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Siirt Ekolojik Kosullarinda Mikrobiyolojik ve Inorganik
Giibrelemenin Nohut (Cicer arietinum L)’un Kalite
Ozellikleri Uzerine Etkileri

Ozet

Siirt ekolojik kosullarinda mikrobiyolojik ve inorganik giibrelemenin
nohut (Cicer arietinum L.)’ un verim, verim 6geleri ve nodiilasyonu
izerine etkilerini belirlemek amaciyla yapilan bu ¢alisma tesadiif
bloklarinda faktoriyel deneme deseninde 3 tekerriirlii olarak 2016-2017 ve
2017-2018 yillar1 arasinda yiritiilmiistiir. 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 kullanilmigtir. Arastirmada; tane protein orani,
protein verimi, tane fosfor igerigi, tane potasyum igerigi, tane nem orani ve
tanede toplam kuru madde oran1 6zellikleri incelenmistir. Calismadan elde
edilen bulgulara gore, tane protein oran1 %22.3-25.6, protein verimi 21.2-
40.4 kg/da, tane fosfor icerigi %0.43-0.71, tane potasyum icerigi %0.96-
1.58, tane nem orani %4.02-6.01 ve tanede toplam kuru madde orami
%93.98-95.97 arasinda degisim gostermistir. Caligmada en yiiksek protein
igerigi, Mesorhizobium ciceri + %50 DAP ve Bacillus atrophaeus (N) +
%350 DAP uygulamalari ile elde edilmistir. Sonug olarak, mikrobiyolojik
giibre kullaniminin inorganik giibrelere tamamen bir alternatif olmamasina
ragmen kullanim miktarmin azalmasina olanak sagladigi tespit edilmistir.

The Effects Of Microbiological and Inorganic Fertilizers
On The Quality Characteristics 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. Seed protein ratio, protein yield, seed phosphorus content, seed
potassium content, seed moisture content and total dry matter content
parameters were examined. According to the obtained results, protein rate
of seed between 22.3-25.6%, protein yield between 21.2-40.4 kg/da,
phosphorus content of seed between 0.43-0.71%, potassium content of
seed between 0.96-1.58%, moisture content of seed between 4.02-6.01%
and total dry matter content between 93.98-95.97%. The highest protein
content was obtained with Mesorhizobium ciceri + %50 DAP and Bacillus
atrophaeus (N) + %50 DAP applications. Consequently, although the use
of microbiological fertilizers is not a complete alternative to inorganic
fertilizers, it enabled a reduction in the amount of chemical fertilization.
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GIRIS

Gelismekte olan diger iilkelerde oldugu
gibi lilkemizde de hizli bir sekilde niifus
artisi artan

goriilmektedir.  Diinyada

niifusun beslenebilmesi ancak tarimsal
iiretimin arttirilmasi ile miimkiindiir (Dere
ve ark., 2019). Diinyada olumsuz iklim
kosullarindan dolay1 bazi yillarda 6nemli
verim kayiplari olusmakta boylece besin
ihtiyact artmaktadir (Ugar ve Soya, 2020).
Bu durum ¢ogunlukla yetersiz iiretim
faaliyetlerinin yapildig1 az gelismis iilkeleri
etkilemektedir. Bu nedenle az gelismis
iilkelerde aglik sorunu ortaya c¢ikmaktadir
(Eser ve ark., 1990; Togay ve ark., 2004).
Nohut (Cicer arietinum L.) bitkisi tek y1llik
bir bitki olup, Leguminosae (baklagiller)
takiminda yer alan Papilionaceae (kelebek
cicekligiller) familyasinin ¢ok Onemli
tirleri kapsayan Viceae alt familyasina
bagli Cicer genusunun bir tiiriidiir. Nohut
taneleri beyazdan siyaha, kahverenginden
krem rengine, yesile ve Tlzeri kirisik
olmasindan diiz olmasina kadar bir¢cok renk
ve sekildedir. Genel olarak iilkemizde alim
satim1 yapilan 3 alt tiirii (kogcbasi, kusbasi ve
1988).

