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Ozet

Bu aragtirma bazi kimyasal giibre ve bitki bilyiimesini tesvik eden bakteri (PGPR: Bacillus
megaterium, Bacillus subttilis, Lactococcus spp.) kombinasyonlarinin bes arpa ¢esidinde (Tarm, Beysehir,
Konevi, Karatay ve Kral) verim ve verim 6zellikleri tizerine etkilerini belirlemek iizere yiiriitiilmiistir.
Arastirma 2017-2018 vejetasyon doneminde tesadiif bloklarinda bdliinmiis parseller deneme desenine gore
tic tekerriirlii olarak yiiriitilmiistiir. Tarm ¢esidi, tane verimi (423 kg/da), toplam verim (1748 kg/da),
metrekarede bagak sayis1 (569.17 adet), bagak boyu (17.01cm) ve bin tane agirhigi (51.33 g) gibi verilerde
en yiiksek degerlere sahip olmustur. Kral ¢esidi tane verimi, toplam verim, basak erme siiresi, metrekarede
basak sayisi, bitki boyu, basak boyu ve bin tane agirlifinda en diisiikk degerlere sahip olmustur. 100+B
uygulamas1 (Ekimle birlikte 10 kg/da DAP; ilkbaharda sapa kalkmadan énce 6.2 kg N/da + PGPR) en
yiiksek tane verimi, toplam verim, basak erme siiresi ve bitki boyu degerlerine sahip olmustur. Kiglik ekim
zamaninin PGPR etkisi tizerinde kisitlayici etkiye sahip oldugu, bu nedenle kislik ekim periyodunda arpa
ekiliglerinin daha erken donemlerde yapilmasinin PGPR etkisi {izerinde daha faydali olacagi belirlenmistir.
Anahtar Kelimeler: Tahillar, bitki biiylimesini tesvik edici rizobakteri (PGPR), kimyasal giibreleme

The Effects Of Chemical Fertilizer And Rhisobacterial (Pgpr) Combinations On Yield
And Yield Properties In Barley Varieties

Abstract

This research was carried out to determine the effects of some chemical fertilizers and plant growth
promoting bacteria (PGPR: Bacillus megaterium, Bacillus subttilis, Lactococcus spp.) combinations on
yield and yield components of five barley cultivars (Tarm, Beysehir, Konevi, Karatay and Kral). The
research was carried out according to the randomized blocks in split plot design with three replications in
the 2017-2018 vegetation period. Tarm cultivar had the highest values such as grain yield (423 kg/da), total
yield (1748 kg/da), number of spikes per square meter (569.17), spike length (17.01) and 1000 grain weight
(51.33 g). Kral cultivar had the lowest values in grain yield, total yield, spike maturation time, number of
spike per square meter, plant height, spike length and 1000 grain weight. 100+B application (10 kg/da DAP
with sowing; 6.2 kg N/da + PGPR before stepping in spring) had the highest grain yield, total yield, spike
maturation time and plant height values. It has been determined that the winter sowing time has a restrictive
effect on the PGPR effect, therefore, barley planting in the early winter sowing period will be more
beneficial on the PGPR effect.
Keywords: Cereals, plant growth promoting rhizobacteria (PGPR), chemical fertilization
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GIRIS

Arpa diinyada yetistirilen en 6nemli
tarla bitkilerinden biri olup iiretim miktar1
yoniinden bugday, misir ve piringten sonra
dordiincii sirada gelmektedir (Payendeh ve
ark. 2021). Hayvan yemi, gida ve malt
sanayiinde yaygin olarak kullanilan arpa,
olumsuz iklim kosullarina dayaniklilig
nedeniyle diinyada ¢ok genis bir cografyaya
yayilmistir (Hierro ve ark. 2021). Diinyada
51.6 milyon ha akilis, 157 milyon ton iiretim
ve 3043.2 kg/ha verime karsilik, Tiirkiye’de
3.09 milyon ha ekilis, 8.3 milyon iiretim ve
2684 kg/ha verim elde edilmektedir (FAO,
2020). Arpa tanesi protein, karbonhidrat,
diyetsel lif mineral ve antioksidanlar
yoniinden zengindir (Gubrelay ve ark.,
2013; Sadeghi ve ark., 2016). Giibreleme
tarimsal tiretimde en 6nemli girdilerden biri
olup, dogru yapildiginda %40’1n iizerinde
iriin artis1 saglayabilmektedir (Eraslan ve
ark., 2010; Erdem ve ark., 2020). Bitkisel
verim artis1 saglamak icin kullanilan
kimyasal gilibrelerin basinda azotlu (N) ve
fosforlu (P) giibreler gelmektedir. Ancak
kimyasal giibreler bir taraftan verim artisi
saglarken diger taraftan da 6nemli ¢evre ve
toprak kirliligine neden olmaktadir (Kumar
ve ark., 2010). Bu durum ihtiya¢ duyulan
yeterli ve kaliteli bitkisel gida iiretimiyle
birlikte siirdiiriilebilir ¢evre dostu tarim
tekniklerine ilgiyi arttirmaktadir. Bu
konudaki aragtirmalar kimyasal giibre
kullanimin1 azaltmaya veya kullanmadan
tarim arazileri {izerinde olusan kirliligi
ortadan kaldirmaya yogunlasmis
durumdadir (Savci, 2012). Bu kapsamda
stirdiiriilebilir tarim uygulamalart giderek
yayginlagsmaktadir. Bununla  birlikte
stirdiiriilebilir tarimda verimi arttirmanin en
onemli stratejisi biyogiibrelemedir.
Rizosferde  bitkiler  siirekli  olarak
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mikroskobik birtakim canlilarla etkilesime
girer (Hardoim ve ark., 2015). Bunlarin
arasinda yer alan bitki biiylimesini tegvik
eden rizobakteriler (PGPR), pek cok bitki
tiirtinde biliylime ve gelismeyi arttirmanin
yant sira stresi de azaltan etkilerde
bulunurlar (Besset-Manzoni ve ark., 2018;
Wang ve ark., 2021). Bu anlamda iizerinde
en cok biyokontrol arastirmasi yapilanlar
Pseudomonas, Bacillus, Azospirillum ve
Streptomyces cinsine ait
mikroorganizmalardir (Bukhat ve ark.,
2020; Barea ve ark., 2005). Grup halinde
kok ylizeyi veya kok i¢inde yasayan ve
farkli bilesime sahip PGPR’lar bu haliyle
bitkiler tarafindan alinarak gerekli fayda
elde edilmektedir (Rasool ve ark., 2021).
PGPR’lar verim artisina yaptig1 katkilar
nedeniyle organik tahil yetistiriciliginde de
kullanim1 yayginlagsmaktadir (Turan ve ark.
2012). PGPR’lar  etki  mekanizmalari
nedeniyle kimayasal giibreye alternatif
olma potansiyeli tasimakta ve birlikte
kullanildiklarinda  kimyasal  giibrelerin
etkinligini  arttirarak  kullanilan  giibre
miktarin1 azaltmaktadir (Xu ve ark., 2011;
Turan ve ark.,, 2012). Bu arastirma bu
etkileri gozeterek kimyasal giibre dozlar1 (N
ve P) ve PGPR kombinasyonlarinin 5 arpa
cesidinin verim ve verim 6geleri lizerindeki
etkilerini incelemek lizere
gerceklestirilmistir. Bacillus spp.
rizosferdeki en yaygin tir oldugundan
(Sultana ve Pindi, 2013) arastirmada bu tiir
tercih edilmistir.

