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Siirt Ekolojik Kosullarinda Mikrobiyolojik ve Inorganik

Giibrelemenin Nohut (Cicer arietinum 1.)’un Verim,
Verim Ogeleri ve Nodiilasyonu Uzerine Etkilerinin

Arastirilmasi

Ozet

Siirt ekolojik kosullarinda mikrobiyolojik ve inorganik giibrelemenin

nohut (Cicer arietinum L.)’ un verim, verim &geleri ve nodiilasyonu
iizerine etkilerini belirlemek amaciyla yapilan bu calisma tesadif

bloklarinda faktoriyel deneme deseninde 3 tekerriirlii olarak 2016-2017 ve
2017-2018 yillar1 arasinda yiritiilmistiir. Calismada simbiyotik bakteri

olarak Mesorhizobium ciceri, asimbiyotik bakteri olarak azot baglayici
Basillus atrophaeus, fosfat ¢oziicii olarak Basillus GC-group ve inorganik

giibre olarak DAP giibresi kullanilmistir. Aragtirmada; bitki boyu, ilk bakla
yiiksekligi, ana dal sayisi, yan dal sayisi, bitkide bakla sayisi, bitkide tane

sayist, 100 tane agirligi, tane verimi, biyolojik verim, hasat indeksi, bitkide
nodiil sayisi, nodiill yas agirhigr ve nodil kuru agirhigi incelenmistir.

Calisma sonuglarina gore, bitki boyu 52.1-59.3 cm, ilk bakla yiiksekligi
32.0-38.0 cm, ana dal say1s1 2.46-3.36 adet/bitki, yan dal sayisi 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 agirhg1 30.3-34.2 g, tane verimi 86.0-174.0 kg/da,

biyolojik verim 247.7-613.7 kg/da, hasat indeksi %26.3-34.8, bitkide
nodiil say1s1 28.3-44.6 adet/bitki, nodiil yas agirligi 1.504-2.507 g ve nodiil

kuru agirhigr 0.235-0.443 g arasinda degisim gostermistir. Arastirma
sonucunda en yiiksek tane verimi Bacillus atrophaeus (N)+ DAP %50

uygulamasinda 174.0 kg/da olarak elde edilmistir.

Investigation of The Effects of Microbiological and
Inorganic Fertilizers on The Yield, Yield Components
and Nodulation of Chickpea (Cicer arietinum L.) in The
Ecological Conditions Of Siirt

Abstract

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 and nodule dry weight 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

Elant between 0.235-0.443 g. The highest seed yield was obtained as 174.0
g / da in Bacillus atrophaeus (N) + DAP 50% application.
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GIRIS

Diinyadaki temel besin kaynaklarimin
biliyiik bir kismi tarimsal iiretim ile elde
edilmekte ve niifusun artmasina paralel
olarak  besin  ihtiyacinin  artacagi
unutulmamalidir (Ceritoglu ve ark., 2019).
Bu sebepten dolayr giinlimiizde ve
gelecekte stirdiilebilir tarim 6nemli bir yere
sahiptir. Giibreler ile uygulanan besin
elementlerinin biiyiik bir boliimii hizli bir
sekilde  bitkilerin

formlara doniisebilmektedir (Aktas, 1994).

faydalanamayacagi
Bu besin elementlerinin Dbitkiler igin
kullanilabilir forma doniigebilmesi igin
toprakta bu gorevi listlenen azot baglayici
ve fosfat

coziicii bakterilere ihtiyag

duyulmaktadir. Bu bakteriler sayesinde

hem toprakta  bitkiler  tarafindan
kullanilamayacak formda bulunan
elementlerden faydalanilarak ekonomik

kazan¢ 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 olduklarini bilinmektedir. Bu tiir
olarak
1998).

azot

bakteriler biyogiibre

kullanilabilmektedir  (Davison

Toprakta fazla miktarda mineral
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bulundugu zaman bakterilerin kendi azot
ihtiyaglari1  buradan karsilama yoluna
gittigi ve bu nedenle azot fiksasyonu
yapmadiklar1 belirtilmektedir (Erman ve
2009a). Bu bakteri

asilamasinin yapildig1 bolgelerde ekim ile

ark., nedenle

birlikte topraktaki azot icerigine bagh

olarak  diisiik dozda azotlu giibre

uygulamasinin  yeterli olacagr bir¢ok

calismada ortaya konulmustur (Erman ve
ark., 2007). Boylece ilk nodiil olusuncaya

kadar bitkinin gelismesi i¢in ihtiyag

duydugu azot saglanmis olmaktadir. Bu
sebepten dolayr baklagil yetistiriciligi
yapilacak bolgelerde asilama ile birlikte

uygulanmast  gereken azotlu  giibre

miktarinin belirlenmesi 6nemlidir (Erman

ve ark., 2007). Yiksek verimli yeni
cesitlerin gelistirilmesiyle birlikte,
yetistirme  tekniklerinin  iyilestirilmesi,

kullanilacak giibre miktarlarinin  uygun
dozda ve zamanda Dbitkiye verilmesi
zamanlarda bazi

gerekmektedir.  Son

biiyiime  diizenleyicilerin;  verim  ve
kalitenin daha yiiksek diizeylere ulagmasi
icin kullanilmalar1 bakimindan pek c¢ok
arastirmalar yapilmaktadir. Bu arastirmada
biyolojik giibre olarak azot baglayict ve
fosfat ¢oziicli bakteriler ile inorganik giibre

kullaniminin nohut bitkisinde verim ve
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verim 6geleri lizerine olan etkilerinin tespit
edilmesi amaglanmaktadir.
MATERYAL ve YONTEM

Deneme 2016 ve 2017 yillar1 yetistirme
donemlerinde Siirt Universitesi Ziraat
Fakiiltesi Tarla Bitkileri Boliimii deneme
arazisinde yiirlitilmiistiir. Denemede bitki
materyali olarak Azkan cesidine ait nohut
tohumu kullanilmistir. Azkan ¢esidi: Gegit
Kusagi Tarimsal Aragtirma Enstitiisii
Midiirliigii tarafindan 1slah edilen Azkan
cesidi dik gelisen, orta derece dallanan,
erkenci, kuraga, soguga toleransli nohut
cesididir. Kogbasi tane tipinde ve tane acgik
bej renkli olup, 100 tane agirlig1 35.0-45.0
g arasindadir. Antraknoz hastaligina
dayanikli, solgunluk hastaliklarina
toleranslidir. Tane verimi iklim kosullar1 ve
toprak oOzelliklerine goére 220-380 kg/da
arasinda degismektedir (Anonim, 2020).
Calismada kullanilan tohumlar Adiyaman
ilinde  faaliyet  gosteren  Olgunlar

Tohumculuk firmasindan temin edilmistir.

Mikrobiyolojik giibre olarak Peath kiiltiirii
halinde kullanilan Mesorhizobium ciceri
bakterisi Ankara ilinde bulunan Toprak,
Giibre ve Su Kaynaklart Arastirma
Enstitiisiit Midiirligii’nden temin edilmistir.
Azot Dbaglayict (Bacillus atrophaeus)
bakterisi: Siirt Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Tarla  Bitkileri  Boliimiinden  temin
edilmistir. Fosfat ¢oziici (Bacillus GC-
group) bakterisi: Siirt Universitesi Ziraat
Fakiiltesi Tarla Bitkileri Boliimiinden temin
edilmigtir. DAP (Diamonyum Fosfat)
giibresi: Giibre Fabrikalar1 Tiirk Anonim
Sirketi (GUBRETAS)’tan temin edilmistir.
Calisma, Siirt Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Tarla Bitkileri Boliimii deneme alanlarinda
yiritilmiistiir. Rakim1 880 m olan Siirt ili,
Gilineydogu Anadolu Boélgesi’nde 41° 57’
dogu boylami1 ve 37° 55’ kuzey enlemi
izerinde yer almaktadir. Siirt ilinin,
kuzeyinde Bitlis, Giineyinde Sirnak,
Dogusunda Van ve Batisinda ise Batman

illeri bulunmaktadir.