insan

bezelyemsi) mevcuttur (Sehirali,
Yemeklik

beslenmesinde ve hayvan beslenmesinde

tane baklagiller

yogun olarak kullanilmaktadirlar. Bunun

yani sira kuru tanelerinde %18-36 oraninda

924

protein igerdikleri bilinmektedir. Ayni
zamanda iceriklerinde bulunan A, B ve D

vitaminlerince de zengindirler.
koklerinde

bulunan Rhizobium tiirti bakteriler ile ortak

Ayrica

yemeklik tane baklagiller,
yasama girerek havanin serbest azotunu
fikse etmelerinden dolay1 ekim nobetinde
oldukga 6nemlidirler (Cleyet-Marel ve ark.,
1990; Yilmaz ve ark., 1996; Ugar ve Erman,
2020). Simbiyotik azot fiksasyonu olarak
isimlendirilen bu olay Rhizobium spp
bakterileri ile konukcu baklagil bitkisinin
karsilikl faydalanmaya dayanan
etkilesimleri sonucu olugsmaktadir. Bu yolla
uygun sartlarda yilda 5-19 kg N/da arasinda
azot kazanci s6z konusudur. Bu degerler
baklada 19 kg/da, mercimekte 12 kg/da,
bezelye ve boriilcede 9 kg/da, nohutta 8
kg/da ve fasulyede 5 kg/da kadardir (Gegit,
1995). Nohut ayn1 zamanda bir sanayi ham
maddesi olarak da  kullanilmaktadir.
Nohudun gecit formlar ile yabani formlari
arasindaki formlar1 hayvan yemi olarak
kullanilir. Nohut, insan beslenmesinde
kullanilmast yaninda saplarinda yiiksek
oranda (bir ton sapta 137.4 kg) protein
icerdiginden hayvan beslenmesinde de
kullanilabilmektedir (Sehirali, 1988, Ugar,
2019, Ugar ve ark., 2020). Bu 6zellikleri ile
diger yemeklik tane

baklagiller gibi

rotasyon sistemlerinin de dnemli bir parcasi
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konumundadirlar (Ceritoglu ve Erman,
2019a). Bitkisel iiretimde bitki gelisimini
tesvik edici rizobakter (PGPR)’lerin ilk
uygulamalari bitki gelisimlerini
destekleyici olmalarmma ragmen, sonraki
zamanlarda  yapilan  c¢aligmalar  ile
PGPR’lerin bitkisel iiretimde biyolojik
kontrol ajam1 olarak kullanilabilecegi
goriilmiistiir (Imriz ve ark. 2014). Son
PGPR

zamanlarda arastirmacilarin

kullaniminin ~ bitki  biliylimesine  olan
faydalar1 ve hastalik kontroliindeki etkinligi
tizerindeki ¢aligmalarin sayis1 glin gectikce
Ozellikle tarim

artmaktadir. organik

sistemlerinde mikrobiyolojik giibre
kullanim1 son derece 6nemli bir konuma
yukselmistir (Ceritoglu ve Erman, 2019b).
Bu arastirmada mikrobiyolojik giibre olarak
azot baglayici ve fosfat ¢oziicii bakteriler ile
inorganik  giibre  kullantminin  nohut
bitkisinde kalite faktorleri {izerine olan
etkilerinin tespit edilmesi amacglanmistir.
MATERYAL ve YONTEM

Deneme 2016 ve 2017 yillar yetistirme
donemlerinde Siirt Universitesi Ziraat
Fakiiltesi Tarla Bitkileri Boliimii deneme
arazisinde yiirlitiilmiistiir. Denemede bitki
materyali olarak Azkan cesidine ait nohut
tohumu kullanilmistir. Azkan ¢esidi: Gegit
Tarimsal Enstitiisii

Kusagi Aragtirma

Miidiirliigii tarafindan 1slah edilen Azkan

925

cesidi dik gelisen, orta derece dallanan,
erkenci, kuraga, soguga toleransli nohut
cesididir. Kogbasi tane tipinde ve tane agik
bej renkli olup, 100 tane agirligr 35.0-45.0
Antraknoz

g arasidadir. hastaligina

dayanikli, solgunluk hastaliklarina
toleranshidir. Tane verimi iklim kosullar1 ve
toprak Ozelliklerine gore 220-380 kg/da
arasinda degigsmektedir (Anonim, 2020).
Calismada kullanilan tohumlar Adiyaman
ilinde  faaliyet  gosteren  Olgunlar
Tohumculuk firmasindan temin edilmistir.
Mesorhizobium ciceri bakterisi;
Mikrobiyolojik giibre olarak Peath kiiltiirii
halinde kullanilan Mesorhizobium ciceri
bakterisi Ankara ilinde bulunan Toprak,
Giibre ve Su Kaynaklar1 Arastirma
Enstitiisii Miidiirliigii’nden temin edilmistir.
Azot baglayic1 (Bacillus atrophaeus) ve
fosfat (Bacillus

¢oziicii GC-group)

bakterileri;  Siirt  Universitesi  Ziraat
Fakiiltesi Tarla Bitkileri Boliimiinden temin
edilmistir. DAP (Diamonyum Fosfat)
giibresi: Giibre Fabrikalar1 Tiirk Anonim
Sirketi (GUBRETAS)’tan temin edilmistir.
Calisma, Siirt Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Tarla Bitkileri Boliimii deneme alanlarinda
yirlitiilmistiir. Rakim1 880 m olan Siirt ili,
Glineydogu Anadolu Boélgesi’'nde 41° 57°
dogu boylami1 ve 37° 55° kuzey enlemi

iizerinde yer almaktadir.
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Cizelge 1. Aragtirmanin 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 1366 1188  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

Haziran 26.5 26.9 26.0 20.6 0.0 8.7 32.7 29.5 315

Temmuz 314 32.3 30.6 2.4 0.0 1.6 24.5 19.0 235

Toplam 291.1 321.7 288.1

Ortalama 20.9 20.4 19.5 43.1 44.7 44.2
Calismanin  yapildigt 2016 ve 2017 yoniinden ise 2016, 2017 ve uzun yillar
yillarindaki ortalama sicaklik derecelerinin, ortalamalarinin birbirlerine yakin oldugu
uzun yillar ortalamasinin {izerinde oldugu goriilmektedir (Cizelge 1). Denemenin
goriilmektedir. Toplam yagis miktarlar ise yiiritiildiigii ~ 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
ayindaki 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, elde edilen
gorilmemigtir.  Ortalama  nispi  nem sonuglar Cizelge 2°de verilmistir.