MATERYAL ve YONTEM

Arastirma 2017-2018 vejetasyon
doneminde Van Yiiziincii Y1l Universitesi
Ziraat Fakiiltesi Deneme ve Uygulama
alaninda yiirtitiilmiistiir. Bu sezona ait bazi
iklim verileri Cizelge 1°de verilmektedir.
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Cizelge 1. Arastirma yerinin 2017-2018 yillarina ait baz1 iklim degerleri ve uzun yillar ortalamalari*

Aylar Yagis (mm) Sicakhik (°C) Nispi Nem (%6)
2017-2018 uyo 2017-2018 uyo 2017-2018 uyo
Eyliil - 13.7 20.3 17.3 29.0 -
Ekim 274 48.7 115 10.5 44.2 58.9
Kasim 49.3 51.5 5.9 4.7 62.1 67.1
Aralik 16.9 42.0 2.8 -0.7 63.5 72,5
Ocak 274 46.2 0.7 -1.8 64.0 70.8
Subat 21.2 82.0 2.7 -0.6 64.4 71.8
Mart 32.6 40.8 8.2 3.8 515 66.5
Nisan 33.4 51.5 10.2 9.9 51.7 52.7
Mayis 735 35.0 14.3 14.6 58.7 53.6
Haziran 244 16.0 19.5 19.2 45.6 43.3
Temmuz - 5,4 24.8 22,0 29.6 45.0
Toplam 306.1 419.1 - - - -
Ortalama 10.98 8.99 51.30 60.22
UYO: Uzun Yillar Ortalamast, * Van Meteoroloji 14. Bolge Midiirliigii kayitlar
Cizelge 1’e gore  arastirma degerlerine gore sezonun UYO’dan daha
sezonunda UYO’dan 100 mm civarinda sicak gectigi, sezon ¢l nispi nem
daha disiik yagis (306.1 mm) alinmstir. degerlerinin ise UYO’dan daha diisiik
Ancak Mayis ve Haziran aylarinda oldugu anlasilmaktadir. Deneme alani
UYO’nun iki kati civarinda daha fazla yagis topraklarinin bazi fiziksel ve kimyasal
alindig1 goriilmektedir. Sicaklik ortalama ozellikleri Cizelge 2’de verilmektedir.

Cizelge 2. Deneme alani topraklarinin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri

Derinlik (cm) Tekstiir pH  Total Tuz (nS/cm)  Kireg Organik Madde
(%) (%)
0-20 Kumlu-tin 7.65 188.0 8.80 0.94
20-40 Kumlu-tin 7.73 152.1 9.10 0.63
Cizelge 2’ye gore deneme alani ozellikleri ile temin yerleri Cizelge 3’te
topraklar1 hafif alkali reaksiyonlu, kumlu- verilmektedir. Tarm arpa ¢esidi Ankara
tinl tekstiirde ve tuzsuz yapiya sahiptir. Tarla  Bitkileri  Merkez  Arastirma
Topraklarin organik madde icerigi diisiik, Enstitiisiinden diger materyal ise Konya
Kireg miktar1 ise orta seviyededir. Bahri Dagdas Uluslararasi Arastirma
Aragtirmada kullanilan bitkisel materyal ve Enstitiisiinden temin edilmistir.

