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Tiilin ALTUN
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OZET

Bu calisma; Erciyes Universitesi Tarimsal Arastirma Merkezi deneme arazisinde
yiritilmistir. Deneme alani “tesadif bloklarinda boliinmiis, parseller deneme
desenine” gore ti¢ tekerriirlii olarak hazirlanmistir. “Azkan” nohut gesitinde Asisiz/ asili
iki a1 faktorii ve uygulanan Zn dozlariyla (0-100-200-300 gr/da) olusturulan ekim
normlarindan elde edilen verilere gore; en yiiksek bitki boyu (49,258 cm/bitki), kok
uzunlugu (17,617 cm/bitki) ve ilk bakla yiksekligi (32,272 cm/bitki) bakterili
(B1Zn200) uygulamasinda; en yiiksek ana dal sayisi (2,533 adet/bitki), yan dal sayisi
(3,033 adet/bitki) bakterili (B1Zn0) uygulamasinda; bakla sayis1 (34,567 adet/bitki),
bitki tane sayisi1 (35,033 adet/bitki), 100 tane agirlhigi (43,037gr/bitki), bitki biyolojik
verim (29,691 gr/bitki), bitki tane verimi (15,075 gr/bitki), birim alan biyolojik verim
(165,363 kg/da) ve birim alan tane verimi (135,672 kg/da) bakterili (B1Zn100)
uygulamasinda; en diisiik bitki boyu (40,170 cm/bitki), kok uzunlugu (12,158 cm/bitki),
ilk bakla yiiksekligi (28,010 cm/bitki), ana dal sayist (1,467 adet/bitki), yan dal sayisi
(1,967 cm/bitki), bitki tane sayisi (23,433 adet/bitki), bitki biyolojik verim (17,689
gr/bitki), birim alan biyolojik verim (100,214 kg/da), bitki tane verimi (9,169 gr/bitki),
birim alan tane verimi (82,525 kg/da),tane ¢inko diizeyi (26,36 mg kg'), sap+dal ¢inko
diizeyi (8,41 mg kg!), tane protein oranm (20,87 %/tane) bakterisiz (B0ZnO)
uygulamasinda; en diisiik bitki bakla sayis1 (19,633 adet/bitki) bakterisiz (B0Zn300)
uygulamasinda; en disiik 100 tane agirligi ise (38,317 gr/bitki) bakterisiz (B0Zn200)
uygulamasinda; en yiiksek tane ¢inko diizeyi (43,03 mg kg¥), sap+dal ¢inko diizeyi
(16,97 mg kg"), tane protein orani (28,10 %/tane) bakterili (B1Zn300) uygulamasindan

elde edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Cicer arietinum L., nohut, rhizobium bakteri, asilama, selatli ¢inko
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CHICKPE (Cicer arietinum L.) IN CULTIVATION RHISOBIUM BACTERIA
VACCINATION AND ZINC PRODUCT YIELD AND SOME
PHYSICCHEMICAL EFFECTS ON PARAMETERS

Tiilin ALTUN
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Master Thesis, September 2022
Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Adem GUNES

ABSTRACT

This work; Erciyes University Agricultural Research Center was carried out in the
experimental field. The trial area was prepared in three replications according to the
"partitioned in random blocks, plots trial design”. According to the data obtained from
the sowing norms formed with the two grafting factors and applied Zn doses (0-100-
200-300 gr/da) in the “Azkan” chickpea cultivar; highest plant height (49,258 cm/plant),
root length (17,617 cm/plant) and first pod height (32.272 cm/plant) in bacterial
(B1Zn200) application; the highest number of main branches (2,533 units/plant),
number of side branches (3,033 units/plant) in bacterial (B1Zn0) application; pod
number (34,567 units/plant), plant seed number (35,033 units/plant), 100 seed weight
(43.037gr/plant), plant biological yield (29,691 g/plant), plant seed yield (15,075
g/plant), unit area biological yield (165.363 kg/da) and unit area grain yield (135.672
kg/da) in bacterial (B1Zn100) application; lowest plant height (40,170 cm/plant), root
length (12,158 cm/plant), first pod height (28,010 cm/plant), number of main branches
(1,467 units/plant), number of side branches (1,967 cm/plant), number of plant seeds
(23,433 units/plant), plant biological yield (17,689 g/plant), biological yield per unit
area (100,214 kg/da), plant seed yield (9,169 g/plant), kernel yield per unit area (82,525
kg/da) ),grain zinc level (26.36 mg kg), stem+branch zinc level (8.41 mg kg¥), grain
protein ratio (20.87 %/grain) in bacteria-free (B0Zn0) application; the lowest number of
plant pods (19,633 units/plant) in bacteria-free (B0Zn300) application; the lowest 100
grain weight (38,317 g/plant) in bacteria-free (B0Zn200) application; The highest grain
zinc level (43.03 mg kg!), stem+branch zinc level (16.97 mg kg!), grain protein ratio
(28.10%/grain) was obtained from bacterial (B1Zn300) application.

Key Words: Cicer arietinum L.,chickpea, rhizobium bacteria, inoculation, chelated zinc
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GIRIS

Diinya’da niifus artisiyla birlikte biiyiikk bir sorun olarak karsimiza ¢ikan yetersiz
beslenmenin oniine gecebilmek adina; tarimsal faaliyetlerin hizla artan diinya niifiisuna
paralel olarak artirilmasi biiylik 6nem arzetmektedir. Ciinkii nesillerin saglikli bir
sekilde gelisebilmesi, yeterli beslenmeyi saglayacak protein kaynakli gidalarin
tiiketilmesi ile miimkiindiir. Bu sebeple; 6zellikle protein kaynagi bakimindan zengin
olan tane baklagil iiretiminde biiylik bir gelismenin ortaya konulmasi gerekmektedir

(Engin ve Yagmur, 2005).

Baklagiller tiim diinyada 6nemli bitkisel protein kaynagi olmakla beraber bu firiinlerin,
“Diinya Gida Programi1” ve diger “Gida Yardim Girigimleri” kapsaminda kirsal fakirligi
azaltmadaki rolii de oldukca fazladir. Ayrica baklagiller familyasina ait tiirler, gida
giivenligine olan katkis1 bakimindan 6dnemlidir. Diinya {iriin ticaretinde; mevcut ihracat
potansiyeli bakimindan onemli bir yere sahip olmalari, insan sagligma olan olumlu
etkileri sebebiyle, diinya saglik orgiitleri; obeziteye engel olmak, kanser, diyabet, kalp
hastaliklar1 gibi hastaliklarin 6niine gegmek ve bunlart kontrol altina almak i¢in, tiim
diinyada bakliyat tiiketimini saglikli beslenmenin Onemli bir pargast olarak

onermektedir (UBY, 2016).

Insan beslenmesinde bitkisel proteinlerin % 22, karbonhidratlarn % 7 lik kismin;
hayvan beslenmesinde ise; proteinlerin % 38, karbonhidratlarin %35’ lik kismini tane

baklagiller kargilamaktadir (UBK, 2011).

Tane baklagiller; havadaki serbest azotu kdklerinde bulunan nodiiller sayesinde topraga
baglayabilme oOzelligine sahip olduklar1 i¢in toprak verimliliginin artirilmasi,
stirdiiriilebilir, saglikli tarimsal iiretim ve dogal ¢evreyi koruma agisindan biiylik 6neme
sahiptirler. Istihdam anlaminda katkilar1 ve tarlayr gec terkettiklerinden dolayr ekim

nobetine kolayca girebilmeleri, bu anlamda nadas alanlarin1 azaltmada etkili olmalari



nedeniyle, iretim ve tilketim acisindan aranilan bir kiiltiir bitkisi grubu olarak
bilinmektedirler (Bolat, ve ark., 2017). En 6nemli tiyelerinden olan nohut; diinyada en
fazla ekimi yapilan, iklim tercihi bakimindan mercimekten sonra sicaga ve kurakliga en
dayanikli yemeklik tane baklagil bitkisi olarak bilinmektedir. Nohut; (Cicer arietinum
L.); gelisme donemi kisa, is¢ilik giderleri ve giibre ihtiyaci fazla olmayan, bakimi kolay,
ekim nobetinde aranilan bir bitkidir (Erdin ve Kulaz, 2014). Kuru taneleri; cinse, tiire,
yetisme ortamina, yagisa bagl olarak degismekle birlikte; ortalama % 18-37 oraninda
protein icermektedir. Ayrica kislik ekime kiyasla, yazlik ekilen nohutlarin, daha yiiksek
oranda protein igerdikleri, A,D,B vitaminleri yoniinden daha zengin bir yapiya sahip

olduklar1 bilinmektedir (Kulag ve Bildirici, 2020).

2020 yili verilerine gore Tiirkiye genelinde toplam nohut iiretim alan1 5.115.607 da
olup; tiretim ise 630.000 ton olarak gerceklesmistir. Ortalama verim 123 kg/da olarak
tespit edilmistir. Bu miktarin diinya ortalamasinin % 27 iizerinde oldugu bilinmektedir.
Kayseri ili’ne ait 2020 yil1 verilerine gore ise; toplam nohut iiretim alan1 95.138 da,
tiretim miktar1 ise 9.918 tondur. Dekara ortalama verimin 141 kg/da oldugu, bunun iilke

ortalamasinin % 15 iizerinde oldugu tespit edilmistir (TUIK, 2021).

Nohut (Cicer arietinum L.); koklerinde olusan nodiiller yardimiyla havanin serbest
azotunu topraga baglama 6zelligi sayesinde ihtiyaci olan toplam azotun, % 60 ile % 70’
ini karsilayabilen bir bitki olup; bu oOzelligi ile tarimda siirdiirtilebilirligi

desteklemektedir.

Bitkisel iiretimde {iriin kalite ve miktarindaki artisi; yiiksek toprak verimliligi, bitkisel
materyalin kalitesi, tarimsal miicadele sekilleri, sulama durumu, toprak isleme ve
kiiltiirel tedbirler gibi pek ¢ok faktdr etkilemektedir. Bununla birlikte “gilibreleme”

tarimda biiyiik 6nem teskil eden bir girdi olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Toprak verimliligi ve bitkisel iiretim agisindan topraklarda meydana gelen reaksiyonlar
kadar toprakta besin elementlerinin dengesi de son derece dnemlidir. Tarimsal {iretimde
bitkilerin optimum diizeyde biiyiime ve gelisim gdsterebilmeleri i¢in toprakta bulunmasi
gereken makro besin elementlerinden azot, fosfor ve potasyum toprakta cereyan eden
kimyasal, fiziksel ve biyolojik siire¢lerde dogrudan veya dolayl olarak rol aldiklarindan
toprak verimliligini etkilemektedirler. Bunlar toprakta yeterli diizeyde olmadiklarinda,

tarim topraklarinin verim giiciinii yilikseltmek, iirlin nitelik ve niceligini arttirmak



amaciyla, Ciftciler tarafindan her bir bitki tlirliniin topraktan her yil ayni1 besin
elementlerini somirdiigii, topragr yordugu ve fakirlestirdigi goz Oniine alinmadan,
topraga bir¢ok kimyasal girdi ilave edilmektedir. Toprak 6zellikleri dikkate alinmadan
bilingsizce yapilan tarimsal uygulamalar, yanlis toprak yonetimi ile birlikte toprak
kirliligi sonucu tarim topraklarimizin sinirlart her gecen giin daralmakta, fiziksel,

kimyasal ve biyolojik 6zellikler yoniinden zarar gérmektedir (Arslan, ve ark., 2018).

Tablo 1’ de Tiirkiye’ de 2018-2021 yillarina ait kimyasal giibre tiiketim verileri goz
Oniine alindiginda; kimyasal giibre kullanim diizeyinde son ii¢ y1l igerisinde artig oldugu
gozlenmektedir. 2018 yilindan itibaren kimyasal giibre tilketimi konusunda bu yiikselen
grafik dikkate alindiginda; Tarimda kaliteli ve bol kazanglhi iiretimi elde etmek
istemenin yanisira, dogal kaynaklara ve gevreye zarar vermeyen kiiltiirel uygulamalarin
desteklenmesi gerektigi gercegi de goz oniinde bulundurulmalidir. Toprakta bulunan
bitki besin elementlerini bitkiye yarayighh hale getirerek daha az kimyasal giibre
kullanimimi saglayan mikroorganizmalarin kullaniminin yayginlastirilmasinin, ¢evre

dostu tarim uygulamalar1 agisindan gerekli oldugu da gozden kagirilmamalidir (Delen

ve ark., 2011).

Azotlu giibre tiiketimi 2018 yilinda bir 6nceki yila gore %10 artig, 2020 yilinda 2019
yilt verilerine gore %?22° lik bir artis gozlenmistir. 2021 yilinda ise azotlu giibre
tiketimi 2020 yilina gore % 15 oraninda azalma gostermistir. Bu durum ozellikle
baklagillerde mikrobiyal giibre tiiketimiyle bakteri asilamasi uygulamalarinin

yayginlasmaya baslamasinin bir géstergesi olarak nitelendirilebilir.

Tablo 1. Tirkiye 2018-2021 yillarina ait kimyasal giibre tiiketim verileri (ton)

Kullanilan Giibreler (ton) 2018 2019 2020 2021
Azotlu (%21 N) 7272531 8 010 324 9774691 8 511 183
Fosforlu (%17 P20s) 3063 902 3924 247 4 491 994 3726914
Potasli (%50 K20) 231 024 233 000 229130 308 446
TOPLAM 10567 457 12167571 14495815 12546 543
(TUIK 2021),

Toprakta bulunan azot baglayic1 ve fosfat ¢oziicii bakteriler; bitki besin elementlerinin

bitkiler tarafindan kullanilabilir forma doniisebilmesini saglamaktadir. Hem bitkilerin



toprakta kullanamayacagi formda bulunan elementlerden faydalanmasina yardimei
olarak ekonomik kazan¢ saglamakta; hem de bitkisel iiretimde bilingsizce kullanilan
inorganik giibrelerin toprakta birikmesine engel olarak bozulan toprak dengesini

korumus olmaktadirlar (Oztekin ve ark., 2015).

