide tane sayis1 ve 100 tane agirhigi arasinda olumlu ve 6nemli bir iliski
saptanmuistir.

Hasat indeksi ile tane verimi arasinda olumlu ve onemli iliski bulunurken,
biyolojik verim arasinda olumsuz ve 6nemli bir iligki bulunmustur. Daha 6nce yapilan
caligmalarda Singh ve Singh (1989) tane verimi ile bitkide bakla sayist arasinda olumlu
ve Onemli iliski belirlenmistir. Bu c¢alisma yaptifimiz c¢alisma ile benzerlik
gostermektedir. Akdag ve Sehirali (1992) yaptiklar1 calismada, 100 tane agirlig: ile tane
verimi arasinda olumsuz ve énemli bir iliski oldugunu bildirmislerdir. Yaptigimiz ¢alisma
ile bahsi gegen arastiricilarin bulgular: farklilik géstermektedir. Farkliliklarin kullanilan
genotip, uygulama ve ekolojik 6zelliklerden kaynaklandig: disiiniilmektedir. Yine daha
once yapilan ¢aligsmalarda bakla sayisi, bitkide tane sayisi ve tane verimi arasinda olumlu
ve onemli iligkiler bulunuldugu bildirilmistir (Eser ve ark., 1989; Erman ve ark., 1997;

Sagir ve ark., 2004; Diizdemir ve ark., 2009). Anilan ¢alismalar ile bulgularimiz arasinda,
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bitkide bakla sayisi haricinde benzerlik bulunmaktadir. Bu c¢alismada, incelenen
karakterler arasinda tespit edilen tekli iligkiler Erman (1998) tarafindan elde edilen
sonuglar ile benzerlik gostermektedir.

Onceki ¢alismalar ile meydana gelen spesifik farkliligin nedeni farkli genotip
kullanimu ile uygulamalar arasindaki farkliliklardan kaynaklandig: diisiiniilmektedir. Ote
yandan ¢alismamizin yapildig: yillardaki iklim sartlar1 ve toprak kosullarminda etkiligi

oldugu diistiniilmektedir.

6. SONUC VE ONERILER

Bu ¢alismada 4 inorganik giibre uygulama (Kontrol, %25 DAP (1 kg N/da, 2,5 kg
P20s/da), %50 DAP (2 kg N/da, 5 kg P2Os/da) ve %100 DAP (4 kg N/da, 10 kg P2Os/da))
ve 4 mikrobiyolojik gilibre uygulamasimin (Kontrol, asimbiyotik azot baglayic1 Bacillus
atrophaeus (TV-83D), asimbiyotik fosfat ¢oziicii Bacillus GC-group (TV-119E) ve
simbiyotik azot baglayict Mesorhizobium ciceri ) nohutta verim ve Kkalite {izerine etkileri
incelenmistir. Calismada bitki boyu, ilk bakla yiiksekligi, ana dal sayisi, yan dal sayist,
bitkide bakla sayisi, bitkide tane sayisi, 100 tane agirligi, tane verimi, biyolojik verim,
hasat indeksi, bitkide nodiil sayisi, nodiil yas agirligi, nodil kuru agirligi, tane protein
orani, protein verimi, tane fosfor icerigi, tane potasyum icerigi ve tane nem orani, tanede
toplam kuru madde oran1 gibi verim ve verim 6geleri tizerine etkileri incelenmistir.

Aragtirma sonucunda bitki boyunun 52.08-59.29 cm, ilk bakla yiiksekliginin
31.96-37.96 cm, ana dal sayisinin 2.46-3.36 adet/bitki, yan dal sayisinin 4.03-5.90
adet/bitki, bitkide bakla sayisinin 16.00-35.26 adet/bitki, bitkide tane sayisinin 14.66-
33.13 adet/bitki, 100-tane agirhiginin 30.34-34.24 g, tane veriminin 86.01-174.0 kg/da,
biyolojik verimin 247.66-613.66 kg/da, hasat indeksinin %26.31-34.78, nodiil sayisinin
28.26-44.60 adet/bitki, nodiil yas agirliginin 1.504-2.507 g, nodiil kuru agirliginin 0.235-
0.443 g, tane protein oraninin %22.28-25.58, protein veriminin 21.19-40.35 kg/da, tane
fosfor igeriginin %0.43-0.71, tane potasyum igeriginin %0.96-1.58, tane nem oraninin
%4.02-6.01 ve tanede toplam kuru madde oraninin %93.98-95.97 arasinda oldugu
belirlenmistir.

Bu caligmada elde edilen en yiiksek tane verimi 2016 yilinda 174.0 kg/da ile
Bacillus atrophaeus + DAP %50, 2017 yilinda ise 169.6 kg/da ile Mesorhizobium ciceri
+ DAP %50 uygulamalarindan elde edilmistir. Yillar ortalamasina gore de 167.5 kg/da
ile Bacillus atrophaeus + DAP %50 uygulamasindan elde edilmistir. Simbiyotik veya
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asimbiyotik azot baglayic1 bakterilerin en yiiksek tane verimini saglamalar1 deneme alant
topraklarinin organik madde bakimindan ¢ok zayif oldugunu gdstermektedir. Bu
sonuglara gore ozellikle fakir organik madde igerigine sahip olan topraklarda bakteri
uygulamalarinin yani sira starter dozda inorganik giibre uygulamasinin tane verimine
olumlu katkilar sagladigi sonucuna ulagilmistir. Benzer ekolojik kosullarda yapilacak
nohut tariminda bakteri uygulamalari ile birlikte normal dozun yaris1 kadar (DAP %50)

inorganik giibre uygulamasi onerilebilir.
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7. CALISMA iLE iLGIiLi FOTOGRAFLAR

Sekil 7.2. Cigeklenme zamani goriiniim
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Sekil 7.3. Denemenin genel goriiniimii (1)

Sekil 7.4. Denemenin genel goriinimii (2)
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Sekil 7.5. Denemenin genel goriiniimii (3)
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