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OZ: Rhizobium asilamasi ve azot uygulamasimin ii¢ nohut cesidinde tane verimi ve verim
karakterlerine etkisi 1995/96 ve 1996/97 yillarinda, Hatay kosullarinda, kishk ekilen bitkilerde
incelenmistir. Uygulamalar tane verimini, biyolojik verimi, bitkide bakla sayisini, bitkide dal sayisini ve
bitki boyunu énemli derecede etkilemistir. 100 tane agiriigi, hasat indeksi ve ilk bakla yiiksekligine ise
uygulamalarin etkisi onemli olmamustir. Rhizobium asilamasi ve azot uygulamasi tane verimini, biyolojik
verimi ve bitkideki bakla sayisint artirmisgtir. Artan biyolojik verim ve bakla sayisi, tane verimi ile pozitif
korelasyon gostermistir. Cesitlerden Akgin 91 ¢esidi ILC 195 ve Eser 87 'den daha yiiksek verim vermigtir.
Rhizobium asilamasi verimi kontrol uygulamasina gére % 20 artirmistir.

Anahtar Sozciikler: Nohut, Cicer arietinum L., Rhizobium, asilama, verim, verim bilesenleri.

EFFECT OF RHIZOBIUM INOCULATION AND NITROGEN
APPLICATION ON YIELD AND YIELD CHARACTERS
OF CHICKPEA

ABSTRACT: Field experiment was conducted to evaluate Rhizobium inoculation and
nitrogen application on three chickpea cultivars as a winter crop in 1995-96 and 1996-97 grawing
seasons in Hatay ecological conditions. There were significant differences in seed yield, biological yield,
pods per plant, branches per plant and plant height among the treatments. However, treatment effect on
100 seed weight, harvest index and first pod height were not significant. Rhizobium inoculation and
nitrogen application significantly increased seed yield, total above ground dry matter and pods per plant.
Increased biological yield and pods per plant positively correlated with seed yield. Among the cultivars
tested, Ak¢in 91 outyielded ILC 195 and Eser 87. Rhizobium inoculation increased seed yield by 20 %
over uninoculated control.

Keywords: Chickpea, Cicer arietinum L., Rhizobium, inoculation, yield, yield components.
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GIRIS

Tiirkiye’de nohut ekim alan1 1980°deki 200.000 hektardan, 1990 yilinda 8§90
bin hektarla zirveye ulagmig, 1995 yilinda ise 745 bin hektar olmustur (Anonim,
1996). Bu hizli ekim alani artist bilyiik oranda daralan nadas alanlarinda gergeklesmis,
kismen de Ege, Akdeniz ve Giineydogu Anadolu bolgelerinde kislik ekimlerle
saglanmistir (Kiismenoglu ve Meyveci, 1996). Bununla birlikte nohut verimi uzun
yillar istatistiklerinde 6nemli miktarda degismemis, hatta goreceli olarak diigmiistiir.
Diisiik verim bazi arastiricilar tarafindan yeni nohut ekimi uygulanan alanlarda azot
baglama kapasitesi yiiksek olmayan Rhizobium bakterilerine baglanmistir (Keatinge
ve ark., 1995).

Nohutun ana vatant smirlari igine giren Anadolu’da nodiil olusturan
Rhizobium bakterileri bulunmakta ancak, etkili nodiil olusmakla birlikte (Ozdemir ve
Engin, 1991; Erdogan, 1997; Keatinge ve ark., 1995), gerek nodiil olusumu ve
gerekse verim bakimindan bakteri asilamasina olumlu tepkinin alindigini gdsteren
caligmalar da bulunmaktadir (Giirbiizer, 1980; Akdag ve Schirali, 1994; Erdogan,
1997). Degisik nohut cesitleri maksimum azot baglanmasi igin 6zel bakteri irki
istemekte (Beck, 1992; Somasegaran ve ark., 1988), yerel bakteriler nodiil
olusturmalarina ragmen, atmosferden bagladiklart azot miktar1 diisiik olmakta, etkin
bakterilerle asilandiginda ise baglanan azot miktart artmaktadir (Beck, 1992). Ayrica
uzun siire baklagil ekilmeyen alanlarda, o bitkiye 06zgli Rhizobium bakterileri
azalmakta ve azalan Rhizobium sayis1 da nodiilasyon ve baglanan azot miktarini
etkilemektedir (Somasegaran ve ark., 1988).