Insanlarin beslenme ihtiyacini giderebilmek adina, bitkisel {iretimde verimin artiriimasi
icin kimyasal giibrelerin bilingsizce kullanilmasiyla ortaya c¢ikan c¢evre ve saglik
sorunlarinin 6niine gegmek adina g¢evre dostu uygulamasi olarak bilinen, mikrobiyal

giibreler, glin gectikce Gnemi artan bir konu olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Atmosferde bulunan elementel azotu, baklagil grubu bitkilerle ortak yasama neticesinde
istenilen forma doniistiiriip, bitki tarafindan alinabilir hale getiren, tarimsal agidan
biiylik 6neme sahip bakteriler “Rhizobium bakterileri” olarak bilinmektedir. Tarimsal
tiretimde yaygin kullanilmasi, yapilan ¢alismalarin artirilmasi, farkindalik olusturulmasi
gereken bu canlilar toprakta mevcut degilse; mutlaka topraga transfer edilmelidir. Bu
transfer etme olayma ise “bakteri asilamasi” denilmektedir. Baklagiller rhizobium
bakterileri sayesinde, koklerindeki nodiillerle hem kendi azot ihtiyaclarini karsilarlar,

hem de kendilerinden sonra gelecek bitkiye azot bakimindan zengin bir toprak birakirlar

(Delen ve ark., 2011).

Tabiatta N kaynag1 atmosferdir. Azot; bitkilerin fazlaca ihtiya¢ duydugu, Atmosferde %
78 gibi bir oranda bulunmasina ragmen eksikligi en ¢ok goriilen bir elementtir. Bazi
bakteriler, mavi-yesil algler ve mantarlar disinda, canlilar azotu dogrudan
kullanamzalar. Azotun bitkiye yarayisl hale gelebilmesi i¢in indirgenmesi gerekir ki bu
olaya “azot fiksasyonu” denilmektedir. 1 kg Azotlu giibre iiretmek, 20.000 kcal’ lik
enerji gerektirdiginden; biyolojik azot fiksasyonunun ne kadar énemli oldugu ortaya
cikmaktadir. Yilda azot fiksasyonu ile 175 milyon ton azot tespit edilmekte olup; bunu
onemli miktarda “Rhizobium spp.” bakterileri baklagillerle simbiyotik iligki sonucu
saglamaktadir (Delen ve ark., 2011).

Tim canlilar i¢in makro elementler gibi mikroelementler de O6nemlidir.
Mikroelementlerden biri olan ¢inko; noksanligi goriilen ve hayati agidan ihtiyag
duyulan, canlilarin biinyelerine mutlaka almalar1 gereken, bir mikro besin elementidir.
Topraklardaki ¢inko noksanligi, bitkisel {iretimde verim kayiplari, sebze ve meyvelerde

iiriin gorilintiisii ve kalitesinde diisiis seklinde ortaya ¢ikmaktadir. Tiirkiye’deki ¢inko



noksanliginin ne kadar yaygin oldugunu anlayabilmek ig¢in, gilibre tiiketim
istatistiklerinden faydalanilabilir. 1990’11 yillarla kiyaslandiginda; giintimiizde c¢inko
igerikli giibre kullanimimin yayginlastigi, Zn igerikli kompoze giibre tiiketiminin yillik

350. 000 ton tizerine ¢iktig1 goriilmektedir (Cakmak, 2008).

Tiim bunlardan yola c¢ikilarak; Baklagil yetistiriciliinde Mikrobiyal giibre olarak
bilinen bakterinin azotu fikse edebilmeleri igin, ortamda o bitkiye uygun bakterinin
bulunmasi gerekmektedir. Ortamda bakteri mevcut degilse; asilamayla bakteriyi bitkisel
materyale transfer etmek gerekmektedir. Calismanin yiiriitiildiigli lokasyonda daha 6nce
baklagil yetistiriciligi yapilmadigi goz Oniline alinmis ve ortamda azotu fikse eden
bakterilerin mevcut olmadig: bilgisiyle; mikrobiyal giibre dedigimiz “Rhizobium spp.”

bakterilerinin bitkisel materyale transferi gerceklestirilmistir.

Bu c¢alismada amag; tiim diinya genelinde ve iilkemizde 6nemli bir protein kaynagi
olarak bilinen nohut bitkisinde; tohuma bakteri agilamasinin ve uygulanan farkli ¢inko
dozlarmin, iriiniin verim ve kalite Ozelliklerinde meydana getirecegi etkileri
arastirmaktir. "Azkan" nohut g¢esitinin, kuru sartlara karsi mukavemetini gérebilmek,
daha Once nohut tarimi yapilmamis bir arazide tohumlarin mikrobiyal giibre
uygulamasiyla birlikte gosterecegi azot kullanim etkinligini belirlemektir. Bakteri
asilamasinin; bakteri asilamasiz uygulamalara kiyasla verim ve kalite parametreleri
acisindan etkilerini detayl bir sekilde inceleyebilmek, ayn1 zamanda {irlin verimine etki
edecek uygun cinko dozunu tespit etmek ig¢in, artan ¢inko dozlariyla birlikte
uygulamalar arasindaki interaksiyonlar1 belirlemek, en kaliteli, en verimli ve
stirdiirtilebilir tarim agisindan en elverisli iiretim modelini elde edilen bulgular 15181nda

ortaya koyarak giincel veri taban1 olusturmaktir.



1. BOLUM

GENEL BILGILER VE LITERATUR CALISMASI

Tez calisma konusu ile ilgili olarak daha once yapilmis akademik ¢alismalara iliskin

destekleyici kaynak arastirmalari kronolojik siraya uygun olarak asagida verilmistir.
1.1. Literatiir Taramasi

Karadavut ve Ozdemir (2001), “rhizobium bakteri” asilamasi ve azot uygulamasinin
iic nohut ¢esidinde tane verimi ve verim karakterlerine etkisini Hatay kosullarinda,
kislik ekilen bitkilerde incelemislerdir. Uygulamalarin tane verimini, biyolojik verimi,
bitkide bakla sayisini, bitkide dal sayisini ve bitki boyunu énemli derecede etkiledigini,
artan biyolojik verim ve bakla sayisinin, tane verimi ile pozitif korelasyon gosterdigini
bildirmislerdir.100 tane agirligi, hasat indeksi ve ilk bakla yiiksekligine ise

uygulamalarin etkisinin 6nemli olmadigi1 sonucuna varmiglardir.

Meyveci ve ark., (2002), ¢inko ve demirli giibrelerin nohutta verim iizerine etkilerinin
arastirlldigr bu calismada farklt nohut materyali ele alinarak c¢inkolu giibrelemenin
cesitlere bagl olarak verimde belli bir artis sagladigini, farkli dozdaki ¢inko giibre
uygulamalarinda az yagisin oldugu bir donemde (2-3kg Zn/da) doz uygulamasinin en

1yi sonucu verdigi sonucunu bildirmislerdir.

Erdogan (2002), Hatay bolgesinde bazi nohut (Cicer arietinum L.) cesitlerinde degisik
“Rhizobium bakteri” asilamasinin nodiil olusumuna, tane verimine ve diger verim
etkilerini arastirdig1 ¢calismasinda, 3 Rhizobium bakteri ¢esidini (Izmir-92, Aydin-92 ve
Menemen92) kullanmis, verim bakimindan gesitler ve rhizobium bakterileri arasinda
onemli bir fark bulunmadigimi bildirmistir. Ustiin verim i¢in ¢iceklenme/bakla tutma

donemlerinde nohut bitkisinin azota 6nemli derecede ihtiyact oldugunu bildirmistir.



Ozrenk ve ark., (2003), nohutta “Rhizobium ceceri” uygulamasi ve siitciiliik artig
peyniralti suyu uygulamasi iizerinde ¢alismis, bu iki uygulamanin ayni anda yapildigi
gruplarda  kontrol grubuna gOre biitin uygulamalarda artisin  oldugunu
gozlemlemislerdir. Verim acisindan en yiiksek degerlerin olustugu, ¢icek ve bakla
tutumunun diger uygulamalara gore daha iyi sonu¢ verdigini ortaya koymuslardir.
Peynir alti suyu uygulanmis bitki gruplarinda c¢igek ve bakla tutumunun diger

uygulamalara gore daha iyi oldugunu bildirmislerdir.

Khan ve ark., (2003), Avustralya’ da yaptigi calismada, igeriginde ¢inko olan
giibrelerin farkli genotiplerdeki nohut bitkisinde tane verimi ve tanede ¢inko
konsantrasyonu {iizerine etkilerini belirlemek amaglanmistir. Artan Zn seviyesinin
vejetatif biiylimede bakla sayisinda etkili oldugu, topraga artan miktarlarda uygulanan
cinkonun, nohutta tane ¢inko degerini 8.5 pg/g Zn’ dan, 46.0 ng/g Zn degerine kadar
cikarttigini tespit etmiglerdir.

Isik (2004), Konya ckolojik sartlarinda “Rhizobium bakteri” asilamasi ve azotlu-
fosforlu giibre uygulamalarinin nohut cesitlerinin tane verimi, tanenin kimyasal
kompozisyonu ve morfolojik 6zellikleri iizerine etkilerini incelemisler. Cesitlerin tane
verimi, tanenin kimyasal komposizyonu ve morfolojik 6zellikleri arasinda farkliliklar
ortaya ¢iktigini bildirmislerdir. Arastirmacilar her {i¢ ¢esitte de en yiiksek tane verimini
bakteri azot denemesinde, bakteri asilamasina ilave olarak 2 ve 4 kg/da N uygulanan
parsellerden; fosfor denemesinde ise 6 kg/da P205 uygulanan parsellerden elde
ettiklerini bildirmislerdir. Azotlu ve fosforlu giibre uygulamalari ve bakteri asilamasinin
nohutta bitki boyu ve bitki basina meyve sayisinda artisa sebep oldugunu, ilk meyve

yiiksekligini ve bin tane agirligina etki etmedigini tespit etmislerdir.

Jat ve Ahlawat (2004), Hindistan’ da 1999-2000 ve 2000-2001 yillarinda yazlik ve
kislik olarak nohut yetistiricliginde vermikompost, biyogiibre (Rhizobium ve fosfat
¢oziicii bakteriler) ve fosforun nohutun biiyiime, verim ve besin alimina etkisini tespit
etmek amaciyla yaptiklari ¢alisma sonucunda “Rhizobium bakteri” asilamasinin nohut
verimini artirdigini, 3 t/da solucan giibresi uygulamasinin nohutun kuru madde miktari,

bitkide bakla sayisi, tane verimi ve yaprak alan indeksini artirdigini bildirmislerdir.

Kacar ve ark., (2005), nohutta verimi arttirmak icin lretilen g¢esitlere uygun rekabet

giicii yiksek “Rhizobium bakteri” suslariyla asilama yapilmasimin yararli olacag



bildirmistir. Arastirmanin sonucunda asilamanin etkisi ile bitkide tane sayisinda artis,
tane veriminde azalis istatistiki anlamda &nemli ¢ikmustir. Incelenen diger dzelliklerde
asilamanin etkisi onemsiz bulunmustur. Bursa'da nohut tohum verimini artirmak igin,
iretilen ¢eside uygun ve asilama i¢in rekabet giicii yliksek bakterilerin kullanilmasinin

uygun olacagi sonucuna varmisglardir.

Mut ve Giiliimser (2005), “Rhizobium bakteri” asilamasi ile birlikte ¢inko ve molibden
uygulamasimnin Damla-89 nohut ¢esidinde bazi kalite Ozellikleri lizerine etkilerini
incelemislerdir. Denemede asili ve asisiz olmak iizere iki as1 faktorii ile birlikte ¢inko
(0, 0,28 ve 0,70 ppm Zn) ve molibdenin (0, 0,025 ve 0,050 ppm Mo) 3 farkli dozlarini
karsilagtirmiglar. Cinko ve molibdeni 10-20 cm boyundaki bitkilere yapraktan
uygulamislardir. Arastirmacilar asi, ¢cinko ve molibden uygulamasinin tanedeki P, Zn,

Mn ve Fe seviyelerine etkili oldugunu bildirmislerdir.

Yagmur ve Engin (2005), Van ekolojik kosullarinda “Rhizobium bakteri” agilamasi ve
farkl1 azot ve fosfor dozlarmin nohutun tane verimi ile verim Ogelerine etkilerini
saptamak amaciyla yiiriittiikkleri bu calisma sonucunda, kira¢ sartlarda yazlik ekilen
nohutta 3-5 kg P205/da ve 2-3 kg N/da dozunun yeterli oldugunu tespit etmislerdir.
Ayrica Van ilinde farkli lokasyonlarda sulu sartlarda bu denemeyi tekrar kurmak

gerektigi sonucunu bildirmislerdir.

Togay ve ark. (2008), Dogu Tiirkiye kosullarinda “Rhizobium bakteri” agilamasi farkli
fosfor, siilfiir dozlarmm nohutta verim ve verim 6gelerine olan etkilerini belirlemek
amaciyla yaptiklar1 calisma sonucunda, farkli dozlarda fosfor uygulamasinin tahil
tarafindan besin alimi tizerindeki etkileri 6nemli olmakla birlikte, “Rhizobium bakteri”
astlamasinin nohutun bitki boyu, ilk bakla yiiksekligi, dal sayisi, bitkide bakla sayisi,

bitkide tane sayis1 ve tane verimini artirdigini saptamiglardir.

