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Anahtar Kelimeler Ozet: Bu arastirma, bakteri asilamada farkli yapistirici ajanlarin kullanilmasinin
Asilama, nohut bitkisinin nodiilasyon verileri ve verimi lizerine etkilerini belirlemek
Nobut,. amaciyla gergeklestirilmistir. Tarla denemeleri tesadiif bloklar1 béliinmiis parseller
525‘;2:12’3]_% deneme desenine gore 3 tekerrirli olarak 2 yil stire ile Isparta lokasyonunda
Verim ’ yuritilmistiir. Calismada, test bitkisi olarak Azkan c¢esidi ve Ispanyol nohut

genotipi kullanilmistir. Rhizobium bakterilerini nohut bitkisinin tohumlarina
yapistirmak icin saf su, sekerli su, siit tozu, arap zamki ve metil seliiloz
kullanilmistir.

Arastirma sonucunda, bakteri asilamada yapistirict madde kullaniminin yiiz tane
agirligr 6zelligi disindaki diger tiim 6zelliklerde olumlu etkileri oldugu gozlenmistir.
Nodiil sayis1 24.3-174.0 adet bitki, nodiil agirhigi 0.38-3.29 g bitki, ilk ciceklenme
sliresi 47.3-66.3 giin, bitki boyu 34.9-54.9 cm, bitkide bakla sayis1 23.9-42.5 adet,
bitkide tane sayis1 24.4-42.1 adet, bitki tohum verimi 4.03-8.84 g, hasat indeksi %
36.5-43.7, tohum verimi 117.0-269.0 kg da-! ve ytiz tane agirhig1 38.3-49.0 g arasinda
degisim gostermistir. Tane verimi bakimindan en iyi bakteri yapistirma
uygulamalarinin arap zamki ve metil seliiloz oldugu séylenebilir.

Effects of Different Bacteria Adhesive Agent on Nodulation and Yield Performance in
Chickpea Plant (Cicer arietinum L.)

Keywords Abstract: This research was carried out to determine the effects of using different
Ino_culation, adhesive agents in bacterial inoculation on the nodulation and yield of chickpea
Chickpea, plant. Field trials were conducted in the Isparta location for two years using a
Rhizobium, randomized complete block split plots design with three replications. In the study,
Adhesive agent, . : .

Yield Azkan variety and Ispanyol chickpea genotype were used as test plants. Distilled

water, sugar water, milk powder, gum arabic, and methyl cellulose were used to
adhere Rhizobium bacteria to seeds of chickpea plant.

As a result of the research, it was observed that the use of adhesive agents in
bacterial inoculation had positive effects on all properties except hundred-grain
weight. The number of nodules ranged from 24.3 to 174.0 per plant, nodule weight
from 0.38 to 3.29 g per plant, the first flowering period from 47.3 to 66.3 days, plant
height from 34.9 to 54.9 cm, the number of pods per plant from 23.9 to 42.5, the
number of grains per plant from 24.4 to 42.1, seed yield per plant from 4.03 to 8.84
g, harvest index from 36.5% to 43.7%, seed yield from 117.0 to 269.0 kg da!, and
hundred-grain weight from 38.3 to 49.0 g. In terms of seed yield, it can be said that
the best bacterial adhesive applications were gum arabic and methyl cellulose.
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1. Giris

Yemeklik baklagil cinsleri igerisinde yer alan nohut
bitkisinin kuru tanelerinin igerdigi yiiksek protein
oraninin  (%18-31) yani sira, mineral madde
kompozisyonu ile vitaminler bakimindan da zengin
olmasi, bu iirtiinin yiizyillardir insan beslenmesinde
kullanilmasina yol agmistir. Mesorhizobium ciceri gibi
bakteriler ile simbiyotik yagamlari sonucu atmosferik
azottan yararlanabilmekte olan nohut bitkisinin
kokleri topragin derinliklerine kadar inebilmekte ve
topragin verimliligine katki saglamaktadir. Ayrica
tarimsal iretim acisindan vejetasyon siiresinin
kisalig1 ve yetistiriciliginin goreli olarak kolay olmasi,
bu bitkinin 6nemli avantajlar1 arasinda sayilabilir [1].
Bu bakimdan nohut, hem sulu hem de kuru tarimda
ekim nobeti sistemlerinde 6ncelikli bitkilerden biridir
[2;3].

Ulkemizde nohut iiretim miktarinin azalmasinin
baslica sebepleri; liretim maliyetlerinin yiiksek
olmasi, iscilik sorunlari, rin fiyatlarindaki
dalgalanmalar ya da fiyatlarinin diisiik olmasi,
ciftcilerin farkl triin tercihleri, yiiksek verimli gesit
sayisinin azligl, yaniklik hastalifi (Ascochyta rabiei),
yabanci ot sorunu ve ekimden hasada kadar gecen
sirecte takip edilen yetistirme tekniklerindeki
eksikliklerdir.

Nohut iiretim miktarimizi arttirabilmek igin yeni
cesitlerin 1slah1 yani sira birim alandan elde edilen
verimi  arttirabilecek en uygun agronomik
yontemlerin de belirlenmesi son derece 6nemlidir.

Baklagil bitkileri yetistiricilifinde mikrobiyal giibre
kullanimi bitki gelisimi ve tohum verimlerini olumlu
yonde etkilemektedir. Konu iizerinde yapilan
arastirmalara gore, baklagil tariminda bakteri asilama
ile tane verimleri; mercimekte %15-30, nohutta %20-
45, mas fasulyesinde %18-35, boriilcede %25-45, yer
fisiginda %20-40 ve soya fasulyesinde %75-200
oraninda artabilmektedir [4]. Ekim zamani ile ekolojik
kosullara gore degismekle birlikte, nohut tariminda
bitkinin kendi ihtiyaci olan azotun yaklasik %42-70'i
Rhizobium  simbiyozu sayesinde atmosferden
karsilanabilmektedir [5].