Cizelge 2. Deneme alani topraklarinin fiziksel ve kimyasal analiz sonuglar
Organik  Alinabilir  Alinabilir

Derinlik ~ Tekstiir ( dg:m) pH Kire¢ (%)  Madde Fosfor ~ Potasyum
(cm) (%) (kg/da) (kg/da)

2016 0-30 Killi-Tinlt 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 y1lda da killi- oldugundan dolayr kire¢ orami farklilik
tinl yapiya sahip, tuzsuz, az kiregli, organik gostermektedir.
madde, fosfor ve potasyum agisindan diisiik Yontem
degerlerde olan deneme topraklarinin 2016 Denemeler 2016 ve 2017 yillarinda
yilinda hafif asit, 2017 yilinda ise hafif tesadiif bloklarinda faktoriyel deneme
alkali bir yapiya sahip oldugu belirlenmistir desenine gore 3  tekerriirli  olarak
(FAO, 1990). Calismanin yapildigi her iki kurulmustur. Denemelerde, parsel alan1 7.5
yildaki ekim yapilan bolgeler farkl m? (5 m x 1.5 m), sira aras1 mesafe 30 cm,
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ekim normu 60 bitki/m? olacak sekilde
ekimler yapilmigtir. Parseller ve bloklar
arasinda bakteriyel bulagmalar1 Onlemek
amaci ile 2 m mesafe birakilmistir (Erman
ve ark., 2012b). Denemenin uygulandigi
arazide, her iki yilda da 6n bitki olarak
bugday yetistiriciligi yapilmistir. Bugday
hasadindan sonra deneme alani pulluk ile
striilmiistiir. Ekimden yapilmadan oOnce
kiiltivator ile ytizlek bir sekilde siiriildiikten

sonra tapan cekilmistir. Ekimler, ilk yil

07.03.2016, ikinci yil ise 28.02.2017
tarihlerinde elle yapilmistir. Parsellerde
cikiglar  24.03.2016 ve  22.03.2017
tarihlerinde  gergeklesmistir. Bitkiler
18.05.2016 ve 21.05.2017 tarihlerinde
ciceklenmis  olup,  07.06.2016  ve
04.06.2017 tarihlerinde bakla
baglamislardir. Bitkiler 30.06.2016 ve

03.07.2017 tarihlerinde hasat edilmistir.
Bitkiler kurutulduktan sonra harman islemi
gergeklestirilmistir. 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 P.Os/da) ve %100 DAP (4
kg N/da, 10 kg P.Os/da)) ve 4 bakteri
uygulamas: (Kontrol, asimbiyotik azot
baglayict Bacillus atrophaeus (TV-83D),
asimbiyotik fosfat ¢oziicii Bacillus GC-

group (TV-119E) ve simbiyotik azot

927

baglayict (Mesorhizobium ciceri ) yer
almistir.

Denemede uygulanan simbiyotik azot
baglayict Mesorhizobium ciceri bakteri

sabahin erken wvakitlerinde

%  4’lik

asillamasi;

tohumlarin sekerli  suyla
islatilmasindan  sonra (Isler ve Coskan,
2009), 50 kg tohuma 1 kg peat kiiltiirii
hesabiyla Mesorhizobium ciceri (Rivas ve
ark., 2009) kiiltiiriiniin tohumlara homojen
bir  sekilde  bulastirnilmasi  seklinde
yapilmistir. Asilanan tohumlar ayni giin
icinde ekilmistir.

Asimbiyotik azot baglayian (Bacillus
atrophaeus) ve fosfat c¢oziicii (Bacillus
GC-group) bakterilerin ¢ogaltilmasi ve
Oncelikle

asilanmasi: nutrient-agar

hazirlama ve sonrasinda sivi besi ortami

olan nutrient-broth  hazirlama islemi
yapilmugtir.
Kati  besi ortamm (nutrient-agar)

hazirlama: 1 It saf su ile 28 gr nutrient-agar
karistirilip, 121 °C’de 15 dakika otoklavda
bekletilmistir. Otoklavda bekletilen
nutrient-agar daha sonra petri kaplarina
aktarilmistir. Bu islemde petri kaplarinda
baloncuk olusmamasina dikkat edilmistir.
Petri kaplarma dokiilen nutrient-agar kati
kadar kabinde

bekletilmistir (ortalama 4-5 saat). Kati hale

hale gelene steril

gelen nutrient-agar {izerine zarar vermeden
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hassas bir sekilde bakteriler cizilmistir.
Cizilen bakterilerin gelismesi i¢in petri
kaplar1 etiiv ortaminda 30 °C de 24 saat
bekletilmistir.