Cizelge 3. Aragtirmada kullanilan tohumluklar ve ozellikleri

Cesit Tescil Ettiren Kurulug Tescil Y1l Genel Ozellikler
2 swali, yemlik, kilgikli, uzun basakli,
Tarm Tarla Bitkileri Merkez Aragtirma Enstitiisii 1992 kavuzlu-beyaz daneli,ince uzun yaprakl,

bitki boyu 90-100 cm'dir.
iki sirali, yemlik beyaz kilgikli, beyaz taneli,

Beysehir Bahri Dagdas Uluslararasi Tar. Ar. Enst. 1998 bitki boyu 90-110 cm
: S . ki swali yemlik, kilgikli, beyaz taneli,
Konevi Bahri Dagdas Uluslararasi Tar. Ar. Enst. 1998 bitki boyu 100-110cm
S iki swrali yemlik ve maltlik, beyaz kilgikli,
Karatay Bahri Dagdas Uluslararasi Tar. Ar. Enst. 1994 beyaz taneli, bitki boyu 80-100 cm
Kral Bahri Dagdas Uluslararas1 Tar. Ar. Enst. 1992 6 Strals, beyaz, kilgikh - Bitki Boyu 70-80 cm,

yatmaya dayanikli, beyaz, orta daneli, yemlik
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Arastirma tesadiif Bloklarinda Boliinmiis
Parseller Deneme Desenine gore ana
parsellere ¢esitler, alt parsellere giibre
uygulamalar1 olacak sekilde 3 tekerriirlii
Kurulmustur. Parseller 5 sira ve 4 m? (Im x
4m) alana  sahip olacak  sekilde
olusturulmustur. Arastirmada faktor olarak
5 arpa g¢esidi ve 6 gilibre uygulamasi
kullanilmastir. Kullanilan giibre
uygulamalar1 ve kombinasyonlar1 asagidaki
gibidir.

-0 (kontrol): Giibre ve PGPR (Bitki
gelisimini tesvik eden bakteri izolatlar)
uygulanmamustir.

-0+B : Sadece PGPR uygulanmustir.

-50 : Ekimle birlikte 5 kg/da
DAP; ilkbaharda sapa kalkmadan énce 3.1
kg N/da.

-50+B : Ekimle birlikte 5 kg/da DAP;
Ilkbaharda sapa kalkmadan 6nce 3.1 kg
N/da)

+ PGPR

-100 : Ekimle birlikte 10 kg/da DAP;
Ilkbaharda sapa kalkmadan 6nce 6.2 kg
N/da.

-100+B : Ekimle birlikte 10 kg/da
DAP; ilkbaharda sapa kalkmadan énce 6.2
kg N/da)

+ PGPR

Biyolojik giibre uygulamasi LIFEBACK
NP (icerdigi suslar Bacillus megaterium,

Bacillus subttilis, Lactococcus spp.) ticari
biyolojik giibrenin iizerinde belirtilen dozda
(500 ml Lifeback/800 ml su/l da alan)
olacak sekilde karanlik bir ortamda
tohumlarin {izerine piiskiirtiilerek kurumasi
beklenilmis ve hizlica kislik olarak ekim
yapilmistir. Kimyasal giibre uygulamasi
icinde her bir uygulama ic¢in parsele
uygulanacak  DAP  giibresi  miktari
belirlenmis, ekimle beraber ve ilkbaharda
uygulanmustir. Incelenen &zelliklerle ilgili
gbzlemler her parselde ortalama boyutlara
sahip 20 6rnek bitki lizerinden, tane verimi
ve toplam verim degerleri ise her parselde
yanlardan birer sira ve baslardan 50 cm
kenar tesiri olarak atildiktan sonra geriye
kalan alandaki (60cm x 300cm= 1.8 m?)
bitkiler — hasat edilerek  Olgiilmiistiir.
Verilerin analizi CoStat (version 6.303
CoHort Software) istatistik programiyla,
ortalamalarin gruplandiriimas1 LSD (0.05)

coklu karsilastirma  testi  yardimiyla
gerceklestirilmistir.
BULGULAR ve TARTISMA

Varyans Analizleri

Arastirmada incelenen Ozelliklere
ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4 ve
5’te verilmektedir.

Cizelge 4. Tane verimi, toplam verim, hasat indeksi, bagaklanma siiresi, basak erme siiresi ve
metrekarede basak sayisi varyans analiz tablosu

Ozellikler
Varyasyon kaynaklart Toplam Hasat Bagak
ryasy 4 Tane Verimi ~ Verim Indeksi ~ Basaklanma Siiresi Erme Siiresi Metrekarede Basak Sayist
S.D. K.O. K.O. K.O. K.O K.O. K.O.
Cesit 4 19320.2** 662229.0** 46.2%* 94.9%* 37.46%* 19994.9*
Uygulama 5 31659.8** 457506.06** 6.2 3.06** 1.37 1683.8
Cesit*Uygulama 20  8907.1** 205242.5* 8.97** 2.83** 1.66** 1400

S.D.: Serbestlik derecesi, K.O: Kareler ortalamasi,

**: Ortalamalar arasindaki fark ¢ok 6nemli (p<0.01), *: Ortalamalar arasindaki fark 6nemli (p<0.05)

Cizelge 4 ve 5’e gore cesitlerin
metrekarede bagak sayisi tizerindeki etkileri
onemli (p<0.05), geriye kalan tiim
ozellikler iizerindeki etkileri ise ¢cok onemli
(p<0.01) olmustur (p<0.01). Kimyasal
giibre ve bakteri uygulamalarinin basakta
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tane sayist Uzerindeki etkileri Onemli
(p<0.05), tane verimi, toplam verim,
basaklanma siiresi, bitki boyu ve basakta
basake¢ik sayisi iizerindeki etkileri ¢ok
onemli (p<0.01), geriye kalan diger
ozellikler tizerindeki etkileri ise Onemsiz
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(p>0.05) olmustur. Cesit ve uygulama
interaksiyonlarinin tane verimi, toplam
verim, hasat indeksi, basaklanma siiresi ve
basak erme siiresi tizerindeki etkileri ¢ok

onemli (p<0.01), geriye kalan diger
Ozellikler tzerindeki etkileri ise Onemsiz
(p>0.05) olmustur.

Cizelge 5. Bitki boyu, basak boyu, basakta basakgik sayisi, basakta tane sayisi ve bin tane agirligi
varyans analiz tablosu

Ozellikler
Bitki Basak . .
Varyasyon Kaynaklari Boyu Boyu Bagakta Basak¢ik Sayis1 Bagakta Tane Sayisi Bin Tane Agirligt
S.D. K.O. K.O. K.O. K.O. K.O.
Cesit 2580.8**  37.5*%* 101.1** 349.5** 940.4**
Uygu'ama 87.8** 0.7 5.3** 12.7* 3.2
Cesit*Uygulama 20 23.6 1 16 7.5 2.5

S.D.: Serbestlik derecesi, K.O: Kareler ortalamasi.

