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OZET

DEMIR VE BOR UYGULAMALARININ NOHUTUN
(Cicer arietinum L.) VERIM VE BESIN ELEMENTI iCERIGINE ETKILERI

OSKAN, Mehmet Halis
Yiiksek Lisans Tezi, Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Anabilim Dali
Tez Danigmani: Dr. Ogr. Uyesi Ferit SONMEZ
Temmuz 2019, 68 sayfa

Bu arastirmada demir ve bor uygulamalarimin nohutun gelisimine ve besin
elementi igerigine etkileri incelenmistir. Deneme Van Yiiziincii Y1l Universitesi Ziraat
Fakiiltesine ait deneme tarlalarinda tesadiif bloklarinda faktoriyel deneme desenine gore
ti¢ tekerriirlii olarak yiiriitiilmiistiir. Demirin (0, 5 ve 10 kg Fe da) ve bor’un (0.00, 0.25
ve 0.50 kg B da) ti¢ dozu kullanilmastir.

Deneme sonunda demir uygulamalar1 biyolojik verim, N, P, K, Fe, B, Mg, Mn
ve Zn igerikleri iizerine 6nemli diizeyde (%5/%1) etki etmistir. Bor uygulamalari ikinci
dal, bakla sayisi, fertil bakla sayisi, baklada tane sayisi, P, K, Ca, Mg, Fe, Mn, Zn, Cu
ve B igerikleri lizerine 6nemli diizeyde (%5/%1) etki etmistir. En yiiksek tane ve
biyolojik verim FeioxBo uygulanmis parsellerde 56.53 kg/da ve 115.90 kg/da olarak
elde edilmistir. Demir ve bor uygulamalarinin tane ve sap besin elementi igeriklerinde
onemli degisikliklere neden olurken verim ve verim kriterlerinde dnemli degisikliklere

yol agmadig1 belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: Besin elementi, Bor, Demir, Giibreleme, Nohut, Verim.






ABSTRACT

EFFECT OF IRON AND BORON APPLICATIONS ON GROWTH AND
NUTRIENT CONTENTS OF CHICKPEA (Cicer arietinum L.)

OSKAN, Mehmet Halis
M.Sc. Thesis, Department of Soil Science and Plant Nutrition
Advisor: Assist. Prof. Dr. Ferit SONMEZ
July 2019, 68 page

In this study effects of iron and boron on growth and nutrient contents of
chickpea were investigated. The experiment was carried out according to factorial
experimental design in randomized blocks with three replications in experiment fields
belong Van Yiiziincii Y1l University. Three doses iron (0, 5, and 10 kg Fe da) and boron
(0.0, 0.25, and 0.50 kg B da) were used.

At the end of experiment it was determined that the iron applications
significantly (%5/%1) affected on biological yield and N, P, K, Fe, B, Mg, Mn and Zn
contents of grain and straw, while the boron applications significantly (% 5/% 1)
affected of the second number of branches, number of pods, the number of pods, the
number of pods and bean in the number of beans, P, K, Ca, Mg, Fe, Mn, Zn, Cu and B
contents of grain and straw. The highest grain and biological yield were obtained as
56.53 kg/da and 115.90 kg/da in FeioxBo application. It was determined that iron and
boron applications did not lead yield and yield criteria while they caused significant

(%1) changes in grain and straw nutrient contents.

Keywords: Boron, Chickpea, Fertilizer, Iron, Nutrients, Yield.






ON SOZ

Nohut, genis Olciide insan beslenmesinde kullanilan ve yiiksek protein igerigine
sahip bir bitki olmanin yaninda ¢inko, lif, demir, kalsiyum, magnezyum, fosfor,
potasyum ve vitaminler yoniinden de oldukca zengindir.

Beslenme i¢in oldukg¢a 6nemli bir yere sahip nohut bitkisi; bu bitkinin verim ve
kalitesinin artirllmasina yonelik ¢aligmalar yapilmaktadir. Gida ihtiyacinin karsilanmasi
icin birim alandan maksimum {iriin elde etmek hedeflenmistir. Bu ¢aligmayla Demir ve
Bor elementinin Nohut iizerindeki etkileri incelenmistir.

Tezimin hazirlamasinin her asamasinda destek ve katkilarini esirgemeyen
Danisman hocam Dr. Ogr. Uyesi Ferit SONMEZ’e, Lisans ve Yiiksek Lisans Ders
hocalarima, Fen Bilimi Enstitiisii idari ve akademik personellerine, yardimlarini
esirgemeyen Yiiksek Kimyager Yasemin Onen’e, tecriibesiyle bana tezimin
hazirlamasinda yardimlarini esirgemeyen Ziraat Yiiksek Miihendisi Mehmet Miirsid
MUNIS Bey’e ve tezimi hazirlarken dualariyla destek olan ve sabir gdsteren anneme,
babama, kardeslerime, aile bireylerime, esim Elif SEVINC OSKAN’a ve biricik sevgili
kizim Nehir OSKAN’a tesekkiirlerimi sunarim.

2019
Mehmet Halis OSKAN
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Cm Santimetre

Da Dekar

G Gram

Ha Hektar

Kg Kilogram

m? Metrekare

M Mililitre

Mm Milimetre
Kisaltmalar Aciklama

Ort. Ortalama

S.D. Serbestlik Derecesi
u.Y.o Uzun yillar Ortalamasi
V.K. Varyasyon Kaynaklari
K.O. Kareler Ortalamasi

F F degeri
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Kisaltmalar Aciklamalar

N Azot

Cu Bakir

B Bor

Zn Cinko

Fe Demir

P Fosfor

Ca Kalsiyum
Mg Magnezyum
Mn Mangan

K Potasyum



1. GIRIS

Baklagiller igerisinde onemli bir yeri olan nohut, ilk c¢aglardan beri kiiltiirii
yapilarak insanlar tarafindan tiiketilen ve insan beslenmesinde biiyiik 6nem tasiyan bir
tarim {rliniidiir (Kilig, 1997). Nohut tariminin 7000 yil 6ncesinde, ilk olarak
Ortadogu’da yapildig1 ve nohut ve mercimegin iiretim ve tiiketim merkezinin Akdeniz
ve Hindistan yarimadasi oldugu belirtilmektedir (Anonim, 2002). Anadolu’da ise
nohutun besin olarak ilk defa kullannomma M.O. 5000 yillarda baslandig
bildirilmektedir (Pellet, 1988).

Insanlar, protein gereksinimlerini bitkisel ya da hayvansal kaynakli proteinlerden
karsilamaktadirlar. Yetersiz ve dengesiz beslenmenin inanilmaz boyutlara ulastigi
glinlimiizde, 6zellikle yemeklik baklagillerin 6nemi giin gegtikge artmaktadir. Yemeklik
baklagiller insan beslenmesinde tahillardan sonra ikinci sirayr almakta, bitkisel
proteinlerin %66’s1 tahillardan, %18.5’1 baklagillerden ve %15.51 ise diger bitkisel
kaynaklardan saglanmaktadir (Akc¢in, 1988).

Hindistan nohut iiretiminde 2017 yili itibariyla 7.8 milyon tonluk tiretim ile ilk
sirada, 875 bin tonluk iiretimi ile Avusturalya ikinci, Myanmar 559 bin ton ile ii¢ilincii
ve 455 bin tonluk tiretimi(%3.1) ile Tiirkiye ise besinci sirada yer almaktadir. Diinyada
lider konumda olan Hindistan, toplam diinya nohut tretiminin %65’lik kismim
karsilamaktadir. Hindistan, 7.800.000 tonluk iiretimiyle (%65) diinyanin en fazla nohut
tireten iilkesi konumunda oldugu goriilmektedir (Anonim, 2019a).

Nohut, tanelerinde bulunan %20-25 protein, %40-60 karbonhidrat, %4.5-5.5
yag, fosfor ve kalsiyum sayesinde insan beslenmesinde Onemli bir yere sahiptir
(Babaoglu, 2003).

Nohut, genis dlcilide insan beslenmesinde kullanilan ve yiiksek protein icerigine
sahip (%18-30) bir bitki olmanin yaninda (Giiler ve ark., 2001); ¢inko, Iif,
kalsiyum,magnezyum, fosfor, potasyum, demir ve vitaminler yoniinden de oldukga
zengindir (Kayan ve Adak, 2012). Tane baklagiller i¢inde kuraga diisiik sicaga
mercimegin ardindan, en dayanikl ikinci bitki nohuttur.

Baklagiller iyi bir ekim ndbeti bitkisi olup, koklerinde bulunan nodozite

bakterileri nedeniyle, topragin fiziksel, kimyasal ve biyolojiksel 6zelliklerini



tyilestirmekte, organik madde miktarini artirarak kendisinden sonra gelen bitkinin
verimini olumlu yonde etkilemektedir (Rupela and Saxena, 1987).

Tiim yemeklik tane baklagillerde oldugu gibi nohudun da yan kokler ve kazik
kok tizerinde bobrek seklinde karsilikli nodiiller mevcuttur. Nodiillerin igerisinde nohut
bakterileri (Rhizobium ciceri) bulunmaktadir. Nohut kokleri topraktaki Rhizobium
ciceri bakterisi vasitasiyla dekara 8 kg saf azot baglayabilmektedir. Boylece nohut hem
kendi ihtiyac1 olan azotu, hem de kendinden sonraki bitkinin azot ihtiyacini bir miktar
karsilayabilmektedir (Sehirali, 1988). Nohut bitkisi ekim zamani1 ve ¢evre kosullarina
bagli olarak azot ihtiyacinin %42-70’ini simbiyotik yolla saglayabilmektedir (Beck
1988).

Diinya’da ve Tiirkiye’de nohut ekim alanlarin1 sinirlayan en onemli faktor
antraknoz (Ascochyta blight) hastahigidir. Iklim kosullarmin hastaliga uygun ortam
sagladigi yillarda hastalik %100’e varan kayiplara neden olabilmektedir.
Ureticilerimizin elinde bulunan yerel nohut cesitlerinin tamami bu hastaliga hassastir.
Antraknoz hastaligimin yayilmasi ve gelismesi nem ve sicaklik sartlarina bagli oldugu
icin tiretici ekim zamanini ilkbahardaki yogun yagislarin azaldigi ve hava sicakliginin
yukseldigi doneme kaydirarak hastaliktan kagmaya calismaktadir. Ge¢ ekimler de verim
potansiyelini diisiirmektedir (Anonim, 2019b).

Nohut genellikle yazlik olarak yetistirilen bir bitkidir. Cesitlerin sulama ve
giibreleme gibi uygulamalara beklenen oranda tepki gostermemesi, tiiriin antraknoza ve
soguga hassas olmasi nedeniyle ancak yazlik ekilebilmesi (Jodha ve Subba Rao,1987)
ve bitkilerin dollenme sonrasi olgunlasmaya dogru yagis azligindan kaynaklanan bir
sicaklik ve kuraklik stresiyle kars1 karsiya kalmasi nohutta verim disiikliigiine ve yi1ldan
yila degisen verimler elde edilmesine neden olmaktadir (Altinbas ve ark., 1998).

Ulkemizde nohutta verim diisiikliigiiniin en onemli nedenleri; ekimin geg
yapilmasi, birim alanda istenilen siklikta bitki ¢ikisinin saglanamamasi, bazi yillarda ve
yerlerde ortaya ¢ikan antraknoz epidemisi ve yabanci otlarla etkin bir miicadelenin
yapilamamasidir. Yabanci otlar nohutta iiretimi ve hasadi kisitlayan problemlerin
basinda gelmektedir. Yabanci otlar nohut bitkisi ile rekabete girerek verim kayiplarina
neden olduklar1 gibi, hasat-harman makinelerinin de ¢alismasini engelleyerek makineli

hasad1 giiclestirmekte, i¢ine karistig1 tirtiniin safiyetini bozarak kalitesini diistirmektedir.



Yabanci ot rekabetinden kaynaklanan verim kayiplar1t mevcut yabanci ot yogunluguna
ve tlirlerine bagh olarak degisiklik gostermektedir (Sanli ve ark., 2009).

Bor bitkide, hiicre duvarlarinin olusmasinda, sekerin tasinmasinda, hiicre
boliinmesinde, difiizyonda, membran fonksiyonlarinda, kok uzamasinda ve bitki
hormon seviyelerinin diizenlenmesinde etkilidir (Romheld ve Marschner, 1991;
Marschner, 1995).

Bitkilerde bor noksanlig1 dncelikle bitkilerin biiylime noktalarina zarar verdigi
icin bitkilerde biiylime ¢ok yavaslar. Yapraklar ve dallar kolay kirilan, gevrek bir yap1
alirlar. Noksanligin ¢ok siddetli olmasi halinde biiyiime noktalar1 oliir ve biiyiime
tamamen durur. Cigek meyve olusumu engellenir, Yapraklar kivrilir, kalinlasir ve koyu
mavi-yesil bir renk alirlar. Bor eksikligi en yaygin olarak iilkemizde Karadeniz Bolgesi
gibi asit toprak kosullarinda ve nemli yerlerde goriilmektedir (Kim ve ark., 2000; Boyd,
2002).

Bor fazlaliginda yaprak kenarlar1 kivrilir ve &liir. ileri asamada yapraklarin ic
kisminda nekrozlu benekler olusur ve yapraklar asagidan yukariya dogru bir yon
izleyerek dokiiliir. Geng yapraklarda da sekil bozukluklar1 ve kloroz goriiliir. Cigekler
ise normalden kiiciik ve renkleri solgun olur. Normal beslenen bitkiler 25-100 mg kg™
arasinda bor igerirler. Bitki kuru maddesinde 20 mg kg bor yeterlilik smir1 olarak
degerlendirilir (Scaife ve Tumer, 1983).

Demir, bitkilere yesil rengi veren klorofilin yapisinda bulunmasina ragmen,
klorofilin olusumunda katalizor gorevi gérmesi nedeniyle bitkilerde mutlaka bulunmasi
gereken bir besin elementidir. Demir bitki ve toprakta en ¢ok bulunan iz elementtir.
Bitki k&kleri tarafindan iyonik formda (Fe*? ve Fe*®) absorbe edilebildigi gibi karmasik
organik tuzlar (selat/kileyt) seklinde de alinabilmektedir. Bitki biinyesindeki metabolik
aktivitelerde etkin rol oynayan demir formu Fe*2 dir. Bitkilerde bulunan demir 20-1500
mg kg arasindadir. Demir klorofil {iretiminde katalizor gorevi goriir. Bitki biinyesinde
oldukga hareketsiz bir elementtir. Bitkilerde demir klorozuna 6zellikle pH’nin yiiksek
oldugu tarim alanlarinda rastlanmaktadir (Marschner ve ark., 1986; Romheld ve
Marschner, 1986).

Demir noksanlig1 belirtileri geng yapraklarda ve 0Ozellikle de son ¢ikan
yapraklarda oncelikle goriiliir. Bitkide Fe hareketli (mobil) degildir. Yasl yapraklardan

genc yapraklara Fe aktarilamaz. Bu nedenle Fe noksanligi belirtileri O6nce geng



yapraklarda ortaya c¢ikar ve noksanligin ileri agsamalarinda yasl yapraklar da etkilenir.
Bitkilerde Fe noksanligi damarlar arasinda sararma seklinde ortaya c¢ikar. Demir
noksanligmin en tipik 6zelligi yapraklarda en ince damarlarin bile yesil kalmasi ve
damarlar arasinda rengin tamamen sartya donmesidir. Genis yaprakli bitkilerde
yapraklar adeta sar1 zemin iizerinde yesil bir a§ manzaras1 gosterirler. Noksanligin ileri
asamalarinda Oncelikle ince damarlar olmak iizere tiim damarlar sararir. Yeterli
miktarda klorofil olusamamasi nedeniyle en geng¢ yapraklar adeta beyaz bir renk alir
(Romheld ve Marschner, 1986).

Demir noksanligi Tiirkiye tarim topraklarinin ¢ogunlugunda oldugu gibi
diinyanin pek ¢ok bolgesinde 6zellikle de kurak ve yar1 kurak bolgelerdeki ytliksek pH
ve kiregli topraklarda yaygin olarak goriilen ciddi bir problemdir (Gezgin ve ark., 2002).

Bu ¢alismada Van ili kosullarinda artan dozlarda demir ve bor uygulamalarinin
nohutun verimini artirmak ve besin element igerigindeki degisimleri arastirmak

amaciyla demir ve bor uygulamalarinin etkilerinin belirlenmesi amag¢lanmaistir.



2. KAYNAK BILDIRiSLERI

Eser (1981), nohudun iklim istekleri yoniinden mercimekten sonra kuraga ve
sicaga en dayamikli yemeklik tane baklagil oldugunu; fazla nem ve yagisin ise
hastaliklara yakalanmay1 tesvik ederek, verimi olumsuz etkiledigini bildirmistir.

Sehirali (1984), nohutta sulamanin, bitkinin genotipine, iklim faktorlerine,
toprak yapisina, sulama zamanma ve sulama miktarina bagli olarak degistigini
bildirmistir.

Singh (1989), tarafindan Suriye’de yapilan bir calismada, nohutun tane
veriminin kislik ekimlerde ilkbahar ekimlerine gore daha yiiksek oldugunu bildirmekte
ve kislik ekimlerde verimin yiiksek olmasini kis yagislarindan faydalanmanin daha fazla
olmasina ve ilkbahardaki diisiik verimi de yetersiz su ve sicaklik stresine baglamistir.

Tirk ve Kog¢ (2003), Bazi nohut g¢esitlerinin verim ve verim unsurlarini
belirlemek amaciyla Diyarbakir’da kuru sartlarda yapmis olduklart arastirmada
nohutlarin ilk bakla yiiksekliginin 21.7-33.3 cm, bitki boyunun 34.0-49.7 cm, tane
veriminin 129.9-273.1 kg/da, 1000 tane agirliginin 338.7-467.0 g oldugunu tespit
etmisler.

