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BAKTERI ASILAMASI VE DEGIiSiK AZOT DOZLARININ NOHUT (Cicer arietinum L.)' UN
VERIM VE VERIM OGELERINE ETKIiLERI

Nazmiye MERAL  Cemalettin Yasar Ciftci ~ Saime Unver
A.U. Ziraat Fakiiltesi Tarla Bitkileri Béliimii, Ankara

OZET: Bu arastirma 1995 yihinda A.U. Ziraat Fakiiltesi, Arastirma-Uygulama Ciftliginde
yiritilmistiir. Arastirmada; farkli agilama yontemleri ve azot dozlarimin; bitkide nodil sayisi ve
agirhigl, kok agirhigi, bitki boyu, bitki agirligi, bitkide meyve sayisi, bitkide tane agirligi, hasat indeksi,
100 tane agirligi ve dekara tane verimi {izerine etkilerinin belirlenmesi amaglanmistir. Calismada;
materyal olarak Ak¢in-91 nohut ¢esidi tohumlari, inokulant olarak da Rhizobium ciceri kullanilmstir.
Ekim; tesadiif bloklarinda boliinmiis parseller deneme desenine gore 3 tekrarlamali olarak yapilmustir.
Arastirma sonuglarina gore; bakteri agilamasi yapilmayan uygulamalarda nodulasyon
olugmamus, buna bagl olarak kok agirlig, bitki boyu, bitki agirligi, bitkideki meyve sayisi, tane agirligt
ve verimde en diisiik degerler elde edilmistir. Tohuma asilama uygulamasinda; nodiiller daha biiyiik ve
ana koke yakin olusurken, kok agirligi da artmistir. Bitki boyu, bitki agirligi, bitkide meyve sayisi, tane
agirhigi ve verim yoniinden topraga asilama yontemiyle benzer sonuglar belirlenmis, artan azot
dozlarinda bu 6zelliklerin de olumlu yonde degistigi gdzlenmistir. Topraga asilama ydnteminde; nodul
sayisi en fazla olmasina karsin, nodiiller kiigiik ve kilcal kokler ¢evresinde olusmustur. Tohuma agilama
ve topraga asilama yapilan uygulamalarda ele alman bitki 6zellikleri benzer sonuglar gostermistir. Azot
uygulamast; bakteri agilamasi yapilan uygulamalarda nodulasyonu azaltirken, diger o6zelliklerde
istatistiki olarak onemli artiglara neden olmustur. Her iki bakteri agilama yontemi ve azot dozlari

verimde artis saglamistir.

ANAHTAR KELIMELER: Akcin 91 nohut cesidi, Cicer arietinum L., nohut bakterisi, tohuma
bakteri asilama, topraga bakteri agilama, azot dozu.

THE EFFECTS OF INOCULATION AND DIFFERENT DOSES OF NITROGEN
FERTILIZER ON YIELD AND YIELD COMPONENTS IN CHICKPEA (Cicer arietinum L.)

ABSTRACT: This research was conducted at Applying and Research Farm, Faculty of Agriculture.
University of Ankara in 1995. The aim of this research was to determine the effects of inoculation and
different doses of nitrogen fertilizer on the characters of plant height, plant weight, number of nodule
on plant and nodule weight, root weight, seed weight, harvest index, 100 seed weight and yield per
decare. The variety of chickpea named Ak¢in-91 was used as seed material. Rhizobium ciceri was used
as inoculant. The sowing was done at split randomized block design and in three replication.

According to the results of this research; nodulation has not been occurred in the applications
in which bacterium inoculation was not done, depending on this, the lowest values have been obtained
in root weight, plant height, plant weight, number of pods per plant, seed weight and yield. In the
application of seed inoculation, the nodules were bigger and they occured near by mean root and also
the root weight had increased. The similar results have been determined in plant height, plant weight.
number of pods, seed weight and yield with the method of soil inoculation. In the application of soil
inoculation, the number of nodules were the highest, but nodules were small and occured around
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capillary roots. Plant characteristics investigated have shown similar results to methods of seed
inoculation and soil inoculation. In the application of nitrogen; nodulation decreased in inoculation
application, but it caused significant increases in other characteristics. Both bacterium inoculation
applications and nitrogen doses have caused important increase in yield.

KEY WORDS: Ak¢in 91 variety of chickpea, Cicer arietinum L., Rhizobium ciceri bacterium of
chickpea, seed inoculation, soil inoculation, dose of nitrogen.

1. GIRIS

Ulkemizde de gelismekte olan diger iilkelerde oldugu gibi hizli bir niifus artisi
gorlilmekte olup, artan bu niifusun beslenebilmesi, ancak tarimsal iiretimin artirilmasi ile
olasidir. Ulkemizde yeterli dogal kaynaklarin olmasi1 ve degisik ekolojik kosullarin varlig,
farkl: {irtin desenlerinin ve ¢esit zenginliginin olusmasini saglamaktadir. Diinya niifusu hizli
bir artig gosterirken sinirli alanlardan Ttretilen besin maddesi miktari, diinyanin bazi
bolgelerinde ve bazi yillarda hizli bir sekilde artan niifusu beslemekte yetersiz kalmakta,
ozellikle az gelismis ve gelismekte olan bazi iilkelerde dengesiz beslenme ve aglik sorunu
ortaya ¢ikmaktadir (Eser vd. 1990).

Son yillarda, insanligi tehdit eder boyutlara ulasan yetersiz ve dengesiz beslenme
sorunu arastiricilari, birim alandan elde edilen {irlinii, 6zellikle de protein iiretimini artirmaya
zorlamaktadir.

Baglica protein kaynaklarimiz; hayvansal ve bitkisel {irlinleridir. Bitkisel tiriinlerden
kuru taneleri cins, tiir, gesit, ¢evre kosullar1 ve yetistirme yontemlerine gore degisiklik
gostermekle birlikte ortalama % 18-37 protein iceren yemeklik tane baklagiller 6nemli bir yer
tutar (Eser, 1981).

