T.C.
ISPARTA UYGULAMALI BILIMLER UNIVERSITESI
LISANSUSTU EGITIM ENSTITUSU

YUKSEK LiSANS TEZIi
TARLA BIiTKIiLERi ANABILIM DALI

NOHUT (Cicer arietinum L.)’TA FARKLI YAPISTIRICILAR iLE
BAKTERI ASILAMASININ NODULASYON VE BAZI VERIM
OZELLIKLERINE ETKIiLERI

Cemile TEKELI

Damisman
Prof. Dr. Muharrem KAYA

ISPARTA - 2024



© 2024 [Cemile TEKELI]



ETiK BEYANI

Isparta Uygulamali Bilimler Universitesi Lisansiistii Egitim Enstitiisii tez yazim
kurallarina uygun olarak ve bilimsel ahlak ve geleneklere aykir1 diisecek bir yol ve
yardima basvurmaksizin hazirladigim bu tez ¢alismasinda;

Tez i¢inde sundugum verileri, bilgileri ve dokiimanlar1 akademik ve etik kurallar
cercevesinde elde ettigimi, tiim bilgi, belge, degerlendirme ve sonuglar1 bilimsel etik
ve ahlak kurallarina uygun olarak sundugumu, tez calismasinda yararlandigim
eserlerin tiimiine uygun atifta bulunarak kaynak gosterdigimi, kullanilan verilerde ve
ortaya ¢ikan sonuglarda herhangi bir degisiklik yapmadigimi, bu tezde sundugum
caligmanin 6zgiin oldugunu, tezimle ilgili yaptigim bu beyana aykir1 bir durumun
saptanmast durumunda, ortaya ¢ikacak tiim ahlaki ve hukuki sonuglara katlanacagimi
bildirir, aksi bir durumda aleyhime dogabilecek tiim hak kayiplarini kabullendigimi
beyan ederim.
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OZET
Yiiksek Lisans Tezi

NOHUT (Cicer arietinum L.)’TA FARKLI YAPISTIRICILAR ILE BAKTERI
ASILAMASININ NODULASYON VE BAZI VERIM OZELLIKLERINE
ETKILERI

Cemile TEKELI

Isparta Uygulamah Bilimler Universitesi
Lisansiistii Egitim Enstitiisii
Tarla Bitkileri Anabilim Dal

Damisman: Prof. Dr. Muharrem KAYA

Bu calisma, nohutta tohuma bakteri asilamada farkli yapistirici maddelerin
kullanilmasmin nodiilasyon ve verime etkilerinin belirlenmesi amaciyla
yuritiilmiistiir. Tarla denemesi tesadiifi bloklarda boliinmiis parseller desenine gore 3
tekerriirlii olarak Isparta lokasyonunda kurulmustur. Calismada bitki materyali olarak
Azkan cesidi ile Ispanyol nohut genotipi kullanilmistir. Rhizobium bakterilerini
yapistirmak i¢in saf su, sekerli su, siit tozu, arap zamki ve metil seliiloz kullanilmistir.

Calisma sonuglarina gore, vejetasyon siiresi digindaki tiim 6zelliklerde uygulamalar
arasindaki farkliliklar 6nemli bulunmustur. Elde edilen verilere gore cikis stiresi
13.67-16.33 giin, ilk ¢igeklenme siiresi 47.33-49.33 giin, ilk bakla baglama siiresi
58.83-61.0 giin, nodiil say1s1 45.83-155.83 adet/bitki, nodiil agirligi 0.82-2.72 g/bitki,
bitki boyu 36.38-47.20 c¢m, ilk meyve yiiksekligi 16.97-19.88 cm, yan dal sayis1 2.11-
2.73, bitkide meyve sayis1 25.46-39.52, bitkide tane sayis1 25.19-38.30 adet, yiiz tane
agirligl 39.34-42.16 adet, bitki agirligr 12.56-17.71 g, bitki verimi 4.25-7.75 g, hasat
indeksi %38.99-42.04 ve tane verimi 161.12-266.05 kg/da arasinda degisim
gostermistir. Tane verimi bakimindan degerlendirildiginde bakteri yapistirma
amaciyla en 1yi uygulamalarin arap zamki ve metilseliiloz oldugu soylenebilir.

Anahtar Kelimeler: Nohut, Rhizobium, Yapistirici ajan, Verim, Verim 6geleri

2024, 65 sayfa



ABSTRACT
Master’s Thesis

EFFECTS OF BACTERIAL INOCULATION WITH DIFFERENT
STICKERS ON NODULATION AND SOME YIELD CHARACTERISTICS
IN CHICKPEA (Cicer arietinum L.)

Cemile TEKELI

Isparta University of Applied Sciences
The Institute of Graduate Education
Department of Field Crops

Supervisor: Prof. Dr. Muharrem KAYA

This study was conducted to determine the effects of different adhesive substances
used in bacterial inoculation on nodulation and yield in chickpea seed. Field trials were
established with three replications according to a randomized complete block design
in Isparta location. Azkan variety and Ispanyol chickpea genotype were used as plant
materials in the study. Distilled water, sugar water, milk powder, gum arabic, and
methyl cellulose were utilized to adhere Rhizobium bacteria.

According to the results of the study, differences among applications were found to be
significant in all features except for the vegetation period. Based on the obtained data,
emergence time ranged from 13.67 to 16.33 days, first flowering time from 47.33 to
49.33 days, first pod-setting time from 58.83 to 61.0 days, nodule per plant from 45.83
to 155.83, nodule weight per plant from 0.82 to 2.72 g, plant height from 36.38 to
47.20 cm, first pod height from 16.97 to 19.88 cm, number of branches from 2.11 to
2.73, number of pods per plant from 25.46 to 39.52, number of grains per plant from
25.19 to 38.30, hundred-grain weight from 39.34 to 42.16, plant weight from 12.56 to
17.71 g, plant yield from 4.25 to 7.75 g, harvest index from 38.99% to 42.04%, and
grain yield from 161.12 to 266.05 kg/da. Evaluating the bacterial adherence for grain
yield, it can be stated that the best applications were gum arabic and methyl cellulose.

Key Words: Chickpea, Rhizobium, Sticking agent, Yield, Yield components

2024, 65 pages
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1. GIRIS

Gilinlimiliz diinyasinda, toplam besin maddesi iiretimi tiim diinyay1 besleyebilecek
diizeyde olmakla birlikte, kitalar ve bolgelere gore besin maddelerinin {iretim orani ve
niifus yogunlugu bakimindan énemli varyasyonlar bulunmaktadir. Kimi bolgelerdeki
besin iiretiminin yetersiz olmasinin yaninda, besin depolama aksakliklari, lojistik
sorunlar, bazi tarimsal {irtinlerin stratejik amaclarla iilkelere gore baski kaynagi olarak
kullaniliyor olmasi, aglik basta olmak iizere beslenme problemlerinin ortaya ¢ikmasina
neden olmaktadir. Ayrica, tarimsal iiretim i¢in kullanilan alanlar marjinal sinirlarina
ulagsmis durumdadir. Bu nedenle artan niifus ve hayvanlarin beslenmesi i¢in bitkisel

iiretimde birim alandan elde edilen verim degerlerinin arttirilmasi gerekmektedir

(Kaydan, 2006).

Insan beslenmesinde kullanilan bitkisel kaynakli proteinlerin en temel kaynag: olan
yemeklik baklagiller, hem diinya hem de Tiirkiye i¢in dnemli besin kaynaklari arasinda
yer almaktadir. Son yillarda yasanan kiiresel iklim degisimleri ve tarimsal iiretime
yansimalar1 baklagillerin 6nemini arttirmaktadir (Adak vd., 2015). Yemeklik baklagil
grubuna giren bitki tiirleri ilk kiiltiire alinan bitkiler arasinda sayilmakta olup, ilk
caglardan bu yana insan beslenmesinde kullanilmaktadir. Ayrica, baklagil bitkilerinin
Rhizobium bakterileri ile simbiyotik yagsamlar1 sonucunda atmosferdeki elementel
azotu topraga fikse etme Ozellikleri nedeniyle, gliniimiizde giindem olan g¢evreci ve
stirdiirtilebilir tarimsal iiretim bakimindan da degerlendirilmelidir. Bu bitkiler, kuru
tanelerindeki yiiksek protein igerigi yaninda, esansiyel amino asitler, vitaminler ve

mineral maddeleri igermesi yoniinden 6nemlidirler.

Yemeklik baklagil cinsleri arasinda sayilan nohutun kuru tanelerinin yiiksek protein
igerigi (%18-31) disinda, mineral madde kompozisyonu ile vitaminler bakimindan da
zengin olmasi, bu iriiniin yiizyillardir insan beslenmesinde kullanilmasina yol
acmistir. Mezorhizobium ciceri bakterileri ile simbiyotik yasamlar1 sonucu atmosferik
azottan yararlanabilmekte olan nohut bitkisinin kokleri topragin derinliklerine kadar
inebilmekte ve topragin verimliligine katkida bulunmaktadir. Tarimsal iiretim
acisindan vejetasyon siiresinin kisalig1 ve yetistiriciliginin goreli olarak kolay olmasi,
onemli avantajlar1 arasinda sayilabilir (Av¢in vd., 1992). Buna bagli olarak nohut, hem

sulu hem de kuru tarimda ekim nobeti sistemlerinde Oncelikli bitkilerden birisidir
1



(Calcagno vd., 1988; Sepetoglu, 1992). Nohut, yemeklik baklagiller arasinda kuraklik
ve yliksek sicaklik stresine dayanimi bakimindan mercimek bitkisinden sonra ikinci
sirada yer almaktadir. Besin maddesi igerigi zayif olan topraklarda da yetisebilmesi
nedeniyle kurak ve yar1 kurak bolgelerde tahil-nadas miinavebe sisteminin uygulandigi
ekim ndobetlerinde yer almakta olup, bu bolgelerde hem nadas alanlarin
azaltilmasinda hem de toprak verimliginin arttirilmasinda kullanilabilmektedir (Eser,
1978). Nohut tariminda genellikle sulama ve giibreleme yapilmamakta olup, ekstrem
ekolojik kosullarda kii¢iik aile isletmeleri tarafindan iiretilmektedir (Gahoonia vd.,
2007). Nohut tarimindaki en 6nemli dezavantajlardan biri asir1 nemli ve yagisl iklim

kosullarinda fungal hastaliklarin ciddi verim azalmalarina neden olmasidir.

