T.C.
VAN YUZUNCU YIL UNIVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU
TARLA BITKILERI ANABILIM DALI

KiMYASAL GUBRELERIN ETKIiNLIGINI ARTIRMADA RiZOBAKTERI
(PGPR) UYGULAMALARININ BAZI KISLIK ARPA (Hordeum vulgare L.)
CESITLERINDE VERIM VE VERIM OGELERINE ETKISi

YUKSEK LiSANS TEZI

HAZIRLAYAN: Tiilay TALAY
DANISMAN: Prof. Dr. Mehmet ULKER

VAN-2019






T.C.
VAN YUZUNCU YIL UNIVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU
TARLA BITKILERI ANABILIM DALI

KIMYASAL GUBRELERIN ETKINLIGINI ARTIRMADA RiZOBAKTERI
(PGPR) UYGULAMALARININ BAZI KISLIK ARPA (Hordeum vulgare L.)
CESITLERINDE VERIM VE VERIM OGELERINE ETKISi

YUKSEK LiSANS TEZI

HAZIRLAYAN: Tiilay TALAY

VAN-2019






——— - e 3 B aE st L e e R I - — ——— . =

KABUL VE ONAY SAYFASI

Tarla Bitkileri Anabilim Dali'nda Prof. Dr. Mehmet ULKER danigmanliginda,
Tiilay TALAY tarafindan sunulan “Kimyasal Giibrelerin Etkinligini Artirmada
Rizobakteri (PGPR) Uygulamalarmin Bazi Kishk Arpa (Hordeum vulgare L.)
Cesitlerinde Verim ve Verim Ogelerine Etkisi” isimli bu ¢alisma Lisansiisti Egitim
ve Opretim Yonetmeligi'nin ilgili hiktimleri geregince 22/ Ql.../ 2a)@tarihinde
asagidaki jiiri tarafindan oy birligi / oy coklugu ile bagarili bulunmus ve Yiksek Lisans

tezi olarak kabul edilmistir.

Baskan: Peap. Do Mehwet Wuf€  imza:

Uye?@ﬁ.N'Mq*%AMQ imza:

Fen Bilimleri Enstitlisii Yénetim Kurulu'nun C’i | 0. /| 219.. tarih ve
2012 ‘(qfi. sayili karari ile onaylanmigtir.

> O LS P B
: .;,h's.;_i,;'y_'f.sgi@ir.ii, .
b e nstitl Midiri
\‘:Q,,' T A
L T
N, By pg s

Py







TEZ BIiLDiRiMi

Tez igindeki biitlin bilgilerin etik davranis ve akademik kurallar gercevesinde
elde edilerek sunuldugunu, ayrica tez yazim kurallarina uygun olarak hazirlanan bu
caligmada bana ait olmayan her tiirlii ifade ve bilginin kaynagma eksiksiz atif

yapildigini bildiririm.

2019
Tiillay TALAY






OZET

KiMYASAL GUBRELERIN ETKINLIGINi ARTTIRMADA RiZOBAKTERI
(PGPR) UYGULAMALARININ BAZI KISLIK ARPA (Hordeum vulgare L.)
CESITLERINDE VERIM VE VERIM OGELERINE ETKISi

TALAY, Tiilay
Yiiksek Lisans Tezi, Tarla Bitkileri Anabilim Dali
Tez Damsmant: Prof. Dr. Mehmet ULKER
Ocak 2019,50 sayfa

Bu arastirma, 2016/2017 sezonunda Van ekolojik sartlarinda kishk iki sirali arpa
cesitlerinde (Beysehir-98, Konevi-98 ve Karatay-94) farkli oranlarda (5 kg P, Os +3.1
kg N ve 10 kg P,Os +6.2 kg N) uygulanan kimyasal giibreleme ile farkli PGPR
kombinasyonlarmin (0-50-100 PGPR) verim ve verim 6gelerine etkilerini belirlemek
amactyla yiiriitiilmiistiir. Deneme Van Yiiziincii Y1l Universitesi Ziraat Fakiiltesine ait
deneme tarlalarinda Tesadiif Bloklarinda Boliinmiis Parseller deneme desenine gore 3
tekerriirli olarak yiiriitilmstiir.

Calismada, PGPR ve kimyasal giibre uygulamalarinin arpa bitkisinde;
basaklanma siiresi(glin), basaklanma erme siiresi (giin), metrekarede basak sayisi
(adet/m?), bitki boyu (cm), basak boyu (cm), basakta tane sayis1 (adet), bin tane agirhig
(9), tane verimi (kg/da) ve toplam verim (kg/da) iizerine etkileri incelenmistir.
Basaklanma siiresi 146.0-151.0 giin, basaklanma erme siiresi 33.0-38.0 giin,
metrekarede basak sayisi 421.7-1085.0 adet/m?, basak boyu 7.00-9.00 cm, tane verimi
123.3-380.7 kg/da, toplam verim 690.0-1584 kg/da, bin tane agirlig1 43-55.2 g arasinda
degismistir. En yiiksek tane verimi 100 uygulama ile Konevi-98’den (380.7 kg/da) elde
edilirken, en diisiik tane verimi ise Karatay-94 (123.3 kg/da) ¢esidinden O uygulama ile

elde edilmistir.

Anahtar kelimeler: Cesit, Hordeum vulgare, Kislik arpa, Kimyasal giibre,
PGRP, Verim, Verim 6geleri,






ABSTRACT

THE EFFECT OF RISOBACTERY (PGPR) APPLICATIONS ON YIELD AND
YIELD COMPONENTS OF SOME WINTER BARLEY (Hordeum vulgare L.)
FOR INCREASING THE EFFICIENCY OF CHEMICAL FERTILIZERS
TALAY, Tiilay
M. Sc.Thesis, Department of Field Crops
Supervisor: Prof. Dr. Mehmet ULKER
January 2019, 50 pages

This study was carried out in order to determine the effects of combinations of
chemical fertilizers (5 kg P,0s +3.1 kg N and 10 kg P, Os +6.2 kg N) and PGPR (0-50-
100 PGPR) on yield and yield components In some winter two rowed barley varieties
(Beysehir-98, Konevi-98 and Karatay-94) during 2016-2017 cultivation period in Van
province. This experiment was conducted according to split plots in randomized block
experimental fields of Field Crops Department of Agriculture Faculty of Van Yiiziincii
Y1l University.

In this study effects of different chemical fertilizers and PGPR applications on
spike time (day), spike maturity (day), spike number per square meter (spikes/m2), plant
length (cm), spike length (cm), grain number per spike (number/spike), thousand grain
weight (gr), grain yield (kg/da) and total yield (kg/da) were determined. Spike time,
spike maturity, spike number per square meter, spike length, grain yield, total yield,
thousand grain weight changed in range of 146-151 day, 33-38 day, 421.7-1085.0
per/m2, 7.0-9.0 cm, 123.3-380.7 kg/da, 690.0-1584 kg/da, 43-55.2 g respectively. The
lowest grain weight were obtained as 123.3 kg/da from Karatay-94 variety in control

parcels while were found as 380.7 kg/da by 100 PGPR application in Konevi-98 variety.

Keywords: Variety, Hordeum vulgare, Chemical fertilizer, Winter barley,
PGRP, Yield, Yield components,
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Bu c¢alismada kullanilmis bazi simgeler ve kisaltmalar, agiklamalari ile birlikte

asagida sunulmustur.

Simgeler Aciklama

ha Hektar

da Dekar

kg Kilogram

m? Metrekare

p Onem diizeyi

cm Santimetre

g Gram

mg Miligram

N Azot

P Fosfor

P20s Fosfat

pH Cozelti derecesi
% Yiizde
Kisaltmalar Aciklama

DAP Diamonyum fosfat
PGPR Bitki biiyiimesini tesvik eden kok bakterileri
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1. GIRIS

Diinya niifusunun her gecen giin katlanarak artmasi nedeniyle tarima elverisli
araziler azalmstir. Insanoglunun en temel ihtiyaclarindan biri beslenmedir. Ozellikle
artan niifus ve miras yoluyla pargalanan araziler yetersiz gida iiretimine neden
olmaktadir. Diinya niifusunun 2025 yilinda 8 milyara ulasabilecegi tahmin edilmektedir,
bu da diinyanin ¢ok yakin gelecekte gida giivenligi konusunda sorun yasayacagi
tahminlerini arttirmaktadir. Bu tahminler Onlimiizdeki elli yil igerisinde tarimsal
iretimde en az 2 kat iiretim gerektirmektedir (Howell ve ark., 2001).

Tahillar, insan beslenmesinde kullanilan ana tiriinler olmasi sebebiyle, bitkisel
iiretim i¢in yapilacak arastirmalarin onceligi bu {iriinlerde olmalidir. Gittik¢e artan ve
yaklagik 7 milyar1 bulan diinya niifusunun 6nemli bir kismu bitkisel kaynakli gida
maddesi yoniinden genel olarak tahillara baglidir. Artan diinya niifusunun besin ihtiyac1
ancak yeterli iiretimle karsilanabilir. Yeterli tiretim ise, verim ve kalitenin gelistirilmesi
ile miimkiin olabilmektedir. Insanoglu giinliik ihtiyaci olan enerjinin %350’sinden
fazlasini tahillardan karsilamaktadir (Akdeniz ve ark., 2004).

Tahillar, insan ve hayvan beslenmesinde dogrudan ya da dolayli olarak kullanilir
ve diinyadaki ekili arazilerin yarisinda tahil tarimi yapilmaktadir. Tarimin diinden
bugiine gelisimi igerisinde en eski kiiltiir bitkisi olmasi, tahillarin yeryiiziinde bu 6l¢iide
yaygm kullanilmasinda etkili bir faktordiir. Ayrica tahillar, 6zellikle bir hasat
doneminden digerine kadar depolanabilirligi ve pek cok kiiltiirde temel yiyecek olarak
kullanilan ekmegin ana materyali olmalar1 nedeniyle yayginlig1 ve kullanimi en fazla
olan tarim iiriinleridir (Sehirali ve Ozgen, 2000).

Diinyada belli bagh tiriinlerde birisi olan arpa, (Eshghi ve Akhundava, 2010)
serin iklim tahillar1 i¢cinden bugday gibi ilk kiiltiire alinan bitkilerden biridir. 10.500 y1l
evvel ‘Bereketli Hilal’ olarak isimlendirilen bdlgede arpanm kiiltiire alindig:
anlagilmaktadir. Arpayla bugday diinyanin en eski kiiltiir bitkileridir ve insanlar tarih
oncesi donemlerde ilk kiiltiir bitkisi olan arpayr besin olarak kullanmislardir.
Giliniimiizde dahi bugdayin ekilemedigi yiiksek daglik bolgeler ve kutup bolgelerinde
arpa ekilerek besin maddesi olarak kullanilir. Ayrica, Japonya, Tibet yaylasi, Kore ve

Cin’in baz1 bdlgelerinde celtikle birlikte ¢iplak taneli arpa yetistirilerek insan gidasi



olarak kullanildig1 bilinmektedir. Arpanin unundan ekmek, ¢orba, irmik ve hamur igleri
de yapilir (Kiin ve ark., 1992).

Arpa tanesi uzun yillar insan besini olarak tiiketilmis, 6. ylizyildan bu yana da
hayvan beslenmesinde kullanilmaya baslanmistir, ayrica malt ve bira endiistrisinin ham
maddesi olarak da degerlendirilmektedir. Arpa bitkisi ve tanesi bircok yem karisiminda
bulunabilmektedir (Demirel ve ark., 2010). Arpa yaklasik olarak %7.5-15 ham protein
ve %75 oraninda da hazmi olunabilir besin maddeleri igermekte olup, olduk¢a 1y1 bir
besin kaynagidir.

Ulkemizde arpada iiretim 7 milyon ton, hasat edilen alan 2.42 milyon ha, verim
293 kg/da civarindadir (Anonim, 2018). Soguk ve kuraklik gibi iki temel etmenin hakim
oldugu ve kuru tarim sisteminin uygulandig1 Van ilinde arpanin ekilis alan1 6,8 bin
hektar olup 13 bin ton liretim ve 204 kg/da verim degerine sahiptir (Anonim, 2018).