Insan beslenmesindeki bitkisel proteinlerin % 22'si, karbonhidratlarm % 7'si; hayvan
beslemedeki proteinlerin % 38'1, karbonhidratlarin % 5'i baklagillerden saglanmaktadir (Wery
and Grinac, 1983).

Bu 6zelliklerin yaninda Rhizobium ssp. bakterileri yardimiyla havanin serbest azotunu
topraga baglayarak yemeklik baklagiller, ekili bulunduklari her dekar alana 6.4-21.6 kg
arasinda degisen miktarlarda saf azot baglayabilmektedirler (Sehirali, 1988). Bu yolla
topraklarin fiziksel, kimyasal ve biyolojik oOzelliklerini iyilestirdiklerinden dolay1 ekim
ndbetinde dnemli bir yer tutmaktadirlar.

Aminoasit sentezinde temel element olan, bitki tarafindan protein formuna
doniisiimiinde kullanilan azot bitkiler i¢in biiyilk 6nem tasimaktadir. Her yil endiistride 40
milyon ton azot iceren giibre iiretilmesine karsilik, 175 milyon ton azot bitkiler tarafindan
topraga baglanmakta olup, bunun 35 milyon tonu baklagil iiretim alanlari, 9 milyon tonu
orman alanlar1, 10 milyon tonu iiretim yapilmayan alanlar, 36 milyon tonu ise okyanuslarda
gerceklesmektedir (Anonymous 1983).

Tarim alanlarinda topraga baglanan azotun dnemli kaynagi Rhizobium-baklagil ortak

yasamlaridir. Tarim sistemlerinde ortalama azot baglamanin 100 kg N/ha/y1l oldugu, ancak
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Bakteri Asilamast ve Degisik Azot Dozlarinin Nohut (Cicer Arietinum L.) 'Un Verim ve Verim Ogelerine Etkileri

iyi gelisme kosullarinda, uygun konukgu bitki suslarmin segimiyle bu miktarin 200
kgN/ha/yil’a ¢ikarilabilecegi belirtilmektedir (Drevon, 1983).

Nohut (Cicer arietinum L.) binlerce yildan beri insan ve hayvan beslenmesi yaninda
toprak 1slah1 amaciyla da kullanilan bir yemeklik tane baklagil olup, iilkemizde 1997 yil
verilerine gore 721 bin ha ekim alanina, 720 bin ton iiretime ve 999 kg/ha verime sahiptir
(Anonymous, 1998).

Ulkemizde nohut iiretiminin ¢ok uzun yillardan beri yapilmasina karsin bakterileriyle
asilanarak ekilmesi yontemi heniiz yayginlastirilamamustir. Ote yandan nohut tarmmi yapilan
bir ¢ok bolgede nohuta 6zgii dogal Rhizobium ciceri suslarinin bulunmamasi, bu bdlgelerde
bitki gelisimi igin gerekli azotun Onemli bir kisminin disaridan verilmesini zorunlu
kilmaktadir. Gerek maliyeti gerekse g¢evre kirliligi goz oOniine alindiginda ticari giibre
kullanim1 yerine bakteri asilamanin yapilmasinin yararli olacagi gercegi gozden uzak
tutulamaz.

Baklagillerin  Rhizobium bakterileriyle asilanarak verimlerinin artirilabilecegi
bilinmekle beraber yorelere gore verim artisinin ne kadar olabilecegi iizerinde yeterince
arastirma yapilmadigi ve lilkemizde asilama igleminin uygulanmadigi da bir gergektir.

Vincent (1970), cesitli baklagiller iizerinde yaptig1 arastirmasinda baklagil tariminda
azotlu giibrelerin fazla kullanimi ile nodiilasyon olusumunun genel olarak olumsuz yonde
etkilendigini, bunun ise bitkinin azot gereksinimini Oncelikle disaridan verilen azotlu
giibrelerle karsilamasindan kaynaklandigini bildirmektedir.

Medhane and Patil (1974), 10 etkili nohut bakteri susu ile sera kosullarinda yaptiklart
calismalarinda, biyolojik verimin % 50 arttigin1 ve biitlin suslarin tane verimine etkilerinin
istatistiki olarak olumlu ve 6nemli oldugunu, tarla kosullarinda denemeye alinan suslardan
yalniz 3 tanesinin nohutta tane veriminde % 24-62 oraninda artiglara neden oldugunu
bildirmislerdir.

Tripathi et al (1975), Hindistan' in Rajasthan bolgesinde 3 nohut gesidiyle yaptiklari
bakteri asilama ve giibreleme c¢alismalarinda; kontrol (bakteri asisiz ve gilibresiz)
parsellerinden 182 kg/da tane verimi saglandigini, bakteri agilama ile % 24.6, 2.5 kg N/da, 5.0
kg P,Os /da uygulamasi ile % 38.4 ve bakteri, 2.5 kgN /da, 5.0 kg P,Os /da uygulamast ile %
48.3 daha fazla tane verimi elde ettiklerini belirtmislerdir.

Graham and Halliday (1977), baklagillerin azot gereksinimlerini simbiyotik olarak
yasadiklart Rhizobium bakterileri araciligi ile sagladiklarindan azotlu giibre gereksinimlerinin
biiyiik ol¢iide azaldigini; azotlu giibrelerin simbiyotik azot fiksasyonunu azalttigin1 ve nodul
olusumunu geciktirdigini, ancak toprakta bulunan 5-15 kg/ha saf azot esdegeri giibrenin nodul
olusumunu tesvik ettigini belirtmektedirler.

Ibrahim and Salih (1980), arastirmalarinda bakteri asilamalari ile nohut birim alan
tane veriminin % 26-100 arasinda arttigini saptamislardir.

Rai and Singh (1980), nohutta asilama ile bitkide tane veriminin kontrole gére % 23
daha fazla oldugunu belirtmektedirler.