Sahin (2008), nohutta 20 farkli genotipin kullandig1 ve saksi denemesinde, “Rhizobium
bakteri” uygulamasiyla ortalama yarayisli P kapsaminin arttigi sonucunu bildirmistir.
Bakteriler topraktaki mobil halde bulunan fosforu harekete gegirip yarayish hale
getirmek suretiyle fosforun miktarini artirip bitkilerin yararina sunmaktadir. Denemede
bakteri uygulamasi yapilan nohut genotiplerinin topraklarinda ortalama yarayishh P
kapsam1 40,58 ppm iken bakteri uygulanmayan nohut genotiplerinin topraklarinda

ortalama yarayish P 34,79 ppm oldugunu bildirmislerdir.



Khorgamy ve Farnia (2009), nohutta ¢inko uygulamasinin bin tane iizerine etkisinin
onemli oldugunu, 20 kg ha-1 olarak uygulanan ¢inko siilfatin bitki boyu, yiiz tane
agirligl, tane verimi, biyolojik verim ve protein igerigi iizerinde Onemli etkilerinin

oldugunu, diger ilgili parametreleri de artirdigini rapor etmislerdir.

Valenciano ve ark., (2010), nohutta optimum seviyede ¢inko kullanilmasiyla vejetatif
ve generatif gelismenin etkilendigini, bununla birlikte biyolojik verimin de arttigini
ifade etmistir. Cinko siilfatin nohutta 20 kg/ha olarak kullanildiginda tane veriminin,

saman miktarinin arttigin1 ve bunun neticesinde biyolojik verimin arttigini bildirmistir.

Singh ve ark., (2012), ciftlik giibresi, solucan giibresi ve kimyasal giibre (azot+fosfor)
uygulamasinin nohuttaki etkilerini tespit etmek iizere yiiriittiikleri ¢aligmada; tim
uygulamalarin bitki boyu ile tane verimini artirdigim1 bildirmislerdir. Nohutta
yiiksek verim elde etmek i¢in farkli besin maddelerinin kullanilmasinin 6nemli

oldugunu bildirmislerdir.

Kagan (2012), Eskisehir’de 2011 yilinda nohutta azotlu glibre uygulamasinin ve
nodozite bakterisiyle (Rhizobium ciceri) asilamanin (kontrol, bakteri, bakteri+ azot ve
azot) verim ve verim ogelerine etkilerini arastirmistir. Nohuta bakteri agilamanin verimi
arttirdigl, asilama ile 2.5 kg/da azot uygulamasinin verime olumlu etki yaptigin

bildirmistir.

Bhattacharjya ve Chandra (2013), Hindistan ekolojik kosullarinda Pseudomonas
diminuta ve Mesorhizobium ciceri bakterileri ile farkli agilama yontemlerinin nohutta
verim, besin alimi ve toprak ozelliklerine etkisini saptamak ilizere bakterileri tek ve
kombinasyon halinde tohuma, topraga ve solucan giibresi ile karistirilmis topraga
asiladiklar1 ¢alisma sonucunda, Pseudomonas diminuta ve Mesorhizobium cicer
ibakterilerinin birlikte asilanmasinin toprak biyolojik ozelliklerini ve besin alimini
olumlu etkiledigini tespit etmislerdir. Solucan giibresi ile karistirilmis topraga yapilan
asilamanin tohuma asilamayla kiyaslandiginda simbiyotik ve toprak ozellikleri

bakimindan daha etkili oldugunu bildirmislerdir.

Ozbag (2013), farkli nohut gesitlerinin simbiyotik performanslar1 ve bitki besin
elementi alimini tespit etmek amaciyla yaptigi deneme sonucunda, kontrole gore

“Mesorhizobium ciceri” asilamasi yapilan gesitlerde nodiil sayisinda % 787, nodiil yas
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agirhiginda % 352, nodiill kuru agirliginda % 357, bitki boyunda % 6, bitki yas
agirhiginda % 15.3, bitki kuru agirliginda % 21, azot oraninda % 7.9 ve toplam azot
miktarinda ise % 22.6 artis saglandigini belirtmistir.

Diapari ve ark., (2014), Etiyopya’ da nohut ¢esitlerinin ¢inko uygulamasina tepkileri
ile ¢inkonun tane verimi ve tanede ¢inko konsantrasyonuna etkilerini belirlemek
amaciyla yaptig1 calismada, cesitler arasinda tanede ¢inko konsantrasyonu bakimindan
onemli varyasyonlar gbézlemlenmistir. Tanede ¢inko konsantrasyonu {iizerine g¢esitlerin
ve cevre kosullar1 etkisinin 6nemli, ¢esit ve cevre interaksiyonu etkisinin dnemsiz

oldugunu ortaya koymuslardir.

Shivay ve ark., (2014), nohut cesitlerinde ¢inkonun protein igerigi, ¢inko ve azot
alimim belirlemek iizere yapilan calismada; 7.5 kg ha-1 ¢inko uygulamasinin ¢inko
konsantrasyonunu 38.6 mg/kg’dan 48.4 mg/kg’a c¢ikarttigini rapor etmislerdir. Ayrica
nohutta kontrol uygulamalarina oranla ¢inkonun protein orani ve igerigini de artirdigini

bildirmislerdir.

Pezeshkpour ve ark., (2014), solucan giibresi, fosfat ¢oziicii bakteri ve mikorizanin
nohuttaki etkilerini belirlemek {izere yapmis olduklar1 c¢alisma sonucunda, nohut
yetistiriciliginde en etkili yontemin mikoriza oldugunu ve solucan giibresi ile

mikoriza kombinasyonunun bu uygulamadan sonra geldigini tespit etmislerdir.

Kumar ve ark., (2014), Hindistan kosullarinda solucan giibresi, biyogiibreler ve
Kimyasal giibrelerin kombinasyonlarinin nohuttaki etkilerini belirlemek iizere yaptiklar
calismada Rhizobium, fosfat ¢oziicli bakteri, solucan giibresi ve kimyasal giibre
uygulamasi yapmiglar ve en yiiksek bitki boyu, bitkide bakla sayisi, 100 tane agirligi,
tane verimi ve saman veriminin (kimyasal giibre + 5 t/ha solucan giibresi + Rhizobium

+ fosfat ¢oziicli bakteri) kombinasyonundan elde edildigi sonucuna varmiglardir.

Laabas ve ark., (2017), Cezayir ekolojik kosullarinda tahil yetistirilen topraklarda
nohut bitkisinde rizobiyal ve PGPR izolatlarinin tek ve birlikte asilanmasinin
etkilerini tespit etmek amaciyla yiiriitilen deneme sonucunda, simbiyotik fiksasyonu
tyilestirmek i¢in verimli suglar ile yapay asilamanin faydali olabildigini ve bu suslar ile

asilama yapmanin basar1 diizeyinin toprakta bulunan yerel suslar ile rekabet
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edebilmelerine bagli oldugunu, daha genis yerel topraklarda denemelerin tekrar

edilmesinin tavsiye edildigini bildirmislerdir.

Singh ve Singh, (2018), nohutta yaptiklar1 ¢alismada rhizobium (Mesorhizobium)
asisinin biiyiime 6zellikleri, simbiyotik parametreler, verim ve verim bilesenleri {izerine
etkisi, nohutta besin alimi ve kalitesi yoniinden olumlu sonuglar elde ettiklerini
bildirmislerdir. Ayrica pH, besin mevcudiyeti, sicaklik, nem, tuzluluk ve herbisitler gibi

faktorlerin bakterilerin metabolik faaliyetlerini etkiledigi sonucuna varmiglardir.

Altinkaynak (2019), Fethiye ekolojik kosullarinda “Rhizobium bakteri” asilamasi,
geleneksel giibreleme ile farkli organik giibrelerin, nohutta verim, kalite ve c¢evre ile
ilgili karakterlere etkilerini incelemek amaciyla yapilmistir. Arastirma sonuglarina gore,
En yiiksek birim alan tane verimini, 200.6 kg/da ile Rhizobium bakterisi asilama +
tavuk giibresi (2 ton/da) uygulamasindan elde ettiklerini bildirmislerdir. Mugla ve
cevresinde nohutta Rhizobium asilama ile tavuk giibresi uygulamasi (2 ton/da)

onerdiklerini bildirmislerdir.

Altunlu ve ark., (2019), mikrobiyal giibre uygulamasinin tatli misir yetistiriciliginde
verim Ozellikleri {izerine etkilerini incelemek adina yaptiklarni c¢aligmada
Endomycorrhiza, Trichoderma spp, Bacillus subtilis ve B. megaterium igerikli biyolojik
giibre karigimin etkinligi test edilmistir. Cimlenme, bitki gelisimi, verim artis1 ve meyve
kalitesi lizerine etkili oldugu, bircok Oolgiilen parametrede 4 ve 8 mlkg tohum
uygulamalarinin birbirine yakin degerler verip, aym istatistiki gruplandirmada yer

aldigi, 4 ml/kg tohum uygulamasinin ekonomik olacagi sonucuna varmislardir.

Kandil (2019), bakteri uygulamasinin taze boériilce yetistiriciliginde verim, kalite ve
bitkinin beslenmesi {izerine etkilerini belirlemek amaciyla gergeklestirdikleri ¢alismada
boriilce yapraklarindaki toplam klorofil miktar1 ve N, P, K, Ca, Cu, Fe, Mg ve Mn
degerleri agisindan, taze boriilce yetistiriciliginde bakteri agilamanin verim ve kalite
Ozellikleri agisindan azot uygulamalarina alternatif olabilecegi kanisina varmustir.
Ozellikle verim degerleri incelendiginde, azot uygulamasina karsilik, tohuma bakteri

asilama uygulamasinin en iyi sonucu verdigini bildirmistir.

Goziitok (2021), azotlu giibre formlar1 ve bakteri asilamasinin nohutta nodiil olusumu

ve bitki gelisimi iizerine etkisini incelemis; nohut bitkisinin en yliksek nodiil sayisi,
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nodiil ¢ap1 ve yas agirliklart sirasiyla 60.67 adet, 7.08 mm ve 1.44 g ile azot
uygulanmayan saksilarda bakteri asilamasindan elde edildigi, yiiksek azot dozlarinin
(100 ve 250 mg N/kg) nohut bitkisinde nodiil gelisimini olumsuz yonde etkiledigi
sonucuna varmigtir. Bakteri agilamalarinda amonyum siilfat, bakterisiz uygulamalarda
ise amonyum nitrat daha etkin bulunmasina ragmen, azotlu giibre formlar1 ve dozlarinin
nodiil sayisi iizerine olumsuz yonde etkiledigi sonucuna varmistir. Nohut bitkisinin
biyolojik azot fiksasyonunu tesvik edilmesi ig¢in tek basina bakteri asilamasinin

yapilmasi yeterli gelmektedir, sonucuna varmistir.



2. BOLUM
MATERYAL VE YONTEM

2.1. Materyal

2.1.1. Arastirmada Kullamilan Materyaller

Denemede bitkisel materyal olarak; Kayseri’ de yaygin olarak tarimi yapilan, antraknoz
hastaligina toleransli, verimli ve yore ciftcilerince kabul gormiis, Eskisehir Gegit Kusagi
Tarimsal Arastirma Enstitiisii Miidiirliigli (Eskisehir Orta Anadolu Tarimsal Arastirma)

tarafindan gelistirilen tescilli “2009 Azkan” nohut (Cicer arietinum) gesiti kullanilmistir

(TOB, 2021).

Cesit adn :Azkan
Tescil yih :2009
Bitki boyu :41,0-46,3 cm

Tohum verimi

:131 - 210 kg/da

Yiiz tane agirhg 142,5-49,0¢
Protein Oram :23,4-25,3
Tohum rengi :Bej

Cicek rengi :Beyaz
Hasat olum siiresi  :100-105 giin
Tane tipi :Kogbasi
Bitki bakla sayis1  :24-30 adet
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Tohum asilamasi igin; toplam organik madde igerigi %33, toplam hiimik ve fiilvik asit
icerigi %20 olan Ankara Toprak Gilibre ve Su Kaynaklar1 Enstitiisiinde nohut bitkisi i¢in
gelistirilmis mikrobiyal giibre “Rhizobium ceceri” kullamlmistir (Sekil 2.1). Bitkide
sapa kalkma, kardeslenme, sap kalinligin1 artirma, bodurlugun 6niine gecme 6zelligi ile
birlikte yapraktan giibreleme seklinde uygulanacak EDTA ile selatli ¢inko (Zn %10,4)

Dogatech adli firmadan temin edilmistir.

Sekil 2.1. Asilama materyali ve bitkisel materyalden bir goriiniim

2.1.2. Arastirma Yerinin Ozellikleri

Bu ¢alisma; 2021 yilinda, Kayseri ili Talas Ilge’sinde Erciyes Universitesi Tarimsal
Arastirma ve Uygulama Merkezi’ne (ERUTAM) ait arazide, Mayis-Agustos yetistirme
periyodunda yazlik yetistirme doneminde, daha Once nohut tarimi yapilmamis bir
arazide, kirag sartlarda yiiriitilmistiir. Deneme arazisi konum olarak 38. 687 enlem ve
35.5 boylaminda olup; rakim1 1092 m’ dir. (TOB, 2021).

Sekil 2.2. Arastirma yerinden bir goriiniim
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2.1.3. Arastirma Yerinin iklim Ozellikleri

Kayseri ili karasal iklim &zelligine sahip olmakla birlikte; arastirmanin yiiriitiildiigii

bolge; yazlar sicak ve kurak, kislart soguk ve karli gegmektedir.

Ocak-Agustos donemi ortalama sicaklik degeri 18 °C, yetistirme periyodu Mayis-

Agustos donemi ortalama en yiiksek sicaklik 27 °C, ortalama en diisiik sicaklik degeri
10 °C’ olmustur (Sekil 2.3).

2021 Ocak-Agustos dénemi toplam yagis 700 mm olup; 2021 yili yetistirme periyodu
g0z Oniine alindiginda Mayis-Agustos donemine ait toplam yagis miktarmin 90 mm
oldugu goriilmiistiir. Yetistirme periyodu boyunca en yiiksek yagis Mayis ayinda, en
diisiik yagis Agustos ayinda gergeklesmistir (Sekil 2.4).

