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Ozet: Bu calisma, mikrobiyal as1 uygulamasinda kullanilan secilmis Rhizobium meliloti suslarmin ve
degisik organik materyallerin ¢emen (Trigonella foenum-graecum L.)’in tane verimi ve verim Ogeleri
iizerine etkilerinin arastirilmasi amaciyla, 2011 ile 2012 yillarinda Yiiziincii Yil Universitesi Ziraat
Fakiiltesi Tarla Bitkileri Bolimii’ne ait deneme alanlarinda ytirtitilmiistiir. Aragtirmada, 3 farkli Rhizobium
meliloti inokulant1 (1 No, 22 No ve 760 No) ve degisik organik materyallerin [kontrol, humik asit, alsil
(aliminyum silikat) ve organik giibre (B5A-siv1)] ¢emenin tane verimi ve verim 06geleri iizerine etkilerinin
aragtirtlmasi amaglanmistir. Deneme, Tesadiif Bloklarinda Boliinmiis Parseller Deneme Deseni’ne gore 3
tekrarlamali olarak yiiriitiilmiistiir. Arastirmada; bitki boyu, dal sayisi, ilk bakla yiiksekligi, bakla uzunlugu,
bitkide bakla sayisi, baklada tane sayisi, bin tane agirligi, hektolitre agirligi, bitkide tane verimi, tohum
verimi, protein orani ve yag orani gibi 6zellikler incelenmistir. Calisma sonucunda 2011 yilinda en yiiksek
tohum verimi (74.3 kg/da) 760 No’lu bakteri susu uygulamasindan, 2012 yilinda ise 1 No’lu bakteri
susundan (104.1 kg/da) elde edilmistir. Arastirmanin ikinci yilinda suglar arasindaki farklilik istatistiksel
olarak 6nemli bulunmamistir. Denemede, farkli giibre uygulamalari bakimindan ise ilk deneme yilinda en
yiiksek tane verimi 86.4 Kkg/da, ikinci deneme yilinda ise 112.4 kg/da olarak aluminyum silikat
uygulamalarindan elde edilmistir.

Anahtar kelimeler: Cemen, Organik materyal, Rhizobium meliloti, Verim

Effect of Different Organic Fertilizers and Rhizobium Strains Applications on Some
Agronomical Traits in Fenugreek (Trigonella foenum-graecum L..)

Abstract: This study was carried out to determine the effects of various fertilizer sources, and bacteria
inoculation on the yield and yield components of fenugreek (Trigonella foenum graecum L.) under irrigated
conditions in 2011 and 2012 spring periods. Field trials were conducted at randomized complete block split
plot design with three replications on the experimental area of Yuzuncu Yil University, Agricultural
Faculty. As factorial, four different fertilizer sources [control, humic acid, aluminium silicat and organic
(B5A) manure], three bacteria inoculants (#1, #22 and #760). Trait such as plant height, the number of
branch, first bean height, bean length, the number of bean per plant, the number seed per bean, 1000-seed
weight, hectoliter weight, seed yield, seed yield per plant, seed protein and seed fatty oil content of
fenugreek seed were investigated. In the result of the study, the highest seed yield (743 kg ha?) was
obtained from the bacteria 760# inoculant in 2011; while the highest seed yield (1041 kg ha) was obtained
from the bacteria #1 inoculant in 2012. However, significant differences were not determined between
bacteria inoculants for seed yield in 2012. For fertilizer sources, the highest seed yields (864 kg ha* and
1124 kg ha) were obtained from the aluminium silikat fertilization in 2011 and 2012, respectively.

Keywords: Fenugreek, Fertilizer source, Bacteria inoculation, Yield
Giris
Cemen (Trigonella foenum-graecum L.) Leguminosae familyasinin Papilionaceae alt familyasina ait tek

yillik otsu ve 10-50 cm boylanan bir bitkidir (Se¢gmen ve ark. 2000). Cemen tohumunun tedavi edici
ozelligi, genellikle igerdigi steroidal saponinlerden kaynaklanir (Mebey ve ark. 1988). Icerdigi saponin
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sebebiyle mideyi tahris ederek istah acar, balgam soktiiriir ve gogsii yumusatir. Miisilaj sebebiyle
yumusatict 6zelliklere sahip oldugundan oksiiriik ilact olarak kullanilan ¢emenin kan sekerini disiiriicti
ozelligi de bilinmektedir.

Cemen bitkisi bir baklagil oldugundan dolay1 tohumunda 6nemli miktarda protein, mineral maddeler ve
vitaminler bulunmaktadir. Cemende Rhizobium meliloti inokulasyonunun tohumun protein, yag ve lif
iceriginde 6nemli artislara neden oldugu, tohumun kompozisyonu ve kalitesini arttirdig1 yapilan ¢aligmalar
ile belirlenmistir (Abdelgani ve ark. 1999; Elsheikh 2001). Cemende Rh. meliloti agilamasi ile ilgili
yiiriitiilen bir¢ok caligmada (Chaudhary 1999; Parakhia ve ark. 2000; Kumawat ve ark. 2003; Bhunia ve
ark. 2006; Mathur ve ark. 2006; Purbey ve Sen 2007 ve Tungtiirk 2010) inokulasyonun, tohum veriminde
artiglara neden oldugu tespit edilmistir. Cemende verimini dogrudan etkileyen dal sayisi, bakla sayisi,
baklada tane sayist ve bakla uzunlugu gibi verim o6zelliklerinin de bakteri inokulasyonu uygulamalari ile
artt1ig1 ortaya konulmustur (Chaudhary 1999; Kumawat ve ark. 2003).