Bu c¢aligmada; 1slah edilmis nohut gesitlerinin, Hatay kosullarinda daha 6nce
nohut ekiminin yapilmadig: alanlarda, bakteri asilamasina tepkisi, azotlu giibreleme ve
azotsuz kontrol uygulamasina kiyaslanarak arastirtlmus.

MATERYAL VE METOT

Hatay kosullarinda nohutta etkili yerel Rhizobium bakterileri ve as1 ile
verilmis bakterilerin nohutta verim ve verim karakterlerine etkisinin arastirildigi
denemeler, Mustafa Kemal Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Soguksu deneme alaninda

1995-1996, 1996-1997 yetistirme yillarinda yiiriitilmistiir.

Deneme alami topragi tinli yapida, pH 7,2; organik madde % 2,29; N %
0,114; fosfor 1,6 kg/da; potasyum 253 ppm olarak bulunmustur.
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Denemelerin yapildig1 lokasyonda daha 6nce nohut bitkisi yetistirilmemis,
denemelerden dnce bugday bitkisi yetistirilmistir.

Caligmada ILC 195, Eser 87 ve Akgin 91 nohut cesitleri kullanilmis, bakteri
materyali Toprak Giibre Arastirma Enstitlisiinden saglanmistir. Denemelerde, azot
(N), asilama (I), azottasilama (N+I) ve giibresiz ve asilamasiz kontrol (K)
uygulamalar1, tesadiif bloklar1 deneme desenine gore 3 tekrarlamali olarak
diizenlenmistir.

Azot uygulanan parsellere 5 kg/da N gelecek sekilde iire giibresi ekimden
once parsellere serpme olarak verilmis ve topraga karistirilmistir. Sadece azot
uygulanan parsellere ayrica, ilave olarak, bitkilerin maksimum gelisimini saglamak
icin, ciceklenme baslangicinda 5 kg/da hesabiyla iire giibresi sira aralarina verilip
topraga karigtirtlmigtir. Bakteri uygulamasinin, azotun verimi simirlamadigi durumla
kiyaslanmasi1 yapilmstir. Bakteri agilanan tohumlar, bakterilerin tohuma yapigmasini
saglamak amactyla 6nce seker solusyonuyla nemlendirilip, peat inokulant ile agilanmis
ve daha sonra golgede kurutulmustur. Asilanmayan tohumlar ayni oranda seker
solusyonu ile karistirilmustir.

Asilanmis ve astlanmamis tohumlar, dnceden agilmis siralara, birinci yil 16
Kasim, ikinci yil 13 Kasim tarihinde elle ekilerek, iizerleri yumusak toprakla
kapatilmistir. Ekimler sira arast 30 cm, sira iizeri 10 cm olacak sekilde 4 m
uzunlugundaki siralara yapilmistir. Parsellerdeki sira sayisi 9°dur.

Hasat olgunlugunda biyolojik verim ve tane verimi; kenar tesirlerin diginda
kalan, igteki 3 m uzunlugunda 5 siradan olusan 4,5 m”lik alandan hesaplanmuistir.
Bitkiler toprak yiizeyinden kesilip tartildiktan sonra biyolojik verimleri bulunmus, bu
bitkilerden tohumlar cikarilarak tane verimi elde edilmistir. Istatistiki analizler,
biyolojik verim ve tane verimi hektar verimine g¢evrildikten sonra yapilmustir.
Calismada incelenen bitki boyu, ilk bakla ytiksekligi, bitkide dal sayisi, bitkide bakla
sayist her parselin ikinci sirasindan tesadiifi olarak secilen 10 bitkide saptanip
ortalamasi alinarak, 100 tane agirligi parsellerden elde edilen iiriiniin tohumlarindan,
hasat indeksi tane veriminin biyolojik verime oranlanmasi ile bulunmustur.