Ozbag [6], farkl nohut cesitlerinde, bakteri asilamanin
nodiilasyon ve bitki gelisimi {zerine etkilerini
belirleyebilmek igin  yiriittiigii = calismasinda;
denemede kullanilan c¢esitlerinin ortalamasi olarak,
kontrol parsellerine gore asilanmis parsellerde nodiil
sayisinin (%787), nodiil yas ve kuru agirliklarinin
(sirasiyla %352 ve %357), bitki boyunun (%6),
bitkinin yas ve kuru agirhiginin (sirasiyla %15.3 ve
%?21), tane azot orani ve toplam azot igeriginin
(sirasiyla %7.9 ve %22.6) 6nemli oranlarda arttigini
bildirmistir.
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kosullarda hizla ¢ogalirlar, olumsuz kosullarda ise
hayatta kalmaya calisirlar. Nodiil olusumu ve azot
fiksasyonu bir¢cok faktorden etkilenmektedir [7].
Ozellikle tohuma asilama yonteminde geleneksel
yontemlerle (dogrudan kuru asilama ya da su ile
1slatilarak) yapilan asilamada bazi problemler ortaya
cikabilmektedir. Bazi tohumlarda yeteri kadar bakteri
tohuma yapisamamaktadir [8]. Ayrica, olumsuz ¢evre
kosullarinda nodiilasyon baslayincaya kadarki siirecte
tohumlar kurumakta ve bakteriler 6lebilmektedir.
Nodiilasyon evresine kadar bakterilerin canliligini
devam ettirebilmesi icin bir miktar beslenmeye de
ihtiyaclar1 vardir. Ekimden itibaren baklagil bitkisinin
nodiilasyona duyarli hale gelmesine kadar gecen
sliirede bakterilerin rekabet¢i bir ortamda hayatta
kalmasi ve ¢ogalmasi gereklidir [9]. Bakterilerin hem
koklere yeter sayida yapisabilmesi hem de
beslenmeleri icin su yerine farkli yapistiricilar
kullanilabilmektedir. Bu amagla kati (turba tozu,
granill turba, kepek, vermikiilit) ya da s
yapistiricillar (arap zamki, sekerli su, metilseliiloz,
duvar kagidi yapistiricisi, misir surubu, bal, siit tozu,
suyu buharlastirilmis siit, mineral yag, bitkisel yaglar)
kullanilabilmektedir. Bu sayede baklagil bitkilerinde
inokulasyonun etkinligi ve verim artabilmektedir.
Elegba ve Rennie [8], soya fasulyesinde farkli
yapistiricillar kullanarak yaptiklar1 bakteri asilama
denemesinde, asillama ajani olarak su, sekerli su,
pelgel, nutricat, arap zamki, metil seliiloz, duvar kagidi
yapistiricisi, misir surubu, bal, siit tozu ve suyu alinmis
siit kullanmislardir. Calisma sonunda su ile 1slatmanin
hem bakterileri kurumaktan koruyamadigini hem de
bakterilerin beslenememesi nedeniyle olumsuz
sonuclar elde edildigini belirtmislerdir. Tohum basina
bakteri sayisi, bitkide nodil sayisi ve agirligi ile tane
verimi gibi parametrelerin, bakterileri tohuma
yapistirmada arap zamki, metil seliiloz ve duvar kagidi
yapistiricist kullanilarak yapilan uygulamalarda en
yliksek diizeye ulastigini bildirmislerdir.

Yapilan bir¢ok arastirma sonucuna gore, farkh
baklagil bitkilerinde tohuma bakteri asilamada
ozellikle s1v1 yapistirma ajanlarinin kullanimiyla daha
yuksek asilama oranlarina bagh olarak daha yiiksek
nodiilasyon ve azot fiksasyonu ile tane verimlerinin
o6nemli oranda arttig1 belirlenmistir [10;11].

Bu arastirmanin amaci; nohut ¢esitlerinde
Mesorhizobium ciceri bakteri susu ile tohum asilamada
farkli yapistirma ajanlar1 kullaniminin nodilasyon
verileri ve bazi verim unsurlar1 tzerine etkilerinin
belirlenmesidir.

2. Materyal ve Metot

2.1. Deneme yeri ve materyal

Bu calismada; tarla denemesi, Isparta il merkezinde
bulunan Isparta Uygulamali Bilimler Universitesi

Yerleskesi, Ziraat Fakiiltesi, Tarimsal Arastirma ve
Uygulama Ciftligi deneme alaninda kurulmustur.
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Denemeler 2022-2023 yillarinda iki yil siireyle
yuritilmiistir. Hem 2022 hem de 2023 yilinda tarla
denemelerinin kuruldugu parseller, bugday/nadas
ekim sistemi uygulanan tarlalarda nadas yilindan
sonraki alanlardan secilmistir.

Isparta ili konumu itibariyle Akdeniz Bolgesinde
Goller Bolgesi olarak adlandirilan cografyada yer
almaktadir. Boélgenin iklimi Akdeniz iklimi ile I¢
Anadolu iklimi arasinda gecit kusagl iklimi
seklindedir. Yaz mevsimi boyunca sicak ve kurak, kis
aylarinda ise soguk ve yagishdir. Bolgenin rakimi
ortalama 1035 m kadardir. Uzun yillik iklim verileri ile
karsilastirildiginda; 2022 yili iklim verilerine gore
denemenin vejetasyon doneminde (nisan-temmuz
arasl) nisan, mayis ve temmuz aylar1 toplam yagis
degerleri uzun yillar ortalamalarindan diisiik olup,
diger aylar birbirine yakin seyretmistir. Ortalama
sicaklik degerleri agisindan incelendiginde, tiim
aylarin daha yiliksek sicaklik degerleri sergiledigi
gozlemlenmistir. Oransal nem bakimindan nisan ve
mayis aylarinda dusiik nem igerigi gorilmustiir. 2023
yilinda ise nisan, mayis ve haziran aylarinda yagis
miktar1 daha yiiksek, temmuz ayinda diisiik olarak
gerceklesmistir. ikinci yil sicaklik ve nem degerlerinin
ise uzun yillilk ortalamalara benzer oldugu
gozlemlenmistir.

Toprak analizlerine gore, denemenin yiriitildigi
alanlarin toprak 6zellikleri killi tinli yapida, hafif alkali
ve hafif tuzlu smifta yer almistir. Deneme
topraklarinin kireg icerigi yiiksek, buna karsin organik
madde icerigi ise diisiik olarak degerlendirilmistir.
Fosfor ve magnezyum icerigi bakimindan yeterli,
potasyum ve kalsiyum icerigi ise fazla olarak
belirlenmistir (Tablo 2.1).

Tablo 2.1. Deneme yerine ait toprak analiz sonuglari
pH Tuzluluk Degeri (uS

Biinye

cm)
Killi - tinh 7.66 322
Kireg orani (%) ?o;)g] madde igerigi Fosfor (mg kg1)
28.7 1.54 23.5

Potas igerigi (mg kg
)
772.2

Magnezyum (mg kg
)
169.5

Kalsiyum (mg kg1)
8229.8

Denemede tohum materyali olarak kog¢basi tane
tipinde olan Azkan nohut gesidi ile Ispanyol nohut
genotipi kullanilmistir. Azkan nohut ¢esidi; dik
gelisme tabiatli, orta derece dallanma o6zelliginde,
erkenci grupta yer alan yemeklik kullanima uygun bir
cesittir. Kuraklik ve soguk streslerine toleransl,
makinali hasada uygundur. Bitkide bakla sayis1 30
adet olup, cesidin 100 tane agirhig1 45 grama kadar
¢ikabilmektedir. 3-3.5 aylik bir vejetasyon siiresine
sahip olup, uygun ekolojik kosullarda potansiyel
verimi yaklasik 400 kg da?! kadardir. Yaniklik
hastalifina toleransi oldukca yiiksektir. Ispanyol
nohut genotipi ise popiilasyon niteliginde olup, Goller
Bolgesi illerinde yetistiricilerin tercih ettigi koy
cesididir.
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Tohuma bakteri asilamak amaciyla T.C. Toprak, Giibre
ve Su Kaynaklari Merkez Arastirma Enstitiisi
Miidirligi laboratuvarlarindan getirtilen peat kiiltiir
formunda kullanilan Mesorhizobium ciceri
kullanilmistir. Kullanilan bakteri preparatinda toplam
organik madde icerigi %33, toplam hiimik + fulvik asit
icerigi %20 ve canl organizma sayisi 1.1 x 10° kob g
vdir.