Mesorhizobium ciceri bakterisi:
Cizelge 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 101 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 47.5 59.5 55.0
Mayis 19.9 19.5 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 24 0.0 1.6 245 19.0 235
Toplam 291.1 321.7 288.1

Ortalama 20.9 20.4 19.5 43.1 44.7 44.2

(UYO, 1963-2017) (Anonim, 2018)
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Calismanin  yapildigt 2016 ve 2017 yoniinden ise 2016, 2017 ve uzun yillar
yillarindaki ortalama sicaklik derecelerinin, ortalamalarinin birbirlerine yakin oldugu
uzun yillar ortalamasinin iizerinde oldugu gorilmektedir (Cizelge 1). Denemenin
gorilmektedir. Toplam yagis miktarlar ise yiiriitiildiigii ~ Siirt  Universitesi  Ziraat
her iki yilda da uzun yillar ortalamasinin Fakiiltesi Tarla Bitkileri Boliimii deneme
iistiinde seyretmektedir. 2017 yilinin Nisan alanlarindan 2016 ve 2017 yillarinda ekim
aymdaki yagis miktarinda Onceki yilin oncesi 0-30 cm derinlikten alinan toprak
Nisan ayina gore yaklasik olarak iki kat artis ornekleri, Siirt Universitesi Bilim ve
meydana gelmistir. Ayrica 2017 yilinda Teknoloji Uygulama ve Arastirma Merkezi
Haziran ve Temmuz aylarinda yagis laboratuvarinda incelenmis ve elde edilen
goriilmemistir.  Ortalama  nispi  nem sonuglar Cizelge 2’de 6zetlenmistir.
Cizelge 2. Deneme alani topraklarimin fiziksel ve kimyasal analiz sonuglari
o EC . Organik  Almabilir  Alinabilir
Derinlik ~ Tekstiir (ds/m) pH Kire¢ (%)  Madde Fosfor ~ Potasyum
(cm) (%) (kgida)  (kg/da)
2016 0-30 Killi-Tinl1 0.40 6.89 0.48 1.02 3.33 66.0
2017 0-30 Killi-Tinl1 0.08 7.60 1.61 0.90 3.12 66.9
Cizelge incelendiginde her iki yilda da killi- m? (5 m x 1.5 m), sira aras1 mesafe 30 cm,
tinl1 yapiya sahip, tuzsuz, az kirecli, organik ekim normu 60 bitki/m? olacak sekilde
madde, fosfor ve potasyum acisindan diisiik ekimler yapilmistir. Parseller ve bloklar
degerlerde olan deneme topraklarinin 2016 arasinda bakteriyel bulagsmalar1 6nlemek
yilinda hafif asit, 2017 yilinda ise hafif amaci ile 2 m mesafe birakilmistir (Erman
alkali bir yapiya sahip oldugu belirlenmistir ve ark., 2012b). Denemenin uygulandigi
(FAO, 1990). Calismanin yapildig: her iki arazide, her iki yilda da o6n bitki olarak
yildaki ekim yapilan bdlgeler farkli bugday yetistiriciligi yapilmistir. Bugday
oldugundan dolay1r kire¢ orami farklilik hasadindan sonra deneme alanmi pulluk ile
gostermektedir. striilmiistiir. Ekimden yapilmadan once
Yontem kiiltivator ile yiizlek bir sekilde stirtildiikten
Denemeler 2016 ve 2017 yillarinda sonra tapan cekilmistir. Ekimler, ilk yil
tesadiif bloklarinda faktoriyel deneme 07.03.2016, ikinci yil ise 28.02.2017
desenine gore 3  tekerriirli  olarak tarithlerinde elle yapilmistir. Parsellerde
kurulmustur. Denemelerde, parsel alan1 7.5 cikislar  24.03.2016 ve  22.03.2017
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tarihlerinde Bitkiler
18.05.2016 ve 21.05.2017
07.06.2016  ve
tarihlerinde bakla
baglamislardir. Bitkiler 30.06.2016 ve

03.07.2017 tarihlerinde hasat edilmistir.

gerceklesmistir.
tarihlerinde
cigeklenmis
04.06.2017

olup,

Bitkiler kurutulduktan sonra harman islemi

gerceklestirilmistir. Hasat ve harman
islemleri elle yapilmistir. Denemede; 4
inorganik giibre uygulamasi (Kontrol, %25
DAP (1 kg N/da, 2,5 kg P.Os/da), %50 DAP
(2 kg N/da, 5 kg P20Os/da) ve %100 DAP (4
kg N/da, 10 kg P.Os/da)) ve 4 bakteri
uygulamasi (Kontrol, asimbiyotik azot
baglayic1 Bacillus atrophaeus (TV-83D),
asimbiyotik fosfat ¢oziicii Bacillus GC-
group (TV-119E) ve simbiyotik azot
baglayict (Mesorhizobium ciceri ) yer
almistir. Denemede uygulanan simbiyotik
azot baglayia Mesorhizobium ciceri

bakteri  asilamasi; sabahin  erken
vakitlerinde tohumlarin % 4’lik 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 bulastirilmasi seklinde
yapilmistir. Asilanan tohumlar ayni giin
icinde ekilmistir.  Asimbiyotik  azot
baglayic1 (Bacillus atrophaeus) ve fosfat

coziicii (Bacillus GC-group) bakterilerin

653

cogaltilmas1 ve asllanmasi: Oncelikle
nutrient-agar hazirlama ve sonrasinda sivi
besi ortami olan nutrient-broth hazirlama
Kati

(nutrient-agar) hazirlama: 1 It saf su ile

islemi  yapilmustir. besi ortamm
28 gr nutrient-agar karistirilip, 121 °C’de 15
dakika otoklavda bekletilmistir. Otoklavda
bekletilen nutrient-agar daha sonra petri
kaplarina aktarilmigtir. 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 {izerine zarar vermeden
hassas bir sekilde bakteriler c¢izilmistir.
Cizilen bakterilerin gelismesi i¢in petri
kaplar etiiv ortaminda 30 °C de 24 saat

bekletilmistir. Sivi besi ortami (nutrient-

broth) hazirhgx: Broth hazirliginda 1 It saf

su ile 8 gr nutrient-broth karistirilip
otoklavda 121 °C’de 15 dakika
bekletilmistir.  Petri  kaplarina ¢izilen

bakteriler 24 saatin sonunda pamuklu ¢ubuk
yardimiyla alinarak ve sivi besi ortamina
aktarilip 2 giin boyunca nutrient-broth
ortaminda 28 °C de ve bakteriyel
siispansiyon 10® cfu/tohum oluncaya kadar
bekletilmistir (Cakmakg1 ve ark., 2007).
Daha sonrasinda sivi besi ortamina seker ve
nohut tohumu karistirilarak ortalama 2-3

saat bekletilip kurutma kagitlarina serilip
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kurutulmustur. Bu islemler sirasinda farkl

bakteriler  kullanildigi  i¢in  eldiven

degistirme konusunda hassas
davranilmistir. Gozlem ve Ol¢limler i¢in her
bir parselin kenarlarindaki birer sira ve
parsel baglarindan ve sonlarindan 0.5 m’lik

kisimlar kenar tesiri olarak ayrilmistir. 0.9

mx4m=36 mz’lik alanlar icerisinden
tesadiifi olarak secilen 10 bitki tlizerinden
veriler elde edilmistir. Nodiil sayist ve
agirhig ile ilgili dlgtimler tesadiifi olarak
belirlenen 5 bitki tizerinden
degerlendirilmistir. Denemede yabanci ot
miicadelesi ciceklenmeden Once ve sonra
olmak tizere iki kez elle yolma seklinde
yapilmistir. Antraknoz hastaligi i¢in ilk yil
1 kez, ikinci y1l 3 kez kimyasal miicadele
yapilmugtir. Denemelerde sulama
yapilmamuistir.
Verilerin Degerlendirilmesi