35

30
25
20
15
10

5

0

Su@ Mart Nisan Mayis Haziran Temmuz

Sicaklhik (°C)

-10

B Ortalama giin sicakligi (°C) O Ortalama gece sicakligi (°C)

Sekil 2.3. Kayseri 2021 en diisiik ve en yliksek ortalama sicaklik degerleri (°C)
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Sekil 2.4. Kayseri 2021 y1l1 yagis degerleri (mm)

2.2. Yontem
2.2.1. Tarla Denemesinin Kurulmasi

Bu calisma Kayseri Ili Talas Ilgesinde; 1 Mayis 2021 tarihinde Erciyes Universitesi
Tarimsal Arastirma ve Uygulama Merkezi (ERUTAM) arazisinde, *Tesadiif bloklarinda
boliinmiis parseller deneme desenine’ gore 2021 yazlik yetistirme periyodunda kirag
sartlarda yiritilmustiir. Arazi parselizasyon islemi ile gerekli sayida parsellere
boliinerek deneme alani etrafi gevrilmistir. Calismada ana parselleri ekim normu bakteri
asilamali ve bakteri asilamasiz parseller olusturmus, alt parselleri ise 4 farkli dozda
¢inko uygulamalar1 (0, 100, 200 ve 300 gr/da) olacak sekilde olusturmustur. S6z konusu
deneme, 3 tekerriirlii olarak, toplam 24 (2x(4x3) = 24) parselde yiiriitiilmistiir. Tim
parseller arasinda birbirleriyle etkilesimini 6nlemek amaciyla 1 m bosluk birakilmistir.
Parsel uzunluklar1 4 m ve sira araliklar1 ise 30 cm olacak sekilde ekim yapilmistir.

Verilen bu degerlere gore ekim yapilan toplam deneme alan1 384 m?, her bir parsel alani

ise 16 m? olmustur (Sekil 2.5).
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Sekil 2.5. Deneme alani parselizasyonu ve toprak hazirhigindan goriinim

Deneme arazisi parselleri uygulama konularina gore diizenlenmistir. Uygulama konulari
Bakterili-O gr/da Zn uygulamali parsel, Bakterili-100 gr/da Zn uygulamali parsel,
Bakterili-200 gr/da Zn uygulamali parsel, Bakterili-300 gr/da Zn uygulamali parsel,
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Bakterisiz-0 gr/da Zn uygulamali parsel (kontrol grubu), Bakterisiz-100 gr/da Zn
uygulamali parsel, Bakterisiz-200 gr/da Zn uygulamali parsel, Bakterisiz 300 gr/da Zn

uygulamali parsel olarak belirlenmistir. Uygulama konularina gore kodlama su

sekildedir.

B1Zn0 : Bakterili-0 gr/da Zn uygulamali parsel

B1Zn100 : Bakterili-100 gr/da Zn uygulamal1 parsel

B1Zn200 : Bakterili-200 gr/da Zn uygulamali parsel

B1Zn300 : Bakterili-300 gr/da Zn uygulamali parsel

B0Zn0 3 Bakterisiz-0 gr/da Zn uygulamali parsel (kontrol grubu)
B0Zn100 3 Bakterisiz-100 gr/da Zn uygulamali parsel

B0Zn200 : Bakterisiz-200 gr/da Zn uygulamali parsel

B0Zn300 : Bakterisiz 300 gr/da Zn uygulamali parsel
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DENEME ALANI PARSELIZASYONU

Bakteri uygulamali1 (B1)+Cinko diizeyleri

1. B1Zn0 B1Zn100 B1Zn200 B1Zn300

2. B1Zn0 B1Zn100 B1Zn200 B1Zn300

3. B1Zn0 B1Zn100 B1Zn200 B1Zn300
Bakteri uygulamasiz (Kontrol)(B0)+Cinko diizeyleri

1. B0ZnO B0Zn100 B0Zn200 B0Zn300

2. B0ZnO B0Zn100 B0Zn200 B0Zn300

3. B0ZnO B0Zn100 B0Zn200 B0Zn300

*1., 2., 3. tekerriir sayisini ifade etmektedir.

Sekil 2.6. Deneme alani1 parselizasyon sekli
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2.2.2. Tohumlara Bakteri Asilamasi ve EKimi

Aragtirmada inokulant gérevi yapacak olan “Rhizobium ceceri”; kullanilacagi zamana
kadar giines gdrmeyen ve serin bir ortamda muhafaza edilmistir. Asilama i¢in gerekli
tohum miktar1 hesaplanmis, tohumlarin iizerine bakteri asilamasi igin, once %1
oraninda, %10’ luk sakkaroz ¢ozeltisi ilave edilerek tohum yiizeylerinin nemlenmesi
saglanmigtir. Nemli tohumlar tizerine % 1 oraninda bakteri eklenerek tohumla bulasik
hale getirilmistir. Bakteri ile muamele edilmis tohumlardan bakteri asilamasiz ekilecek
olan tohumlara bulasmay1 6nlemek amaci ile 6nce asisiz tohumlarin, daha sonrasinda
bakteri asili tohumlarin ekimi gergeklestirilmistir. Bakterilerin canliligini kaybetmemesi
ve asilamadan beklenen faydanin saglanabilmesi i¢in asilama sabahin erken saatinde
gerceklestirilmistir. Ekilecek tohumlara herhangi bir ilaglama islemi uygulanmamustir.
Toprak alet ve ekipmanlari ile islenip hazirlanmis toprakta hazirlanan tohum yataklarina
tohumlarin ekim derinligi 6 cm olarak belirlenmistir. Asilanan tohumlar bekletilmeden,
elle tek tek 10 cm sira iizeri mesafe dikkate alinarak ekilmistir. Ekilen tohumlarin {izeri

hemen kapatilmig ve bastirilmistir. Bakteri uygulanmayan parsellere ekim yapilirken

tohumlara bakteri bulasikligi olmamasi igin farkli eldiven kullanilmstir (Sekil 2.7).

Sekil 2.7. Asilanmig tohum ekiminden bir goriiniim
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Sekil 2.9. Ekimden 47 giin sonra bitki kontroli
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Sekil 2.10. Ekimden 56 giin sonra bakteri agilamali parselde ilk bakla olusumu

2.2.3. Selath Cinko Uygulamasi

Giiniimiize kadar yapilan arastirmalarda elde edilen verilere gore, “cinko uygulama
yontemleri” icerisinde en iyi sonucun topraga uygulama ve yapraktan uygulamalarla
elde edildigi goriilmiistiir. Cinkonun tohuma bulagtirilmas1 uygulanmasinin verimde ¢ok
fazla artis saglamadigr goriilmiistir (Yilmaz vd. 1997). Bu bilgiden yola c¢ikarak
uygulanacak selatli ¢inko bitkilere yapraktan uygulanmistir. Cigeklenme donemi
baslangicinda 25 Haziran tarihinde toz formda bulunan selatli ¢inko belirlenen dozlarda
5lt su igerisinde ¢oziindiiriilerek, el pulverizatorii yardimiyla piiskiirtme seklinde her bir
parseldeki bitkilere ilaglama makinesi kullanilarak bitkilere yapraktan titizlikle

uygulanmistir (Sekil 2.11).
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Sekil 2.11. Cinko ¢0zeltisinin hazirlanmas1 ve parsellere uygulanmasi

2.2.4. Deneme Alan1 Bakimi ve Hasat

Denemede sulama ve kimyasal miicadele ilaglar1 kullanilmamistir. Yetisme periyodu
icerisinde yabanci ot miicadelesi elle yolunarak ve ¢apalama yontemiyle yapilmistir.

Ekim igleminden (1.05.2021), 112 giin sonra (21.08.2021), hasat olgunluguna gelmis
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bitkilerin yapraklari kirmizimsi bir kahve rengine ulastiginda hasat iglemi elle yolunmak

suretiyle gerceklestirilmistir.

Sekil 2.12. Hasat igslemlerinden goriiniim
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Sekil 2.12. Hasat islemlerinden goriiniim (devamzu)

Hasat; tiim bloklarda her alt parselin kenarindaki siralar ve ortadaki siralarin bas ve son
kisimlarindan 50°ser cm’lik kisimlar atildiktan sonra, ortada kalan alandan tesadiifi

olarak 10 bitki 6l¢timlenerek ve ortalamalar alinarak yapilmistir (Sekil 2.12).
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2.2.5. Toprak Analizleri

Tez calismasinin yiriitildigi arazide ti¢ farkli noktadan, 0-30 cm derinlikten yeterli
miktarda toprak numuneleri alinmis, toprak igerisinde bulunan yabanci maddelerin
ayiklanmasinin ardindan bez torba igerisinde muhafaza edilerek asagidaki bazi analizler

yapilmistir.
2.2.5.1. Toprak reaksiyonu (pH)

10 gr toprak numunesi havada kurutulmus ve 2 mm’ lik elekten gecirilerek, 1:2.5
oraninda sulandirilip bagetle karistirilarak yarim saat bekletildikten sonra cam elektrotlu

pH metrede 6l¢iimii gergeklestirilmistir (Jackson 1958).
2.2.5.2. Elektriksel iletkenlik (E. C.)

Incelenmek istenilen toprak ornegi 1:2.5 oraninda sulandirilarak  Sl¢iimii

gerceklestirilmistir (Richards 1954).
2.2.5.3. Organik madde

Topragin organik madde seviyesi; degistirilmis Warkley-Black yontemine gore
belirlenmistir (Jackson 1958).

2.2.5.4. Tekstur

Toprak orneklerinin kum, kil ve silt fraksiyonlari, Bouyocous (1951)’ un hidrometre

yontemine gore belirlenmistir (Bouyocous, 1951).
2.2.5.5. Bitkiye yarayish fosfor

Toprak Orneginin fosfor seviyesi; perklorik asit (HCI04) ile yas yakilan toprak
orneginde ¢oziinemez halde bulunan fosforu ¢oziinebilir hale doniistiirdiikten sonra
vanadamolibdat ile olusturulan sar1 rengin koyulugu kolorimetrik olarak belirlenmistir.

(Kagar, 2009).
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2.2.5.6. Kirec

Kire¢ Tayini: Arazi sartlarinda deneme Oncesi alinan topraklarin kire¢ icerikleri

Scheibler Klasimetresi ile voliimetrik olarak saptanmistir (Nelson, 1982
2.3. Yapilan Ol¢iim ve Tartimlar
2.3.1. 1k Cikas (giin)

Tohum ekim tarihi olan 1 Mayis tarihinden sonra toprak yiizeyine ilk ¢ikisin gorildigi
ve toplam parseldeki bitkilerin %50’ sinin toprak yiizeyine ¢ikisina kadar gecen siire

cikis siiresi (giin) olarak belirlenmistir.
2.3.2. Ciceklenme Zamani (giin)

Bitki ilk ¢ikis tarihi olan 11 Mayis tarihinden, bitkilerin % 50’sinin ¢i¢eklenmesine

kadar gegen siire ¢igeklenme zamani (giin) olarak belirlenmistir (Sekil 2.13).

4 l . \'- "' ';

Ry p
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Sekil 2.13. Cigeklenme donemine ait goriiniim
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2.3.3. Bitki Boyu (cm)

Bitkiler 20.08.2021 tarihinde hasat olgunluguna geldiginde; 24 adet parselin her birinde
kenar tesiri siralar ¢ikarildiktan sonra geriye kalan bitkiler igerisinden tesadiifi olarak
secilen 10 adet bitki sokiilerek, her biri diiz bir zemin {lizerinde uzatilmistir. En uzun kok

ucu ile bitki boyunun en u¢ noktasi arasinda ki mesafe dlgililerek cm olarak saptanmustir.

2.3.4. Bitki Kok Uzunlugu (cm)

Tesadiifi secilen 10 bitkinin toprak yiizeyindeki baslangic noktasindan kokiin ilk

baslangi¢ noktasi arasindaki mesafe dlcililerek cm olarak belirlenmistir.
2.3.5. Tlk Bakla Yiiksekligi (cm)

Hasat olgunluguna gelen her alt parselden tesadiifi secilen 10 bitkinin toprak ylizeyi ile
meyve baglayan ilk bakla arasinda kalan dikey acgiklik Olgiilerek cm olarak

belirlenmistir.
2.3.6. Bitki Basina Ana dal Sayisi (adet)

Bitkiler hasat olgunluguna geldiginde; her parselde kenar tesiri siralar ¢ikarildiktan
sonra geriye kalan bitkiler igerisinden tesadiifi olarak secilen 10 adet bitki sokiilerek kok

kismindan uzayan dallar gdzlem yoluyla sayilarak adet olarak bulunmustur.
2.3.7. Bitki Basina Yan Dal Sayisi (adet)

Her parselde kenar tesiri siralar ¢ikarildiktan sonra geriye kalan bitkilerden tesadiifi
olarak secilen 10 adet bitki sokiilerek ana dala bagli yan dallar sayilarak adet olarak

bulunmustur.
2.3.8. Bitki Basina Bakla Sayis1 (adet)

Bitkiler hasat olgunluguna geldiginde; her parselde kenar tesiri siralar ¢ikarildiktan
sonra geriye kalan bitkiler igerisinden tesadiifi olarak segilen 10 adet bitki sokiilerek

bakla sayis1 gozlem yoluyla sayilarak adet olarak bulunmustur (Sekil 2.14).
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Sekil 2.14. Bitkide bakla sayimi ve baklalarin ayrilmasi (devamz)

2.3.9. Bitki Tane Sayisi1 (adet)

Bitkiler hasat olgunluguna geldiginde; her parselde kenar tesiri siralar g¢ikarildiktan
sonra geriye kalan bitkiler icerisinden tesadiifi olarak segilen 10 adet bitki sokiilerek her

birindeki baklalar i¢erisindeki tohumlar tek tek sayilarak gézlem yoluyla saptanmuistir.
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Sekil 2.15. Bitki kapstil ve tanelerinin ayrilmasi (devamu)

2.3.10. Bitki Biyolojik Verim (g)

Bitkiler hasat olgunluguna geldiginde; her parselde kenar tesiri siralar ¢ikarildiktan
sonra kalan bitkiler igerisinden tesadiifi olarak secilen 10 adet bitki sokiilerek dogal

sartlarda kurumaya birakilmis ve bitkilerin (sap+tane) tartilmasi ile bulunmustur.
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2.3.11. Birim Alan Biyolojik Verim (kg/da)

Bitkiler hasat olgunluguna geldiginde; her parselde kenar tesiri siralar ¢ikarildiktan
sonra geriye kalan bitkiler igerisinden tesadiifi olarak secilen 10 adet bitki sokiilerek
dogal sartlarda kurumaya birakilmis ve bitkilerin tamaminin (sap+tane) tartilmasi ile
Parsel verimleri 1000 m2“ye oranlanarak da kg/da olarak birim alan biyolojik verim

hesaplanmastir.
2.3.12. Bitki Tane Verimi (g)

Bitkiler hasat olgunluguna geldiginde; her parselde kenar tesiri siralar ¢ikarildiktan
sonra geriye kalan bitkiler icerisinden tesadiifi olarak segilen 10 adet bitki sokiilerek her
birindeki baklalar igerisindeki elde edilen taneler 0,01 g duyarl terazide tek tek
tartilarak bitki tane verimi gram olarak saptanmistir (Sekil 2.16).