Sehirali vd. (1981), fasulyede yaptiklar1 arastirmada, gilibreleme ve asilama
yapilmayan parsellerde 65.9 kg/da tane veriminin, 5 kg N / da, 5 kg P,Os /da, 4 kg K,O /da
giibre verilen ve asilama yapilmayan parsellerde 198.5 kg/da'a azot verilmeyen ancak
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yukaridaki dozlarda P,0Os ve K,O verilen parsellerde 187.8 kg/da'a, 2.5 kgN/da ve diger giibre
dozlar1 wuygulanan ve asilama yapilan parsellerde ise 209.5 kg/da'a yiikseldigini
bildirmektedirler.

Hernandez and Hill (1983), bakteri asilamasiyla nohut tane veriminin % 29 oraninda
artmasi yaninda bitkide meyve ve dal sayisinin da arttigini, ancak agilamanin tane biiytikligi
ve tanedeki protein oranina 6nemli bir etkisinin olmadigini agiklamiglardir.

Cebel ve Altuntas (1989), Ankara' da farkli 5 sustan olusan peat kiiltiirleri ile bu 5
susun karigimindan olusan kiiltiirlerin nohutta tane verimi iizerine etkilerini aragtirmislar ve
etkili goriilen bu suslarin verime olan katkilarinin 12.12-27.98 kg/da oldugunu bildirmislerdir.

Akdag (1990), arastirmasinda bakteri asilama, dort azot dozu (0, 2.5, 5.0 ve 7.5 kg
N/da) ve ii¢ sira aras1 mesafesinin (20, 30 ve 40 cm) yerli Ispanyol nohut cesidinde verim ve
diger baz1 ozelliklere etkilerini aragtirmistir. Bakteri asilamasinin; bitkide bakla ve tane
sayilarini, bitkide tane ve biyolojik verimi, dekara tane ve protein verimini olumlu
etkiledigini, ayrica azot dozlarimin bitkide biyolojik verimi, ana dal, bakla ve tane sayilar ile
dekara tane verimlerini olumlu etkiledigini belirtmistir.

Tippanavar et al (1990), Hindistan'da nohutta yaptiklari asilama g¢alismasinda,
astlamanin bitkide tane verimini, bitkide nodul sayisini1 ve bitkide nodul agirligimi artirdigini
bildirmektedirler.

Vadavia et al (1991), Hindistan' da nohutta yaptiklari ¢alismada 5, 10, 20 kg N/ha
+40 kg P,Os /ha + Rhizobium agilamasi; 40 kg P,Os /ha asili, asisiz, azotlu, azotsuz
kombinasyonlarinin nodiilasyon ve verim iizerine etkilerini arastirmiglar; 20 kg N /ha + 40 kg
P,Os /ha asil1 ve asisiz uygulamalarinda sirasiyla 1.41 t/ha ve 1.40 t/ha olarak en yiiksek tane
verimini elde ettiklerini, nodiilasyonun uygulamalardan etkilenmedigini belirtmislerdir.

Karug vd. (1993), Ankara ili Kazan ilgesi topraklarinda dogal Rhizobium
populasyonunun saptanmasi {izerine yaptiklari arastirmada; Kazan ilgesi topraklarinda
mercimekte inokulant kullanimina gerek olmadigini, nohutta ise topraklarda genellikle hic
dogal Rhizobium populasyonu bulunmadigindan inokulant kullaniminin mutlak gerekli

oldugunu belirtmislerdir.
2. MATERYAL VE YONTEM

Bu arastirma, 1995 yilinda A.U.Ziraat Fakiiltesi Aragtirma-Uygulama Ciftligi deneme
tarlalarinda yiriitiilmii, arastirmada, Ak¢in-91 nohut ¢esidi tohumlarinin Rhizobium ciceri
susu ile agilanmasinin ve farkli azot dozlarinin tane verimi ve verim 6geleri lizerine etkilerinin

saptanmasi amaglanmistir.

2.1. Materyal

Arastirmada materyal olarak Akgin-91 nohut (Cicer arietinum L.) gesidi tohumlari,
asilama materyali olarak da T.C. Bagbakanlik Koy Hizmetleri Genel Miidiirliigii Toprak ve

Giibre Arastirma Enstitiisii'nden saglanan Rhizobium ciceri inokulant1 kullanilmustir.
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2.1.1. Arastirma Yeri ve iklim Ozellikleri

Aragtirmanin yiritildiigi arastirma uygulama ¢iftligi Killi-tinli toprak ozelligine
sahip olup, denizden yiiksekligi yaklasik 1060 m' dir. Denemenin yiiriitildiigii arastirma yerine
iliskin uzun yillar ortalamasi ile 1995 yilindaki ortalama sicaklik (°C), yagis (mm) ve nispi
nem (%) degerleri Cizelge 2.2.1.' de verilmistir.

Cizelge 2.2.1. Arastirma yerine iligkin iklim verileri *

Aylar UZUN YILLAR 1995 YILI

Sicaklik (°C) | Yagis (mm) | B.Nem (%) | Sicaklik (°C) | Yagis (mm) B. Nem(%)
OCAK -2.28 37.36 78.26 0.34 21.3 82.0
SUBAT 0.41 25.12 76.23 1.39 145 64.8
MART 3.10 18.05 73.04 1.6 64.1 65.0
NISAN 9.23 37.75 70.30 3.7 81.0 76.5
MAYIS 13.34 40.25 67.18 7.4 57.9 62.1
HAZIRAN 16.72 35.35 62.37 115 10.7 58.0
TEMMUZ 20.47 14.74 56.18 12.5 66.7 60.0
AGUSTOS 20.16 11.88 55.60
EYLUL 17.71 16.67 57.85
EKIM 9.81 30.50 67.42
KASIM 4.42 42.67 77.18
ARALIK 0.88 59.54 78.74
Ort.Sicakhk ("C) 9.49
Top. Yagis (mm) 369.88
Ort.B.Nem(%) 68.36

*Kaynak: Devlet Meteoroloji isleri Gen. Miid., Aylik Klimatolojik Rasat Cetveli

2.1.2. Toprak Ozellikleri

T.C. Bagbakanlik Koy Hizmetleri Genel Miidiirliigii Toprak ve Giibre Arastirma
Enstitiisti' nde yapilan deneme yeri toprak analiz sonuglari Cizelge 2.3.1." de gosterilmistir.