**: Ortalamalar arasindaki fark ¢ok 6nemli (p<0.01), *: Ortalamalar arasindaki fark 6nemli (p<0.05)

Cesitlerin Incelenen Ozellikler
Uzerindeki Etkileri

Varyans analiz sonuglarina gore
sonuclart1 6nemli ve ¢ok Onemli ¢ikan

ozelliklerin ¢esit ortalama tablolar1 Cizelge

6’da verilmektedir. Buna gore cesitlerin
metrekarede basak sayilar1 arasinda olusan
farklar onemli (p<0.05), geriye kalan diger
Ozellikler arasindaki farklar ise ¢ok onemli
(p<0.01) seviyede olugmustur.

Cizelge 6. Cesitlere gore incelenen 6zelliklerin ortalamalari arasinda olugan gruplar*

cesi e gy TOPAMYET ot B B B G
(giin) (adet/m?)
Tarm 423 A 1748 A 247 BC 141.05 D 35 B 569.17 A
Beysehir 419 AB 1540 C 2714 A 14717 A 3728 A 501.39 BC
Karatay 394 C 1640 C 240 C 14594 B 36.78 A 51555 BC
Konevi 402 BC 1568 C 258 B 14522 C 3511 B 52555 B
Kral 341 D 1235 D 2716 A 14483 C 3372 C 479.44 C
C.V. (%) 8.36 9.77 6.67 0.6 2.32 7.53
. Bitki Boyu Bagak Bagakta Bagakta Tane Bin Tane
Cesit (cm) Boyu Basakgik Sayisi Sayisi Agith (g)
(cm) (adet) (adet) grhgr g
Tarm 105.1 B 17.01 A 13.11 B 23.89 B 51.33 A
Beysehir 98.59 C 16.58 A 1277 B 23.72 B 49.33 AB
Karatay 109.44 A 1759 A 12.83 B 2422 B 50.66 AB
Konevi 96.64 C 17.13 A 13 B 24.67 B 48.09 B
Kral 7823 D 13.95 B 18.22 A 33.94 A 3454 C
C.V. (%) 4.92 6.06 7.15 8.64 3.2
LSD (0.05) 3.04 1.06 0.86 1.89 0.88

* Ayni siitun ve ayni bilyiik harf ile gosterilen degerler arasinda istatistiki bir fark yoktur.

Cizelge 6’ya gore c¢esitlerin tane
verimi ortalamalar1 341-423 kg/da arasinda
degismis, en yiiksek Tarm ve en diisiik Kral
cesidinden alinmistir. Cesitlerin  toplam
verimleri  1235-1748 kg/da arasinda
olugmus, en yiiksek Tarm ve en diisiik Kral
cesidinden elde edilmistir. Hasat indeksleri
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% 24.0-% 27.6 arasinda degismis en yiiksek
ayni grupta yer alan Kral ve Beysehir, en
diigiik ise ayn1 grupta yer alan Karatay ve
Tarm ¢esitlerinden alinmistir. Basak erme
stireleri 33.72-35 giin arasinda yer almis, en
yiiksek Beysehir ve Karatay ve en diisiik
Kral  ¢esitlerinden elde  edilmistir.
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Metrekarede basak sayilart 479.44-569.17
adet/m? arasinda degismis, en yiiksek Tarm
ve en diisiik Kral g¢esitlerinden alinmistir.
Bitki boylar1 78.23-109.44 cm arasinda yer
almis, en yiiksek Karatay ve en diisiik Kral
cesidinden elde edilmistir. Basak boylari
13.95-17.13 cm arasinda degismis, en
diisiik Kral ve en yliksek ayni grupta yer
alan diger ¢esitlerde olusmustur. Basakta
basakc¢ik sayilar1 13-18.22 cm arasinda yer
almis, en yiliksek Kral ve en diisiik ayni
grupta yer alan diger cesitlerden elde
edilmigtir. Bagakta tane sayilar1 23.72-
33.94 adet arasinda degismis, en yiiksek
Kral ve en diisiik ayn1 grupta yer alan diger
cesitlerden alinmistir. Bin tane agirliklari
34.54-51.33 g arasinda degismis, en yiiksek
Tarm ve en disiik Kral c¢esidinden
saglanmistir. Bu durumda Tarm ¢esidi tane
verimi, toplam verim, metrekarede basak
sayisi, bagak boyu (Kral disinda diger
cesitlerle birlikte) ve bin tane agirligi
verilerinde en yiliksek degerlere sahip

olmustur. Kral ¢esidi de tane verimi, toplam
verim, basaklanma siiresi, metrekarede
basak sayisi, bitki boyu, basak boyu ve bin
tane agirliginda en diisiik degerlere, basakta
tane sayist ve hasat indeksinde (Konevi
cesidi ile birlikte) ise en yiiksek degerlere
sahip olmustur.

Uygulamalarm incelenen  Ozellikler
Uzerindeki Etkileri
Uygulamalara goére ortalamalari

arasinda olusan farklar1 6nemli ve c¢ok
onemli seviyede olan ozellikler Cizelge
7’de verilmektedir. Buna gore
uygulamalarin tane verimi, toplam verim
basaklanma siiresi, bitki boyu ve basakta
basakcik sayilarinda olusan ortalama
degerler arasindaki farklar ¢ok Onemli
(p<0.01), basakta tane sayilar1 ortalamalari
arasinda olugan farklar ise 6nemli (p<0.05)
seviyede gerceklesmistir. Uygulamalara
gore geriye kalan diger 6zellikler arasinda
olusan farklar 6nemsiz oldugundan tabloda
verilmemistir (Cizelge 4 ve 5).