Sivi besi ortamm  (nutrient-broth)
hazirh@r: Broth hazirliginda 1 1t saf su ile 8
gr nutrient-broth karistirilip otoklavda 121
°C’de 15 dakika bekletilmistir. Petri
kaplarina ¢izilen bakteriler 24 saatin

sonunda pamuklu c¢ubuk yardimiyla

alinarak ve s1v1 besi ortamina aktarilip 2 giin
boyunca nutrient-broth ortaminda 28 °C de
ve bakteriyel siispansiyon 108 cfu/tohum
oluncaya kadar bekletilmistir (Cakmake1 ve
ark., 2007). Daha sonrasinda sivi besi
ortamma seker ve nohut tohumu
karistirilarak ortalama 2-3 saat bekletilip
kurutma kagitlaria serilip kurutulmustur.
Bu

islemler sirasinda farkli bakteriler

kullanildigr  i¢in  eldiven  degistirme

konusunda hassas davranilmistir. G6zlem

kenarlarindaki  birer sira ve parsel

baslarindan ve sonlarindan 0.5 m’lik

kisimlar kenar tesiri olarak ayrilmistir. 0.9

m X 4 m = 3.6 mlik alanlar icerisinden
tesadiifi olarak secilen 10 bitki ilizerinden
veriler elde edilmistir. Nodiil sayist ve
agirhig ile ilgili Slglimler tesadiifi olarak
belirlenen 5 bitki iizerinden
degerlendirilmistir. Denemede yabanci ot
miicadelesi ¢i¢ceklenmeden Once ve sonra
olmak tizere iki kez elle yolma seklinde
yapilmistir. Antraknoz hastaligi igin ilk yil
1 kez, ikinci yil 3 kez kimyasal miicadele
yapilmistir. Denemelerde sulama
yapilmamigtir.

Verilerin Degerlendirilmesi

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

yontemler esas

asagida acgiklandig sekilde yapilmigtir.

ve Olclimler 1icin her bir parselin
Kontrol K
DAP %25 Gl
DAP %50 G2
DAP %100 G3
Mesorhizobium ciceri B1
Bacillus atrophaeus (N) B2
Bacillus GC-group (P) B3
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BULGULAR ve TARTISMA
Tane protein orant

Varyans analiz sonuglarina gore tane
protein orant bakimindan yillar arasindaki
fark %1 diizeyinde 6nemli bulunmustur.
2016 ve 2017 yilma goére hem
mikrobiyolojik hem de inorganik giibre
uygulamalar1 6nemsiz bulunmustur. Biitlin
uygulamalarin  ortalamalar1  bakimindan
tane protein oran1 2016 yilinda %23.0, 2017
yilinda %24.7, yillar ortalamasinda ise
%23.8 olarak tespit edilmistir (Cizelge 3).
Mikrobiyolojik giibre uygulamalarinda,
tane protein orani ile ilgili yapilan analiz
sonucunda 2016 yilinda en yiiksek deger
Mesorhizobium ciceri, en diisiik deger ise
Bacillus atrophaeus uygulamasindan elde
edilmistir. 2017 yilinda ise en yiksek
Bacillus GC-group, en diisiikk ise Kontrol
uygulamasindan elde edilmistir. inorganik
giibre uygulamalarinda ise tane protein
orani ile ilgili yapilan analiz sonucunda
2016 yilinda en yiiksek deger DAP %50, en
diisiik ise Kontrol uygulamasindan elde
edilmistir. 2017 yilinda ise en yiiksek
Kontrol, en diisiik deger ise DAP %100
uygulamasindan elde edilmistir (Cizelge 3).
Calismanin ilk yilinda, tane doldurma
donemi olan haziran ve temmuz aylarinda
uzun yillar ortalamasinin iizerinde yagis
Buna olarak

goriilmiustir. bagh

929

karbonhidrat miktar1 artmis ve protein orant
bir sonraki yila kiyasla diisiik ¢ikmustir.
Erman (1998), Temel (1999) ve Erdogan
(2002), Rhizobium asilamanin protein orani
tizerine isttistiki agidan dnemli bir etkisinin
bulunmadigini

bildirmislerdir.

Calismamizdan elde edilen sonuclar
Kamiloglu ve Togay (2011), Erdogan
(2002), Kacar ve ark. (2004), Erdemci
(2012) ve Ceran ve Onder (2016)’in
bulgular1 ile benzerlik gdsterirken, Bakirtas
(2009), Erman ve ark. (2012b), Oden
(2012), Tungtiirk ve ark. (2016) ve Asik
(2018)’n  galigmalarinin  sonuglart ile
farklilik gostermektedir. Bu farkliliklarin

sebebi degisik lokasyon, ekim zamani,

cevresel kosullar, yetistirme
yontemlerinden kaynaklandig1
diistiniilmektedir.