Organik giibre ve toprak iyilestiriciler, inorganik giibrelere oranla daha fazla sayida besin elementini daha
diisiik oranlarda igermekte, etkileri inorganik giibrelere goére daha yavas ancak daha uzun siireli olmaktadir.
Ciftlik giibresi, ticari organik giibre ve organik toprak diizenleyici uygulamalari ile topragin organik madde
icerigi artmakta, fiziksel, kimyasal ve biyolojik yapisi iyilesmekte ve bitki besin elementlerinin elverisliligi
ve alimi artmaktadir (Goyal ve ark. 1999; Soyergin 2003). Bu ¢aligma ile ¢emen bitkisi i¢in en uygun giibre
kaynagi ve Rhizobium meliloti inokulantinin belirlenmesi amaglanmugtir.

Materyal ve Yoéntem

Calisma, 2011 ile 2012 yillarinda Yiiziincii Y1l Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarla Bitkileri Boliimii deneme
alanlarinda yiiriitiilmiistiir. Tohumluk materyali olarak, Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarla Bitkileri
Boliimii'nden temin edilen Giirarslan ¢emen cesidi, Yiiziincii Y1l Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarla
Bitkileri Boliimii’nde yiiriitillen c¢alismalarda kullanilarak bu galigmalardan elde edilen tohumluklar
kullanilmistir. Bu gesit Ankara ve benzeri ekolojilerde kisa dayaniklilik 6zelligine sahip olup ayni zamanda
Tiirkiye’de ilk tescil edilen ¢emen g¢esidi olma 6zelligini tasimaktadir. Tek yillik bir bitkidir. Uzun, diisey
ve ig formunda fazla derine inmeyen kazik bir kdke sahiptir. Bitkinin boyu 40-50 cm kadardir.
Aragtirmada, 3 farkli Rhizobium meliloti inokulant1 (1, 22 ve 760 No’lu) ve degisik organik materyallerin
(kontrol, humik asit, alsil (aluminyum silikat) ve organik giibre (B5A-s1v1)), cemenin tane verimi ve verim
Ogeleri lizerine etkileri arastirillmistir. Giibre miktarlari, iretici firmalarin ve bolgede calisan
aragtirmacilarin tavsiye ettigi en uygun dozlarda uygulanmistir. Her iki deneme yilinda da humik asit 65
kg/da ve aliiminyum silikat (alsil) 75 kg/da hesabiyla ekim sirasinda tohuma temas etmeyecek sekilde yan
banda verilmek suretiyle uygulanmis, organik giibre (B5A-s1v1) ise 200 mlt/da hesabiyla tohum ekiminden
1 ay sonra her parsel i¢in 1.2 mlt sivi giibre 10 It su ile karistirilarak siizgegli kova ile topraga
uygulanmistir.

Her iki arastirma yilinda da deneme alami topragi kiregli, tuzsuz, hafif alkali reaksiyonlu, organik madde ve
azot igerigi diisiik ve fosfor igerigi bakimindan ise 0-20 cm’de yeterli diizeyde bulunmustur (Cizelge 1).

Cizelge 1. Deneme alani topraklarina ait bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikler

Derinlik Tekstiir pH Kire¢ Fosfor Toplam N Organik Madde Toplam Tuz

(cm) Sinifi (%) (ppm)  (me/100g) (%) (%)
0-20 Killi tin 84 179 6.7 0.092 1.85 0.021
20-40 Killi tin 81 132 4.2 0.086 1.81 0.019

Aragtirmanmn yapildigi bolgede denemenin ilk yilinda yagis miktart 516.9 mm ile uzun yillar
ortalamasindan (424.8 mm) ve denemenin ikinci yili yagis (406.0 mm) miktarindan daha yiiksek
gergeklesmistir (Cizelge 2). Denemenin birinci (9.45°C) ve ikinci yili (10.0°C) ortalama sicaklik degerleri
uzun yillar ortalamasindan (9.0 °C) daha yiiksek olarak gergeklesmistir. Nispi nem miktar1 oranlarinin her
iki yilda da (%56.5-%53.9), uzun yillar ortalamasma gore (%60.1) daha diisik olmustur. Ozellikle
yetistirme sezonunda (Nisan-Agustos) 2011 yilinda diisen yagis miktar1 235.6 mm, 2012 yetistirme
sezonunda ise 93.1 mm olup yagisin aylara dagilimi diizensiz olmustur.
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Cizelge 2. 2011 ve 2012 yillarina ve uzun yillara ait bazi iklim degerleri

Ort. Sicaklik (°C) Nispi Nem (%) Yagis (mm)

Aylar 2011 2012 uYyO 2011 2012 uUYyO 2011 2012 UYO
Ocak -1.6 -1.7 -2.0 65.9 68.0 70.6 14.2 54.5 38.7
Subat -0.8 -3.5 -1.1 67.8 69.7 71.5 26.6 43.6 37.3
Mart 24 -2.2 2.6 61.5 67.1 68.4 30.7 77.8 54.3
Nisan 8.6 9.6 8.5 60.4 68.0 64.5 133.7 41.6 60.4
Mayis 13.0 15.0 13.7 59.5 60.5 59.1 62.8 38.3 43.3
Haziran 19.2 20.0 19.3 45.9 56.6 50.0 28.1 8.7 17.6
Temmuz 23.1 22.1 23.1 39.6 54.5 49.5 11.0 3.0 114
Agustos 23.0 23.6 23.0 36.7 51.5 43.7 - 15 5.1

Eyliil 17.6 17.9 17.9 43.0 45.4 47.6 53.0 10.7 22.6
Ekim 9.4 12.1 11.8 61.6 58.1 61.6 125.9 40.0 45.8
Kasim 0.5 6.8 4.2 67.0 65.6 66.9 18.8 26.0 52.2
Aralik -1.0 1.3 0.1 70.2 66.4 68.7 12.1 60.3 36.1
Ort. 9.45 10.0 9.0 56.5 53.9 60.1