Bakoglu ve Aycicek (2005), 2002 yilinda 8 tane nohut ¢esidinin verimi ve bazi
ozelliklerini incelemek amaciyla Bingdl kosullarinda yapmis olduklari ¢calismada; bakla
sayisinin 9.40-17.00 adet, ilk bakla yiiksekliginin 14.60-20.93 cm, biyolojik verimin
151.80-201.00 kg/da, ana dal sayisinin 2.30-3.53 adet, bin tane agirliginin 890-1130 g,
bitki boyunun 22.20-32.80 cm ve tane verimi ise 49.79 kg/da ile 98.67 kg/da arasinda
oldugunu belirtmislerdir.

Bayrak ve ark., (2005), Konya kira¢ kosullarinda 2001 yilinda degisik bor
dozlarinin(0 kg/da, 0.1 kg/da, 0.3 kg/da, 0.6 kg/da) nohut ¢esitlerinde verim ve bazi
verim unsurlarina etkilerini belirlemek amaciyla yapilan arastirmada sap verimi, bitki
boyu, bakla sayisi, tane verimi ve ham protein orani iizerine degisik bor dozlarinin etkisi
onemli oldugu, bin tane agirligi ve baklada tane sayisi lizerine ise degisik bor dozlarinin
etkisi 6nemsiz oldugunu belirtmislerdir. 0.1 kg/da bor dozunun uygulandigi parsellerde
bakla sayisi, ham protein orani ve tane verimi kontrol parseline (0 kg/da) oranla artis
gosterirken, artan bor dozlarinin uygulandigi parsellerde ise verim unsurlarinda azalma

oldugu goriilmiistiir. Bitkide tane verimi 5.00-3.12 g, bitkide bakla sayis1 8.50-6.79



adet, baklada tane sayis1 1.30-1.09 adet, bin tane agirhigi 459.18-425.40 g, dal sayisi
7.35-6.40 adet, bitki boyu 31.15-24.52 cm, sap verimi 151.19-1330.72 kg/da, ham
protein oran1 %24.52-22.06 arasinda oldugunu bildirmislerdir.

Bicer ve Anlarsal (2005), Diyarbakir yoresinden toplanan 43 adet kabuli tip, 3
adet desi tip yerel nohut populasyonu, Giiney sarist ve Diyar-95 tescilli gesitleri ile
birlikte Diyarbakir’da ilkbahar mevsiminde yapilan ¢alismada birim alan tane veriminin
bitkide yan dal sayisi, bitkide bakla sayisi, bitki boyu, bitki tane verimi, 100 tane
agirhigi arasinda 6nemli ve pozitif iliski gosterdigini bildirmislerdir. Path analizi ile tane
verimine bitki boyu, bakla sayisi, bitki yan dal sayis1 ve bitki tane veriminin etkisi giiglii
ve direkt oldugunu belirtmislerdir. Genotiplere ait dekara tane verimleri 95.9 kg/da ile
203.0 kg/da arasinda olmustur. Olgunlagsma siiresinin 98-141 giin arasinda degistigi
calismada, ilk bakla yiiksekligi i¢in 80-27.8 cm, bitkide ana dal sayis1 0.8-3.8 adet,
bitkide bakla sayis1 9.2-44.8 adet, bitkide tane sayis1 9.2-73.0 adet, 100 tane agirlig: 8.2-
42.4 g, ortalama bitki boyu 16.8-38.3 cm ve birim alan tane verimleri 95.9-203.0 kg/da
arasinda oldugu belirlemisler.

Hakkoymaz ve ark., (2006), yazlik mercimek (Sultan, Emre-20, Malazgirt-89,
Erzurum-89, Ali Dayi, Meyveci-2001) gesitlerinin adaptasyonu ve bor (0 kg/da, 1.25
kg/da, 3.75 kg/da) toksitesine tepkilerinin kuru sartlarda yapmis olduklar1 ¢alismada
farkli bor dozlarmin biyolojik verim, dal sayisi, tane verimi, hasat indeksi, protein
verimi ve sap verimi {izerine uygulamalarin etkileri 6nemli oldugu belirlenirken, bitki
boyu, bin tane agirligi, ham protein oran1 ve tanede bor {izerine ise bor dozlarinin etkisi
onemsiz olarak belirlenmistir. En yiiksek tane verimi 1.25 kg/da bor uygulanan parselde
102.20 kg/da elde edilirken, en diisiik tane erimi ise 75.44 kg/da ile 3.75 kg/da bor
uygulanan parselden elde edildigini belirlemislerdir. Bu arastirmanin sonuglarina gore
bor dozu arttik¢a verimde azalma oldugunu belirmislerdir.

Ceyhan ve ark., (2007), yaptiklari ¢alismada alinabilir bor dozunun az (0.19
mg/kg ) ve kiregli (%27) topraklara artan bor (0, 1, 3 ve 6 kg/ha) uygulamalarinin, 5
nohut genotipinin (Akgin-91, Popiilasyon, Gokge, Izmir-92 ve Menemen-92) verim ve
baz1 verim Ogelerine etkilerini belirlemislerdir. Calismada bitki boyu, bitkide bakla
sayisi, tane verimi, protein orani, 100 tane agirhigi ve yapraktaki bor konsantrasyonu
tespit etmisler. Gékge harig tiim genotiplerde 1 kg ha™! bor uygulamas: ile tane verimi

onemli seviyede artis gosterdigi ve genotiplerin tane verimini ortalama %5 arttirdigini



belirlemisler. En yiiksek tane verimi 1740.8 kg/ha ile Ak¢in-91 genotipinde 3 kg/ha bor
uygulamasinda elde etmislerken, Popiilasyon, Izmir-92 ve Menemen-92 genotipleri ise
(1468.2 kg/ha, 1483.0 kg/ha ve 1484.7 kg/ha) en yiiksek tane verimlerini 1 kg/ha bor
dozunda elde etmisler. Ancak, Gokge ¢esidin de ise en yiiksek tane verimine 1827.1
kg/ha ile kontrol dozunda ulasildigini bildirmislerdir. Arastirma sonuglarina goére bor
noksanliginin nohut ¢esitlerinde verimde azalmaya yol agtig1 belirlemisler. Bu nedenle
nohut yetistirilecek topraklarda verim kayiplarindan kaginmak i¢in topraktaki bor igerigi
tespit edilmesi gerektigini bildirmislerdir.

Kara (2008), yapmis oldugu tez ¢alismasinda bazi nohut ¢esitlerine demir ve
c¢inko uygulamalarinin etkisini incelemis. Deneme sonunda demir ve ¢inko
uygulamalarinin nohut ¢esitlerinin demir, ¢inko, aktif demir, fosfor, bor icerikleri ve
klorofil kapsamlarma demir ve ¢inko uygulamalarinin istatistiksel olarak 6nemli etkide
bulundugunu bildirmistir.

Babagil (2010), 4 nohut (Cagatay, Isik, Yasa, Aziziye-94) ¢esidinin tane verimi
ve bazi ozelliklerinin incelendigi 2008 ve 2009 ‘da Mus’ta yaptig1 arastirmada bitki
boyu ile bakla sayisi, baklada tane sayisi, ilk bakla yiiksekligi, 100 tane agirli1 ve tane
verimi ve dal sayis1 arasindaki iliski 6nemli farkliliklar gosterdigini bulmustur. 100 tane
agirhigr 40.7-43.9 g, bakla sayis1 21.6-25.5 adet arasinda, dal sayis1 3.1-3.3 adet
arasinda, baklada tane sayis1 19.3-23.3 adet arasinda, ilk bakla yiiksekligi 19.8-26.5 cm
arasinda ve bitki boyu 36.7-43.1 cm arasinda degistigi, en yiiksek tane verimi 132.8
kg/da ile Aziziye-94 ¢esidinden, en diisiik tane verimi ise 91.9 kg/da ile Cagatay
¢esidinden elde edildigini bildirmistir.

Satana (2011), bor ve ¢inko uygulamalarinin etkilerini arastirdigi ¢calismasinda
¢inkonun verim ve verim unsurlarina, borun ise kalite ve kalite unsurlari lizerine etki
ettigini bildirmistir.

Valenciano ve ark., (2011), ¢inko, bor ve molibden uygulamalarinin nohutun
gelisimi ve verimi {izerine etkilerini arastirdiklar1 ¢alismada en yiiksek verimi 2 mg Zn
bitki, 1 mg Mo bitki"! uygulamalarinda elde ettiklerini, bor uygulamalarinin etkisinin
olmadigini bildirmislerdir.

Beysar1 (2012), bitki boyu 41.4-46.6 cm, ilk bakla yiiksekligi 20.8-29.9 cm, ana
dal sayis1 2.2-2.6 adet, bitkide bakla sayis1 17.7-30.3 adet, bitkide tane sayis1 15.9-29.8
adet, bitki verimi 5.80-9.79 adet, baklada tane sayist 1.03-1.16 adet, 100 tane agirlig



42.88-49.21 g, metrekarede bitki sayisi 12.4-16.6 adet, biyolojik verim 176.9-214.1
kg/da, tane verimi 72.4-108.2 kg/da, hasat indeksi %39.8-51.9, ¢ikis stiresi 11-12 giin,
ciceklenme siiresi 39-44 giin ve olgunlagma siiresi 76-79 giin oldugunu 2011 yilinda
sekiz adet nohut c¢esidinin Bingdl ekolojik kosullarindaki verim ve verim
komponentlerini belirlemek amaciyla tesadiif bloklar1 deneme deseninde ve ii¢
tekerriirlii olarak yaptig1 calismada belirlemistir.

Bhutto ve ark., (2013), yaptiklar1 ¢caligmada ¢inko ve bor uygulamalari ile tane
B, Zn, Cu, Mn ve Fe aliminin artigini bildirmislerdir.

Erdin (2013), 2012 yilinda Van-Gevas ekolojik kosullarinda ikinci iiriin olarak
bazi nohut ILC-482, Cantez-87 c¢esitleri ile yerli nohut genotipi kullanarak yaptigi
calismada en diisiik birim alan tane verimi Yerli genotip ¢esidinden 97.70 kg/da, en
yiikksek birim alan tane verimi ILC-482 cesidinden 153.93 kg/da elde ettigini
belirtmistir.

Mahmud (2013), nohutta yapmis oldugu c¢alismada en yiiksek verim ve verim
tizerlerine NPK uygulamalar ile B, S, Zn ve Mg uygulamalarinin birlikte yapildig:
parsellerde ulasildigini bildirmistir.

Ozekinci (2014), 2013 yilinda Mardin ekolojik sartlarinda nohut (Cicer
arietinum L.)'da farkli ekim sikliklarinin verim ve bazi verim Ogelerine etkisini
belirlemek amaciyla yapilan ¢alismada 3 nohut (Diyar-95, Aziziye, ILC-482) ¢esidinin
kullanildig1 arastirmada en diisiik ortalama tane verimi Diyar-95 ¢esidinden 117.76
kg/da elde edilirken, en yiiksek birim alan tane verimi ise ILC-482 ¢esidinden 157.18
kg/da elde edildigini belirtmistir.

Rahman ve ark., (2014), nohutun verim ve kalitesi iizerine bor ve molibden
uygulamalarinin etkilerini aragtirdiklar1 ¢aligmada tohuma 2.0 g B ve 1.0 g Mo
uygulamalarinda en yiiksek biyolojik verim ve tane verimine ulastiklarini
bildirmislerdir.

Dogan ve ark., (2015), Mardin Kiziltepe kosullarinda nohutta farkli ekim
sikliklarint belirlemek ve etkilerini arastirdiklart iki yil siiren tarla c¢aligmalar
sonucunda ekim sikliklarinin nohut ¢esitlerinde verim ve verim 6gelerine etkisi 6nemli
etkide bulundugunu bildirmislerdir. En fazla birim alan tane verimi 2013 ve 2014

yillarinda sirasiyla ILC-482 ¢esidinde (159,18 kg/da ve 124,83 kg/da) elde edildigini, en



diisiik birim alan tane verimi Diyar-95 ¢esidinde (117.76 kg/da ve 100.16 kg/da) elde
edildigini bildirmislerdir.

Togay ve ark., (2015), dort farkli dozlarda uygulanan demir (0, 5, 10 ve 20
kg/ha) ve molibden (0, 2, 4 ve 6 g/kg tohum) uygulamalarinin mercimekte (Lens
culinaris Medic. cv. Sazak-91) verim ve verim 6zelliklerini belirlemek i¢in Van’da iki
yil yiiriittiikleri arastirmada, en yiiksek tohum verimi birinci yil 956 kg/ha ile 20 kg/ha
demir ve 963 kg/ha ile 6 g/kg tohum molibden uygulamalarindan elde edilirken, ikinci
yilda 1031 kg/ha ile 20 kg/da demir 1010 kg/ha ile 6 g/kg tohum molibden
uygulamasindan elde ettiklerini bildirmislerdir.

Giines (2016), Kahramanmaras ckolojik sartlarina uygun mercimek (Firat-87,
Cagil, Flip-2005), bezelye (Utrillo, Bolero, Sprinter), nohut (Aksu, Inci, Diyar-95) ve
bakla (Lara, Sultan, Filiz) cins ve ¢esitlerinin verim ve verim unsurlar {izerine etkisini
belirlemek amaciyla yapilan calismada nohuda ait ortalama ciceklenme giin sayisi
108.92, ortalama olgunlagma giin sayis1 59.83, ortalama bitki boyu degeri 57.75 cm,
ortalama dal sayis1 2.84 adet, ortalama ilk bakla yiiksekligi degeri 24.82 cm, ortalama
bitkide bakla sayis1 degeri 37.80 adet, ortalama baklada tane sayist degeri 1.18 adet,
ortalama bin tane agirlig1 degeri 391.57 g, ortalama dekara tane verimi degeri ise 99.92
kg/da oldugunu belirlemistir.

Islek (2016), Diyar-95 nohut cesidinin kullanilarak tane verimi ve baz1 tarimsal
ozellikler tzerine farkli sira arasi ve sira tizeri mesafelerinin etkileri belirlemek
amaciyla 2014 yilinda Sirnak ili Cizre ilgesinde yaptig1 ¢alismada en diisiik tane verimi
42.63 kg/da ile 60 cm sira araliginda ve 15 cm sira tizeri mesafesinde elde edilirken, en
yiiksek tane verimini ise 30 cm sira araligimda ve 10 cm sira tizeri mesafesinde 236.98
kg/da ile elde edildigini belirtmistir.

Kala ve ark., (2017), kiikiirt ve bor uygulamalarinin nohutun verim ve besin
element icerigine etkilerini arastirdiklar1 ¢aligmada kiikiirt ve bor uygulamalari ile verim
Ogeleri ile tane veriminde Onemli artiglar sagladigini, bitkinin N, P, K, S ve B
igeriklerinde belirgin artislarin oldugunu bildirmislerdir.

Quddus ve ark., (2018), bor ve N-P-K-S-Zn uygulamalarinin nohut ¢esitlerinin
verimleri iizerine etkilerini belirlemek i¢in yaptiklar1 ¢aligmada en yiiksek verim
degerlerine 1.5 kg B ha ve N20P20K25S10Zn2 kg ha?! uygulamalarinin birlikte yapildig
parsellerde ulasildigini bildirmislerdir.
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Kumari ve ark., (2019), ¢inko, bor molibden ve Rhizobium asilamasinin nohutun
tane ve biyolojik verimi iizerine etkilerini arastirdiklar1 ¢alismada en yiiksek tane ve
biyolojik verime Rhizobium asilamasi ile mikro element giibrelemesinin birlikte oldugu

uygulamalarda ulastiklarini bildirmislerdir.



3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Bu ¢alisma Van Yiiziincii Y1l Universitesi kampiis alanindaki Ziraat Fakiiltesine
ait deneme alanlarinda yazlik olarak 2015 yilinda yiiriitiilmiistir. Denemede tim
parsellerdeki tohumlara Rhizobium asilamasi yapilmistir. Demirli giibre kaynagi olarak
demir siilfat (FeSOa. 7H20)’1n ti¢ dozu (0, 5, 10 kg/da) ve borlu giibre kaynagi olarak ta
borik asit (HsBOs3)’in ii¢ dozu (0, 0.25, 0.50 kg/da) kullanilmstir.

Denemede kullanilan Giiney Saris1 (ILC-482) nohut ¢esidi 1983 yilinda GAP
Uluslararas1 Tarimsal Aragtirma ve Egitim Merkezi tarafindan 1slah edilmis ve 1986
yilinda tescil edilmistir. Bitki boyu 40-45 cm, ilk bakla yiiksekligi 20-26 cm, bitkide
bakla sayis1 17-27 adet, baklada tane sayis1 1-1.5 adet, yiiz tane agirhg: 28-31 g, bitki
biiyiime sekli yar1 yatik, tane rengi krem, tane tipi kogbasi, kisa ve kuraga dayanikl

erkenci bir ¢esittir.

3.1.1. Arastirma yerinin konumu

Bu ¢alisma Van Yiiziincii Y1l Universitesi kampiis alanindaki Ziraat Fakiiltesine
ait deneme tarlalarinda yazlik olarak 2015 yilinda yiiriitiilmiistiir. Arastirmanin yapildigi
Van ili, Dogu Anadolu Bolgesinde batisinda Van Golii bulunan etrafi daglarla gevrili bir
havzada yer almaktadir. Van’in rakim yiiksekligi yaklasik 1725 m, 38° 25’ kuzey enlemi
ve 43° 21’ dogu boylaminda yer almaktadir. Deneme alanm1 Van Golii'niin kuzey

dogusunda ve gol kenarina yaklasik 2-3 km mesafede bulunmaktadir.

3.1.2. Arastirma yerinin iklim o6zellikleri

Van ilinde karasal iklim hiikiim siirmektedir. Van’da kisin soguk ve karla ortiilii,
yazin ise serin ve kurak ge¢mektedir. Van ilinin konumu itibariyle Van Golii’niin
kiyisinda yer almasindan dolay1 géliin olumlu etkisiyle i¢ kisimlara nazaran daha iliman
geger.