[ldeki arpa veriminin birim alan tane verimi bakimindan Tiirkiye ortalamasindan
daha diisiik oldugu goriilmektedir. Bolgemizdeki iklim ve cografik faktorler, islenebilen
arazilerin ¢ok parcali ve kiigiik olusu, teknik bilgi yetersizligi tarimsal girdi ve modern
teknolojinin yeterince kullanilmamasi, yiiksek verim potansiyeline sahip tescilli
cesitlerin kullaniminin yetersiz olmasi gibi nedenlerle birim alan tane verimi iilke
ortalamasmin oldukga altindadir.

Ureticinin elinde bulunan ve kolaylikla kontrol edebilecegi, iiriiniin verim ve
kalitesini  ylikseltmek amaciyla uygulanan kiiltiirel uygulamalardan biri de
giibrelemedir. Diinyada ve iilkemizin gesitli bélgelerinde yapilan ¢alismalar giibrenin
verimi artrrmadaki paymin % 50'nin iizerinde oldugunu sergilemistir (Katkat ve ark.
1987; Kog¢ ve Geng, 1990). Giibrenin etkinligi baska faktorlerle beraber giibrenin
cinsine ve dozuna (Easson, 1983; Simonis, 1989) gore de degisebilmektedir.

Toprak, icerisinde farkli mikroorganizmalar barindirmaktadir. Topraktaki
fizyokimyasal aktiviteler bu mikroorganizmalara bagli olarak ger¢eklesmektedir.
Bakteriler topraktaki mikroorganizmalarin biiyiik ¢ogunlugunu olusturmaktadir. Kok
bakterileri (rhizobakterler); Bitkilerin kok ¢evresindeki (rizosfer) bitki koklerini habitat
edinen ve aralarinda pozitif yonde iliski kuran saprofitik (antibiosis, rekabet, kazanilmig
dayaniklilik) karakterli mikroorganizmalardir. Son yillarda yapilan ¢caligmalarda faydali

rhizobakterlerin bitki gelisimi {izerindeki olumlu etkisi, biyotik ve abiyotik stres



faktorlerine ragmen uyumuyla her gecen giin 6nemi artmaktadir (Kloepper, 2003;
Soylu, 2011; [mriz ve ark., 2014).

Antimikrobiyal maddeler iiretip patojen gelisimini engelleyen, bitki gelisimini
dogrudan veya dolayli yollarla tesvik eden rizobakterler (Plant Growth Promoting
Rhizobacteria) PGPR olarak tanimlanmaktadir (Kloepper ve ark, 1989; Piao ve ark.,
1992).

Bu bakteriler iizerindeki ¢alismalar Cin’de 1979 yilinda baglanmis, 1985 yilinda
da daha kapsamli alanlara gegilmistir (Chen ve ark.,1996). Calismalar sonucu kok
bakterilerin bitki gelisimini tesvik etmesinin yani sira antagonistik 6zellige sahip oldugu
da belirtilmistir (Bayrak ve Okmen., 2014).

Yapilan ¢alismalar sonucunda bir bakteri tiirliniin birden fazla PGPR 06zelligi
tasiyabilecegi belirtilmistir. Boylelikle biyolojik giibre olarak kullanilmasinin yani sira
biyolojik kontrol ajani olarak da kullamlmaktadir (Imriz ve ark., 2014). Fakat bircok
arastrmaci, PGPR bitki gelisimini uyarma etkisi ile biyolojik kontrol ajani olarak
kullanilmasinin ayrimini yapamamaktadir (Chen ve ark.,1996).

PGPR’in etki mekanizmasi; 1) bitki biiylime hormonlarini sentezler, ii) havanin
serbest azotunu bitkiye baglar, iii) toprakta bulunan demiri ¢ozen sideroforlar1 bitki
koklerine baglar, iv) nodiil olusturur, v) toprakta bol miktarda bulunan fosfatin bitkiler
tarafindan alinimini kolaylastirarak ¢alisir (Zahir ve ark., 2003).

Kok bakterileri tarafindan alman sidereforlar yardimiyla toprakta az sayida
bulunan demir alinarak patojenlere karsi direnclidir (Altin ve ark., 2005). Kok
bakterilerin yapisinda bulunan sitrik asit, glukonik asit, organik asitler sayesinde
toprakta kullanilmayan fosfor ¢oziiliir; bitkiler tarafindan alinabilir forma
doniistiiriilerek verimde artig saglanir (Seshadri ve ark., 2000; Altin ve Bora, 2005).

PGPR, tohum ¢imlenmesinde ve kok gelisiminde bitkinin temel ihtiyaci olan su
ve besin alimini kolaylastirmaktadir (Siddiqui, 2006). Ayni1 zamanda iilkemizde ve
diinyada bu tiir bakterilerin bircok bitkinin gelisimini tesvik ettigi belirtilmektedir
(Cakmakci ve ark., 2006; Anjum ve ark., 2007; Mena-Violantea ve Olalde-Portugal,
2007; Soylu ve ark., 2008).

PGPR’mm kimyasal giibrelemenin farkli dozlariyla kombine edilmesi sonucu,
kullanilacak olan azotlu ve fosforlu giibrelerde yapilabilecek tasarruf iireticinin girdi

maliyetini asag1 ¢ekecektir. Bu etkiyi incelemek amaciyla kurulan ¢aliymanm amaci



kimyasal giibre dozlar1 (N,P) ile PGPR kombinasyonlarmin farkli arpa gesitlerinde

verim ve verim 6gelerine olan etkisini incelemektir.



2. KAYNAK BIiLDIRIiSLERi

Ulkemizde ve diinyada arpanin uyumu, verim ve kalite 6zellikleri, farkli
kimyasal ve biyolojik giibre dozlarinin verime etkisinin belirlenmesine yonelik ¢ok
sayida arastrma mevcuttur. Yapilan arastirmalar godzden gegirilerek tekrarlardan
kacimilmis ve 6nemli goriilen literatiir 6zetleri asagida sunulmustur.

Akkaya ve Akten (1990), Erzurum kosullarinda yiirittiikleri arastirmada ekilen
25 yazlik arpa ¢esidi ile bin tane agirligmin 34.0-53.5 g, protein oranlarmnin %10.96-
13.24, tane veriminin ise 271.4-383.0 kg/da arasinda degistigini belirtmislerdir.
Calismanm sonuglar1 incelendiginde bin tane agirligi, tane verimi ve protein oranin
artis saglandigi bildirilmislerdir.

Moral ve ark. (1990), ispanya’da iki arpa cesidi ile iki ayr1 lokasyonda
yiiriittiikleri ¢calismada, dekara 4 ve 8 kg azot uygulamislardir. Her iki lokasyonda da,
azot miktarindaki artigla, kardeslenme sayisinda O6nemli sekilde artis gozlenirken,
basaktaki tane sayisinda 6nemsiz olmakla birlikte bir azalma oldugunu saptamiglardir.

Conry (1994), irlanda’da kishk ekilen 6 biralik arpanin tane kalitesi ve tane
verimi {lizerinde bes farkli azot dozunun (70, 50, 100, 125 ve 150 kg/ha) etkisini
saptamak amaciyla yaptig1 caligmada, artan azotlu giibre dozlarin tane protein oranini ve
tane verimi artirdigmi gozlemistir. Mevsim ve toprak yapisinin, tane verimi ve kalitesi
iizerinde azot dozundan daha fazla etkili bulundugu anlasilmistir.

Tan ve Serin (1995), Erzurum kosullarinda yaptiklar1 bir arastirmada bakteri
asilamasmin yaygin figde tohum verimini artwrmadiginit buna karsilik dekara 1.5 kg
azotlu gilibrelemenin ise verimi 169.4 kg/da’dan 199.7 kg/da’a ¢ikardigini tespit
etmislerdir.

Elsheikh ve Elzidany (1997), Sudan ekolojik kosullarinda baklanin verim ve
bazi kalite 6zellikleri {izerine rhizobium asilamasi, kiikiirt (2, 5.5, 10 kg S/da), azot (4, 8
kg N/da) ve tavuk giibresi (300, 900, 1500 kg/da) uygulamalarinin etkilerini
arastrmiglardir. Arastirma sonucunda rhizobium asilamasmin yapilmadigi zamanlarda
kiikiirt, azot ve tavuk giibresi uygulamalarinm 1000 tane agirlii, verimi ve bazi kalite
ozelliklerini arttirdigint bulmuslardir. Bu uygulamalara dikkat edildiginde; azot ve

tavuk giibresi uygulamalarinin kontrol parsellerine gore daha yiiksek verim ve 1000



tane agirhigi degerine sahip oldugu ve artan tavuk giibresi dozlarmin azot
uygulamalarina gore daha yiiksek artiglar sagladigi bulgusuna ulasilmigtir.

Erdogan (1997), 1995-1996 yillarinda FLIP 90-3C nohut ¢esidi ile 6 farkli
uygulama (Kontrol, 3 kg N da+ asilama, 3kg N/da+5 kg P,Os/da, 3 kgN/da+ 5 kg P,Os+
asilama, 5 kg P,Os/da+ asilama ve asilama) yapildigi Hatay ekolojik kosullarinda, ilk
bakla yiiksekligi ve bitki boyu degerlerinin sadece asilama yapilan parsellerde en
yiikksek, ilk bakla yiliksekligi degerlerinin 3 kgN/da+ 5 kg P;Os/dat+ asilama
parsellerinde ve bitki boyu degerleri 3 kgN/da+ 5 kg P,Os/da en diisiik oldugu tespit
edilmistir. Bitkide tohum sayisi en diisiik 3 kgN/da+ 5 kg P,Os/da parsellerinde, en
yiiksek ise 3 kgN/da+ asilama parsellerinde saptanmistir. 100 tohum agirligi ve bitki
agirhigr 3 kgN/dat+ 5 kg P,Os/da parsellerinde en yiiksek, kontrol parsellerinde ise en
diistik deger gorulmiistiir. Hasat indeksi 3 kgN/da+ 5 kg P,Os/da parsellerinde en
yiiksek degerde saptanirken, sadece asilama uygulanan parsellerde ise en diisiik degerde
belirlenmistir. Uygulamalar arasinda onemli diizeyde tane verimi yoniinden farklilik
belirlenmis, 3kg N/da +asilama (234.3 kg/da), asilama (224 kg/da), 5 kg P,0s+ asilama
(220.3 kg/da), 3kg N/da+5 kg P,0s+ asilama (213.7 kg/da) uygulamalar1 ayni grupta yer
almig ve kontrole gore tane verimi 6nemli derecede artmistir.

Freitas ve ark. (1997), Kanola (BrassicanapusL. cv. Legend) bitkisi ile
Kanada®da, yiiriittiikleri arastirmalarinda, fosfat ¢oziicii rizobakterilerin gelisim ve
fosfor alimmi arttirict etkisini arastirmislardir. Arastirmalarinda; iki adet Bacillus
brevisirki, Bacillus megaterium, Bacillus polymyxa, Bacillus sphaericus, Bacillus
thuringiensis ve Xanthomona smaltophili a kullanmislardir. Baz1 P-¢6ziicii bakterilerin
harnup sayisi, bitki boyu ve tohum verimini arttirdigi belirlenmistir. Xanthomonas
maltophilia bitki boyunu arttirken, diger Bacillus tiirlerinin harnup agirligma olumlu bir
etkide bulundugu tespit edilmistir.

Grashoff ve Antuano (1997), Avrupada arpa ile 0 ,60 ve 90 kg/ha N olmak
iizere 3 farkli azot dozu kullanilarak yiiriittiikleri tarla denemelerinde azotlu giibrenin
daha fazla oranlarmnin toplam kuru madde iretimini ve tanedeki N konsantrasyonunu
arttirdigim1 (birim alandaki tane sayisini artirdigi i¢in), azotun verim potansiyelinin
tahmininde pozitif bir etkiye sahip oldugunu fakat tane doldurma esnasinda
asimilasyonu iyilestirmedigi i¢in ortalama tane agirhigi ve tane sayismin olumsuz

etkilendigini belirtmislerdir.



Gouis ve ark. (1999), 1994 ve 1995 yillarinda azotlu giibrelemenin etkisini
belirlemek amaciyla iki sirali ve alt1 sirali kiglik arpanin gesitli verim 6geleri tizerine
yaptiklar1 bir arastirmada hektara 100 kg azot verilmis ve ortalama tane verimi azotlu
giibre uygulananlarda 7990 kg/ha degerine ulasilirken N’lu giibre kullanilmayanlarda
5960 kg/ha olmustur. Arastirma sonucunda m2’deki basak sayismi artirdigini tespit
edilmistir. Basaktaki tane sayisi alti1 sirali arpada azotlu giibre verilmeyenden daha
yiliksek bir degere sahip olurken ayni sekilde 1000 tane agirhiginin da daha yiiksek
oldugunu belirtmislerdir.