Calismada incelenen 6zelliklerin varyans analizi MSTATC istatistik paket
programui ile degerlendirilmis, ortalamalar LSD testi ile kiyaslanmustir.
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BULGULAR VE TARTISMA
Tane verimi

Denenen ¢esitlerin verimlerinde interaksiyon etkisi saptanmamus, gesitler ve
uygulamalarin etkisi ise 6nemli bulunmusgtur (p<0,01). Cesitlerin yiiksek verimleri
Eser 87 ve Akgin 91°de sadece asilama, ILC 195°de ise azot uygulamasinda tespit
edilmekle birlikte, bu verim degerleri biitiin ¢esitlerde kontrol uygulamas: disindaki
uygulamalarla istatistiki olarak benzer bulunmustur (Cizelge 1). Diger ¢esitlere gore
iri taneli olan Akgin 91 ¢esidinin verimi daha yiiksek, diger iki ¢esidin verimi birbirine
yakin bulunmustur. Uygulama ortalamalarina gore verimler iki grup iginde
toplanmistir. Kontrol uygulamasindan en diigiik verim alinmis, diger uygulamalar ayni
grup icinde yer almistir. Sadece agilama uygulamasinin, yiiksek azot dozlari kadar
verim olusturmasi, kullanilan bakterilerin etkin oldugunu, &zellikle kislik ekimlerde
nohudun asilanarak ekildigi takdirde 6nemli bir tarimsal girdi olan azot giibresine
ihtiya¢ duymadan yetisebildigini gostermektedir.

Cizelge 1. Rhizobium asilamasi ve azotlu giibre uygulamasinin nohut bitkisinin verim
ve bazi karakterlerine etkisi.

Table 1. The effect of Rhizobium inoculation and nitrogen application on seed yield
and some yield components of chickpea.

Cesit Bakla/bitki Dal/bitki 100 Hasat ind. | Verim | Biyolojik
tohum (%) (kg/da) verim
agirhigt (kg/ha)

(8)
Cultivar Pods plant™ Branches 100 seed Harvest Yield Biologic
plant™! weight (g) ind. (kg/ha) yield
(%) (kg/ha)

ILC 195 33a 9,3b 29,45b 44 1810 b 4180 b

Eser 87 29b 10,6 a 28,77b 43 1710 b 3960 b

Akgin 91 34a 11,4a 39,22 a 43 2130 a 5160 a

Uygulamalar

Treatments

Kontrol 22¢ 8,9¢ 32,19 43 1630 b 4000 b

Control

N 32b 9,6 ¢ 33,43 41 1970 a 4710 a

I 34b 10,8 b 32,26 44 2040 a 4740 a

N+I 38a 12,1 a 31,93 45 1890 a 4280 b

* Ayni harfle gosterilen degerler p<0,05 diizeyinde birbirinden farkli degildir.
*Values having the same latter are not significantly different at the p<0.05 level.
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Kislik ekilen nohut bitkisi gerek uzun vegetasyon siiresi ve gerekse fenolojik
evrelerin daha uygun iklim kosullarinda ge¢mesi nedeniyle daha uzun boylu olmakta
ve makinali hasatta tane kaybi azalmaktadir (Singh ve Saxena, 1996). Calisilan
cesitler 77-80 cm arasinda degisen bitki boyu ve 40-41 cm arasinda degisen ilk bakla
yiiksekligi ortalamalar1 ile makinali hasat icin uygun 6zellik tasimaktadir. Ayrica,
kislik ekilen bitkiler uygun Rhizobium kombinasyonu ile gereksinim duydugu azotun
% 80 gibi (Beck, 1992) biiyiik boliimiinii atmosferden saglayabilmekte ve bu verim
degerlerine olumlu olarak yansimaktadir (Singh, 1987; Saxena ve ark., 1990).
Nitekim, nohudun kiglik ekildigi bu ¢alismada gerek biyolojik verim gerekse tane
verimi sadece agilama yapilmakla azot verilmis uygulamalar kadar artmistir.
Bulgularimiz, Hatay bolgesinde nodulasyonun agilama ile degismedigini ancak,
verimin asilama uygulamalar1 ile artis gosterdigini belirten Erdogan (1997)’m
bulgulariyla ayni1 dogrultudadir.