Asillamada bakterileri tohuma yapistirma ajani olarak
ise saf su, sekerli su, siit tozu (%100 inek siitii, en fazla
%1.5 siit yag1), arap zamki (Gumarabic CAS-No: 9000
-01-5; EC-No: 232-519-5), methyl seliilloz (CAS-No:
9004-65-3 Edukim) kullanilmistir.

2.2.YOntem

Ekimden o6nce tav durumuna gore, deneme alani
topraklari1 pulluk + diskaro ile islenerek ekime hazir
hale getirilmis ve deneme planina goére deneme
alaninin parselasyonu yapilmistir. 2022 yili ekimleri
15 Nisan, 2023 yili ekimleri ise 17 Nisan tarihlerinde,
capa ile acilan siralara elle yapilmistir. Tarla
denemeleri, tesadiifi bloklar deneme deseni,
boliinmis parseller diizenine gore 3 tekrarli olacak
sekilde kurulmustur. Denemede her blokta 12 parsel
yer almistir. Denemede ana parsellere cesitler
(ispanyol ve Azkan), alt parsellere ise 6 farkli
yapistirma ajan1 (kontrol, saf su, sekerli su, siit tozu,
arap zamki ve methyl seliiloz) yerlestirilmistir.

Her parselin uzunlugu 3 m ve genisligi 1 m, toplam
alan1 3 m? olacak sekilde ayarlanmistir. Her alt
parselde 4 bitki siras1 yer almis, bitki siklig1 sira arasi
25 cm ve sira lizeri 10 cm olacak sekilde, ekimler elle
ekim yontemiyle yapilmistir. Calismada her alt parsel
arasinda 0.5 m, tekerrirler (bloklar) arasinda ise 2 m
bosluk birakilarak ekim yapilmistir. Ekimlerden dnce
saglam ve saglikli goriinen tohumlardan her parsel
icin 120’ser adet sayilmis ve paketlenerek ekime
hazirlanmistir. Ekimden dnce her parsele dekara 13 kg
(2.34 kg N da! ve 6 kg P20s da! gelecek sekilde)
hesabiyla DAP (Diamonyumfosfat) giibresi temel
giibreleme olarak uygulanmistir.

Denemede sulama yapilmamistir. Parsellerin otlanma
durumuna gore yabanci otlar1 temizlemek icin elle ot
alma ve ¢apalama ydntemi uygulanmistir.

Denemede her parsel icin cesitlere ait saglam
tohumlardan 120 adet sayilmis ve hassas terazide
ekim oncesi agirliklar1  belirlenmistir. Bakteri
asilamasindan 6nce, %1 oraninda sodyum hipoklorit
iceren ¢ozelti ile tohumlarin yiizeyi sterilize edilmis,
daha sonra tohumlar saf su ile yikanmis, kurutma
kagitlari ile kurutulmustur.

Arastirmada tohumlara uygulanmak tizere bakteri
yapistirma ajani olarak asagidaki soliisyonlar
hazirlanmistir.
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a) Saf su

b) Sekerli su: %10’luk sekerli su (sofra sekeri) [12]
c) Siit tozu: agirlikca %10 stt tozu iceren ¢ozelti [8]
d) Arap zamki: 40 g 100 ml-! hesabiyla [13]

e) Methyl seliiloz: hacimce %4’liik ¢ozelti [8;14]

Her parsel icin tartilan tohumlara yukarida hazirlanan
cozeltilerden tohum agirhginin %1’i kadar piilverize
edilerek tohumlar islatilmistir. Daha sonra golge bir
yerde 1slatilan tohumlara yine tohum agirliginin %1
kadar Rhizobium bakterisi elle bulastirilmis ve iyice
karistirilarak ~ bakterilerin  tohuma  yapismasi
saglanmistir. Asilanan tohumlarin ekimleri 5-6 cm
ekim derinliginde elle agllan siralara hig
bekletilmeden yapilmis ve tohum yatagi hemen
kapatilmistir. Kontrol parselleri icin hazirlanan
tohumlara herhangi bir islem yapilmamis ve bakteri
bulasmasini engellemek i¢in her blokta bu parsellerin
ekimi ilk 6nce yapilmistir.

Denemede, Meral ve ark. [12]'min bildirdigi
yontemlere gore; bitkide nodil sayis1 ve agirligy, ilk
ciceklenme siiresi, bitki boyu, bitkide bakla ve tane
sayisl, bitki verimi, hasat indeksi, tohum verimi ve yiiz
tane agirhigy ozellikleri incelenmistir. Bitki 6l¢timleri
parsellerden tesadiifi olarak secilen 10’ar bitkide,
tohum verimi alt parsellerde kenar tesirler atildiktan
sonra kalan deneme alanindaki bitkiler topluca
hasat/harman edilerek, nodiilasyon goézlemleri ise
%50 ciceklenme doneminde etiketlenen bitkilerin
kokleri bel kiiregi yardimiyla dikkatlice sokiilmiis ve
¢esme suyunda yikanmis, bitkilerin koklerindeki
nodiller sayilmis ve kuru agirliklari belirlenmistir.

2.3. Verilerin degerlendirilmesi

Denemede incelenmis olan verim ve verim
ozelliklerine ait verilerle, Tesadiifi Bloklar Deneme
Deseninde, Boliinmiis Parseller diizenine gore,
bilgisayarda istatistik paket programi (TOTEMSTAT)
yardimiyla varyans analizleri; ele alinan faktorlere ait
ortalamalarin farklilik gruplandirmalarini olusturmak
icin 0.05 diizeyinde Duncan testi yapilmistir [15].
Calismada, yillar ayr1 ayri analiz edilmis olup, yil
interaksiyonu incelenmemistir.

3. Bulgular ve Tartisma

Nohut bitkisinde tohuma bakteri asilamada farkl
yapistirict maddelerin kullanildigi bu arastirmada;
nohut cesitlerinde bitkide nodiil sayisi ve agirhigy, ilk
ciceklenme siiresi, bitki boyu, bitkide bakla ve tane
sayisl, bitki verimi, hasat indeksi, tohum verimi ve yiiz
tane agirhg ozellikleri yillara gore ayr1 ayr
degerlendirilmis ve elde edilen ortalamalar ayri
basliklar altinda asagida agiklanmistir.

3.1. Nodiil sayis1

507

Bitkide nodiil sayis1 6zelligine iliskin verilerle yapilan
varyans analiz sonuglarina gore, denemenin birinci
(2022 yili) yilinda gesitler ve uygulamalar arasindaki
farklhiliklar istatistiksel olarak (p<0.01) 6nemli; ¢cesit x
uygulama interaksiyonu ise dnemsiz bulunmustur.
ikinci y1lda (2023 yil1) ise hem cesitler ve uygulamalar
arasindaki farkliliklar hem de ¢esit x uygulama
interaksiyonu 6nemli (p<0.01) bulunmustur. Yillara
gore elde edilen ortalamalar Sekil 1'de gosterilmistir.