Calismanin yapildigi dénemleri kapsayan aylara ait uzun yillar ortalamasi ve

iklim verileri Cizelge 3.1°de verilmistir. Arastirmanin yapildigi boélgenin, yetistirme
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sezonundaki uzun yillar ortalamasina iliskin yillik yagis miktar1 297.2 mm ve ortalama
sicaklik 16.6 °C, ortalama nispi nem %49.98’dir. 2015 yetistirme sezonunda diisen
yagis miktart 116.5 mm’dir. Sicaklik ortalamasi 16.6 °C, ortalama nispi nem miktari
%58.28dir (Anonim 2015).

Cizelge 3.1°de gorildiigii gibi toplam yagis uzun yillar ortalamasindan daha
diisiik oldugu goriilmiistiir. Ortalama sicakliklar uzun yillar ortalamasindan daha yiiksek
olmustur. Nispi nem degerleri bakimindan bakildiginda ise nispi nem, uzun yillar
ortalamasindan daha diisiik olarak belirlenmistir.

Denemenin yiritildigi donemde en diisiik ortalama sicaklik 8.9 °C ile Nisan
ayinda, en yliksek ortalama sicaklik 24.0 °C ile Temmuz ayinda gézlemlenmistir. Uzun
yillar ortalama sicaklik degerlerine bakildiginda en diisiik ortalama sicakligin 8.8 °C ile
Nisan ayinda, en yiiksek uzun yillar ortalama sicaklik degeri ise 22.7 °C ile Temmuz
ayinda gozlemlenmistir.

Deneme siirecinde yagan yagisa bakildiginda en diisiik yagis 5.1 mm ile
Temmuz ayinda, en yiiksek yagisin 66.9 mm ile Nisan ayinda yagdigi belirlenmistir.
Uzun yillar ortalama yagis degerlerine bakildiginda yagis miktarinin en diisiik 6.3 mm
ile Temmuz ayinda, en yiiksek 165.7 mm ile Nisan ayinda belirlenmistir.

Denemenin yiiritildigi donemde nispi nem degerlerine bakildiginda en diisiik
nispi nem degeri %35.7 ile Haziran ayinda, en yiiksek nispi nem degeri %72.2 ile
Temmuz aymnda kaydedilmistir. Uzun yillar ortalama nispi nem degerlerine
bakildiginda en diisiik nispi nem %48.8 ile Temmuz ayinda, en yiiksek nispi nem %68.5
ile Nisan ayinda kaydedilmistir.

Cizelge 3.1. Nohut’un yetisme periyodunda Van ilinin 2015 yilia ait baz1 iklim
Ozelliklerinin aylik ve uzun yillar ortalama degerleri (Anonim 2015)

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

Nisan 66.9 165.7 8.9 8.8 49.4 68.5
Mayis 21.1 99.9 137 13.0 426 62.7
Haziran 23.4 253 1938 189 357 53.1
Temmuz 5.1 6.3 24.0 22.7 722 48.8
Toplam  116.5 297.2 66.4 63.4 1999 233.1

Ortalama 29.13 74.3 16.6 15.85 49.98 58.28
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3.1.3. Arastirma yerinin toprak ozellikleri

Aragtirmanin yapildigi deneme alanlarinda farkli derinliklerden alinan toprak
orneklerinin bazi fiziksel ve kimyasal analiz sonuglar1 Cizelge 3.2°de verilmistir.
Toprak analiz sonuglar1 incelendiginde deneme alani topragi tekstiirii tinli biinyeye
sahip olup, tuzsuz, hafif alkali reaksiyona sahip, kire¢ i¢erigi bakimindan fazla kirecli,
organik madde igerigi ¢ok az, azot igerigi yetersiz, fosfor orani fazla, potasyum ve bakir

igerigi yeterli, demir ve ¢inko igerigi ise ¢ok az diizeyde bulunmustur.

Cizelge 3.2. Deneme alani topraklarinin bazi fiziksel ve kimyasal analiz sonuglari

Tuz Kireg O.M. Azot  Fosfor Potasyum Demir Bakir  Cinko

Derinlik ~ Tekstiir pH
% % mg kg

0-30cm  Tmh 0.033 7.80 1959 0.69 0.034 1790 459.72 0.2 0.92 0.68

3.2. Yontem

Deneme Van Yiiziincii Y1l Universitesi, Tarla Bitkileri Boliimiine ait deneme
alaninda arazi c¢alismasi olarak kurulmustur. Deneme ti¢ tekerrilirlii olarak tesadiif
bloklarinda faktoriyel deneme desenine gore yiiriitiilmiistiir. Materyal olarak Giiney
Sarist cesidi kullanilmistir. Ekim siklig1 m?’ye 60 tohum olacak sekilde (Togay ve ark.,
2005) yapilmistir. Ekimle birlikte parsellere toplamda 4 kg/da azot olacak sekilde 2 kg
N da Ure (%46 N) giibresinden, 2 kg N da ve 6 kg P-Os da olacak sekilde DAP (%18 N,
%46 P20s) giibresi hesaplanarak parsellere elle serpilerek verilmis ve topraga
karistirilmistir. Denemede sira aras1 30 ¢m, parsel ebatlar1 1.5 m X 4 m = 6 m? olacak
sekilde parselasyon yapilmistir. Deneme toplam 27 parselden olusmustur. Ekim el ile
yapilmustir. Parsel aralarinda 1 m, blok aralarinda ise 2 m bosluk birakilmigtir. Deneme
alani periyodik olarak gozlemlenmis, tarla otlandikga sira iizerindeki yabanci otlar el ile
yolunarak, sira aralar1 ise c¢apalanarak yabanci ot miicadelesi mekanik olarak
yapilmistir. Hasat parsel baslarindan 0.5m, yanlarda ise birer sira kenar tesiri olarak
c¢ikarildiktan sonra degerlendirmeler 1.2 m x 3m = 3.6 m?lik alan iizerinde yapilmistir.
Deneme, kuru tarim kosullarinda yiiriitiilmiistiir. Ekim igslemi Nisan aymnin iiglincii
haftasinda (20.04.2015), iiriin hasad1 ise tam olgunlukta Temmuz ayinin son haftasinda

(24.07.2015) hasat edilmistir.
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3.3. Bitki Orneklerinde Besin Elementi Analizleri

Deneme sonunda her parselden alinan bitki 6rnekleri laboratuvara getirilerek sap
ve tane olarak ayrilmistir. Ayrilan sap ve tane Ornekleri sabit agirliga gelinceye kadar
etiv de 70 °C’ de kurutulmustur. Kurutulan ornekler bitki 6giitme degirmeni ile
ogiitiilmiistiir.

Sap ve tane Ornekleri Kacar ve Inal (2008) tarafindan belirtilen kuru yakma
yontemine gore yakilarak ekstrakt elde edilmis ve elde edilen siiziiklere Toluen
damlatilarak Van YYU Merkezi Arastirma Laboratuvarinda K, Ca, Mg, Fe, Mn, Zn ve
Cu elementleri Atomik Absorpsiyon Spektrofotometre’de, Bor ise ICP-OES aletinde
okumalar1 yapilmistir. Azot analizi mikro kjehldahl yontemiyle ve fosfor elde edilen

ekstraklarda spektrofotometrik olarak sari renk yontemine gore belirlenmistir.

3.4. Verim ve Verim Ogeleri

Her parselden parseli temsilen alinan 10 bitkide asagida verilen verim ve verim

ogeleri Tosun ve Eser (1975)’ya gore belirlenmistir.

3.4.1. Bitki boyu (cm)

Parseli temsil eden tesadiifen segilen 10 bitki toprak ylizeyinden itibaren

kesilmis ve metre yardimiyla boylar1 6l¢iilerek ortalamalar1 alinmistir.

3.4.2. 11k bakla yiiksekligi (cm)

Her parselden tesadiifen segilen 10 6rnek bitkide, olusan ilk baklalarin toprak
ylizeyinden olan uzakligt cm olarak Ol¢lilmiis ve cesitlere ait ilk bakla yiiksekligi

ortalama degerleri bulunmustur.

3.4.3. Bitkide birinci dal sayis1 (adet/bitki)

Her parselden alinan 10 bitkide ana govde tizerinde bulunan ana dallar sayilmis

ve ortalamalart alinmgtir.
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3.4.4. Bitkide ikinci dal sayis1 (adet/bitki)

Her parselden alinan 10 bitkide birinci dallar iizerinde bulunan ikinci dallar

sayilmis ve 10 bitkinin ortalamasi alinarak belirlenmistir.

3.4.5. Bitkide bakla sayisi (adet/bitki)

Hasat olgunluguna gelen parsellerde secilen 10 bitkide baklalar ayri ayr

sayilarak adet olarak sayim yapilmis ve ortalamalar1 alinarak bakla sayis1 belirlenmistir.

3.4.6. Baklada tane sayisi (adet/bitki)

Secilen ornek bitkinin dolu baklalarinda bulunan taneler sayilarak bakla sayisina

boliinmiis ve ortalama degerleri hesaplanmustir.

3.4.7. Biyolojik verim (kg/da)

Her deneme parselinden kenar tesirleri atildiktan sonra geriye kalan alan hasat
edilmis ve hasat edilen bitkiler tartilmistir. Elde edilen verimler dekara cevrilerek

biyolojik verimleri saptanmistir.

3.4.8. Yiiz tane agirhg (Q)

Elde edilen taneler rastgele 100’er adetlik 4 grup olusturularak sayilmis ve 0.01

g duyarl: terazide tartilmistir. Ortalamalar1 alinip yiiz tane agirliklar1 hesaplanmaigtir.

3.4.9. Hasat indeksi (%)

Parsel tane veriminin biyolojik verime bdliinmesiyle hasat indeksi

hesaplanmustir.

3.4.10. Tane verimi (kg/da)

Olgunlagsma sonrast her parselden kenar tesirler c¢ikarildiktan sonra kalan
bitkilerin hasat ve harmani yapilarak elde edilen tohumlar tartilmis ve daha sonra

hesaplama yoluyla dekara verim olarak belirlenmistir.
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3.5. Toprak Orneklerinde Yapilan Kimyasal Analizler

Deneme alanindan Jackson (1958)’in belirttigi sekilde alinan toprak Ornegi
plastik torbaya konulmus ve laboratuara getirilmistir. Laboratuarda uygun kosullarda
kurutulduktan sonra agag¢ tokmak ile doviilmiis ve 2 mm’ lik elekten gegcirilerek analiz

stiresince kapakli plastik kutularda muhafaza edilmistir.

3.5.1. Biinye

Bouyoucous hidrometre yontemine gore belirlenmistir (Bouyoucous, 1951);

3.5.2. Eriyebilir toplam tuz

Richards (1954)’in bildirdigi sekilde 1:2.5 toprak: su siispansiyonunda

elektriksel iletkenlik, el tipi elektrikli kondaktivimetre aleti ile belirlenmistir.

3.5.3. pH

Jakson (1958)’in belirttigi toprak ornekleri degerleri saf su ile 1:2.5 oraninda

sulandirilarak belirlenmistir.

3.5.4. Kirec

Kalsimetrik olarak belirlenmistir (Hizalan ve Unal, 1966).

3.5.5. Organik madde

Modifiye edilmis Walkey Black yontemine gore belirlenmistir (Walkley, 1947).

3.5.6. Azot

Kjeldahl yontemine gore belirlenmistir (Kacar, 1994).
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3.5.7. Fosfor

Vanadamolibdo fosforik mavi renk yontemine goére, sodyum bikarbonat ile
calkalanip siiziildiikten sonra elde edilen ¢ozeltideki fosfor miktar1 spektrofotometrik

olarak belirlenmistir (Kacar, 1994).

3.5.8. Ekstrakte edilebilir K, Ca, Mg

Alman toprak 6rnekleri 1 N amonyum asetat ile ¢alkalandiktan sonra elde edilen

stiziikler Kacar (1994)’a gore Atomik Absorpsiyon Spektrofotometrede belirlenmistir.

3.5.9. Yarayish Fe, Mn, Zn ve Cu

Alinan toprak ornekleri pH’st 7.3 +£0.02 olan 0.05M DTPA ile ekstrakte
edildikten sonra elde edilen siiziikler Atomik Absorbsiyon Spektrofotometresi

kullanilarak belirlenmistir (Kacar, 1994).

3.6. istatistiksel Analiz

Elde edilen bulgularin istatistiksel analizleri Costat paket programlarinda
yararlanilarak, Duncan ¢oklu karsilagtirma testine gore %5 Onemlilik diizeyinde

yapilmustir (Diizgiines ve ark., 1987).






4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Uygulamalarin Verim ve Verim Ogelerine Etkisi

4.1.1. Uygulamalarin bitki boyuna etkisi

Demir ve bor uygulamalarinin bitki boyuna etkisine ait varyans analiz analiz ve
Duncan ¢oklu karsilastirma gruplari Cizelge 4.1.1.°de ve Cizelge 4.1.2.”de verilmistir.
Cizelge 4.1.1. incelendiginde demir, bor ve demir x bor interaksiyonunun bitki

boyuna etkisi 6nemsiz olarak belirlenmistir.

Cizelge 4.1.1. Demir ve bor uygulamalarinin nohut’un bitki boyuna etkisine ait varyans
analiz sonuglar1

Bitki boyu
V.K. S.D. KO. F
Blok 2 21.69 14.69***
Demir 2 0.67 0.44 od
Bor 2 1.81 1.22 6d
Demir x bor 4 1.49 1.01 6d
Hata 16 1.48

***%0.1; 6d, 6nemli degil

Demir uygulamalar1 ortalamalari incelendiginde bitki boyunda belirgin
degisimin olmadig1 goriilmiistiir. Benzer sonu¢ bor uygulamalarinda da elde edilmistir.
Bu durum giibre uygulamalarinin bitkinin genetik 6zellikleri {izerine kisa siirede etki
edemeyeceginden kaynaklanmis olabilir. Interaksiyonlar incelendiginde en yiiksek bitki
boyuna demirin 10 kg/da ve bor’un 0.25 kg/da uygulamasinda 24.77 cm olarak
belirlenmistir (Cizelge 4.1.2.). Bizim bu bulgularimiza karsilik Janmohammadi ve ark.
(2018) yaptiklar1 calismada demir, ¢inko ve organik giibre uygulamalarinin nohutun
verim kriterlerinde 6nemli artislar sagladigini bildirmislerdir. Benzer olarak Pirdadeh ve
ark. (2013), Drostkar ve ark. (2016) ve Kuldeep ve ark. (2018) yaptiklar1 ¢aligmalarda
demir uygulamalar1 ile nohutun bitki boyunda kontrole gére 6nemli artiglar oldugunu
bildirilmiglerdir.

Ceyhan ve ark. (2007) nohut gesitlerinin bor uygulamalarina karst tepkilerini

belirlemek i¢in yapmis olduklar1 ¢alismada bitki boylarinin bor uygulamalarina karsi
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artis ve azalis seklinde tepki verdiklerini bildirmislerdir. Benzer olarak Srivastava ve
ark. (1996) bor uygulamalar1 ile nohutun bitki boyunda azalmalar oldugunu
bildirmislerken, Quddus ve ark. (2018) yaptiklar1 ¢aligmada bor uygulamas: ile bitki
boyunda artig oldugunu belirlemisler.

Cizelge 4.1.2. Demir ve bor uygulamalarmmin nohut’un bitki boyuna etkisine ait
ortalamalar ve Duncan guruplari

Bitki boyu (cm)

Uygulamalar Bor (kg/da)

Demir (kg/da) 0 0.25 0.50 Ort.
0 23.32 24.65 23.26 23.74
5 23.10 22.92 23.88 23.30
10 23.35 24.77 23.25 23.79
Ort. 23.25 24.11 23.46

Bitki boyu, cm

25 [
245 7 7

28 7 H Fe0

mFel
Fe2

23,5
23
25
2

21,5

BO Bl B2

Feo: 0 kg Fe da, Fe1: 5 kg Fe da, Fez: 10 kg Fe da; Bo: 0 kg B da, B1: 0.25 kg B da, B2: 0.50 kg B da
Sekil 4.1. Demir x bor interaksiyonun bitki boyuna etkisi.

4.1.2. Uygulamalarn ilk bakla yiiksekligine etkisi

Demir ve bor uygulamalarinin ilk bakla yiiksekligi etkisine ait varyans analiz ve
Duncan ¢oklu karsilastirma gruplar1 Cizelge 4.1.3.°te, ve Cizelge 4.1.4.’te verilmistir.
Cizelge 4.1.3. incelendiginde demir, bor ve demir x bor interaksiyonunun ilk

bakla yiiksekligine etkisi dnemsiz olarak belirlenmistir.
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Cizelge 4.1.3. Demir ve bor uygulamalarinin nohut’un ilk bakla yiiksekligi etkisine ait
varyans analiz sonuglari

I1k bakla yiiksekligi
VK. SD. K.O. F
Blok 2 8.604 8.85**
Demir 2 2.735 2.816d
Bor 2 0.577 0.59 od
Demir x bor 4 0.648 0.67 od
Hata 16 0.971

** %1, 6d; dnemli degil

Cizelge 4.1.4.°te gorildiigii gibi ilk bakla yiiksekligi tizerine bor uygulamalari
ortalamalar1 incelendiginde &nemli etkide bulunmamustir. Ik bakla yiiksekligi
bakimindan en fazla deger 13.82 cm ile kontrol parselinden elde edilmis, en az deger ise

13.36 cm ile 0.25 kg/da bor uygulamalarindan belirlenmistir.

Cizelge 4.1.4. Demir ve bor uygulamalarinin nohut’un ilk bakla yiiksekligi etkisine ait
ortalamalar ve Duncan guruplari

Ilk bakla yiiksekligi (cm)

Uygulamalar

Bor (kg/da)
Demir (kg/da) 0 0.25 0.50 Ort.
0 13.24 12.94 12.73 1297 B
5 13.48 13.82 13.32 13.54 AB
10 14.73 13.33 14.15 14.07 A
Ort. 13.82 13.36 13.40

A, AB, B; Farkli harfle gosterilen ortalamalar arasinda istatistiksel olarak fark vardir.