Verim ve nodiilasyon 6zellikleri ile ilgili
Ol¢iim ve tartimlar Tosun ve Eser (1978),
Sepetoglu (1988) ve Erman (1998)’in
kullandiklar1 alinarak

yontemler esas

asagida acgiklandig sekilde yapilmisti

Kontrol K

DAP %25 Gl
DAP %50 G2
DAP %100 G3
Mesorhizobium ciceri Bl
Bacillus atrophaeus (N) B2
Bacillus GC-group (P) B3
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BULGULAR ve TARTISMA
Bitki boyu

Varyans analiz sonuglarina gore bitki
boyu bakimindan yillar arasindaki fark
Oonemsiz bulunmustur. Yillar ortalamasina
gore inorganik giibre uygulamasinin bitki
etkisi onemli

boyuna %S5 diizeyinde

bulunurken, mikrobiyolojik giibre
uygulamasinin etkisi ise %1 diizeyinde
onemli bulunmustur. Biitiin uygulamalarin
ortalamalar1 bakimindan bitki boyu 2016
yilinda 56.7 cm, 2017 yilinda 57.0 cm, yillar
ortalamasinda ise 56.8 cm olarak tespit
(Cizelge 3). Mikrobiyolojik

giibre uygulamalarinda bitki boyu ile ilgili

edilmistir

olarak yillar ortalamasia goére en yiiksek

ortalama Bacillus atrophaeus
uygulamasindan elde edilmis, fakat bu
uygulama ile Mesorhizobium ciceri ve
Bacillus GC-group uygulamalari arasindaki
fark istatistiksel acidan Onemsiz
bulunmustur. En diisiik deger ise asisiz
uygulamadan elde edilmistir. Inorganik
bitki

bakimindan yillar ortalamasina gore en

gibre  uygulamalarinda boyu
yliksek deger DAP %25 uygulamasindan
elde edilmis, fakat DAP %50 ve DAP %100
uygulamalari ile arasindaki fark istatistiksel
acidan Onemsiz ¢ikmistir. En diisiik deger
ise kontrol uygulamasindan elde edilmistir.

Bitki-bakteri iliskisinin ¢evre kosullar1 ve
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bitki cesitlerine gore degisiklik gosterdigi
ve rhizobium bakteri asilamasinin bitki
boyunu arttirdigi bilinmektedir (Erman,
1998; Togay ve ark., 2005; Elkoca ve ark.,
2015). Elde edilen sonuglar, Karasu ve ark.
(2009) ve Kagan (2012)’in bulgulan ile
benzerlik gostermektedir. Buna karsin bazi
arastirmacilarin  Akgin (1988), Meral ve
ark., (1998)’nin elde ettigi sonuglar ile
farklilik  gostermektedir.  Farkliliklarin
kullanilan genotip, uygulama ve ekolojik
ozelliklerden kaynaklandig1
diisiniilmektedir. Erman (1998), azotun
bitkide vejetatif gelismeyi arttirdigini
bildirmistir. Elde edilen veriler daha dnceki
caligmalar ile (Karasu ve ark., 2009; Kagan,
2012; Erdemci, 2012; Eker, 2019) benzerlik
gostermektedir.
Ilk Bakla sayist

Varyans analiz sonuclarma gore ilk
bakla bakimindan

yuksekligi yillar

arasindaki fark Onemsiz bulunmustur.
Yillar ortalamasina gore inorganik giibre
uygulamasinin ilk bakla yiiksekligine etkisi
%S5  diizeyinde oOnemli  bulunurken,
mikrobiyolojik giibre uygulamasinin etkisi
ise %1 diizeyinde Onemli bulunmustur.
Biitiin ortalamalar1

bakimindan ilk bakla yiiksekligi 2016

uygulamalarin

yilinda 35.7 cm, 2017 yilinda 35.5 cm, yillar

ortalamasinda ise 35.6 cm olarak tespit

655

edilmigtir. Yillar ortalamasina gore en
yiiksek Bacillus  atrophaeus
elde fakat

Mesorhizobium ciceri ve Bacillus GC-

deger
uygulamasindan edilmis,
group uygulamalar1 ile arasindaki fark
Oonemsiz bulunmustur. En diisiik deger ise
asis1iz uygulamadan elde edilmistir. Ilk
bakla  yiiksekligi  bakimindan  yillar
ortalamasima gore en yiiksek deger DAP
%25 uygulamasindan elde edilmis, fakat
DAP %50 uygulamasi ile arasindaki fark
istatistiki bakimdan onemsiz ¢ikmistir. En
diistik DAP %100

edilmisgtir.

ise

elde

deger
uygulamasindan
Baklagillerde ilk bakla, toprak ylizeyine
yakin olustugundan hasatta tane kayiplar
fazla olmaktadir. Bu nedenle makinali
hasadin yapilabilmesi icin ilk baklanin
yiiksekte olusmasi gerektigi bilinmektedir
(Bakoglu ve Memis, 2002). Bilindigi gibi
ilk bakla yiiksekligi bitki boyu ile yakin
iliskili bir 6zelliktir. Bitki boyu arttikca ilk
bakla de
beklenmektedir (Erdin ve Kulaz, 2014). Ilk

bakla

yuksekliginin artmasi

yiiksekliginin  asilama  yapilan
uygulamalarda daha yiiksek olmasinin, azot
fiksasyonu sonucu daha fazla azot
saglanmasi ile ilgili oldugu sdylenebilir.
Kacar (1984), uygun iklim kosullarinin
olmas1 durumunda azotun bitkilerde daha

fazla hiicre ve protoplazmanin olusmasini
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sagladigi, bu durumda meydana gelen
hiicrelerin ince duvarli ve biiylik oldugunu
bildirmistir. Bunun sonucunda bitkiler daha
fazla vejetatif aksam meydana getirmekte,
buna bagli olarak da ilk bakla yiiksekligi
artmaktadir. Elde edilen sonuglar Karasu ve
ark. (2009)’nin c¢alismalar1 ile benzerlik
gostermektedir.
Ana dal saytsi