Toplam 516.9 406.0 4248

Tarla denemesi, Tesadiif Bloklarinda Boliinmiis Parseller Deneme Deseni’ne gore 3 tekrarlamali olarak
kurulmustur. Rhizobium meliloti suslar1 ana parsellere, organik materyaller ise alt parsellere gelecek sekilde
uygulanmistir. EKim, 3 m x 2m = 6 m?lik parsellere elle yapilmistir. Ekimde sira aras1 mesafe 25 ¢cm
olarak diizenlenmis, dekara 3.5 kg/da tohumluk hesabiyla her parsel 8 sira bitkiden olugacak sekilde ekim
yapilmistir. Hasatta ise parsel kenarlarindan birer sira, baglardan ise 0.5 m kenar tesiri olarak atildiktan
sonra, dl¢iim ve gozlemler geriye kalan alan (2m x 1.5m = 3m?) iizerinden yapilmustir. Giibre miktarlar,
iiretici firmalarin ve bolgede calisan arastirmacilarin tavsiye ettigi en uygun dozlarda uygulanmistir. Her iki
deneme yilinda da humik asit 65 kg/da ve aliiminyum silikat (alsil) 75 kg/da hesabiyla ekim sirasinda
tohuma temas etmeyecek sekilde yan banda verilmek suretiyle uygulanmis, organik giibre (B5A-siv1) ise
200 ml/da hesabiyla tohum ekiminden 1 ay sonra her parsel igin 1.2 ml siv1 giibre 10 1 su ile karistirilarak
stizgecli kova ile topraga uygulanmistir. Bakteri uygulamasi ise her 100 kg tohuma 1 kg inokulant gelecek
sekilde planlanmistir. Ekim iglemi ilk y1l 20 Nisan, ikinci yil 30 Nisan tarihinde yapilmistir. Bitkinin
ihtiyacina gore sulama, yagmurlama sulama yontemi ile deneme siiresince her iki yilda da toplam 8-9 kez
sulama, 3 kez ¢apalama islemi yapilmistir. Hasat ilk yil 29 Temmuz, ikinci yil 10 Agustos tarihinde
yapilmigtir. Aragtirmada 6l¢lim ve hasat isleri, her parselin her iki yanlarindaki birer sira ve sira baglarindan
0.5’er cm kenar tesiri birakildiktan sonra geriye kalan 6 sirada bulunan bitkilerden tesadiifi olarak secilen
10 bitki 6rnegi alinarak yapilmistir. Elde edilen veriler varyans analizine tabi tutulmus ve ortalamalar
arasindaki farkliliklar ise Duncan ¢oklu karsilastirma ydntemine gore test edilmistir. Tim istatistiksel
analizlerde Diizgiines ve ark. (1987)’dan yararlanilmistir.

Bulgular ve Tartisma

Calismada bitki boyu yoniinden yillar arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak Snemli bulunmustur.
Aragtirmanin birinci yilinda ortalama bitki boyu 28.7 cm ve ikinci yilinda ortalama bitki boyu 33.1 cm, iki
yilin ortalamasinda 30.9 cm olmustur. Bakteri uygulamalarmin bitki boyu iizerine olan etkisi her iki
deneme yilinda ve iki yilin birlestirilmis ortalamalarina gore istatistiki olarak 6nemsiz bulunmustur.
Calisma sonucunda en yiiksek bitki boyu degerleri 2011 ve 2012 deneme yillart ile birlesik yillar
ortalamasina gore sirasiyla; 30.4, 34.0, 31.5 cm olarak tespit edilirken, en diisiik bitki boyu degerleri ise;
26.9, 32.3, 29.9 cm olarak belirlenmistir. Thakur ve ark. (1999), Kumawat ve ark. (2003) ile Tungtiirk
(2010)’iin ¢emende, Kulaz (1998)’1n soyada yiiriittiikleri ¢aligmalarda, farkli bakteri suglarinin kontrole
oranla bitki boyunu arttirdigimni bildirmislerdir.

Her iki deneme yilinda da farkli giibre kaynaklarinin (kontrol, humik asit, alsil ve organik giibre) bitki boyu
tizerindeki etkilerinin istatistiki olarak 6nemli oldugu saptanmistir. Calismada uygulanan farkli giibre
kaynaklarma gore, 2011 ve 2012 yillart ile iki yillik birlesik ortalamalardan elde edilen bitki boyunun en
yiiksek degerleri sirastyla, 31.8, 35.4 ve 33.6 cm ile aliminyum silikat uygulamalarindan tespit edilirken,
her iki deneme yilinda aliiminyum silikat ve organik giibrenin istatistiki olarak ayn1 grupta yer aldigi
Cizelge 3’te goriilmektedir. Fagbenro ve Agboola (1993), Atiyeh ve ark. (2002), Unsal (2007) ve Tungtiirk
(2010)’tin farkli bitkilerde yaptiklari galismalarda, humik asit ve organik giibre uygulamalarinin kontrole
gore bitki boyunu arttirdigini tespit etmislerdir. Bozkurt ve ark. (2000), humik asit uygulamalarinin misir
bitkisinin toprak iistii aksaminda kontrole gore dnemli artig sagladigini bildirmislerdir.
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Yapilan varyans analizi sonuglarina gore ana dal sayisi bakimindan yillar arasinda istatistiksel olarak
onemli farkliligin oldugu belirlenmistir. Arastirmanin birinci yilinda ortalama ana dal sayis1 2.67 adet,
ikinci yilinda ortalama ana dal sayis1 3.16 adet, yillar ortalamasinda 2.92 adet olmustur. Her iki deneme yil1
ve iki yilin birlestirilmis ortalama verileri incelendiginde, bakteri suslarinin dal sayisi {izerine olan etkisinin
istatistiksel olarak onemsiz oldugu tespit edilmistir. 2011, 2012 ve birlesik yillar ortalamasma gore en
yiiksek ana dal sayilar1 sirasiyla, 2.80, 3.27 ve 3.05 adet olarak tespit edilmistir. Konu ile ilgili yapilan
¢aligmalarda, Chaudhary (1999), Rhizobium bakteri inokulasyonunun ¢emenin dal sayisi iizerinde olumlu
etkide bulundugunu, Thakur ve ark. (1999), fasulyede, Kumawat ve ark. (2003) ve Tungtiirk (2010)’{in
cemende yiiriittiikleri ¢aligmalarda bakteri uygulamalarinin, Kulaz (1998)’mn soyada yiiriittiigii ¢caligmada
ise farkli bakteri suglar1 uyguladiklari ¢aligmalarinda bitkinin ana dal sayisinin kontrole gore arttigini
bildirmisglerdir.