Tiirkiye’de toplam nohut ekim alan1 ve iretim miktarinda Onemli azaliglar
gerceklesmis olup, diinya siralamasinda geriye diigsmiistiir. Ekim alanlar1 bakimindan
Hindistan, Avustralya, Pakistan, Rusya’da sonra besinci sirada, tane iiretimi miktari
yoniinden Hindistan ve Avustralya’nin ardindan {igiincii sirada yer almistir. Ulkemizde
nohut birim alan tohum verimi 122.5 kg/da olup, bu deger diinya ortalamasinin
tizerindedir. Ancak verim bakimindan siralama yapilacak olursak, Tiirkiye nin nohut
veriminde diinyada 27. sirada yer aldigi goriilmektedir (Anonim, 2021). Ulkemizde
nohut ve dis ticareti bakimindan diinyanin 6nde gelen iilkeleri arasinda sayilmakta
iken, 2000’11 yillardan bu yana hem ekim alanlarinda hem de iiretim miktarinda 6nemli
oranlarda azali egilimi goriilmektedir. 2021 yil1 verilerine gore lilkemizde nohut ekim
alan1 481 bin ha, tiretimi ise 475 bin ton kadardir (Anonim, 2021). Birim alan tane
verimlerimiz (119-130 kg/da) diinya ortalamasmin (104 kg/da) {izerinde olmasina
karsin, iklim kosullarma bagli olarak 6nemli dalgalanmalar yasanmaktadir. Nitekim

2021 y1ili nohut verimimiz 98.6 kg/a’a kadar dismiistiir (Anonim, 2021).

Ulkemiz nohut tariminda, iiretim maliyetlerinin yiiksekligi, is¢ilik sorunlari, {iriin
fiyatlarindaki dalgalanmalar ya da fiyatin disiikliigi, ciftgilerin farkli tiriin tercihleri,
yiiksek verimli ¢esitlerin azlig1, yaniklik hastaligi, ot sorunu ve ekimden hasada kadar
yetistirme teknigi paketindeki eksiklikler iiretim miktarinin azalmasindaki ana

etkenlerdir.



Nohut tiretim miktarimizi arttirabilmek icin yeni ¢esitlerin 1slaht yaninda birim alan
verimini arttirabilecek en uygun agronomik yontemlerin de belirlenmesi son derece

Onemlidir.

Bitkisel liretimde verim artis1 amaciyla ticari giibreler ve kimyasal ilaglarin bilingsizce
kullanilmalari, tarim topraklarinin verimliliginin azalmasina, dogal c¢evrenin
Kirlenmesine, ekosistemlerin bozulmasina, hastalik ve zararli etmenlerinin direng
kazanmasina neden olmaktadir. Tarimsal iretimde kullanilan ticari sentetik
kimyasallar ekosistemlerin dengesini bozmakta ve siirdiiriilebilirliginin Oniine
gegmektedir. Bu bakimdan nohut tariminda Mesorhizobium ciceri bakterisi ile asilama
yapilmasi 6nemli bir uygulama olarak karsimiza cikmaktadir. Nohut kokleri ile
bakterilerin simbiyotik yasamlar1 sonucunda hem bitki yasami i¢in gerekli olan azotu
dogal yollarla karsilamakta hem de topraklarin fiziksel, kimyasal ve biyolojik

ozellikleri iyilesmektedir.

Baklagil tariminda asilama ile tane verimi, mercimekte %15-30, nohutta %20-45, mas
fasulyesinde %18-35, boriilcede %25-45, yer fistiginda %20-40 ve soya fasulyesinde
%75-200 oraninda artabilmektedir (Sattar vd., 1996). Nohut tariminda bitkinin ekim
zaman ile ekolojik kosullara gére degismekle birlikte, bitki kendi ihtiyac1 olan azotun
yaklagik  %42-70 kadarim1  Rhizobium simbiyozu sayesinde atmosferden
saglayabilmektedir (Beck, 1992).

Ulkemizde nohut tarrmmin en fazla yapildigi tarimsal bdlge Orta Anadolu ve
gegitleridir. Bu bolgede nohut tariminda birim alandan elde edilen verim potansiyelini
sinirlandiran en 6nemli faktdrlerin basinda, topraklarin kire¢ igeriginin ve pH’sinin
yiiksek, azot igeriginin ise diisiik olmasi gelmektedir. Benzer ekolojilerde nohut
tariminda ekimden 6nce tohumlarin bakteri ile asilanmasi ve agilamaya tepkisi yiiksek

cesitlerin kullanilmasi faydali olabilecektir (Sahin, 2008).

Ozbag (2013), nohutta nodiilasyon ve bitki gelisimi iizerine farkli ¢esitlerin etkilerini
belirleyebilmek ic¢in ylriittiigli calismasinda, kontrol parsellerine gore asilanmis
parsellerde nohut gesitlerinin ortalamasi olarak, 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

(strastyla %7.9 ve %22.6) 6nemli oranlarda arttigini bildirmistir.

Meral vd. (1998), nohutta farkli bakteri asilama yontemleri ile azot dozlarinin verim
parametrelerine etkilerini aragtirdiklar1 ¢aligmalarinda, asilama yapilmayan parsellere
gore hem topraga hem de tohuma asilama yontemlerinde, bitkide nodiil sayist ve
agirligy, kok agirligi, bitki uzunlugu, bitki biyomasi, bakla sayisi, bitki verimi ve birim

alan tohum veriminin 6nemli diizeyde artiglar gosterdigini belirlemislerdir.

Ulkemizde nohut tarimi yapilan bdlgelerimizde topraklarda nohutu enfekte edebilecek
Mesorhizobium ciceri bakteri irklar1 bulunmamakta, ya da sayilari yetersiz olmaktadir.
Bazi iireticiler giibreleme yapmamakta ya da bazilar1 da bitkinin ihtiyaci olan azotu
ticari giibrelerle karsilamak zorunda kalmaktadir. Nohutta iiretim maliyetini diisiirmek
ve gevreye en az zarar veren yetistirme tekniklerini kullanmak igin bakteri agilamanin
dikkate alinmasi gerekmektedir. Baklagil familyasina giren tiirlerde uygun Rhizobium
bakterisi suslariyla agilama ile verimin artacagi bilinmektedir. Ancak nohut tretim
lokasyonlarina gore agilama ile verimin hangi oranda artabilecegi ile ilgili yeterince

calisma bulunmamaktadir.

Ayrica olumsuz cevre kosullarinda bakterilerin canliligini saglamak ve simbiyotik
iliskiyi stirdiirmek icin tohum asilama tekniklerinin iyi bilinmesi gerekmektedir.
Nohut, bezelye gibi iri tohumlu bitkilerde tohum basina 800 mg bakteri kiiltiirii ve 10°-
106 adet canli Rhizobium bakterisinin bulastirilmasi gerekmektedir (Elegba ve Rennie,
1984).

Bakteriler toprakta 2 ila 5 yil kalabilse de, asilamayi saglamak igin her tohum
ekildiginde asilama yapilmasi Onerilir. Genellikle bakteri ve turba karisimi olan
asilayici tohuma uygulanabilir. Asilayiciyr tohuma uygularken, depolama sirasinda ve
ekim sirasinda en iyi yontemlerin kullanilmasi hayati 6nem tasir. Farkli baklagil tiirleri
igin farkli bakteri tiirleri kullanilir. Bakterilerin koklerle temasi 6nemlidir ve bunu
basarmak icin, tohumun asilayict ile yeterince kaplanmasi gerekir. Asilayici
uygulanmadan 6nce tohuma bir yapistirict madde uygulanmalidir. Bazi asilayicilar,

bakterileri tohum kabuguna baglamak i¢in bir kil ile birlikte gelir. Ticari bir yapigtirma



maddesi ayr1 olarak satin alinabilir veya surup, melas ve sudan yapilabilir (Anonim,
2023).

Ozellikle tohuma asilama ydnteminde dogrudan kuru asilama ya da su ile 1slatilarak
asilamada bazi problemler ortaya cikabilmektedir. Bazi tohumlarda yeteri kadar
bakteri tohuma yapisamamaktadir. Olumsuz ¢evre kosullarina bagli olarak nodiilasyon
baslayincaya kadar tohumlar kurumakta ve bakteriler Olebilmektedir. Ayrica
nodiilasyon evresine kadar bakterilerin canliligini1 devam ettirebilmesi i¢in bir miktar
beslenmeye de ihtiyaglar1 vardir. Bakterilerin hem koklere yeter sayida yapisabilmesi
hem de beslenmeleri i¢in su yerine farkli yapistiricilar kullanilabilmektedir. Bu sayede
inokulasyonun etkinligi ve verim artabilmektedir. Elegba ve Rennie (1984), soya
fasulyesinde farkli yapistiricilar kullanarak yaptiklar bakteri asilama denemesinde,
asilama ajan1 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 sonuglar elde edildigini
belirtmislerdir. En yiliksek tohum basma bakteri, nodul sayis1 ve agirlig1 ile tane
veriminin bakterilerin arap zamki, metil seliiloz ve duvar kagidi ile yapistirilmasi

yontemlerinden elde edildigini bildirmislerdir.

Ekimden itibaren konukcu baklagil bitkisinin nodiilasyona duyarli hale gelmesine
kadar gecen siirede bakterilerin rekabetci bir ortamda hayatta kalmasi ve ¢cogalmasi
gereklidir (Kumar ve Thangaraju, 2002). Bu amagla kat1 (turba tozu, graniil turba,
kepek, vermikullit) ya da sivi yapistiricilar (su, arap zamki, sekerli su, metilseliiloz,
duvar kagidi yapistiricisi, misir surubu, bal, siit tozu, suyu buharlastirilmis siit, mineral

yag, bitkisel yaglar) kullanilabilmektedir (Elegba ve Rennie, 1984).

Koklerde nodiiller olusuncaya kadar bakterilerin koklere iyice yapismasi, kurumamasi
ve bir miktar da beslenmeleri gerekmektedir. Oysaki geleneksel (dogrudan ya da su ile
1slatarak) uygulamalarda tohumlar cabuk kurumakta ve bakteriler beslenememektedir

(Elegba ve Rennie, 1984).

Yapilan bircok ¢aligma sonucuna gore farkli baklagil bitkilerinde tohuma bakteri

asilamada ozellikle sivi yapistirma ajanlarmin kullanimiyla daha yiiksek asilama
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oranlarina bagli olarak genellikle daha yiiksek nodiilasyon ve azot fiksasyonu ile tane

verimlerinin 6nemli oranda arttig1 belirlenmistir (Rice vd., 2001; Rai vd., 2021a).

Bu ¢alismanin planlanmasindaki amacimiz; nohut ¢esitlerinde Mesorhizobium ciceri
bakteri susu ile tohum asilamada farkli yapistirma ajanlart kullaniminin nodiilasyon ve

bazi verim 0zelliklerine etkilerinin belirlenmesidir.



2. KAYNAK OZETLERI

Davidson ve Reuszer (1978), farkli sicaklik ve nem kosullar1 altinda soya fasulyesinde
bakteri asilamada yapistirict ajan kullanmanin tohum basina canli Rhizobium sayisina
etkilerini arastirdiklar1 ¢alismalarinda, tohuma asilamada bakteri yapistirmak igin,
maya, sukroz (%25), Dextran (%25), nisasta (%25), mineral yag, gliserin, bugday yagi,
odun kOmiiri, arap zamki ve ticari kaplama malzemelerini kullanmiglardir.
Aragtirmadan elde edilen sonuglara gore maya, sukroz, dextran ve nisasta
uygulamalar1 disindaki diger uygulamalarda soyada tohum basina canli bakteri sayisi

onemli diizeyde artmistir.