2022 Yih Bitkide Nodiil Sayisi (adet)

Salu

Sekeeli Su

[

Stttz

[ e

Ang =ik Metilseliloz Gegit cetalamass

Upgulama octalassass

2023 Yih Bitkide Nodiil Sayisi(adet)

Sekil 1. Bitkide nodiil sayisi ortalamalari

Her iki deneme yilinda da en diisiik nodiil sayilari
bakteri asillanmayan parsellerde gozlemlenmis ve
bakteri  asilama ile  nodiillasyonun  arttig
belirlenmistir.  Genellikle kontrol dahil tim
uygulamalarda Azkan cesidinde nodiil sayis1 ispanyol
genotipine gore daha yiiksek bulunmustur (Sekil 1).
Bunun nedeni olarak, kullanilan ¢esitlerin genotipik
yapilarinin farkli olmasi sdylenebilir. Birinci yil
cesitlerin ortalamasi olarak en yiliksek nodiil sayisi
155.8 adet bitki! ile metil seliilloz uygulamasindan
elde edilmistir. Ancak, bu uygulama ile arap zamki
uygulamasi (145.2 adet bitki!) istatistiki olarak aym
grupta yer almustir. ikinci deneme yilinda ise Azkan
cesidinde en yiiksek nodil sayis1 (134 adet bitki1)
metil seliiloz uygulamasinda; Ispanyol genotipinde ise
slit tozu ve sekerli su uygulamasinda (112.3 adet bitki-
1) saptanmistir. Bu y1l hem Azkan ¢esidinde hem de
Ispanyol genotipinde sekerli su, siit tozu, arap zamki
ve metil seliiloz uygulamalar istatistiki olarak ayn
grupta degerlendirilmislerdir. Saf su ve kontrol
parselleri ise en diisiik ortalamalara sahip olmuslardir
(Sekil 1).

Nohut tariminin yapildig1 topraklarda yeterli sayida
Rhizobium bakterisi bulunmadigl taktirde, uygun
bakteri suslari ile asilama yapilmasi tane verimini 2.1
kat arttirabilmektedir [16]. Bu yiizden hem etkili bir
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nodilasyon hem de yiiksek tohum verimi elde
edebilmek i¢in nohut tohumlarinin ekimden 6nce tiire
0zgl bakteriler ile asilanmasi gereklidir. Farkh
baklagil tiirleri ile yapilan c¢alismalar, bakteri
asilamanin ve asillama uygulamasinda bakterileri
yapistirmak icin ¢esitli materyallerin kullanilmasinin,
bitki basina canli bakteri ve nodiil sayisin1 6nemli
Olciide arttirdigini gostermistir. Tohuma bakteri
asillamada farkli yapistirict ajanlarin  kullanildigi
arastirmalar; boriilce c¢esitlerinde nisasta ve metil
seliiloz [14], yonca bitkisi ile yapilan bir denemede stit
tozu, sodyum aljinat ve metil seliloz karisimi [17],
mung fasulyesinde arap zamki (%20’lik ¢6zelti) [18]
ve soya c¢esitlerinde Dbiyokomiir ile baz
biyopolimerlerin yapistirici ajan olarak
kullanildiginda bitkilerde hem nodiil sayisinin hem de
bakteri/baklagil simbiyozunda dinitrogenaz enzim
aktivitesinin  arttigini  gostermektedir. Isparta
kosullarinda saksi denemesi seklinde ytiriitiilen bir
baska calismada ise bitki basina en yiiksek nodiil
sayisinin bakterilerin tohumlara arap zamki ile
yapistirilmasi neticesinde elde edildigi bildirilmistir
[19].

3.2. Nodiil agirhg:

Bitkide nodil agirligina iliskin varyans analiz
sonuclarina goére, 2022 yilinda ¢esit x uygulama
interaksiyonu 6nemsiz iken, gesitler ve uygulamalar
arasindaki farkliliklar 6nemli (p<0.01) bulunmustur.
2023 yilinda ise gesitler ve uygulamalar arasindaki
farklar p<0.01 diizeyinde; c¢esit x uygulama
interaksiyonu p<0.05 diizeyinde oOnemli olarak
belirlenmistir. Nodiil agirlig1 ortalamalar1 Sekil 2’de
verilmistir.

Hem 2022 hem de 2023 y1l1 sonuglarina gore en diisiik
nodil agirligi ortalamalar1 nodiil sayisina benzer
olarak asilama yapilmayan kontrol parsellerinde
saptanmistir. Her iki yilda da hem Kkontrol
parsellerinde hem de diger uygulamalarda ispanyol
genotipine gore Azkan cesidinden daha yiiksek nodiil
agirhgl degerleri elde edilmis olup, bu farkhliklar
istatistiki yonden de 6énemli olmustur. Birinci y1l en
disik nodil agirhigi  kontrol  parsellerinde
belirlenirken, bunu artan sirayla sekerli su, saf su ve
slit tozu uygulamalar1 izlemistir. En yiiksek nodiil
agirliklar ise arap zamki (2.44 g) ve metil seliiloz
(2.53 g) uygulamalarinda saptanmis ve bu iki

uygulama aym1 ve  Ust istatistik grupta
degerlendirilmislerdir. 2023 yilinda da en disiik
nodill agirhiklar1 her iki c¢esitte de kontrol

parsellerinde 6l¢iilmiistiir. Saf su ve diger yapistirici
ajan uygulamalar1 nodiil agirhigini olumlu yénde
etkilemistir. Hem Azkan cesidinde hem de ispanyol
genotipinde en yiiksek ortalamalar (sirasiyla 3.29 ve
2.20 g) metil selilloz ile bakterilerin tohuma
yapistirildigl uygulamadan elde edilmistir (Sekil 2).
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Sekil 2. Bitkide nodiil agirlig1 ortalamalari

Kaya ve ark., [20]'nin yaptiklar1 bir arastirmaya gore,
nohut yetistiriciliginde topraklarin veya tohumlarin
uygun bakteri (Mesorhizobium ciceri) suslari ile ekim
oncesinde asilanmasiyla nodiilasyon ve Dbitki
gelisiminin olumlu y6nde etkilenerek tane veriminin
arttig1 bildirilmistir. Ozbag [6], nohut bitkisi iizerinde
yapmis oldugu bir arastirmada, bakteri asilanmayan
parsellere gore asilamanin bitkide nodil yas agirhigini
3.52 kat, kuru agirhigim ise 3.57 kat arttirdigim
vurgulamistir. Farkli baklagil tiirleri {izerinde yapilan
bircok arastirmada, tiire uygun bakterilerle tohum
asilamada bakterileri yapistirmak i¢in yapistirici ajan
kullaniminin bitki basina nodiil sayisini, dolayisiyla
nodul agirliklarini da arttirdigi agiklanmistir [13; 17;
18; 19; 21; 22; 23; 24].