Denemenin birinci ve ikinci yillar ile iki yilin birlestirilmis ortalamalarinin olusturdugu varyans analiz
sonuglarina gore farkli giibre kaynaklarinin ana dal sayis1 tizerindeki etkisi denemenin ilk ve ikinci yilinda
istatistiki olarak onemli bulunmustur. Denemenin ilk yilinda en yiiksek ana dal sayisi (3.33 adet/bitki)
organik giibre uygulanan parsellerden elde edilirken, ikinci deneme yilinda en yiiksek dal sayisi (3.48
adet/bitki) aliiminyum silikat uygulamalarindan elde edilmistir. Ancak 2012 yilinda kontrol parselinin
disindaki diger giibre uygulamalari arasinda istatistiki olarak farkliligin olmadig1 ve ayni grup igerisinde
yer aldig1 belirlenmistir. Yillar ortalamasinda ise bitkide en fazla ana dal sayis1 3.37 adet olarak organik
giibre uygulamalarindan elde edilmistir. Aliminyum silikat ve organik giibrelemeden elde edilen sonuglar
arasinda istatistiksel diizeyde farkliligin olmadigi ayni grup icerisinde yer aldigt Cizelge 3’te
goriilmektedir.

Aragtirmada, ilk bakla yiiksekligi yoniinden yillar arasindaki farkliliklar istatistiki olarak Onemsiz
bulunmustur (Cizelge 3). 2011 yilinda ilk bakla yiiksekligi 13.0 cm iken, 2012 yilinda 11.3 cm ve yillar
ortalamasinda 12.1 cm olarak tespit edilmistir. Farkli bakteri suslar1 uygulamalarinin ilk bakla yiiksekligi
tizerine etkisi, deneme yillar1 ve iki yillik birlesik ortalama verilerin analizlerine gore istatistiksel olarak
onemsiz bulunmustur. 2011, 2012 ve yillar ortalamalarina gore en yiiksek ilk bakla yiiksekligi degerleri
sirastyla; 13.5, 11.7 ve 12.3 c¢m olarak belirlenmistir.

Cizelge 3’e bakildiginda anlagsilabilecegi gibi ilk deneme yilinda, farkli giibre kaynaklarinin ¢gemenin ilk
bakla yiiksekligi iizerine olan etkisinin istatistiki olarak 6nemli oldugu belirlenmistir Giibre uygulamalari
bakimindan 2011, 2012 ve yillar ortalamasina gore en yiiksek degerler sirasiyla 14.0, 12.0 ve 12.6 cm
olarak Ol¢iilmiistiir.

Deneme faktorlerinin bakla uzunluguna etkileri yillara gore dnemsiz bulunmustur. ilk y1l 12.3 cm, ikinci yil
12.4 cm ve yillar ortalamasi 12.4 cm olarak 6l¢iilmiistiir. Her iki deneme y1li ile yillar ortalamasinda bakla
uzunlugu degerleri incelendiginde bakteri suslar arasinda istatistiksel olarak 6nemli farkliligin bulunmadigi
tespit edilmistir. 2011, 2012 ve yillar ortalamalarina goére sirasiyla; en uzun baklalar 13.2, 12.4 ve 12.8
olarak kaydedilmistir. Cemende bakteri inokulasyonu ile bakla uzunlugunun arttigini bildirmislerdir
(Chaudhary 1999; Purbey ve Sen 2003; Tungtiirk 2010).

Arastirmanin her iki yilinda farkli giibre kaynaklarinin bakla uzunlugu tizerine olan etkisi istatistiki olarak
onemsiz bulunmustur. En yiliksek bakla uzunlugu degerleri 2011 yilinda 12.8 cm, 2012 yilinda 12.6 cm ve
yillar ortalamalarinda 12.7 cm olarak kaydedilmistir.

Cizelge 4 incelendiginde, bakla sayist yoniinden yillar arasindaki farkliliklarin istatistiki olarak dnemli
bulundugu goriilmektedir. Aragtirmanin birinci yilinda ortalama bakla sayis1 7.14 adet/bitki, ikinci yilinda
ortalama bakla sayis1 12.4 adet/bitki ve yillar ortalamasinda ise 9.77 adet/bitki olmustur. Bakteri susu
uygulamalarinin bakla sayisi iizerine etkisi her iki deneme yilinda ve birlesik yil ortalamalarinda énemsiz
bulunmustur. Yillara gore; bitkide en yiiksek bakla sayis1 degerleri sirasiyla; 8.28, 13.3 ve 10.6 adet olarak
elde edilmistir. Kumawat ve ark. (2003), Yadav ve Kumawat (2003), Purbey ve Sen (2005) ile Tunctiirk
(2010) gemende bakteri asilamasinin bakla sayisini olumlu etkiledigini, Thakur ve ark. (1999) ile Shisanya
(2002) fasulye bitkisinde, bakteri asilamasinin bakla sayisini kontrole gore arttirdigini ifade etmiglerdir.
Farkli giibre kaynaklarinin, bakla sayis1 lizerine etkisi her iki deneme yilinda ve iki yilin birlestirildigi
ortalamalarda istatistiki agidan dnemli bulunmustur. Bitkide en yiiksek bakla sayisi degerleri yillara gore
strastyla; 10.4, 14.7 ve 12.6 adet olarak aliiminyum silikat uygulamalarindan elde edilmistir. Ancak, 2012
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yilinda bakla sayis1 bakimindan kontrol, humik asit ve aliiminyum silikat uygulamalar1 arasinda énemli bir
farkliligin olmadig1, ayn1 grup igerisinde yer aldig1 gériilmektedir. Unsal (2007) nohutta, Tungtiirk (2010)
¢emende uyguladigi humik asid ve farkli organik giibre uygulamalarinin kontrole gore bitkinin bakla
sayisini arttirdigini bildirmislerdir.