Rice ve Olsen (1983), orta asitli topraklarda yonca veriminin arttirilabilmesi i¢in farkli
miktarlarda bakteri asilamasi yaptiklari denemelerinde, tiim asilama dozlarinda
bakterilerin asilama yapistiricisi ile uygulanmasiyla yonca verimi birinci hasat yilinda
%835, ikinci hasat yilinda ise %47 artmistir. Arastiricilar, denemede, nodiillerin %92
ile 1004 arasinda, asilayici bir yapistirict madde ile veya tohum kaplama islemiyle
uygulandiginda antibiyotige direngli suslar icerdigini, yapiskansiz tedavideki

nodiillerin sadece %38'i antibiyotige direncli suslar i¢erdigini belirlemislerdir.

Elegba ve Rennie (1984), soya fasulyesinde farkli yapistiricilar kullanarak yaptiklari
bakteri asilama denemesinde, asilama ajani olarak su, sekerli su, pelgel, nutricat, arap
zamki, metil selilloz, duvar kagidi yapistiricisi, misir surubu, bal, siit tozu ve suyu
almmig siit kullanmiglardir. Calisma sonunda su ile islatmanin hem bakterileri
kurumaktan koruyamadigini, hem de bakterilerin beslenememesi nedeniyle olumsuz
sonuglar elde edildigini belirtmislerdir. En yiiksek tohum bagina bakteri, nodiil sayisi
ve agirligi ile tane veriminin bakterilerin arap zamki, metil seliiloz ve duvar kagidi ile

yapistirilmasi yontemlerinden elde edildigini bildirmislerdir.

Balwant vd. (1984), baklagil tohumlarinin ekimden once simbiyotik Rhizobium
bakterileri agilamayla birlikte, molibden ve ¢inko giibrelemesi yapilmasiyla bitkinin
azot aliminin olumlu etkilendigi ve bitkinin toplam azot igeriginin arttigini
bildirmislerdir. Ayrica arastiricilar, agilama ile bitkinin biyomas verimi ile kuru madde

miktarinin 6nemli diizeyde iyilestigini vurgulamislardir.



Weaver vd. (1985), farkli pH (4.2 ve 6.7) nem kosullarinda yoncada bakteri asilamada
farkli yapistiricilarin  etkilerini  belirledikleri ¢alismalarinda, tohumlara asiy1
yapistirmak icin su, seker, arap zamki ve kuvars parcaciklarim1 kullanmislardir.
Calisma sonuglarina gore bakterilerin hayatta kalma yiizdesinin arap zamki ve kuvars
parcaciklar1 ile yapistirma yontemlerinde en fazla oldugunu bildirmislerdir.
Aragstiricilar su ve seker ile yapistirilan bakterilerin kurumadan dolayr olumsuz

etkilendigini ve etkilerinin azaldigini vurgulamislardir.

Voss vd. (1990), nohut tohumlarinin ekimden 6nce Rhizobium bakterileri asilanmasi
ve ekimle beraber 3-6 kg/da N arasinda degisen miktarda azotlu giibre uygulandigi
durumda, tohum verimi ile bitkide kuru madde oraninin 6nemli diizeyde arttigini tespit
etmislerdir. Denemede bakteri asilamasit yapilmayan parsellerde nodiilasyonun

gozlenmedigini de belirtmislerdir.

Eser vd. (1989), farkli yerel nohut gesitleri ile Ankara lokasyonunda yiiriittiikleri 2
yillik denemelerinde, ¢igeklenme giin sayisinin 47-61 giin, bitki boyu ortalamasinin
34.2-42 cm, ilk meyve yiiksekliginin 13-33.6 cm, bakla tohum sayisinin 1-1.2
adet/bakla, yiiz tohum agirligini ise 12.6-48.1 g arasinda degistigini saptamiglardir.

Hoben vd. (1991), nohutta tohuma bakteri asilamada yapistirict maddelerin farkli
stirelerde (1, 3 ve 9 giin) ve sicakliklarda (28 ve 34°C) tohum basina canli Rhizobium
sayist ile ¢imlenme ve nodiilasyon lizerine etkilerini arastirmiglardir. Caligmada
yapistirict madde olarak mineral yag, soya fasulyesi yagi, yerfistig1 yagi, su ve arap
zamki kullanmiglardir. Arastiricilar sonug olarak yaglarin tohum basina daha az
bakteri fikse etmesine karsilik, 3 ve 9 giin boyunca iki sicaklik derecesinde de hem
cimlenme hem de nodiill sayis1 ve agirhi§inda oOnemli etkilerinin oldugunu
belirlemislerdir. Ozellikle yerfistig1 ve soya yaginmn nohutta tohum asilamada
kullanilmasiyla ¢imlenme ve nodiilasyon bakimindan arap zamkindan daha iyi

sonuglar elde edildigini vurgulamislardir.

Jansen vd. (1994), fasulye tohumlarini1 vermikullit, kompost ve bugday kepegi bakteri
karisimlart ile peletleyerek yaptiklari ¢aligmalarinda, geleneksel yontemler bakteri

asilamaya gore tiim pelet uygulamalarinda agilamadan 56 giin sonra dahi nodiilasyon



icin tohum basina yeterli bakteri bulundugunu ve kaplanarak ekilen tohumlardan elde

edilen bitkilerde protein igeriginin de arttigin1 belirtmislerdir.

Hynes vd. (1995), Bat1 Kanada kosullarinda mercimek ve bezelye yetistiriciliginde
geleneksel turba bazli bakteriler ile asilamada uygulama zorluklari ve bakteri
canliliginda azalma oldugunu vurgulamislardir. Arastiricilar mercimek ve bezelye icin
gelistirilmis s1v1 bakteri asilayici ile turba bazli agi materyallerini karsilagtirmiglardir.
Sonug olarak s1v1 bazli asilayicilarin tohuma daha rahat yapistigini, verim bakimindan
turba bazli asilayicilar ile benzer ya da daha iyi sonuglar elde edildigini bildirmislerdir.
Ayrica, s1vi bazli agilayicilar ile bakteri asilamada kontrol uygulamasina gére bezelye
ve mercimek cesitlerinde sirasiyla %29 ve %9 tohum verimi artiglar1 oldugunu

saptamislardir.

Miiderriszade (1996), Bornova/izmir lokasyonunda farkli tohum iriliklerine sahip 11
nohut ¢esidi ile yaptig1 ¢alismasinda, ¢esitlerin ortalamasi olmak iizere dekara tane
verimini 142-277 kg, bitki meyve sayisin1 22.6-47.3 adet, bakla tohum sayisini1 0.96-
1.44 adet, 100 tohum agirhigm 35.2-48.9 g, bitki boyunu 75.0-105.7 cm, yan dal
sayisini 2-3.3 adet oldugunu belirtmistir.

Meral vd. (1998), Akgin 91 nohut ¢esidini kullanarak Ankara’da yaptiklari
arastirmada, farkli bakteri asilama yontemleri ile azot dozlarinin verim ve verim
unsurlar1 {izerine etkilerini belirlemeye ¢alismiglardir. Arastirmada incelenen
ozelliklerde (nod sayis1 ve agirlig, bitki boyu, kok kuru agirligi, toplam bitki agirligt
ve tohum verimi, bitki meyve sayis1 ve birim alan tohum verimi) en diisiik
ortalamalarin asilama yapilmayan kontrol parsellerinden elde edildigini, agilama ile
onemli verim artiglar1 gerceklestigini bildirmislerdir. Arastiricilar tohuma asilama ile

kok nodiillerinin ana kéke yakin olustugunu da vurgulamiglardir.

Anlarsal vd. (1999), Adana kosullarinda Akg¢in 91 nohut ¢esidi ile 23 ileri nohut hattini

kislik olarak denemeye almislardir. Iki yillik deneme sonuglarina gore, hasat indeksi

Ozelligi haricindeki tiim verim parametrelerinde hatlar arasinda énemli ve anlamh

farklar bulunmustur. Arastiricilar nohut hatlarina gére degismekle birlikte, ¢ciceklenme

stiresini 98-115 giin, vejetasyon siiresini 162-174 giin, bitki boyunu 68-84 cm, meyve

sayisin1 16-27 adet, tohum sayisin1 17-29 adet, bitki tohum verimini 5.3-8.6 g, hasat
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indeksini %28.4-34.9, yiiz tohum agirligini 27-38 g ve dekara tohum verimini 179-272
kg olarak belirtmislerdir. Korelasyon analizlerine gore hatlarda birim alan tohum
verimiyle bitkide tohum sayisi, bitki verimi ve hasat indeksi; bitki tohum verimi ile
bitkide tohum sayis1 arasinda olumlu ve onemli pozitif iligki katsayilarinin elde
edildigi bildirilmistir. Ayrica arastiricilar yliz tohum agirligr 34 gramin ve tohum
verimi 200 kg/da’in iizerinde oldugu belirlenen 8 genotipin makinali hasada uygun
oldugu ve Adana kosullarinda nohut tariminda kullanilabilme potansiyelinin oldugunu

vurgulamiglardir.

Leport vd. (1999), farkli nohut ¢esitlerini materyal olarak kullanarak Avustralya’nin
bat1 bolgesinde yiiriittiikleri ¢alismalarinda, parsel basina (1 m?) tohum verimini 163-
428 g, kuru madde verimini 522-1056 g, hasat indeksini %25-43, meyve sayisin1 523-
2233 adet, tohum sayisini 496-2933, tek bakla tohum sayisini 0.8-1.2 adet, tek bitki

verimini ise 102-317 g arasinda degisen degerlerde elde ettiklerini bildirmislerdir.

Dogan vd. (1999), Bursa kosullarinda sulanmaksizin ekilen bugday tarlalarinda, ekim
ndbetinde sonraki yil ekilen nohut ¢esitlerinde koklerde nodiilasyonun goériilmedigini
bildirmislerdir. Arastiricilar buna neden olarak, nohut tariminda toprak ya da tohumun
uygun bakterilerle asilanmamasin1 gostermislerdir. Calismada nohutta nodozite

olusumu ve verim artislar icin mutlaka asilama yapilmasi dnerilmistir.

Karasu vd. (1999), farkli nohut ¢esitleri ile 1slah hatlarin1 materyal olarak kullandiklar1
ve Isparta kosullarinda yaptiklar1 ¢alismalarinda, bitki boyunu 22-27 cm, bitkide dal
sayisint 2.3-3.4 adet ve cesitlere gore yiiz tane agirligini 44.6-49.8 g arasinda
belirlemislerdir. Arastiricilar hasat indeksi bakimindan yillar ve genotipler arasinda

farklilik bulunmadigini saptamislardir.