Varyans analiz sonuglarina gore ana dal
sayist bakimindan yillar arasindaki fark
Oonemsiz bulunmustur. Yillar ortalamasina
gore inorganik giibre ve mikrobiyolojik
giibre uygulamasinin ana dal sayisina etkisi
%1 diizeyinde 6nemli bulunmustur. Biitiin
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. 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.
Ana dal sayist  bakimindan  yillar
ortalamasma gore en yiiksek deger DAP
%50 uygulamasindan elde edilmis, fakat
DAP %25 uygulamasi ile arasindaki fark

istatistiksel olarak ©nemsiz bulunmustur.
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En diisiik deger ise kontrol uygulamasindan
elde edilmistir. Ana dal say1s1 genel olarak
genotip ve cevresel kosullarindan kaynakli
olarak degisen bir ozelliktir. Bu calismada
meydana  gelen

ortalamalar arasinda

farkliligin  ¢evresel kosullar igerisinde

ozellikle yagis miktarindaki farkliliktan ve
farkl

uygulamalardan  kaynaklandigi

sOylenebilir.  Elde edilen sonuglarimiz,
Yagmur ve Engin (2005a), Bakoglu (2009)
ve  Erdemci  (2012)’nin  yaptiklan
caligmalarla ile benzerlik gostermektedir.
Bu baglamda elde edilen sonuglarimiz,

onceki c¢aligmalarin bulgularin1 destekler

niteliktedir. Azotlu giibreler vejetatif
gelisme iizerine onemli etkide
bulunmaktadir.  Ancak DAP %100
uygulamasinda asir1 miktardaki azotun

vejetatif gelismeyi fazla miktarda tesvik
ettigi, ancak bitki boyunda meydana gelen
artisin dallanmay1 azalttig1
izlenebilmektedir. Elde edilen sonuglarin
daha once yapilan galismalar (Kulaz ve
Ciftei, 1999; Yagmur ve Engin, 2005a) ile
uyum igerisinde oldugu goriilmektedir.
Yan dal sayisi

Varyans analiz sonuglarina gore yan dal
sayist bakimindan yillar arasindaki fark
Oonemsiz bulunmustur. Yillar ortalamasina
gore mikrobiyolojik ve inorganik giibre

uygulamasinin yan dal sayisina etkisi %1
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diizeyinde oOnemli bulunmustur. Biitiin
uygulamalarin ortalamalar1 bakimindan yan
dal sayis1 2016 yilinda 5.05 adet, 2017
yilinda 4.96 adet, yillar ortalamasinda ise
5.01 adet olarak tespit edilmistir. Yan dal
sayist ile ilgili yapilan analiz sonucunda
yillar ortalamasina gore en yiiksek deger
Bacillus atrophaeus uygulamasindan elde
fakat  Bacillus

edilmis, GC-group

uygulamasi ve Mesorhizobium ciceri
uygulamasi ile arasindaki fark istatistiksel
acidan Onemsiz bulunmustur. En diisiik
deger ise asisiz uygulamadan elde
edilmistir. Yan dal sayis1 bakimindan yillar
ortalamasia gore en yiiksek deger DAP
%50 uygulamasindan elde edilmis ve diger
uygulamalar ile arasindaki fark istatiki
olarak 6nemli bulunmustur. En diisiik deger
ise kontrol uygulamasindan elde edilmistir.
Bu sonuclar neticesinde asilama yapilan
uygulamalar ile saglanan azotun, bitkilerde
vejetatif gelismeyi

Singh ve Shing (1989),

arttirdiginm
sOyleyebiliriz.
anadal ve yan dal arasinda olumlu iligki
oldugunu bildirmislerdir. Elde edilen
bulgular ge¢mis yillarda asilama yapan
arastirmacilarin (Yagmur ve Engin, 2005b;
Bakoglu, 2009) bulgular1 ile benzerlik
gostermektedir. Yagmur ve Engin (2005b)
nohuda yeterli miktarda verilen azot ve
fosforun bitkide

dallanmay1 arttirdigini
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bildirmislerdir. Fakat DAP %100
uygulamasi agir1 miktarda azot igerdigi igin,
bitki gelisim doneminde vejetatif aksamini
ve buna bagli olarak bitki boyunu arttirmis,
olarak bitkideki

Elde Edilen sonuglar daha

buna bagh dallanma
azalmstir.
onceki ¢alismlar (Yagmur ve Engin, 2005b;
Dogan ve ark., 2015) ile benzerlik
gostermektedir.
Bitkide bakla saytsi

Varyans analiz sonuglarina gore bitkide
bakla sayist bakimindan yillar arasindaki
fark %35 diizeyinde 6nemli bulunmustur.
2016 2017 yillarina
mikrobiyolojik hem de inorganik giibre

%1

ve gore hem

uygulamalari diizeyinde  6nemli

bulunmustur. Biitiin uygulamalarin
bakimindan bitkide bakla
sayis1 2016 yilinda 25.6 adet, 2017 yilinda

25.4 adet, yillar ortalamasinda ise 25.5 adet

ortalamalari

olarak tespit edilmistir. Bitkide bakla sayis1
ile ilgili yapilan analiz sonucunda 2016
yilinda Bacillus

en yiksek deger

atrophaeus uygulamasindan elde edilmis,
fakat Mesorhizobium ciceri uygulamasi ile
arasindaki fark 6nemsiz ¢ikmistir. En diistik
deger ise asisiz uygulamadan elde
edilmistir. 2017 yilinda ise en yiiksek deger
Mesorhizobium ciceri uygulamasindan elde
edilmis Bacillus

olup, atrophaeus

uygulamasi ile arasindaki fark Onemsiz
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bulunmustur. En diisiik deger ise asisiz
control uygulamasindan elde edilmistir.
Bitkide bakla sayisi ile ilgili yapilan analiz
sonucunda her iki yilda da (2016-2017) en
yiiksek deger DAP %50, en diisiik deger ise
Kontrol uygulamasindan elde edilmistir.
Meral ve ark. (1998) azotlu giibre
uygulamarimin bitkilerde bakla sayisina
olumlu yonde etki ettigini, Ceritoglu ve
Erman (2019) ise azotlu ve fosforlu
bakla

arttirdigimi, Karadavut ve Ozdemir (2001)

giibrelemenin bitkilerde say1sini
bakteri ile birlikte verilen bir miktar azotlu
giibrenin bitkide tane sayisinda artiglar
sagladigin1 bildirmislerdir. Benzer sekilde
Meral (1998), Ankarada
yaptiklar

ve ark.

Universitesinde calismada

bakteri asilamast ve azotlu giibre

uygulamalarinin ~ kontrole gore bakla
sayisini arttirdigini  bildirmislerdir. Kacar
ve ark. (2004), bakteri + azot + fosfor
uygulamasinda yiliksek miktarda verilen
azot ve fosforun bitkide bakla sayisinda
diisiise neden oldugunu bildirmislerdir.
Arastirmacilarin sonuglarinin
bulgularimizla uyum igerisinde oldugu
gorilmektedir. Calismamizda elde edilen
calismalar

sonuclar  benzer

yapan
arastirmacilarin  (Karasu ve ark., 2009;

Erdemci, 2012; Panjebashi ve ark., 2012;
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Eker, 2019) bulgulariyla  benzerlik
gostermektedir.
Bitkide tane sayisi

Varyans analiz sonuglaria gore bitkide
tane sayisi bakimindan yillara arasindaki
fark %1 diizeyinde 6nemli bulunmustur.
2016 ve 2017 yillarina goére hem
mikrobiyolojik hemde inorganik giibre
%1

Biitiin

uygulamalari diizeyinde  Onemli

bulunmustur. uygulamalarin
ortalamalar1 bakimindan bitkide tane sayis1
2016 yilinda 24.0 adet, 2017 yilinda 23.7
adet, yillar ortalamasinda ise 24.0 adet
olarak tespit edilmistir. Bitkide tane sayis1
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
bulunmustur. En diisiik deger ise asisiz
uygulamadan elde edilmistir. Bitkide tane
say1st ile ilgili yapilan analiz sonucunda her
iki yilda da (2016-2017) en yliksek deger
DAP %50 uygulamasindan elde edilmis
olup DAP %25 uygulamasi ile arasindaki
fark 6nemsiz bulunmustur. En diisiik ise

DAP %100 uygulamasindan elde edilmistir.
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Karadavut ve Ozdemir (2001), idris ve ark.
(1981) ve Erman (1998) bakteri ile birlikte
verilen bir miktar azotlu giibrenin bitkide
artiglar

tane sayisinda

bildirmislerdir. Kacar ve ark. (2004) dekara

saglayacagini

6 kg’dan fazla azot uygulamasmin tane
sayisinda azalma meydana getirdigini
bildirmislerdir. Erman (1998) topraga artan
dozda verilen azot miktarina bagli olarak
bitkilerde vejetatif gelismenin  fazla
olacagini ve buna bagli olarak bakla ve tane
sayisinda azalmalar olacagini bildirmistir.
Elde edilen sonuglarimiz Eker (2019),

Dogan ve ark. (2015), Bakoglu (2009) nun

yaptiklart  c¢alismalart  ile  benzerlik
gostermekte ve bulgularint  destekler
niteliktedir.