Ulker ve ark. (1999), Van sartlarinda birahk arpa iizerine yaptiklar1 bir
arastirmada, farkli azot dozlar1 (0, 40, 80, ve 120 kg/ha) kullanmiglar; azot dozunun
artmastyla birlikte bin tane agirhgi disinda ham protein oram1 ve tane verimi,
metrekaredeki basak sayisi ve basakta tane sayismin biliyilk oranda etkilendigini
belirlenmistir. Arastrma sonucunda bin tane agirligi hari¢, diger unsurlar1 artirdigi
gbzlenmistir.

Unver ve ark. (1999), Macar figi ve Mercimekte farkli bakteri asilama
yontemleri ile azot dozlarinin bazi 6zellikleri tizerine yaptiklar1 ¢alisma sonucunda,
bakteri asilamasmin pozitif bir etkiye sahip oldugunu ve uygulanan 2 kg/da azotlu
giibrenin nodozite etkileri ve bitki boyunu daha da arttirdig1 gézlemlenmistir. Yillarca
baklagil yetistirilmeyen arazilerde bakteri asilamasi ile ekimle es zamanli uygulanan
azotlu ve fosforlu gilibreler baklagil bitkilerinin toprak iistli ve toprak alt1 kisimlarmin
daha 1yi gelistigini ifade etmislerdir.

Onder ve ark. (1999), vyiiriittiikleri bir ¢alismada fosforlu giibre ve mikrobiyal
giibre (Bacillus spp.) dozlarinin fasulyede verim ve verim unsurlarina etkilerini tetkik
etmislerdir. Iki farklh Bacillus ve 3 farkli fosfor dozunun (6, 9 ve 12 kg/da P,0s)
uygulandig1 arastirmada ilk bakla yiiksekligi (cm), bakla verimi (g/bitki), bitki boyu
(cm), 100 tane agirhigi ve bitkide tane verimi (g/bitki) ozellikleri bakimindan,
uygulamalar arasinda istatistiksel olarak bir farkliligin bulunmadigi anlasilmigtir.
Calismanin sonucunda ekolojik tarim cergevesinde iiretilecek fasulyede fosforlu
biyogiibre uygulamasmin ticari fosforlu giibre uygulamasina segenek olabilecegi
belirtilmistir.

Sonmez ve Yilmaz (1999), Anadolu-86 kislik arpa ¢esidinde farkli azot ve fosfor

dozlarinin verim ve verim gelerine etkilerini inceledikleri arastirmada, 0, 4, 8 ve 12 kg



N/da dozlarin1 uygulamislardir. 1994 ve 1995 yillarinda Van ekolojik kosullarinda
yiiriitiilen bu calismada, azot dozlarmm 1000 tane agirhgi harig, m®’de basak sayusi,
basakta tane sayisi, bagakta tane agirligi, ve tane verimini biiyiik oranda artirdigimi tespit
etmislerdir. Uygulanan azot dozlar1 tane verimini arttirmig ve en yiiksek tane verimi
(444.6 kg/da) 12 kg N/da dozunda gorilmiistiir.

Cakmak¢t ve ark. (2001), 1999 ve 2000 yillarinda Erzurum kosullarinda
yurtttiikleri ¢aligmalarinda, kimyasal ve mikrobiyal giibrelerin arpa ve seker pancari
iizerine etkilerini incelemislerdir. Kimyasal giibreleme olarak; N (10 kg N/da), P (8 kg
P,Os/da) ve NP (10 kg N/da + 8 kg P,0s/da), mikrobiyal giibre olarak ise; Bacillus
(BA-140, BA-142, M-3, M-13, M-58), Burkholdria (BA-7) ve Pseudomonas (BA-8)
irklar1 kullanilmistir. Bitkilerde yaprak verimi, kok verimi, seker verimi (t/ha), seker
icerigi (%), tohum verimi ve gévde verimi belirlenmistir. Bakteri uygulamalar1 verim,
verim komponentleri ve kalite kriterlerini her iki bitkide de pozitif yonde etkilerken,
mikrobiyal giibrelerden Bacillus BA140 ve BA142 en yiiksek degerleri vermistir.

Balachandran ve Nagarajan (2002), Hindistan kosullarinda boriilce ile
yiiriittiikleri arastirmada; Mikrobiyal giibreleme (Rhizobium, Bacillus megatherium var.
Phosphaticum), kimyasal giibreleme [2.5 kg/da N, 5 kg/da P (kaya fosfat1), % 2 P sprey
(DAP)] ve bu giibrelerin kombinasyonlarinin verim ve verim ozelliklerine etkilerini
arastirmislardir. Arastirma sonuglar1 genel olarak bakildiginda; uygulama yapilmayan
kontrol parsellerine gore incelenen Ozelliklerin degerleri, biitiin uygulamalarda artis
gostererek, N + P(taban) + P(DAP) + Rhizobium+ Fosfat ¢oziicii bakteri kombine
uygulamasiyla en yiiksek seviyeye ulasilmistir. Kimyasal ve mikrobiyal giibrelerin
birlikte verildigi N + P (taban) + P (DAP) + Rhizobium + Fosfat ¢6ziicii bakteri
uygulamasiyla kontrole gore bitki boyunda %102, tane veriminde ise % 126 oraninda
artis elde edilmistir.

Anonim (2003), Yiiriitiilen bir arpa ¢alismasinda bitki boyu ve sap saglamliginin
cok onemli oldugu, oOzellikle yatmalarin 85 cm’den sonra meydana geldigi ve bu
durumunda kok ve yaprak hastaliklarinin artis1 ile birlikte; arpa veriminin azalttigi
goriilmiistiir. Ayriyeten erkenciligin kurakliktan kagma bakimmdan 6nemli bir 6zellik
oldugu belirlenmistir.

Akdeniz ve ark. (2004), iki yil siire ile Van’da yaptiklar1 denemede 7 arpa ¢esidi

kullanmis ve bitki boyu, basak uzunlugu basakta tane sayisi, toplam verim, tane verim



sap verimi, bin tane agirligi1 ve hasat indeksini ele almiglardir. Bitki boylari iki yilda da
62.5-69.2 cm arasinda degismistir. Denemenin birinci yilinda bitkilerde vejetatif
gelismenin fazla oldugu nisan ve mayis aylarindaki yagis miktarmin artmasindan otiiri
bitki boyunun yiiksek olmasina neden oldugunu bildirmislerdir. Ikinci yilda basak
uzunlugu yoniinden ¢esitler arasinda fark olmadigini ve basakta tane sayis1 bakimimdan
cesitler arasindaki farkin iki yilda 6énemli oldugunu belirtmislerdir. Ayrica ikinci yilda
toplam verim 422.9-769.9 kg/da oldugunu, gesitlerin hasat indeksleri arasindaki farkin
ikinci yilda onemli bulundugunu ve %38-48.6 degistigini, tane verimi (187.7-322.9
kg/da) yiiksek ¢esitlerin hasat indekslerinin de yiiksek ¢iktigint basak uzunlugu ve
basakta tane sayisi ile tane verimi arasinda iligki bulundugunu bildirmislerdir.

Kagar ve ark. (2005), Bursa ekolojik kosullarinda nohut (Cicer arietinum L.)
cesit ve hatlarinda farkli bakteri suglar1 ile asilamanin verim ve verim 6geleri iizerine
etkisinin belirlenmesi amaciyla yaptiklar1 arastrmada, farkli bakteri suslar1 ile
asillamanm verimi arttiric1 yonde etkisinin olmadigini belirtmisledir. Arastiricilar
calismada kullanilan nohut ¢esit ve hatlarmin tiimiinde en yiiksek verimin (ortalama:
163.1 kg/da) asilama yapilmayan azotlu giibre verilen parsellerde, farkli bakteri suglar1
ile yapilan uygulamalardan elde edilen verim degerlerinin ise 139.4-151.8 kg/da
arasinda degisim gosterdigini saptamiglardir.

Yagmur ve Engin (2005), Van’da 1997-1998 yillarinda yiiriitmiis olduklari
calismalarinda, farkl, azot (0, 2, 4, 6 kg N/da), fosfor (0, 3, 6, 9 kg P205 /da) dozlar1 ve
bakteri (Rhizobium ciceri) (asili ve asisiz) ile asilamanin ILC 482 nohut (Cicer
arietinum L.) ¢esidinin verim ve verim unsurlar1 tizerine etkisini arastirmislar; bunun
neticesinde her iki yilda da uygulanan azot dozlar1 bitkide tane verimi, ham protein
orani ve biyolojik verim iizerine 6nemli etkide bulundugu, bin tane agirlig: ise sadece
1998 yilinda azot dozlarmdan etkilendigi goriilmiistiir. 1997 yilinda fosfor dozlar1 ILC
482 nohut ¢esidinin bitkide tane verimi, biyolojik verim ve ham protein artirmistir.
Denemenin yeniden yapildig1 1998 yilinda ise fosfor sadece bitkide tane verimini tesir
etmistir. Azot dozlar1 bakimindan deneme sonuglar1 bakildiginda; her iki yilda da en
yliksek tane veriminin 6 kg N/da dozunda (sirasiyla 132.87 ve 87.95 kg/da) oldugu
saptanmustir. Bu denemede, her iki yilda da nohudu Rhizobium bakterisi ile agilamanin

incelenen tiim karakterler lizerine etkisi olmadig1 saptanmigtir.
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Canbolat ve ark. (2006), Arpa (Hordeum vulgare) ile Erzurum kosullarinda
yiriittiikleri caligmada steril toprak kosullarinda 4 farkl bitki gelisimini uyarici bakteri
(Bacillus RCO01, Bacillus RC02, Bacillus RC03, Bacillus M13)+ kimyasal giibreleme
(azotlu giibre-40 mg N/kg toprak, fosforlu giibre-20 mg P/kg toprak, azotlu ve fosforlu
giibre-40 mg N/kg toprak + 20 mg P/kg toprak), 3 farkli (1.1; 1.25 ve 1.40 Mg m-3)
toprak yogunlugu ve 3 farkli hasat zamanmin (15., 30. ve 45. giin) etkilerini tetkik
etmiglerdir. Tetkik sonucunda, calismada kullanilan bakterilerin azot fiksasyonu ve
fosforun ¢Oziinmesini saglayarak, arpa fidelerinin gelisimini arttirdig1 anlasilmastir.
Tohumlarin BacillusRCO1 ve BacillusM-3 ile asilanmasi topraktaki fosforun
yarayisliligini onemli olgliide arttirmustir. Ayrica Bacillus RCO1, Bacillus RCO02,
Bacillus RC03 ve Bacillus M-13 ile tohuma asilanan arpalarda kok agirligi kontrole
(bakterisiz-giibresiz) gore % 8.9 ile % 16.7 arasinda artis sergilemistir. Benzer sekilde
sirglin agirhiginda ise % 28.6-34.7 arasinda degisen artis degerleri elde edilmistir.
Toplam toprak tstli aksami1 agirlig1 olarak sonuglar1 kiyasladigimizda ise kontrole gore
bakteri ile asilama % 20.3-25.7 arasinda artan degerler verirken fosfor uygulamasi %
18,9 ve fosfor+azot uygulamasi % 35.1°lik bir artig gostermistir.