Cizelge 7. Uygulamalara gore incelenen 6zelliklerin ortalamalar: arasinda olusan gruplar™®

(giin) (adet) (adet)
0 350 D 1352 D 14427 B 95.87 BC 1427 AB 26.4 AB
0+B 340 D 1361 D 145.47 A 9387 C 1413 AB 26 ABC
50 418 B 1648 B 1446 B 100.37 A 14.8 A 27.33 A
50+B 422 B 1580 BC 1446 B 97.81 AB 14.07 AB 26.53 AB
100 459 A 1808 A 144.87 AB 99.72 A 136 BC 25.67 BC
100+B 387 C 1526 C 14527 A 97.98 AB 13.07 ¢ 246 C
C.V. (%) 8.36 9.77 0.6 4.92 7.15 8.64
LSD (0.05) 24.3 110.8 0.64 3.52 0.73 1.65

* Ayni siitun ve ayni biiyiik harf ile gosterilen degerler arasinda istatistiki bir fark yoktur.

**0 (kontrol): higbir giibre ve PGPR yok. 0+B: Sadece PGPR. 50: Ekimle 5kg/da DAP sapa kalkmadan 6nce 3.1
kg/da N. 50+B: Ekimle 5 kg/da DAP, sapa kalkmadan 6nce 3.1 kg/da N ve PGPR. 100: Ekimle 10 kg/da DAP ve
sapa kalkmadan 6nce 6.2 kg/da N. 100+B: Ekimle 10 kg/da DAP, sapa kalkmadan &nce 6.2 kg/da N ve PGPR.

Cizelge 7’ye gore uygulamalarin
tane verimleri 340-459 kg/da arasinda
olugmus, en yiiksek 100 uygulamasindan ve
en diisiik ayni1 grupta yer alan 0 (kontrol) ve
0+B uygulamalarindan elde edilmistir.
Toplam verimler 1352-1808 kg/da arasinda
degismis, en yiiksek 100 uygulamasindan
ve en diisiik ayn1 grupta yer alan 0 ve 0+B
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uygulamalarindan alinmistir. Basaklanma
stireleri  144.27-145.47 glin  arasinda
degismis, en yliksek ayni grupta yer alan
0+B, 100 ve 100+B uygulamalarindan ve en
diisiikk geriye kalan diger uygulamalardan
elde edilmistir. Bitki boylar1 93.87-99.72
cm arasinda yer almis, en yiiksek ayni
grupta yer alan 50, 50+B, 100 ve 100
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uygulamalarindan ve en disik ise 0+B
uygulamasindan  alinmustir. Basakta
basakc¢ik sayilari 13.07-14.8 adet arasinda
yer almis, en yiiksek ayni grupta yer alan
50, 0, 0+B ve 50+B uygulamalarindan ve en
diisiik ayn1 grupta yer alan 100+B ve 100
uygulamalarindan elde edilmistir. Basakta
tane sayilart 24.6-27.33 adet arasinda
degismis, en yiiksek ayni grupta yer alan 50,

50+B, 0 ve 0+B uygulamalarindan ve en
diisiikk ayn1 grupta yer alan 100+B ve 100
uygulamalarindan elde edilmistir. Bu
durumda en yiiksek tane verimi, toplam
verim, basaklanma siiresi ve bitki boyu 100
uygulamasindan alinmistir. En diisiik tane
verimi ve toplam verim ise 0 (kontrol) ve
0+B uygulamalarindan elde edilmistir.

Cizelge 8. Interaksiyonlarin etkileri ve olusan gruplar*

Ozellikler
Tane Toplam Verim  Hasat Indeksi ~ Basaklanma Basak
Cesit Uygulama Verimi (kg/da) (%) Siiresi Erme Siiresi
(kg/da) (giin) (giin)
Tarm 0 443 abcde 1780 bcde 24.9 cde 139.67 ¢ 35.67 cde
0+B 325 fgh 1362 fg 23.9 cde 143.67 e 35 de
50 488 ab 2183 a 224 e 139.67 ¢ 34.67 def
50+B 367 efg 1294 fgh  28.4 bc 141.67 f 35.33 de
100 494 a 2199 a 22,5 e 140 ¢ 34.67 def
100+B 421 de 1670 cde 25.2 cde 141.67 f 34.67 def
Beysehir 0 394 def 1387 efg 284 abc 147 abc 35.67 cde
0+B 376 efg 1403 efg  26.8 bc 148.33 a 38 ab
50 374 efg 1225 ghi 305 a 146.33 cd 37.33 bc
50+B 421 de 1668 cde 25.2 cde 145.67 cde 36.67 bc
100 473 abc 1745 cde 27.1 bc 148 a 38.67 a
100+B 477 ab 1813 bcd 26.3 cd 147.67 ab  37.33 bc
Karatay 0 295 ghi 1252 fghi 23.6 cde 14567 cde 37.33 abc
0+B 307 gh 1296 fgh  23.7 cde 145.67 cde 36 cd
50 442 bcde 1876 bc 23.6 cde 146.67 bc  37.33 abc
50+B 476 abc 1852 bcd 25.7 cd 14467 de  36.67 bc
100 472 abc 1957 bc 24.1 cde 146.33 cd 36 cd
100+B 370 efg 1610 e 23.0 e 146.67 bc  37.33 abc
Konevi 0 353 efgh 1403 efg  25.2 cde 14467 cde 34.33 def
0+B 455 abcd 1859 bcd 245 cde 14433 e 34.76 def
50 428 cde 1694 cde 25.3 cde 146 cd 35.76 cde
50+B 411 de 1661 cde 24.7 cde 145.67 cde 34.67 def
100 415 de 1495 ef 27.8 bc 145 cde 36 cd
100+B 334 bcd 1295 fgh  25.8 c 145.67 cde 35.33 de
Kral 0 264 hi 941 hi 28.1 abc 144.33 de 32.76 f
0+B 235 i 888 i 26.5 cd 14533 cde 33.33 f
50 358 efg 1264 fgh  28.3 abc 14433 ¢ 34 ef
50+B 432 cde 1424 efg  30.3 ab 145.33 cde 34.33 ef
100 443 bcede 1646 de 26.9 c 145 cde 34.67 def
100+B 316 efg 1243 ghi 254 cde 144,67 de 3333 f
LSD (0.05) 94.04 429.06 4.91 2.47 2.35
CV.% 8.36 9.77 6.67 0.6 2.32