100 tane agriig

Varyans analiz sonuglarma goére 100-
tane agirligi bakimindan yillar arasindaki
fark Yillar

Onemsiz  bulunmustur.

ortalamasmma  gbére inorganik  giibre
uygulamasinin 100 tane agirligina etkisi %1
diizeyinde o©nemli bulunmustur. Biitiin

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. 100 tane agirlig
ile ilgili yapilan analiz sonucunda yillar
ortalamasina

gore en yiksek deger

Mesorhizobium ciceri uygulamasindan, en
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diisiik deger ise asisiz uygulamasindan elde
edilmistir. 100-tane agirhig1 bakimindan
yillar ortalamasina gore en yiiksek deger
DAP %50 uygulamasindan elde edilmis ve
diger uygulamalar ile arasindaki fark
istatistiksel olarak onemli ¢ikmistir. En
disiik deger ise kontrol uygulamasindan
elde edilmistir. 100 tane agirh ile ilgili MG
x IG

interaksiyonu 2016 ve yillar

ortalamasina etkisi %1 diizeyinde 6nemli
Cig (2010),

asimbiyotik

bulunmustur. yuriittigi

caligmada azot baglayic
bakteriler araciligi ile havada bulunan
azotun topraga baglanmasi ve fosfat ¢oziicii
bakteriler araciligi ile toprakta bitkilerin
kullanamadigi formda bulunan fosforun
kullanabilir forma doniismesi sonucunda
tane agirliginda artislar meydana geldigini
bildirmistir. Aym1 ¢alismada tohuma
uygulanan bakterilerin olumsuz kosullara
dayanabildigini, bitki besin maddesi
almimina yardimci oldugunu ve kontrole
gore artiglar sagladigini bildirmistir. S6z
konusu arastirmacinin sonuglar1 ve diger
bazi 2009;

Behera ve Rautaray, 2010; Erdemci, 2012;

arastirmacilarin  (Bakoglu,

Dogan ve ark., 2015; Dogan ve Ciftci,
2019) sonuglar1 bu ¢alismanin sonuglari ile

benzerlik gostermektedir.
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Tane verimi

Varyans analiz sonuglarmma gore tane
verimi bakimindan yillar arasindaki fark
%1 diizeyinde 6nemli bulunmustur. 2016 ve
2017 yillarma goére hem mikrobiyolojik
hem de inorganik giibre uygulamalart %1
Biitiin

diizeyinde Onemli bulunmustur.

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. Tane
verimi ile ilgili yapilan analiz sonucunda
2016 yilinda en yiiksek deger Bacillus

diistik
elde

atrophaeus, en ise  asisiz

uygulamasindan edilmigtir. 2017
yilinda ise en yiiksek deger Mesorhizobium
ciceri, en disiik deger ise asisiz kontrol
uygulamasindan elde edilmigtir. Tane
verimi ile ilgili yapilan anizler sonucunda
2016 yilinda en yiiksek deger DAP %50
uygulamasindan elde edilmistir. En diisiik
deger ise DAP %100 uygulamasindan elde
edilmis ve kontrol uygulamasi ile
arasindaki fark 6nemsiz bulunmustur. 2017
yilinda ise en yiiksek deger DAP %25
uygulamasindan elde edilmis olup DAP
%50 wuygulamas1 ile arasindaki fark
onemsiz bulunmustur. En diigiik deger ise
DAP %100 uygulamasindan elde edilmistir.
C1g (2010) yaptig1 calismada uygun nem ve

sicaklik sartlarinda mikroorganizmalarin
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yiiksek aktivite gostererek bitkiye daha
fazla azot ve fosfor sagladiklarini buna
bagli olarak da tane verimini arttirdiklarini
bildirmistir.  Calismamizda  kullanilan
bakterilerin dogal olarak bitki biiylime
hormonlar salgiladiklart bir¢ok arastirmact
(Cakmakg1 ve ark., 2005; Tsavkelova ve
2008) tarafindan bildirilmektedir.
Erman ve ark. (2007) ve Haque ve ark.

(2014),

ark.,
Bakteri x inorganik giibre

interaksiyonu  ile  ilgili  yaptiklar
calismalarinda, bakteri asilama ve azotlu
giibre uygulamalarinin kontrole gore artis
sagladigimi bildirmislerdir. Kaya ve ark.,
(2002) bakteri asilamast ile birlikte verilen
azotlu giibre uygulamasimin tane verimini
arttirdigini bildirmislerdir. Inorganik giibre
uygulamalar1  bakimindan elde edilen
bulgular, s6z konusu c¢alismalar ve diger
bazi arastirmacilarin ¢alismalarin (Meral ve
ark., 1998; Kagar ve ark., 2004; Yagmur ve
Engin, 2005a; Kamiloglu ve Togay, 2011;
Erdemci, 2012; Kagan, 2012; Dogan, 2015;
Dogan ve ark.,, 2015; Eker, 2019)
bulgulariyla benzerlik géstermektedir.
Biyolojik verim

Varyans analiz  sonuglarina  gore
biyolojik verim sayist bakimindan yillar
arasindaki fark %1 diizeyinde Onemli
bulunmustur. 2016 ve 2017 yillarina gore

hem mikrobiyolojik hem de inorganik
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giibre uygulamalar1 %1 diizeyinde 6nemli

bulunmustur. 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. Biyolojik
verim ile ilgili yapilan analiz sonucunda
2016 yilinda en yiiksek deger Bacillus
atrophaeus, En diisik deger ise asisiz
uygulamasindan elde edilmigtir. 2017
yilinda ise en yiiksek deger Mesorhizobium
ciceri uygulamasindan elde edilmis olup
Bacillus atrophaeus uygulamasi ile
arasindaki fark onemsiz bulunmustur. En
diisiik deger ise asisiz uygulamasindan elde
edilmistir. C1g (2010), bakteri asilamasinin
toprakta bitki besin maddeleri alimim
artirdiZint  ve kontrole gore biyolojik
verimde artiglar goriildiigiinii bildirmistir.
Karadavut ve Ozdemir (2001), bakteri
(Rhizobium ciceri) asilamasinin biyolojik
verimi arttirdigin1  bildirmislerdir.  Soz
konusu arastirmacilarin ve diger bazi
arastirmacilarin (Yagmur ve Engin, 2005b;
Behera ve Rautaray, 2010; Panjebashi ve
ark., 2012) sonuglar1 ¢alismada elde edilen
sonuclar ile benzerlik gostermektedir.
Genellikle yarayigh azot bakimindan zayif
olan topraklarda bitkilerin kok sistemi daha
1yi gelismekte olup, toprak iistii organlar ise

daha az gelismektedir. Yarayish azotun
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fazla oldugu ortamlarda ise kok sistemi
daha az gelismekte ve toprak {istii organlar
daha iyi gelismektedir. Bunun sonucunda
yarayisl azotun yiiksek oldugu ortamlarda
bitkilerde tiriinleri
(1998),

miktarinin fazla oldugu ortamlarda bitkiler

tepe/kok orani

yiikselmektedir. Erman azot
tepe gelismesi i¢in karbonhidratlarin biiyiik

bir kismini kullanmakta ve bitki kok
kismina ¢ok az bir miktarda karbonhidrat
tasindigini, bunun sonucunda bitki kok
sisteminde yeterli bir

ifade

sekilde gelisim

saglanmadigini etmistir.  Bazi
arastirmacilar uygun miktarda azotlu giibre
uygulamalarinin kontrole gore biyolojik
arttirdigin1  bildirmislerdir  (C1g,
2010; Behera ve Rautaray, 2010; Erdemci,