Cizelgenin de incelenmesinden anlagilacagi gibi, deneme tarlasi azot, fosfor ve
organik maddece fakir, kire¢ ve potasyumca zengin, toprak reaksiyonu hafif alkali ve deneme

alani killi tinlidir.

Cizelge 2.3.1. Deneme yerine iligkin toprak analiz sonuglari

Ozellikler Analiz Sonuglari
Su ile doymusluk (%) 69 CL
Toplam tuz (%) 0.89
Toprak reaksiyonu (pH) 7.22

Kireg (%) 9.67
Posfor (kg / da) 2.03
Potasyum (kg / da) 192.20
Organik madde (%) 0.82

Total azot (%) N 0.11
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2.2. Yontemler

2.2.1. Asilama ve Tohumlarin Ekimi

Aragtirma, A.U. Ziraat Fakiiltesi Arastirma-Uygulama Ciftligi'nde, uzun yillar baklagil
tarimi1 yapilmamis deneme tarlalarinda 4.0 m x 1.8 m parsel boyutlarinda 3 tekrarlamali olarak
"Tesadiif Bloklarinda Boliinmiis Parseller Deneme Desenine" gore kurulmustur. Her
uygulama icin gerekli tohum sayisina ve tohumlugun 100 tane agirligina gbére hesaplanan
tohum miktari, bir polietilen torbaya konmus ve iizerine % 1 oraninda % 10' luk sakkaroz
cozeltisinden ilave edilerek (Freire, 1977) tiim tohumlarin yiizeylerinin 1slanmasi, daha sonra
golge bir yerde % 1 oraninda inokulant ilave edilip tohumlarin yiizeyine homojen bir sekilde
yapismasi saglanmustir. Asilanan tohumlardan asilanmayanlara olasi bulagsmayi onlemek
amaciyla once kontrol ve bakteri agilamasi yapilmayan parseller, daha sonra bakteri asilamasi
yapilmis parseller ekilmistir.

Toprak asilama konulu parsellerde, ekim siralarina 6nce tohumlar ekilmis, daha sonra
siradaki tohum sayisi ve tohumlarin 100 tane agirhigr dikkate alinarak hazirlanan % 1' lik
inokulant-toprak karigimi tohumlarin iizerine serpilmis ve hemen tohumlarin iizeri kapatilmus,

ekim 30 cm sira arasi ve 5 cm sira 6zeri ekim sikliginda elle yapilmigtir.

2.2.2. Parsellerin Giibrelenmesi

Parsellerin giibre dozlar1 ayarlanirken fosforlu giibre miktar1 sabit tutulmus, azotlu
giibreler "N;" olarak gosterilen parsellerde 2 kg N /da ve "N," olarak gosterilen parsellerde 4
kg N /da iizerinden hesaplanmis ve azotlu giibre olarak iire kullanilmistir. Fosforlu giibre
olarak 6 kg /da P,Os esdegeri Triple Stiper Fosfat verilmistir. Giibreler ekimden once tohum
yatagina serpilerek topraga karistirilmistir.

2.2.3. Verilerin Elde Edilmesi

Verilerin elde edilmesi Sehirali vd. (1981), Akdag(1990)'a gore yapilmustir.

2.2.3.1. Nodiilasyon Kok Gelisimi iliskisi

Her uygulama i¢in nodiilasyon kontrolii amaciyla sokiilen bitkilerin nodiil agirliklari

ile kok agirliklar verilerinden yararlanilarak; Kok agirligi - nodiil agirlign X 100 formiililyle
elde edilmistir.

2.2.3.2. Bitki Boyu

Bitkiler hasat olgunluguna geldiginde parsel baglarindan 0.5 m ve parsel
kenarlarindan birer sira ayr1 hasat edildikten sonra ortadaki dort sirada yer alan bitkilerden
tesadiifi olarak segilen 15'er bitki kok bogazindan baslanarak en u¢ noktasina kadar olan dogal
uzunluk milimetrik cetvellerle 6l¢iilerek bitki boylar1 belirlenmistir.
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2.2.3.3. Bitki Agirhg

Hasat olgunluguna gelen parsellerde ortadaki dort sirada etiketlenen 15'er bitkinin

hasattan sonra ayr1 ayri1 0.01 g duyarh terazide tartilmasiyla bulunmustur.
2.2.3.4. Bitkide Meyve Sayisi
Secilen her bitkiden elde edilen meyvelerin ayr1 ayri sayilmasiyla belirlenmistir.
2.2.3.5. Bitki Tane Verimi

Aynt bitkinin meyvelerinden elde edilen tiim tanelerin birlestirilmesi ve 0.01 g duyarl

terazide tartilmasiyla saptanmistir.
2.2.3.6. Hasat Indeksi

Her bitkiden elde edilen tane veriminin toplam bitki agirligina boliinerek % olarak

hesaplanmustir.
2.2.3.7. 100 Tane Agirhg:

Her parselin topluca hasat edilmesinden sonra elde edilen tanelerden 4 x 100 tane
tohum sayilmis, 0.01 g duyarli terazide tartilmis ve ortalamasi alinarak, 100 tane agirlig

hesaplanmustir.

2.2.3.8. Dekara Tane Verimi

Parsellerden elde edilen tane verim degerlerinin dekara ¢evrilmesi ile elde edilmistir.

2.2.4. Verilerin Degerlendirilmesi

Aragtirmadan elde edilen degerler A.U.Ziraat Fakiiltesi Tarla Bitkileri Boliimii'nde
degerlendirilmistir. Tesadiif bloklarinda boéliinmiis parseller deneme desenine gore 3
tekrarlamali olarak yiiriitiilen denemeden elde edilen verilerin varyans analizleri yapilmus,

uygulamalar arasindaki farklarin ©nem diizeyini belirlemek amaciyla Duncan testi

uygulanmistir (Diizgiines vd, 1987).
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3. ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA
3.1. Nodiilasyon - kok gelisimi Iliskisi

Farkli asilama yontemleri ve degisik azot dozlart uygulanan Akg¢in-91 nohut
cesidinde; c¢iceklenme oOncesinde, % 50 ciceklenmede ve c¢igeklenme sonrasinda

nodiilasyon-kok geligimi iligkisi yoniinden elde edilen veriler Cizelge 3.1.1 de verilmistir.