Protein verimi

Varyans analiz sonuglarina gore protein
verimi bakimindan yillar arasindaki fark
Onemsiz bulunmustur. Yillar ortalamasina
gore mikrobiyolojik ve inorganik giibre
uygulamasinin protein verimine etkisi %1
Bitin

diizeyinde oOnemli bulunmustur.

uygulamalarin  ortalamalar1  bakimindan

protein verimi 2016 yilinda 30.1 kg/da,

2017  yilinda  32.8  kg/da, yillar

ortalamasinda ise 31.5 kg/da olarak tespit
(Cizelge 3).

edilmistir Mikrobiyolojik
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giibre uygulamalarinda, protein verimi ile
ilgili yapilan analizler sonucunda yillar
ortalamasina goére en yiiksek deger
Mesorhizobium ciceri uygulamasindan elde
edilmis, fakat Bacillus  atrophaeus
uygulamasi ile arasindaki fark istatistiksel
acidan onemsiz ¢ikmistir. En diisiik deger
ise Kontrol uygulamasindan elde edilmistir.
ise,

Inorganik giibre uygulamalarinda

protein  verimi  bakimindan  yillar
ortalamasia gore en yiiksek deger DAP
%50 uygulamasindan elde edilmis ve diger
uygulamalar ile arasindaki fark istatistiki
acidan onemli ¢ikmistir. En diistik deger ise
Kontrol uygulamasindan elde edilmistir
(Cizelge 3). Protein verimi bitkilerin azot
kapsamu ile yakindan ilgili bir parametredir.
Simbiyotik  ve  asimbiyotik  bakteri
uygulamalarinin yapildigi bu caligmada,
fikse edilen azotun tane azot igerigini ve
dolayis1 ile olumlu

protein igerigini

etkiledigi goriilmektedir. Sonuglar

degerlendirildiginde, yillar ortalamasina
gore simbiyotik azot fiksasyonu yapan
Mesorhizobium ciceri ve asimbiyotik olarak
azot fikse eden Bacillus atrophaeus
bakterilerinin ayn1 grupta yer almasi her iki
durumda da bitki protein igerigine esit
oranda katki sundugu diisliniilmektedir.
Yillar ortalamasina gore, inorganik giibre

uygulamalarindan DAP %50 en yliksek

930

ortalamaya sahip olmustur. Ortaya ¢ikan bu
artisin, bitkilerin azot igeriginde kimyasal
giibre uygulamalar1 ile meydana gelen
etkiden

pozitif kaynaklandigi

diisiiniilmektedir. Benzer sekilde daha
onceki calismalarda da DAP uygulamalari
ile bitkinin azot igeriginde artiglar meydana
getirdigi ve dolayisi ile protein icerigi ve
protein veriminde
geldigi bildirilmektedir ( Akdag ve Sehirali,

1994).

de artislar meydan
Aragtiricilarin - buldugu  sonug,
calismamizda elde edilen sonuglar ile
benzerlik gostermektedir. Atmaca (2008),
Erman ve Tiifenk¢i (2004) calismalarinda
protein veriminin ¢esitler, iklim faktorleri,
bakim ve farkli uygulamalara gore
farkliliklar gosterdigini bildirmislerdir.
Tane fosfor icerigi

Varyans analiz sonuglarina gore tane
fosfor igerigi bakimindan yillar arasindaki

fark %35 diizeyinde 6nemli bulunmustur.

2016  yilinda  mikrobiyolojik  giibre
uygulamalart %35  diizeyinde Onemli
bulunmustur. Biitlin uygulamalarin

ortalamalar1 bakimindan tane fosfor igerigi
2016 yilinda %0.56, 2017 yilinda %0.60,
yillar ortalamasinda ise % 0.58 olarak tespit
(Cizelge 3).

giibre uygulamalarinda, tane fosfor icerigi

edilmistir Mikrobiyolojik

ile ilgili yapilan analiz sonucunda 2016

yilinda en yiiksek deger Bacillus GC-group
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uygulamasindan elde edilmis olup, kontrol
ve Mesorhizobium ciceri uygulamalan ile
arasindaki fark Onemsiz bulunmustur. En
Bacillus atrophaeus
elde 2017
yilinda ise en yiiksek deger Bacillus GC-

disik deger ise

uygulamasindan edilmistir.

group, en disik deger ise Bacillus
atrophaeus uygulamasindan elde edilmistir.
Inorganik giibre uygulamalarinda ise, tane
fosfor icerigi ile ilgili yapilan analiz
sonucunda 2016 yilinda en yiiksek deger
Kontrol, en diisiik deger ise DAP %100
uygulamasindan elde 2017

yilinda ise en yiiksek deger DAP %100

edilmistir.

uygulamasindan, en diisiik deger ise kontrol
uygulamasindan elde edilmistir (Cizelge 3).
iklim

Yillar arasindaki bu degisimin,

faktorlerinin yillar arasindaki
farkliliklarindan kaynaklanmaktadir. Yagis
ve ortalama sicakligin uygun oldugu
caligmanin ikinci yilinda tanedeki fosfor
daha