Cizelge 3. Cemende farkli Rhizobium inokulantlar1 ile giibrelemenin bitki boyu, ana dal sayisi, ilk bakla
yiiksekligi ve bakla uzunlugu iizerine etkileri *

Bitki boyu (cm) Ana dal sayisi (adet) i1k bakla yiiksekligi (cm) Bakla uzunlugu (cm)

2011 2012 Ort. 2011 2012 Ort. 2011 2012 Ort. 2011 2012 Ort.
Bakteri Sus.  &d od od od od od Od od od _ od od Od
1 Nolu 304 323 313 2.80 3.27 3.05 12.7 111 119 132 124 128
22 Nolu 26.9 33.0 29.9 2.61 3.14 2.89 12.7 117 122 118 124 121
760 Nolu 28.9 34.0 315 2.50 3.10 2.81 135 11.0 123 118 124 121
LSD(P<0.05) 2.43 4.31 2.81 0.37 0.55 0.38 1.38 070 121 131 1.36
Giibre Uyg. * * * * * * * od od od od Od
Kontrol 251c 309¢ 280¢c 1.90¢ 255b 222c 116b 120 118 123 125 124
HA 28.7b 32.2bc 305b 2.61b 32la 2.88b 126ab 11.0 118 128 125 127
AL 318a 354a 336a 292ab 348a 319a 140a 112 126 126 126 126
0G 294 ab 33.8ab 316b 3.33a 342a 337a 13.7a 110 124 115 120 118
LSD(P<0.05) 2.81 2.27 1.56 0.43 0.46 0.29 1.35 0.95 0.83 140 0.79 0.95
Yillar * * * * Od od od od
Y1l Ort. 28.7b 33.1a 30.9 2.67b 3.16 a 2.92 13.0 11.3 121 123 124 124

*Ortalamalar arasindaki fark Duncan ¢oklu karsilagtirma metoduyla P<0.05 seviyesinde degerlendirilmistir.

Calismada, baklada tane sayisi bakimindan yillar arasinda meydana gelen farkliliklar istatistiksel olarak
onemli bulunmamistir. Denemenin birinci yilinda elde edilen baklada tane sayisi 14.2 adet, denemenin
ikinci yilinda 13.0 adet ve yillar ortalamasinda ise 13.6 adet olarak kaydedilmistir. Her iki deneme yil1 ve
iki yilin birlesik ortalama degerleri incelendiginde, bakteri susu uygulamalarinin bakladaki tane sayisi
iizerine etkisinin istatistiksel olarak 6nemli bulunmadig: tespit edilmistir. 2011, 2012 ve yillar ortalamasina
gore en yliksek baklada tane sayisi sirasiyla; 15.3, 13.3 ve 14.3 adet olarak belirlenmistir. Farkli giibre
kaynaklarmin, baklada tane sayisi lizerine etkisi 2011, 2012 ve iki yilin birlestirildigi ortalamalarda
istatistiki agidan onemsiz bulunmustur. Bakladaki en yiiksek tane sayisi sirasiyla; 16.4, 13.3 ve 14.6 adet
olarak tespit edilmistir. Ayuso ve ark. (1996), arpada; Korkmaz (2000), soyada; Tungtiirk (2010), cemende
yaptiklart ¢aligmalarda humik asit ve organik giibrelemenin kontrole gore bitkinin gelisimini arttirdigini
bildirmislerdir.

Calismada bin tane agirligi yoniinden yillar arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur.
Arastirmanin birinci yilinda ortalama bin tane agirligi 14.1 g, ikinci yilinda ortalama bin tane agirligi 19.1 g
ve yillar ortalamasinda ise 16.6 g olmustur. Bu farkliligin, arastirmanin ikinci yilinda, ekim tarihindeki bir
gecikmeden dolay1 iklim ve gevresel faktorlerden kaynaklanmis olabilecegi diisiiniilmektedir. Bakteri susu
uygulamalarinin bin tane agirligi iizerine olan etkisi her iki deneme yilinda istatistiksel olarak 6nemsiz
bulunmustur. En yiiksek degerler sirastyla; 14.3, 19.3 ve 16.8 g olarak kaydedilmistir. Konu ile ilgili olarak
¢emende yapilan g¢alismalarda bakteri asilama uygulamalart kontrol ile karsilastirildiginda bin tane
agirliginda artiglara neden oldugu Abdelgani ve ark. (1999) ile Tungtiirk (2010) tarafindan bildirilmektedir.

Farkli giibre kaynaklarinin, bin tane agirligi iizerine etkisi 2011 deneme yilinda istatistiksel olarak 6nemli
bulunurken, 2012 ve iki y1lin birlestirildigi ortalamalarda 6nemsiz bulunmustur. En yiiksek bin tane agirlig
2011 yilinda 15.2 g olarak aliiminyum silikattan elde edilirken, istatistiki olarak humik asit, aliiminyum
silikat ve organik gilibrenin ayni1 grup igerisinde yer aldig1 Cizelge 4’te goriilmektedir. 2012 ve yillar
ortalamasinda ise sirastyla; 20.0 ve 17.1 g olarak tespit edilmistir. Unsal (2007), nohutta humik asit
uygulamalarinin kontrole gore bin tane agirhiginda artis sagladigini bildirmistir.
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Cizelge 4. Cemende farkli Rhizobium inokulantlari ile giibrelemenin bakla sayisi, baklada tane sayisi, bin
tane agirligi ve hektolitre agirligi lizerine etkileri *

Bakla sayisi Baklada tane sayis1 Bin tane agirhig Hektolitre agirhg:
(adet/bitki) (adet) (9) (kg/1001t)
2011 2012 Ort. 2011 2012 Ort. 2011 2012 Ort. 2011 2012 Ort.