3.3. ilk ciceklenme siiresi

Bakteri asilamada farkli yapistirict  ajanlarin
kullanildig1 ¢alismada, varyans analiz sonuglarina
gore ilk ciceklenme stiresi 6zelliginde, her iki deneme
yilinda da gesit x uygulama interaksiyonu 6nemsiz
olarak belirlenmistir. Birinci y1l istatistiki bakimdan
cesitler arasindaki farkhiliklar p<0.05 diizeyinde,
uygulamalar arasindaki farkliliklar p<0.01 diizeyinde;
ikinci yilda ise hem ¢esitler hem de uygulamalar
arasindaki farkliliklar p<0.01 diizeyinde istatistiksel
olarak énemli bulunmustur. ilk ciceklenme siiresine
ait ortalamalar Sekil 3’'te 6zetlenmistir.

Uygulamalarim ortalamasi bakimindan ilk ¢iceklenme
siiresi 6zelligi ortalamalar incelendiginde, birinci y1l
47.8 giin ile Azkan cesidinin Ispanyol genotipine (48.6
giin) gore daha kisa siirede ¢igeklendigi, ikinci yilda ise
birinci yilin tersine Ispanyol genotipinin (56.3 giin)
Azkan ¢esidinden (64.2 giin) daha erken ciceklendigi
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goriilmektedir (Sekil 3). Bu farkliigin nedeninin,
deneme yillarinda o&zellikle vejetasyon déneminde
aylik toplam yagis ve ortalama sicaklik degerlerinin
farklilik gostermesinden kaynaklandig1
disiiniilmektedir. 2022 yilinda en ge¢ ¢iceklenme giin
sayis1 49.3 giin ile bakteri asilanmayan kontrol
parsellerinde saptanmistir. Bakteri asilama ve
yapistirict ajan uygulamalar1 c¢iceklenme siiresini
onemli diizeyde kisaltmistir. En erken ciceklenme
siiresi 47.3 giin ile metil selilloz uygulamasinda
belirlenmesine karsin, bu uygulama ile saf su, sekerli
su, slit tozu ve arap zamki uygulamalari ayni istatistiki
grupta degerlendirilmistir. 2023 yilinda da birinci y1la
benzer olarak en geg ciceklenme siireleri kontrol (62.7
giin) grubunda belirlenmistir. En kisa ¢iceklenme
siireleri ise 59.2 giin ile metil seliiloz ve arap zamki
uygulamalarinda belirlenmis olmakla birlikte, bu iki
uygulama ile siit tozu ve sekerli su uygulamasi ayni
istatistiki grupta yer almistir.

2022 Yih [k Cigeklenme Siiresi (Gin)
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Sekil 3. i1k ciceklenme siiresi ortalamalari

Nohut bitkisinde ¢iceklenme siireleri kullanilan
cesitlerin genetik yapilarindan daha ¢ok etkilenmekte
olup, bitkinin yetistirildigi bélgenin ekolojik kosullari
ile tarimsal uygulamalar da etkili olabilmektedir [25;
26]. Nohut tariminda erken ciceklenme, tane dolum
sliresini uzatmakta ve ¢iceklenme periyodunun
yuksek sicaklik ve kuraklik stresinin yasanmadigi
aylara denk gelmesinden dolay1 tohum veriminin
ylikselmesine neden olmaktadir.

Ayrica yeni nohut cesitlerinin gelistirilmesinde
kullanilan 1slah kriterlerinden birisi de cigeklenme
stiresidir [26;27]. Nohutta ilk ¢iceklenme siiresi
lizerine ¢esitli arastirmalar yapilmis olup, Konya’'da
yuriitiilen bir denemede bunun yillara ve genotiplere
[25], Bati Akdeniz Bolgesi ekolojik kosullarinda
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yuriitilen baska bir c¢alismada ise lokasyon ve
cesitlere gore varyasyon gosterdigi bildirilmistir [27].
Isparta ekolojik kosullarinda nohut c¢esitleri ile
yuriitilen c¢alismada da, gesitlere ve ekim o6ncesi
tohum uygulamalarina gore c¢iceklenme siiresinin
o6nemli diizeyde degiskenlik gosterdigi belirtilmistir
[26].

3.4. Bitki boyu

Varyans analiz sonuglarina gore, 2022 yilinda
yapistiricl ajan uygulamalar1 arasindaki farkliliklar
p<0.05 diizeyinde, 2023 yilinda ise ¢esitler arasindaki
farkliliklar istatistiksel olarak p<0.01 diizeyinde
o6nemli bulunmustur. Birinci yil ¢esitler, ikinci y1l ise
uygulamalar arasindaki farkliliklar 6nemsiz olarak
belirlenmistir. Sekil 4’te yillara gore ayr1 ayr1 elde
edilen ortalamalar gosterilmistir.

2022 Yili Bitki Boyu (em)
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Sekil 4. Bitki boyu ortalamalari

Tohuma bakteri asilamada farkli yapistirici ajanlarin
kullanildig1 nohut ¢esitlerinde, bitki boyu bakimindan
elde edilen ortalamalar incelendiginde, birinci yil
cesitlerin ortalamasi bakimindan en diisiik bitki boyu
36.4 cm ile saf su uygulanan parsellerde belirlenmigtir.
Ancak saf su uygulamasi yapilan parseller ile kontrol,
sekerli su, siit tozu ve arap zamki uygulanan parseller
ayni istatistiki grupta yer almis olup, aralarindaki
farkliliklar 6nemsiz bulunmustur. En yiiksek bitki
boyu ortalamasi ise 47.2 cm ile metil seliiloz
uygulanan parsellerde saptanmigtir. Ikinci yilda ise
bitki boyuna uygulamalarin etkisi 6nemsiz bulunmus,
sadece ¢esitler arasindaki farklar anlamli olmustur. Bu
bakimdan 57.1 cm ile Azkan ¢esidinin boyu ispanyol
genotipinden (514 <cm) daha uzun olarak
kaydedilmistir (Sekil 4).
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Nohutta bitki boyu o6zelligi a¢isindan kalitim
derecesinin yiiksek oldugu bildirilmistir. Bununla
birlikte bitkinin yetistirildigi bolgelerin ¢evre
kosullari ile ekim zamani, ekim normu ve bitki siklig
gibi tarimsal islemlerin de bitki boyunu etkiledigi
belirtilmistir [27; 28]. Genellikle nohut iiretiminde
makine ile hasat ve bitki basina yiiksek verimlilik i¢cin
yiiksek bitki boyu istenmektedir. Ayrica bitki boyu
karakteri o6nemli bir 1slah kriteri olarak ele
alinmaktadir [27]. Literatiir bilgilerine gore, nohutta
bakteri asilama ile bitki boyu basta olmak tlizere pek
¢ok bitki gelisim parametresi olumlu y6nde
etkilenmektedir. Erzurum kosullarinda yapilan bir
calismada, farkli nohut ¢esitlerinde bakteri agilama ile
kontrole gore bitki boyunu % 6, bitki azot icerigini %
10.9 ve bitkinin bazi1 makro ve mikro besin elementleri
alim oranlarimi % 1.9-17.4 arasinda arttirdigl
belirtilmistir [6]. Benzer sekilde Ankara’da nohutta
yapilan bir ¢alismada bakteri asilama ile bitki boyu
onemli diizeyde artis gostermistir [12]. Isparta
kosullarinda yiriitiilen baska bir calismada, nohutta
tohuma bakteri asilamak icin kullanilan yapistiric
maddelerin bitki boyunu olumlu y6nde etkiledigi ve
en iyi sonuglarin arap =zamki ile yapistirma
uygulamasindan elde edildigi vurgulanmistir [19].
Monisha ve ark. [18], mung fasulyesi {zerinde
yaptiklar ¢alismada, uygulama yapilmayan ve sadece
su uygulamasina gore, bakterilerin arap zamki, guar
ve ksantan zamki ile yapistirilmasinin bitki boyunu
o6nemli diizeyde arttirdigini belirtmislerdir.