Dogu Akdeniz bolgesinde yapilan diger ¢aligmalarda saptanan verimler
(Ozdemir ve ark., 1998) ile, denemenin yapildigi alanda yapilan bu ve diger
calismalarda elde edilen verimler karsilastirildiginda, deneme alani veriminin daha
disik oldugu gozlenmektedir. Akcin 91 ve Eser 87 c¢esitlerinin bolgede
denenmemekle birlikte, ILC 195 ¢esidinin veriminin diger ¢alismalarda daha yiiksek
oldugu dikkati ¢ekmektedir. Bundan sonraki ¢alismalarda nohut verimini ytikseltmek
icin uygun cesitlerin belirlenmesi yani sira diger uygun yetistirme yontemlerinin de
belirlenmesi ihtiyaci vardir.

Biyolojik verim

Hasat zamaninda tespit edilen toplam toprak iistii aksam kuru agirligi
cesitlerde onemli bulunmus (p<0,01), Ak¢in 91 ¢esidi diger cesitlerden daha fazla
kuru agirlik tiretmis, diger ¢esitler ise birbirinden farkli bulunmamustir (Cizelge 1).
Uygulamalar genel olarak toprak istii kuru aksam iiretimini artirict etkide bulunmus,
en vyiksek degerler sadece asilama ve azot uygulamasinda gergeklesirken,
asilama+azot uygulamasi 4280 kg/ha kuru agirlik iiretmis fakat, kontrol uygulamasi ile
benzerlik gostermistir (Cizelge 1). Biyolojik verim ile bitkide bakla sayis1 arasinda
(r’= 0,364*) 6nemli korelasyon tespit edilmistir. Ayrica biyolojik verim tane verimi ile
en fazla korelasyon gosteren (r’= 913**) ozellik olmus, biyolojik verim artigina
paralel olarak tane verimi artmigtir. Gerek azot uygulamasi, gerekse bakteri asilamasi
biyolojik verimi 6nemli derecede artirmis ve bu tane verimine yansimistir. Bu bulgular
artan biyolojik verimin tohum verimine olumlu olarak yansidigini belirten Ozdemir
(1996)’in bulgulartyla uyum gostermektedir.
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Bitkide dal sayis1

Bitkide dal sayilari, c¢esitlerde ve uygulamalarda birbirinden farkl
bulunmustur (p<0,01). Interaksiyon etkisi &nemsiz olmustur. Cesitlerden Akgin 91 ve
Eser 87, ILC 195 ¢esidinden daha fazla dal olusturmustur. Uygulamalardan en fazla
dallanma azot+agilama uygulamasinda saptanmis, bunu sadece asilama, sadece azot
giibrelemesi ve kontrol izlemistir. Azot giibresi ve asilama ile bitkide dal sayisinin
arttig1, ayni bolgede ¢alisan Erdogan (1997)’1n ¢aligmasinda da saptanmustir.

Bitkide bakla sayisi

Nohutta en 6nemli verim karakterlerinden birisi olarak bilinen bitkide bakla
sayisi (A¢ikgdz ve Kitiki, 1994; Ozdemir, 1996) cesitlerde farkli bulunmustur
(p<0,01). En disiik bitkide bakla sayis1 Eser 87’de saptanmis, ILC 195 ve Akgin 91
cesitlerinin bakla sayilar1 birbirine benzer bulunmustur (Cizelge 1). Uygulamalar
genel olarak bitkide bakla sayisini artirmus, en yiiksek 38 adet/bitki ile azot+asilama
uygulamasinda bulunmustur. Sadece azot ve sadece asilama uygulamasinin benzer
bulunmas1 ve kontrol uygulamasina gore ortalama % 66 daha yiiksek bakla
olusturmalari, agilamanin azot uygulamasi kadar etkin oldugunu gdstermektedir. Bu
bulgular Ozdemir ve Engin (1991)’in bulgulari ile uyum igindedir. Bitkide dal sayis1
ile bitkide bakla sayisi arasinda énemli ve olumlu korelasyon bulunmasi (r’=0,612%*)
dal sayisinin, bitkide bakla sayisini artirdigini gostermektedir.