Harris vd. (1999), ¢eltik, nohut ve misir ¢esitlerini kullanarak yar1 kurak kosullarda
yiiriittiikleri arazi ¢aligmalarinda; ekim oncesi tohum uygulamalarinin bitkilerde tarla
cikislarim1  hizlandirdigini, kok gelisimini arttirdigini, c¢iceklenme ve olumu

hizlandirdigini, dolayisiyla yiiksek tane verimi elde edildigini vurgulamislardir.
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Karadavut ve Ozdemir (2001), Hatay ekolojik kosullarinda kislik ekimde farkli nohut
cesitlerinde bakteri inokulasyonu ve azotlu gilibre uygulamalarinin verim 6zelliklerine
etkilerini aragtirmislardir. Calismadan elde ettikleri sonuglara goére, ele alinan
faktorlerin nohutta bitki boyu, yan dal sayisi, bitkide meyve ve tohum sayisi, toplam
biyolojik verim ve tohum verimi 6zelliklerinde olumlu ve 6nemli etkilerinin oldugunu
bildirmislerdir. Korelasyon analizlerine gore de, tohum verimi ile bitkide meyve sayisi
ve toplam biyomas verimi arasinda ¢ok Onemli pozitif ikili iligkiler oldugunu
belirtmislerdir. Calismada yliz tohum agirligi, hasat indeksi ve meyve yiiksekligine ele

alian faktorlerin 6nemli bir etkisi olmadigi agiklamiglardir.

Rice vd. (2001), Kanada’da farkli pH (4.4, 4.7 ve 6.8) kosullarinda yiiriittiikleri sera
ve tarla denemelerinde tarla bezelyesine, tohumlara standart bakteri asilama ve
kaplanmis tohuma bakteri agilama yontemlerinin nodiilasyon ve verime etkilerini
belirlemiglerdir. Calisma sonuglarina gore hem tarla hem de sera kosullarinda asidik
ortamlarda Rhizobium bakterilerinin kaplanarak tohuma asilamasi standart tohum
asilamaya gore yliksek nodiilasyon, nitrojen fiksasyonu ve tane verimi bakimindan
daha yiliksek ve dnemli sonuglar vermistir. Arastiricilar, normal pH ortamlarinda ise
kaplanarak ve standart yontemle bakteri asilama yontemleri arasinda farklilik
olmadigini1 vurgulamiglardir. Calismada her ii¢ pH kosulunda da en diisiik nodiil sayisi,
siirglin agirhigi, bitki tohum verimi ve biyomas verimi kontrol parsellerinden elde

edilmistir.

Hoque ve Haque (2002), mas fasulyesi lizerine yaptiklar1 ¢aligmalarinda, tohumlara
ekim oncesinde 50, 100 ve 200 ppm dozunda gibberellin (GA3) uygulamiglar; 50 ppm
uygulamasinda mas fasulyesinde yaprak alan indeksinin (Y AI), bitkinin kuru madde
verimi ile bitki gelisiminin arttigi; en yiiksek (200 ppm) GAz uygulamasinda ise

bliylime oran1 ve net asimilasyon {iriinii miktarinin en yiiksek oldugunu belirtmislerdir.

Kaur vd. (2002), Hindistan’in sulu kosullarinda yaptiklar1 caligmalarinda, nohut
tohumlarmi %4 mannitol iceren c¢oOzeltiyle ekimden once muamele etmislerdir.
Aragtiricilar caligma sonunda, tohum uygulamalarina bagli olarak fide boyunun %17,
fide agirliginin %200 oraninda arttigin1 saptamislardir. Ayrica uygulama yapilmayan
parsellerde 17 adet olan bakla sayisinin sadece su uygulamasiyla 39 adede ve ozmotik

cozeltilerle 38 adede kadar arttigini belirlemislerdir.
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Kaya vd. (2002), Ankara ekolojik kosullarinda bezelyede yiiriitmiis olduklart
calismada, farkli agilama (tohum ya da toprak) yontemleri ile azot dozlarinin (0 ve 6
kg N/da arasinda 4 doz) verim ve verim Ogelerine etkilerini arastirmislardir.
Aragtiricilar calisma sonunda hasat indeksi disinda diger ozelliklerde (bitki boyu,
meyve yliksekligi, dal sayisi, bakla ve tohum sayisi, bitki verimi, biyolojik verim ve
tohum verimi) kontrole gore asilama yontemlerinin énemli ve olumlu etkilerinin
oldugunu belirtmislerdir. Arastiricilar artan azot dozlarmmin da verim ve verim
Ozelliklerinde iyilesmelere neden oldugunu, en yiiksek degerlerin 6 kg/da azot
dozunda belirlendigini, ancak bitkide nodiilasyon, tiretim girdisi ve c¢evrecilik
yoniinden asilama yapiliyorsa 2 ya da 4 kg azot dozunun yeterli oldugunu

bildirmislerdir.

Korkmaz ve Anlarsal (2005), Cukurova (Adana) kosullarinda kuru tarim bolgelerinde
farkli nohut hatlar1 (23 genotip) ile yaptiklar1 arastirmada, bitki boyunu 93-101 cm,
meyve yiiksekligini 61-73 cm, bitkideki meyve sayisin1 44-100 adet, bitkideki tohum
sayisin1 45-108 adet, bitkideki tohum agirligini 15-33 g, tohum verimini 107-244 kg/da

arasinda degisen degerlerde elde ettiklerini ifade etmislerdir.

Ekizce ve Adak (2005), nohutta normal ve ge¢ ekimlerde ekim Oncesi tohum
uygulamalarinin tarla ¢ikis1 ve verim iizerine etkilerini arastirdiklar1 ¢aligmalarinda,
ge¢ ekimlerde verimin azaldigi, ancak ge¢ ekimlerde tohum uygulamalariin (hidro
priming, kuru ve 1slak tohumlarin soguklatilmasi) ¢ikis siirelerini kisalttigini, tane

sayist ile birim alan tane verimlerinin arttigini belirlemislerdir.

Sogiit (2005), farkli soya fasulyesi ¢esitlerinde bakteri agilama ve azot glibrelemesinin
bazi verim 6zelliklerine etkilerini arastirmistir. Calismada tarla denemesi killi tinl
toprak oOzelliklerinde bugday hasadindan sonra ikinci {riin tarimi seklinde
kurulmugtur. Elde edilen verilere ¢esitlere gore degismekle birlikte, tohuma bakteri
astlanmis parsellerde bitkilerde, boy, bakla sayisi, yiiz tohum agirligi, hasat indeksi ve

birim alandan elde edilen tohum veriminin arttig1 bildirilmistir.

Kagar vd. (2005), 3 farkli nohut genotipinde (tescilli, yerel ve ileri 1slah hatt1) Bursa’da
yapmis olduklar1 ¢aligmada, tohumlar1 farkli Rhizobium irklari ile asilayarak

denemeye almiglardir. Calisma sonuglarina gore, bitki boyu oOzelliginde bakteri
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irklarinin etkisi onemli olmamustir. Diger 6zelliklerde ise cesitlere ve uygulamalara
gore onemli farkliliklar olusmustur. Elde edilen verilere gore, bitki boyu 37-39 cm,
bitkideki tohum sayis1 16-17 adet, yiiz tohum agirlig1 43-50 g ve tohum verimi ise 144-
151 kg/da arasinda degisen degerler almustir.

Yagmur ve Engin (2005), Van ilinde nohut bitkisi ile yiiriittiikleri denemelerinde farkli
azot, fosfor dozlariyla birlikte tohuma bakteri asilamanin verim karakterlerine
etkilerini aragtirmislardir. Calismadan elde edilen sonuglara gore, Fosforlu giibre
dozlarina gore tohum verimi birinci y1l 104-123 kg/da; ikinci y1l 65-79 kg/da arasinda
degisen degerlerde, azot dozlarina gore her iki yilda da 6 kg N/da dozunda (sirasiyla
133 ve 88 kg/da) en yiiksek verimler elde ettiklerini bildirmislerdir. Ayrica arastiricilar
tiim uygulamalarda asilamanin etkisiyle verim ve verim 6gelerinde énemli artiglarin

oldugunu vurgulamislardir.

Anderson (2008), bitkisel tiretimde azotlu giibreleme oldukg¢a pahali oldugunu ve bu
nedenle baklagil bitkilerinde bitkinin ihtiyaci olan azotun farkli yontemlerle
saglanmasi gerekebilecegini belirtmislerdir. Bu amagla baklagil tiirlerinin kendine has
Rhizobium bakterileri agilanmasinin dogal yollarla azotun saglanmasi igin bir segenek
oldugu, etkili bir nodiilasyon ve yiiksek tane verimi i¢in baklagil tohumlarinin ekimden
once uygun bakteri kiiltiirleri ile asilanmasi gerektigi Onerilmistir. Arastirici,
asilamada basari i¢in tohuma yiiksek sayida bakteri inokule edilmesini, bunun igin
tohumlarin su ya da diger yapistirict ajanlar ile muamele edilerek asilamasinin

yapilmasini dnermistir.

Isler ve Coskan (2009), soya fasulyesinde Isparta ekolojik kosullarinda yiiriitmiis
olduklar1 ¢alismada, bakteri (Bradyrhizobium japonicum) asilamada farkli
yontemlerin (asilamasiz parseller, tohumlara asilama, iistten agilama, 2 kez iistten
asilama, tohum yatagina asinin siv1 piilverizasyonu, peat kiiltiir ile asilama) etkilerini
arastirmiglardir. Denemeden elde ettikleri verilere gore, soya fasulyesi bitkisinde
calismada ele alinan tiim asilama yontemlerinin nodiilasyonu ve azot fiksasyon
etkinligini  arttirdigi, bu yoOntemlerin pratik olarak iireticiler tarafindan
kullanilabilecegini vurgulamiglardir. Denemede en fazla bitkideki tohum sayis1 (9,08
adet) ve bitki basina tohum verimi (3.36 g) tohum yatagina yapilan bakteri asilama

yapilan parsellerden elde edilmistir.
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Junior vd. (2009), Boriilcede bakteri asilamada yapistirict ajan olarak karboksimetil
selilloz (CMC) ve nisasta karisimlarinin etkilerini arastirdiklar1 ¢aligmalarinda, en
yiiksek nodiil olusumu ve bitki gelisimi i¢cin %50 nisasta ve %60 metil seliiloz
karistminin en uygun karisimlar oldugunu, bu sekilde 165 giin bakterilerin canli

kalabildigini bildirmiglerdir

Babagil (2010), farkli nohut genotiplerinde (Aziziye 94, Isik, Yasa ve Cagatay
cesitleri) Erzincan kosullarinda kurak sartlarda yaptigi ¢alismasinda verim ve verim
Ogelerinin cesitlere gore degisim gosterdigini bildirmistir. Denemede ¢esitlere gore
tane verimi degerleri 99.5-132.3 kg/da, bitki boyu degerleri 38-42 cm, yan dal sayisi
3.3-3.5 adet, bitki meyve sayis1 26-34 adet, bitki tohum sayis1 25-33 adet, meyve
yiiksekligi 19-22 cm ve yiiz tohum agirliginin 39-43 g arasinda degisim gosterdigini
belirtmislerdir.

Kaya vd. (2010), nohutta Isparta ilinde yiiriitmiis olduklar1 denemelerinde; nohut
tohumlarina ekimden 6nce tohum muamelesinin 100 tanenin agirligi, hasat indeksi,
tohum verimi ve protein igerigini olumlu olarak etkiledigini, ekim Oncesi tohum

uygulamalarinin ¢ift¢ilere onerilebilir oldugunu vurgulamislardir.