Cizelge 3.1.1. Farkli agilama yontemleri ve azot dozlart uygulanan Akg¢in-91 nohut ¢esidinde
ciceklenme oOncesinde, % 50 ¢igeklenmede ve ¢igeklenme sonrasindaki
nodiilasyon -kdk geligimi iligkisi (K.G. %)

Cigeklenme Oncesi %50 Cigceklenme Ciceklenme Sonrasi

Uygulama Kok Ag.| NodAE |\ o o |KokAZ| NoGAZ. || o o0 | Kok AZ| NOUAE | KG.
@ | ( @ | @ ©) @ | ™

NA 1.67 0 100 3.15 0 100 4.67 0 100

Kontrol N,Bg 1.74 0 100 3.64 0 100 4.95 0 100
N,B,, 1.83 0 100 3.95 0 100 4,93 0 100

N,.B, 2.55 0.49 101 4.28 0.71 113 5.53 0.26 112

Tohuma asilama [N,B, 2.34 0.35 114 4.25 0.64 100 5.28 0.21 102
N,B, 2.02 0.27 109 4.15 0.41 103 5.14 0.15 101

N,,B, 2.45 0.40 122 441 0.69 118 5.22 0.22 101

Topraga asilama |N,B; 2.16 0.27 109 4.21 0.48 102 5.12 0.13 101
N,B, 2.04 0.21 101 4.24 0.29 100 5.01 0 107

Cizelge 3.1.1. de gorildigi gibi tohuma asilama uygulamalarinda ¢igeklenme
oncesi kok gelisimi-nodiilasyon iligkisi % 101-114 arasinda, ¢iceklenme déneminde % 100-
113 arasinda, ¢igeklenme sonrasinda % 101-112 arasinda degismistir.

Topraga asilama uygulamalarinda c¢iceklenme oOncesi kok gelisimi-nodiilasyon
iligkisi %101-122 arasinda, ¢i¢eklenme doneminde % 100-118 arasinda, ci¢eklenme

sonrasinda % 101-107 arasinda degismistir.

3.2. Bitki Boyu

Farkli asilama yontemleri ve degisik azot dozlari uygulanan Akg¢in-91 nohut
cesidinde bitki boyuna iligkin verilerle yapilan varyans analizi sonuglarina gore, asilama
yontemleri arasinda 0.05 diizeyinde, azotlu giibre uygulamalar1 arasinda 0.01 diizeyinde
onemli farkliliklar saptanmus, asilama yontemleri ile azotlu giibre uygulamalar arasindaki
interaksiyon istatistiki yonden 6nemli bulunmamistir. Uygulamalar arasindaki farkliliklarin
onem diizeyini belirlemek amaciyla yapilan Duncan testi sonuglari Cizelge 3.2.1 de

Ozetlenmigtir.
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Cizelge 3.2.1. Farkli agilama yontemleri ve azot dozlar1 uygulanan Ak¢in-91 nohut gesidinde

asilama yontemlerine ve azot dozlarmna iligkin bitki boyu ortalamalari (cm)

Uygulamalar Bitki Boyu Uygulamalar Bitki Boyu
B, 33.11al* N, 3291 al*
B, 31.82 abl N, 31.11 ab12
B, 29.43 bl No 30.37 b2

*) Harfler 0.05, rakamlar 0.01 diizeyinde farkli gruplar gostermektedir.

Cizelge 3.1.1. de goriildiigii gibi asilama yontemleri yoniinden en yiiksek bitki boyu
33.11 cm ile tohuma bakteri agilama uygulamasindan elde edilmis, bunu 31.82 cm ile topraga
bakteri asilama uygulamasi izlemis, en diisiik bitki boyu ortalamasi 29.43 cm ile asilama
yapilmayan parsellerden elde edilmistir.

Bu sonuglara gore bakteri asilamasimin bitki boyunda onemli artislara neden oldugu
sOylenebilir.

Azotlu giibre uygulamalari yoniinden ise en yiiksek bitki boyu 32.91 cm ile N,
uygulamasindan, en diisiik bitki boyu ortalamasi 30.37 cm ile Ny uygulamasindan elde
edilmistir. N; uygulamasinda ise bitki boyu ortalamasi 31.11 cm olarak saptanmustir.
Sonuglarimiza gore azotlu giibre uygulamalarinin bitki boyunda artiglara neden oldugu

gozlenmistir.

3.3. Bitki Agirh@

Farkl1 agilama yontemleri ve degisik azot dozlar1 uygulanan Ak¢in-91 nohut ¢esidinde
bitki agirh@ma iliskin verilerle yapilan varyans analizi sonuglarma gore, asilama yontemleri
ve azotlu giibre uygulamalar1 arasinda bitki agirligi yoniinden 0.01 diizeyinde 6nemli
farkliliklar, agilama yontemleri ile azotlu giibre uygulamalari arasindaki interaksiyon ise 0.05
diizeyinde 6nemli bulunmustur. Asilama yontemleri ve azotlu giibre uygulamalar1 arasindaki
farkliliklarin 6nem diizeyini belirleyebilmek amaciyla yapilan Duncan testi sonuglar1 Cizelge

3.3.1. de 6zetlenmistir.

Cizelge 3.3.1. Farkli asilama yontemleri ve azot dozlar1 uygulanan Ak¢in-91 nohut ¢esidinde asilama
yontemlerine ve azot dozlarna iliskin bitki agirlig1 ortalamalar (g)

Asilama Azot Dozlari Azot Asilama Yo6ntemleri
yonlemleri N, N, N, dozlart B, | B, | B,
By 9.03 c2 13.80 bl 16.04 al* No 9.03 b2 14.54 al 13.89 al1*
B1 1454 ¢c2  16.34 b12 18.16 a1 N, 13.80 b2 16.34 al 14.97 ab12
B, 13.89b2  14.97 b12 16.73 al N, 16.04 bl 18.16 al 16.73 al

*) Harfler 0.05, rakamlar 0.01 diizeyinde farkli gruplar1 gostermektedir.