3.5. Bitkide bakla sayis1

Varyans analiz sonuglarina gore, 2022 yilinda c¢esitler
arasindaki farkliliklar p<0.05 diizeyinde; uygulamalar
arasindaki farkliliklar ile ¢esit x uygulama
interaksiyonu p<0.01 diizeyinde 6nemli bulunmustur.
2023 yilinda ise sadece uygulamalar arasindaki
farkliliklar istatistiksel olarak énemli (p<0.01) olmus,
cesitler ve cesit x uygulama interaksiyonu 6nemsiz
cikmistir. Elde edilen ortalamalar Sekil 5’te
Ozetlenmistir.

Sekil 5’te goruldigii gibi, 2022 yilinda her iki ¢esitte de
bakteri asilama ve yapistirici ajan uygulamalariyla
bakla sayisi artmistir. Ele alinan tim uygulamalarda
Azkan c¢esidi daha yiiksek bakla sayisina sahip
olmustur. Aym1 yi1l hem Azkan hem de ispanyol
genotipinde en  disiik ortalamalar  kontrol
parsellerinde (swrasiyla 27.1 ve 25.5 adet)
belirlenmistir. En yiiksek bakla sayis1 ortalamalari ise
Azkan c¢esidinde metil seliloz ve arap zamki
uygulamalarinda (sirasiyla 42.5 ve 41.6 adet)
saptanmustir. Benzer sekilde Ispanyol genotipinde de
metil seliiloz (39.5 adet) ve arap zamki (38.3 adet)
uygulamalarinda en ylksek ortalamalar
belirlenmigtir. Bakla sayisi bakimindan bu iki
uygulama da aym istatistiki grupta yer almistir.
Cesitlerin ortalamasi bakimindan 2023 yilinda da en
diistik bakla sayilar1 kontrol parsellerinde (31.0 adet)
bulunmus ve yapistirici ajan uygulamalar1 bakla
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sayisinl olumlu yonde etkilemistir. En yiiksek bakla
sayisi ortalamalarinin 34.1 adet ile metil seliilloz ve
34.0 adet ile arap zamki uygulamalarinda oldugu
belirlenmistir. Ancak bu iki uygulama ile bakteri
yapistirmada kullanilan sit tozu ve sekerli su
uygulamasi ayni istatistiki grupta
degerlendirilmislerdir (Sekil 5).
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Sekil 5. Bitkide bakla sayis1 ortalamalari

Nohutta bitki basina bakla sayisi ile bitki verimi ve
birim alandaki tohum verimi arasinda onemli ve
pozitif korelasyonlar (0.817**) olmasina bagh olarak
bakla sayisinin yiliksek olmasi istenmektedir [29].
Nohut bitkisinde bitki basina bakla sayisi; ¢esitlerin

genetik yapisi, yetistirildigi bolgelerin ekolojik
kosullari, genotip x c¢evre interaksiyonlar1 ile
yetistirme teknigi paketindeki agronomik

uygulamalara gore degisebilmektedir [26]. Yonca
cesitleri ilizerinde yapilan bir ¢alismada, tohumlara
bakteri bulastirilmasinda yapistirici ajan olarak metil
seliloz ve sodyum aljinat uygulamalarinin bakla
sayisinda 6énemli artislara neden oldugu [17], kumlu
toprak kosullarinda nohutta yapilan bir ¢alisma
sonucuna gore ise biyokdmiir kullaniminin bakla
sayisini olumlu etkiledigi bildirilmistir [30]. Bortlcede
yapilan bir ¢alismada tohuma bakteri asilama [31],
nohutta tohumlara ekim 6ncesi ¢inko uygulamasi [26]
ve yine nohut bitkisinde tohumlara harpin proteini
uygulamasi ile [28] bitkide bakla sayisinin arttigi
belirtilmistir. Bati Akdeniz kosullarinda ytriitiilen bir
calismada ise nohutta bakla sayisinin cesitler ve
lokasyonlara gore oOnemli diizeyde degisebildigi
aciklanmistir [27].

3.6. Bitkide tane sayisi

Varyans analiz sonuglarina gore, cesitler arasi
(p<0.05) ve uygulamalar arasi (p<0.01) farkliliklar ile
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¢esit x uygulama interaksiyonu (p<0.01) istatistiksel
olarak 6nemli bulunmustur. Denemenin ikinci (2023)
yilinda ise sadece uygulamalar arasindaki farkliliklar
istatistiki bakimdan (p<0.01) o6nemli olmustur.
Cesitler aras1 farklar ile c¢esit x wuygulama
interaksiyonu 6nemsiz bulunmustur. Tane sayisi
ortalamalar Sekil 6’da 6zetlenmistir.

Sekil 6’da gosterildigi lizere, 2022 yil1 verilerine gore
hem Azkan cesidinde hem de Ispanyol genotipinde en
diisiik bitki basina tane sayilar1 kontrol parsellerinde
(swrasiyla 25.9 ve 24.4 adet) goézlemlenmis olup,
bakterileri yapistirmak i¢in kullanilan uygulamalar
tane sayisini olumlu yonden etkilemistir. En yiiksek
tane sayisi 42.1 adet ile Azkan ¢esidinde arap zamki
uygulamasinda saptanmistir. Bu uygulama ile metil
seliiloz uygulanan parseller ayni grupta yer almistir.
Ispanyol genotipinde ise en yiiksek ortalama metil
seliloz uygulamasinda (35 adet) belirlenirken, bu
uygulama ile arap zamki ve siit tozu uygulamalarinin
benzer ortalamalara sahip oldugu tespit edilmistir.
Denemenin ikinci (2023) yilinda sadece uygulamalar
arasi farklliklar 6nemli olup, en diisiik ortalama 31
adet ile kontrol parsellerinde, en yiiksek ortalama ise
32.3 adet ile metil seliloz uygulamasinda
saptanmistir. Metil seliloz ile arap zamki
uygulamalar1 birbirine benzer sonuglar sergilemis
olup, istatistiki olarak ayni grupta degerlendirilmistir.
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Sekil 6. Bitkide tane sayisi ortalamalari

Nohut bitkisinde cesit gelistirme 1slahinda; bitkide
tane sayisi tohum verimi ile olan olumlu ve pozitif
korelasyonlarin yaninda verime dogrudan ve yiiksek
katki saglamasi nedeniyle seleksiyonda 6nemli bir
kriter olarak kullanilmaktadir [29]. Tane sayisi
genetik yapi, cevresel etmenler, genotip x cevre
interaksiyonlar1 ve tarimsal uygulamalara gore
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degisebilmektedir [26]. Konu {tizerinde yapilan
calismalarda, tuzlu kosullarda [32] ve kurak/yari
kurak iklim Kkosullarinda [16] nohutta bakteri
asilamasinin bitkide bakla ve tane sayisini onemli
oranda arttirdigl ¢esitli arastiricillar tarafindan
belirtilmistir.