Kagan (2012), nohut bitkisi iizerinde Eskisehir ilinde 2011 yilinda yaptigi
calismasinda, bakteri asilama ve azot glibrelemesinin farkli kombinasyonlarinin (asis1z
kontrol, sadece bakteri asilama, sadece azotlu giibreleme ve bakteri asilama + azotlu
giibre) etkilerini aragtirmigtir. Calismada tohumlarin bakteriler ile asilanmasinin
tohum verimini 6nemli diizeyde arttirdigini, pratik olarak tohum verimi bakimindan
en iyi uygulamanin 2.5 kg/da azot dozu uygulamasiyla birlikte tohumlarin

asilanmasinin oldugunu belirtmistir.

Bhattacharjya ve Chandra (2013), Hindistan’da nohut bitkisi ile yapmis olduklari
calismada, serbest (Pseudomonas sp.) ve simbiyotik (Mezorhizobium) yasayan
bakterileri tek basina ya da karisim seklinde farkli yontemlerle (tohumlara asilama,
topraga asilama ve solucan giibresi ile karigim halinde) asilama yapmislardir. Elde
ettikleri verilere gore, serbest ya da simbiyotik yasayan bakterilerin birlikte
asilanmasiyla nohutta birim alan veriminin artti§ini, bitkinin besin alinimi ve

topraklarin  biyolojik  ozelliklerinin  6nemli  diizeyde olumlu etkilendigini
14



bildirmislerdir. Sonug olarak tane verimi ve toprak 6zellikleri bakimindan en yiiksek
ortalamalarin iki bakteri karigiminin solucan giibresi ile karistirilarak verilmesinden

elde edildigini vurgulamislardir.

Laabas vd. (2017), Cezayir’de nohut bitkisi ile yaptiklar1 ¢alismada, tohumlari
simbiyotik bakteriler ve bitki kok gelismesini tesvik eden (PGPR) diger bakteriler ile
tek tek ya da karisim halinde asilamigladir. Arastiricilar sonug olarak, tahil/baklagil
ekim nobetlerinde nohudun ticari bakteriler ile asilanmasinin faydali olacagini ve
verimliligin artacagini belirtmiglerdir. Ancak bu olumlu etkinin ticari suslarin
topraktaki yerel Rhizobium irklar ile rekabet etmesiyle siki sikiya iligkili oldugunu

bildirmislerdir.

Zhou vd. (2017), yonca bitkisinde farkli molibden konsantrasyonlarinda, tohuma farkli
Rhizobium asilama formiilasyonlarinin etkilerini arastirdiklar1 ¢alismalarinda, normal
peat kiiltiir formundaki ticari asilama materyalleri ile tohumlarin asilanmasinda ¢cogu
durumda tohum bagina yeterli bakteri sayisinin elde edilemedigini vurgulamislar ve
bakterilerin yapistirict maddeler ile muamele edilmesini Onermislerdir. Aragtirma
sonuclarina gore, bakteri suslarina gore %0.1 ya da %0.2 dozundaki molibden
uygulamasinin yoncada en iyi sonuglar1 verdigini belirtmislerdir. Yapistirict ajanlar
bakimindan ise yoncada karboksimetil seliiloz ve sodyumaljinat kullanilmasinin
nodiilasyon ve bitki biliylimesinde etkisinin dnemsiz oldugunu, ancak yapistirict
karisimlarina yagsiz siit tozu eklenmesiyle bitkide nodiil sayis1 ve agirhigr ile
nitrogenaz etkinligi, bitki bliylimesi ve bitki biyomas: onemli diizeyde arttigim

bildirmislerdir.

Thanni vd. (2017), soya fasulyesinde tohum asilamada farkli yapistiricilarin
nodiilasyon ve biyolojik azot fiksasyonu {izerine etkilerini belirmek yiiriittiikleri
calismalarinda, manyok nisastasi, misir nigastasi, bal, jelatin, arap zamki ve su
kullanmiglardir. Caligmada en yiiksek tohum basina bakteri sayis1 bakterilerin jelatin
ile yapistirilmasindan elde edilmistir. Jelatin uygulamasinda tohum basina bakteri
sayis1 manyok ve misir nisastasit ve arap zamki uygulamalarina gore sirasiyla %88,
%87 ve %84 oraninda artmustir. Ayrica jelatin uygulamasiyla bitki bagina nodiil sayis1

ile nodiil yas agirlig1 da 6nemli diizeyde artmistir.
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Stupina (2018), Altay Bolgesi'ndeki soya fasulyesinde, Rhizobium cinsinin simbiyotik
nitrojen sabitleyici bakteri iiriinlerinin kullanilmasi ve bunlarin tohumlara daha iyi
yapismasi i¢in karboksimetillenmis bilesiklere dayali yapiskan maddeler
kullanilmasimi arastirdigi ¢alismasinda, Rhizobium japonicum cinsi simbiyotik kok
nodiil bakterileri ve karboksimetillenmis iiriinler iceren sodyum karboksimetil seliiloz
iceren duvar kagidi tutkali ve karboksimetillenmis organik seliiloz igeren yulaf samant
trtiiniinii  kullanmigtir. Calisma  sonuglarina gore yulaf samaninin  bitkisel
hammaddelerine dayali yapistirict maddelerin kullaniminin hem nodiilasyon hem de

fotosentetik yiizey olusumunu arttirdigi belirlenmistir.

Volpiano vd. (2019), Rhizobium, toprakta yasadig1 ve baklagil bitkileriyle fonksiyonel
simbiyotik iligskiler kurdugu bilinen, nodiil olusturan ¢esitli bir bakteri
grubudur. Rhizobium asilayicilari, Rhizobium'un atmosferik nitrojeni sabitleme
kabiliyeti nedeniyle baklagil mahsullerindeki nitrojen giibre girdilerini azaltmak icin
tarimsal uygulamalarda yaygin olarak kullanilmaktadir. Rhizobium'un  bitki
hastaliklar1 yonetiminde tarimsal pestisit kullanimina alternatif bir yontem olarak
distintilebilir. Cesitli Rhizobium suslarin hastalik direncine yol agtigi ve ayn1 zamanda
bitki verimini ve biyokiitle artiglarin1 destekledigi rapor edilmistir. Rhizobium'un
biyokontrol 6zellikleri, 6zellikle bitkilerin kok sistemlerini etkileyen hastaliklar s6z
konusu oldugunda, litik enzimler ve antimikrobiyal sekonder metabolit {iretimi ile
iligkilendirilebilir. Antifungal molekiillerin etkisinin yani sira, bitki hastaliklarinin
baskilanmasi, rizobiyal bitki biiylimesinin desteklenmesi ve/veya simbiyotik
verimlilik ile iligkili olabilir. Ayrica rizobinin, yaprak ve viral hastaliklar g6z 6niine
alindiginda degerli bir siire¢ olan bitkileri bagisiklamak icin sistemik direnci

indiikledigi bulunmustur

Altinkaynak (2019), nohutta farkli organik giibreleme, geleneksel giibreleme ve
tohumlarin Rhizobium bakterileri asilanmasinin Fethiye/Mugla lokasyonunda bazi
verim ve kalite 6zelliklerine etkilerini belirlemeye ¢calismistir. Aragtirmadan elde ettigi
sonuglara gore, en fazla birim alan tohum verimini, 201 kg/da ile Rhizobium bakterisi
asillama + tavuk giibresi (2 ton/da) uygulamasindan elde ettiklerini; Mugla ve
cevresinde nohutta Rhizobium agilama ile tavuk giibresi uygulamasinit (2 ton/da)

onerdigini bildirmistir.
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Lekatompessy vd. (2020), soyada geleneksel (turba topragi tastyicilari ile) yontemlerle
tohuma bakteri asilamada, tohuma uygulanan Rhizobium bakterilerinin biyiik bir
kisminin asagiya diistiigli ve tohuma yapisamadigin1 belirtmislerdir. Arastiricilar
caligmalarinda bu durumlarda biyolojik azot fiksasyonu etkinliginin azaldigim
bildirmisler ve yeni tekniklerin gelistirilmesini onermiglerdir. Yaptiklar1 denemede
basit tekniklerle tohumun palizat dokusundaki hava bosluklarina vakumla bakteri
doldurulabilecegini, bu yolla azot fiksasyonunun daha etkin olabilecegini

vurgulamiglardir.

Rai vd. (2021b), soya fasulyesinde 2019-2020 yillar1 arasinda yiiriittiikleri
denemelerinde, tohuma bakteri asilamada farkli yapistiricilarin (Su, fistik yagi, %10
palmiye sekeri ¢ozeltisi ve %40 arap zamki ¢ozeltisi) nodiilasyon ve bitki gelisimine
etkilerini aragtirmiglardir. Arastirma sonuglara gore, en diisiik toplam nodiil sayisi
ve aktif nodill sayisi su ile yapistirma yonteminden elde edilmistir. Yerfistig1 yagi ve
palmiye sekeri c¢ozeltisi uygulamalarinda aktif nodiilasyon ve bitki gelisimi
bakimindan arap zamki veya sudan daha yiiksek sonuglar elde edilmistir. Ayrica arap
zamki uygulamasinda nodiillerin ana kokte, palmiye sekeri uygulamasinda ise daha

¢ok yan koklerde olustugu belirtilmistir.

Goziitok (2021), azotlu giibre formlar1 ve bakteri asilamasinin nohutta nodiil olusumu
ve bitki gelisimi iizerine etkisini incelemis; nohut bitkisinin en yiiksek nodiil sayisi
nodiil cap1 ve yas agirliklar1 sirasiyla 60.67 adet, 7.08 mm ve 1.44 g ile azot
uygulanmayan saksilarda bakteri asilamasindan elde edildigi, yiiksek azot dozlarinin
(100 ve 250 mg N/kg) nohut bitkisinde nodiil gelisimini olumsuz yonde etkiledigi
sonucuna varmistir. Bakteri agilamalarinda amonyum siilfat, bakterisiz uygulamalarda
ise amonyum nitrat daha etkin bulunmasina ragmen, azotlu giibre formlar1 ve
dozlarinin nodiil sayisi iizerine olumsuz yonde etkiledigi sonucuna varmistir. Nohut
bitkisinin biyolojik azot fiksasyonunu tesvik edilmesi icin tek basina bakteri

astlamasinin yapilmasi yeterli gelmektedir, sonucuna varmistir.

Saif vd. (2021), baklagil tariminda biyolojik giibreler ile tohumlarin asilanmasinin
onemli oldugunu bildirmislerdir. Arastiricilar, tasiyict bazli formiilasyonlar sz
konusu oldugunda bakterilerin turba, bugday kepegi, talk ve vermikiilit gibi tasiyici

malzemeler ile yaygin olarak yapistirici olarak kullanilabilecegini belirtmislerdir.
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Ishaqg vd. (2022), tuz stresi kosullarinda soya fasulyesinde farkli bakteri as1 dozlarinin
bazi verim 6zelliklerine etkilerini aragtirdiklari ¢aligmalarinda, soyada 0 g/kg, 5 g/kg,
10 g/kg, 15 g/kg, 20 g/kg ve 25 g/kg tohum seviyelerinde Rhizobium asilamasi
yapmiglardir. Calisma sonuclarina gore soya fasulyesi c¢esitlerinin tuzluluga farkl
tepki gosterdiklerini, kok ve siirgiin biyokiitlesi, yaprak alani, yapragin bagil su igerigi,
bagil biliylime hizi, tohum sayisi, tohum agirhigi, klorofil icerigi ve nodiil sayisi

bakimindan 25 g/ka tohum dozunun en yiiksek sonuglar1 verdigini bildirmislerdir.