Sirat ve Sezer (2009), 2006-07 ve 2007-08 yillarinda Bafra Ovasi kosullarina
uygun arpa ¢esitlerinin belirlenmesi amaciyla arastirma yapilmustir. iki sirali arpa ¢esidi
olarak ise Karatay-94, Aydanhanim, Biilbiil-89, Zeynelaga, Konevi-98, Angora ve alt1
sirali, Akhisar-98, Epona, Cetin-2000, Avci1-2002, Erginel-90 ve Vamikhoca-98,
cesitleri kullanilmistir. incelenen tarimsal dzellikler ydniinden gesitler arasinda biiyiik
oranda farkliliklar tespit edilmistir. Cesitlerin bitki boyu 79.9 - 88.9 cm, ’deki basak
sayist 394.6 - 547.5 adet, basaktaki tane sayis1 21.0 - 49.0 adet, hektolitre agirhigi 62.6 -
68.4 kg, bin tane agirhigi 41.2 - 51.3 g, ham protein oran1 ise % 10.9 - 13.1 ve tane
verimi 295.4 - 335.5 kg/da, arasinda degisiklik sergilendigi anlagilmistir. Tane verimi ve
bin tane agirhigit Aydanhanim ve Zeynalaga gesitleri sirasiyla (335.5 kg/da ve 51.3 g;
334.4 kg/da ve 47.7 g) en yiiksek, ham protein oraninda ise Epona ¢esidi (%13.1) en
yiiksek oldugu belirtmislerdir. Calisma sonucunda bitki boyu, basak sayisi, basakta tane
say1s1, hektolitre agirligi, bin tane agirligi ham protein orani ve tane verimini artirmistir.

Kiral ve ark. (2012), Tokat kazova kosullarinda 2002-2003 yillarinda 4 adet
ekmeklik bugday cesitleriyle yaptiklar1 caliyjmada basaklanma erme siiresinin 6nemli

olduklarini bildirmislerdir.



3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

2016-2017 yillarinda yapilan bu deneme Yiiziincii Yil Universitesi Ziraat
Fakiiltesi Deneme Arazisinde kuru kosullarda yiiriitiilmiistiir. Deneme materyali olarak
3 adet iki swrali arpa g¢esidi kullanilmistir. Arastirmada kullanilan g¢esitler (Konevi-98,
Beysehir-98, Karatay-94) Bahri Dagdas Tarimsal Arastirma Enstitlisiinden temin
edilmistir.

Arastirmada kullanilan ¢esitlerin 6zellikleri asagida sunulmustur;

CESITLER TESCIL GENEL OZELLIKLERI PROTEIN BIN TANE DANE
KURULUSU/ ORANI AGIRLIGI(g) VERIMi(kg/d
0
YIL (%) a)
KONEVI-98 Bahri Dagdas iki siral1 yemlik, kilgikli,

Tarimsal Arastirma beyaz taneli, bitki boyu 0
Enstitiisi 1098 100-110cm %1214 35449 400-650kg
Bahri Dagdas Iki sirali,yemlik beyaz
Tarimsal Arastirma kilgikli, beyaz taneli,

iR- 0 - - -
BEYSEHIR- b titiisi 1098 bitki boyu 90-110 cm 0125~ 38-46g  400-700kg
98 14.5
Bahri Dagdas Iki sirali,yemlik ve
Tarimsal Arastirma maltlik, Beyaz
gKfRATAY_ Enstitiisii 1994 kilgikli,beyaz taneli, bitki %1%%055_ 40-459 200-500 kg

boyu 80-100 cm

3.1.1. Arastirma alam1 hakkinda genel bilgiler

Bu arastirma, Yiiziinci Y1l Universitesi Ziraat Fakiiltesine ait deneme
tarlalarinda kislik olarak 2016-2017 sezonunda yiiriitiilmiistiir. Aragtirmanin yapildigi
Van ili, Dogu Anadolu Bélgesinde, batisinda Van Golii bulunan ¢evresi daglarla ¢evrili
bir havzada yer almaktadur. Ilin denizden yiiksekligi 1725 m olup, 38°25” kuzey enlemi,
43°21° dogu boylaminda bulunmaktadir. Arastirmanin yeri Van Goli’niin Kuzey-

Dogu’sunda ve gol kenarma yaklagik 1 km mesafede bulunmaktadir
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3.1.2. Arastirma yerinin iklim o6zellikleri

Dogu Anadolu Bolgesi'nde yer alan Van, Tiirkiye - Iran smirina yakin bir
ilimizdir. Denizden yiiksekligi 1725 metredir. {lin batisinda ¢ok genis yer kaplayan Van
goli, iklim tzerinde etki yaparak, Van ve c¢evresinde havayr kismen
tlimanlagtirmaktadir. Buna ragmen Van ilinin hemen her tarafinda karasal iklim goriiliir.
Van ili uzun yillar yagis ortalamas1 387.2 mm’dir. Denemenin yiiriitiildigi Eylil 2016
ve Temmuz 2017 donemleri arasinda en soguk aylar Aralik, Ocak ve Subat aylar1 olup,
en sicak aylar ise Haziran ve Temmuz aylar1 olmustur. En ¢ok yagis Nisan ve Mayis
aylarinda yagmur seklinde, Aralikk ayinda ise kar seklinde diigmiistiir. En yiiksek

ortalama nisbi nem miktar1 ise Subat ayimnda goriilmiistiir.

Cizelge 3.1. Arastirma yerinin 2016-2017 yillarna ait bazi iklim degerleri ve uzun yillar

ortalamalar1

Yagis (mm) Sicakhik (°C) Nispi Nem (%0)
Aylar 2016-2017 UYo 2016-2017 UYo 2016-2017 UYo
Eyliil 26.5 13.6 17.5 17.8 41.8 -
Ekim 88.8 46.8 11.7 11.2 49.8 58.9
Kasim 27.3 47.0 4.2 49 54.2 67.1
Aralik 77.0 36.0 -1.8 -0.5 63.2 72.5
Ocak 185 34.6 -3.2 -3.1 2.5 70.8
Subat 15.3 33.6 -3.5 -2.6 63.6 71.8
Mart 34.7 46.7 3.2 1.5 64.6 66.5
Nisan 60.5 55.9 8.5 1.7 54.9 52.7
Mayis 90.6 45.8 13.9 13.1 52.5 53.6
Haziran - 18.1 19.5 18.2 39.9 43.3
Temmuz 3.3 5.4 23.9 22.2 30.6 45.0
Agustos 3.1 3.7 24.3 22.1 28.8 -
Toplam 442.3 387.2 - -
Ortalama 9.85 9.37 50.53 55.20

3.1.3. Arastirma yerinin toprak ozellikleri

Deneme yeri topraginin, tinl biinyeli hafif alkali reaksiyonlu, tuzsuz, organik
madde, fosfor ve ¢inko bakimindan yetersiz, diger besin elementleri bakimindan yeterli
diizeyde bulunmustur. (Cizelge 3.2). Bazi fiziksel ve kimyasal toprak 6zellikleri standart
toprak analiz yontemleri kullanilarak Kacar (2009) tarafindan bildirildigi sekilde

belirlenmistir.
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Cizelge 3.2. Deneme alan1 topraklarmin baz fiziksel ve kimyasal 6zellikleri*

pH  Tekstir Kireg OM EC P K Ca Mg Fe Mn Zn Cu
% % dSm' % mg kg*
7.81 Tin 3.86 132 0.36 550 298 3034 405 558 29.84 058 0.81

*Yiiziincii Y1l Universitesi Ziraat Fakiiltesi Toprak Boliimii Labaratuvari (2016).

3.2. Yontem

Calisma Yiiziincii Y1l Universitesi Ziraat Fakiiltesi Deneme Arazilerinde 2016 -
2017 yil kislik yetistirme sezonunda tesadiif bloklarinda boliinmiis parseller deneme
desenine gore 3 tekerriirlii olarak kurulmustur. Denemede cesitler ana parsellere, daha
hassas incelenmek istenen giibre uygulamalar1 alt parsellere dagitilmistir. Parsel
boyutlar1 1x4 = 4 m? olacak sekilde (sira aralar1 20 cm) belirlenmis ve her parselde 5
sira yer almistir.

Deneme faktorleri olarak arpa gesitleri ve kimyasal giibrelemenin farkli dozlar
ile PGPR (Bitki gelisimini tesvik eden bakteri izolatlar1)’mn 6 farkli kombinasyonu
kullanilmistir. Giibre ve PGPR kombinasyonlar1 asagidaki sekildeki gibi uygulanmustir.

1. 0 kontrol: (Higbir giibre kullanilmamistir, PGPR Yo0k)
2. 50: (Ekimle birlikte 5 kg/da DAP; Ilkbaharda sapa kalkmadan 6nce 3.1 kg N/da)
3. 100: (Ekimle birlikte 10 kg/da DAP; Ilkbaharda sapa kalkmadan dnce 6.2 kg

N/da)

4. 50PGPR: (Ekimle birlikte 5 kg/da DAP; Ilkbaharda sapa kalkmadan 6nce 3.1 kg

N/da) + (PGPR)

5. 100PGPR: (Ekimle birlikte 10 kg/da DAP; Ilkbaharda sapa kalkmadan 6nce 6.2
kg N/da)+ (PGPR)
6. PGPR: Sadece PGPR uygulanmstur.

Biyolojik gilibre uygulamasi LIFEBACK NP (igerdigi suslar Bacillus
megaterium, Bacillus subttilis, Lactococcus spp.) ticari biyolojik giibrenin iizerinde
belirtilen dozda (500 ml Lifeback/800 ml su/1 da alan) olacak sekilde karanlk bir
ortamda tohumlarin iizerine piskiirtillerek kurumasi beklenilmis ve hizlica ekim
yapilmistir. Kimyasal giibre uygulamas: i¢inde her bir uygulama icin parsele
uygulanacak DAP giibresi miktar1 belirlenmis, ekimle beraber ve ilkbaharda

uygulanmustir.
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3.2.1. Kiiltiirel Uygulamalar

Ekim 22.10.2016 tarihinde, sira aras1 20 cm’ye ayarlanmis el markori ile agilan
tohum yatagma 5-6 cm derinlige yapilmistir. Ekim sikligi metrekarede 400 adet
¢cimlenebilir tohum olacak sekilde (Sonmez ve ark., 1996) ayarlanmistir. Ekimle birlikte
verilen giibreler, ekimden hemen 6nce elle parsellere tiniform bir sekilde dagitilmis ve
tirmikla topraga karigtirilmistur.

Yabanci ot miicadelesi mekanik olarak yapilmistir. Kenar tesiri atildiktan sonra
hasat orak ile yapilmis, bicilen arpalar deste yapilarak birka¢ giin kurumaya

brrakilmistir. Daha sonra harman makinesi kullanilarak tane ve saplar ayrilmistir.

3.2.2. Denemede kullanilan giibreler

Denemede azotlu giibre olarak; % 18 N ve % 46 P,0s igeren, rutubet orant % 1.5
olan, icerisinde azot bulundugundan dolay1 cogu kez kompoze giibreler arasma giren
DAP (Diamonyum fosfat) giibresi kullanilmistir. Ilkbaharda ise {ist giibre olarak iire
kullanilmistir.

LIFEBAC-NP, dogal bir Bacillus megaterium izolat1 ve Bacillus subtilis iceren
mikrobiyal bir giibredir. Bitkilerin koklerini ve yapraklarini kaplayarak hizla ¢ogalir ve
bitkiden beslenmeksizin bitki i¢in besin almimimi artirict  salgilar  olusturur.

Atmosferdeki serbest azotun yaprak ve kokler vasitasiyla bitkiye alinmasini saglar.

3.2.3. Verilerin elde edilmesi

1. Basaklanma siiresi (gilin): Cesitlerin ¢ikis tarihinden itibaren basaklanmaya kadar
gegen siire, giin sayis1 olarak belirlenmistir.

2. Bagaklanma-Erme siiresi (glin): Basaklanmadan olgunlasmaya kadar gegen siire, giin
olarak belirlenmistir.

3. m*’deki basak sayis1 (adet): Olgunlasma doneminde her parselin orta yerindeki dort
siranin sansa bagli olarak secilen 1’er metrelik kismindaki basaklar sayilarak, m?’deki

basak sayisina c¢evrilirmistir.
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4. Bitki boyu (cm): Her parselden tesadiif olarak segilen 10 6rnek bitkide, ana sapin
toprak seviyesi ile bitkinin en {ist basak¢igin ucu arasindaki uzunluk cm olarak
Olciilmiistiir.

5. Basak boyu (cm): Her parselden hasat edilen 10 bitkinin basak eksenindeki en alt
bogum ile en iist basak¢igin ucu (kilgik harig¢) arasindaki uzunlugun Olgiilmesiyle
saptanmistir.

6. Basakta tane sayisi (bitki/adet): Her parselden tesadiifi olarak segilen 10 Ornek
bitkide, basaklardaki tanelerin sayilmasi ile belirlenmistir.