2012; Eker, 2019). Calismada elde edilen

verimi

sonuglar s6z konusu arastiricilarin sonuglari
ile uyum igerisindedir.
Hasat indeksi

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 6nemli bulunmustur. Biitiin
uygulamalarin  ortalamalar1  bakimindan
hasat indeksi 2016 yilinda %31.0, 2017
yilinda %30.7, yillar ortalamasinda ise
Hasat

%30.9 olarak tespit edilmistir.
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indeksi ile ilgili yapilan analiz sonucunda
yillar ortalamasina gore en yiiksek deger
asis1z uygulamasindan elde edilmis ve diger
uygulamalar ile arasindaki fark istatistiksel
olarak dnemli ¢ikmistir. En diisiik deger ise
Bacillus atrophaeus uygulamasindan elde
edilmistir. 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 irettigi ve bu
sebepten dolay1 diisiik hasat indeksine sahip
oldugu bilinmektedir (Erman, 1998). Bunun
sebebi olarak baklagillerin dogal streslere
kars1 tolerans saglamak ic¢in yapilarinda
bulunan mekanizmalarin sonucu olarak
goriilmektedir (Sing 1977). Kagan (2012)
ve Meral ve ark. (1998) ise en yiiksek hasat
indeksi degerinin kontrol uygulamasindan
elde edildigini  bildirmislerdir.  Bazi
arastirmacilar hasat indeksinin azotlu giibre
uygulamalarindan onemli derece
etkilendigini bildirmislerdir (Karasu ve
ark., 2009). Calismamizda elde edilen
bulgular, bazi arastiricilarin (Meral ve ark.,
1998; Kulaz ve Ciftci, 1999; Yagmur ve
Engin, 2005b; Kamiloglu ve Togay, 2011;
Erdemci, 2012; Kagan, 2012; Dogan ve
ark., 2015; Eker, 2019) bulgularim

destekler niteliktedir.
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Bitkide nodiil sayist

Varyans analiz sonuglarina gore, nodiil
sayis1 bakimindan yillar arasindaki fark
istatistiksel olarak O6nemsiz bulunmustur.
Yillar ortalamasina gore mikrobiyolojik
giibre uygulamasinin nodiil sayisina etkisi
%]1 diizeyinde 6nemli bulunmustur. Biitiin
uygulamalarin  ortalamalar1 bakimindan
nodiil sayist 2016 yilinda 36.2 adet, 2017
yilinda 34.6 adet, yillar ortalamasinda ise
35.4 adet olarak tespit edilmistir. 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 acidan Oonemli
bulunmustur. En diisiik deger ise Bacillus
atrophaeus uygulamasindan elde edilmistir.
Eker (2019) ve Erman ve ark. (2012a)’nin
yaptiklar1 caligmada iilkemizde nohut ve
mercimek tohumlarima Rhizobium suslari
ile agilama yapilmasa bile, toprakta bulunan
dogal Rhizobium populasyonlari tarafindan
nodiil olusumu meydana gelebilecegini
Rhizobium

bildirmislerdir. asilamasi

yapilmayan  parsellerde de  nodiil

olusumunun goriilmesi, calisma alaninin
dogal rhizobiyal popiilasyonuna sahip
oldugunu gostermektedir. Sepetoglu (2002)
ve Erman (1998) yaptiklar1 ¢aligmalarda

bakteri asilamasinin kontrole goére nodiil
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sayisini  artirdigini  belirtmislerdir.  So6z
konusu aragtirmacilarin ve diger bazi
arastirmacilarin  (Verma ve ark., 2009;
Elkoca ve ark., 2015) elde ettikleri sonuglar
bu c¢alismada elde edilen sonuglarla
benzerlik gostermektedir.
Nodiil yag agirligi

Varyans analiz sonuglarina gore, nodiil
yas agirhigi bakimindan yillar arasindaki
fark  Onemsiz ~ bulunmustur.  Yillar
ortalamasina gore mikrobiyolojik giibre
uygulamasinin nodiil yas agirligina etkisi
%1 diizeyinde 6nemli bulunmustur. Biitiin
uygulamalarin  ortalamalar1  bakimindan
nodiill yas agirligi 2016 yilinda 1.913 gr,
2017 yilinda 1.854 gr, yillar ortalamasinda
ise 1.884 gr olarak tespit edilmistir. Nodiil
yas agirhigr ile 1ilgili yapilan analiz
sonucunda yillar ortalamasina ait en yiiksek
deger Bacillus GC-group uygulamasindan
elde edilmis ve diger uygulamalar ile
arasindaki fark istatistiksel agidan 6nemli
bulunmustur. En diisiik deger ise Asisiz
uygulamasindan elde edilmistir. Saylak
(2018) ve Dogan (2007) calismalarinda
bakteri asilamasinin asisiz uygulamalar ile
kiyaslandiginda, nodiil

farklar

yas agiliginda

biiyiik olusturdugunu
bildirmislerdir. Bu ¢alismada biitiin bakteri
uygulamalar1 asisiz kontrol uygulamasina

gore daha yiiksek degerler vermislerdir.
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Calismada elde edilen sonuglar oOnceki
caligmalarin (Meral ve ark., 1998; Elkoca
2015)

ark., destekler

niteliktedir.

ve sonuclarini
Kuru nodiil agirlign

Varyansa analiz sonuglarina goére nodiil
kuru agirligi bakimindan yillar arasindaki
fark  Onemsiz  bulunmustur.  Yillar
ortalamasima gore mikrobiyolojik giibre
uygulamasinin nodiil kuru agirligina etkisi
%1 diizeyinde 6nemli bulunmustur. Biitiin
uygulamalarin  ortalamalar1 bakimindan
nodiil kuru agirligr 2016 yilinda 0.319 gr,
2017 yilinda 0.306 gr, yillar ortalamasinda
ise 0.313 gr olarak tespit edilmistir. Kuru
nodiil agirhig ile ilgili yapilan anaizler
sonucunda yillar ortalamasina gore en
yiksek  deger  Bacillus  GC-group
uygulamasindan elde edilmis ve diger
uygulamalar ile arasindaki fark istatistiki
olarak 6nemli bulunmustur. En diisiik deger
ise Asisiz uygulamasindan elde edilmistir.
Panjebashi ve ark. (2012) Rhizobium ve
PGPR bakteri uygulanan parsellerin kontrol
parsellerine gore daha fazla nodiil kuru
agirhigina sahip oldugunu bildirmislerdir.
Calismamizda  oldugu onceki
caligmalarda da (Cakir ve Azkan 2009;

Abdalla ve ark. 2011) asilamanin nohutta

gibi

nodiilasyonu arttirdig1 bildirmislerdir.
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Cizelge 3. Calismada incelenen 6zellikler

Bitki Boyu (cm)

Uye. 2016 2017 Yillar Ort.
K G1 G2 G3 Ort. K G1 G2 G3 Ort. K G1 G2 G3 Ort.