Karaman vd. (2022), nohutta yiiriittiikleri ¢alismada, mikoriza agilamali ve asilamasiz
kosullarda tohumlara Rhizobium bakterisi asilamada farkli yapistirict maddelerin
(seker, melas, guar, peynir alt1 suyu, deniz yosunu ve arap zamki) nodiil sayis1 ve fide
gelisimine etkilerini belirlemeye calismislardir. Arastiricilar deneme sonuglarina gore
mikorizasiz ve mikorizali uygulamalarin ortalamasi olarak en yiiksek kok
uzunlugunun (25.77 cm), fide uzunlugunun (24.05 cm), kok kuru agirliginin (3.47 g),
yas kok agirliginin (33.13 g), yas fide agirliginin (30.3 g) ve nodiil sayisinin (20.46
adet/bitki) bakterilerin arap zamki ile yapistirildigi uygulamalardan, en yiiksek fide
kuru agirliginin ise deniz yosunu ve arap zamkindan (sirasiyla 6.13 ve 5.89 g) elde

edildigini bildirmislerdir.

Kandil ve Ozdamar Unlii (2023), bakteri uygulamasinin taze amagh boriilce tarrminda
verim ve kalite Ozellikleri ile bitkinin topraktan besin alimi {izerine etkilerini
arastirdig1 calismada, kalite ve bitkinin beslenmesi iizerine etkilerini belirlemek
amactyla gergeklestirdikleri ¢alismada; boriilce yapraklarindaki toplam klorofil
miktari, taze bakla verimi ve kalitesi yaninda bitkinin azot, fosfor, potas, kalsiyum,
bakir, demir, magnezyum ve mangan igeriklerinin tohumlarin bakteriler ile
asillanmasiyla 6nemli diizeyde arttigmi vurgulamistir. Ayrica toplam taze meyve
verimi yoniinden bakteri asilamanin ticari gilibrelemeye alternatif bir uygulama

olabilecegi sonucuna varmistir.

Monisha vd. (2023), mas fasulyesi tohumlarina Rhizobium bakterilerini yapistirmak
i¢in su, arap zamki %20), guar zamki (%0.5) ve ksantan sakizini (%0.3) kullandiklar1
calismalarinda, yapistirict maddeler kontrole gore bakterilerin hayatta kalma siiresini
48 saate kadar arttirmistir. Elde ettikleri verilere gbre yapistirict ajan kullanimi ile

tohum ¢imlenmesi (%95), kok ve govde uzunlugu, kuru madde orani, vigor indeksi
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(21.85), fide basina bakteri sayist ve bakterilerin koloni olusturma yiizdeleri 6nemli
diizeyde artmistir. Aragtiricilar, elde ettikleri verilere gore ¢imlenme ve fide biiyiimesi
tizerinde kullanilan yapistiricilar arasinda en iyi performansin arap zamkinda

saptadiklarini bildirmislerdir.

Shabir vd. (2023), soya fasulyesinde tohuma Bradyrhizobium japonicum bakterisini
yapistirmak i¢in kullanilan biyokomiir maddesine farkli oranlarda biyopolimer
(seliiloz, ksantan sakizi, kitin ve tripton) karistirarak bitki gelisimi ve biiylimesine
etkilerini arastirmislardir. Elde ettikleri sonuglara gore ele alinan tiim biyopolimerler
bakterilerin raf Oomrii ve hayatta kalma oranlarini 6nemli diizeyde arttirmistir.
Biyopolimer uygulamasi ile bitkide ¢esitli fizyolojik 6zelliklerde (nitrojenaz aktivitesi,
klorofil pigmentleri, membran stabilite indeksi ve bagil su icerigi), kok yapisinda (kok
yiizey alani, kok ortalama capi, kok hacmi, kok uglari, kok catallar1 ve kok gecisleri)
ve bitki biiyiime 6zellikleri (slirglin/kok kuru biyokiitlesi, siirglin/kék uzunlugu ve

nodiil sayis1) geleneksel turba agilama yontemine gore 6nemli diizeyde artmistir.

Khan vd. (2023), bitkilerde tohuma mikrobiyal giibre uygulamalarinda yapistirict
madde olarak kullanilabilecek biyoformiilasyonlarin baslicalarinin; bugday unu, misir
unu, pamuk tohumu unu, jelatin, akasya zamki, sodyum aljinat, irmik, inert komiir,
ucucu kiil, kepek/kum karisimi, kiispe, melas kum karigimi, turba, su madeni ve

organik yaglar, seliiloz nisastas1 gibi maddeler olabilecegini belirtmislerdir.

Ullah vd. (2023), kumlu topraklarda besin maddelerinin diisiik olmasi nedeniyle nohut
veriminin diisiik oldugunu belirtmisler ve bu amagla kumlu toprak kosullarinda
yiiriittiikleri ¢alismada, nohuda pamuk biyokomiirii, seker kamist pres camuru ve
bitkisel kompost kullanmiglardir. Calisma sonuglarina gére pamuk biyokomiirii
uygulamasinin topragin kimyasal 6zellikleri ve nohut verimi i¢in en etkili yontem
oldugu agiklamislardir. Biyokomiir uygulamasi ile bitkide klorofil igerigi (48.40), N
igerigi (3.9), P icerigi (%1.4) ve K icerigi (1.44), kok, siirglin uzunlugunda (43.2 cm),
kok uzunlugunda (25.8 cm), kok taze agirliginda (8.0 g), bitki basina bakla (34), 100
tane agirhgr (32.7 g) ve tane veriminde (25.9 g) 6nemli artiglar saglanmustir.
Arastiricilar bu nedenle, kaba dokulu topraklarda nohut iiretimini iyilestirmek igin

pamuk biyokomiirii kullanilabilecegini belirtmislerdir.
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Nakei vd. (2023), soya fasulyesinde farkli Rhizobium izolatlari ile agilamanin nodiil
olusumu ve bitki gelisimine etkilerini arastirdiklar1 ¢alismalarinda, kok uzunlugu
disinda bitkide yapak sayisi, siirgiin uzunlugu, nodiil sayisi, nodiil kuru agirligi, siirgiin
kuru agirhigi, toplam bitki kuru agirligi ve kok kuru agirligr 6zellikleri bakimindan
izolatlar arasinda Onemli ve anlamli farkliliklar belirlediklerini bildirmislerdir.
Denemede nodiil sayist 0.33-22 adet/bitki, nodiil kuru agirlig1 ise 0.001-10.98 ¢
arasinda degismistir. Kuru silirglin agirligi ise asilanmamis parsellere gore %75.82

oraninda artig gostermistir.

Gezahegn (2023), iki boriilce ¢esidinde bakteri asilama ve fosfor uygulamalarinin
nodiilasyon ve bitki gelisimine etkilerini belirlemeye calismistir. Arastirict deneme
sonuglarina goére asilamanin boriilcede bitkide nodiil sayisin1 %34-76 oraninda ve
nodiill agirhigin ise iki kat artirdigini bildirmistir. Denemede fosfor uygulamasi
astlamanin olumlu etkilenmesine katkida bulunmustur. Asilama ve P uygulamasi ile
ayrica siirglin kuru agirligi, siirgiin ve tanenin azot igerigi, bakla sayis1 ve yiiz tane
agirligr artmistir. Kontrol uygulamasinda 109.7 kg/da olan tane verimi agilama + P
kombinasyonu ile 167.4 kg/da’a ylikselmistir. Ayrica asilama ile kontrole 1 dekarlik
alandan net getiri 10.-16.3 dolar artmistir.

Erker ve Brick (2023)’e gore baklagiller Rhizobium bakterileri ile ortak yasayarak
atmosferik azotu topraga baglayarak, bitkilerin kullanimina sunabilirler. Bunun igin
tohumlar ekimden once kati, sivi ve dondurularak hazirlanmis uygun bakteriler ile
asilanarak ekilmelidir. Bu amacla en uygun bakteri kiiltiirii turba bazli peat
kiiltirlerdir. Bakteri asilamada basar1 i¢in ekimden once tohumlarin yapiskan bir
madde ile 1slatilmas1 ve kuru asilama materyalinin bulastirilmasi gereklidir. Nohutta
uygun bakteri susu ile asilamayla dekar basina 3 ila 9 kg arasinda azot fikse
edilebilmektedir.

Anonim (2023), Rhizobium, bitkinin koklerinde nodiiller olusturur ve bitkinin
atmosferik nitrojeni bitkiler tarafindan kullanilabilen bir nitrojen formuna
doniistiirmesine izin verir. Sabitlenen nitrojen miktart tiire, yilin zamanina ve
yetistirme kosullarina baghdir. Azot fiksasyonunun avantajlarindan tam olarak
yararlanmak i¢in baklagil tohumlari ekimden 6nce asilanmalidir. Bakteriler toprakta 2

ila 5 y1l kalabilse de, asilamay1 saglamak icin her tohum ekildiginde asilama yapilmasi
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onerilir. Genellikle bakteri ve turba karigimi olan asilayici tohuma uygulanabilir.
Asilayiciyr tohuma uygularken, depolama sirasinda ve ekim sirasinda en iyi
yontemlerin kullanilmasi hayati 6nem tagir. Farkli baklagil tiirleri i¢in farkli bakteri
tiirleri  kullanilir. Bakterilerin  koklerle temas: Onemlidir. Bunu basarmak igin,
tohumun asilayici ile yeterince kaplanmasi gerekir. Asilayict uygulanmadan 6nce
tohuma bir yapistirict madde uygulanmalidir. Baz1 agilayicilar, bakterileri tohum
kabuguna baglamak i¢in bir kil ile birlikte gelir. Ticari bir yapistirma maddesi ayri

olarak satin alinabilir veya surup veya melas ve sudan yapilabilir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. 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.

Denemede tohum materyali olarak kogbasi tane tipinde olan Azkan nohut ¢esidi ile
Ispanyol nohut genotipi kullanilmis olup, Tescilli cesit olan Azkan, dik gelisme
tabiatli, orta derece dallanma 6zelliginde, erkenci grupta yer alan yemeklik kullanima
uygun bir gesittir. Kuraklik ve soguk streslerine toleransli, makinali hasada uygundur.
Bitkide bakla sayis1 30 kadar olup, gesidin 100 tane agirhigi 45 grama kadar
cikabilmektedir. 3-3.5 aylik bir vejetasyon siiresine sahip olup, uygun ekolojik
kosullarda potansiyel verimi yaklasik 400 kg/da kadardir. Yaniklik hastaligina
toleransi oldukca yiiksektir. Ispanyol nohut genotipi ise popiilasyon niteliginde olup,

Goller Bolgesi illerinde tercih edilen bir gesittir.