7. Tane verimi (kg/da): Her parselin kenar siralar1 ve parsel baslarinda 0.5 m atildiktan
sonra, parseldeki bitkiler hasat edilmistir. Daha sonra basak harman makinesi ile
harmanlanip, elde edilen tanelerin 0.01 g duyarl terazide tartilmasi ile parsel verimleri
saptanmistir. Bulunan bu degerler dekara ¢evrilmistir.

8. Toplam Verim (Sap + tane verimi kg/da): Hasat edilen parsel iiriinleri {i¢ giin siireyle
kurumaya terk edilmistir. Daha sonra, bu triinler tartilarak degerler, kg/da ¢evrilmistir.
9. Bin Tane Agirhigi (g): Her parselin tane iirlinlinden dort kez 100 tane sayilarak
almmis ve 0.01 g duyarlikli terazide tartilmistir. Bu tartimlarin ortalamasi alinarak on’la

carpilmastir.

3.2.4. istatistiksel Yontemler

Elde edilen sonuglarin, varyans analizleri “Tesadiif Bloklarinda Boliinmiis
Parseller” deneme desenine géore COSTAT ve MSTATC isimli paket programlarla
varyans analizi yapilmis ve F testi ile dnem kontrollerinde P<0.05 ve P<0.01 seviyeleri
kullanilmstir.

Ortalamalarin gruplandirilmasi, “Duncan Coklu Karsilastirma Testi” ne gore
0.05 seviyesinde yapilmistir. Cesit x azot interaksiyonlarinda Duncan gruplandirmalari

her ¢esit i¢in ayr1 ayr1 yapilmistir (Y1ldiz,1986).
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Sekil 3.1. Ekime ait goriiniim.
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Sekil 3.2. Arpa ¢esitlerinin ¢ikiglarina ait goriiniim.
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Sekil 3.3. Deneme alanindan genel bir goriiniim.



19

Sekil 3.4. Deneme alanindan genel bir goriiniim.
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Sekil 3.5. Tam olum dénemine ait goriinim.
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Sekil 3.6. Hasat zamanina ait gériiniim.






4. BULGULAR ve TARTISMA

4.1. Basaklanma Siiresi

Bagaklanma siiresi bakimindan varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.1°de
ortalamalara ait degerler Cizelge 4.2’de gesit X uygulama interaksiyonu Sekil 4.1°de

verilmistir.

Cizelge 4.1. Farkli giibre uygulamalarinin arpa ¢esitlerinde basaklanma siiresine ait
varyans analiz sonuglar1

Varyasyon Kaynaklari K.T. S.D. K.O. F
Bloklar 1.4 2 0.7 1.444
Cesit (©) 11.7 2 5.9 8.540 *
Hata 1 2.7 4 0.7

Uygulama (U) 19.3 5 3.9 5.621 **
CXU 51.9 10 5.2 7.567 **
Hata 2 20.6 30 0.7

Genel 107.5 53

*; P<0.05 diizeyinde 6nemlidir. **; P< 0.01 diizeyinde 6nemlidir.

Cizelge 4.1°de goriildiigli gibi basaklanma siiresi bakimindan ¢esitler arasindaki
farklilik 0.05 diizeyinde 6nemli bulunmustur. Ayni1 zamanda hem uygulamalar arasinda
basaklanma siiresi degerleri, hem de ¢esit x uygulama interaksiyonu 0.01 diizeyinde

Oonemli bulunmustur.

Cizelge 4.2. Farkl giibre uygulamalarinin arpa ¢esitlerinde basaklanma stiresine etkisi

Uygulamalar Cesit

Cesitler 0 50 100 PGPR 50PGPR 100PGPR Ort.
Beysehir-98  146.0b 146.0b 146.0 b 146.0 b 146.0 b 146.0b 1460 B
Konevi-98  151.0a 146.0b 146.0 b 146.0 b 146.0 b 147.7a 1471 A
Karatay-94  146.0b 146.0b 146.0 b 148.0 a 146.0 b 146.0b 1463 B

Uyg. Ort. 147.7A 1460 B 146.0 B 146.7 B 146.0 B 146.7 B 146.5

*Fakli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar 0.05 diizeyinde énemlidir.
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Basaklanma Siiresi (giin)
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m Uygulamalar PGPR ® Uygulamalar 50PGPR ® Uygulamalar 100PGPR

Sekil 4.1. Basaklanma siiresi iizerine, C X U interaksiyon

0.05 Seviyesinde yapilan Duncan Coklu Karsilastirma Testi’ ne gore
basaklanma siiresi yoniinde ¢esit ve uygulama ortalamalar1 arasinda iki grup
olusmustur.

Tim cgesitlerin ortalamas1 olarak basaklanma siiresine ait degerler 146.0 ile
147.1 giin arasinda degismistir. En yiiksek deger Konevi-98 (147.1 giin) ¢esidinde, en
diistik deger ise Beysehir-98 (146.0 giin ) ¢esidinde goriilmiistiir.

Cizelge 4.2°de goriildiigli gibi basaklanma siiresi yoniinden farkli giibre
uygulamalarina ait ortalamalar arasinda en yiiksek deger (147.7 giin) kontrol
uygulamasindan elde edilmistir. Uygulanan tiim giibre uygulamalar1 ise basaklanma
stiresini kisaltmustir.

Calismada basaklanma siiresi bakimindan ¢esit X uygulama interaksyonu
istatistiksel olarak % 1 diizeyinde onemli ¢ikmustir (Cizelge 4.1, Sekil 4.1 ). Kullanilan
cesit ve uygulamalarin ortalamalar1 karsilastirildiginda en yiiksek basaklanma siiresi 0
giibre uygulamasi ile Konevi-98 (151.0 giin), PGPR uygulamas: ile Karatay-94 (148.0
giin ) ve 100PGPR uygulamasi ile Konevi-98 (147.7 giin ) ¢esitlerinden elde edilirken,

diger ortalamalar ayn1 grupta yer almustir.
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4.2. Basaklanma-Erme Siiresi

Bagaklanma-erme siiresi bakimindan varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.3’de,

ortalama degerleri Cizelge 4.4’de, cesit x uygulama interaksiyonu ise Sekil 4.2°de

verilmistir.

Cizelge 4.3. Farkli giibre uygulamalarmin arpa ¢esitlerinde bagsaklama-erme siiresine ait

varyans analiz sonuglar1

Varyasyon

Kaynaklar: K.T. S.D. K.O. F
Bloklar 1.4 2 0.7 1.444
Cesit (©) 11.7 2 5.9 8.540 *
Hata 1 2.7 4 0.7

Uygulama (U) 19.3 5 3.9 5.621 **
CXU 51.9 10 5.2 7.567 **
Hata 2 20.6 30 0.7

Genel 107.5 53

*; P>0.05 diizeyinde 6nemlidir. **; P>0.01 diizeyinde 6nemlidir.

Cizelge 4.3’de goruldigii gibi basaklanma-erme siiresi bakimindan gesitlere ait
ortalamalar arasindaki farklilik 0.05 diizeyinde; giibre uygulamalarina ait ortalamalar
arasindaki farklililk ve c¢esit X uygulama interaksiyonu 0.01 diizeyinde Onemli

bulunmustur.

Cizelge 4.4. Farkli giibre uygulamalarinin arpa gesitlerinde basaklanma-erme siiresine

etkisi
Uygulamalar Cesit
Cesitler 0 50 100 PGPR 50PGPR 100PGPR ort.
Beysehir-98 38.0a 38.0a 38.0a 38.0a 38.0a 38.0a 380 A
Konevi-98 33.0bc 38.0a 38.0a 38.0a 38.0a 36.3b 369 B
Karatay-94 38.0a 38.0a 38.0a 36.0b 38.0a 38.0a 37.7 A
Uyg. Ort 36.3 B 38.0A 38.0A 37.3A 38.0 A 374A 375

*Fakli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar 0.05 diizeyinde énemlidir.
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Basaklanma-Erme Siiresi (giin)

40
35
30
25
20
Beysehir-98 Konevi-98 Karatay-94
H Uygulamalar 0 H Uygulamalar 50 m Uygulamalar 100

m Uygulamalar PGPR ® Uygulamalar 50PGPR ® Uygulamalar 100PGPR

Sekil 4.2. Basaklanma-erme siiresi lizerine, C x U interaksiyon

Duncan Coklu Karsilastirma Testi’ne gore (0.05) basaklanma-erme siiresi
yOniinden ¢esit ve uygulama ortalamalari iki grup olusturmustur (Cizelge 4.4).

Farkli giibre uygulamalarinin ortalamasi olarak tiim c¢esitlere ait basaklanma-
erme siresi ortalamalar1 38.0 - 36.9 giin arasinda degismistir. En yiliksek deger
Beysehir-98 (38 giin) ve Karatay-94 (37.7giin ) cesitlerinden elde edilirken, en diisiik
deger Konevi-98 (36.9 giin) ¢esidinde goriilmiistiir.

Basaklanma-erme siiresi bakimindan farkli gilibre uygulamalarin ortalamalari
yoniinden en yliksek degerler giibre uygulamalarindan elde edilirken (37.3-38.0 giin
arasinda degismistir); en diisiik deger ise 36.3 giin ile kontrolden elde edilmistir
(Cizelge 4.4).

Calismada basaklanma-erme siiresi bakimmdan ¢esit X uygulama interaksyonu
istatistiksel olarak % 1 diizeyinde onemli ¢ikmustir (Cizelge 4.3, Sekil 4.2 ). Kullanilan
cesit ve uygulamalara ait ortalamalar karsilastirildiginda en kisa basaklanma-erme
stiresi Konevi-98 ¢esidinde kontrol uygulamasindan (33.0 giin) elde edilirken, Konevi-
98 ¢esidinde 100PGPR uygulamasi ile Karatay-94 cesidinde PGPR uygulamasi harig
diger tiim kombinasyonlar ait ortalamalar ayni1 grupta yer almistir.

Kiral ve ark. (2012), bulgulariyla benzer olup, bu arastirmacilar 4 farkli
ekmeklik bugday c¢esidinden basaklanma-erme siiresinin duncan gruplamasini

yaptiklarinda bizdeki sonuglari gibi 2 farkli grup olugsmustur.
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4.3. Metrekarede Basak Sayisi

Metrekaredeki basak sayis1 bakimindan varyans analiz sonuglar ¢izelge 4.5°de,
ortalamalara ait degerler Cizelge 4.6’da ve ¢esit x uygulama interaksiyonu Sekil 4.3’de
verilmistir.

Metrekarede basak sayisi bakimindan gesitler arasindaki farklilik 0.05 diizeyinde
onemli bulunmustur. Ayn1 zamanda hem uygulamalar arasindaki metrekarede basak
sayist degerleri, hem de g¢esit x uygulama interaksiyonu 0.01 diizeyinde Onemli

bulunmustur. (Cizelge 4.5).

Cizelge 4.5. Farkl giibre uygulamalarmin arpa cesitlerinde metrekarede basak sayisina
ait varyans analiz sonuglar1

Varyasyon

KaynaKlart K.T. S.D. K.O. F
Bloklar 1795.4 2 897.7 0.415
Cesit (C) 41039.8 2 20519.9 9.493 *
Hata 1 8646.3 4 2161.6

Uygulama (U) 940342.6 5 188068.5 53.534 **
CXU 621782.4 10 62178.2 17.699 **
Hata 2 105391.7 30 3513.1

Genel 1718998.1 53

*; P< 0.05 diizeyinde dnemlidir. **; P< 0.01 diizeyinde énemlidir.

Cizelge 4.6’da goriildiigii gibi Duncan ¢oklu karsilagtirma testine gore (0.05)
metrekarede basak sayist yOoniinden arpa cesit ortalamalar1 {i¢ grup olustururken,

uygulamalara ait ortalamalar dort grup olusturmustur.