Cizelge 3.3.1. de goriildiigh gibi, bakteri asilama yapilmayan, tohuma asilama ve topraga
asilama yoOntemlerinde en yiiksek bitki agirligi ortalamalart N, dozunda azotlu giibre
uygulamalarindan sirastyla 16.04 g, 18.16 g ve 16.73 g olarak, en diisiik bitki agirliklar1 ise

azotlu giibre verilmeyen uygulamalardan sirasiyla 9.03 g, 14.54 g ve 13.89 g olarak
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saptanmistir. Bu sonuglara gore, bakteri asilamasi yapilmayan, topraga asilama ve tohuma
asilama yontemlerinin 3'liinde de azotlu giibre dozu arttikga bitki agirhiginin da arttig
sOylenebilir.

No, N1 ve N, azotlu giibre dozlarinda tohuma asilama yonteminde en yiiksek bitki
agirliklart sirasiyla 14.54 g, 16.34 g ve 18.16 g olarak belirlenmis, bunu topraga asilama
yontemi sirasiyla 13.89 g, 14.97 g ve 16.73 g olarak izlemis, en diisik bitki agirlig:
ortalamalar1 agilama yapilmayan uygulamalardan sirasiyla 9.03 g, 13.80 g ve 16.04 g olarak
elde edilmistir. Bu sonuglara gore, arastirmamizda uygulanan her {i¢ azot dozunda da tohuma
bakteri asilamasinin, topraga bakteri asilamasi ve asilama yapilmayan yontemlere gore daha

yiiksek bitki agirlig1 ortalamalarina sahip oldugu sdylenebilir.

3.4. Meyve Sayis1

Farkli agilama yontemleri ve azot dozlar1 uygulanan Ak¢in-91 nohut ¢esidinde meyve
sayisina iliskin verilerle yapilan varyans analizi sonuglarina gore, agilama yontemleri ve azotlu
giibre uygulamalar1 arasinda bitkide meyve sayisi yoniinden 0.01 diizeyinde 6énemli farkliliklar
saptanmisken, asilama yontemleri ile azotlu gilibre uygulamalar1 arasindaki interaksiyon
istatistiki yonden onemli bulunmamistir. Asilama yontemleri ve azotlu giibre uygulamalari
arasindaki farkliliklarin 6nem diizeyini belirleyebilmek amaciyla yapilan Duncan testi

sonuclar1 Cizelge 3.4.1' de verilmistir.

Cizelge 3.4.1. Farkli agilama yontemleri ve azot dozlari uygulanan Ak¢in-91 nohut ¢esidinde asilama
yontemlerine ve azot dozlarina iliskin meyve sayisi ortalamalari (adet/bitki)

Uygulamalar Meyve Sayisi Uygulamalar Meyve Sayisi
Bo 12.58 b2* No 12 87 c3*
B1 15.99 al N; 15.29 b2
B, 16.86 al N 17.27 al

*) Harfler 0.05, rakamlar 0.01 diizeyinde farkli gruplar1 gostermektedir.

Cizelge 3.4.1'de goriildiigii gibi, bitkide meyve sayis1 yoniinden en yiiksek ortalama
16.86 adet/bitki ile tohuma asilama yonteminden elde edilmis, bunu 15.99 adet/bitki ile topraga
asllama yontemi izlemis, en diisiik bitkide meyve sayisi ise 12.58 adet/bitki ile bakteri
asillamasi yapilmayan yontemden elde edilmistir. Bu sonuglara gore, bakteri asilamanin bitkide
meyve sayisini artirdigini, ayrica tohuma asilama yonteminin topraga asilama yontemine-gore
daha yliksek meyve sayisini verdigi soylenebilir.

Meyve sayist yoniinden azotlu giibre uygulamasi yapilmayan yontemde 12.87
adet/bitki, N1 dozunda azotlu giibre uygulanan yontemde 15.29 adet/bitki, N, dozunda azotlu
giibre uygulanan yontemde 17.27 adet/bitki degerleri elde edilmistir. Bu verilere gore, azotlu
giibre uygulamalarinin azotlu giibre uygulanmamasina gore, meyve sayisinda belirgin bir artisa

neden oldugu sdylenebilir.
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3.5. Bitkide Tane Verimi

Farkli asilama yontemleri ve azot dozlar1 uygulanan Akcin-91 nohut ¢esidinde bitkide
tane verimine iliskin verilerle yapilan varyans analizi sonuglarina gore, asilama yontemleri ve
azotlu gilibre uygulamalar1 arasinda 0.01 diizeyinde énemli farkliliklar, asilama yontemleri ile
azotlu giibre uygulamalar1 arasindaki interaksiyon 0.01 diizeyinde Onemli bulunmustur.
Asilama yontemleri ve azotlu giibre uygulamalari arasindaki farkliliklarin 6nem diizeyini

belirleyebilmek amaciyla yapilan Duncan testi sonuglar1 Cizelge 3.5.1' de 6zetlenmistir.

Cizelge 3.5.1. Farkli asilama yontemleri ve azot dozlar1 uygulanan Ak¢in-91 nohut cesidinde asilama
yontemlerine ve azot dozlarma iligkin bitkide tane verimi ortalamalari (g)

Asilama Azot Dozlar1 Azot Asilama Yontemleri
yontemleri No | N; | N, Dozlari By | B, I B,
Bo 3.36 c2 5.02 bl 5.49 al* No 3.36b2 5.20 al 4,93 al*
B: 5.20 c3 5.79 b2 6.48 al N, 5.02b2 5.79al 5.51al2
B, 4.93 b2 5.51al 5.77 al N, 5.49b2 6.48 al 5.77 b2

*) Harfler 0.05, rakamlar 0.01 diizeyinde farkli gruplar1 gostermektedir

Cizelge 3.5.1'de goriildiigli gibi, bakteri asilamasi yapilmayan, tohuma asilama ve
topraga asilama yontemlerinde en yiiksek bitkide tane verimi ortalamalar1 N, azotlu giibre
uygulamalarinda sirasiyla 549 g, 648 g ve 5.77 g olarak, N; dozunda azotlu giibre
uygulamalarindan sirasiyla 5.02 g, 5.79 g ve 5.51 g, en diisiik bitkide tane verimi ise azotlu
giibre verilmeyen uygulamalardan sirasiyla 3.36 g, 5.20 g ve 4.93 g olarak saptanmistir. Bu
sonuclara gore, bakteri asilamasi yapilmayan, topraga asilama ve tohuma asilama
yontemlerinin iicliinde de azotlu giibre dozu arttikca bitkide tane veriminin de artti1
sOylenebilir.