3.7. Bitki tohum verimi

Nohut cesitlerinde tohuma bakteri asilamada farkl
yapistirict maddelerin kullanildigl bu ¢alismada, bitki
tohum verimine iliskin varyans analiz sonuglarina
gore, 2022 yilinda sadece uygulamalar arasindaki
farkliliklar p<0.01 diizeyinde; 2023 yilinda cesitler ve
uygulamalar arasindaki farkliliklar p<0.01 diizeyinde,
¢esit x uygulama interaksiyonu ise p<0.05 diizeyinde
onemli olmustur. Sekil 7’de bitki tohum verimi
ortalamalari 6zetlenmistir.
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Sekil 7. Bitki tohum verimi ortalamalar1

Bitki tohum verimi bakimindan 2022 wverileri
incelendiginde, ¢esitlerin ortalamasi olarak en diisiik
deger 4.25 g ile kontrol parsellerinde saptanmistir.
Bakteri asilamada yapistirict ajan kullanimi bitki
verimini olumlu ydnde etkilemis, tiim uygulamalarda
verim artmistir. En ytliksek ortalamanin 7.75 g ile metil
seliiloz uygulanan parsellerde oldugu belirlenmistir
(Sekil 7). 2023 yilinda hem Azkan ¢esidinde hem de
Ispanyol genotipinde en diisiik verim degerleri
kontrol parsellerinden (sirasiyla 6.17 ve 7.73 g) elde
edilmistir. Ayn1 y1l Azkan ¢esidinde en yliksek verim
6.98 g ile arap zamki uygulamasinda belirlenmis
olmakla birlikte; bu uygulama ile metil seliiloz, siit
tozu, sekerli su ve saf su uygulamalarindan elde edilen
degerler, istatistiksel = olarak aym1  grupta
degerlendirilmislerdir. ispanyol genotipinde ise en
yuksek verim 8.84 g ile siit tozu uygulanan parsellerde
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6l¢iilmiis, bu uygulama ile arap zamki ve metil seliiloz
ayni istatistiki grupta yer almistir.

Nohut ¢gesit gelistirme 1slahinda bitki verimi 6zelligi de
o6nemli seleksiyon kriterleri arasinda yer almakta
olup, ekim sikliklarinin 6nerilen degerlerde olmasi
durumunda bitki verimi yiiksek olan cesitlerde birim
alandan elde edilen tohum verimi de 6nemli oranda
artmaktadir [26; 33]. Yilmaz [28], nohut genetik
yapinin, cevresel faktoérlerin ve agronomik
uygulamalarin bitki tohum verimini énemli diizeyde
etkiledigini bildirmistir. Nohut iizerinde yapilan
calisma sonuglarina gore, ekimden once bakteri
asilama ve azot uygulamasinin [16], ekimden o6nce
tohumlara ¢inko uygulamasiyla [26] ve ekim dncesi
tohumlarin ozmotik kosullandirilmasi uygulamasinin
[34] bitki tohum verimini arttirdig1 belirtilmistir.
Nohut iizerinde yapilan bagka bir ¢alismada ise nohut
tohumlarinin ekimden 6nce bakteri ile asilama ve
bakteri bulasmasini saglamak icin yapistirici madde
kullaniminin bitki basina tohum verimini yiikselttigi
bildirilmistir [35].

3.8. Hasat indeksi

Varyans analiz sonuglarina goére, 2022 yilinda gesitler
ve uygulamalar arasindaki farklhiliklar p<0.01
diizeyinde 6nemli bulunmustur. Denemenin ikinci
(2023) yilinda ise sadece ¢esitler arasindaki farklar
p<0.05 dizeyinde 6nemli olmustur. Her iki yilda da
¢esit x uygulama interaksiyonlar1 6nemsiz olarak
hesaplanmistir. Hasat indeksi bakimindan elde edilen
degerler Sekil 8’de verilmistir.
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Sekil 8. Hasat indeksi ortalamalari

Sekil 8’de gorildigi gibi, 2022 yilinda uygulamalarin
ortalamasi olarak, hasat indeksi Ispanyol genotipinde
(%42.5) Azkan cesidine (%38.6) gore daha yiiksek
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bulunmustur. Yapistirict ajan uygulamalar1 yéniinden
degerlendirildiginde en diisik degerler kontrol
uygulamasinda belirlenmis olup, yapistiricc madde
uygulamalar1 (sekerli su disinda) hasat indeksini
arttirmistir.  En  yiiksek ortalama metil seliiloz
uygulamasinda (%42) saptanmistir. ikinci yilda ise
sadece ¢esitler arasi farkliliklar 6nemli bulunmustur.
Birinci yila benzer olarak ispanyol genotipinde daha
yliksek (%45.5) hasat indeksi degerleri belirlenmistir.

Hasat indeksi nohut g¢esitlerinin genotipik 6zellikleri
ile agronomik uygulamalara gore degisebilmekte olup,
tohum verimi ile dogrusal bir korelasyon gosterdigi
icin yiiksek olmasi istenen bir 6zelliktir [26; 33; 36].
Ankara kosullarinda farkl bitkilerle yapilan ¢alisma
sonuglarina gore, nohutta [12] ve bezelyede [20]
bakteri asilama ile diisik azot dozlarinda hasat
indeksinin olumlu yo6nde etkilendigi bildirilmistir.
Konya’da yapilan bir c¢alismada nohutta hasat
indeksinin cesitlere gore [25] ve Isparta’da yapilan bir
calismada ise ekim oncesi tohum uygulamalarinin
hasat indeksini arttirdig1 belirlenmistir [28].

3.9. Tohum verimi

Birim alan tohum verimi varyans analizlerine gore,
2022 yilinda uygulamalar arasindaki farkhliklar
(p<0.01) ile ¢esit x uygulama interaksiyonu (p=<0.05);
2023 yilinda ise gesitler (p<0.05) ve uygulamalar arasi
(p=<0.01) farkhiliklar ile gesit x uygulama interaksiyonu
(p<0.01) onemli bulunmustur. Tohum verimi
ortalamalari Sekil 9’da gosterilmistir.