Bakteri Suslari od od od od od od od Od od * od *
1 Nolu 8.28 129 10.6 135 13.0 13.2 14.3 19.3 16.8 79.2a 77.2 78.2a
22 Nolu 6.65 11.0 8.79 153 133 143 143 19.2 16.8 76.0b 769 76.4b
760 Nolu 6.49 13.3 9.89 13.7 12.7 13.1 13.6 19.0 16.3 75.1b 77.1 76.1b
LSD(P<0.05) 4.49 5.39 2.91 6.27 1.74 2.70 2.17 2.90 1.50 2.64 1.16 1.49
Giibre Uyg. > > * 5d 5d 5d > Od 5d * 5d *
Kontrol 3.9c 119ab 791b 115 126 12.1 12.1b 20.0 16.0 68.3 ¢ 76.2 722c
HA 6.9bc 123ab 9.61b 141 131 13.6 l46a 19.6 171 770b 772 77.1b
AL 105a 14.7a 126a 146 133 14.0 15.2a 19.1 17.1 782b 77.1 776b
oG 7.25b 106b 895b 164 12.9 14.6 l46a 18.0 16.3 836a 776 80.6 a
LSD(P<0.05) 3.04 3.51 2.24 5.63 1.21 2.78 2.43 2.15 1.56 1.44 1.44 1.17
Yillar * * od od * * od od
Y1l Ort. 7.14b  124a 9.77 14.2 13.0 13.6 14.1b 19.1a 16.6 76.8 77.0 76.9

*QOrtalamalar arasindaki Duncan ¢oklu karsilagtirma metoduyla P<0.05 seviyesinde degerlendirilmistir.

Yapilan varyans analizi sonuglarina gére hektolitre agirligt yoniinden yillar arasindaki farkliliklar istatistiki
olarak 6nemsiz bulunmus olup 2011 yilinda hektolitre agirlig1 76.8 kg/100 1 iken, 2012 yilinda 77.0 kg/100
1 ve yillar ortalamasinda 76.9 kg/100 1 olarak tespit edilmistir. Farkli bakteri suslar1 uygulamalarinin
hektolitre agirligt lizerine etkisi, 2011 deneme yilinda ve iki yillik birlesik ortalama verilerin analizlerine
gore istatistiki olarak Onemli, 2012 deneme yilinda ise 6nemsiz bulunmustur. 2011, 2012 ve yillar
ortalamalarina gore en yiiksek hektolitre agirligi sirasiyla; 79.2, 77.2 ve 78.2 kg/100 1 olarak 1 No’ Iu
bakteri susu uygulamasindan elde edilirken en diisiik degerler ise sirasiyla; 75.1, 76.9 ve 76.1 kg/100 |
olarak ayn1 grupta yer alan 22 ve 760 No’lu suslardan elde edilmistir.

Cizelge 4’e bakildiginda anlasilabilecegi gibi ilk deneme yili ile yillar ortalamasinda, farkli giibre
kaynaklarimin ¢emenin hektolitre agirligr iizerine olan etkisinin istatistiki olarak Onemli oldugu
belirlenirken, 2012 yilinda 6nemsiz bulunmustur. Giibre uygulamalar1 bakimindan 2011, 2012 ve yillar
ortalamasina gore en yiiksek degerler sirastyla 83.6 kg/100 1, 77.6 kg/100 1 ve 80.6 kg/100 1 olarak organik
giibre uygulamalarindan elde edilmistir. En diisiik hektolitre agirlig1 ise sirasiyla; 68.3 kg/100 1, 76.2
kg/100 1 ve 72.2 kg/100 1 olarak kontrol parsellerinden elde edilmistir.

Deneme faktorlerinin bitki basina tane verimine etkileri yillara gére onemsiz bulunmustur. lk yil 4.11 g,
ikinci yil 3.40 g ve yillar ortalamasi 3.82 g olarak hesaplanmigtir. Her iki deneme yili ile yillar
ortalamasinda bitki bagina tane verimi incelendiginde bakteri suslari arasinda istatistiksel olarak onemli
farkliligin bulunmadigi tespit edilmistir. Cemende bakteri uygulamalarina iliskin yapilan caligmalarda;
Kumawat ve ark. (2003), Yadav ve Kumawat (2003), Purbey ve Sen (2005) ve Tunctiirk (2010) gibi
arastirmacilar cemende, Joshi ve ark. (1989) ve Kulaz (1998)’1n soyada farkli bakteri suslar1 uyguladiklar
caligmalarinda, bakteri agilamanin bitkide bakla sayisin1 ve buna bagl olarak ta bitki basina tane verimini
kontrole gore arttirdigt vurgulanmaktadir. Arastiricilarin tespitleri ¢aligma sonuglar1 ile benzerlik
gostermektedir. Arastirmanin her iki yilinda ve iki yilin birlestirilmis ortalamalarinda farkli giibre
kaynaklarmin bitki bagina tane verimi {izerine olan etkisi istatistiki olarak P<0.05 seviyesinde onemli
bulunmustur. En yiiksek bitki basma tane verimi 2011 yilinda 5.46 g, 2012 yilinda 4.50 g ve yillar
ortalamalarinda 5.0 g olarak alsil uygulamalarindan elde edilmistir. En diisiik degerler ise sirastyla 1.82,
2.80 ve 2.50 g ile kontrol parsellerinden elde edilmistir.