*Ayni siitun ve ayni biyiik harf ile gosterilen degerler arasinda istatistiki bir fark yoktur.
**0 (kontrol): Higbir giibre ve PGPR yok. 0+B: Sadece PGPR. 50: Ekimle 5kg/da DAP sapa kalkmadan once 3.1 kg/da N. 50+B: Ekimle 5 kg/da DAP, sapa
kalkmadan once 3.1 kg/da N ve PGPR. 100: Ekimle 10 kg/da DAP ve sapa kalkmadan once 6.2 kg/da N. 100+B: Ekimle 10 kg/da DAP, sapa kalkmadan 6nce 6.2

kg/da N ve PGPR.
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Interaksiyonlarin Incelenen Ozellikler
Uzerindeki Etkileri

Arastirmada kullanilan arpa ¢esitleri
ve  uygulamalarin  interaksiyonlarinin
incelenen 6zellikler iizerindeki etkileri ve
olusan gruplar Cizelge 8’de verilmektedir.
Interaksiyonlarm tane verimi, toplam
Cizelge 8'e gore tane verimleri 235-494
kg/da arasinda degismis, en yiiksek ayni
grupta yer alan Tarm x (0, 50 ve 100),
Beysehir x (100 ve 100+B), Karatay X
(50+B ve 100) ile Konevi x 100+B ve en
diistik yine ayn1 grupta bulunan Kral x (0 ve
0+B) ve Karatay x 0 interaksiyonlardan
alinmistir. Toplam verimler 888-2199 kg/da
arasinda yer almis, en yiiksek ayni grupta
yer alan Tarm x (50 ve 100) ve en diisiik
yine ayni grupta yer alan Kral x (0, 0+B ve
100+B), Karatay x 0 ve Beysehir x 50
interaksiyonlarindan elde edilmistir. Hasat
indeksleri % 22.5-%30.5 arasinda degismis,
en yiiksek ayni grupta yer alan Beysehir x
50 ve Kral x (0, 50 ve 50+B), en diisiik ise
yine ayni grupta yer alan Tarm x (0, 0+B,
50, 100 ve 100+B), Beysehir x 50+B,
Karatay x (0, 0+B, 50, 100 ve 100+B),
Konevi x (0, 0+B, 50 ve 50+B) ve Kral x
100+B interaksiyonlarindan  alinmustir.
Basaklanma siireleri  139.67-148  giin
arasinda degismis, en yiiksek ayni grupta
yer alan Beysehir x (0, 0+B, 100 ve 100+B),
en diislik ise yine ayn1 grupta bulunan Tarm
x (0, 50 ve 100) interaksiyonlarindan elde
edilmigtir. Basak erme siireleri 33.33-38.67
giin arasinda degismis, en yiiksek aymi
grupta yer alan Beysehir x (0+B ve 100) ile
Karatay x (0, 50 ve 100+B) ve en diisiik ise

Tane Verimi (kg/da)
600

400
200

o o o o o
O o D o
— —

50+B
100+B
0+B
50+B
100+B

Tarm Beysehir Karatay Konevi Kral

Sekil 1. interaksiyonlarin tane verimine etkileri

verim, hasat indeksi, basaklanma siiresi ve
basak erme siiresi lizerindeki etkileri ¢ok
onemli (p<0.01) seviyede olusmustur.
Interaksiyonlarm bunlarin digindaki diger
ozellikler {izerinde etkileri Onemsiz
oldugundan  Cizelgede  verilmemistir
(Cizelge 4 ve 5).

yine ayni grupta yer alan Tarm x (50, 100
ve 100+B), Konevi x (0, 0+B ve 50+B) ile
Kral cesidinin tiim interaksiyonlarindan
alinmistir. Intreaksiyonlarn tane verimi
iizerindeki etkilerine iliskin grafik Sekil
I’de verilmektedir. Buna gore 50+B
uygulamasinin  Beysehir, Karatay ve
Konevi c¢esitlerinde tane verimini bariz
sekilde arttirdig1 goriilmektedir.  Konevi
cesidinde 0+B uygulamasinin da tane
verimini  bariz  bigimde  arttirdig:
anlasilmaktadir. Bunun disinda PGPR
uygulamalarinin kimyasal giibre
uygulamalarina gore genel olarak tane
verimini diisiirdiigi ya da c¢ok fazla
etkilemedigi goriilmektedir.
Interaksiyonlarin toplam verim iizerindeki
etkilerine 1iliskin grafik Sekil 2’de
verilmektedir. Buna  gore  PGPR
uygulamalarinin Beysehir ¢esidinde toplam
verimi diizenli sekilde arttirdigi, Tarm
cesidinde ise bariz sekilde diisiirdigi
anlagilmaktadir. Karatay cesidinde 0+B
uygulamasinin  nispi  olarak, Konevi
¢esidinde 0+B ve Kral ¢esidinde ise 50+B
uygulamalarinin  bariz sekilde toplam
verimi arttirdigi, bunlarin digindaki diger
uygulamalarin ise toplam verim iizerinde
kimyasal glibre uygulamalarina gore
azaltici etki olusturdugu gézlenmektedir.