No, N; ve N, azotlu giibre dozlarinda tohuma agilama yonteminde en yiiksek bitkide
tane verimi sirasiyla 5.20 g, 5.79 g ve 6.48 g olarak belirlenmis, bunu topraga asilama yontemi
sirasiyla 4.93 g, 5.51 g ve 5.77 g izlemis, en diisiik bitkide tane verimi ortalamalar1 asilama
yapilmayan uygulamalardan sirasiyla 3.36 g, 5.02 g ve 5.49 g olarak elde edilmistir. Bu
sonuglara gore her ii¢ azot dozunda da tohuma bakteri asilamanin, topraga asilama yontemine

ve agilama yapilmayan yonteme gore, daha yiiksek bitkide tane verimi sagladigi sdylenebilir.
3.6. Hasat indeksi
Farkli asilama yontemleri ve azot dozlar1 uygulanan Ak¢in-91 nohut ¢esidinde hasat
indeksine iliskin verilerle yapilan varyans analizi sonuglarina gore, asilama yontemleri ve

azotlu giibre uygulamalar1 arasinda istatistiki olarak 6nemli bir farklilik saptanmamis, asilama

yontemleri ile glibre uygulamalari arasindaki interaksiyon da 6nemli bulunmamastir.
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Asilama yontemleri ve azotlu giibre uygulamalaria iliskin hasat indeksi ortalamalar Cizelge

3.6.1' de verilmistir.

Cizelge 3.6.1. Farkli agilama yontemleri ve azot dozlar1 uygulanan Ak¢in-91 nohut ¢esidinde hasat
indeksi ortalamalar1 (%)

Asilama Yontemleri
Azot Dozlart Bo B B,
Aci1 Degeri Gergek Ac1 Degeri Gergek Ac1 Degeri Ger?ek
Deger Deger Deger
No 37.62 37.32 36.70 35.78 36.55 35.49
N; 37.11 36.38 36.61 35.54 37.39 36.82
N, 35.81 34.2 36.76 35.85 36.01 34.56

Cizelge 3.6.1' de goriildiigii gibi, en yiiksek hasat indeksi % 37.32 ile NgBg
uygulamasinda, en diisiik hasat indeksi % 34.22 ile N;B, uygulamasindan elde edilmistir.
Diger uygulamalarda hasat indeksi ortalamalari bu iki deger arasinda yer almistir. Farkli
asilama yontemleri ve azot dozlar1 uygulamalarinin hasat indeksi ortalamalari arasinda 6nemli
bir fark olusturmadigi s6ylenebilir.

3.7.100 Tane Agirhg:

Farkli asilama yontemleri ve azot dozlari uygulanan Ak¢in-91 nohut cesidinde 100
tane agirhigina iligkin verilerle yapilan varyans analizi sonuglarina gore, agilama yontemleri ve
azotlu giibre uygulamalar1 arasinda istatistiki olarak bir farklilik bulunmamis, ancak agilama
yontemleri ile gilibre uygulamalari arasindaki interaksiyon 0.05 diizeyinde Onemli
bulunmustur. Asilama yontemleri ve azotlu giibre uygulamalar1 arasindaki farkliliklarin 6nem
diizeyini belirleyebilmek amaciyla yapilan Duncan testi sonuglari Cizelge 3.7.T de

Ozetlenmistir.

Cizelge 3.7.1. Farkli asilama yontemleri ve azot dozlar1 uygulanan Akgin-91 nohut ¢esidinde asilama
yontemlerine ve azot dozlarmna iligkin 100 tane agirligi ortalamalari (g)

Astlama Azot Dozlar1 Azot Asilama Yontemleri
Y éntemleri No | N, | N, Dozlar1 Bo | B: | B,
Bo 40.26 al 41.46 al 41.52 al* No 40.26 bl 42.76 al 41.68 abl*
B; 42.76 al 42.02 al 4132 al N, 41.06 al 42.02 al 42.08 al
B, 41.68 al 42.08 al 41.29 al N, 41.52 al 41.32 al 41.29al

*) Harfler 0.05, rakamlar 0.01 diizeyinde farkli gruplar1 gostermektedir.

Cizelge 3.7.1'de goriildigi gibi, her {i¢ agilama yonteminde de uygulanan azot dozlari
arasinda 100 tane agirlig1 yoniinden istatistiki yonden 6nemli bir farklilik bulunmamistir.
En yiiksek 100 tane agirligi 42.76 g ile NoB; uygulamasindan, en diisik 100 tane agirlig:
40.26 g ile NgBy uygulamasindan elde edilmistir.
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No, azotlu giibre uygulamasinda asilama yontemleri arasinda 100 tane agirlig
yoniinden 0.05 diizeyinde onemli fark saptanirken, N; ve N, azotlu giibre uygulamalarinda

astlama yontemleri arasinda énemli bir farklilik goriilmemistir.
3.8. Dekara Tane Verimi

Farkl1 agilama yontemleri ve azot dozlar1 uygulanan Ak¢in-91 nohut ¢esidinde dekara
tane verimine iliskin verilerle yapilan varyans analizi sonuglarina gore, agilama yontemleri
ve azotlu giibre uygulamalar1 arasinda 0.01 diizeyinde farkliliklar saptanmustir. Asilama
yontemleri ile azotlu giibre uygulamalar1 arasindaki interaksiyon 0.01 diizeyinde onemli
bulunmustur. Asilama yontemleri ve azotlu giibre uygulamalar arasindaki farkliliklarin 6nem
diizeyini belirleyebilmek amaciyla yapilan Duncan testi sonuglar1 Cizelge 3.8.1 'de

Ozetlenmigtir.