(2003),

icerigi  i1lk yila gore yiiksek

bulunmustur.  Salantur iklim
faktorlerinin uygun oldugu zamanlarda
bitki besin icerigi agisindan bitkilerde
pozitif degisimler oldugunu bildirmistir.
Mikroorganizmalarin uygun yagis ve toprak
sicakliginda faaliyetlerini arttirdig1 ve bitki
gelisiminin olumlu yonde etkiledigi bir¢ok
aragtirmacit tarafindan bildirilmistir (C1g,

2010; Oztiirk ve ark., 2003; Salantur, 2003).
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Kucey ve Janzen (1987), Oden (2012) ve
Turan (2016) Rhizobium asilamasinin tane
fosfor icerigini artirdigmni belirtmislerdir.
Afzal ve Bano (2008), azot baglayici ve
ozellikle fosfor ¢oziicii bakterilerin tanedeki
fosfor icerigini arttirdigini ifade etimistir.
Arastiricilarin buldugu sonug ile diger bazi
arastirmacilarin  (Verma ve ark., 2009;
Rokhzadi ve Toashih 2011) sonuglar
calismamizdan elde edilen sonuglar ile
benzerlik gostermektedir.
Tane potasyum icerigi

Varyans analiz sonuglarina gore, tane
icerigi  bakimindan

potasyum yillar

arasindaki farkl Onemsiz bulunmustur.
Yillar ortalamasina goére mikrobiyolojik
giibre ve inorganik giibre uygulamasinin
tane potasyum igerigine etkisi Onemsiz
bulunmustur. Biitlin uygulamalarin
ortalamalar1 bakimindan tane potasyum
icerigi 2016 yilinda %1.30, 2017 yilinda
%1.33, yillar ortalamasinda ise %1.31
olarak tespit edilmistir (Cizelge 3).
Mikrobiyolojik giibre uygulamalarinda,
tane potasyum igerigi ile ilgili yapilan
analiz sonucunda yillar ortalamasina ait en
yiiksek Bacillus

deger GC-group

uygulamasindan, en diisiik deger ise

Bacillus atrophaeus uygulamasindan elde
Inorganik

edilmistir. giibre

uygulamalarinda ise, tane potasyum igerigi
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bakimindan yillar ortalamasina gore en
yiiksek deger DAP %100 uygulamasindan,
en disik deger ise DAP %50
uygulamasindan elde edilmistir (Cizelge 3).
Yillar ortalamasma gére MG x IG
interaksiyonunda en yiiksek deger Bacillus

GC-group+DAP %100 uygulamasindan

elde edilmistir (Tablo 4.34). Erman ve ark.
(2007), bakteri asilama x azot interaksiyonu
bakimindan en ytiksek degeri agilama + 2
kg/da uygulamasindan elde etmislerdir. Bu
calismada elde edilen bulgular Erman ve
ark., (2007), Mut ve Giilimser (2005)’in

sonuglartyla benzerlik gostermektedir.

Cizelge 3. Calismada incelenen 6zellikler

Tane Protein Orami (%)
2016 2017 Yillar Ort.
Wg. K Gl G2 G3 Ort. K Gl G2 G3 Ort. K Gl G2 G3 Ort.

K| 233 | 228 | 233 | 235 | 232 24.7 24.7 24.2 242 | 244 | 240 238 23.7 238 | 238
Bl | 232 [ 231 | 233 | 232 | 23.2 25.0 24.6 238 245 | 245 [ 241 238 235 238 | 238
B2 | 223 | 228 | 228 | 229 | 22.7 25.6 24.4 25.0 235 | 246 | 239 236 239 232 | 23.7
B3| 224 | 227 | 231 | 228 | 22.8 25.3 24.8 24.9 254 | 251 [ 238 23.7 24.0 241 | 239

Ort.[ 228 | 228 | 23.1 | 23.1 |230B| 25.1 24.6 245 244 |247A| 240 23.7 23.8 23.7 |238
Protein Verimi (kg/da)

K 1226k [29.7ef[31.2de| 25.71j | 27.3¢c | 21.2h |334cd]| 230gh | 255fg [258¢c| 21.9j | 3L6cke [ 27.1¢-1 | 256 |265¢C
B1 [29.1fg[334c |37.7b(27.3g-1]|31.6a| 385ab | 38.7ab| 404a | 309cde [37.1a| 338c | 36.1b | 399a | 29.1fy [345a
B2 |285fg[339c | 39.7a|27.7gh| 325a | 383ab [ 394ab| 402a | 27.6ef [36.4a| 334cd | 36.7b | 399a [ 27.6gh |34.4a
B3 [26.1j [31.3de|32.8¢cd[25.8h-j| 28.7b| 359hc | 30.9de [ 36.8a-c | 24.3f-h [32.0b| 30.5ef | 31.1ef | 34.8bc | 25.11 [304b

Ort.|263¢|321b[3544a]26.6c| 30.1 | 334b [356a|351lab| 271c | 328 | 299c |[338b | 352a [ 26.8d | 315
Tane Fosfor Icerigi (%)