Demir uygulamalar: ortalamalari incelendiginde ilk bakla yiiksekliginde demirin
uygulamalan ile artis elde edilmis ve bu artis Duncan coklu karsilagtirma testine gore
o6nemli bulunmustur. Demirin uygulanmadig1 parsellerde 12.97 cm olan ytikseklik, 10
kg/da demir uygulamasi ile 14.07 cm’e yilikselmis ve bu artis %8.5 oraninda
gergeklesmistir (Cizelge 4.1.4.). Ik bakla yiiksekligi nohutun mekanik hasadinda biiyiik
Onem tasimaktadir. Bizim bulgularimiza benzer olarak Togay ve ark. (2008) yaptiklari
calismada nohutun giibre wuygulamalart ile ilk bakla yiiksekliginin artigim
bildirmislerdir. Janmohammadi ve ark. (2018) yaptiklar1 ¢alismada demir, ¢inko ve

organik giibre uygulamalarinin nohutun ilk bakla yiiksekliginde Onemli artiglar
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sagladigin1 bildirmislerdir. Buna karsilik Erdemci ve ark. (2017) yaptiklar1 ¢alismada

nohutta ilk bakla yiiksekliginin giibrelemeden etkilenmedigini bildirmislerdir.

ik bakla yiiksekligi, cm

15 [~

14,5
14
13,5
13
12,5 -
12 .
11,5

BO

B Fe0
mFel
Fe2

Bl B2

Feo: 0 kg Fe da, Fe1: 5 kg Fe da, Fe2: 10 kg Fe da; Bo: 0 kg B da, B1: 0.25 kg B da, B2: 0.50 kg B da

Sekil 4.2. Demir x bor interaksiyonun ilk bakla yiiksekligine etkisi.

Sekil 4.2.’de goriilecegi

tizere hem bor uygulanmayan hem de 0.50 kg/da bor

uygulamas1 olan parsellerde artan demir ile ilk bakla yiiksekliginde belirgin artiglar

saglamgtir.

4.1.3. Uygulamalarin birinci dal sayisina etkisi

Demir ve bor uygulamalarinin birinci dal sayisi etkisine ait varyans analiz ve

Duncan ¢oklu karsilastirma gruplar1 Cizelge 4.1.5.’te ve Cizelge 4.1.6.’da verilmistir.

Cizelge 4.1.5. Demir ve bor uygulamalarinin nohut’un birinci dal sayist etkisine ait
varyans analiz sonuclari

Birinci dal sayis1

V.K. SD. K.O. F

Blok 2 0.300 1.18 od
Demir 2 0.335 1.32 6d
Bor 2 0.087 0.34 6d
Demir x bor 4 0.294 1.156d
Hata 16 0.254

6d, onemli degil

Cizelge 4.1.5.°te demir,

bor ve demir x bor interaksiyonu uygulamalarinin

birinci dal sayilarina etkisi istatistiksel olarak 6nemli bulunmamuistir.
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Cizelge 4.1.6. Demir ve bor uygulamalarinin nohut’un birinci dal sayisi etkisine ait
ortalamalar ve Duncan guruplari

Birinci dal sayis1 (adet)

Uygulamalar Bor (kg/da)

Demir (kg/da) 0 0.25 0.50 Ort.
0 4.09 421 3.73 4.01
5 3.88 3.61 4.03 3.83
10 3.33 4.00 3.54 3.63
Ort. 3.77 3.94 3.77

Demir ve bor uygulamalar1 birinci dal sayisinda onemli bir degisime neden
olmadigi belirlenmistir. Bu durum giibre dozlarinin diisiikliigiinden kaynaklanmis
olabilir. Demir uygulamalar1 bakimindan en yiiksek birinci dal sayis1 demir uygulamasi
olmayan parsellerde 4.01 adet olarak belirlenmigsken, 10 kg/da demir uygulamasindan
3.63 adet olarak belirlenmistir. Bor uygulamalari bakimindan en yiiksek ve en diisiik
birinci dal sayisi sirasiyla 3.94 adet ve 3.77 adet ile 0.25 kg/da ve 0.5 kg/da
uygulamalarinda belirlenmistir. Demir x bor interaksiyonu istatistiksel olarak énemsiz
bulunmustur (Cizelge 4.1.6.). Bu bulgularimiza karsilik Janmohammadi ve ark. (2012)
yaptiklar1 ¢aligmada demir, ¢inko ve biyo-giibre uygulamalarinin nohutun birinci dal
sayisinda Onemli artiglar sagladigimi bildirmislerdir. Benzer olarak Rahman ve ark.
(2014) bor ve molibden uygulamalarinin nohutun verim 6zelliklerine etkisini
arastirdiklar1 ¢alismada ortamda bor uygulamasi yapilmadigi ancak molibden
uygulamalarinin verim kriterlerinde dnemli artisa neden olmadigi, en belirgin artiglarin
bor uygulamasit olan bitkilerde elde ettiklerini bildirmislerdir. Bunlara karsilik
Valencino ve ark. (2011) yaptiklar1 ¢alismada bor uygulamalarinin verim ve verim

kriterlerine etkisinin olmadigini bildirmislerdir.

Birinci dal sayisi, adet

s
a7
29 ."’
3,7 "'. .
35
33
31
29 7
27 7
2,5 <

M Fe0
mFel
Fe2

BO Bl B2

Feo: 0 kg Fe da, Fe1: 5 kg Fe da, Fez2: 10 kg Fe da; Bo: 0 kg B da, B1: 0.25 kg B da, B2: 0.50 kg B da

Sekil 4.3. Demir x bor interaksiyonun birinci dal sayisina etkisi.
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Sekil 4.3.’te goriilecegi tizere bor uygulanmayan parsellerde demir uygulamalari
ile birinci dal sayisinda diisiis gozlenmistir. Ortamda bor varken demir uygulamalarinda

gerceklesen diisiisiin azaldig1 goriilmektedir.

4.1.4. Uygulamalarin ikinci dal sayisina etkisi

Demir ve bor uygulamalarinin ikinci dal sayist etkisine ait varyans analiz ve

Duncan ¢oklu karsilagtirma gruplar1 Cizelge 4.1.7.°de ve Cizelge 4.1.8.’de verilmistir.

Cizelge 4.1.7. Demir ve bor uygulamalarinin nohut’un ikinci dal sayist etkisine ait
varyans analiz sonuglari

Ikinci dal sayis1

VK. SD. K.O. F

Blok 2 0.233 0.55 0d
Demir 2 0.049 0.12 6d
Bor 2 2.020 4.84*
Demir x bor 4 0.464 1.11 6d
Hata 16 0.417

*, %5; 6d, onemli degil

Cizelge 4.1.7.°de goruldiigii gibi bor uygulamasi %5 diizeyinde 6nemli etkide
bulunmusken, demir ile demir x bor interaksiyonun etkisi istatistiksel olarak 6nemsiz
oldugu belirlenmistir. Bizim bulgularimiza karsit olarak El-Gizawy (2004) yapmis
oldugu c¢alismada demir uygulamalarinin nohutun verim ve verim kriterleri {izerine
onemli ve olumlu etkilerinin oldugunu bildirmislerdir. Bulgularimizla uyumlu olarak
Kala ve ark. (2017) yaptiklar1 g¢alismada bor uygulamalarinin verim ve verim
kriterlerinden Ozellikle tohum verimi iizerine Onemli etkide bulundugunu

bildirmiglerdir. Borun bu etkinligi bitkide bir¢ok olaylara dahil olmasi ile agiklanabilir.

Cizelge 4.1.8. Demir ve bor uygulamalarinin nohut’un ikinci dal sayist etkisine ait
ortalamalar ve Duncan guruplari

Ikinci dal says1 (adet)

Uygulamalar Bor (ka/da)

Demir (kg/da) 0 0.25 0.50 Ort.
0 2.58 3.85 4.30 3.58
5 3.55 3.55 4.06 3.72
10 3.33 3.82 3.91 3.68
Ort. 3.15B 3.74AB  4.09A

A, AB, B; Farkli harfle gosterilen ortalamalar arasinda istatistiksel olarak fark vardir.
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Demir uygulamasinin ikinci dal sayisinda belirgin bir degisimin olmadigi
goriilmiistiir. Bor uygulamasiyla bor dozlar arttikca ikinci dal sayist degerleri de
artmistir. Bor uygulamalar1 bakimindan en yiiksek ikinci dal sayis1 4.09 adet ile 0.25
kg/da bor uygulanan parselden elde edilirken, en diisiik ikinci dal sayisi ise kontrol
parselinden 3.15 adet elde edilmistir. Demir ve bor uygulamalarinin interaksiyonu

istatistiksel olarak 6nemsiz oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.1.8.).

ikinci dal sayisi, cm

41
39 7 7
37 7
3,5
31
29 7
27
2,5

N Fe0
mFel
Fe2

BO Bl B2

Feo: 0 kg Fe da, Fe1: 5 kg Fe da, Fez2: 10 kg Fe da; Bo: 0 kg B da, B1: 0.25 kg B da, B2: 0.50 kg B da
Sekil 4.4. Demir x bor interaksiyonun ikinci dal sayisina etkisi.

Sekil 4.4.’te goriilecegi lizere ikinci dal sayisi iizerine demir uygulamalari
ortamda bor varken daha fazla etki ettigi belirlenmistir. Bor uygulanmayan parsellerde

demirin birinci dozu ile ikinci dozu arasinda %37.6’lik artis oldugu belirlenmistir.

4.1.5. Uygulamalarin bakla sayisina etkisi

Demir ve bor uygulamalarinin bakla sayisi etkisine ait varyans analiz ve Duncan
¢oklu karsilastirma gruplari Cizelge 4.1.9.°da ve Cizelge 4.1.10.’da verilmistir.

Cizelge 4.1.9. incelendiginde bor uygulamalar1 % 0.1 diizeyinde ve demir x bor
interaksiyonu % 5 diizeyinde Onemli etkide bulundugu belirlenmis, demir

uygulamalarinin bakla sayisi lizerine etkisinin ise 6nemsiz oldugu goriilmiistiir.
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Cizelge 4.1.9. Demir ve bor uygulamalarmin nohut’un bakla sayis1 etkisine ait varyans
analiz sonuglar1

Bakla sayis1

V.K. S.D.

K.O. F
Blok 2 1.372 0.56 od
Demir 2 3.766 1.556d
Bor 2 37.254 15.29 ***
Demir x bor 4 7.340 3.01*
Hata 16 2.438

***9%0.1; *, %5; 6d, 6nemli degil

Cizelge 4.1.10. Demir ve bor uygulamalarimin nohut’un bakla sayisi etkisine ait
ortalamalar ve Duncan guruplari

Bakla sayis1 (adet)

Uygulamalar
Bor (kg/da)

Demir (kg/da) 0 0.25 0.50 Ort.
0 11.39¢ 17.85 ab 16.58 ab 15.27
5 1491b 15.18 ab 17.03 ab 15.71
10 14.24 b 17.15ab 18.25a 16.55
Ort. 13.52B 16.73 A 17.29 A

a, b, c; A, B; Farkli harfle gosterilen ortalamalar arasinda istatistiksel olarak fark vardir.

Demir uygulamasinin bakla sayisina etkisine bakildiginda en yiiksek deger 16.55
adet ile 10 kg/da demir uygulamasindan, en az bakla sayisi ise kontrol parselinde 15.27
adet tespit edilmistir. Bor uygulamalarinin bakla sayisina etkisi incelendiginde en fazla
bakla sayis1 17.29 adet ile 0.50 kg/da bor uygulamasinda, en az bakla sayisina ise 13.52
adet ile kontrol parselinde elde edilmistir. Bizim bulgularimiza karsilik Pirdadeh ve ark.
(2013) demir uygulamalar1 ile nohutun bakla sayisinin kontrole 6nemli oranda artigini
bildirmislerdir. Benzer olarak Nandan ve ark (2018) yaptiklar1 ¢calismada hem demir
hem de ¢inko uygulamalarinin nohutun bakla sayisinda kontrole goére 6nemli artiglar
sagladigimi bildirmislerdir. Rahman ve ark. (2014) bor ve molibden uygulamalar ile
bakla sayisinin kontrole gére %36.7 oraninda artigini bildirmislerdir. Borun bu etkinligi

bitkide protein sentezi lizerine etkili olmasi (Scirupture ve McHargue, 1943), polen
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tiiplerinin biiylimesi ve ¢imlenmesi lizerine etkiye sahip olmasi (Dell ve Huang 1997)

nedeniyle bor ile iyi beslenmenin bir sonucu oldugu diisiiniilmektedir.

Bakla sayisi, adet

ah a
an ﬂh 3b
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15
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13 7
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HFe0
mFel

Fe2

11
w0

BO Bl B2

Feo: 0 kg Fe da, Fe1: 5 kg Fe da, Fe2: 10 kg Fe da; Bo: 0 kg B da, B1: 0.25 kg B da, B2: 0.50 kg B da
Sekil 4.5. Demir x Bor interaksiyonun bakla sayisina etkisi.

Demir x bor uygulamasi interaksiyonu incelendiginde, en yiiksek bakla sayisina
demirin 10 kg/da ve borun 0.50 kg/da uygulamasinda 18.25 adet olarak belirlenmistir.
En az bakla sayisi ise demir ve bor uygulanmayan kontrol parselinde 11.39 adet olarak
belirlenmis ve %60.2°lik bir artisin oldugu tespit edilmistir (Sekil 4.5.).

4.1.6. Uygulamalarin fertil bakla sayisina etkisi

Demir ve bor uygulamalarinin fertil bakla sayisi etkisine ait varyans analiz ve
Duncan c¢oklu karsilastirma gruplart Cizelge 4.1.11.°de ve Cizelge 4.1.12.°de

verilmigtir.

Cizelge 4.1.11. Demir ve bor uygulamalarinin nohutun fertil bakla sayisi etkisine ait
varyans analiz sonuglari

Fertil bakla sayis1
V.K. S.D. KO, =
Blok 2 3.532 1.61 6d
Demir 2 2.170 0.99 6d
Bor 2 34.854 15.99***
Demir x bor 4 7.484 3.43*
Hata 16 2.180

*** 900.1; *, %5; 6d, onemli degil
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Cizelge 4.1.11.°de goriilecegi iizere bor’un fertil bakla sayisina etkisi % 0.1
diizeyinde, demir x bor interaksiyonu bakla sayisina etkisi ise % 5 diizeyinde 6nemli,
demir uygulamalarinin fertil bakla sayisina etkisi dnemsiz olarak belirlenmistir.

Bor uygulamasinin fertil bakla sayisina etkisi incelendiginde en yiiksek deger
16.33 adet ile 0.50 kg/da bor uygulamasinda belirlenmis olup 0.25 kg/da bor uygulamasi
ile aym1 gruba girmistir. En diisiik deger 12.69 adet ile bor uygulanmayan kontrol
parselinden elde edilmistir (Cizelge 4.1.12.). Bu durum borun polen tiiplerinin
biiyiimesi ve ¢imlenmesi {izerine etkiye sahip olmasi (Dell ve Huang 1997) nedeniyle
oldugu diisiiniilmektedir.

Demir uygulamasinin fertil bakla sayisi etkisine bakildiginda en yiiksek deger
15.51 adet ile 10 kg/da demir uygulanmasinda bulunmus, en disiik deger 14.63 adet ile
5 kg/da demir uygulamasindan elde edilmistir (Cizelge 4.1.12.).

Demir x bor interaksiyonu fertil bakla sayisi agisindan istatistiksel olarak 6nemli
bulunmustur. En yiiksek deger 10 kg/da demir ve 0.50 kg/da bor uygulamasinda 17.33
adet, en diisiik deger ise kontrol parselinden 11.09 adet elde edilmistir (Cizelge 4.1.12.).

Cizelge 4.1.12. Demir ve bor uygulamalarinin nohut’un fertil bakla sayis1 etkisine ait
ortalamalar ve Duncan guruplari

Fertil bakla sayisi (adet)

Uygulamalar Bor (kg/da)

Demir (kg/da) 0 0.25 0.50 Ort.
0 11.09d 17.23 a 15.70 abc 14,71
5 13.91 bc 14.00 bc 15.97 abc 14.63
10 13.09cd 16.12 ab 17.33 ab 15.51
Ort. 12.69B 15.82 A 16.33 A

a, b, ¢, d; A, B; Farkli harfle gosterilen ortalamalar arasinda istatistiksel olarak fark vardir.

Kontrol parselinde (FeoxBo) 11.09 adet olan fertil bakla sayis1 Fe2xB2 parselinde

17.33 adete yiikselmis ve bu artis %56.3 oraninda gerg¢eklesmistir (Cizelge 4.1.12.).
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Fertil bakla sayisi, adet

S a a

175 —’/,, "’/
v
165 1
16
155 4
15 7
145 7
1w
135 1
tE
125
I
115
11 _// fl/
10,5 :
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HFel
HFel

m Fe?

BO Bl B2

Feo: 0 kg Fe da, Fe1: 5 kg Fe da, Fez: 10 kg Fe da; Bo: 0 kg B da, B1: 0.25 kg B da, B2: 0.50 kg B da

Sekil 4.6. Demir x Bor interaksiyonun fertil bakla sayisina etkisi.

Sekil 4.6.’da goriilecegi lizere bor uygulamasi yapilmayan parsellerde fertil
bakla sayis1 demir uygulamalari ile artig gostermesine karsilik en belirgin artiglar bor
uygulamasi yapilan parsellerde oldugu belirlenmistir. Dolayisiyla fertil bakla sayisinda

bor ve demir arasinda sinergistik bir iligkiden bahsedebiliriz.

4.1.7. Uygulamalarin baklada tane sayisina etkisi

Demir ve bor uygulamalarinin baklada tane sayisi etkisine ait varyans analiz ve
Duncan ¢oklu karsilastirma gruplar1 Cizelge 4.1.13.te ve 4.1.14.’te verilmistir.