K [52.1 54.3 56.2 55.3 54.4b |52.8 54.6 56.8 55.7 55.0 b 52.4 54.5 56.5 55.5 54.7b
Bl |55.6 58.7 57.2 59.1 57.7a |57.0 58.1 57.5 57.6 57.5a 56.3 58.4 57.5 58.4 57.6a
B2 |57.3 58.4 59.3 56.9 58.0a |57.6 58.3 57.6 58.6 57.8a 57.4 58.4 58.0 57.7 57.9a
B3 |55.5 58.5 55.9 56.3 56.6 ab |56.2 58.8 58.2 58.0 57.8a 55.9 58.6 57.1 57.1 57.2a
Ort. [55.1 57.5 57.2 56.9 56,70 55.9 57.4 57.5 57.5 57.0 55.5b 57.5a 57.2a 57.2a 56.8

ilk Bakla Yiiksekligi (cm)

K |32.5 35.0 35.7 34.7 34.5 32.0 34.4 36.0 34.0 34.1 b 32.4 34.7 35.8 34.3 34.3b
Bl |35.7 38.0 35.9 35.7 36.3 36.6 36.9 36.4 33.8 35.7a 35.7 37.4 36.2 34.8 36.0a
B2 [37.0 37.0 36.6 36.3 36.7 36.3 36.9 36.4 36.7 36.6a 36.6 36.9 36.5 36.5 36.6a
B3 [34.7 37.0 35.8 33.5 35.2 34.7 37.5 36.6 33.4 35.5ab |34.7 37.3 36.2 33.4 35.4ab
Ort. [35.0 36.7 35.99 35.0 35.7 34.6 b 36.4a 36.4a 34.5b 35.5 34.8b 36.6 a 36.2a 34.8b 35.6

Ana Dal Sayisi (adet/bitki)

K [2,56 3,00 2,80 2,86 2.80c 2,56 2,90 2,86 2,76 2,77 2.56 2.95 2.83 2.81 2.79c
B1 [2,90 3,26 3,36 2,86 3.10a |2,76 3,16 3,23 2,83 3,00 2.83 3.21 3.30 2.85 3.05a
B2 |2,66 3,03 3,03 2,70 2.85bc |2,46 3,06 3,10 2,83 2,86 2.56 3.05 3.06 2.76 2.86 bc
B3 |[2,83 2,96 3,13 2,96 2.97ab |2,56 3,03 3,00 2,83 2,76 2.70 3.00 3.06 2.90 291b
Ort. |2.74 b 3.06a 3.08a 2.85b 2,93 2.59¢ 3.04a 3.05a 2.81b 2,87 2.66c 3.05a 3.06a 2.83b 2.90

Yan Dal Sayisi (adet/bitki)

K 14,13 4,43 4,73 4,16 4.36b |4,03 4,10 4,70 4,16 4.25b 4.08 4.26 4.71 4.16 4.30c
B1 |5,03 5,50 5,20 4,90 5.15a |4,53 5,40 5,53 4,86 5.08a 4.78 5.45 4.36 4.88 5.12 ab
B2 |5,16 5,60 5,73 5,06 5.39a |4,90 5,53 5,90 5,23 5.39a 5.03 5.56 5.81 5.15 5.39a
B3 |5,06 5,43 5,60 5,16 5.31a 14,73 5,26 5,50 5,06 5.14a 4.90 5.35 5.55 5.11 5.22 ab
Ort. [4.85b 5.24 a 5.31a 4.82b 5,05 4.55c 5.07 b 5.40a 4.83 bc 4,96 4.70c 5.15b 5.36a 4.82c 5.01

Bitkide Bakla Sayisi (adet/bitki)

K [19.2q 25.81jk [26.5ghi [20.5pq [23.0d [16.0r 24.2k-m [19.1g 19.3q 19.6c  [17.6k [25.0e [22.8gh [19.9] 21.3c

Bl |24.0lmn_|[30.0de 31.8b 22.7mno |[27.1a |29.1def [30.6cd 35.1a 21.50p 29.1a 26.6d 30.3b [33.4a 22.1h1_|28.1a

B2 [24.6jkl 30.6 cd 353a 23.8Imn |28.5a |28.3efg |32.0bc 33.7ab 21.6 op 28.9a 26.5d 31.3b 34.5a 22.7gh |28.7a

B3 [20.8pq [27.2gh1 [29.3def [22.2nop [24.9b [26.3hij [21.70p [27.8Fh [20.5pq [24.1b [23.6fg |24.5ef [285¢ [21.34 24.9b
Ort. [22.2 ¢ 28.4b 30.7a 22.3c 25.6 A |25.0c 27.1b 28.9a 20.7d 25.48B 23.6c 27.8b 29.9a 21.5d 25.5
Bitkide Tane Sayisi (adet/bitki)
K |17.30p 25.21 25.4 hi 18.9m-o [21.7d [14.7q 22.7 jk 17.4 op 18.0 op 18.2 c 16.0j 23.9f 21.4gh |18.51 19.9d
Bl [22.6jk 28.8 c-e 29.6b 20.61 25.4b |28.4 cf 28.1d-f 29.9 bc 20.4 Im 26.7a 25.5e 28.5¢c 29.7b 20.5h 26.1b
B2 [23.4] 28.8 c-e 33.1a 21.8 - 26.6a [28.1d-f |29.7b-d [30.7b 20.7 | 27.3a 25.8e 29.2bc |31.9a 21.2gh |27.0a
B3 |18.6 no 26.1g-1 27.6e-g |20.21-n 23.1c 25.7 hi 21.3 kl 26.9 f-h 16.5 p 22.6b 22.1g 23.7f 27.3bd |18.41 22.9c
Ort. [20.5c 27.2b 289a 20.4c 24.0A |24.2b 25.4a 26.2a 18.9c 23.7B 22.3c 26.3b 27.6a 19.6d 24.0
100 Tane Agirhig (g)
K |31.9c-f 32.1c-f 31.8d-f [32.0c-f 32.0 31.4 32.2 32.1 31.4 31.8b 31.7b-d |32.2bc |31.9bc |31.7b-d |31.9
Bl [31.4fg 31.7 ef 34.2a 30.5 gh 31.9 32.1 32.0 33.4 32.8 32.6a 31.7 b-d |31.8 b-d |33.8a 31.6cd |32.3
B2 |31.5ef 32.1c-f 33.6ab 31.7 ef 32.2 31.6 32.8 33.1 31.5 32.2ab [31.5cd |32.4b 33.3a 31.6cd [32.2
B3 [30.3h 32.7 cd 32.3c-e |32.7bc 32.0 32.0 31.8 32.1 31.3 31.8b 31.2d 32.2bc |32.2bc |32.0bc |31.9
Ort. |31.3 c 32.1b 33.0a 31.7b 31,9 31.8b 32.2 ab 32.7a 31.7b 32.1 31.5c 32.2b 32.8a 31.7c 32.0
Tane Verimi (kg/da)
K |97.0s 130.3Im [134.0kl |109.3q 117.6d |86.0t 135.3jk |95.0s 105.3r 105.4d [91.5n 132.8g [114.5k [107.31 111.5c¢

Bl |125.3n 144.6gh |157.4c 117.6p 136.2b |154.0e 157.3de [169.6b 126.3n 151.8a [139.6f [151.0d |163.5b |122.01 144.0a

B2 |127.6 mn [149.0f 174.0a 121.00p |142.9a [149.6f 161.3c 161.0cd |117.3p 147.3b |138.6f [155.1c [167.5a |119.1j |145.1a