K[ 057 [ 055 | 057 | 055 |0.56ab| 0.62 0.59 0.57 061 | 0.60 [ 0.60 057 057 058 |0.58
B1| 056 [ 058 | 057 | 055 |0.57ab| 057 0.62 0.58 057 | 059 [ 0.56 0.60 0.58 056 | 0.58
B2 | 057 [ 055 | 052 | 053 |054b| 0.60 0.59 059 059 | 059 [ 059 057 0.55 056 | 057
B3| 057 [ 059 [ 059 [ 0.60 [059a| 064 0.65 0.43 071 | 0.61 | 061 0.62 0.51 0.65 | 0.60

Ort.{ 057 | 057 | 0.56 | 056 |[0.56B| 0.61 0.61 0.55 0.62 |0.60A] 0.59 0.59 0.55 0.59 |0.58
Tane Potasyum lcerigi (%)

K| 132|126 | 126 | 131 |129b| 140ab | 1.27b | 1.33ab | 1.37ab | 1.34 | 1.36a-c [1.27bd]| 1.30bcd | 1.34a-c | 1.31
Bl | 131 [ 131 | 133 | 124 |130b| 1.30b |138ab| 1.34ab | 131b | 1.33 | 1.30hc |1.35ac| 1.34hc [ 1.28bd| 1.32
B2 | 132 | 126 | 139 | 123 |125b| 127b | 1.31b | 1.32ab | 1.37ab | 1.32 | 1.29bd [1.28bd| 1.25¢cd | 1.30bc | 1.28
B3| 132|139 ] 135 | 137 |136a| 137ab | 142ab| 096c | 158a | 1.33 | 135ac|14lab| 116d | 148a | 135

Ort.{132 ] 131 ] 128 | 129 | 1.30 133 1.34 1.24 141 [ 133 | 133 133 1.26 135 | 131
Tane Nem Oram (% )

K| 552 [ 442 | 601 | 448 | 511 [ 590a | 402e |527ac |437ce| 489 | 57la | 422d | 564a | 443cd | 5.00
Bl | 483 [ 548 | 523 | 477 | 5.08 |503ae|56lab|453ce|473be| 498 | 493a-d|554ab|488a-d|4.75bd]| 5.03
B2 [ 543 [ 499 | 503 | 468 | 5.03 | 562ab | 5.73ab | 454c-e | 434c-e | 5.06 | 553ab | 5.36ab | 4.78bd| 451cd | 5.04
B3| 48 [ 472 | 479 | 509 | 487 |513a-d| 407e | 425de | 5.15a-d | 4.65 | 501a-d | 4.39cd| 452cd | 5.12ac | 4.76

Ort.[ 517 | 490 | 527 | 475 | 5.09 | 542a | 486b | 465b | 464b | 489 | 529a [4.88b |496ab| 470b | 496
Tanede Toplam Kuru Madde Orani (%)

K [ 9447 [ 9557 | 93.98 | 9551 | 94.88 | 94.09¢e | 95.97a [94.72c-e|95.62a-c| 95.10 | 94.28d | 95.77a | 94.35d | 9556 ab | 94.99
Bl | 9516 [ 9451 | 94.76 | 95.22 | 94.91 [94.96 a-e |94.38 de | 95.46 a-C [ 95.26 a-d[ 95.01 [95.06 a-d|94.45 cd|95.11 a-d[ 95.24 a-c | 94.96
B2 [ 94.56 | 95.00 | 94.96 | 95.31 | 94.96 | 94.37 de |94.26 de[95.45a-c|95.65a-c | 94.93 | 94.46 cd |94.63 cd|95.21 a-c| 95.48 ab | 94.95
B3 | 95.11 [ 95.27 | 95.20 | 94.90 | 95.12 [94.86 b-e| 95.92a | 95.74 ab [94.84 b-e [ 95.34 [94.98 a-d|95.60 ab| 95.47 ab [ 94.87 b-d| 95.23

Ort.] 94.88 195.09 [94.72 | 95.24 | 94.97 | 94570 [95.134a] 95.34a [ 95.34a | 95.10 | 94.70b [95.11 a|95.03 abf 95.29 a | 95.03
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Tane nem orani

Varyans analiz sonuglarina gore, tane
nem orani bakimindan yillar arasindaki fark
Oonemsiz bulunmustur. Yillar ortalamasina
gbre inorganik giibre uygulamasinin tane
nem oranina etkisi %5 diizeyinde onemli
bulunmustur. Biitiin uygulamalarin
ortalamalar1 bakimindan tane nem orani
2016 yilinda %5.09, 2017 yilinda %4.89,
yillar ortalamasinda ise %4.96 olarak tespit
edilmistir  (Cizelge 3). Mikrobiyolojik
giibre uygulamalarinda, tane nem orani ile
ilgili yapilan analizler sonucunda yillar
ortalamasma gore yiiksek deger Bacillus
atrophaeus, en diisiikk deger ise Bacillus
GC-group uygulamasindan elde edilmistir.
Inorganik giibre uygulamalarinda ise, tane
nem orani bakimindan yillar ortalamasina
géore en  yiksek deger  kontrol
uygulamasindan elde edilmis, fakat DAP
%50 wuygulamas1 ile arasindaki fark
istatistiksel olarak ©nemsiz bulunmustur.
En disik deger 1ise DAP %100
uygulamasindan elde edilmistir (Cizelge 3).
Matur (2009) ve Turan (2016), bakteri
astlamanin kuru madde miktarin artirdigin
bildirmislerdir.  Arastricilarin  buldugu
sonugclar, calismamizda elde edilen sonuglar
ile benzerlik gostermektedir. Kaya ve ark.
(2016), nohutta yaptiklar1 calismada tane
%6.0-11.1  arasinda