Toplam Verim (kg/da)

3000
2000
1000

o o o o
e} el

100
100
0+B

[aa] [a]
+ +
S S)

50+B
100+B
50+B
100+B
50+B
100+B

Tarm  Beysehir = Karatay =~ Konevi = Kral

Sekil 2. Interaksiyonlarin toplam verime etkileri
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Interaksiyonlarin  bagaklanma  siiresi
iizerindeki etkilerine iligkin grafik Sekil
3’te verilmektedir. Buna gore Tarm

cesidinde biitlin  PGPR uygulamalarinin
bagaklanma siiresini arttirdigi, Beysehir
cesidinde 0+B, Karatay ve Konevi
cesidinde 100+B siireyi arttirirken diger
PGPR uygulamalarinin diisiirdigt, Kral
cesidinde  ise  100+B  uygulamasi
diisiiriirken diger PGPR uygulamalarinin

Basaklanma Siiresi (giin)

o o
n o
—

o o o o
Karatay

150

14

a1

14

o

o

135

o o
n o
—

Kral

m m
w9 + +
- o o

50+B
100+B
0+B
100+B

el

Tarm Beysehir Konevi

Sekil 3. Interaksiyonlarin basaklanma siiresi iizerindeki
etkileri

TARTISMA

PGPR uygulamalarinin bitkilerin
verim ve verim Ozelliklerinde onemli
artislar olusturdugu pek cok arastirmayla
ortaya konulmustur. Bakteri
asilamasiyla tahillarda verim ve verim
ozelliklerinde meydana gelen artiglarda
bitkinin genotipi (Murty ve Ladha,
1988), bakteri tiirli, toprak yapisi ve
icerigi (Baldani ve ark., 1987) ile ¢evre
kosullarinin (Bhattarai ve Hess, 1993)
etkili oldugu belirlenmistir. Benzer
sekilde diisiik ve yliksek sicakliklarin da
PGPR aktivitesini olumsuz etkiledigi
saptanmistir (Meena ve ark., 2015). Bu
yonliyle ekim zamanmmin da PGPR
uygulamalar1 tizerinde etkili oldugu
anlagilmaktadir. Arastirmada oldugu
gibi toprak sicakligmin distigi kighk
ekim donemlerinde ekilen denemelerde
(Mazlum ve ark., 2020) PGPR etkisinin
kimyasal giibre gibi diger
uygulamalardan diisiik kaldig1
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stireyi arttirdigy goriilmektedir.
Interaksiyonlarin  basak erme siiresi
iizerindeki etkilerine iligkin grafik Sekil
4’te  verilmektedir. Buna gore Tarm
cesidinde 50+B, Karatay cesidinde 100+B,
Konevi ¢esidinde 0+B ve Kral ¢esidinde ise
100+B disindaki diger PGPR
uygulamalarinin siireyi arttirirken, Beysehir
cesidinde tiim PGPR uygulamalarinin bagak
erme siiresini azalttig1 anlagilmaktadir.

Basak Erme Siiresi (giin)

o 9o 9 o 9o
n S cf n S c_e
— S —

o
o
Tarm Karatay Konevi

40
38
36
34
32
30
28

o o o

n S
—

50+B
100+B
50+B
100+B

Beysehir Kral

Sekil 4. Interaksiyonlarin basak erme siiresi iizerindeki
etkileri

goriilmektedir. Bunun aksine toprak
sicakliginin nispeten daha yiikseldigi
yazlik ekim donemlerinde yiiriitiilen
arastirmalarda ise (Ozturk ve ark., 2003;
Baris ve ark., 2014) PGPR
uygulamalarinin verimi diger alternatif
uygulamalardan daha olumlu etkiledigi
anlagilmaktadir. Ancak arastirmada
oldugu gibi toprak organik madde
miktarinin diisiik olmasinin da PGPR
uygulamalarinin  etkisini azalttig1
anlasilmaktadir. Arastirmada cesitlerin,
uygulamalarin ve interaksiyonlarin tane
verimi lizerindeki etkileri ¢ok Onemli
olmustur. En yiliksek tane verimi
cesitlere gore Tarm ve uygulamalara
gore 100+B PGPR uygulamasindan elde
edilmistir. En diisiik tane verimleri ise
cesitlere gore Kral ve uygulamalara gore
0 (kontrol) uygulamasindan alinmustir.
Baz1 interaksiyonlarda sadece kimyasal
giibre uygulanan c¢esitlerin  PGPR
uygulanan cesitlere gore daha yiiksek
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tane verimine sahip olduklari
goriilmiistiir. Bu durum bazi ¢esitlerin
PGPR ile daha iyi bir simbiyotik iligki
gelistirebilmesine baglanmistir. Benzer
sonuclar, Mazlum ve ark. 2020
tarafindan da tespit edilmistir. Ug arpa
cesidinde dort PGPR uygulamasinin
etkilerinin incelendigi bir c¢alismada
(Shirinzadeh ve ark., 2013)
arastirmamizla benzer sonuglar elde
edilmis ve en disiik tane verimi (276.3
kg/da) kontrol uygulamasindan ve en
yiiksek tane verimi (360.3 kg/da) ise
Azosprilium tiirii PGPR uygulamasindan

elde  edilmistir, bu  arastirmada
sonuglarimizin aksine interaksiyonlarin
tane verimini etkilemedigi tespit