Sekil 2.16. Bitki tane agirliklarinin tespiti

2.3.13. Birim Alan Tane Verimi (kg/da):

Bitkiler hasat olgunluguna geldiginde; her parselde kenar tesiri siralar ¢ikarildiktan
sonra geriye kalan bitkiler icerisinden tesadiifi olarak secilen 10 adet bitki hasat ve
harman edilip elde edilen taneler terazide tartilmistir. Elde edilen degerlere olgtimlerde

kullanilan 10 bitkiden elde edilen bitki tane verimleri de ilave edilerek g/m2 olarak
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parsel verimleri bulunmus, parsel verim degerleri 1000 m2*“ye oranlanarak da kg/da

olarak birim alan tane verimleri hesaplanmistir
2.3.14.Yiiz Tane Agirhg (g):

Her parseldeki taneler kuruduktan sonra her parselden alinan firiin iginden rastgele
secilen 4 adet 100 adet dort farkli grup halinde sayillmis taneler hassas terazi ile

tartildiktan sonra ortalamasi alinarak 10 ile carpilmasi ile elde edilmistir.
2.3.15. Tane indeksi (%):

Hasat olgunluguna gelen her bitkiden tesadiifi secilen 10 adet bitkinin tanelerinin
agirliklart tartilmis, Her bitki tane agirligi / Her bitki toprak tizeri agirligi (Tane+Sap

agirlig1) oranindan yola ¢ikarak % olarak hesap edilmistir.

Sekil 2.17. Ayrilms bitki sap ve dal kisimlarindan gériinim

2.3.16. Bitkide Cinko Element Tayini (mg/kg):

Dane ve sap oOrnekleri el degirmeninde &giitiilmiistiir (Sekil 2.18). Ogiitiilen ve
Kurutulan dane ve sap 6rneklerinin Zn igerikleri nitrik asit-hidrojen peroksit (2:3) asit ile

3 farkli adimda gergeklesmistir. (1. adim; 145 °Cde % 75 mikrodalga giiciin de 5
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dakika, 2. adim; 180 °Cde % 90 mikrodalga giiciin de 10 dakika ve 3. adim 100 °Cde %
40 mikrodalga giiciin de 10 dakika) 40 bar basinca dayanikli mikrowave yas yakma
tinitesinde (speedwave MWS-2 Berghof productts + Instruments Harresstr.1. 72800
Enien Gernmany) tabi tutulduktan (Mertens 2005a) sonra (P, K, Ca, Mg, Na, Fe, Mn,
Zn, Cu ve B) ICP OES spektofotometresinde (Inductively Couple Plasma
spectrophotometer-Agilent) okunmak suretiyle belirlenmistir (Mertens 2005b).

Sekil 2.18. Bitki sap ve tanelerinin 6giitiilmesinden goriiniim
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2.3.17. Tane Protein Orani (%)

Tane verimi; belirlenen parsellerden 50 ser gramlik tohum O6rnekleri alinmus, el
degirmeninde 6giitiilmiis ve kurutulduktan sonra Erciyes Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Toprak ve Bitki Besleme Boliimii Laboratuvarinda Kjeldahl Yontemi ile tohumlarin
azot igerigi belirlenmistir. Analiz sonucu bulunan azot igerikleri 6.25 katsayisi ile

carpilarak tanelerin ham protein orani hesaplanmistir (Kadaster 1960).

Sekil 2.19. Ogiitme sonrasi elekten gecirilmis bitki saplarindan bir gériiniim
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2.4. Sonuclarin Degerlendirilmesi

Hasat sonu bitkilerden 6lgtim, tartim, sayim ve analiz sonucunda elde edilen veriler;
SPSS istatistik programi kullanilarak degerlendirmeleri yapilmistir. Ortalamalarin
karsilastirilmasi, F degerleri ve varyans analizleri yoniinden degerlendirilerek

olusturulan tablolarla agiklanmustir.



3. BOLUM

ARASTIRMA BULGULARI

3.1. Deneme Topraginin Baz Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri

Deneme alanindan alinan toprak orneklerine ait analizler yapilmis ve agsagidaki sonuglar
elde edilmistir. Analiz sonuglarina gore toprak; hafif alkalin yapida, elektriksel
iletkenlik 0,245 mmhos/cm diizeyinde, %12,35 oraninda kiregli, % 0,95 organik madde
diizeyine sahip, fosfor igerigi 2,75 kg/da ve tinl1 6zellige sahiptir.

Tablo 3.1. Deneme Alani Toprak Analiz Sonuglari

Analiz Edilen Ozellikler Sonuglar
pH 7,85

EC (mmhos/cm) 0,245
Kireg (%) 12,35
Organik madde (%) 0,95
Fosfor (kg/da) 2,75

Tekstir Tinl1




4. BOLUM

ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA

“Rhizobium bakteri” asilamasi ve farkli doz ¢inko uygulamalarinin “Azkan” nohut
cesitinde ele almnan Ozeliklerden ilk ¢ikis ve cigeklenme zamani, bitki boyu, kok
uzunlugu, ilk bakla yiiksekligi, bitkide bakla sayisi, bitkide tane sayisi, bitki biyolojik
verimi, bitki tane verimi, birim alan biyolojik verimi, birim alan tane verimi, yiiz tane
agirhig, tane ¢inko konsantrasyonu ve tane protein orani verileri degerlendirilmis olup,

cizelge ve sekillerle agiklanmustir.
4.1. Tk Cikis (giin):

01.05.2021 tarihi itibariyle “Rhizobium ceceri” ile asilanarak topraga ekilen nohut
tohumlarindan toprak yiizeyine ilk ¢ikis 11.05.2021 tarihinde bakterili B1Zn100
uygulamasinda gergeklesmis olup; ¢ikis siiresi 11 giinde. Asilama yapilmayan (kontrol
grubu) parsellerde ise ilk ¢ikis B0OZnO ekim normunda 16.05.2021 tarihinde
gerceklestiginden 16. giin olarak belirlenmistir. Bakteri asilamali ve bakteri asilamasiz
parsellerdeki bitkilerin %50 sinin toprak yilizeyine ¢ikist goz Oniine alindiginda;
bakterili uygulamalarda 13. giinde; bakteri asilamasiz (B0) uygulamalarda bu durumun
18. giinde tamamlandig1 sonucuna varilmistir. Bakteri asilamali (B1) tohumlarin yilizeye
¢ikiglariin bakteri asilamasiz (B0) tohumlara kiyasla ortalama 5 giin daha erken

meydana geldigi gortilmistiir (Sekil 4.1).
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Sekil 4.1. BOZn0 ve B1Zn0 uygulanan bitkilerin % 50’ sinin ilk ¢ikis giin sayisi
4.2. Ciceklenme Zamani (giin)

Cigeklenme giin sayisina bakildiginda “Rhizobium bakteri” ile asilanan ve toprak
yiizeyine ¢ikan nohut bitkisinde ilk ¢igeklenme B1Zn100 uygulamasinda 18.06.2021
tarihinde 49. giinde gerceklesmis olup; asilama yapilmayan (kontrol grubu) parsellerde
ise ilk ¢igeklenme 24.06.2021 tarihinde BOZnO ekim normunda ekimi takiben 55. giinde
gerceklesmistir. Bakteri asilamali (B1) ve bakteri asilamasiz (B0) parsellerdeki
bitkilerin % 50’ sinin ¢igeklenme zamani g6z Oniine alindiginda; agilamali gruplarda 52.
giinde; asilamasiz gruplarda ¢igeklenmenin % 50 oraninda gergeklesme siiresinin 60.
giin de gergeklestigi sonucuna varilmistir. Bakteri agilamali tohumlarin ilk ¢igeklenme
baslangicinin bakterisiz tohumlara kiyasla ortalama 6 giin daha erken meydana geldigi

goriilmustiir (Sekil 4.2).
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Sekil 4.2. BO/ Blve Zn uygulanan bitkilerin % 50’ sinin ¢igeklenme giin sayisi

4.3. Bitki Boyu (cm), Bitki kok uzunlugu (cm), i1k bakla yiiksekligi (cm)

Rhizobium ceceri bakterisi ile asilanan nohut (Cicer arietinum L.) tohumlariyla, bakteri
astlamas1 yapilmayan tohumlarin, farkli ¢inko diizeyleri ile birlikte bitkideki verim ve
fizikokimyasal parametreler iizerine etkilerinin incelendigi calismada elde edilen
verilere gore; nohut bitkilerinde bitki boyu, bitki kok uzunlugu, Ilk bakla yiiksekligine
ait ortalama degerler Tablo 4.1’ de verilmistir. Bakteri asilamali nohut bitkisinde, bitki
boyu, kok uzunlugu, ilk bakla yiiksekligi iizerine yapilan Olgiimler ve istatistiksel
analizler sonucunda, uygulamaya bagli olarak bitki boyu, kdk uzunlugu, ilk bakla
yiksekligi 6nemli diizeyde artis gdstermistir (p<0.05). Bakteri uygulamasi nedeniyle
bakterisiz kontrol grubuna gore bitki boyu (cm.) %16.18; kok uzunlugu (cm) % 13,63;
ilk bakla yiiksekligi (cm) % 10.44;oraninda artis gdstermistir. Ozbag (2013) yaptig
calismada nohutta asilama yapilan bitkilerde kontrol grubuna goére bitki boyunda % 6
artis sagladiklarini bildirdikleri s6z konusu ¢aligma ile kiyaslandiginda uygulamamizin
bitki boyu bakimindan daha iyi sonu¢ verdigi sdylenebilir. Zn uygulamalar: ise farkl
diizeylerde bitki boyu, kok uzunlugu, ilk bakla yiiksekligi {izerine etkide bulunmustur.
Bakteri asilamasiz (BO)+ Zn uygulamali parsellerde en yiiksek bitki boyu ortalamasi
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(46.569 cm), kok uzunlugu (15.963 cm) ve ilk bakla yiiksekligi (30.306 cm) Zn100

uygulamasindan elde edilmistir.

Bakteri asilamali (B1)+ Zn uygulamali parsellerde en yiiksek bitki boyu ortalamasi
(49.258 cm), kok uzunlugu (17.617 cm) ve ilk bakla yiiksekligi (32.272 cm) B1Zn200

uygulamasindan elde edilmistir.

Tablo 4.1. B0/ Blve Zn uygulamalariin nohut bitkisinin bitki boyu, kok uzunlugu ve
ilk bakla yiiksekligi, bitki ana dal sayis1 ve bitki yan dal say1s1 {izerine etkisi

Bitki
Bitki Kok Ilk Bakla Bitkiana yan dal
boyu uzunlugu Yiiksekligi dal sayis1  sayisi
Zn0 40,170b  12,158c 28,010b 1,467b 1,967b
Znl100  46,569a 15,963a 30,306a 1,567a 2,300a

50 Zn200  41,784b  13,800b 28,106b 1,600a 2,067b
Zn300  41,694b  13,463b 28,231b 1,600a 2,400a
Zn0 46,670b  16,587b 30,933c 2,567a 3,067a
- Znl00  48,499%b 17,406a 31,771b 2,467a 2,967a

Zn200  49,258a 17,617a 32,272a 2,533a 3,033a

Zn300 47,580b  17,307a 31,163b 2,033b 2,767b
p<0,05 Varyans analizi test istatistigi: Ayni1 harfe sahip yontemler arasinda fark yoktur.