100 Tohum agirhg:

Nohutta en stabil karakter olan 100 tane agirligi sadece cesitlerde farkl
bulunmustur (p<0,01). Uygulamalar 100 tane agirligint degistirmemis, ¢esitler farkli
uygulamalara benzer tepki gostermistir.

Hasat indeksi

Hasat indeksi bakimindan cesitlerin, uygulama ve interaksiyon etkisi onemsiz
bulunmus, % 41-45 arasinda degisen hasat indeksi gerek ¢esitlerde gerekse
uygulamalarda istatistiki olarak birbirine benzer bulunmustur.

Bitki boyu
77-78 cm arasinda degisen bitki boyu bakimindan cesitler istatistiki olarak

birbirinden farkli bulunmamus, uygulamalar (p<0,05) ile ¢esit*uygulama interaksiyonu
(p<0,01) 6nemli bulunmustur. Kontrol uygulamasinda ortalama 75 cm olan bitki boyu,

19



ANADOLU 11 (1) 2001

79-81 cm arasinda degisen diger uygulamalardan daha diisiik bulunmustur (Cizelge 2).
Bitki boyu en diisiik Eser 87 ve Akgin 91 ¢esitlerinde kontrol uygulamasinda tespit
edilirken, ILC 195 cesidinde ise bakteri asilamasinda bulunmustur. Azot giibresi
verilmesi ve asilamanin bitki boyunu degistirmedigini belirten calismalar oldugu gibi
(Akdag ve Sehirali, 1994; Erdogan, 1997), bu c¢alismanin sonuglarina benzer olumlu
tepkinin alindig1 ¢alismalar da bulunmaktadir (Ozdemir ve Engin, 1991). Deneme
alan1 topraginin azot igeriginin yiiksek oldugunda farklilik gozlenemezken, azot
kapsamu diisiik topraklarda tepki goriilebilmektedir (Beck ve ark., 1993).

Cizelge 2. Rhizobium agilamasi ve azotlu giibre uygulamasinin nohut bitkisinin bitki
boyu ve ilk bakla yiiksekligine etkisi.

Table 2. The effect of Rhizobium inoculation and nitrogen application on plant height
and first pod height of chickpea.

Uygu- Bitki boyu (cm) Ilk bakla yiiksekligi (cm)
lamalar Plant height (cm) First pod height (cm)
Treatments| ILC 195 | Eser 87 | Akgin 91 Mean ILC 195 Eser 87 | Akgin 91 Mean
Kontrol | 85a* | 70d 71d 75Db 39bcd | 42 abc | 41 bed 41
N 84ab | 75cd | 82ab 80 a 48 a 40 bed | 40 bed 43
I 72d 79bc | 86a 79 a 36 cd 45 ab 42 abc 41
N-+I 75cd | 84ab | 83 ab 81l a 35d 37cd | 41bced 38
Mean 79 77 80 40 41 41

* Ayni harfle gosterilen degerler p<0,05 diizeyinde birbirinden farkl degildir.
*Values having the same latter are not significantly different at the p<0.05 level.

ik bakla yiiksekligi

35-48 cm arasinda degisen ilk bakla yiikseklikleri ¢esitlerde ve
uygulamalarda Onemsiz, sadece ¢esit x uygulama interaksiyonunda Onemli
bulunmustur (p<0,05). Ug¢ degerlerin her ikisi de ILC 195 ¢esidinde saptanmis, diger
¢esitlerde ortalamaya yakin degismistir. ILC 195 ¢esidinde azot uygulamasinda en
yiiksek, bakteri agilamalarinda ise en diisiik ortalama ilk bakla yiiksekligi bulunmustur.
Dal sayisinin az olmasi ilk bakla sayisinin yiiksek olmasiyla sonuglanmaktadir. Benzer
bulgular Ozdemir ve Engin (1991)’in ¢alismalarinda da saptanmustir. ilk bakla
yiiksekligi 35 cm’nin iistiindedir ve bu hasatta mekanizasyon diisiiniildiigiinde problem
teskil etmeyecek yiiksekliktir. Denenen gesitlerde bitki boyu ile ilk bakla yiiksekligi
arasinda dnemli korelasyon bulunmamigtir (r’=0,231).
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