Tohuma bakteri agilamak amaciyla T.C. Toprak, Giibre ve Su Kaynaklar1 Merkez
Arastirma Enstitiisii Miidiirliigii laboratuvarlarindan getirtilen peat kiiltiir formunda

kullanilan Mesorhizobium ciceri bakterisi kullanilmistir.

Tohuma bakteri agilama da bakterileri 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 selilloz (CAS-No: 9004-65-3 Edukim)

kullanilmastir.

3.2. Yontem

3.2.1. Tarla denemelerinin kurulmasi

Ekimden o6nce tav durumuna gore 15.04.2022 tarihinde deneme alani topraklar

pulluk+diskaro ile islenerek ekime hazir hale getirilmis ve deneme planina gore

deneme alaninin parselasyonu yapilmistir. Ekimler ¢apa ile acilan siralara elle
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yapilmistir. Tarla denemeleri, tesadiifi bloklar deneme deseni, bdliinmiis parseller
diizenine gore 3 tekrarlamali olacak sekilde kurulmustur. Denemede her blokta 12
parsel yer almistir. Denemede ana parsellere gesitler (Ispanyol ve Azkan), alt
parsellere ise 6 farkli yapistirma ajani (kontrol, saf su, sekerli su, siit tozu, arap zamki

ve methyl seliiloz) yerlestirilmistir.

Her parselin uzunlugu 3 m ve genisligi 1 m, toplam alam1 3 m? olacak sekilde
ayarlanmustir. Her alt parselde 4 bitki siras1 yer almus, bitki sikligi sira arasi 25 cm ve
sira iizeri 10 cm olacak sekilde, ekimler elle ekim yontemiyle yapilmistir. Calismada
her alt parsel arasinda 0.5 m, tekerriir (bloklar) arasinda ise 2 m bosluk birakilarak
ekim yapilmistir. EKimlerden 6nce saglam ve saglikli goriinen tohumlardan her parsel
icin 120’ser adet sayilmis ve paketlenerek ekime hazirlanmistir. Ekimden 6nce her
parsele dekara 13 kg (2.34 kg N/da ve 6 kg P2Os/da gelecek sekilde) hesabiyla DAP
(Diamonyumfostfat) giibresi temel giibreleme olarak uygulanmistir. Deneme alaninin

genel goriintlisii Sekil 3.1°de gosterilmistir.

Denemede sulama yapilmamistir. Parsellerin otlanma durumuna gore yabanci otlari

temizlemek icin elle ot alma ve capalama yontemi uygulanmuistir.

3.2.2. Tohumlarin asilanmasi ve ekim

Denemede her parsel i¢in gesitlere ait saglam tohumlardan 120 adet sayilmis ve hassas
terazide ekim Oncesi agirliklart belirlenmistir. Tohumlar bakteri asilamasindan 6nce
%1 oraninda sodyum hipoklorid igeren ¢ozelti ile tohumlarin yiizeyi sterilize edilmis,
daha sonra tohumlar saf su ile yikanarak kurutma kagitlari kullanilarak hemen tekrar
kurutulmustur. Arastirmada tohumlara bakterileri yapistirma ajani olarak asagidaki
soliisyonlar hazirlanmistir.

a) Safsu

b) Sekerli su: sofra sekeri kullanilarak %10’luk sekerli su (Meral vd., 1998).

c) Siit tozu: agirlikca %10 siit tozu iceren ¢ozelti (Elegba ve Rennie, 1984)

d) Arap zamki: 40 g/100 ml hesabiyla (Rai vd., 2021b)

e) Methyl seliiloz: hacimce %4’°liikk ¢ozelti (Elegba ve Rennie, 1984; Junior vd.,

2009).
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Sekil 3.1. Deneme tarlasinin genel gortiniimii

Her parsel i¢in tartilan tohumlara yukarida hazirlanan ¢ozeltilerden tohum agirliginin
%1°1 kadar piilverize edilerek tohumlar islatilmistir. Daha sonra golge bir yerde
islatilan tohumlara yine tohum agirhiginin %1 kadar Rhizobium bakterisi elle
bulastirilmis ve iyice karistirilarak bakterilerin tohuma yapismasi saglanmistir.
Tohumlarin asilamasi ile ilgili goriintii Sekil 3.2°de verilmistir. Asilanan tohumlarin
ekimleri 5-6 cm ekim derinliginde elle agilan siralara hi¢ bekletilmeden yapilmis ve

tohum yatag1 hemen kapatilmistir.

Kontrol parselleri i¢in hazirlanan tohumlara herhangi bir islem yapilmamis ve bakteri

bulasini engellemek i¢in her blokta bu parsellerin ekimi ilk dnce yapilmistir.
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Sekil 3.2. Tohumlarin agilanmasindan goriinim

3.3. Gozlem ve Olgiimler

Nodiilasyon ve bitki 6l¢iimleri her parselden rastgele secilen 10 bitkide: birim alan
(da) tohum verimi ise her alt parselde kenar tesirleri ¢ikarildiktan sonra kalan deneme
alanmindaki bitkilerin topluca hasat harman edilmesiyle belirlenmistir. Denemede

asagidaki gozlemler alinmistir (Meral vd., 1998).

Nodiilasyon gozlemleri: %50 c¢iceklenme doneminden sonra etiketlenen bitkilerin
kokleri bel kiiregi yardimiyla dikkatlice sokiilmiis ve musluk suyunda yikanmustir.
Daha sonra her parseldeki bitkilerin koklerindeki nodiil sayilari ve agirliklar

belirlenmistir.

%350 Cikis siiresi (gilin): her parselde tohum ekiminden itibaren, bitkilerin %50’sinin

cikis yaptigi tarihe kadar gegen siire hesaplanarak (giin olarak) belirlenmistir.
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IIk Ciceklenme siiresi (giin): Tohum ekimlerinin yapildig tarihten itibaren, her

parselde ilk ¢igegin goriildiigii tarih arasinda gegen siire giin olarak hesaplanmistir.

Ik meyve baglama siiresi (giin): Tohum ekim tarihinden itibaren, her parselde

bitkideki ilk baklanin olustugu tarih arasinda gegen siire giin olarak hesaplanmaistir.

Vejetasyon siiresi (giin): Tohum ekiminden itibaren parseldeki bitkilerin yapraklarini
dokerek, bitkinin %90’ 1inin kurudugu donem, kisacas1 tohum hasat zamaninin en ideal
oldugu doneme kadar gegen siire giin olarak belirlenmistir.

Bitki boyu (cm): Her alt parselden tesadiifi olarak belirlenmis 10 bitki tizerinde toprak
yiizeyi ile bitkinin en {iist noktast arasindaki dikey uzunluk cm olarak 6l¢iilmiis ve

ortalamas1 alinmistr.

[k baklanin yiiksekligi (cm): Her alt parselden tesadiifi olarak se¢ilmis 10 bitkide kok
bogazindan bitkinin ilk bakla yiiksekligine kadar olan mesafe Ol¢iilmiis, ilk bakla
yiiksekligi cm olarak tespit edilmistir.

Bitkide yan dal sayis1 (adet/bitki): Her alt parselde rasgele olarak se¢ilmis 10 bitkide

dallar sayilmis ve ortalamasi alinarak adet olarak belirlenmistir.

Bitkide bakla sayisi1 (adet/bitki): Her alt parselde rasgele olarak segilen 10 bitkide
bitkilerdeki baklalar sayilmis ve ortalamasi alinarak bitki basina bakla sayis1 adet

olarak belirlenmistir.

Bitkide tohum sayis1 (adet/bitki): Her alt parselden tesadiifi olarak segilen 10 bitkide

taneler sayilarak, bitkide tohum sayis1 adet olarak belirlenmistir.

100 tohum agirhigi (g): Her alt deneme parselindeki tohumlardan tesadiifi olarak
sayilan 4 x 100 adet tohumun agirliklar1 hassas terazide tartilarak ortalamalar1 alinmas,

g olarak 100 tane agirlig1 belirlenmistir.

Bitki agirlig1 (g): Her parselden tesadiifi olarak segilecek 10 bitkinin toplu agirligi

tartilmis ve ortalamasi alinarak saptanmistir.
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Bitki tohum verimi (g/bitki): Her alt parselden rastgele isaretlenen 10 bitkinin harman
edilmesiyle elde edilen tohumlar 0.01 g hassasiyetli terazide tartilmis, agirliklar: gram

cinsinden belirlenmis ve ortalamasi alinarak bitki tohum verimi hesaplanmuistir.

Hasat indeksi (%): Her parselden hesaplanan birim alan tohum verimi, toplam
biyolojik verime oranlanmig ve elde edilen degerin 100 ile c¢arpilmasiyla

hesaplanmustir.

Birim alan tane verimi (kg/da): Her alt parsel ayr1 ayr1 hasat/harman edilmis, bunlardan
elde edilen tohumlar tartilmis ve her alt parselin tane verimi dekara kg cinsine

cevrilerek hesaplanmustir.

3.4. Deneme Yerinin iklim ve Toprak Ozellikleri

3.4.1. iklim 6zellikleri

Calismada tarla denemeleri Isparta merkez ilgede yer almakta olan ISUBU Ziraat
Fakiiltesi Egitim, Arastirma ve Uygulama Ciftliginde kurulmustur. Isparta ili konumu
itibariyle Akdeniz Bolgesinde Goller Bolgesi olarak adlandirilan cografyada yer
almaktadir. Bélgenin iklimi Akdeniz iklimi ile I¢ Anadolu iklimi arasinda gegit kusag
iklimi seklindedir. Yaz mevsimi boyunca sicak ve kurak, kis aylarinda ise soguk ve
yagisli bir iklim bulunmaktadir. Bélgenin rakimi ortalama 1035 m kadardir.
Vejetasyon donemine ait tarla denemelerinin ytirtitiildiigii 2022 yili ile Isparta Merkez

ilgeye ait uzun yillik kimi iklim ozellikleri Cizelge 3.1’de 6zetlenmistir.
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Iklim verilerine gore denemenin vejetasyon déneminde mayis ve temmuz ay1 yagis
degerleri uzun willardan diisiik gergeklesmistir. Diger aylar birbirine yakin

seyretmistir. Ortalama sicaklik ve nem degerleri uzun yillar ortalamalarina benzerdir.

Cizelge 3.1. Isparta Merkez ilgesine ait iklim verileri

Uzun Yillar (1929 — 2020) 2022 Y1l

Aylar Yagis | Sicaklik | Nem | Yagis | Sicaklik | Nem

mm) | °C) | (%) | (mm) | (°C) | (%)
Mart 58.8 6.0 659 | 78.3 3.2 61.2
Nisan 52.1 10.7 61.3 | 174 14.6 45.7
Mayis 57.0 15.4 59.2 | 129 17.3 52.5
Haziran 34.3 19.9 52.7 | 46.1 21.5 58.1
Temmuz 15.9 23.4 45.6 0.8 25.3 37.8
Agustos 14.3 23.3 46.3 | 184 25.3 50.9
Eyliil 18.5 18.9 52.2 | 16.3 21.2 43.8
Ekim 38.4 13.4 62.3 94 15.9 54.5
Toplam 289.3 - - 199.6 - -
Ortalama - 16.4 57.6 - 18.0 50.6

3.4.2. Deneme yerinin toprak ozellikleri

Deneme alanindan alman toprak numuneleri analiz edilmis olup, bazi1 toprak
ozellikleri Cizelge 3.2°de gosterilmistir. Toprak analizlerine gore denemenin
yiriitiildiigli alanin topraklar killi tinli yapida, hafif alkali ve hafif tuzlu siifta yer
almistir. Deneme topraklarinin kireg igerigi yiiksek, buna karsin organik madde icerigi
ise diisiik olarak degerlendirilmistir Fosfor ve magnezyum icerigi bakimindan yeterli,

potas ve kalsiyum igerigi ise fazla olarak belirlenmistir (Cizelge 3.2).