Cizelge 4.1.13’te goriilecegi lizere baklada tane sayist iizerine bor
uygulamalarinin etkisi % 5 diizeyinde, demir x bor interaksiyonunun % 1 diizeyinde

onemli bulunurken, demir uygulamalarinin etkisi 6nemli bulunmamustir.

Cizelge 4.1.13. Demir ve bor uygulamalarinin nohutun baklada tane sayist etkisine ait
varyans analiz sonuglari

Baklada tane sayisi

VK. >D. K.O. F

Blok 2 3.988 1.74 6d
Demir 2 2.561 1.12 6d
Bor 2 32.204 14.04%**
Demir x bor 4 8.408 3.67*
Hata 16

*** 060.1; *, %5; 6d, onemli degil
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Cizelge 4.1.14. Demir ve bor uygulamalarinin nohut’un baklada tane sayisi etkisine ait
ortalamalar ve Duncan guruplari

Baklada tane sayisi (adet)

Uygulamalar

Bor (kg/da)
Demir (kg/da) 0 0.25 0.50 Ort.
0 11.09c 1751 a 15.03 ab 14.55
5 13.76 bc 13.91 bc 15.82 ab 14.49
10 13.09 bc 15.99 ab 17.24 a 15.44
ORT. 12.65B 1581 A 16.03 A

a, b, c; A, B; Farkli harfle gosterilen ortalamalar arasinda istatistiksel olarak fark vardir.

Demir uygulamalar1 ile baklada tane sayis1 agisindan en yiiksek deger 15.44 adet
olarak 10 kg/da demir uygulamasindan, en diisiik deger ise 14.49 adet ile 5 kg/da demir
uygulamasindan elde edilmistir. Bu artis ve azalis onemli bulunmamistir (Cizelge
4.1.14.). Bu bulgularimiza karsilik EI-Gizawy ve ark (2004) yaptiklar1 ¢alismada demir
uygulamalari ile nohutun baklada tane sayisinda Onemli artiglar oldugunu
bildirmislerdir.

Bor uygulamalarinin baklada tane sayisina etkisi incelendiginde en diisiik deger
bor uygulanmayan kontrol parselinde 12.65 adet, en yiiksek deger ise 0.50 kg/da bor
uygulanmasinda 16.03 adet olarak elde edilmistir. Bu iki deger arasinda %26.7’lik artis
elde edilmistir (Cizelge 4.1.14.). Bizim bulgularimiza benzer olarak Kumar ve ark.
(2008) ve Rahman ve ark. (2014) yaptiklari ¢alismada bor uygulamalart ile nohutun
verim kriterlerinde kontrole gore onemli artiglar elde edildigini bildirmislerdir. Bu
durum borun bitki gelisimindeki Onemli gorevlerinden (Kacar ve Katkat, 1998)

kaynaklanmig olabilir.

Baklada tane sayisi, adet
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Feo: 0 kg Fe da, Fei: 5 kg Fe da, Fez2: 10 kg Fe da; Bo: 0 kg B da, B1: 0.25 kg B da, B2: 0.50 kg B da

Sekil 4.7. Demir x Bor interaksiyonun baklada tane sayisina etkisi.
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Demir x bor interaksiyonu baklada tane sayisi agisindan bakildiginda en yiiksek
deger 17.24 adet ile 10 kg/da demir ve 0.50 kg/da bor uygulamasindan, en diisiik deger
11.09 adet ile kontrol parselinden elde edilmistir (Sekil 4.7.).

4.1.8. Uygulamalarin yiiz tane agirhgina etkisi

Demir ve bor uygulamalarinin yiiz tane agirligina etkisine ait varyans analiz ve

Duncan ¢oklu karsilagtirma gruplar1 Cizelge 4.1.15.’te ve Cizelge 4.1.16."da verilmistir.

Cizelge 4.1.15. Demir ve bor uygulamalarinin nohut’un yiiz tane agirligina etkisine ait
varyans analiz sonuglari

Yiiz tane agirlif

VK. >D. K.O. F

Blok 2 165.224 2.22 6d
Demir 2 45.806 0.62 6d
Bor 2 59.971 0.81 6d
Demir x bor 4 29.360 0.39 6d
Hata 16 74.383

6d, 6nemli degil

Cizelge 4.1.15. incelendiginde demir, bor ve demir x bor interaksiyonunun yiiz

tane agirhigina etkisi 6nemsiz olarak belirlenmistir.

Cizelge 4.1.16. Demir ve bor uygulamalarinin nohut’un yiiz tane agirligina etkisine ait
ortalamalar ve Duncan guruplari

Yiiz tane agirlif (g)
Uygulamalar Bor (kg/da)
Demir (kg/da) 0 0.25 0.50 Ort.
0 22.57 22.57 22.15 22.43
5 23.04 23.18 22.47 22.90
10 23.10 23.20 22.89 22.86
Ort. 22.91 22.98 22.50

Cizelge 4.1.16.’da goriilecegi iizere demir ve bor uygulamalarinin yiiz tane
agirhigi ortalamalarinda istatistiksel olarak fark olusturmamaistir. Demir uygulamalarinda
yiiz tane agirligi ortalamalar1 22.43-22.90 g arasinda degismistir. Pirdadeh ve ark.
(2013) yaptiklar1 calismada demir uygulamalarinin nohutun yiiz tane agirhig1 lizerine

etkisinin onemsiz oldugunu bildirmislerdir. Bor uygulamalarinda yiiz tane agirlig
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ortalamalar1 22.50-22.98 g arasinda degismistir. Bizim bulgularimiza benzer olarak
Rahman ve ark. (2014) yaptiklar1 ¢aligmada bor ve molibden uygulamalarinin yiiz tane
agirhigy lizerine kontrole gore onemli bir degisim saglamadigini bildirmislerdir. Buna
karsilik Kala ve ark. (2017) yaptiklar1 ¢alismada bor uygulamalarinin kontrole gore yiiz
tane agirhginda bir miktar artig sagladigi ancak bu artisin istatistiksel olarak 6nemli

olmadigini bildirmislerdir.

100 tane agirligi, g
234
232 ¢
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ng M Fe0
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224
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Feo: 0 kg Fe da, Fe1: 5 kg Fe da, Fez2: 10 kg Fe da; Bo: 0 kg B da, B1: 0.25 kg B da, B2: 0.50 kg B da
Sekil 4.8. Demir x Bor interaksiyonun 100 tane agirlig: etkisi.

Sekil 4.8.°de goriilecegi lizere demir uygulamalar1 ile yiiz tane agirhiginda

artiglar oldugu, ortamda bor varken bu artiglarin daha fazla gergeklestigi belirlenmistir.

4.1.9. Uygulamalarin tane verimine etkisi

Demir ve bor uygulamalarmin tane verimine etkisine ait varyans analiz ve
Duncan c¢oklu karsilastirma gruplant Cizelge 4.1.17.°de ve Cizelge 4.1.18.°de
verilmistir.

Cizelge 4.1.17.°de izlendigi gibi demir ve bor uygulamalar1 ile demir x bor

interaksiyonun tane verimine etkisi dnemsiz olarak belirlenmistir.
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Cizelge 4.1.17. Demir ve bor uygulamalarinin nohut’un tane verimi etkisine ait varyans
analiz sonuglar1

Tane verimi
VK. SD. K.O. F
Blok 2 299.97 8.06**
Demir 2 143.72 3.08 od
Bor 2 421 0.04 6d
Demir x bor 4 20.09 0.81 od
Hata 16 38.32

** %1; 6d, onemli degil

Cizelge 4.1.18. Demir ve bor uygulamalarinin nohut’un tane verimi etkisine ait
ortalamalar ve Duncan guruplari

Tane verimi (kg/da)

Uygulamalar

Bor (kg/da)
Demir (kg/da) 0 0.25 0.50 Ort.
0 43.01 49.18 49.64 47.28 B
5 51.22 50.19 50.66 50.69 AB
10 56.53 53.77 52.10 54.13 A
Ort. 50.25 51.05 50.79

A, B; Farkli harfle gosterilen ortalamalar arasinda istatistiksel olarak fark vardir.

Cizelge 4.1.18.°de goriilecegi tizere istatistiksel olarak demir uygulamalar
onemli olmasa bile Duncan ¢oklu karsilagtirma testine gore bu fark 6nemli olarak
belirlenmistir. Demir uygulamalariyla tane verimi artmis, en yiiksek tane verimine
54.13 kg/da ile 10 kg/da demir uygulanmis parselde belirlenmigken, en diisiik tane
verimine ise 47.28 kg/da ile demir uygulanmayan kontrol parselinde belirlenmistir. Bu
artis %14.49 olarak gerceklesmistir. Bizim bulgularimizla uyumlu olarak Nandan ve
ark. (2018) nohutta demir ve ¢inko uygulamalarini ayr1 ayr1 yada birlikte
uygulanmasinin tane veriminde kontrole gore 6nemli artislar sagladigini bildirmislerdir.
Benzer olarak Singh ve ark. (1998), Sawires (2001), Gupta ve ark. (2002), Yadav ve
ark. (2002), Mevada ve ark. (2005) ve Sharma ve ark (2010) demir uygulamalari ile
baklagillerin tane veriminde artislar sagladigini bildirmislerdir.

Bor uygulamalarinin tane verimine etkisi dnemsiz olarak belirlenmistir. Bizim
bulgularimiza benzer olarak Kala ve ark. (2017) yaptiklart ¢calismada bor uygulamalari
ile tane veriminde artis olmasina karsilik bu artislarin istatistiksel olarak onemli

olmadigini bildirmislerdir. Buna karsilik Rahman ve ark. (2014) bor uygulamalarinin
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kontrole gore tane veriminde artis sagladig1 ancak bor x molibden uygulamalarina gore
bu artisin diisiik diizeyde gergeklestigini bildirmislerdir. En yiiksek artisin B2.oxMoz1.0
uygulamasinda gergeklestigini bildirmislerdir.

Demir x bor interaksiyonu uygulamalari tane verimine etkisi istatistiksel olarak
onemli bulunmamakla beraber en yiiksek tane verimine 56.53 kg/da ile 10 kg/da demir
ve bor uygulanmayan parselde elde edilirken, en diisiik tane verimi ise 43.01 kg/da ile
kontrol (BoxFeo) parselinde elde edilmistir. Tane verimleri arasinda %31.44°liik artig

oldugu gorilmiistiir (Cizelge 4.1.18.).

Tane verimi, kg da!
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Feo: 0 kg Fe da, Fe1: 5 kg Fe da, Fe2: 10 kg Fe da; Bo: 0 kg B da, B1: 0.25 kg B da, B2: 0.50 kg B da
Sekil 4.9. Demir x Bor interaksiyonun tane verimine etkisi.

Sekil 4.9.°da gortilecegi lizere bor uygulanmayan parsellerde artan demirin tane
veriminde belirgin bir artis ger¢eklestirmisken bor uygulanmis parsellerde artan demirin

tane verimindeki belirgin artis1 goériilmemektedir.

4.1.10. Uygulamalarin biyolojik verime etkisi

Demir ve bor uygulamalarinin biyolojik verime etkisine ait varyans analiz ve
Duncan c¢oklu karsilastirma gruplant Cizelge 4.1.19.°da ve Cizelge 4.1.20.’de
verilmistir.

Cizelge 4.1.19. incelendiginde, demir uygulamalarinin biyolojik verime % 5
diizeyinde etkisi oldugu belirlenmisken, bor ve demir x bor interaksiyonlarinin biyolojik

verime etkisi dnemsiz olarak belirlenmistir.
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Cizelge 4.1.19. Demir ve bor uygulamalarinin nohut’un biyolojik verime etkisine ait
varyans analiz sonuglari

Biyolojik verim

V.K. S.D.

K.O. F
Blok 2 809.678 6.51**
Demir 2 481.340 3.87*
Bor 2 3.957 0.03 6d
Demir x bor 4 148.142 1.19 6d
Hata 16 124.222

** %1, *, %5; 6d, 6nemli degil

Cizelge 4.1.20.de demir uygulamalar1 biyolojik verimde artis saglamistir. En
yiiksek biyolojik verim 109.89 kg/da ile 10 kg/da demir uygulamasi belirlenirken, en
diisik biyolojik verim demir uygulamasinin olmadigi kontrol parselinde 95.3 kg/da
olarak belirlenmistir. Bu durum demirin bitkinin klorofilinde yer almamakla beraber
demirle iyi beslenen bitkilerde klorofilin fazla olugsmasi ve buna bagl olarak fotosentez
oraninin artigi ile iligkili oldugu (Kacar ve Katkat, 1998) ve boylece biyolojik verimde
dolayli olarak artisa neden oldugu disiiniilmektedir. Bizim bulgularimizla uyumlu
olarak Nandan ve ark. (2018) yaptiklar1 ¢alismada kontrolde 358.6 kg/da olan biyolojik
verimin demir uygulamas ile 385.1 kg/da’a yiikseldigini, en yiiksek biyolojik verimin
470.0 kg/da ile demir ve ¢inko uygulamalarinin birlikte oldugu parsellerden elde
edildigini bildirmislerdir. Benzer olarak EI-Gizawy ve ark. (2004), Sahu ve ark. (2008)
ve Kumar ve ark. (2009) yaptiklar1 calismalar ile demir uygulamalarmin biyolojik
verimde 0onemli artislar sagladigini bildirmislerdir.

Bor uygulamalarimin biyolojik verimde artisa sebep oldugu belirlenmis ancak bu
artig istatistiksel olarak onemli bulunmamistir. Kontrol parselinde 101.86 kg/da olan
biyolojik verim 0.25 kg/da bor uygulanmasi ile 103.86 kg/da yiikselmistir (Cizelge
4.1.20.). Valenciano ve ark. (2011) yaptiklar1 ¢alismada bor uygulamasi ile nohutun
veriminde artis olmasina karsilik bu artigin istatistiksel olarak Onemli olmadigini
bildirmiglerdir. Ceyhan ve ark. (2007) bor noksanligi goriilen topraklarda bor
uygulamalarinin bes nohut ¢esidinin verim ve verim kriterlerine etkisini arastirdiklari
calismada bor uygulamalar ile genel olarak verim ve verim kriterlerinde 6nemli artiglar
oldugunu bildirmislerdir. Benzer olarak Verma ve Mishra (1999) ve Sumdanee (2010)
yaptiklar1 ¢aligmada bor uygulamasi ile verim ve gelisim kriterlerinde 6nemli artiglarin

oldugunu bildirmislerdir.
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Demir x bor interaksiyonun etkisi 6énemi bulunmamasina ragmen en yiiksek
biyolojik verime 10 kg/da demir ve bor uygulanmayan parselde 115.9 kg/da olarak
belirlenmisken, en diisiik biyolojik verime demir ve bor uygulanmayan kontrol

parselinde 86.20 kg/da olarak belirlenmistir (Cizelge 4.1.20.).

Cizelge 4.1.20. Demir ve bor uygulamalarinin nohut’un biyolojik verimine etkisine ait
ortalamalar ve Duncan guruplari

Biyolojik verim (kg/da)

Uygulamalar Bor (kg/da)

Demir (kg/da) 0 0.25 0.50 Ort.

0 86.20 98.20 101.50 95.3B

5 103.47 102.00 99.60 101.69 AB
10 115.9 108.97 104.80 109.89 A
Ort. 101.86 103.06 101.97

A, B; Farkli harfle gosterilen ortalamalar arasinda istatistiksel olarak fark vardir.

Biyolojik verim, kg da*
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Feo: 0 kg Fe da, Fe1: 5 kg Fe da, Fe2: 10 kg Fe da; Bo: 0 kg B da, B1: 0.25 kg B da, B2: 0.50 kg B da

Sekil 4.10. Demir x Bor interaksiyonun biyolojik verim iizerine etkisi.

Sekil 4.10.’da goriilecegi tlizere demir uygulamalarinin biyolojik verime etkisi
bor uygulanmayan parsellerde daha belirgin olmusken, ortama bor uygulandigi
parsellerde elde edilen artislarin belirginligi diismiis ve biyolojik verimde diisiis

gozlenmistir.
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4.1.11. Uygulamalarmn hasat indeksine etkisi

Demir ve bor uygulamalarimin hasat indeksi etkisine ait varyans analiz ve
Duncan c¢oklu karsilastirma gruplannt Cizelge 4.1.21.°de ve Cizelge 4.1.22.°de

verilmistir.

Cizelge 4.1.21. Demir ve bor uygulamalarinin nohut’un hasat indeksi etkisine ait
varyans analiz sonuglari

Hasat indeksi

VK. SD. K.O. F

Blok 2 7.290 2.42 6d
Demir 2 0.425 0.14 6d
Bor 2 0.633 0.21 6d
Demir x bor 4 2.002 0.66 6d
Hata 16 3.014

6d, 6nemli degil

Cizelge 4.1.21. incelendiginde demir ve bor uygulamalar1 ile demir x bor

interaksiyonunun hasat indeksine etkisinin 6nemsiz oldugu goriilecektir.

Cizelge 4.1.22. Demir ve bor uygulamalarinin nohut’un hasat indeksi etkisine ait
ortalamalar ve Duncan guruplari

Hasat indeksi

Uygulamalar Bor (kg/da)

Demir (kg/da) 0 0.25 0.50 Ort.
0 49.80 50.07 48.90 49.59
5 49.33 48.97 50.83 49.71
10 48.90 49.20 49.77 49.29
Ort. 49.34 49.41 49.83

Bor uygulamalarinda en yiiksek hasat indeksi ortalamasi %49.83 ile 0.50 kg/da
bor uygulanan parselden elde edilirken, en diisiik hasat indeksi ortalamasi %49.34 ile
bor uygulanmayan kontrol parselinden elde edilmistir (Cizelge 4.1.22.).