Bakteri agilamasiin bitki boy ortalamalari iizerinde etkisinin 6nemli oldugu; bakteri
asitlamali (B1) bitki boy ortalamalarinin 46,670 cm/bitki ile 49,258 cm/bitki arasinda,
bakteri agilamasiz (BO) bitki boy ortalamalarinin 40,170 cm/bitki ile 46,569 cm/bitki
arasinda degisim gosterdigi goriilmistiir. Bakteri ile birlikte verilen Zn dozlar1 arasinda
B1Zn200 uygulamasinin bitki boyu bakimindan istatiksel a¢idan anlamli bir farklilik
olusturdugu belirlenmistir (p<0,05). Bakteri agilamali (B1) bitkilerde, yapraktan ¢inko
uygulamasinda tiim Zn diizeyleri bitki boyunu kontrole gore arttirmasina ragmen,
B1Zn100 — B1Zn200 diizeylerinde bitki boyu ortalamasmin arttigi, B1Zn300 dozu
B1Zn0 grubunda bitki boyu ortalamalari arasinda anlamli bir farklilik olusmadigi
gorilmistiir (p<0,05). Bakteri agilamali (B1) bitkilerde en yiiksek bitki boyu; 49,258
cm/bitki ile B1Zn200 uygulamasindan; en diisiik bitki boyu 46,670 cm/bitki ile B1Zn0
uygulamali parsellerden elde edilmistir. Bakteri asilamasiz (BO) bitkilerde, verilen farkli

Zn dozlarinin bitki boylar1 arasindaki farkliliklarin istatistiksel agidan 6nemli olmadigi
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goriilmistiir. B0Zn100 dozunun B0Zn0, B0Zn200, B0Zn300 dozlarina gore bitki boyu
ortalamalari bakimindan anlamli bir fark olusturdugu goirlmiistiir (p<0,05). Bakteri
asilamasiz (BO) bitkilerde en yiiksek bitki boyu; 46,569 cm/bitki ile B0Zn100
uygulamasindan, en diisiik bitki boyu 40,170 cm/bitki ile BOZn0 uygulamasindan elde
edilmistir (Sekil 4.3).
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Sekil 4.3. B0/ Blve Zn uygulamalarinin farkli parametreler bakimindan en ytiksek
ortalama degerleri
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Sekil 4.4. B0/ Blve Zn uygulamalarinin bitki boyu bakimindan en yiiksek ortalama
degerleri
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Bakteri agilamali (B1) bitki kok uzunlugu ortalamalarinin 16,587 cm/bitki ile 17,617
cm/bitki arasinda, bakteri asilamasiz (B0) bitki kok uzunlugu ortalamalarinin 12,158

cm/bitki ile 15,963 cm/bitki arasinda degisim gosterdigi goriilmiistiir.

Bakteri asilamasi ile birlikte verilen Zn dozlarinda bitki k6k uzunluklari arasindaki
farkliliklarin istatiksel agidan onemli oldugu belirlenmistir (p<0,05). Bakteri asilamali
(B1) bitkilerde, yapraktan Zn uygulamasinda tiim ¢inko diizeylerinin bitki kok
uzunlugunu kontrole grubuna gore artirdign goriilmiistir. B1Zn100, B1Zn200 ve
B1Zn300 diizeylerinde bitki kok uzunlugu ortalamalar1 B1Zn0 a gore artmis olmasina
ragmen artan Zn dilizey uygulama sonuglarinin istatistiksel acidan anlamli bir fark

olusturmadigi goriilmistiir (p<0,05).

Bakteri asilamasiz (BO) bitkilerde en yiiksek kok uzunlugu; 15,963 cm/bitki ile
B0Zn100 uygulamasindan, en diisik kok uzunlugu 12,158 cm/bitki ile B0Zn0O

uygulamasindan elde edilmistir.

Bakteri asilamal1 (B1) bitkilerde en yiiksek kok uzunlugu; 17,617 cm/bitki ile B1Zn200
uygulamasindan; en diisiik kok uzunlugu 16,587 cm/bitki ile B1Zn0 uygulamali

parsellerden elde edilmistir.

Bakteri agilamasiz (B0) bitkilerde, verilen farkli ¢inko dozlarinin bitki kék uzunluklar:
arasindaki farkliliklarin istatistiksel agidan 6nemli oldugu goriilmiistiir. Artan Zn dozlar
kontrole (B0Zn0) gore bitki kok uzunlugu ortalamalarini artrmistir. B0OZn200 ve
B0Zn300 dozlar arasinda bitki k6k uzunlugu ortalamalari bakimindan anlaml bir fark
olmadigi, B0Zn100 uygulamasinda diger Zn uygulamalarina kiyasla istatistiksel acidan
anlamli bir fark oldugu goriilmiistiir (p<0,05). Bakteri asilamasiz (BO) bitkilerde en
yiiksek bitki kok uzunlugu; 15,963 cm/bitki ile B0Zn100 uygulamasindan, en diisiik
bitki kok uzunlugu 12,158 cm/bitki ile B0Zn0 uygulamasindan elde edilmistir.

Bakteri asilamali (B1) ilk bakla yiiksekligi ortalamalari iizerine etkisinin oldugu; bitki
ilk bakla yiiksekligi ortalamalarinin 30,933 cm/bitki ile 32,272 cm/bitki arasinda,
bakteri asilamasiz (BO) ilk bakla yiiksekligi ortalamalarinin 28,010 cm/bitki ile 30,306
cm/bitki arasinda degisim gosterdigi goriilmiistiir. Bakteri ile birlikte verilen artan ¢inko
dozlarinda ilk bakla yiiksekligi ortlamalarint artirmistir. BOZn100 ve B0Zn300 dozlari

arasinda bitki bakla yiiksekligi ortalamalar1 bakimindan anlamli bir fark olmadigi,
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B0Zn200 uygulamasinda diger Zn uygulamalarina kiyasla istatistiksel agidan anlamli
bir fark oldugu goriilmiistiir (p<0,05). ilk bakla yliksekligi bakimindan en diisiik degerin

B1Zn0 uygulamasinda oldugu goriilmiistiir.

Bakteri agilamasi yapilan bitkilerde en yiiksek ilk bakla yiiksekligi; 32,272 cm/bitki ile
B1Zn200 uygulamasindan; en diisiik ilk bakla yiiksekligi 30,933 cm/bitki ile B1Zn0

uygulanmis parsellerden elde edilmistir.

Bakteri asilamasi yapilmayan bitkilerde, verilen farkli ¢inko dozlarinda ilk bakla
yiiksekligi arasindaki farkliliklarin istatistiksel agidan 6nemli olmadigi belirlenmistir.
Bakteri asilamasiz (BO) bitkilerde en yiiksek ilk bakla yiiksekligi; 30,306 cm/bitki ile
B0Zn100 uygulamasindan, en diisiik ilk bakla yiiksekligi 28,010 cm/bitki ile BOZnO
uygulmasindan elde edilmistir. B0Zn200 ve B0Zn300 uygulamalarinda B0Zn0
uygulanan bitkilere nazaran ilk bakla yiiksekligi artmis olsa dahi istatistiksel olarak

anlaml1 bir fark olmadigi gériilmistiir (p<0,05).
4.4, Bitki Basina Ana dal sayisi (adet), Bitki Basina Yan dal sayis1 (adet)

Bakteri agilamali (B1) ve bakteri agilamasiz (B0O) farkli ¢inko dozlar1 uygulanmis nohut
bitkilerine ait bitki bagina ana dal sayis1 ve bitki ortalama degerler Tablo 4.1 de
verilmistir. Bakteri uygulamalarinin nohut bitkisinde, bitki basina anadal sayis1 ve bitki
basina yan dal sayisi iizerine etkileri incelenmistir. Yapilan Olglimler ve istatistiksel
analizler sonucunda, bakteri uygulamasina (B1) bagli olarak bitkide anadal sayisi ve yan
dal sayisi bakteri asilamasiz (B0O) kontrol grubuna gore; bitki bagina anadal sayis1 (adet)
% 75 ve bitki basina yan dal sayisi (adet) % 55.93 oraninda artis gostermistir. Zn
uygulamalar ise farkli diizeylerde bitki basina anadal sayis1 ve bitki basina yan dal
say1st lizerine etkide bulunmustur. Bakterisiz uygulama grubunda en yiiksek bitki bagina
anadal sayis1 (1.60 adet) ve bitki basina yan dal sayist (2.40 adet) B0Zn300 uygulama
dozundan elde edilmistir (Tablo 1).Bakteri uygulamalarinin yapildig: parsellerde ¢inko
uygulamasinda ise bitki basina anadal sayisi ve bitki basina yan dal sayisi, ¢inko
uygulamasinin yapilmadigr bitkilere gore degiskenlik gostermistir. En yiiksek bitki
basina anadal sayis1 (2.567 adet) ve bitki basina yan dal sayis1 (3.067adet) B1Zn0
uygulama dozundan elde edilmistir (Tablo 1). Bitki basina anadal ve bitki basina yan
dal sayis1 bakimindan, bakterili grupta Artan Zn uygulama dozunda bitki basina anadal

ve yan dal sayis1 azalma gostermistir (Sekil 4.5).
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Sekil 4.5. BO/ Blve Zn uygulamalarinin bitki anadal sayis1 sayisina etkisi

Bakteri asilamasinin asilama yapilmayan bitkilerle kiyaslandiginda bitki basina ana dal
sayis1 ortalamalar1 iizerine etkisinin oldugu goriilmistiir. Bakteri asilamali
uygulamalarda bitki ana dal sayis1 ortalamalarinin 2,033 adet/bitki ile 2,567 adet/bitki
arasinda, asilamasiz ana dal sayisi ortalamalarinin 1,467 adet/bitki ile 1,600 adet/bitki
arasinda degisim gosterdigi goriilmiistiir. Bakteri ile birlikte verilen Zn dozlarinda ana
dal sayis1 arasindaki farkliliklarin istatiksel agidan Onemli olmadigi belirlenmistir.
Asilama uygulanan bitkilerde, tiim Zn diizeyleri ana dal sayist kontrol grubuna gore
arttrmsina ragmen, B1Zn100 gr/da- B1Zn300 uygulamalarinda ana dal sayisi
ortalamasinin arttig1 belirlenmistir. B1Zn300 diizeyinde azalma olsa da, ana dal sayisi
bakimindan en diisiik degerin kontrol grubu bitki ortalamalarinda oldugu goriilmiistiir.
Bakteri agilamasi yapilan bitkilerde en yiiksek ana dal sayisi; 2,567 adet/bitki ile B1Zn0
uygulamasindan; en diisik ana dal sayist 2,033 adet/bitki ile B1Zn300
uygulamalarindan elde edilmistir. Bakteri asilamasi yapilmayan bitkilerde, verilen farkli
¢inko dozlarinda ana dal sayisi arasindaki farkliliklarin istatistiksel agidan Snemli
olmadig1 belirlenmistir. Bakteri asilamasi yapilmayan bitkilerde en yiiksek ana dal
sayist; 1,600 adet/bitki ile BOZn100 uygulamasindan, en diisiik ana dal sayis1 1,467
cm/bitki ile Zn uygulanmamis BOZn0 uygulamali bitkilerden elde edilmistir.
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Bitki basmna yan dal sayist ortalamalar1 iizerine Bakteri asilamasiin, asilama
yapilmayan bitkilere kiyasla, etkisinin oldugu goriilmiistiir. Asilanmis bitkilerde yan dal
sayis1 ortalamalarinin 2,767 adet/bitki ile 3,067 adet/bitki arasinda, bakteri asilamasiz
yan dal sayisi ortalamalarinin 1,967 adet/bitki ile 2,400 adet/bitki arasinda degisim
gosterdigi belirlenmistir. Bakteri ile birlikte verilen Zn dozlarinda yan dal sayisi
arasindaki farkliliklarin istatiksel agidan Onemli oldugu belirlenmistir. Asilama
uygulanan bitkilerde, B1Zn0 diizeylerinde 3,067 adet/bitki yan dal sayisi ortalamasinin
en yiiksek deger aldig1 goriilmiis olup; en diisiik deger; 2,767 adet/bitki ile B1Zn300
uygulamasindan elde edilmistir. Asilama uygulnmayan bitkilerde yan dal sayisi
bakimindan en diisiik degerin 1,967 adet/bitki ile BOZn0 diizeyinde kontrol grubunda
oldugu, en yiiksek degerin B0Zn300 uygulamasinda 2,400 adet/bitki degerini aldig1
tespit edilmistir. Bakteri asilamas1 yapilmayan bitkilerde, verilen farkli Zn dozlarinda

yan dal sayis1 arasindaki farkliliklarin istatistiksel agidan 6nemli oldugu belirlenmistir.
4.5. Bitki Basina bakla sayis1 (adet), Bitki Basina tane sayisi (adet)

Bakteri uygulamalarinin nohut bitkisinde, bitki basina bakla sayisi, bitki basina tane
sayisi, Uzerine etkileri incelenmistir. Yapilan Olclimler ve istatistiksel analizler
sonucunda (p<0.05), bakteri uygulamasina bagli olarak bitki basina bakla sayisi, bitki

basina tane sayisi, bakimindan 6nemli diizeyde artig gostermistir (Tablo 4.2).

Bakteri asilamasi (B1) ile bakteri asilamasiz kontrol grubuna gore bitki basina bakla
sayist (adet) % 12.78; bitki basina tane sayist (adet) % 11.64; oraninda artis
gostermistir. Zn uygulamalari ise farkli diizeylerde bitki bagina bakla sayisi, bitki basina

tane sayist, iizerine etkide bulunmustur.

Bakteri asilamasiz (B0) uygulama grubunda en yiiksek bitki basina bakla sayis1 (26,467
adet), bitki basina tane sayist (29,133 adet), B0OZn100 uygulama dozundan elde
edilmistir (Tablo 4.2).Bakteri asilamali (B1) uygulama grubunda en yiiksek bitki bagina
bakla sayis1 (34,567 adet), bitki basina tane sayis1 (35,033 adet), B1Zn100 uygulama
dozundan elde edilmistir (Tablo 4.2).Bitki tane sayis1 bakimindan, bakteril asilamali
grupta Zn uygulamalarimin etkisi B1Zn100 uygulama dozunda pozitif yonde
gerceklesmistir. Fakat B1Zn100 uygulama dozundan sonra artan Zn uygulama dozlar

ile birlikte bitki bakla sayisinda azalma gézlenmistir.
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Tablo 4.2. B0/ Blve Zn uygulamalarinin nohut bitkisinin bitki basina bakla sayisi,
tane sayisi, bitki biyolojik verimi ve birim alan biyolojik verim {izerine

etkisi
Bitki Basina  Bitki Basina Bitki Birim alan
bakla sayisi tane sayisi biyolojik Biyolojik
(adet) (adet) verim (gr) verim (kg/da)

Zn0 23,433b 23,433c 17,689c 100,214c
Znl00  26,467a 29,133a 23,202a 128,175a
50 Zn200  19,633c 27,367b 20,426b 115,268b
Zn300  19,567c 27,867b 20,701b 116,781b
Zn0 29,967b 27,267d 22,021d 123,052c
Zn1l00  34,567a 35,033a 29,691a 165,363a
51 Zn200  25,567c 30,600c 24,590c 137,180b
Zn300  25,767c 33,067b 26,001b 144,939b

p<0,05 Varyans analizi test istatistigi: Ayn1 harfe sahip yontemler arasinda fark yoktur.