Cizelge 4.6. Farkli giibre uygulamalariin arpa gesitlerinde metrekarede basak sayisina

etkisi
Uygulamalar Cesit
Cesitler 0 50 100 PGPR 50PGPR 100PGPR  Ort.
Beysehir98 830.0ab 556.7cd 896.7ab 815.0b 571.7 bed 691.7bc 727.0 A
Konevi-98 500.0 def 620.0bc  841.7 ab 520.0 de 666.7 bc 810.0b 659.7 B
Karatay-94 421.7ef 535.0d 1085.0a 525.0d 751.7 bc 875.0ab 698.9 AB
Uyg.Ort 583.9D 5706 D 941.1 A 620.0 CD 663.4 C 792.2B 695.2

*Fakl1 harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar 0.05 diizeyinde 6nemlidir.
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Metrekaredeki Basak sayisi (adet)
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Sekil 4.3. Metrekaredeki basak sayisi tizerine, C x U interaksiyon

Metrekaredeki basak sayis1 bakimindan arpa ¢esitlerine ait ortalamalar 659.7 ile
726.9 adet/m? arasinda degismistir. Metrekare basina basak sayist 659.7 adet/m? ile en
diisiik Konevi-98 ¢esidinden elde edilirken, en yiiksek deger 726.9 adet/m? ile Beysehir-
98 ¢esidinden elde edilmistir (Cizelge 4.6).

Farkli giibre uygulamalarmin metrekarede basak sayisina etkisi 6nemli olmus,
en diisiik degerler 0 ve 50 giibre uygulamalarindan (sirasiyla 583.9 ve 570.6 adet/m?)
elde edilirken; en yiiksek deger 100 giibre uygulamasindan (941.1 adet/m?) elde
edilmistir.

Caligmada metrekarede basak sayis1 bakimindan ¢esit X uygulama interaksyonu
istatistiksel olarak % 1 diizeyinde onemli ¢ikmustir (Cizelge 4.5, Sekil 4.3 ). Kullanilan
cesit ve uygulamalarin ortalamalar1 karsilastirildiginda en yiiksek metrekarede basak
say1s1 100 giibre uygulamast ile Karatay-94 ¢esidinden (1085 adet/m?) elde edilirken en
diisiik deger yine ayn1 ¢esidin 0 giibre uygulamasindan (421.7 adet/m?) elde edilmistir.

Metrekarede bagsak sayist 6nemli bir cesit 6zelligi olmasmin yaninda, toprak
verimliligi, ekim sekli, ekim siklif1 ve kardeslenme siiresi gibi faktorlerden de
etkilenmektedir. Genellikle birim alandaki kardes sayisinin artmasi sonucu aynt
alandaki basak sayisinda da artigin beklendigi bildirilmektedir (Kiin,1988).

Metrekaredeki basak sayisi bakimindan arpada kullanilan cesitlerden alinan
veriler 421.7-1085 adet arasinda degismistir ve en yiiksek sonu¢ 100 giibre
uygulamasinda elde edilmistir. Sénmez ve Yilmaz (1999), Ulker ve ark. (1999), Gouis
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ve ark. (1999), bulgulariyla benzer olup, bu aragtirmacilar artan azot uygulamalarinda

metrekarede basak sayismin artigini bildirmislerdir.

4.4, Bitki Boyu

Van kosullarinda kimyasal giibrelerin etkinligini artrmada rizobakteri (PGPR)
uygulamalarinin bazi kighk arpa (Hordeum vulgare L.) gesitlerinde verim ve verim
ogelerine etkisinin belirlenmesi amaciyla yapilan ¢alismaya iliskin bitki boyuna ait
varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.7°de ve bitki boyuna iligkin ortalama degerler

Cizelge 4.8’de verilmistir.

Cizelge 4.7. Farkl giibre uygulamalarinin arpa gesitlerinde bitki boyuna ait varyans
analiz sonuglar1

Varyasyon

KaynaKlart K.T. S.D. K.O. F
Bloklar 5.5 2 2.7 0.180
Cesit (C) 1060.3 2 530.1 34.974 **
Hata 1 60.6 4 15.2

Uygulama(U) 147.9 5 29.6 2.253
CXU 174.2 10 17.4 1.326
Hata 2 393.9 30 13.1

Genel 1842.4 53

*  P<0.05 diizeyinde dnemli, **; P<0.01 diizeyinde énemlidir.

Bitki boyu bakimindan yapilan varyans analizi sonucunda, Cizelge 4.7°de
gorildigii gibi gesitler arasindaki farklilik 0.01 diizeyinde 6nemli bulunurken, giibre

uygulamalari ile ¢esit x uygulama interaksiyonu dnemsiz bulunmustur.

Cizelge 4.8’de goriildiigli gibi Duncan ¢oklu karsilastirma testine gore (0.05);
cesitlere ait ortalamalar {i¢ grup olusturmustur. Denemede kullanilan tiim giibre
uygulamalarmin ortalamasi olarak en uzun bitki boyu 102.5 cm ile Beysehir-98

cesidinden en kisa bitki boyu ise 91.72 cm ile Konevi-98 ¢esidinden elde edilmistir.

Farkli giibre uygulamalarmin bitki boyuna etkisinin dnemsiz oldugu denemede
tiim cesitlerin ortalamasi olarak elde edilen bitki boylar1 93.8 ile 98.2 cm arasinda

degismistir (Cizelge 4.8.).
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Cizelge 4.8. Farkl giibre uygulamalarinin arpa ¢esitlerinde bitki boyuna etkisi

Uygulamalar Cesit Ort.
Cesitler 0 50 100 PGPR 50PGPR 100PGPR
Beysehir-98  103.0 101.0 103.3 102.3 99.3 106.0 102.50 A
Konevi-98 85.0 95.0 94.3 94.0 91.3 90.7 91.72 C
Karatay-94 93.3 97.3 97.0 96.0 95.0 97.3 96.00 B
Uyg. Ort 93.8 97.8 98.2 97.4 95.2 98.0 96.7

*Fakli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar 0.05 diizeyinde 6nemlidir.

Arastirma sonucunda ¢esit x uygulama interaksiyonlar1 6nemsiz bulunmustur.
Cesitlerin farkli giibre uygulamalari sonucu elde edilen bitki boyu degerleri 85.0 - 106.0
cm arasinda degismistir (Cizelge 4.8.).

Kurakliga dayaniklilik i¢in kuru sartlarda daha ¢ok uzun boylu genotipler tercih
edilmektedir. Ancak arpada yagish gecen bazi yillarda uzun bitki boyu yatmaya neden
olabilmektedir. Denemenin yiiriitiildiigii yilin yagis miktari uzun yillar ortalamasina
gore daha yiiksek olmasma ragmen bitki boylarinda yatmaya neden olacak derecede bir
artis olmamustir. Nitekim arpada bitki boyu tizerine ¢esitlerin genetik yapisiyla birlikte
degisen yagis, sicaklik ve toprak Ozelliklerinin de etkili oldugu belirtilmistir (Akdeniz
ve ark. 2004).

Onder ve ark. (1999) yapmis olduklar1 ¢alismalarinda bitki boyununun bir fark
olmadigin1 tespit etmislerdir. Yaptigimiz ¢alismayla bulgular1 benzerlik géstermektedir.
Erdogan (1997), Freitas ve ark. (1997), Unver ve ark. (1999), Balachandran ve
Nagarajan (2002), bulgulartyla benzerlik gostermemekle birlikte bu arastiricilar

kimyasal giibre ve PGPR uygulamasi bitki boyunu artirdigini bildirmislerdir.

4.5. Basak Boyu

Rizobakteri (PGPR) uygulamalarinin bazi kislik arpa (Hordeum vulgare L.)
cesitlerinde verim ve verim 6gelerine etkisi belirlenmesi amaciyla yapilan ¢aligmada
basak boyuna ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.9’de, basak boyuna iligkin ortalama
degerler Cizelge 4.10’da verilmis, ¢esit x uygulama interaksiyonu Sekil 4.4’de
gosterilmistir.

Yapilan varyans analiz sonuglarina gére denemede ¢esitler arasindaki farklilik

onemsiz bulunmustur (Cizelge 4.9). Bununla birlikte farkli giibre uygulamalarinin basak
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boyuna etkisi 0.01 diizeyinde, ¢esit x uygulama interaksiyonu ise 0.05 diizeyinde

onemli bulunmustur.

Cizelge 4.9. Farkli giibre uygulamalarinin arpa ¢esitlerinde basak boyuna ait varyans
analiz sonuglar1

Varyasyon

Kaynaklar: K.T. S.D. K.O. F
Bloklar 1.0 2 0.5 1.638
Cesit (C) 1.3 2 0.7 2.144
Hata 1 1.2 4 0.3

Uygulama (U) 6.6 5 1.3 4.450 **
CXU 7.5 10 0.8 2.549 *
Hata 2 8.9 30 0.3

Genel 26.6 53

*; P<0.05 diizeyinde onemlidir. **; P<0.01 diizeyinde 6nemlidir.

Cizelge 4.10. Farkl giibre uygulamalarmin arpa ¢esitlerinde basak boyuna etkisi

Uygulamalar Cesit
Cesitler 0 50 100 PGPR 50PGPR 100PGPR ort.
Beysehir-98  9.00a  7.00cd 7.70 bc 7.70 be 9.00a 8.30ab 8.11
Konevi-98 7.70bc 8.00b 8.00b 7.70 be 8.00b 8.30ab 7.95
Karatay-94 7.70bc 7.70 bc 8.03 ab 8.70 a 8.00 b 9.00a 8.23
Uyg. Ort 8.13AB 756C 8.08 AB 8.01BC 8.33 AB 8.53 A 8.1

*Fakli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar 0.05 diizeyinde 6nemlidir.

Cizelge 4.10’da goriildiigii gibi basak boyu yoniinde istatistiki olarak cesit
ortalamalar1 arasinda bir farklilik goériilmezken, giibre uygulamalarina ait ortalamalar
arasinda farkli gruplar olugsmustur. Basak boyu bakiminda farkl gilibre uygulamalarma
ait ortalamalar 7.56 - 8.53 cm arasinda degismistir (Cizelge 4.10.). Denemede kullanilan
tim ¢esitlerin ortalamasi olarak en uzun basak boyu 8.53 cm ile 100PGPR
uygulamasindan, en kisa basak boyu ise 7.56 cm ile 50 giibre uygulamasindan elde
edilmistir.

Caligmada gesit x uygulama interaksyonu istatistiksel olarak % 5 diizeyinde
onemli ¢ikmustir (Cizelge 4.9, Sekil 4.4 ). Ug farkli arpa cesidi ile farkli giibre
uygulamalarinin ele alindig1 ¢alismada en yiiksek basak boyu Beysehir-98 ¢esidinde O,



32

50PGPR (Her ikisinde de 9.00 cm); Karatay-94 ¢esidinde ise 100PGPR(9.00 cm)
PGPR(8.70 cm), uygulamasidan elde edilmistir.

Basak Boyu (cm)

Beysehir-98 Konevi-98 Karatay-94

H Uygulama 0 B Uygulama 50 m Uygulama 100
®m Uygulama PGPR ® Uygulama 50PGPR ™ Uygulama 100PGPR

Sekil 4.4. Basak boyu iizerine, C x U interaksiyon

Farkli giibre uygulamalarinin ortalamasi olarak cesitlere ait basak boyu
ortalamalar1 arasindaki farklihigm 6nemsiz oldugu denemede basak boyuna ait degerler
7.95 ile 8.23 cm arasinda degismistir (Cizelge 4.10).

Basak boyu; ekim sikligi, genotipe, metrekare deki basak sayisina ve ¢evresel
faktorlere dolayli olarak bagli bir karakterdir. Baz1 arastiricilar tarafindan birim alandaki
basak sayismnin yiiksek olusu nedeniyle bitkiler, birbirleriyle hizli bir gelisme rekabeti
icine girdikleri i¢in basak boyunun c¢ok fazla uzayamadigini bildirmislerdir (Tugay,
1981 ve Gengtan ve Saglam, 1987 ).

Yapilan bu calismada arpa ¢esitlerinin basak boyu uzunlugunun 9.00-7.00 cm
arasinda degistismistir ve en yiiksek 100PGPR uygulamasinda etki gostermistir.
Erdogan (1997) yaptig1 ¢alismada PGPR kullanilan parseller daha yiiksek bulmustur.
Aragtiricinin yaptigi ¢alisma calismamizla benzerlik gdstermektedir. Onder ve ark.
(1999), calismasiyla benzer olmayip, uygulanan giibre dozlari istatiksel olarak fark

olmadigin1 bulmuglardir.
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4.6. Basakta Tane Sayisi

Basakta tane sayist bakimindan varyans analiz sonuglar1 ¢izelge 4.11°de,
ortalamalara ait degerler Cizelge 4.12°de verilmistir.