Cizelge 3.8.1. Farkli asilama yontemleri ve azot dozlar1 uygulanan Ak¢in-91 nohut ¢esidinde asilama
yontemleri ve azot dozlarma iliskin tane verimi ortalamalar (kg/da)

Astlama Azot Dozlar1 Azot Asilama Yontemleri

Y ontemleri No | N, | N, Dozlar Bo | By | B,

Bo 76.3 b2 142.2 al 166.4 al* [Ny 76.3 b2 173.2al 161.4 al*
B; 173.2b1 182.8 bl 194.1a1 |N; 142.2 b2 182.8 a1 169.1al12
B, 161.4b1 169.1 abl 1844al |N; 166.4bl 194.1al 184.4 abl

*) Harfler 0.05, rakamlar 0.01 diizeyinde farkli gruplari gostermektedir.

Cizelge 3.8.1'de goriildiigii gibi, bakteri asilamasi yapilmayan, tohuma asilama ve
topraga asilama yoOntemlerinde en yiiksek tane verimi N, dozunda azotlu giibre
uygulamalarindan, en diisiik tane verimi ise azotlu giibre verilmeyen uygulamalardan elde
edilmistir.

Her ti¢ azot dozunda da tohuma asilama yonteminden en yiiksek tane verimleri elde
edilmis, en diisiik tane verimleri ise bakteri asilamasi yapilmayan uygulamalardan elde
edilmistir. Verilerimize gore, her {i¢ azot dozunda da bakteri agilamasinin verimi 6nemli

derecede artirdig1 sdylenebilir.

Arastirma Sonuclarimiz Topluca Degerlendirildiginde;

Bitki boyunda, asilama yontemleri ve azot dozlar1 arasinda istatistiki yonden
farkliliklar belirlenmesine karsin, asilama yontemleri ile azot dozlar arasindaki interaksiyon
onemli bulunmamistir. Tohuma agilama yonteminde 33.11 cm ile en yiiksek bitki boyu
Olciilmiisken, asilama yapilmayan uygulamalarda 29.43 cm ile en diisiik bitki boyu elde
edilmistir. Azot dozlar1 bakimindan ise N, dozu ilk siray1 32.91 cm ile alirken Ny dozu 30.37
cm ile en diisiik bitki boyuna sahip olarak belirlenmistir. Bakteri asilamasiin bitki boyunda

artisa neden oldugu saptanmustir.
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Bitki agirliginda, her ii¢ azot dozunda da tohuma asilama yonteminden en yiiksek
deger elde edilmis, bunu topraga asilama yontemi izlemis en diisiik bitki agirligi asilama
yapilmayan uygulamalarda gdzlenmistir. Bakteri asilamasinin bitki agirliginda belirgin bir
artisa neden oldugu saptanmistir. Bulgularimiz, Medhane and Patil (1974), ve Akdag
(1990)'in bulgulariyla uyum gostermektedir.

Bitkide meyve sayisinda, asilama yontemleri ve azot dozlar1 arasinda 0.05 diizeyinde
onemli farklillk bulunmasina karsin, asilama yoOntemleri ile azot dozlar1 arasindaki
interaksiyon Onemsiz olarak saptanmistir. Meyve sayist yoniinden de asilama yapilan
uygulamalarda asilama yapilmayan uygulamaya gore daha yiiksek degerler bulunmustur.
Bulgularimiz, Hernandez and Hill (1983) ve Akdag (1990)'in bulgulariyla benzerlik
gostermektedir.

Bitkide tane veriminde, bakteri agilamasi yapilan uygulamalardan, bakteri asilamasi
yapilmayan uygulamalara gore daha yiiksek tane verimi elde edilmistir. Ayrica, her {i¢
asilama yonteminde de azot dozundaki artiga bagli olarak tane veriminde artis gdzlenmistir.
Bulgularimiz Akdag (1990)'in bulgulariyla uyum gostermektedir.

Hasat indeksinde, asilama yontemleri ve azot dozlar1 arasinda istatistiki yonden
onemli bir farklilik belirlenmemis, ayrica asilama yontemleri ile azot dozlari arasindaki
interaksiyon da onemsiz bulunmustur. En yiiksek hasat indeksi NgBj uygulamasindan elde
edilmisken, en diisiik hasat indeksi N,B, uygulamasinda saptanmustir.

100 tane agirliginda, asilama yontemleri ve azot dozlar1 arasinda istatistiki yonden
onemli bir farklilik saptanmamasina karsin, asilama yontemleri ile azot dozlar1 arasindaki
interaksiyon 0.05 diizeyinde onemli bulunmustur. En yiiksek 100 tane agirhig 42.76 g ile
NoB, uygulamasindan, en diisiik 100 tane agirhigi 40.26 g ile NgB, uygulamasindan elde
edilmistir.

Dekara tane veriminde, her ii¢ azotlu giibre uygulamasindan da asilama yapilan
uygulamalardan, asilama yapilmayan uygulamalara gore Onemli diizeyde verim artist
belirlenmistir. NoB, uygulamasindan elde edilen tane verimi, N,B, uygulamasindan elde
edilen tane verimine yakin olurken, NoB1 uygulamasindan elde edilen verim her ikisinden de
daha yiiksek degerler gostermistir. Bakteri asilamasi ile tane veriminde 6nemli diizeyde bir
artl saptanmustir. Bulgularimiz, Medhane and Patil (1974), Tripathi et al (1975), Ibrahim and
Salih (1980), Sehirali vd (1981), Hernandez and Hill (1983), Cebel ve Altuntas (1990), Akdag
(1990), Tippanavar et al (1990) ve Vadavia et al (1991)'in bulgulartyla uyum

gostermektedir.
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