Bitki basina bakla sayisi ortalamalari iizerine bakteri asilamasinin, asilama yapilmayan
bitkilere kiyasla, olumlu etkisi oldugu goriilmiistiir. Asilanmis bitkilerde bakla sayisi
ortalamalarinin 25,567 adet/bitki ile 34,567 adet/bitki arasinda, asilamasiz bakla sayisi
ortalamalarinin 19,633 adet/bitki ile 26,467 adet/bitki arasinda degisim gosterdigi
belirlenmistir. Bakteri ile birlikte verilen Zn dozlarinda bakla sayis1 arasindaki
farkliliklarin istatiksel agidan 6nemli oldugu belirlenmistir. Bakteri asilamasi uygulanan
bitkilerde, B1Zn100 diizeyinde 34,567 adet/bitki bakla sayisi1 ortalamasinin en yiiksek
deger aldigi goriilmiis olup; en disik deger; 25,567 adet/bitki ile B1Zn200
uygulamasindan elde edilmistir. Agsilama uygulanmayan bitkilerde bakla sayisi
bakimindan en diisiik degerin 19,567 adet/bitki ile BOZn300 uygulamasinda oldugu, en
yiikksek degerin B0Zn100 uygulamasinda 26,467 adet/bitki degerini aldig1 tespit
edilmistir. Bakteri asilamasi yapilmayan bitkilerde, verilen farkli ¢inko dozlarinda bakla

sayis1 arasindaki farkliliklarin istatistiksel agidan 6nemli oldugu belirlenmistir.

Bitkide ki tane sayis1 ortalamalar1 bakimindan incelendiginde; Asilanmis bitkilerde tane
sayis1 ortalamalarinin 27,267 adet/bitki ile 35,033 adet/bitki arasinda, agilamasiz tane
sayis1 ortalamalarinin 23,433 adet/bitki ile 29,133 adet/bitki arasinda degisim gdsterdigi
belirlenmistir. Bakteri ile birlikte verilen Zn dozlarinda tane sayisi arasindaki

farkliliklarin  istatiksel acidan Onemli oldugu belirlenmistir. Asilama uygulanan
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bitkilerde, B1Zn100 diizeyinde 35,033 adet/bitki tane sayisi ortalamasinin en yiiksek
deger aldig1 goriilmiis olup; en diisiik deger; 27,267 adet/bitki ile B1Zn0 diizeyinden
elde edilmistir. Asilama uygulanmayan bitkilerde tane sayisi bakimindan en diisiik
degerin 23,433 adet/bitki ile BOZn0 uygulamasinda oldugu, en yiiksek degerin
B0Zn100 uygulamasinda 29,133 adet/bitki degerini aldigi tespit edilmistir. Bakteri
asillamasi yapilmayan bitkilerde, verilen farkli Zn dozlarinda tane sayisi arasindaki
farkliliklarin istatistiksel acidan O6nemli oldugu belirlenmistir. Bitki bakla sayisi ile
kiyaslandiginda asilamali ve asilamasiz uygulamalarda ¢inko uygulamasi ile birlikte
bitki tane sayisinda artis oldugu goézlenmistir. Cift taneli bakla sayilarinin artan Zn

dozlartyla arttig1 ortaya ¢cikmistir (Sekil 4.6).

40,0
35,0

-oiibadad

o Zn0 | Zn0  Zn100 Zn100 Zn200 Zn200 Zn300 Zn300
B0 Bl B0 BL BO Bl B0 Bl

Bakla/ tane sayis1 (adet)

Sekil 4.6. BO/ Blve Zn uygulamalarmin bitki bakla sayis1 ve tane sayisina etkisi

4.6. Bitki Biyolojik Verim (gr), Birim Alan Biyolojik Verim (kg/da)

Bakteri uygulamalarinin nohut bitkisinde, bitki biyolojik verimi ve birim alan biyolojik
verim iizerine etkileri incelenmistir. Yapilan Ol¢iimler ve istatistiksel analizler
sonucunda, bakteri uygulamasina bagli olarak bitki biyolojik verimi ve birim alan

biyolojik verim bakimindan 6nemli diizeyde artis gostermistir (Tablo 2).

Bakteri uygulamasi ile bakterisiz kontrol grubuna gore bitki basina biyolojik verimi

(gr.) % 12,45; ve birim alan biyolojik verim (kg.) % 12,28 oraninda artis gostermistir.
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Zn uygulamalar ise farkli diizeylerde bitki biyolojik verimi ve birim alan biyolojik

verim tizerine etkide bulunmustur.

Bakteri asilamasiz uygulama grubunda en yiiksek bitki biyolojik verim (23,202 gr.) ve
birim alan biyolojik verim (128,175 gr.) B0Zn100 uygulama dozundan elde edilmistir
(Tablo 2).

Bakteri asilamali uygulama grubunda en yiiksek bitki biyolojik verim (29,691 gr.) ve
birim alan biyolojik verim (165,363 gr.) B1Zn100 uygulama dozundan elde edilmistir
(Tablo 2).

Bitki biyolojik verim ve birim alan biyolojik verim bakimindan, bakterili grupta Zn

uygulamalarinin etkisi B1Zn100 uygulama dozunda pozitif yonde ger¢eklesmistir.

Bitki basina biyolojik verim ortalamalar1 iizerine bakteri asilamasinin, asilama
yapilmayan bitkilere kiyasla, olumlu etkisi oldugu goriilmiistiir. Asilanmis bitki
biyolojik verim ortalamalarinin 22,021 gr/bitki ile 29,691 adet/bitki arasinda, asilamasiz
bitki biyolojik verim ortalamalarinin 17,689 gr/bitki ile 23,202 gr/bitki arasinda degisim
gosterdigi belirlenmistir. Bakteri ile birlikte verilen Zn dozlarinda bitki biyolojik verim
arasindaki farkliliklarin istatiksel agidan 6nemli oldugu belirlenmistir. Bakteri asilamali
(B1) bitkilerde, B1Zn100 diizeyinde 29,691 gr/bitki bitki biyolojik verim ortalamasinin
en yiksek deger aldigi goriilmiis olup; en diisiik deger; 22,021 gr/bitki ile B1Zn0
uygulamasindan elde edilmistir. Bakteri asilamasiz (BO) bitkilerde bitki biyolojik verimi
bakimindan en diisiik degerin 17,689 gr/bitki ile BOZn0 uygulamasinda oldugu, en
yiiksek degerin B0Zn100 uygulamasinda 23,202 gr/bitki degerini aldig1 tespit edilmistir.
Bakteri asilamasi yapilmayan bitkilerde, verilen farkli Zn dozlarinda bitki biyolojik

verim arasindaki farkliliklarin istatistiksel agidan 6nemli oldugu belirlenmistir.

Birim alan biyolojik verim ortalamalar1 tizerine bakteri asilamasimnin, asilama
yapilmayan bitkilere kiyasla, olumlu etkisi oldugu goriilmiistiir. Bakteri asilamali (B1)
bitkilerde birim alan biyolojik verim ortalamalarinin 123,052 kg/da ile 165,363 kg/da
arasinda, asilamasiz birim alan biyolojik verim ortalamalarmin 100,214 kg/da ile
128,175 kg/da arasinda degisim gosterdigi belirlenmistir. Bakteri ile birlikte verilen Zn
dozlarinda birim alan biyolojik verim arasindaki farkliliklarin istatiksel agidan 6nemli
oldugu belirlenmistir. Bakteri asilamali (B1) bitkilerde, B1Zn100 diizeyinde 165,363
kg/da birim alan biyolojik verim ortalamasinin en yliksek deger aldig1 goriilmiis olup;

en diisik deger; 123,052 kg/da ile B1ZmO uygulamasindan elde edilmistir. Bakteri
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asilamasiz (BO) bitkilerde birim alan biyolojik verim bakimindan en diigiik degerin
100,214 kg/da ile BOZnO uygulamasinda oldugu, en yiiksek degerin B0Zn100
uygulamasinda 128,175 kg/da degerini aldig1 tespit edilmistir. Bakteri asilamasiz (BO)
bitkilerde, verilen farkli Zn dozlarinda birim alan biyolojik verim arasindaki

farkliliklarin istatistiksel agidan 6nemli oldugu belirlenmistir (Sekil 4.7).
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Sekil 4.7. B0/ Blve Zn uygulamalariin bitki biyolojik verim tizerine etkisi
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4.7. Bitki Tane Verimi (gr/bitki), Birim Alan Tane Verimi (kg/da), Yiiz Tane
Agirhg (gr)

Bakteri uygulamalarinin nohut bitkisinde, bitki tane verimi, birim alan tane verimi ve
yiiz tane agirligi iizerine etkileri incelenmistir. Yapilan 6l¢iimler ve istatistiksel analizler
sonucunda, bakteri uygulamasina baglh olarak bitki tane verimi, birim alan tane verimi,

yiiz tane agirligi bakimindan 6nemli diizeyde artis gostermistir (Tablo 3).

Bakteri uygulamasi ile bakterisiz kontrol grubuna gore bitki tane verimi (gr) % 12.24;
birim alan tane verimi (gr) % 12,25; yiiz tane agirhgi (gr) % 10.51oraninda artis

gostermistir.

Zn uygulamalari ise farkli diizeylerde bitki tane verimi, birim alan tane verimi, yiiz tane

agirligi tizerine etkide bulunmustur.

Bakteri agilamasiz (B0O) uygulama grubunda en yiiksek bitki tane verimi (11,664 gr),
birim alan tane verimi (104,973 kg) ve yiiz tane agirhigr (40,040 gr) B0Zn-5
uygulamasindan elde edilmistir (Tablo 3).

Bakteri agilamali (B1) uygulamalarinin yapildigi parsellerde Zn uygulamasinda ise bitki
tane verimi, birim alan tane verimi, yliz tane agirligi, Zn uygulamasiin yapilmadigi
bitkilere gore degiskenlik gostermistir. En yiiksek bitki tane verimi (15,075 gr), birim
alan tane verimi (135,672 kg) ve yiiz tane agirhigi (43,037 gr) B1Zn100 uygulamasindan
elde edilmistir (Tablo 3).

Bitki tane verimi, birim alan tane verimi ve yiiz tane agirligi bakterili grupta Zn
uygulamalarinin etkisi B1Zn100 uygulama dozunda pozitif yonde gerceklesmistir.
Fakat B1Zn100 uygulama dozundan sonra artan Zn uygulama dozlari ile birlikte bitki
tane verimi, birim alan tane verimi ve yiliz tane agirhiginda B1Zn100 uygulamasina
kiyasla azalma goézlenmistir. B0Zn200 ve B0Zn300 uygulamalar1 arasinda anlamli bir

fark olmadig1 ortaya ¢ikmistir.
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Tablo 4.3. B0/ Blve Zn uygulamalarinin nohut bitkisinin bitki tane verimi, Birim alan
tane verimi, yiiz tane agirligi tizerine etkisi

Bitki tane Birim alan
verimi tane verimi Yiiz tane
(gr/bitki) (kg/da) agirhg (gr)
Zn0 9,169c 82,525¢c 39,187a
Zn100 11,664a 104,973a 40,040a
80 Zn200 10,538b 94,842b 38,517b
Zn300 10,676b 96,080b 38,317b
Zn0 11,225c¢ 101,031c 41,167b
Zn100 15,075a 135,672a 43,037a
51 Zn200 12,510b 112,590b 40,697b
Zn300 13,215b 118,938b 39,967b

p<0,05 Varyans analizi test istatistigi: Ayni1 harfe sahip yontemler arasinda fark yoktur.

Bitki tane verim ortalamalar1 tizerine bakteri asilamasinin, asilama yapilmayan bitkilere
nazaran olumlu etkisi oldugu goriilmistiir. Bakterili bitki tane verim ortalamalarinin
11,225 gr/bitki ile 15,075 gr/bitki arasinda, bakterisiz bitki tane verim ortalamalarinin
9,169 gr/bitki ile 11,664 gr/bitki arasinda degisim gosterdigi belirlenmistir. Bakteri ile
birlikte verilen Zn dozlarinda bitki tane verim arasindaki farkliliklarin istatiksel ag¢idan
onemli oldugu belirlenmistir. Bakteri uygulanan bitkilerde, B1Zn100 diizeyinde 15,075
gr/bitki tane verim ortalamasinin en yiiksek deger aldig1 goriilmiis olup; en diisiik deger;

11,225 gr/bitki ile B1Zn0 uygulamasindan elde edilmistir.

Bakteri uygulanmayan bitkilerde tane verim bakimindan en diisiik degerin 9,169 gr/bitki
ile BOZn0 uygulamasinda oldugu, en yiiksek degerin B0Zn100 uygulamasinda 11,664
gr/bitki degerini aldig1 tespit edilmistir. Bakteri asilamasi yapilmayan bitkilerde, verilen
farkli ¢inko dozlarinda bitki tane verim arasindaki farkliliklarin istatistiksel acidan

o6nemli oldugu belirlenmistir.