B3 |112.0qg 138.01j 141.6 hi [113.0q 126.1c |142.0h 124.3no |147.6fg [96.0s 127.5c |127.0h [131.1g |144.6e |104.5m |126.8b

Ort. |115.5¢ 140.5b 151.7a 115.2c 129.6B|132.91b [144.5a 143.3a 111.2c 133.0A |124.2c |142.5b [147.5a |113.2d |131.3

Biyolojik Verim (kg/da)

K [305.0pg [408.3Im |434.0j- |346.30 373.4c |247.7r 443.01-k |294.0q 332.70p |329.3c |276.3k |425.7e [364.0h1[339.5] 351.4d

Bl 1410.7 k-m [449.3j 534.2c-e [362.7no |439.2b |509.7d-f |541.0cd |613.7a 393.3mn |514.4a |460.2d [495.2c |563.9b |378.0gh [474.3b

B2 [413.0k-m |466.0h-j |592.0ab |407.31-m [469.6a [494.0fh |565.8bc |611.7 a 362.7no |508.5a |453.5d |515.8c [601.8a [385.0gh |489.0a

B3 |360.7no [410.3k-m |487.3fh [397.3m |413.9b |475.7g-1 [386.3 mn |504.0e-g |291.3q [414.3b |418.2ef|398.3fg |495.7c [344.3)j |414.1c

Ort. |372.33c_|433.5b 512.9a [378.4c 424.0B (431.8c 484.0b 505.8a 345.0d |441.6 A |402.0c |458.8b [506.4a [361.7d |430.5

Hasat indeksi (%)

K 31,8 32 30,9 31,6 31,6 34.8a 30.6c-g |32.3bc 31.8b-f |32.4a 33.3a 31.3cd |31.6b-d|31.7a-d |32.0a
B1 |30,5 32,2 30,7 32,5 31,5 30.2e-h [29.1g 27.71j 32.1b-e [29.8c 30.4d-f |30.7d-f |29.2 e-g |32.3a-c |30.6 bc
B2 31,1 32 29,5 29,8 30,6 30.4d-h |28.5hi 26.3j 32.4 bc 29.4c 30.7c-f |32.3d-f |27.9¢g 31.1c-e [30.0c
B3 |31,2 33,6 29,2 28,4 30,6 29.9 fgh 32.2b-d [29.3g-I 32.9ab 31.1b 30.5d-f |32.9ab |29.3fg |30.7cf |30.8b
Ort. |31.1ab 32.5a 30.1b 30.6 b 31,1 31.3b 30.1c 28.9d 32.3a 30,7 31.2a 31.3a 29.5b 31.4a 30.9
Bitkide Nodiil Sayisi (adet/bitki)

K [35,8 36,5 34,2 34,9 35,3 32,6 29,9 31,9 33,6 32.0c 34.2 33.2 33.0 34.2 33.7b
Bl |40,5 35,1 28,3 35,9 34,9 38 34,9 31,4 40 36.1ab |39.2 35.0 29.8 37.9 35.5b
B2 32,7 33,5 34,3 34,9 33,8 32,5 32,7 35,6 30,8 31.9bc [32.6 33.1 34.9 32.9 33.4b
B3 [36,8 44,6 40,8 40,8 40,8 34 40,4 37,4 38,3 37.5a 35.4 42.5 39.1 39.5 39.1a
Ort. (36,5 37,4 34,4 36,6 36,2 34,3 34,5 34,1 35,7 34,6 35.4 35.9 34.2 36.1 35.4

Nodiil Yag Agirhg (g/bitki)

K [1.657 1.956 1.629 1.697 1.735b|1.765d-g|1.582fg |1.554 fg |1.698 e-g|1.649c [1.711 1.769 1.591 1.697 1.692b
B1 [2.191 1.631 1.504 1.805 1.783 b |2.054 a-d |1.756 e-g [1.532 g [2.087 a-c [1.857 b |2.122 1.693 1.518 1.946 1.820b
B2 |1.942 1.808 1.609 1.947 1.827 b |1.888 b-e |1.736 e-g [1.774 d-g [1.834 c-f [1.808 b |1.915 1.772 1.691 1.891 1.817b
B3 |2.144 2.507 2.264 2.323 2.309 a|1.949 b-e |2.260a [2.128 ab [2.072 a-c [2.102 a_|2.046 2.383 2.196 2.197 2.206a
Ort. |1.983 1.976 1.752 1.944 1.913 |1.914 1.834 1.747 1.923 1.854 1.949 1.905 1.749 1.933 1.884

Nodiil Kuru Agirhg (g/bitki)

K [0.264 0.311 0.247 0.268 0.273 b [0.264 e [0.291 de |0.286 de |0.268 e ]0.277 bc |0.264 0.301 0.267 0.268 0.275b
B1 |0.361 0.298 0.235 0.324 0.304 b |0.305 c-e |0.288 de [0.260e [0.370b [0.306 b |0.333 0.293 0.248 0.347 0.305 b
B2 |0.323 0.312 0.263 0.335 0.304 b |0.256 e |0.279 de [0.289 de [0.249 e [0.268 c |0.289 0.296 0.276 0.292 0.288 b
B3 |0.367 0.425 0.368 0.404 0.391 a|0.327 b-d |0.443 a [0.365b [0.358 bc [0.373 a |0.347 0.343 0.367 0.381 0.382a
Ort. |0.329 0.336 0.278 0.333 0.319 ]0.288 0.325 0.300 0.311 0.306 0.308 0.331 0.289 0.322 0.313
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Arastirmamizda elde edilen sonuglar
asilamada kullanilan bakterilerin toprakta
dogal olarak bulunan bakteri
popiilasyonuyla rekabet edebildigini ve
astlamanin basaril bir sekilde
uygulandigin1 gostermektedir. Caligmada
elde edilen nodil kuru agirligir degerleri
Verma ve ark. (2009), Ceri (2018) ve Eker
(2019y
gosterirken, Kacgar ve ark. (2004), Oden

(2012), Akman (2017) ve Saylak (2018)’1n

in sonuglart ile benzerlik

bulgulariyla farklilik gostermektedir. Bu
farkliligin  bitki genotipi, bakteri tiird,
yetistirme sekli, iklim ve toprak sartlarinin
farkl olmasindan kaynaklandig1
diistiniilmektedir.
SONUC

Arastirma sonucunda bitki
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 agirliginin
30.34-34.24 g, tane veriminin 86.01-174.0
kg/da, biyolojik verimin 247.66-613.66
kg/da, %26.31-34.78,
nodiil sayisinin 28.26-44.60 adet/bitki,
nodiil yas agirhiginin 1.504-2.507 g ve

kuru agirhigmin  0.235-0.443 ¢

boyunun

hasat indeksinin

nodiil

665

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 elde
edilmistir. Yillar ortalamasina gore de
167.5 kg/da ile Bacillus atrophaeus + DAP

elde

uygulamalarindan

%50 uygulamasindan edilmisgtir.
Simbiyotik veya asimbiyotik azot baglayici
bakterilerin en yiiksek tane verimini
saglamalar1 deneme alan1 topraklarinin
organik madde bakimindan ¢ok zayif
oldugunu gostermektedir. Bu sonuglara
gore 6zellikle fakir organik madde igcerigine
sahip olan topraklarda bakteri
uygulamalarinin yani sira starter dozda
tane

inorganik  giibre  uygulamasinin

verimine  olumlu  katkilar  sagladigi

sonucuna ulasilmistir. Benzer ekolojik

kosullarda yapilacak nohut tariminda
bakteri uygulamalar1 ile birlikte normal
dozun yaris1 kadar (DAP %50) inorganik
giibre uygulamasi onerilebilir.
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