nem oraninin

933

degistigini bildirmislerdir. Arastiricilarin

bulduklart  sonuglar ile bulgularimiz

farklilik gostermektedir. Bu farkliligin ekim

siklig, tohum genotipleri ve iklim
sartlarindan kaynaklandig1
distiniilmektedir.

Tanede toplam kuru madde oran:
Varyans analiz sonuglarina goére tanede
toplam kuru madde oran1 bakimindan yillar
arasindaki fark oOnemsiz bulunmustur.
Yillar ortalamasia gore inorganik giibre
uygulamasinin tanede toplam kuru madde
onemli

oranina etkisi %35 diizeyinde

bulunmustur. Biitlin uygulamalarin
ortalamalar1 bakimindan tanede toplam
kuru madde oran1 2016 yilinda %94.9, 2017
yilinda %95.1, yillar ortalamasinda ise
%95.0 olarak tespit edilmistir (Cizelge 3).
Mikrobiyolojik giibre uygulamalarinda,
tanede toplam kuru madde orani ile ilgili
yapilan  analizler = sonucunda  yillar
ortalamasina gore en yiiksek deger Bacillus
GC-groups, en diisiik deger ise Bacillus
atrophaeu uygulamasindan elde edilmistir.
ise,

Inorganik giibre uygulamalarinda

tanede toplam kuru madde orani
bakimindan yillar ortalamasina gore en
yiiksek deger DAP %100 uygulamasindan
elde edilmis, fakat DAP %25 ve DAP %50
uygulamalar ile arasindaki fark istatistiksel

acidan Onemsiz bulunmustur. En distk
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deger ise kontrol uygulamasindan elde
edilmigtir. Yillar ortalamasi incelendiginde
ise inorganik giibre uygulamalarinda en
yiiksek deger DAP %100 uygulamasindan
elde edilmis, DAP %25 ve DAP %50
uygulamalar1 ile arasindaki fark Onemli
bulunmamistir. MG x IG interaksiyonu
bakimindan yillar ortalamasinda en yiiksek
deger Kontrol+DAP %25 uygulamasindan
elde edilmistir (Cizelge 3). Wiryawan
(1997), baklagil tohumlarinin kuru madde
oranlarinin cok fazla degisim
gostermedigini ve ortalama kuru madde
oraninin 90.07+9.5 g arasinda degistigini
Geg

dollenmeyi

bildirmistir. ekimlerde  yiiksek

sicakliklar ve gelismeyi
olumsuz yonde etkilemekte ve bu bagh
olarak tanede kuru madde birikimi
azalmakta ve tane verimi dlismektedir
(Dixit ve ark., 1993; Erman ve Tiifenkgi,
2004; Yigitoglu ve Anlarsal, 2012). Oztiirk
(2011), Rhizobium ciceri asilamasinin kuru
madde oranini istatistiksel olarak Onemli
diizeyde etkilemedigini  belirtmistir.
Arastiricinin  bulgular1 ile ¢alismamizda
elde edilen bulgular benzerlik
gostermektedir. Matur (2009) ve Turan
(2016) ise bakteri asilamanin kuru madde
miktarini artirdigini bildirmislerdir.
Arastiricinin buldugu sonug, ¢aligmamizin

sonuclart ile farklilik gdstermektedir. Bu
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farkliliklar bitki genotipleri, giibre dozlar

ve ekolojik kosullarin farkli olmasindan

kaynaklanmaktadir.
SONUC
Arastirma sonucunda tane protein

oraninin %?22.28-25.58, protein veriminin
21.19-40.35 kg/da, tane fosfor igeriginin
%0.43-0.71, potasyum
%0.96-1.58, tane nem oraninin %4.02-6.01

tane iceriginin
ve tanede toplam kuru madde oraninin

%93.98-95.97 arasinda oldugu
belirlenmistir. Calismada en yiiksek protein
icerigi, bakteri uygulamasi yapilan
Mesorhizobium ciceri + DAP %50 ve
Bacillus atrophaeus (N) + DAP %50
parsellerden elde elde edilmistir. Bu
sonuglara gore Ozellikle fakir organik
madde icerigine sahip olan topraklarda
bakteri uygulamalarinin yani sira starter doz
olarak inorganik giibre uygulamasinin
protein igerigine olumlu katkilar sagladig:
sonucuna ulasilmistir. Benzer ekolojik

kosullarda yapilacak nohut tariminda
bakteri uygulamalar1 ile birlikte normal
dozun yaris1 kadar (DAP %50) inorganik
giibre uygulamasi 6nerilebilir.
TESEKKURLER
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