edilmistir. PGPR asilamalarinin tane
verimlerini arttirdigy benzer
arastirmalarda (Abou-Aly, 2009;
Poureidi ve ark., 2015) tespit edilmistir.
Arastirmaya gore toplam verim tizerinde
cesitlerin, uygulamalarin ve
interaksiyonlarin etkileri ¢ok Onemli
bulunmustur. En yiiksek toplam verim
cesitlere gore Tarm ve uygulamalara
gore 100  uygulamasindan  elde
edilmistir. Interaksiyonlara gére Tarm
disindaki diger ¢esitlerin PGPR ile daha
iyi toplam verime sahip olduklar
anlagilmistir. Buna benzer sekilde
Mazlum ve ark. 2020 tarafindan ¢esit,
uygulama ve interaksiyonlarin toplam
verimi iizerindeki etkileri ¢ok Onemli
bulunmus ve bazi ¢esitlerin PGPR
uygulamasina tepkilerinin daha iyi
oldugu ve daha yiiksek toplam verim
saglandigi  ifade edilmigtir. Aym
dogrultuda bagka bir aragtirmada (Baris
ve ark., 2014) PGPR inokulasyonunun
toplam verimi arttirdigi belirlenmistir.
Calismada hasat indeksi {izerinde
cesitlerin ve interaksiyonlarin etkileri
¢ok Onemli bulunmustur. Prouiridi ve
ark. 2015, bunun aksine kimyasal giibre,
bakteri uygulamalari ve
interaksiyonlarin hasat indeksi
tizerindeki etkilerinin 6nemsiz oldugunu
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belirlemislerdir. Arastirmada
metrekarede bagsak sayilar1 {iizerinde
cesitlerin etkileri dnemli, uygulamalarin
ve interaksiyonlarin etkileri ise dnemsiz
bulunmustur. Buna ilave olarak benzer
aragtirmalarda uygulamalar (Shirinzadeh
ve ark., 2013) ile interaksiyonlarin da
(Mazlum ve ark., 2020) metrekarede
basak sayilar1 {izerindeki etkileri cok
onemli tespit edilmistir. Diger bir
aragtirmada (Ozturk ve ark., 2003)
Tokak 157/37 arpa ¢esidinde en yiiksek
metrekarede basak sayisinin Bacillus ve
Azospirillum ile birlikte 8 kg/da N
uygulamasindan  saglandigi  tespit
edilmistir. Calismada  ¢esit  ve
uygulamalarin  bitki boyu iizerindeki
etkileri ¢ok dnemli bulunmustur. Bunun
disinda bitki boyuna interaksiyonlarin da
etkisinin ¢ok Onemli oldugu benzer
calismalarda (Shirinzadeh ve ark. 2015;
Mazlum ve ark., 2020; Soysal ve Erman,
2020) vurgulanmigtir. Bitki  boyu
lizerinde genotip, ekim donemi, siklik,
giibreleme, yagis ve sulama durumu ile
toprak oOzellikleri etkili olmaktadir
(Dogan ve Yiiriir, 1992; Yildirim ve ark.
2021). Arastirmada cesitlerin basak boyu
iizerindeki  etkileri ¢cok  Onemli
bulunmustur. Buna ilave olarak
uygulamalarin da basak boyu iizerinde
onemli etkisi oldugu (Shirinzadeh ve ark.
2015) aciklanmustir. Aragtirmada
basakta tane sayisi lizerinde c¢esit ve
uygulamalarin etkisi Oonemli
bulunmustur. Bunlarla birlikte
interaksiyonlarin da basakta tane sayisi
lizerinde  Onemli  etkisi  oldugu
(Shirinzadeh ve ark. 2015; Mazlum ve
ark. 2020) vurgulanmistir. Bunun aksine
Ozturk ve ark. (2003) basakta tane sayisi
lizerinde interaksiyonlarm etkisinin
onemli olmadigmi ifade etmislerdir.
Calismada basaklanma siiresi {izerinde
tiim faktorlerinin etkisinin ¢ok onemli,
basak erme stiresi iizerinde
uygulamalarin  etkisinin ve basakta
basakc¢ik sayist iizerinde ise
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interaksiyonlarin  etkilerinin  6nemsiz
oldugu tespit  edilmistir. PGPR
asilamasinin bagakta basakcik sayisini
kontrole gore % 5.88 oraninda arttirdigi
belirlenmistir (Akhtar ve ark. 2009).
Arastirmada c¢esitlerin bin tane agirhig
tizerindeki  etkileri ¢ok  Onemli
bulunmustur. Benzer arastirmalarda
(Shirinzadeh ve ark. 201; Mazlum ve
ark. (2020) ilave olarak uygulamalarin
da bin tane agirligi lizerinde Onemli
etkisinin oldugu ifade edilmistir. PGPR
asilamalarinin bin dane agirligi tizerinde
onemli bir etkisi olmadigi bagka bir
aragtirmayla (Ozturk ve ark. 2003)
belirlenmistir.

SONUC

Arastirmada tane verimi, toplam
verim, metrekarede basak sayisi, basak
boyu ve bin tane agirlig1 gibi verilerde en
yiiksek degerlere Tarm c¢esidi sahip
olmustur. Tane verimi, toplam verim,
basak erme siiresi, metrekarede basak
sayis1, bitki boyu, basak boyu ve bin tane
agirhiginda en diisiik degerlere Kral
cesidi sahip olmustur. Uygulamalara
gore en yiiksek tane verimi, toplam
verim, bagaklanma siiresi ve bitki boyu
En yiiksek kimyasal gilibre dozu ve
PGPR  uygulamast olan  100+B
uygulamasindan elde edilmistir. En
diisik tane verimi, toplam verim,
basaklanma siiresi 0 uygulamasindan
elde edilmistir. Kislik ekim ve deneme
topraklarinin organik madde miktarinin
disiikligi PGPR etkisinin kimyasal
giibre uygulamalarima gore etkisinin
diismesinde etkili olmustur. Bu nedenle
arpa gibi tahillarda PGPR uygulamalari
i¢in kiglik ekimin toprak sicakliginin ¢ok
diismedigi erken donemlerde
yapilmasinin gerektigi ortaya ¢ikmustir.
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