Calismada, tohum verimi bakimindan yillar arasinda meydana gelen farkliliklar istatistiksel olarak 6nemli
bulunmustur. Denemenin ikinci yilinda elde edilen tohum verimi miktarmm (92.1 kg/da), denemenin
birinci yilina oranla (64.3 kg/da) daha fazla oldugu kaydedilmistir. Bu c¢aligmada yillara gdre olusan
farkliligin sebebi, tohum veriminin ve bununla olumlu ve 6nemli iligkisi bulunan verim 6zelliklerinin iklim
ve cevre faktdrlerinden etkilendigi ve tohum verimine yansidigi diistiniilmektedir. Bakteri suslar
uygulamalarina goére tohum verimi yoniinden 2011 yilinda 6nemli farkliliklar saptanmis ve uygulanan
bakteri suslarinin tohum verimi iizerine olan etkisi 2012 deneme yilinda ve iki yilin birlestirildigi
ortalamalarda istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur. Cizelge 5 incelendiginde goriilebilecegi gibi bakteri
susu uygulamalar1 bakimindan elde edilen en yiiksek tohum verimi ortalamalari ilk deneme yilinda 74.3
kg/da ile 760 No’lu bakteri susundan, en diisiik tohum verimi 52.2 kg/da 22 No’lu sustan elde edilmistir.
Ikinci deneme yili ve yillar ortalamasina gore tohum verimi ise 85.5-104.1 kg/da degerleri arasinda elde
edilmistir. Cemende bakteri agilama ile ilgili yiiriitiilen birgok ¢alismada (Chaudhary 1999; Kumawat ve
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ark. 2003; Purbey ve Sen 2007; Parakhia ve ark. 2000; Mathur ve ark. 2006; Bhunia ve ark. 2006; Tungtiirk
(2010) agilama ile tohum veriminde artiglar oldugu bildirilmistir. Ayrica Kulaz (1998)’1in soyada farkli
bakteri suslar1 uyguladigi calismasinda kontrole gore bakteri uygulamalarindan yiiksek verim elde
edildigini bildirmistir.

Farkl giibre kaynaklar1 bakimindan elde edilen en yiiksek tohum verimi ortalamalar1 2011 deneme yilinda
ve iki yilm birlestirilmis ortalamalarina gore sirasiyla; 86.4 ve 99.4 kg/da olarak aliiminyum silikat
uygulamalarindan tespit edilirken, en diigsiilk tohum veriminin sirasiyla; 48.0 ve 63.1 kg/da olarak kontrol
parsellerinden elde edildigi kaydedilmigtir. 2012 yilinda ise tohum verimi degerleri 78.3-112.4 kg/da
arasinda tespit edilmistir. Sonmez (2003)’in marulda yaptig1 ¢calismada humik asit, aritma ¢amuru ve giftlik
giibresinin, Unsal (2007)’1n nohutta yaptig1 galismada humik asit uygulamalarinm, Tungtiirk (2010)’iin
¢emende farkli organik giibreler uyguladigi calismasinda kontrol parsellerine oranla dekara tohum
veriminde artislar saglandig bildirilmistir.

Cizelge 5. Cemende farkli Rhizobium inokulantlari ile giibrelemenin bitki bagina tane verimi, tohum verimi,
protein orani ve yag orani iizerine etkileri*

Bitki basina tane Tohum verimi (kg/da) Protein oram (%) Yag orami (%)
verimi(g)
2011 2012 Ort. 2011 2012 ort. 2011 2012 Ortalama 2011 2012 Ortalama

Bakteri Sus. od od od * od od od od od * od *
1 Nolu 5.0 3.70 4.30 66.3b 104.1 85.2 219 28.9 25.3 49b 5.9 5.4b
22 Nolu 3.60 311 3.40 522c 86.7 69.4 20.9 27.1 24.0 52a 5.6 54b
760 Nolu 3.70 3.40 3.60 743a 855 79.9 20.1 26.2 232 54a 6.0 5.7a
LSD (P<0.05) 2.01 1.86 1.14 0.05 56.75 23.56 3.55 4.14 2.26 0.30 0.51 0.24
Giibre Uyg. * * * * 5d * Od 5d 5d * * *
Kontrol 1.82b 3.20b 250¢c 480d 783 63.1b 19.5 28.6 240 41c 6.1a 51c
HA 384ab 310b 350bc 595c 87.6 736b 215 25.7 23.6 5.3b 56b 55b
AL 5.46a 450a b50a 864a 1124 994 a 22.0 29.2 25.6 55b 56b 55b
oG 532a 2.80b 4.10ab 632b 900 76.6b 208 26.1 234 59a 6.l1a 6.0a
LSD (P<0.05) 2.34 1.10 1.25 0.04 45.51 21.97 2.54 3.72 2.17 0.23 0.35 0.20
Yillar od od * * * * * *
Yil Ort. 4.11 3.40 3.82 643b 921a 782 21.0b 274a 242 5.2b 59a 5.5

*Ortalamalar arasindaki fark Duncan ¢oklu karsilastirma metoduyla P<0.05 seviyesinde degerlendirilmistir.