Basak tane sayis1 bakimindan gesitler ve giibre uygulamalar1 arasindaki farklilik
0.01 diizeyinde o©nemli bulunmustur. Cesit x uygulama interaksiyonu Onemsiz

bulunmustur. (Cizelge 4.11).

Cizelge 4.11. Farkli giibre uygulamalarmin arpa cesitlerinde basakta tane sayisma ait
varyans analiz sonuglar1

Varyasyon

KaynaKlart K.T. S.D. K.O. F
Bloklar 2.1 2 1.1 0.954
Cesit (©) 140.8 2 70.4 63.350 **
Hata 1 4.4 4 11

Uygulama(U) 34.9 5 6.8 4.674 **
CXU 26.3 10 2.6 1.764
Hata 2 44.8 30 15

Genel 253.3 53

**, P<0.01 diizeyinde 6nemlidir.

Cizelge 4.12. Farkl giibre uygulamalarinin arpa ¢esitlerinde basakta tane sayisina etkisi

Uygulamalar
Cesitler 0 50 100 PGPR 50PGPR 100PGPR  Cesit Ort.
Beysehir-98  25.3 233 243 243 27.0 27.3 25.2 B
Konevi-98  27.0 273 28.0 27.0 28.0 27.7 27.6 A
Karatay-94  22.3 223 240 24.0 23.3 25.3 23.5 C
Uyg. Ort 24.9 BC 243C 254 BC 251 BC 26.1 AB 26.7A 254

*Fakli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar 0.05 diizeyinde 6nemlidir.

Cizelge 4.12°de goriildiigii gibi “Duncan Testi” ne gore basakta tane sayisi
yoniinde ¢esitler arasinda ti¢ farkli grup olusurken, giibre uygulamalarina ait ortalamalar
dort farkl grup olusturmustur.

Farkli glibre uygulamalar1 bakimindan ¢esit ortalamalarina ait basakta tane sayisi

23.5 ile 27.6 adet arasinda degigsmektedir. Basakta en yiiksek tane sayis1 27.6 adet ile
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Konevi-98 c¢esidinden elde edilirken, basaktaki en diisiikk tane sayist 23.5 adet ile
Karatay-94 c¢esidinden elde edilmistir.

Denemede kullanilan tim ¢esitlerin  ortalamast olarak farkli giibre
uygulamalarinda basakta tane sayisi 24.3 ve 26.7 arasinda degismistir. En yiliksek deger
26.7 adet ile 100PGPR uygulamasindan elde edilmis olup, en diisiik deger ise 24.3 adet
ile 50 giibre uygulamasindan elde edilmistir.

Denemede kullanilan arpa ¢esitlerinde farkli giibre uygulamalar1 bakimindan
basakta tane sayist 22.3-28.0 adet arasinda degismis ancak ¢esit x uygulama
interaksiyonlar1 6nemsiz bulunmustur. (Cizelge 4.11).

Bagakta tane sayisi ile metrekaredeki bitki sayisi birlikte nemli bir verim Kriteri
olup, verimi dogrudan etkilemektedir. Basakta tane sayisi gevre faktorleriyle iliski
halindedir. Bu faktorlerden en 6nemlisi ise yagis miktaridir. Yagis miktariyla arasinda
pozitif bir iliski vardir. Mayis ve Haziran aylarindaki diisiik nemin ve yiiksek sicaklik
olmasi, dollenmeyi ve tozlanmay1 olumsuz etkilemekte ve bu nedenle basakta tane
sayisina olumsuz etki yapmaktadir. (Kaydan ve Yagmur, 2007).

Cesit ortalamasi olarak cesitlere ait basakta tane sayis1 22.3 ile 28.0 adet
arasinda degismektedir ve en yiiksek 100PGPR uygulamasindan etki gdstermistir.
Gouis ve ark. (1999), Ulker ve ark. (1999), bulgulariyla benzer olup, bu arastiricilar

artan azot ve PGPR uygulamalarmin bagakta tane sayisini artirdigini bildirmislerdir.

4.7. Tane Verimi

Giibre ve PGPR uygulamalarinin tane verimine etkisi ile ilgili varyans analizi
sonuglart Cizelge 4.13’de, tane verim ortalama degerleri Cizelge 4.14’de, gesit x

uygulama interaksiyonu ise Sekil 4.5’de verilmistir.

Cizelge 4.13’de tane verimi bakimindan yapilan varyans analiz sonuglarinda
goriildiigli iizere, cesitlere ait ortalamalar arasindaki farklililk 0.05 diizeyinde,
uygulamalar arasindaki farklilik ve gesit x uygulama interaksiyonu 0.01 diizeyinde
onemli bulunmustur.

Cizelge 4.14°de goriildiigli gibi Duncan Coklu Karsilastirma Testi’ne gore tane

verimi yoniinden gesit ve uygulama ortalamalar1 arasinda iki grup olusmustur.
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Farkli gilibre uygulamalarmmin ortalamasi olarak ¢esitlere ait tane verimi
ortalamalar1 241.9 kg/da ile 307.8 kg/da arasinda degismistir (Cizelge 4.14.). En yiiksek
tane verimi Beysehir-98 (307.8 kg/da) ve Konevi-98 (307.1 kg/da) gesitlerinden elde
edilirken, en diisiik tane verimi 241.9 kg/da ile Karatay-94 ¢esidinden elde edilmistir.

Cizelge 4.13. Farkli glibre uygulamalarinin arpa cesitlerinde tane verimine ait varyans
analiz sonuglar1

Varyasyon

Kaynaklarr K.T. S.D. K.O. F
Bloklar 243.5 2 121.7 0.057
Cesit (C) 51230.3 2 25615.2 12,135 *
Hata 1 9693.6 4 2423.4

Uygulama (U) 90640.1 5 18128.0 8.588 **
CXU 114580.3 10 11458.0 5.428 **
Hata 2 62071.9 30 2069.1

Genel 328459.7 53

*; P<0.05 diizeyinde 6nemlidir. **; P<0.01 diizeyinde 6nemlidir.

Cizelge 4.14. Farkl giibre uygulamalarinin arpa ¢esitlerinde tane verime etkisi

Uygulamalar Cesit
Cesitler 0 50 100 PGPR 50PGPR 100PGPR ort.
Beysehir-98 338.0a 242.7h 294.0 ab 309.0a 377.7a 285.3ab 307.8 A
Konevi-98  2420b 326.3a 380.7 a 278.3 ab 291.0 ab 324.0a 3071 A
Karatay-94  123.3ef 202.0bc  300.0 ab 149.3 ef 343.3a 333.3a 2419 B
Uyg.Ort. 2344 B 2569 B 3249 A 2455 B 3373 A 3142 A 2855

*Fakli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar 0.05 diizeyinde 6nemlidir.

Farkli giibre uygulamalar1 bakimindan tane verimine ait ortalamalar 234.4-337.3
kg/da aras1 degismistir. Cizelgeden de goriildiigli gibi en yiiksek degerler sirasiyla
50PGPR (337.3 kg/da), 100 giibre (324.9 kg/da) ve 100PGPR (314.2 Kkg/da)
uygulamasindan elde edilirken, en diisiik degerler ise sirasiyla 0 giibre (123.4 kg/da),
PGPR (245.5 kg/da) ve 50 giibre (256.9 kg/da) uygulamalarindan elde edilmistir
(Cizelge 4.14).

Calismada tane verimi bakimindan gesit X uygulama interaksyonu istatistiksel
olarak % 1 diizeyinde onemli ¢ikmustir (Cizelge 4.13, Sekil 4.5). Kullanilan gesit ve
uygulamalarin ortalamalar1 karsilagtirildiginda en yiiksek deger 343.3 kg/da ile SOPGPR
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uygulamasinda Karatay-94 cesidinden elde edilirken, en diisiik degerler ise sirasiyla 0
(123.3 kg/da) ve 50 (202.0 kg/da) giibre uygulamalar: ile Karatay-94 cesidinden elde

edilmistir.

Tane Verimi ( kg/da)

400
350
300
250
200
150
100

Beysehir-98 Konevi-98 Karatay-94

® Uygulamalar 0 m Uygulamalar 50 m Uygulamalar 100
Hm Uygulamalar PGPR m Uygulamalar 50PGPR ® Uygulamalar 100PGPR

Sekil 4.5. Tane verimi iizerine, C x U interaksiyon

Tane verimi, basta genotip olmak iizere, ekolojik faktorlerden oldukga etkilenen
onemli bir verim 6zelligidir. Bilindigi gibi tane verimi, basakta tane sayisi, metrekarede
basak sayis1 ve bin tane agirliinin etkisiyle ortaya ¢ikar (Sonmez ve ark., 1999). Tane
verimindeki artig, bu calismada daha cok metrekarede basak sayisinin artmasindan
kaynaklandig1 diistiniilmektedir.

Bu arastirmada, tane verimi bakimindan arpa gesitlerine ait ortalamada 241.86-
307.78 kg/da arasinda degismistir. Elde edilen bulgular; Tan ve Serin (1995), Erdogan
(1997), Freitas ve ark. (1997), Gouis ve ark. (1999), Sonmez ve Yilmaz (1999),
Cakmake1 ve ark. (2001), Balachandran ve Nagarajan (2002) Yagmur ve Engin (2005)
benzer olup, kimyasal giibre ve PGPR uygulamasmin tane verimde artis saglandigini

bildirmislerdir.
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4.8. Toplam Verimi

Toplam verim ile ilgili varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.15°de, ortalama

degerleri Cizelge 4.16°da, gesit x uygulama interaksiyonu ise Sekil 4.6’da verilmistir.

Cizelge 4.15. Farkl giibre uygulamalarmin arpa ¢esitlerinde toplam verime ait varyans
analiz sonuglar1

Varyasyon

Kaynaklari K.T. S.D. K.O. F
Bloklar 272578.5 2 136289.3 5.103
Cesit (C) 867081.1 2 433540.6 16.232 *
Hata 1 106830.1 4 26707.5

Uygulama (U) 1202163.6 5 240432.7 8.254 **
CXU 725398.2 10 72539.8 2490 *
Hata 2 873834.6 30 29127.8

Genel 4047886.1 53

**, P<0.01 diizeyinde 6nemlidir.*; P<0.05 diizeyinde énemlidir.

Cizelge 4.15°deki goriildiigi gibi cesitlere ait ortalamalar arasindaki farklilik ve
¢esit x uygulama interaksiyonu 0.05 diizeyinde, uygulamalara ait ortalamalar arasindaki

farklilik ise 0.01 diizeyinde 6nemli bulunmustur.

Cizelge 4.16. Farkl giibre uygulamalarinin arpa ¢esitlerinde toplam verime etkisi

Uygulamalar Cesit

Cesitler 0 50 100 PGPR 50PGPR 100PGPR Ort.
Beysehir-98 1374.3a 1169.6b 1324.3 a 1289.0a 14430 a 1396.6a 13328 A
Konevi-98  940.0cd 1250.6 a 1584.0 a 1254.0a 1281.0 a 1368.3a 1279.7 A
Karatay-94 690.0de 763.0de 1226.0a 994.3cd 1185.0b 1389.6a 1041.3 B

Uyg. Ort 1001.4 D 1061.0 CD 1378.0 A 1179.1BC  1303.0 AB 1384.8 A 1218

*Fakli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar 0.05 diizeyinde énemlidir.

Cizelge 4.15°de gorildigi gibi 0.05 diizeyinde yapilan Duncan Coklu
Karsilagtrma Testi’ne goére toplam verim yOniinden c¢esit ortalamalari iki grup
olustururken, uygulama ortalamalar1 bes farkli gruplar olusturmustur.

Toplam verim bakimindan tiim uygulamalarin ortalamasi olarak cesitlere ait

ortalamalar 1041.3 ile 1332.8 kg/da arasinda degismistir (Cizelge 4.16). Toplam verim
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bakimindan en yiiksek degerler 1332.8 ve 1279.7 kg/da ile Beysehir-98 ve Konevi-98
cesitlerinden elde edilirken en diisiik deger ise 1041.3 kg/da ile Karatay-94 ¢esidinden

elde edilmistir.