Birim alan tane verim ortalamalar1 {lizerine bakteri agilamasinin, agilama yapilmayan
bitkilere kiyasla, olumlu etkisi oldugu goriilmiistiir. Bakterili birim alan tane verim
ortalamalarinin 101,031 kg/da ile 135,672 kg/da arasinda, bakterisiz birim alan tane
verim ortalamalarinin 82,525 gr/bitki ile 104,973 gr/bitki arasinda degisim gosterdigi

belirlenmistir. Bakteri ile birlikte verilen Zn dozlarinda birim alan tane verim arasindaki
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farkliliklarin istatiksel agidan 6nemli oldugu belirlenmistir. Bakteri agilamasi uygulanan
bitkilerde, B1Zn100 diizeyinde 135,672 gr/bitki birim alan tane verim ortalamasinin en
yiiksek deger aldigr goriilmiis olup; en diisikk deger; 101,031 gr/bitki ile B1Zn0
uygulamasindan elde edilmistir. Bakteri asilamasi uygulnmayan birim alan tane verimi
bakimindan en diisilk degerin 82,525 gr/bitki ile BOZn0O uygulamasinda oldugu, en
yiiksek degerin B0Zn100 uygulamasinda 104,973 gr/bitki degerini aldig1 tespit
edilmistir. Hem bakteri asilamali (B1) hem bakteri asilamasiz (B0) uygulamalarda birim
alan tane verim ortalamalar1 bakimindan B0Zn200 ve B0Zn300’ da anlamli bir fark

olmadigi ortaya ¢ikmistir.

Yiiz tane ortalamalar1 iizerine bakteri asilamasinin, asilama yapilmayan bitkilere
kiyasla, olumlu etkisi oldugu goriilmiistiir. Bakteri asilamali (B1) bitkilerde yiiz tane
agirligl ortalamalarinin 39,967 gr/tane ile 43,037 gr/tane arasinda, asilamasiz bitkilerde
yiiz tane agirligi ortalamalarinin 38,317 gr/tane ile 40,040 gr/tane arasinda degisim
gosterdigi belirlenmistir. Bakteri ile birlikte verilen Zn dozlarinda yiiz tane agirlhigi
arasindaki farkliliklarin istatiksel agidan 6nemli oldugu belirlenmistir. Bakteri agilamasi
uygulanan bitkilerde, B1Zn100 diizeyinde 43,037 gr/tane bitkilerde yiiz tane agirhgi
ortalamasinin en yiiksek deger aldig1 goriilmiis olup; en diisiik deger; 39,967 gr/tane ile
cinko B1Zn300 diizeyinden elde edilmistir. Bakteri asilamali (B1) uygulamalarda
B1Zn0 B1Zn200 ve B1Zn300 uygulama dozlar1 arasinda anlamli bir fark olmadig:

gorilmiistiir.

Bakteri agilamasiz (B0) bitkilerde yiiz tane agirligi bakimindan en diisiik degerin 38,317
gritane ile B0Zn300 uygulamasinda oldugu, en yiiksek degerin B0Zn100
uygulamasinda 40,040 gr/tane degerini aldig1 tespit edilmistir. Bakteri asilamasi
yapilmayan bitkilerde, verilen farkli ¢inko dozlarinda bitkilerde yiiz tane agirlig
arasindaki farkliliklarin istatistiksel agidan onemli oldugu belirlenmistir. BOZn200 ve
B0Zn300 uygulamalari arasinda ve BOZn0 ile BOZn100 uygulamalar1 arasinda anlamli

bir fark olmadig1 ortaya ¢ikmaistir.
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Sekil 4.9. B0/ Blve Zn uygulamalarinin yiiz tane agirligina etkisi
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Arastirma sonucu elde edilen degerler; daha once yapilmis akademik caligmalarla

birlikte degerlendirildiginde; Karadavut ve Ozdemir (2001), ¢ in “Rhizobium bakteri”

asillama uygulamasinin tane verimini, biyolojik verimi, bitkide bakla sayisini, bitkide

dal sayisini ve bitki boyunu olumlu yonde 6nemli derecede etkiledigi, artan biyolojik

verim ve bakla sayisinin, tane verimi ile pozitif korelasyon gosterdigini savundugu

goriisii ile ortiisiir durumdadir.
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Meyveci ve ark., (2002), Zn uygulamasinin nohutta verimde artis sagladigini
bildirmislerdir. Erdogan (2002), Ozrenk ve ark., (2003), “Rhizobium bakteri”
asillamasimin tane verimine ve diger verim oOgelerine olumlu etkisi oldugunu
bildirmislerdir. Ozrenk ve ark., (2003), nohutta “Rhizobium ceceri” uygulamasi ile
biitiin uygulamalarda artigin oldugunu, verim agisindan en yiiksek degerlerin olustugu,
cicek ve bakla tutumunun 1yi sonug verdigini ortaya koymuslardir. Bu ¢alisma sonuglari

ile bizim c¢aligma sonucunda elde ettigimiz degerler uygunluk gostermistir.
4.8. Tane Indeksi (%0)

Bakteri uygulamalarinin nohut bitkisinde, tane indeksi iizerine etkileri incelenmistir.
Yapilan oOlgtimler sonucunda, bakteri uygulamasina bagli olarak % tane indeksi
ortalamalarinda belirgin bir artis olmadigi, bakterisiz uygulamalarda tane indeksinin
ortalama % 52 oldugu; bakterili uygulamalarda ortalamanin %51 oldugu goézlenmistir.
Bakteri agilamasiz (B0) uygulamalarda en yiiksek ve en diisiikk % tane indeksi degerleri
sirayla; Zn0 ve Znl100 modellerinde olup; bakterili uygulamalarda ise tiim Zn
degerlerinde % tane indeksi % 51 diizeyindedir. Bu sonug; Bakteri uygulamasinin

nohutta tane indeksi bakimindan énemli diizeyde artis géstermedigini ortaya koymustur.
4.9. Tane Cinko Konsantrasyonu (mg kg")

Bakteri/Zn uygulamalarinin nohut bitkisinde, tane Zn konsantrasyonu iizerine etkileri
incelenmistir. Yapilan Ol¢limler ve istatistiksel analizler sonucunda, nohutta bakteri
uygulamalarinin bakterisiz kontrol grubuna gore tane ¢inko konsantrasyonu bakimindan
onemli diizeyde artis sagladifi; ayrica artan ¢inko diizeylerinin tanede c¢inko

konsantrasyonunu artirdig1 goriilmiistiir.(Sekil 4.7.)

[statistiksel verilere gore; B1Zn300 diizeyi uygulamalarinin, BO0Zn0 diizeyi

uygulamalarina gére Zn diizeyinde % 63 oraninda artig sagladig1 goriilmistiir.

Bakterisiz uygulama grubunda en diisiik tane Zn konsantrasyonu B0Zn0 diizeyinde
26,36 ; en yiiksek B0Zn300 diizeyinde 26,55 olarak goriilmiistiir.

Bakterili uygulama grubunda en diisiik tane Zn konsantrasyonu B1Zn0 diizeyinde 34,31

; en yiiksek B1Zn300 diizeyinde 43,03 olarak goriilmiistiir.



55

Hem bakterili hem bakterisiz uygulamalarda uygulanan ¢inko diizeyleri arttik¢a tane Zn
konsantrasyonunun arttig1 yapilan ¢alisma agisindan degerlendirildiginde ise; B1Zn300

uygulamasinin en verimli Zn konsantrasyonunun oldugu goriilmiistiir.
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Sekil 4.11. B0/ Blve Zn uygulamalarinin tane ¢inko diizeyi lizerine etkisi (mg kgV)
4.10. Sap/Dal Cinko Konsantrasyonu (mg kg¥)

Bakteri/¢inko uygulamalarinin nohut bitkisinde, sap/dal ¢inko konsantrasyonu {izerine
etkileri incelenmistir. Yapilan ol¢limler ve istatistiksel analizler sonucunda, nohutta
artan Zn diizeylerinin sap/dal aksamda Zn konsantrasyonunu artirdigi goriilmiistiir
(Sekil 4.12.).

[statistiksel verilere gore; B1Zn300 diizeyi uygulamalarinin, BO0Zn0 diizeyi

uygulamalarina gére Zn diizeyinde % 102 oraninda artis sagladig1 goriilmiistiir.

Bakterisiz uygulama grubunda en diisiik tane Zn konsantrasyonu B0Zn0 diizeyinde 8,41

; en yiiksek B0Zn300 diizeyinde 10,05 olarak goriilmiistiir.

Bakterili uygulama grubunda en diisiik tane Zn konsantrasyonu B1Zn0 diizeyinde 9,60;

en yiiksek B1Zn300 diizeyinde 16,97 olarak goriilmiistiir.

Hem bakteri agilamali (B1) hem bakteri asilamasiz (BO) uygulamalarda uygulanan Zn

diizeyleri arttikca tane Zn konsantrasyonunun arttigi, ayrica yapilan calisma agisindan
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degerlendirildiginde; B1Zn300 uygulamasinin en verimli Zn konsantrasyonunun oldugu

gorilmiistiir.
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Sekil 4.12. BO/ B1lve Zn uygulamalarinin sap/dal ¢inko diizeyi tizerine etkisi (mg kg!)
4.11. Tane Protein Oram (%)

Bakteri/¢cinko uygulamalarinin nohut bitkisinde, tane protein konsantrasyonu iizerine
etkileri incelenmistir. Yapilan 6l¢iimler ve istatistiksel analizler sonucunda, nohutta
bakteri asilamasinin ve artan Zn diizeylerinin tane protein konsantrasyonunu artirdigi

goriilmistiir.(Sekil 4.13.)

Istatistiksel verilere gore; B1Zn300 diizeyi uygulamalarmin, B0Zn0 diizeyi

uygulamalarina gore tane protein diizeyinde % 35 oraninda artig sagladig goriilmistiir.

Bakteri asilamasiz (B0) uygulama grubunda en diisiik tane protein konsantrasyonu
B0Zn0 diizeyinde 20,87 ; en yiiksek B0Zn300 diizeyinde 22,90 olarak goriilmiistiir.

Bakter agilamali (B1) uygulama grubunda en diisiik tane protein konsantrasyonu B1Zn0
diizeyinde 23,83; en yiiksek B1Zn300 diizeyinde 28,10 olarak goriilmiistiir.

Hem bakterili hem bakterisiz uygulamalarda uygulanan Zn diizeyleri arttik¢a tane

protein  konsantrasyonunun  arttigi, ayrica  yapilan  ¢alisma  agisindan
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degerlendirildiginde; B1Zn300 uygulamasinin protein konsantrasyonunu en verimli

uygulamay1 sagladig: goriilmiistiir.
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Protein konsatrasyonu (mg kgY)

Sekil 4.13. B0/ Blve Zn uygulamalarinin tane protein konsantrasyonu iizerine etkisi
(mg kg?)



5. BOLUM

SONUC VE ONERILER

5.1. Sonug¢ ve Oneriler

2021 Mayis- Agustos vejetasyon doneminde yiiriittiiglimiiz tohuma bakteri asilama ve
c¢inko c¢aligmasi sonucunda; mikroelement ¢inko uygulamast ile ilgili daha dnce yapilan
calismalarin az olmasi sebebiyle, hem baklagiller hem tahillara yonelik ¢aligmalarin

artirilarak paralel degerlendirmelerin yapilmasi gerektigi sdylenebilir.

Bakteri uygulamasinin tohumda yiizeye ilk ¢ikis giin sayis1 bakimindan olumlu etkisinin
oldugu, aynmi sekilde ¢igeklenme giin sayisi bakimindan asilanmis bitkilerde
ciceklenmenin daha arken basladig1 goriildiiglinden asilamanin bitkiye avantaj saglayan

bir yontem oldugu sdylenebilir.

Ayrica yapraktan 100 gr/da dozunda uygulanan ¢inko siilfat bitkide bakla ve baklada
tane sayisini, tanede ¢inko igerigini artirmasinin yanisira birim alandan elde edilen
verimi de artirdigr goriildiigiinden; Kayseri/Talas lokasyonunda tavsiye edilebilir bir
uygulama oldugu sdylenebilir. Zn uygulamasinin olmadig: bitkilerde baklada tane kaybi
s0z konusuyken, c¢inko uygulamasiyla birlikte, artan ¢inko diizeylerinde tane

kayiplarinin azaldig1 ve baklada cift tane sayilarinin arttig1 da sdylenebilir.

Asilanmis bitkilerde ana dal ve yandal sayilar1 en yiiksek diizeyde bakteri uygulamali,
c¢inko uygulamasi1 yapilmamus bitkilerde tespit edilmesine ragmen bitki biyolojik verimi
g6z Oniine alindiginda; dallarin daha ince yapili ciliz oldugu, agirlik bakimindan ¢inko

uygulanmis bitkilerden diisiik seviyede oldugu goriilmiistiir.

Tez calismasinin verileri dikkate alindiginda; baklagillerde tohuma bakteri asilama

uygulamasinin bitkiye verim ve fizikokimyasal Ozellikler bakimimdan onemli bir
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etkisinin oldugu belirlenmistir. Azotlu kimyasal giibre giderleri acisindan; tohuma
asilamanin daha ekonomik olmasi ve asir1 giibreleme sonucu ortaya cikacak g¢evre
kirliligi, sera gazi salinimi gibi olumsuzluklar goz 6niine alindiginda; agilamanin gevre

dostu bir uygulama olmasi nedeniyle tercih edilmesi tavsiye edilebilir.

Elde edilen bulgular neticesinde; yetistiricilikte giibre maliyetini azaltmak, sera gazi
salinmimi azaltmak, topraklar1 kimyasal kirlilige karsi korumak amaciyla nohut
bitkisinin biyolojik yolla azot fiksasyonu ile nodiil olusturma yetenegini artirmak ig¢in
nohut tarimi1 yapilan alanlarda bakteri agilamasinin gerekli ve tavsiye edilebilir oldugu
sOylenebilir. Bitki fizikokimyasal 6zelliklerini iyilestirmesi agisindan yapraktan ¢inko

uygulamalarinin bitki gelisimini desteklemesi bakimindan 6nerilmektedir.
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