2022 Y1h Tohum Verimi (kg/ds)

58 st Az My .o
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2023 Y1h Tohum Verimi (kg/ds)
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Sekil 9. Tohum verimi ortalamalar1

Birim alan tohum verimi degerleri incelendiginde;
2022 yilinda cesitlerin ortalamasi olarak en diisiik
ortalamalar 161.2 kg da! ile kontrol parsellerinde
belirlenmistir. Bakteri asilama ve yapistirici madde
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kullanimi verimi olumlu ydnde etkilemistir. En yiiksek
verim ise 266.1 kg da'! ile metil seliiloz uygulamasinda
saptanmis ve arap zamki uygulamasi ile ayni grupta
yer almistir. Cesit x wuygulama interaksiyonu
bakimindan da Azkan ve Ispanyol nohut cesitlerinde
en diisiik verimler kontrol parsellerinden (sirasiyla
148.6 ve 173.9 kg dal) elde edilmistir. En yiiksek
verimler her iki cesitte de metil selilloz uygulanan
parsellerde (sirasiyla 263.3 ve 268.8 kg da€l)
saptanmistir. Azkan ¢esidinde siit tozu, arap zamki ve
metil seliilloz uygulamalari; ispanyol genotipinde ise
arap zamki ve metil seliiloz uygulamalar1 ayni grupta
degerlendirilmiglerdir. ikinci y1l (2023) verilerine
gore, birinci yila benzer olarak en diisiik verimler
kontrol parsellerinde gorilmistir. En yiiksek
verimler ise Azkan cesidi ve ispanyol genotipinin metil
seliloz parsellerinde (161.1 ve 176.8 kg da?)
hesaplanmigtir. Her iki y1lda da genel olarak ispanyol
genotipi daha verimli olmustur.

Nohut bitkisinde tohum verimi; ¢esitlerin genotipik
ozellikleri, yetistirildigi bodlgenin iklim ve toprak
ozellikleri ile yetistirme teknigi icerisindeki
agronomik islemlere gore degisebilmektedir. Birim
alan tohum veriminin yiiksekligi hem arastiricilarin
hem de ciftcilerin 6ncelikli ve nihai hedefleri arasinda
sayllmaktadir. Nohutta cesitlerin verim potansiyeli
cok sayida morfolojik 6zelligin dogrudan ya da dolayl
etkilerine baglidir (33; 36]. Nohut cesitleri [12] ve
bezelyede yapilan bir ¢calismada [20] bakteri asilama
ile tohum veriminin arttigl agiklanmistir. Nohutta
tohumlara bakteri asilamada yapistirict madde olarak
metil seliiloz ve sodyum aljinat yaninda yagsiz siit tozu
uygulamasi ile tohum veriminin 6nemli diizeyde
arttigl tespit edilmistir. Gezahegn [31], bériilce
genotipleri ile yiiriittiigii calismasinda bakteri asilama
ile tohum veriminin %53 oraninda arttigini
vurgulamistir.

3.10. Yiiz tane agirhg

Varyans analiz sonuglarina gore, 2022 yilinda c¢esitler
ve uygulamalar arasindaki farkliliklar istatistiksel
olarak p<0.01 diizeyinde 6nemli; 2023 yilinda ise
cesitler arasindaki farkliliklar p<0.01 diizeyinde
o6nemli olmustur. Ortalama degerler Sekil 10’da
gosterilmistir.

Denemenin birinci y1l (2022) verilerine gére, ispanyol
genotipinin (41.4 g) Azkan ¢esidine (39.5 g) kiyasla
daha yiiksek ylz tane agirligina sahip oldugu
goriilmektedir. Uygulamalar yoniinden
degerlendirildiginde en yliksek deger (42.2 g) kontrol
parsellerinde saptanmistir. Bakterileri tohuma
yapistirmak i¢in kullanilan tiim uygulamalar tane
iriligini azaltmistir. En diisiik yliz tane agirligi arap
zamki uygulamasinda belirlenmistir. ikinci (2023) yil
ise bakteri asilamada  yapistirici madde
uygulamalarinin yiiz tane agirhigina etkisi olmamistir.
Birinci yila benzer olarak ispanyol genotipinde tane
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iriligi Azkan cesidine gore onemli diizeyde yiiksek
bulunmustur.

Nohutta ytiz tane agirhigi 6zelliginin kalitim derecesi
oldukca yiiksek olup, cesit gelistirmek amaciyla
kullanilan 6nemli seleksiyon kriterlerinden birisidir
[26; 29]. Tane iriligi yliksek olan ¢esitlerin genellikle
verimleri de yliksek olmakta ve iri tanelilik nohutta
pazar fiyatin1 olumlu yénde etkilemektedir. Ullah ve
ark. [30], kumsal toprak kosullarinda nohut
tohumlarina biyokémir uygulamasi ile tane iriliginin
arttigini belirtmislerdir. Nohut ve bériilce gesitleri ile
yapilan denemelerde bakteri asilama ile tohum
iriliginin 6nemli diizeyde arttigi vurgulanmistir [31;
37].

2022 Yih Yiiz Tane Azl (g)

5 5T Az ™S

B otk [ byt Uys. O,

2023 Y1l Yiiz Tane Afrh (g)

58 58 st

' -

Az S ¢.on

on

Sekil 10. Yiiz tane agirligi ortalamalari

Denemeden elde ettigimiz  sonuglar  diger
arastiricilarin sonuglari ile uyumsuz bulunmustur. Bu
farkliligin nedenleri; kullanilan ¢esitlerin farkli olmas;,
bakteri asillamada yapistirictc madde uygulamasiyla
bitki basina bakla ve tohum sayisinin ¢ok 6nemli
diizeyde artmasi, bitkinin tane doldurma rekabetinin
azalmasindan kaynaklandig s6ylenebilir.

4. Sonug ve Oneriler

Azkan nohut gesidi ile Ispanyol genotiplerinde bakteri
asilamada tohumlara bakterileri yapistirmak icgin
farkl yapistirict maddelerin kullanildigi bu ¢alismada,
nodiilasyon verileri ve bazi morfolojik dzellikler ele
alinmistir. Arastirmadan elde edilen sonuglar topluca
degerlendirildiginde, yiiz tane agirhg o&zelligi
disindaki diger tiim o6zelliklerde bakteri asilamada
yapistirictc madde kullaniminin olumlu etkilerinin
oldugu gozlenmistir. Yiiz tane agirhgir o6zelliginde
bakteri asilamada yapistiricc madde uygulamalari
kontrole gore tane iriliginin azalmasina neden
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olmustur. Tane verimine dogrudan ya da dolayl
olarak katkisi bulunan diger 6zellikler (nodiil sayisi ve
agirhg, bitki boyu, bitkide bakla ve tohum sayisi, bitki
verimi, hasat indeksi o6zellikleri) bakimindan
yapistirict ajan uygulamalarinin olumlu etkilerinin
oldugu belirlenmistir. Ureticilerin nihai hedefi
durumundaki tohum verimi {izerine, bakteri
asilamada yapistirict madde kullanimlar1 kontrol
parsellerine gore dnemli artislar saglamistir.

Her iki nohut genotipinde de bakteri asilamada
yapistirictc madde uygulamalari hem nodiilasyon
ozellikleri hem verim ve verim unsurlar1 bakimindan
yiiksek degerlerin elde edilmesine neden olmustur.
Genellikle denemede ele alinan bircok 6zellikte metil
seliiloz ve arap zamki uygulamalari en iyi sonuglarin
alinmasini saglamistir. Bu sonuglar nohutta tohumlara
bakteri asilama yapilirken, yapistirici ajan olarak metil
seltiloz ve arap zamkinin rahatlikla kullanilabilecegini
gostermektedir.
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