Bizim bulgularimiza karsilik Sumdanee (2010) yapmis oldugu calismada en
yiiksek hasat indeksine 0.15 kg/da bor uygulamasinda, en diisiik hasat indeksine de bor

uygulanmayan parsellerde belirlendigini bildirmistir.
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Demir uygulamalarinda hasat indeksi a¢isindan en yiiksek deger 5 kg/da demir
uygulamasinda 49.71 iken, en diisik deger 10 kg/da demir uygulamasindan 49.29
olarak elde edilmistir (Cizelge 4.1.22.).
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Feo: 0 kg Fe da, Fe1: 5 kg Fe da, Fe2: 10 kg Fe da; Bo: 0 kg B da, B1: 0.25 kg B da, B2: 0.50 kg B da

Sekil 4.11. Demir x Bor interaksiyonun hasat indeksi iizerine etkisi.
4.2. Uygulamalari Nohudun Sap ve Tane Besin Element I¢ceriklerine EtKisi

4.2.1. Uygulamalarin nohudun sap ve tane azot igeriklerine etkisi

Demir ve bor uygulamalarin nohut’un sap ve tane azot etkisine ait varyans analiz
ve Duncan ¢oklu karsilastirma gruplart Cizelge 4.2.1.°de ve Cizelge 4.2.2.°de

verilmistir.

Cizelge 4.2.1. Demir ve bor uygulamalarinin nohut’un sap ve tane azot etkisine ait
varyans analiz sonuglari

Azot

V.K. S.D. Sap Tane

K.O. F K.O. F
Blok 2 0.094 6.60 ** 0.0122 0.81 6d
Demir 2 0.106 7.45 ** 0.0112 0.74 6d
Bor 2 0.012 0.87 6d 0.0035 0.23 6d
Demir x bor 4 0.005 0.33 6d 0.0067 0.44 6d
Hata 16 0.014 0.0151

** 01, 6d, onemli degil

Cizelge 4.2.1.’de goriilecegi lizere demir ve bor uygulamalar1 sap azot igerigi
iizerine demir % 1 diizeyinde etki etmisken, bor ve demir x bor interaksiyonun etkisi

onemsiz oldugu goriilmektedir. Tane azot igerigi iizerine demir, bor ve demir x bor
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interaksiyonu etkisi 6nemsiz olarak belirlenmistir. Bu durum uygulamis oldugumuz
demir ve bor dozlariin diistikliiglinden kaynakli olabilir.

Cizelge 4.2.2.’de demir ve bor uygulamalar1 sapta azot igeriginde kontrole gore
once azalig, sonra artig gostermistir. En yiiksek azot igerigine demir uygulanmayan
kontrol parselinde %1.696, en diisiik azot igerigine ise 5 kg/da demir uygulanmis
parselde %1.481 olarak belirlenmistir. Bor uygulamalarinda sapta azot igerigi dnemsiz
olsa da azalmaya neden oldugu goriilmiistiir. Bizim bulgularimiza karsit olarak demir
uygulamalar1 ile azot ve diger elementlerin aliminin artigi Kumpawat ve Manohar
(1994), Shukla ve Shukla (1994), Yadav ve ark. (2002), Sharma ve ark. (2010),
Marquez-Quiroz ve ark. (2015) tarafindan da bildirilmektedir. Kala ve ark. (2017)
yaptiklar1 ¢alismada kontrole goére nohutun sap ve tanesinin azot igerigi bor
uygulamalan ile artis gdstermis ve bu artig dnemli oldugunu bildirmislerdir. Benzer
olarak Guhey ve ark. (2008), Yakubu ve ark. (2010) ve Quddus ve ark. (2018) bor
uygulamalarinin nohutun besin element igerigini artirdigini bildirmislerdir.

Cizelge 4.2.2.°de demir ve bor uygulamalari tane azot icerigi lizerine etkisi
Oonemsiz olarak belirlenmistir. Demir X bor interaksiyonuna bakildiginda sapta azot
deger en yiiksek kontrol parselinde %1.736, en diisiik sapta azot degeri 5 kg/da demir ve
0.25 kg/da bor uygulamasinda %1.447 olarak elde edilmistir.

Cizelge 4.2.2. Demir ve bor uygulamalarinin nohut’un sap ve tane azot igeriklerine
etkisine ait ortalamalar ve Duncan guruplari

Azot (%)

Uygulamalar Sap Tane

Bor (kg/da) Bor (kg/da)
Demir (kg/da) 0 025 050 Ort. 0 025 050 Ort.
0 1736 1661 1689 1.696A 4.667 4.667 4.751 4.695
5 1.493 1447 1503 1481B 4601 4711 4.629 4.647
10 1.633 1549 1493 1559B 4.723 4713 4.713 4.716
Ort. 1.621 1.552 1.562 4.663 4.697 4.698

A, B; Farkli harfle gosterilen ortalamalar arasinda istatistiksel olarak fark vardir.
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Sekil 4.12. Demir x bor interaksiyonun sap ve tane azot igerikleri tizerine etkisi.

4.2.2. Uygulamalarin nohudun sap ve tane fosfor igeriklerine etkisi

Demir ve bor uygulamalarin nohut’un sap ve tane fosfor igerigine etkisine ait
varyans analiz ve Duncan coklu karsilastirma gruplar1 Cizelge 4.2.3.°te ve Cizelge

4.2.4.’te verilmistir.

Cizelge 4.2.3. Demir ve bor uygulamalarinin nohutun sap ve tane fosfor etkisine ait
varyans analiz sonuglari

Fosfor

V.K. S.D. Sap Tane

K.O. F K.O. F
Blok 2 2131 0.72 6d 109754 0.98 6d
Demir 2 129016 12.66*** 1223377 13.69 ***
Bor 2 516100 28.76** 2959572 26.62 ***
Demir x bor 4 99499 10.36*** 98251 0.84 6d
Hata 16 12001 147141

% 060.1; **, %1, 6d, dnemli degil

Cizelge 4.2.3.’te verildigi gibi demir ve demir x bor interaksiyonu uygulamalari
sapta fosfor igerigi lizerine etkisi % 0.1 diizeyinde, bor uygulamalar: sapta fosfor igerigi
iizerine etkisi % 1 diizeyinde 6nemli bulunmustur.

Demir ve bor uygulamalarinin tane fosfor bakimindan etkisi % 0.1 diizeyinde
onemli bulunmusken, demir x bor uygulamasi tane fosfor icerigi iizerinde etkisi
Onemsiz olarak belirlenmistir.

Cizelge 4.2.4.’te demir uygulamalar sapta fosfor kapsaminda onemli bir artis

goriilmistiir. En diistik sap fosfor igerigine 578 mg/kg ile kontrol parselinde, en yiiksek



41

sap fosfor igerigine 901 mg/kg ile 10 kg/da demir uygulandig: parselde belirlenmistir.
Bor uygulamalar1 sap fosfor iceriginde artis saglamistir. Kontrol parselinde sap fosfor
icerigi 374 mg/Kg, 0.50 kg/da bor uygulanmis parselde 905 mg/kg olarak belirlenmistir.
Bu durum borun bitkide polen tiiplerinin biiyiimesi ile polenlerin gelismesi ve
cimlenmesine etkisi ile fosforun cigeklenme iizerine etkisinden (Kacar ve Katkat, 1998)
kaynaklanmis olabilir. Bulgularimizla uyumlu olarak Shukla ve Shukla (1994) artan
dozlarda FeSOs uygulamalarmin nohutun fosfor igeriginde artis sagladigim
bildirmiglerdir. Yine benzer sonuglari Marquez-Quiroz ve ark. (2015) yaptiklar
calismada demir uygulamalarinin fosfor igerigini artirdigini bildirmislerdir. Buna
karsilik Yadav ve ark. (2002) yaptiklar1 ¢alismada 0.6 kg Fe da uygulamalarinin fosfor
igerigini ve alimini azalttigini bildirmiglerdir.

Demir x bor interaksiyonu etkisi sapta dnemli olarak belirlenmistir. En yiiksek
sapta fosfor icerigi 10 kg/da demir ve 0.50 kg/da bor uygulamasinda 1155 mg/kg olarak,
en diisiik sapta fosfor igerigi 300 mg/kg ile demir ve bor uygulanmayan kontrol

parselinde belirlenmistir.

Cizelge 4.2.4. Demir ve bor uygulamalarinin nohut’un sap ve tane fosfor igeriklerine
etkisine ait ortalamalar ve Duncan guruplari

Fosfor (mg/kg)

Uygulamalar Sap Tane

Bor (kg/da) Bor (kg/da)
Demir (kg/da) 0 0.25 0.50 Ort. 0 0.25 0.50 Ort.
0 300f 856bc 578de 578B 2944 3922 3899 3589 B
5 400ef 711bcd 644cd 585B 3588 4466 4222 4092 A
10 428 ef 789bc  1155a 901 A 3566 4744 4899 4403 A
Ort. 374B 785A  905A 3366 B 4377 A 4340 A

a, b, c,d, e; A, B; Farkli harfle gosterilen ortalamalar arasinda istatistiksel olarak fark vardir.

Tane fosfor kapsamu iizerine demir uygulamasi 6nemli diizeyde etki etmistir. En
yiiksek tane fosfor icerigine 4403 mg kg™ ile 10 kg/da demir parselinde, en diisiik tane
fosfor igerigine ise demir uygulanmayan kontrol parselinde 3589 mg/kg elde edilmistir
(Cizelge 4.2.4.). Bulgularimizla uyumlu olarak El-Gizawy ve ark. (2004) yaptiklar
calismada demir uygulamalarinin tane fosfor igerigini ve alimmi artirdiginm
bildirmislerdir.

Tanede fosfor igerigi bor uygulamalarindan etkilenmis, en diisiik fosfor igerigi

3366 mg/kg ile kontrol parselinde belirlenmis, en yiiksek 4377 mg/kg ile 0.25 kg/da bor
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uygulanmis parselde belirlenmistir (Cizelge 4.2.4.). Kala ve ark. (2017) yaptiklar
calismada nohutun sap ve tane fosfor igerigi bor uygulamalar ile artig gostermis ancak

bu artigin istatistiksel olarak énemli olmadigini bildirmislerdir.
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Feo: 0 kg Fe da, Fe1: 5 kg Fe da, Fe2: 10 kg Fe da; Bo: 0 kg B da, B1: 0.25 kg B da, B2: 0.50 kg B da
Sekil 4.13. Demir x bor interaksiyonun sap ve tane fosfor igerikleri {izerine etkisi.

Sekil 4.13.’te goriilecegi lizere gerek sap gerekse tane fosfor icerigi ortamda bor
uygulamalar1 varken demir uygulamalarinda daha fazla artis saglamistir. Sap
orneklerine gore tanede daha fazla fosfor oldugu, bu durumun fosforun bitkilerde

depolanma organinin tane olmasindan ileri gelmektedir.

4.2.3. Uygulamalarin nohudun sap ve tane potasyum iceriklerine etkisi

Demir ve bor uygulamalarin nohut’un sap ve tane potasyum etkisine ait varyans
analiz ve Duncan ¢oklu karsilastirma gruplarn Cizelge 4.2.5.’te ve Cizelge 4.2.6.’da
verilmistir.

Cizelge 4.2.5.’te goriildiigli gibi demir uygulamasi sapta potasyum igerigine
etkisi % 1 diizeyinde 6nemli oldugu belirlenmisken, bor ve demir x bor interaksiyonu
sapta potasyuma etkisi Onemsiz olarak belirlenmistir. Bor uygulamasi tanede potasyum
igerigi iizerine % 1 diizeyinde etkide bulunmustur. Demir ve demir x bor interaksiyonu

tanede potasyum fiizerine etkisinin olmadigi belirlenmistir.
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Cizelge 4.2.5. Demir ve bor uygulamalarinin nohut’un sap ve tane potasyum etkisine ait
varyans analiz sonuglari

Potasyum
V.K. S.D. Sap Tane
K.O. F K.O. F

Blok 2 8373244 2.63 &d 129935 0.15 6d
Demir 2 22701744 7.15** 1088233 1.22 6d
Bor 2 3672597 1.16 &d 5535958 6.23 **
Demir x bor 4 1507395 0.48 6d 593876 0.67 6d
Hata 16 3174281 889005

** %1; 6d, onemli degil

Cizelge 4.2.6.°da demir uygulamalariyla sap potasyum igerigi artis
gostermistir. En yiiksek sap potasyum igerigine 10 kg/da demir uygulanan parselde
22894 mg/kg, en diisiik kontrol parselinde 19889 mg/kg olarak belirlenmistir. Bizim
bulgularimiz karsit olarak Marquez-Quiroz ve ark. (2015) yaptiklar ¢aligmada 6zellikle
Fe-selat formu uygulamalarinin boriilcenin potasyum igerigini azaltigini bildirmislerdir.
Heitholt ve ark. (2003) ii¢ farkli demirli giibre kaynaginin soya fasulyesinin gelisimine
ve besin element igerigine etkisini arastirdiklari ¢alismada demir uygulamalarinin
potasyum igeriginde dnemli bir degisime neden olmadigini bildirmislerdir.

Demir uygulamalarinin tane potasyum igerigi tizerinde etkisi 6nemsiz olarak
belirlenmis olsa da kontrole gore bir miktar artis saglanmistir. Buna karsilik bor
uygulamalar1 tane potasyum igeriginde artis sagladigi goriilmiistiir. En disiik tane
potasyum igerigine 8470 mg/kg ile bor uygulanmayan parselde elde edilirken, en yiiksek
tane potasyum igerigine ise 10010 mg/kg ile 0.50 kg/da bor uygulanan parselde elde
edilmistir. (Cizelge 4.2.6.). Bizim sonuglarimizla uyumlu olarak Kala ve ark. (2017) bor
uygulamalarinin nohutun sap tane potasyum igeriginde kontrole gore artis sagladigini

ancak bu artigin istatistiksel olarak dnemli olmadigini bildirmislerdir.

Cizelge 4.2.6. Demir ve bor uygulamalarinin nohut’un Sap ve tane potasyum
iceriklerine etkisine ait ortalamalar ve Duncan guruplari

Potasyum (mg/kg)

Uygulamalar Sap Tane

Bor (kg/da) Bor (kg/da)
Demir (kg/da) 0 0.25 0.50 Ort. 0 0.25 0.50 Ort.
0 20544 20286 18839 19889B 8730 8871 9390 8998
5 20852 20460 20182 20498B 8586 10025 10457 9690
10 22328 24192 22161 22894 A 8093 9594 10182 9289
Ort. 21241 21646 20394 8470B 9497 A 10010 A

A, B; Farkli harfle gosterilen ortalamalar arasinda istatistiksel olarak fark vardir.
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Sekil 4.14. Demir x bor interaksiyonun sap ve tane potasyum icerikleri tizerine etkisi.

Sekil 4.14.’te goriilecegi lizere demir uygulamalari ile hem sap hem de tane
potasyum igeriginde artislar oldugu, ortamda bor uygulamasinin belirgin etkisi olmadigi

belirlenmistir.

4.2.4. Uygulamalarin nohudun sap ve tane kalsiyum igeriklerine etkisi

Demir ve bor uygulamalarin nohut’un sap ve tane kalsiyum etkisine ait varyans
analiz ve Duncan ¢oklu karsilastirma gruplar1 Cizelge 4.2.7.’de ve Cizelge 4.2.8.’de

verilmistir.

Cizelge 4.2.7. Demir ve bor uygulamalarinin nohut’un sap ve tane kalsiyum etkisine ait
varyans analiz sonuglari

Kalsiyum

V.K. S.D. Sap Tane

K.O. F K.O. F
Blok 2 7881979 3.65* 44042 1.26 6d
Demir 2 2195184 1.02 6d 51974 1.49 6d
Bor 2 5529074 2.56 6d 334902 9.58 **
Demir x bor 4 2011710 0.93 6d 111864 3.20*
Hata 16 2157376 34925

**, 901, *, %5; 6d, dnemli degil

Cizelge 4.2.7. incelendiginde demir, bor ve demir x bor uygulamalarinin sapta
kalsiyum igeriklerine etkisi Onemsiz olarak belirlenmistir. Bor uygulamasi tanede

kalsiyum igerigi lizerine % 1 diizeyinde etkide bulunmusken, demir x bor uygulamasi
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kalsiyum igerigi lizerine % 5 diizeyinde etki ettigi gorilmiistiir. Demir uygulamasi

tanede kalsiyum igerigine etkisi dnemsiz olarak belirlenmistir.

Cizelge 4.2.8. Demir ve bor uygulamalarinin nohut’un sap ve tane kalsiyum igeriklerine
etkisine ait ortalamalar ve Duncan guruplari

Kalsiyum (mg/kg )

Uygulamalar Sap Tane

Bor (kg/da) Bor (kg/da)
Demir (kg/da) 0 025 050 Ort. 0 0.25 0.50 Ort.
0 8326 8992 8583 8634 1607cd 1666cd 1927 abc 1733
5 8076 8709 9423 8736 1682cd 1899abc 1773 bcd 1785
10 7874 11105 9628 9536 1445d 2138a 2066 ab 1883
Ort. 8092 9602 9211 1578 B 1901 A 1922 A

a, b, ¢, d; A, B; Farkli harfle gosterilen ortalamalar arasinda istatistiksel olarak fark vardir.