Calismadan elde edilen sonuglara gére ham protein orani agisindan yillar arasinda istatistiki olarak dnemli
farkliliklarin oldugu tespit edilmistir. 2011 deneme yilinda ortalama ham protein oran1 %21.0, 2012 yilinda
%27.4 olarak, yillar ortalamasinda %24.2 olarak belirlenmistir. Bakteri uygulamalarinin ham protein
oranina etkisi her iki deneme yilinda ve iki yilin birlestirilmis ortalamasinda istatistiksel olarak dnemsiz
bulunmustur. Calismada protein oranmnin %20.1-28.9 degerleri arasinda oldugu tespit edilmistir. Konu ile
ilgili olarak yapilan galigmalarda farkli sonuglar alinmig olup; Kulaz (1998) soya fasulyesinde, Abdelgani
ve ark. (1999) ve Elsheikh (2001) ¢emende, Bildirici (2003) fasulyede, Kagar ve ark. (2004) nohutta,
Sharma ve ark. (2006) ile Tungtirk (2010) ¢emende yaptiklar1 calismalarda Rhizobium meliloti ile
asilamanin ve farkli bakteri suslar1 uygulamalariin protein oranini istatistiksel olarak dnemli ve olumlu
olarak etkiledigini bildirmislerdir. Farkli giibre kaynaklarinin ham protein oranina etkisi 2011 ve 2012
deneme yillarinda ve iki yilin birlestirilmis ortalamalarinda istatistiki olarak 6énemli bulunmamistir. Farkli
giibre uygulamalar1 yoniinden, denemenin ilk ve ikinci yili ile yillar ortalamasinda protein oranlarinin
%19.5 ile 29.2 degerleri arasinda degistigi tespit edilmistir. Unsal (2007)’1n, nohutta yaptig1 ¢alismada,
humik asit uygulamalarinin bitkinin azot igerigini arttirdigini buna bagl olarak da protein oraninin arttigini
ifade etmistir.

Calisma sonuglarina gore yag orani bakimindan yillar arasinda istatistiksel olarak onemli farkliligin oldugu
belirlenmistir. Arastirmanin birinci yilinda ortalama yag oram %5.2, ikinci yilinda ortalama yag orani
%S5.9, yillar ortalamasinda %5.5 olmustur. 2011 deneme yili ve iki yilin birlestirilmis ortalama verileri
incelendiginde, bakteri suslarmin yag oranmi iizerine etkisinin istatistiksel onemli oldugu tespit edilirken,
2012 deneme yilinda 6nemsiz oldugu belirlenmistir. Ilk deneme yil1 ve yillar ortalamasinda en yiiksek yag
orant %5.4 ile %5.7 olarak 760 No’lu sustan, 2011 yilinda ise 22 No’ Iu sus ile 760 No’ Iu susun ayni grup
icerisinde yer aldig1 tespit edilmistir. 2012 yilinda yag orani %5.6-6.0 arasinda degismistir. Konu ile ilgili
olarak, Abdelgani ve ark. (1999) tarafindan yapilan ¢aligmada Rhizobium bakteri inokulasyonunun ¢emenin
yag orani iizerinde olumlu ve dnemli etkide bulundugunu bildirmiglerdir. Caligma sonuglarina gore giibre
uygulamalarinin yag orami iizerindeki etkisi denemenin ilk ve ikinci yilinda istatistiki olarak Onemli
bulunmustur. 2011 ile 2012 deneme yillarinda en yiiksek yag orani sirasiyla; %35.9-%6.1 olarak organik
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giibre uygulanan parsellerden elde edilirken, ikinci deneme yilinda en yiiksek yag oraninin %6.0 olarak
organik giibre uygulamalarindan elde edildigi Cizelge 5’te goriilmektedir.

Sonug¢

Tarimda inorganik giibrelerin kullanilmasi ile bitkisel {iretimde verim artis1 saglanmaya calisilirken ayni
zamanda c¢evresel kirlilikte de artisa ve toprak verimliliginde ise azalmalara neden oldugu dikkatlerden
kagmistir. Boylece, inorganik kokenli ticari giibrelerin kullanimi yayginlagmistir. Ancak bu giibrelerin
etkili olabilmesi i¢in toprakta organik maddeye ihtiya¢ oldugu gozden kagirilmamasi gereken 6nemli bir
konudur. Toprak striiktiiriine bagl olmakla birlikte organik madde ilavesi ile topraklarin bircok fiziksel
ozelliklerinde iyilesme olabilecegi de s6z konusudur. Yapilan bu calisma ile organik kokenli farkli giibre
kaynaklarimin kullanilmasi ile gemenin bazi tarimsal 6zellikleri iizerine etkileri arastirilmistir.

Denemede ele alinan faktorlerden farkli bakteri suslari (1, 22 ve 760 no’lu) ve farkli giibre kaynaklarmin
(kontrol, humik asit, aliiminyum silikat (alsil) ve BSA (organik giibre)) bakla uzunlugu, baklada tane sayisi
ve protein orant gibi incelenen karakterler diginda diger karakterler iizerine etkisi istatistiksel olarak dnemli
bulunmustur.

Calisma sonucunda, farkli giibre uygulamalar1 bakimimdan 2011 yilinda en yiiksek tohum verimi 86.4 kg/
da, 2012 yilinda ise 112.4 kg/da ile aliiminyum silikat uygulamalarindan elde edilmistir. Bakteri suslari
bakimindan ise en yiiksek tohum verimi 2011 yilinda 760 No’lu bakteri susu uygulamasindan 74.3 kg/da
olarak, 2012 yilinda ise suslar arasindaki farklilik istatistiksel olarak énemli bulunmamis olup tohum verimi
85.5-104.1 kg/da arasinda tespit edilmistir. Yillar ortalamasina gore; ¢alismada en yiiksek protein orani
%27.4, en yiiksek yag orant %5.9 olarak 2012 yilindan elde edilmistir.

Sonug olarak; arastirma alani topraginin organik madde bakimindan son derece fakir olmasi, kaymak
baglamasi, kirecli olmasi ve su tutma oraninin diisiik olmasi gibi nedenlerden dolay1 organik giibrelemeye
mutlaka yer verilmelidir. Cemende yapilan bu c¢alisma sonucuna gore; en olumlu sonug alsil
giibrelemesinden elde edilmistir. Bolge topraklarmm verimliliginin arttirilmast ve dolayisiyla yiiksek
verimin alinabilmesi, sulu tarimda sulama sayisinin azaltilmasi ve ayrica kullanilan ticari giibrelerin
etkinligini gosterebilmesi i¢in organik gilibreleme tesvik edilmelidir.
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