Toplam Verim (kg/da)

1700
1500
1300
1100
900
700
500

Beysehir-98 Konevi-98 Karatay-94

m Uygulamalar 0 m Uygulamalar 50 ® Uygulamalar 100

m Uygulamalar PGPR ® Uygulamalar 50PGPR m Uygulamalar 100PGPR

Sekil 4.6. Toplam verimi iizerine, C x U interaksiyon

Toplam verim bakimindan tiim ¢esitlerin ortalamas1 olarak uygulama
ortalamalarina bakildiginda en yiiksek degerler I00PGPR (1384.8 kg/da) ve 100 giibre
uygulamalarindan (1378.0 kg/da) elde edilirken, en diisiik deger kontrolden (1001.4
kg/da) elde edilmistir (Cizelge 4.16).

Calismada toplam verim bakimindan ¢esit X uygulama interaksyonu istatistiksel
olarak % 5 diizeyinde 6nemli ¢ikmustir (Cizelge 4.15, Sekil 4.6 ). Kullanilan ¢esit ve
uygulamalarin ortalamalar: karsilastirildiginda en yiiksek deger 100 giibre uygulamasi
ile Konevi-98 ¢esidinden (1584 kg/da) elde edilirken, en diisiik degerler ise sirasiyla 0
(690.0 kg/da) ve 100 (763.0 kg/da) giibre uygulamalarinda Karatay-94 cesidinden elde
edilmistir.

Toplam verim bir bagka deyisle biyolojik verim, sap + tane verimi olarak
tanimlanabilmektedir. Ekolojik kosullar, ekim siklig1 ve genotip toplam verime etkili
olan faktorlerdir. Verim 6gelerini olusturan bitki boyu, metrekarede basak sayisi, vb.
bitkisel karakterlerde meydana gelebilecek her degisiklik toplam verimi de

etkilemektedir.
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Toplam verim bakimindan yapilan bu c¢alismada arpa cesitlerinden elde edilen
veriler 1041.3-1332.8 kg/da arasinda elde edilmistir. Cakmak¢1 ve ark. (2001);
bulgulariyla benzer olup; Cakmak¢i ve ark. (2001); arpa ve seker pancarinda
yurtttiikleri ¢alismada bakteri uygulanan parsellerin daha yiiksek toplam verim

verdigini bildirmislerdir.

4.9. Bin Tane Agirhg:

Bin tane agirhigi bakimindan varyans analiz sonuglari g¢izelge 4.17°de,
ortalamalara ait degerler Cizelge 4.18’de ve gesit x uygulama interaksiyonu Sekil 4.7°de
verilmistir.

Cizelge 4.17°de goriildiigii gibi bin tane agirligi bakimindan cesitler ve giibre
uygulamalar1 arasdaki farklilik ve ¢esit X uygulama interaksiyonu 0.01 diizeyinde

onemli bulunmustur.

Cizelge 4.17. Farkli giibre uygulamalarinin arpa cesitlerinde bin tane agirhigma ait
varyans analiz sonuglar1

Varyasyon

Kaynaklar: K.T. S.D. K.O. F
Bloklar 12.4 2 6.2 3.010
Cesit 564.1 2 282.1 136.897 **
Hata 1 8.2 4 2.1

Uygulama 78.9 5 15.8 4.858 **
CXU 100.5 10 10.0 3.092 **
Hata 2 97.4 30 3.2

Genel 861.6 53

**. P<0.01 diizeyinde 6nemlidir.

Cizelge 4.18. Farkl giibre uygulamalarmin arpa gesitlerinde bin tane agirliga etkisi

Uygulamalar
Cesit
Cesitler 0 50 100 PGPR 50PGPR 100PGPR Ort.
Beysehir-98  46.0b  44.3cd 44.7 cd 49.3 ab 49.7 ab 43.0cd 462 B
Konevi-98 450c 450c 46.0 b 46.0 b 44,7 cd 440cd 451 B
Karatay-94 53.0a 51.3ab 53.0a 55.0a 50.0b 52.0a 524 A
Uyg. Ort 480 B 46.9B 479 B 50.1 A 48.1 B 46.3 B 47.9

*Fakli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar 0.05 diizeyinde énemlidir
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0.05 Seviyesinde yapilan Duncan Coklu Karsilastirma Testi’ ne gore bin tane
agirhigr yoniinden gerek ¢esit ortalamalar1 ve gerekse giibre uygulamalari ortalamalar iKi
grup olusturmustur.

Bin tane agirligi bakimindan denemede kullanilan ¢esitlerin ortalamalar1 45.1 ile
52.4 g arasinda degismistir. En yiiksek bin tane agwhigi 52.4 g ile Karatay-94
cesidinden, en diisiik ise 45.1 g ile Konevi-98 ¢esidinden elde edilmistir.

Bin Tane Agirhgi (g)

55
50
45
40
Beysehir-98 Konevi-98 Karatay-94
H Uygulamalar 0 B Uygulamalar 50 m Uygulamalar 100

m Uygulamalar PGPR ® Uygulamalar 50PGPR ® Uygulamalar 100PGPR

Sekil 4.7. Bin tane agirlig1 tizerine, C x U interaksiyonu

Cizelge 4.18’de goriildiigii gibi farkli giibre uygulamalari bakimindan bin tane
agirligr 46.3 ile 50.1 g arasinda degismistir. En yiiksek deger 50.1 g ile PGPR
uygulamasindan elde edilirken, en diisiik deger ise 46.3 g ile 100PGPR uygulamasindan
elde edilmistir.

Caligmada bin tane agirligi bakimindan ¢esit X uygulama interaksyonu
istatistiksel olarak % 1 diizeyinde 6nemli ¢ikmistir (Cizelge 4.17, Sekil 4.7 ). Kullanilan
cesit ve uygulamalara ait ortalamalar karsilastirildiginda en yiiksek bin tane agirligi
Karatay-94 ¢esidinden PGPR uygulamas: ile (55.2 g); en diisiik deger ise Beysehir-98
¢esidinden 100PGPR uygulamasi ile (43 g) elde edilmistir.

Bin tane agirhig1 arpa tanelerinin biiyiikliigi ve kalitesini belirleyen bir 6zelliktir.

Taneler daha iri ve dolgun olmasi yemlik ve biralik Kalitesini de artmaktadir. Bin tane
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agirhigi ¢evre kosullardan fazlaca etkilenen bir parametredir. Elverisli iklim kosullari
tane dolum siiresinin uzamasimi sonucunda bin tane agirliginm artisini saglamaktadir..
Ayrica genotipine, yetistirme tekniklerine, ekolojik sartlara, ekim zamanina, ekim
sikligia ve generatif donemde karsilasilan kuraklik ve sicaklik sartlarina baghdir. (Kiin,
1988; Akkaya ve Atken., 1990; Oztiirk ve ark., 1997; Karadogan ve ark., 1999).

Bin tane agirligi bakimindan en yiiksek degeri PGPR uygulamasinda
bulunmustur. Calismada elde edilen bulgular; Erdogan (1997), Gouis ve ark. (1999)
bulgulariyla benzer olup, bu arastirma PGPR ve kimyasal giibre uygulanan parsellerden
en yiiksek deger elde etmislerdir. Elsheikh ve Elzidany (1997), Ulker ve ark. (1999),
Onder ve ark. (1999), Sénmez ve Yilmaz (1999) benzer olmayip, bu arastirmacilar
PGPR ve kimyasal gilibre uygulamasinin bin tane agirliginda artisin olmadigini
bildirmislerdir. Arastiricilarin galigmalarindan anlasilacagi gibi bin tane agirligi iklim ve
cevre kosullarindan fazlaca etkilenmektedir. Bu sebeple yapilan ¢alismalardan alinan

sonuglarin tamaminin birbirine uygunluk gostermesi beklenemez.






5. SONUC

Yapilan bu g¢alisma, Van’da Kkimyasal giibre dozlar1 ile PGPR
kombinasyonlarmin farkli arpa gesitlerinde verim ve verim parametrelerine olan etkisi
saptanmaya calisilmistir. Calismada kullanilan arpa cesitleri, tane verimi yaninda,
basaklanma siiresi, bagaklanma-erme siiresi, bitki boyu, basak boyu, metrekaredeki
basak sayisi, basakta tane sayisi, bin tane agirligi ve toplam verim bakimindan
incelenmistir.

Cesit ortalamalarina gore en uzun basaklanma siiresi 147.1 giin ile Konevi-98
cesidinde tespit edilmistir. Giibre uygulamalarina ait ortalamalar en yiiksek basaklanma
stiresi (147.7 giin) kontrol parsellerinden elde edilmistir.

En uzun bagaklanma-erme siiresi Beysehir-98 (38 giin) ve Karatay-94 (37.7 giin)
cesitlerinde tespit edilmis, giibre uygulamalarma gore en kisa basaklanma-erme stiresi
kontrol uygulamasinda (36.3 giin) goriilmiis, diger uygulamalarda slire daha uzun
olmustur.

Metrekaredeki basak sayisi tane verimini basakta tane sayisina ve bin tane
agirhigina gore daha fazla etkilemistir. Metrekaredeki basak sayisinda en yiiksek deger
(727.0 adet/m2) Beysehir-98 cesidinden elde edilmistir. Giibre uygulamalar1 bakiminda
metrekarede basak sayisindaki en yiiksek deger (941.1 adet) 100 giibre uygulamasindan
elde edilmistir.

Bitki boyu bakimindan en uzun gesitler 102.5 ve 96 cm ile Beysehir-98 ve
Konevi-98 ¢esitlerinden elde edilmistir. En diisiik bitki boyu ise 91.72 cm ile Karatay-
94 c¢esidinden elde edilmistir. Farkli giibre uygulamalarinin bitki boyuna etkisinin
onemsiz oldugu denemede tiim ¢esitlerin ortalamasi olarak elde edilen bitki boylar1 93.8
ile 98.2 cm arasinda degismistir.

Basak boyu bakimindan g¢esitlere ait ortalamalar arasindaki farkliligin 6nemsiz
oldugu denemede basak boyu 8.23 ile 7.95 cm arasinda degismistir. Glibre
uygulamalarina ait ortalamalarda ise en uzun basak boyu 8.53 cm ile 100PGPR
uygulamasindan, en kisa basak boyu 7.56 cm ile 50 giibre uygulamasindan elde
edilmistir.

Basakta tane sayis1 bakimindan en yiiksek degere sahip olan cesit 27.6 adet ile
Konevi-98 c¢esidi olmus ve giibre uygulamalarinda en yiiksek deger (26.7 adet)
100PGPR uygulamasindan elde edilmistir.
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Tane verimi bakimindan en yiiksek degere sahip olan c¢esitler Beysehir-98 ve
Konevi-98 (sirasiyla 307.8 kg/da ve 307.1 kg/da) olmustur. Giibre uygulamalarinda ise
en yliksek tane verimi 100, SOPGPR ve 100PGPR uygulamalarindan (sirasiyla 324.9,
337.3 ve 314.2) elde edilmistir.

Toplam verim bakimindan yiiksek degere sahip olan c¢esitler Beysehir-98 ve
Konevi-98 (sirasiyla 1332.8 kg/da ve 1279.7 kg/da) olmustur. Uygulama ortalamalarma
bakildiginda en yiiksek deger 100PGPR uygulamasidan (1384.8 kg/da), en diisiik ise
kontrolden (1001.4 kg/da) elde edilmistir.

Bin tane agirhigi bakimmdan en yiiksek deger (52.4 g) Karatay-94 cesidinden
elde edilirken, giibre uygulamalarinda en yiiksek degeri (50.1 g) PGRP uygulamasi
vermistir. Tek yillik deneme sonuglarina gore karar vermek miimkiin olmasa da

SOPGPR uygulamasi ile giibre tasarrufunun yapilabilecegi goriilmektedir.
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kabul ettigimi ve yukarida vermis oldugum bilgilerin dogru oldugunu beyan ederim.

Geregini bilgilerinize arz ederim.

Adi Soyadt: Tiilay TALAY
Ogrenci No: 159101066
Anabilim Dali: Tarla Bitkileri

Program: Tezli Yiiksek Lisans

Statiisti: Y. Lisans X

Doktora O

i benzerlik oranlarma gore tez galigmamin herhangi bir
| durumda dogabilecek her tirlii hukuki sorumlulugu

21 01wy

Tarih ve imza

DANISMAN ONAYI
UYGUNDUR

ENSTITU ONAYI
UYGUNDUR

rof. 5r.Sy;
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