Cizelge 4.2.8.’de demir uygulamalar1 sapta kalsiyum igerigi lizerine Onemli
diizeyde etki etmedigi goriilmiistiir. Sap kalsiyum igerigi demir uygulamalariyla
Onemsiz olsa da artis gostermistir. Bor uygulamalar1 sapta kalsiyum igerigi iizerine
etkisi Oonemsiz olarak belirlenmistir. Kontrole goére artis saglanmis, sonra bir miktar
azalig gostermistir. Demir uygulamalar1 tane kalsiyum igerigi iizerine énemli diizeyde
etki etmedikleri goriilmiistiir ve tane kalsiyum igerigi demir uygulamalariyla bir artis
saglamistir. Tane kalsiyum icerigi ilizerine bor uygulamalari etkisi 6nemli oldugu
goriilmiistiir. En yliksek tane kalsiyum igerigi 1922 mg/kg ile 0.50 kg/da bor
uygulanmis parselden elde edilmistir. En diisiik tane kalsiyum igerigi ise 1578 mg/kg ile
bor uygulanmayan kontrol parselinden elde edilmistir. Bizim bulgularimizla uyumlu
olarak Heitholt ve ark. (2003) farkli demir kaynaklarinin artan dozlarinin soyanin
kalsiyum igeriginde 1. gelisim déneminde 6nemli degisimlere neden olmadigini ancak
2. gelisim doneminde ise kalsiyum aliminda istatistiksel olarak 6nemli degisimlere
neden oldugunu bildirmiglerdir. Sahin ve ark. (2015) yapmis olduklar1 ¢aligmada bor
uygulamalarinin bitkinin kalsiyum igeriginde artis sagladigi ancak bu artisin 6nemli
olmadigim1 bildirmislerdir. Hassanein ve ark. (1999) yaptiklar1 ¢alismada bor
uygulamalarinin boriilcenin P, K, Na, Ca, Fe, Mn, Zn, Cu ve B iceriklerini artirdigini
bildirmislerdir. Ganie ve ark. (2014) fasulyede bor ve kiikiirt uygulamalarinin etkisini
arastirdiklar1 ¢alismada bor uygulamalari ile N, P, K, S ve B besin element igeriklerinde

onemli artislarin oldugunu bildirmislerdir. Marquez-Quiroz ve ark. (2015) yaptiklari
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calismada FeSOs4 ve Fe-gelat uygulamalarinin belli bir dozuna kadar bdériilcenin
kalsiyum igerigini artirdi@i, sonraki dozlarinda azalmaya neden olduklarini
bildirmislerdir.

Demir x bor interaksiyonu etkisi tane kalsiyum iizerinde Onemli olarak
belirlenmistir. En yiiksek tane kalsiyum igerigi 10 kg/da demir ve 0.25 kg/da bor
uygulamasinda 2138 mg/kg, en diisiik tane kalsiyum igerigi 1445 mg/kg ile 10 kg/da

demir ve bor uygulanmayan kontrol parselinde belirlenmistir (Cizelge 4.2.8.).
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Feo: 0 kg Fe da, Fe1: 5 kg Fe da, Fez: 10 kg Fe da; Bo: 0 kg B da, B1: 0.25 kg B da, B2: 0.50 kg B da
Sekil 4.15. Demir x bor interaksiyonun sap ve tane kalsiyum igerikleri tizerine etkisi.

Sekil 4.15.’te goriilecegi tizere demir uygulamalar1 ile hem sap hem de tane
kalsiyum igerigi bor uygulanmayan parsellerde azalma egiliminde iken, ortama bor

uygulandiginda ise artis saglamislardir.

4.2.5. Uygulamalarin nohudun sap ve tane magnezyum iceriklerine etkisi

Demir ve bor uygulamalarin nohut’un sap ve tane magnezyum etkisine ait
varyans analiz ve Duncan coklu karsilastirma gruplar1 Cizelge 4.2.9.’da ve Cizelge
4.2.10.’da verilmistir.

Cizelge 4.2.9.°da verildigi gibi sap magnezyum igerigi lizerine demir % 5
diizeyinde, bor % 0.1 diizeyinde etkileri 6nemli olarak belirlenmistir. interaksiyonun
sap magnezyum icerigi lzerine etkisinin olmadifi goriilmiistiir. Tane magnezyum
icerigi lizerine demir ve demir x bor interaksiyonuna % 0.1 diizeyinde etki etmisken,

bor uygulamasi % 1 diizeyinde etki etmistir.
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Cizelge 4.2.9. Demir ve bor uygulamalarinin nohut’un sap ve tane magnezyum etkisine
ait varyans analiz sonuglar1

Magnezyum

V.K. S.D. Sap Tane

K.O. F K.O. F
Blok 2 3353 0.03 6d 11666 0.27 6d
Demir 2 371063 3.76 * 2343292 55.02 ***
Bor 2 1956428 19.83 *** 336545 7.90 **
Demir x bor 4 174058 1.76 6d 427561 10.04 ***
Hata 16 98613 42591

**%0960.1; **, %1; *, %5; 6d, onemli degil

Cizelge 4.2.10.’da bor uygulamalarin sap magnezyum igeriginde onemli bir
artis sagladig1 goriilmektedir. Bor uygulanmayan kontrol parselinde sap magnezyum
icerigi 2411 mg/kg iken, 10 kg/da bor uygulanan parselde 3299 mg/kg olarak
belirlenmistir.

Demir uygulamalarimin sap magnezyum igeriginde artis saglamigtir. Sap
magnezyum en yiiksek deger 3152 mg/kg ile 10 kg/da demir uygulamasindaki parselden
elde edilmis olup, en diisiik deger 2748 mg/kg ile kontrol parselinden elde edilmis olup
5 kg/da demir uygulamasi ile arasindaki fark 6nemsiz bulunmustur. Tane magnezyum
icerigi iizerine demir uygulamasi 6nemli diizeyde etki ederek azaldigi goriilmiistiir. En
diisiik tane magnezyum igerigine 10 kg/da demir uygulanan parselde 682 mg/kg, en
yiiksek tane magnezyum igerigine ise 5 kg/da uygulanmis parselde ulasilmistir (Cizelge
4.2.10.).

Bizim bulgularimiza kismen uyumlu olarak Heitholt ve ark. (2003) yaptiklar
calismada demir uygulamalar1 ile soyanin magnezyum igeriginin birinci biiyiime
safhasinda azalttigini, ancak ikinci biiylime devresinde ise arttirdigini bildirmislerdir.
Marquez-Quiroz ve ark. (2015) demir uygulamalari ile magnezyum igeriginde Once artig
sonra azalis oldugunu bildirmislerdir.

Bor uygulamalariyla sap magnezyum igerigini artirmigken tane magnezyum
igerigi azaltmistir. En yiiksek sap magnezyum igerigi 3299 mg/kg ile 0.5 kg B da
uygulamasinda en diisiik ise kontrol parsellerinde 2411 mg/kg olarak elde edilmistir.
Buna karsilik en diisiik tane magnezyum igerigine 0.50 kg/da bor uygulanan parselde
1011 mg/kg olarak, en yiiksek tane magnezyum igerigine ise bor uygulanmayan kontrol
parselinde 1393 mg/kg olarak belirlenmistir (Cizelge 4.32). Bilir Ekbi¢ ve ark. (2018)
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yaptiklar1 calismada bor uygulamalarmin kontrole goére yaprak magnezyum igerigini
artirdigini bildirmislerdir.

Interaksiyonun etkisi tane magnezyum iizerinde énemli olarak belirlenmistir. En
yiiksek degeri 2092 mg/kg ile 5 kg/da demir ve bor uygulanmayan kontrol parselinde
elde edilirken, en diisiik deger 529 mg/kg ile 10 kg/da demir ve 0.25 kg/da bor

uygulanan parselden elde edilmistir.

Cizelge 4.2.10. Demir ve bor uygulamalarmin nohut’un sap ve tane magnezyum
igeriklerine etkisine ait ortalamalar ve Duncan guruplari

Magnezyum (mg/kg )

Uygulamalar Sap Tane

Bor (kg/da) Bor (kg/da)
Demir (kg/da) 0 0.25 0.50 Ort. 0 0.25 0.50 Ort.
0 2213 2846 3185 2748 B 1322¢c 1786ab 747d 1279B
5 2633 2887 3217 2912 AB  2092a 1467bc 1535bc 1698 A
10 2388 3571 3496 3152 A 766 d 529d 752d 682 C
Ort. 2411 B 3102 A 3299 A 1393 A 1255 A 1011B

a, b, c, d; A, B, C; Farkli harfle gosterilen ortalamalar arasinda istatistiksel olarak fark vardir.
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Feo: 0 kg Fe da, Fei: 5 kg Fe da, Fez2: 10 kg Fe da; Bo: 0 kg B da, B1: 0.25 kg B da, B2: 0.50 kg B da

Sekil 4.16. Demir x bor interaksiyonun sap ve tane magnezyum icerikleri {izerine etkisi.

4.2.6. Uygulamalarin nohudun sap ve tane demir iceriklerine etkisi

Demir ve bor uygulamalarin nohut’un sap ve tane demir etkisine ait varyans
analiz ve Duncan ¢oklu karsilastirma gruplar1 Cizelge 4.2.11.’de ve Cizelge 4.2.12.’de

verilmistir.
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Cizelge 4.2.11. Demir ve bor uygulamalarinin nohut’un sap ve tane demir etkisine ait
varyans analiz sonuglari

Demir

V.K. S.D. Sap Tane

K.O. F K.O. F
Blok 2 7020 3.04 6d 124 1.17 6d
Demir 2 28139 12.19 *** 5770 54.66 ***
Bor 2 4702 2.03 6d 3323 31.49 ***
Demir x bor 4 8074 3.50* 298 2.83 6d
Hata 16 2306 105

**%960.1; *, %5; 6d, onemli degil

Cizelge 4.2.11.°de goriildiigii gibi uygulamalarin sap demir igerigi iizerine demir
% 0.1 diizeyinde, demir x bor igerigi iizerine % 5 diizeyinde etki etmistir. Tane demir

kapsami tizerine demir ve bor uygulamalar1 % 0.1 diizeyinde eki etmistir.

Cizelge 4.2.12. Demir ve bor uygulamalarinin nohut’un sap ve tane demir igeriklerine
etkisine ait ortalamalar ve Duncan guruplari

Demir (mg/kg)

Uygulamalar Sap Tane

Bor (kg/da) Bor (kg/da)
Demir (kg/da) 0 0.25 0.50 Ort. 0 0.25 0.50 Ort.
0 484bc 436c 58la 500B 826 83.0 101.7 89.1C
5 551ab 614a 557a 574A 957 121.6 147.6 1216 B
10 590 a 617a 622a 610A 1140 144.6 158.3 138.9 A
Ort. 542 556 587 974C 1164B 1359A

a, b, c, d; A, B,C; Farkl harfle gésterilen ortalamalar arasinda istatistiksel olarak fark vardir.

Cizelge 4.2.12. incelendiginde sap demir igerigi lizerine demir uygulamalari
onemli etkide bulunmustur. Demir uygulamalartyla sap demir igerigi artis géstermistir.
En disiik sap demir igerigine 500 mg/kg ile kontrol parselinde, en yiiksek sap demir
icerigine 610 mg/kg ile 10 kg/da demir uygulanan parselde belirlenmistir. Nandan ve
ark. (2018) yaptiklar1 ¢alismada demir uygulamalarinin nohutun sap ve tane demir
iceriklerinde artis sagladigini bildirmislerdir. Marquez-Quiroz ve ark. (2015) farkl
orjinli demir uygulamalarinin boériilcenin  demir igeriginde aris sagladigim
bildirmislerdir. Yine Heitholt ve ark. (2003) farkli demir kaynaklarinin artan dozlarda
soyanin gelisimine ve besin elementi igerigine etkisini arastirdiklar1 ¢alismada demir
iceriginde kontrole gore en belirgin artisi Fe-DTPA ve FeSOs uygulamalarinda elde

ettiklerini bildirmislerdir.
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Bor uygulamalariyla 6nemsiz olsa da sap demir iceriginde artis oldugu
goriilmiistir (Cizelge 4.2.12.). Bulgularimizla uyumlu olarak Bhutto ve ark. (2013)
yaptiklar1 calismada kontrole gore bor ve ¢inko uygulamasinin birlikte yapildig
uygulamalarda demir igeriginin artigini bildirmislerdir. Yine Hassanein ve ark. (1999)
bor ve c¢inko uygulamalarinin boriilcenin  demir igeriginde artis sagladigini
bildirmislerdir. Buna karsilik Bilir Ekbi¢ ve ark. (2018) yaptiklar1 ¢alismada bor
uygulamalarinin demir igeriginde azalmalara neden oldugunu bildirmislerdir.

Demir x bor interaksiyonu etkisi sap demir igerigi lizerinde etkisi dnemli olarak
belirlenmistir. En yiiksek sap demir igerigi 10 kg/da demir ve 0.50 kg/da bor uygulanan
parselde 622 mg/kg, en disiik sap demir igerigi ise 436 mg/kg ile 0.25 kg/da bor
uygulanan ve demir uygulanmayan kontrol parselinde belirlenmistir.

Tane demir ve tane bor igerikleri iizerine demir ve bor uygulamalari etkisi
onemli olarak belirlenmistir. Demir ve bor uygulamalar1 hem tane demir igerigini hem
de tane bor igerigini artirmistir. En diisiik tane demir ve tane bor iceriklerine sirasiyla
89.1 mg/kg ve 97.4 mg/kg ile demir ve bor’ un uygulanmadigi kontrol parsellerinde
elde edilmisken, en yiiksek tane demir ve tane bor igerikleri sirasiyla 138.9 mg/kg ve
135.9 mg/kg olarak 10 kg/da demir ve 0.50 kg/da bor uygulamalari1 yapilmis parsellerde
elde edilmistir (Cizelge 4.2.12.).

Tane demir igerigi lizerine demir x bor interaksiyonunun etkisi incelendiginde en
diistik 83.0 mg/kg ile FeoxBo uygulamasinda, en yiiksek Fe2xB2 uygulamasinda 158.3
mg/kg olarak belirlenmistir (Cizelge 4.2.12.).

a a a
650 a a
s00 {7 ab a
550 be
£ 500 17 €
450
Qo
Q400 (7~ HFel
ESEELE
£ mFel
300 17 -
O o5 | Fe2
200
150
100 7 =

Tane

BO Bl B2 ‘ BO Bl B2 ‘

Sap

Feo: 0 kg Fe da, Fe1: 5 kg Fe da, Fez2: 10 kg Fe da; Bo: 0 kg B da, B1: 0.25 kg B da, B2: 0.50 kg B da

Sekil 4.17. Demir x bor interaksiyonun sap ve tane demir icerikleri iizerine etkisi.
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Sekil 4.17.de goriilecegi iizere ortamda bor uygulamasinin yapilmadigi
parsellerdeki nohutlarin sap demir igerigi demir uygulamalari ile belirgin sekilde artis
gostermisken, bor uygulandig1 parsellerde bu artislarin belirginligi azalmistir. Ancak
tane demir igeriginde ise saptakinin tersine olarak bor uygulamasinin oldugu parsellerde

demir uygulamasi ile demir i¢eriginde daha belirgin artiglar gozlenmistir.

4.2.7. Uygulamalarin nohudun sap ve tane mangan iceriklerine etkisi

Demir ve bor uygulamalarin nohut’un sap ve tane mangan etkisine ait varyans
analiz ve Duncan ¢oklu karsilastirma gruplarn Cizelge 4.2.13.’te ve Cizelge 4.2.14.’te
verilmistir.

Cizelge 4.2.13°te goriilecegi iizere uygulamalarin sap mangan igerigi lizerine
etkisi yalnizca demir uygulamasinda % 5 diizeyinde etkili oldugu belirlenmistir. Bor ve
demir x bor interaksiyonu sap mangan igerigi iizerine etkileri Onemsiz olarak
belirlenmistir. Tane mangan igerigi iizerine yalnizca bor uygulamasi % 1 diizeyinde
etkide bulunmustur. Demir ve demir X bor interaksiyonun tane mangan igerigi lizerine

etkisi dnemsiz oldugu belirlenmistir.

Cizelge 4.2.13. Demir ve bor uygulamalarinin nohut’un sap ve tane mangan etkisine ait
varyans analiz sonuglari

Mangan

V.K. S.D. Sap Tane

K.O. F K.O. F
Blok 2 1.380 0.24 6d 21.505 2.70 6d
Demir 2 23.895 4.20* 9.245 1.16 6d
Bor 2 6.004 1.05 6d 65.130 8.18 **
Demir x bor 4 13.689 2.40 od 19.767 2.48 od
Hata 16 5.690 7.961

**,9%1; *, %5; 6d, onemli degil

Cizelge 4.2.14.’te demir uygulamalartyla sap mangan igeriginde azalmalara
neden olmustur. En yiiksek sap mangan igerigi demir uygulanmayan kontrol parselinde
21.9 mg/kg, en diisiik sap mangan igerigi ise 5 ve 10 kg/da demir uygulandigi parselde
19.1 mg/kg olarak belirlenmistir. Sap mangan igerigi bor uygulamalariyla 6dnemsizde
olsa azalma oldugu goriilmistiir. Tane mangan igerigi lizerine demir uygulamalariyla

bir miktar artis olmasina ragmen bu artis 6nemsiz olarak belirlenmistir. Benzer olarak
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Heitholt ve ark. (2003) demir uygulamalar1 ile soyanin mangan igeriginde onemli ve
belirgin azalislar oldugunu bildirmislerdir. Bu durum demir ve mangan arasindaki
antagonistik iligki ile agiklanabilir. Yine Marquez-Quiroz ve ark. (2015) artan demir

uygulamalarinin mangan igerigini azalttigini bildirmislerdir.

Cizelge 4.2.14. Demir ve bor uygulamalarinin nohut’un sap ve tane mangan igeriklerine
etkisine ait ortalamalar ve Duncan guruplari

Mangan (mg/kg )

Uygulamalar Sap Tane

Bor (kg/da) Bor (kg/da)
Demir (kg/da) 0 0.25 0.50 Ort. 0 0.25 0.50 Ort.
0 23.8 21.8 20.1 219A 22.3 23.2 23.5 23.0
5 19.1 18.5 19.6 19.1B 22.5 27.2 22.7 24.1
10 17.2 22.3 17.9 19.1B 20.1 30.5 24.5 25.0
Ort. 20.0 20.9 19.2 21.6 B 26.9 A 23.6 B

A, B; Farkli harfle gosterilen ortalamalar arasinda istatistiksel olarak fark vardir.

Bor uygulamasiyla tane mangan igerigi kontrole gére once artmis daha sonra
azalma goriilmiistiir. En diisiik tane mangan igerigi 21.6 mg/kg ile bor uygulanmayan
kontrol parselinde elde edilmisken, en yiiksek deger 26.9 mg/kg ile 0.25 kg/da bor
uygulanan parselde elde edilmistir. Bizim bulgularimizin aksine Bilir Ekbi¢ ve ark.
(2018) ve Bhutto ve ark. (2013) yaptiklar1 ¢alismada artan bor uygulamalari ile mangan

iceriginin artigini bildirmislerdir.
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Sekil 4.18. Demir x bor interaksiyonun sap ve tane mangan igerikleri iizerine etkisi.
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Sap mangan igerigi demir uygulamalar ile azalis gostermisken, tane mangan
igerigi Ozellikle ortamda 0.25 kg B da oldugu kosullarda belirgin olarak artis
gostermistir (Sekil 4.18.).

4.2.8. Uygulamalarin nohudun sap ve tane cinko iceriklerine etkisi

Demir ve bor uygulamalarin nohut’un sap ve tane ¢inko etkisine ait varyans
analiz ve Duncan c¢oklu karsilastirma gruplar1 Cizelge 4.2.15.te ve Cizelge 4.2.16.’da

verilmistir.

Cizelge 4.2.15. Demir ve bor uygulamalarinin nohut’un sap ve tane ¢inko etkisine ait
varyans analiz sonuglari

Cinko

V.K. S.D. Sap Tane

K.O. F K.O. F
Blok 2 3.862 0.68 6d 45.708 2.62 6d
Demir 2 25.055 442 * 228.647 13.12 ***
Bor 2 102.105 18.05 *** 328.005 18.82 ***
Demir x bor 4 10.750 1.90 6d 61.759 3.54*
Hata 16 5.658 17.429

*** 060.1; *, %5; 6d, dnemli degil

Cizelge 4.2.15.’te goriildiigii gibi sap ¢inko icerigi izerine demir % 5 diizeyinde,
bor % 0.1 diizeyinde etki etmisken interaksiyonun etkisi dnemsiz olarak belirlenmistir.
Tane ¢inko igerigi lizerine demir ve bor uygulamalar1 % 0.1 diizeyinde etkisi 6nemli
bulunmustur. Demir x bor interaksiyonu tane ¢inko igerigi iizerinde % 5 diizeyinde

etkide bulunmustur.

Cizelge 4.2.16. Demir ve bor uygulamalarinin nohut’un sap ve tane ¢inko igeriklerine
etkisine ait ortalamalar ve Duncan guruplari

Cinko (mg/kg)

Uygulamalar Sap Tane

Bor (kg/da) Bor (kg/da)
Demir (kg/da) 0 0.25 0.50 Ort. 0 0.25 0.50 Ort.
0 25.9 25.1 29.6 269B 398d 483bc 52.6bc 46.9B
5 25.8 26.5 34.8 29.0AB 499bc 56.1b 554b 538A
10 26.8 30.6 33.1 302A 471c 66.8a 56.2b 56.7A
Ort. 262B 274B 325A 456B 57.1A 547A

a, b, ¢, d; A, B; Farkli harfle gosterilen ortalamalar arasinda istatistiksel olarak fark vardir.
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Demir ve bor uygulamalar1 arttikca sap cinko igerigi de artmistir. En yiiksek
deger sirastyla 30.2 mg/kg ve 32.5 mg/kg ile 10 kg/da demir ve 0.50 kg/da bor
uygulanan parselden elde edilirken, en diisiikk deger sirastyla 26.9 mg/kg ve 26.2 mg/kg
ile demir ve bor uygulanmayan parsellerden elde edilmistir (Cizelge 4.2.16.).

Demir uygulamasi arttikca tane cinko igeriginde artis oldugu goriilmis, en
yiiksek tane ¢inko icerigine 56.7 mg/kg ile 10 kg/da demir uygulanan parselde elde
edilirken, en diisiik deger 46.9 mg/kg ile kontrol parselinde elde edilmistir (Cizelge
4.2.16.). Heitholt ve ark. (2003) ii¢ farkli demir kaynagmin soyanin besin element
iceriklerine etkisini arastirdiklar1 ¢calismada FeSO4 ve FE-DTPA uygulamalarinin ¢inko
igerigini artirdigini, Fe-EDDHA uygulamasinin ise azalttigini bildirmislerdir. Nandan
ve ark. (2018) yaptiklart caligmada istatistiksel olarak Onemsizde olsa demir
uygulamasinin ¢inko igerigini artirdigini bildirmislerdir. Buna karsilik Marquez-Quiroz
ve ark. (2015) demir uygulamalar1 ile bdriilcenin ¢inko igeriginin azaldigimi
bildirmislerdir.

Tane ¢inko igerigi iizerine bor uygulamalarindan etkilenmis ve kontrole gore bir
artig oldugu belirlenmistir. En diisiik tane ¢inko icerigine bor uygulanmayan kontrol
parselinde 45.6 mg/kg, en yiiksek tane ginko icerigine ise 0.25 kg/da bor uygulanan
parselde 57.1 mg/kg olarak belirlenmistir (Cizelge 4.2.16.). Benzer olarak Bilir Ekbig
ve ark. (2018), Hossain ve ark. (2011) ve Bhutto ve ark. (2013) yaptiklar1 ¢aligmalarda
bor uygulamalari ile ¢inko i¢eriginin artigini bildirmislerdir.

Demir x bor interaksiyonunda sap c¢inko igerigine etkisi Onemsiz olarak
belirlenmis. En disiik deger demir uygulanmayan ve 0.25 kg B da uygulanan
parsellerde 25.1 mg/kg olarak belirlenmisken, en yiiksek ¢inko igerigi 34.8 mg/kg ile 5
kg Fe da ve 0.50 kg B da uygulanmis parsellerde elde edilmistir. Demir x bor
interaksiyonun etkisi 6nemli olarak belirlenmistir. En yiiksek tane ¢inko igerigine 10
kg/da demir ve 0.25 kg/da bor uygulamasindan 66.8 mg/kg, en disiik tane ¢inko
igerigine 39.8 mg/kg ile kontrol parselinde belirlenmistir (Cizelge 4.2.16.).
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Sekil 4.19. Demir x bor interaksiyonun sap ve tane ¢inko igerikleri tizerine etkisi.

Sap ve tane c¢inko igeriginde en belirgin artislar bor uygulamasi yapilan
parsellerde, tanede ozellikle borun 0.25 kg B da uygulamasinda elde edilmistir (Sekil
4.19)).

4.2.9. Uygulamalarin nohudun sap ve tane bakir iceriklerine etkisi

Demir ve bor uygulamalarin nohut’un sap ve tane bakir etkisine ait varyans
analiz ve Duncan ¢oklu karsilastirma gruplar1 Cizelge 4.2.17.’de ve Cizelge 4.2.18.’de
verilmigtir.

Cizelge 4.2.17. incelendiginde sap bakir kapsami iizerine sadece demir x bor
interaksiyonu % 0.1 diizeyinde etki etmistir. Demir ve bor uygulamalar1 sap bakir
icerigi lizerine etkileri istatistiksel olarak onemsiz olduklar1 belirlenmistir. Tane bakir
igerigi tlizerine bor % 1 diizeyinde etkili olmustur. Demir ve demir X bor interaksiyon

uygulamalariin etkileri istatistiksel olarak 6nemsiz olduklar1 belirlenmistir.

Cizelge 4.2.17. Demir ve bor uygulamalarinin nohut’un sap ve tane bakir etkisine ait
varyans analiz sonuglari

Bakir

V.K. S.D. Sap Tane

K.O. F K.O. F
Blok 2 11.560 522 * 3.951 1.07 6d
Demir 2 0.064 0.03 6d 11.234 3.05 6d
Bor 2 1.166 0.53 6d 32.028 8.70 **
Demir x bor 4 23.648 10.69 *** 10.455 2.816d
Hata 16 2.213 3.679

***0%0.1; **, %1; *, %5; 6d, 6nemli degil
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Cizelge 4.2.18.”de goriildiigii gibi bor uygulamalariyla 6nemsiz olsa da sap bakir
iceriginde azalma oldugu gorilmistiir. Sap bakir kapsami iizerine demir
uygulamalariyla 6nemsiz olsa da kontrole gore once azalis sonra artis gostermistir.
Interaksiyonun etkisi onemli olarak belirlenirken, en yiiksek sap bakir icerigine demir
ve bakir uygulanmayan kontrol parselinde 20.6 mg/kg, en diisiik sap bakir igerigine ise
0.50 kg/da bor ve demir uygulanmayan kontrol parselinde 14.3 mg/kg olarak
belirlenmigtir. Heitholt ve ark. (2003) yaptiklar1 ¢calismada artan FeSO4 ve Fe-DTPA
uygulamalari ile soyanin bakir igeriginde artig elde edilirken, Fe-EDDHA uygulamalari
ile azalis oldugunu bildirmislerdir. Marquez-Quiroz ve ark. (2015) FeSO4
uygulamalarinin boriilcenin bakir igeriginde artisa neden oldugunu, Fe-gelat’in ise
azalisa neden oldugunu bildirmislerdir.

Tane bakir igerigi iizerine bor uygulamalar: etkisi 6nemli oldugu belirlenmistir.
En diisiik tane bor igerigi kontrol parselinde 16.8 mg/kg iken, en yiiksek deger 20.3
mg/kg ile 0.50 kg/da bor uygulanan parselde elde edilmistir. Demir uygulamalarinin
tane bakir icerigi lizerine etkisi Onemli olarak belirlenmistir. En yiiksek deger 19.9
mg/kg ile 10 kg/da demir uygulamasinda, en diisiik deger 17.8 mg/kg kontrol parselinde
elde edilmistir (Cizelge 4.2.18.). Bilir Ekbi¢ ve ark. (2018) yaptiklar1 ¢alismada bor
uygulamalar ile bakir iceriginde dnce kontrole gore diisiis oldugu, sonraki dozlarda ise
artis oldugunu bildirmiglerdir. Yine Bhutto ve ark. (2013) yaptiklar1 ¢alismada bor

uygulamalarinin bakir igeriginde artis sagladigini bildirmislerdir.

Cizelge 4.2.18. Demir ve bor uygulamalarinin nohut’un sap ve tane bakir iceriklerine
etkisine ait ortalamalar ve Duncan guruplari

Bakir (mg/kg )

Uygulamalar Sap Tane

Bor (kg/da) Bor (kg/da)
Demir (kg/da) 0 0.25 0.50 Ort. 0 0.25 0.50 Ort.
0 20.6 a 145¢c 143¢c 165 17.7 16.7 18.9 17.8B
5 15.1 be 16.5bc 1740 16.3 164 21.6 19.8 19.3 AB
10 14.8 be 176b 17.0 bc 165 164 21.3 22.1 199A
Ort. 16.8 16.2 16.2 16.8 B 199A 203 A

A, B; Farkli harfle gosterilen ortalamalar arasinda istatistiksel olarak fark vardir.
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Sekil 4.20. Demir x bor interaksiyonun sap ve tane bakir icerikleri iizerine etkisi.

Sap bakir igerigi ortamda bor uygulamasi olmadigi kosullarda demir uygulamasi
ile azalis gostermesine karsilik, bor uygulanmasi kosullarinda demir ile bakir igerigi
artiy gostermistir. Yine benzer durum tane bakir igeriginde de elde edilmistir (Sekil

4.20.).

4.2.10. Uygulamalarin nohudun sap ve tane bor iceriklerine etkisi

Demir ve bor uygulamalarin nohut’un sap ve tane bor etkisine ait varyans analiz
ve Duncan ¢oklu karsilastirma gruplart Cizelge 4.2.19.°da ve Cizelge 4.2.20.’de

verilmigtir.

Cizelge 4.2.19. Demir ve bor uygulamalarinin nohut’un sap ve tane bor etkisine ait
varyans analiz sonuglari

Bor

V.K. S.D. Sap Tane

K.O. F K.O. F
Blok 2 4.704 2.056d 252.78 3.65*
Demir 2 18.481 8.08 ** 814.78 11.75 ***
Bor 2 350.259 153.15 *** 514.11 7.42 **
Demir x bor 4 0.477 0.48 6d 25.06 0.36 6d
Hata 16 69.32

***060.1; **, %1; *, %5; 6d, 6nemli degil
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Cizelge 4.2.19.°da goriildiigii gibi sap bor igerigi tizerine demir % 1ldiizeyinde
etki etmisken, bor % 0.1 diizeyinde etki etmistir. Interaksiyonun etkisi ise dnemsiz
olarak belirlenmistir. Tane bor kapsamui iizerine ise demir % 0.1 diizeyinde, bor % 1
diizeyinde etkileri dnemli olarak belirlenmistir. Interaksiyonun etkisi énemsiz oldugu
gorilmiistiir.

Demir uygulamalarinin hem sap bor hem de tane bor icerikleri iizerine etkileri
onemli oldugu ve artig sagladigi goriilmiistiir. En yiiksek bor iceriklerine sap ve tane
demir igeriklerine sirasiyla 11.11 mg/kg ve 77.22 mg/kg ile 10 kg/da demir uygulanmis
parsellerde belirlenirken, en diisiikk deger ise sirasiyla 8.33 mg/kg ve 58.33 mg/kg ile
demirin uygulanmadig1 kontrol parsellerinde belirlenmistir. Heitholt ve ark. (2003)
yaptiklar ¢alismada demir uygulamalarinin bor igeriginde istatistiksel olarak 6nemli bir
degisime neden olmadigini bildirmislerdir.

Hem sap bor hem de tane bor igeriklerine bor uygulamalariyla énemli bir artig
oldugu belirlenmistir. En diisiik bor igeriklerine sirasiyla 3.44 mg/kg ve 59.67 mg/kg
olarak borun uygulanmadig1 kontrol parsellerinde elde edilmigken, en yiiksek bor
igeriklerine sirasiyla 15.89 mg/kg ve 74.78 mg/kg olarak 0.50 kg/da bor uygulanan
parsellerde elde edilmistir (Cizelge 4.2.20.).

Cizelge 4.2.20. Demir ve bor uygulamalarinin nohut’un sap ve tane bor igeriklerine
etkisine ait ortalamalar ve Duncan guruplari

Bor (mg/kg)

Uygulamalar Sap Tane

Bor (kg/da) Bor (kg/da)
Demir (kg/da) 0 0.25 0.50 Ort. 0 0.25 0.50 Ort.
0 2.33 8.67 14.00 8.33B 50.33 57.00 67.33 58.33B
5 3.33 10.67 17.00 10.33A 61.33 63.67 72.33 65.78 B
10 4.67 14.00 16.67 1111 A 67.33 80.00 84.33 77.22 A
Ort. 344C 1044B 1589A 59.67B 66.89 AB 74.78 A

A, B; Farkli harfle gosterilen ortalamalar arasinda istatistiksel olarak fark vardir.
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Sekil 4.21. Demir x bor interaksiyonun sap ve tane bor igerikleri iizerine etkisi.

Sekil 4.21.°de goriilecegi tlizere hem sap hem de tane bor igerigi bor
uygulamalart ile artig gostermis ve ortama demir uygulamasi ile artiglarin daha belirgin

oldugu goriilmiistiir.






5. SONUC VE ONERILER

Artik  gilinlimiizde insan beslenmesinde kullanilan kiltiir  bitkilerinin
biyofortifikasyonu (Thuy ve ark., 2015; Orman ve Kaplan 2017) 6n plana ¢ikmaktadir.
Bu baglamda insan beslenmesinde Onemli bir yeri olan bitkisel protein kaynagi
baklagiller ve baklagiller icerisinde yetistiriciligi en fazla yapilan nohutun besin element
igeriginin arttirllmast 6n plana ¢ikartilmas1 gerekmektedir. Genel olarak yapilan
caligmalarda kullanilan mineral giibreler icerisinde hala demir ve bor katkili iiriinler
tiretilmemekle beraber, daha ¢ok yaprak giibresi iiriinlerinde demir ve bor elementleri
bulunmaktadir.

Bitkilerin beslenmesinde 6nemli bir yere sahip olan hem demir hem de bor,
bitkideki genel islevleri goz oniine alindiginda ihmale gelmeyecek elementler oldugu
goriilecektir. Yapilan caligmalarda ise demir ve bor ayri1 ayri uygulamalar seklinde
yiritilmektedir. Bu calismada hem demirin hem de borun birlikte uygulandigi
kosullarda nohutun gelisimi ve besin element i¢erigindeki degisimler incelenmistir.

Calisma sonunda demir uygulamalari verim kriterlerinden yalnizca biyolojik
verim lizerine onemli etkide bulunmusken, bor uygulamalar ikinci dal, bakla sayisi,
fertil bakla sayist ve baklada tane sayisi Kriterlerine etki etmis, demir x bor
interaksiyonu fertil bakla sayis1 ve baklada tane sayisi Kriterleri {izerine etki etmistir.

Demir uygulamalar1 nohutun sap N, P, K, Mg, Fe, Mn, Zn ve B igerikleri ile tane
P, Mg, Fe, Zn ve B igerikleri iizerine 6nemli etkide bulunmustur. Bor uygulamalari
nohutun sap P, Mg, Zn ve B igeriklerine etki etmisken, tanenin P, K, Ca, Mg, Fe, Mn,
Zn, Cu ve B igerikleri tizerine etki etmistir. Demir X bor interaksiyonu nohutun sap P,
Fe ve Cu igerikleri {izerine etki etmigken, tanenin Ca, Mg ve Zn igerikleri lizerine etki
etmistir.

Sonug olarak demir ve bor uygulamalarinin nohutun verim kriterleri iizerinde
belirgin bir artis meydana getirmedigi belirlenmistir. Ancak tane besin elementi
iceriklerinde artig saglamasi dolayisi ile demir ve bor uygulamalarinin biyofortifikasyon

bakimindan yararl olabilecegi ve Onerilebilecegi kanaatine varilmigtir.
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