Cizelge 3.2.

Deneme yerine ait toprak analiz sonuglari

Biinye pH Tuzluluk Degeri (uS/cm)
Killi - tinlt 7.66 322

Kireg orani (%) Org. madde igerigi (%) Fosfor (mg/kQg)

28.7 1.54 23.5

Potas icerigi (mg/kg) Magnezyum (mg/kg) Kalsiyum (mg/kg)

772.2 169.5 8229.8
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3.5. Verilerin Degerlendirilmesi

Denemede incelenmis olan verim ve verim 6zelliklerine 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 igin 0.05 diizeyinde Duncan testi

yapilmistir (Dlizgiines vd., 1987).
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Nohutta tohuma bakteri asilamada farkli yapistirict maddelerin kullanilmasinin
nodiilasyon ve verime etkilerinin belirlenmesi amaciyla yiiriitiilen bu arastirmada;
%350 ¢ikis siiresi, ilk ciceklenme ve meyve baglama siireleri, vejetasyon siiresi,
nodiilasyon (bitkide nodiil sayis1 ve agirligi), bitki boyu, ilk baklanin yiiksekligi, bitki
dal sayisi, bitki meyve ve tohum sayisi, yliz tohum agirligi, bitki agirligi, bitki verimi
(tane), hasat indeksi ve birim alan tohum verimi 6zellikleri incelenmistir. Ele alinan
Ozelliklere ait verilerle varyans analizi yapilmis ve ortalamalar Duncan testi ile
karsilastirilmigtir. Incelenen verim karakterlerine ait sonuglar, ayr1 ayr1 basliklarda

asagida acgiklanmistir.

4.1. Cikas Siiresi

Tohuma bakteri asilamak igin farkli yapistirict maddelerin kullanildigi nohut
genotiplerinde, %50 ¢ikis siiresine iliskin rakamlarla yapilmis olan varyans analiz

sonuclar1 Cizelge 4.1°de verilmistir.

Cizelge 4.1. Tohuma bakteri asilamada farkli yapistirict madde kullanilan nohut
genotiplerinde %50 ¢ikis siiresine ait variyans analizi

V. K. S.D. K.T. K.O. F degeri
Tekerriirler 2 2.056 1.028 1.480
Cesitler (C) 1 0.694 0.694 1.000 6d
Hatal 2 1.389 0.694

Uygulamalar (U) 5 41.806 8.361 25.508 **
CxU 5 10.472 2.094 6.390 **
Hata2 20 6.556 0.328

Genel 35 62.972 -

C.V. %3.82

Od: 6nemli degil, **: %1 seviyesinde énemlidir.

Cizelge 4.1°de goriildiigi gibi, %50 cikis siiresi bakimindan cesitler arasinda bulunan
farklar 6nemsiz; yapistirict maddeler (uygulamalar) arasinda bulunan farklar ile ¢esit
x uygulama interaksiyonu 0.01 (p<0.01) diizeyinde 6nemli bulunmustur. %50 ¢ikis

stiresine ait ortalama degerler ile bunlarin fark gruplan Cizelge 4.2°de verilmistir.

30



Cizelge 4.2. Tohuma bakteri asilamada farkli yapistirict madde kullanilan nohut
genotiplerinde %50 ¢ikis siiresine ait ortalamalar (giin)

Uygulamalar*
Cesitler | Kontrol | Saf su Sekerli su | Siittozu | Arap Metil Ort.
zamki seliiloz
Azkan 16.67A | 15.33B | 16.00AB | 13.33C | 13.67C 14.00C 14.83
Ispanyol | 16.00A | 16.33A | 15.67A 15.67A | 13.67B 13.33B 15.11
Ort. 16.33A | 15.83A | 15.83A 14.50B | 13.67B 13.67B

*: Ayni1 harfleri i¢eren ortalamalar arasinda fark yoktur.

Cizelge 4.2°de goriildiigii gibi, yapistirict madde uygulamalarina gore cikis siiresi
13.67-16.33 giin arasinda degismis olup, siit tozu, arap zamki ve metil seliilloz
uygulamalari ¢ikis siirelerinin 6nemli 6l¢iide kisalmasina neden olmustur. Saf su ve
sekerli su uygulamalarinda ¢ikis siiresi gecikmis ve kontrol uygulamasi ile ayni1 grupta
yer almislardir. En hizli ¢ikislar, Azkan ¢esidinde sirasiyla siit tozu, arap zamki ve
metil seliiloz; Ispanyol ¢esidinde ise arap zamki ve metil seliiloz uygulamalarinda

belirlenmistir. Her iki ¢esitte de en geg ¢ikislar kontrol parsellerinde gézlenmistir.

Elde edilen sonuglar, ¢ikis siiresi bakimindan genotiplerin bakteri yapistirmak
amaciyla kullanilan maddelere tepkilerinin farkli oldugunu gostermektedir. Azkan
cesidinde siit tozu; Ispanyol genotipinde ise metil seliiloz uygulamalari ¢ikis siiresinin
onemli diizeyde azalmasina neden olmustur. Bitkisel tiretimde birim alanda ideal bitki
siklig1 ve yiiksek tohum veriminin 6n kosulu olarak, tarlaya ekilen tohumlarin hizli, es
zamanl ve yiiksek oranda ¢ikis yapmasi gosterilmektedir (Elkoca, 2007). Nohut gibi
kurak alanlarda tarimi yapilan bitkilerde erken c¢ikis, verimi 6nemli diizeyde
arttirabilmektedir (Sanl ve Kaya, 2008). Nohutta ¢ikis siireleri genotipik 6zelliklerden
etkilenmekle birlikte, c¢evresel etmenler (ekim derinligindeki toprak sicakligi,
nemlilik, besin igerikleri gibi) ve yetistirme teknikleri de etkili olabilmektedir (Bayrak
ve Onder, 2017), Konya kosullarinda 23 nohut genotipi ile yiiriitiilen bir ¢alismada
cikis siiresi yillara ve genotiplere gore dnemli varyasyonlar gostermis olup, yillarin
ortalamasi olarak 15.2-23.2 giin arasinda varyasyon gostermistir. Sanli ve Kaya
(2008), Isparta kosullarinda nohutta ¢ikis siirelerinin ekim zamani, gesitler ve ekim
oncesi tohum muamelelerine gore 10.3-19.6 giin arasinda degistigini bildirmislerdir.
Nohut {izerine yapilan bir¢cok ¢alismanin sonuglarina gore, ekim Oncesi tohumlara
uygulama yapilmasi ¢imlenme oranini arttirmakta ve ¢ikis siiresini kisaltabilmektedir
(Harris vd., 1999; Ekizce ve Adak, 2005; Sanli ve Kaya, 2008). Isparta kosullarinda

Harpin proteini ile ekim 6ncesi tohum uygulamalar1 yapilan nohut ¢esitlerinde ¢ikis
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stiresinin 9.33-11.67 gilin arasinda degistigi, uygulamalara bagli olarak ¢ikislarin
hizlandig1 bildirilmistir (Yilmaz, 2021). Mas fasulyesinde ekimden 6nce tohumlarin
yapistirict kullanarak asilanmasi ile ¢cimlenme orani %95’e, vigor indeksi ise 21.85°¢e

yiikselmistir (Monisha vd., 2023).

4.2. Tk Ciceklenme Siiresi

Tohuma bakteri asilamak ig¢in farkli yapistirici maddelerin kullanildigi nohut
genotiplerinde, ilk ¢igeklenme siiresine iligskin rakamlarla yapilmis olan varyans analiz

sonuglar1 Cizelge 4.3’te gosterilmistir.

Cizelge 4.3. Tohuma bakteri asilamada farkli yapistirict madde kullanilan nohut
genotiplerinde ilk ¢i¢eklenme siiresine ait varyans analizi

V. K. SD. KT. K.O. F degeri
Tekerriirler 2 2.167 1.083 5571
Cesitler (C) 1 5.444 5.444 28.000*
Hatal 2 0.389 0.194

Uygulamalar (U) 5 13.000 2.600 8.500%*
CxU 5 3.889 0.778 2.545 6d
Hata2 20 6.111 0.306

Genel 35 31.000 -

CV. %1.15

Od: dnemli degil, *: %5, **: %1 seviyesinde dnemlidir.

Cizelge 4.3’ln incelenmesiyle anlasildigi gibi, ilk gigeklenme siiresi bakimindan
cesitler (p<0.05) ve uygulamalar arasinda bulunan farklar (p<0.01) istatistiki yonden
onemli; cesit X uygulama interaksiyonu ise 6nemsiz bulunmustur. ilk ¢iceklenme

stiresi ortalamalar1 ve farklilik gruplandirmalar1 Cizelge 4.4°de verilmistir.

Cizelge 4.4. Tohuma bakteri asilamada farkli yapistirict madde kullanilan nohut
genotiplerinde ilk ¢igeklenme siiresine ait ortalamalar (giin)

Uygulamalar
Cesitler | Kontrol | Safsu Sekerli | Siittozu | Arap Metil Ort.
su zamki seliiloz
Azkan 48.33 47.67 47.67 48.00 47.67 47.33 47.78 B
Ispanyol | 50.33 48.00 48.67 48.33 48.67 47.33 48.56 A
Ort. 4933 A | 47.83B 48.17B | 48.17B | 48.17B 47.33B

*: Ayni harfleri iceren ortalamalar arasinda fark yoktur.

Cizelge 4.4’lin incelenmesiyle anlasildig: gibi, ilk ¢igeklenme siiresi bakimindan cesit

x uygulama interaksiyonlar1 6nemsiz bulunmustur. Yapistirict madde uygulamalarina

32



gore en gec ciceklenme tarihi kontrol parsellerinde (49.33 giin) gozlenmis olup, bakteri
asilamada kullanilan yapistirict madde uygulamalari nohut genotiplerinde ¢i¢ceklenme
siiresinin azalmasina neden olmustur. Ancak saf su, sekerli su, siit tozu, arap zamki ve
metil seliilloz uygulamalar1 aym1 grupta degerlendirilmislerdir. Cesitler kendi iginde
degerlendirildiginde, Azkan c¢esidinin ilk ¢igeklenme siiresinin daha erken oldugu

gorilmistir.

Nohutta ¢igeklenme siiresi daha ¢ok genotipten etkilenmektedir. Ancak ¢evre kosullari
ile yetistirme teknikleri de etkili olabilmektedir (Bayrak ve Onder, 2017; Biiyiikdigan,
2021). Tane dolum siiresini uzatmasi bakimindan erken ¢igeklenme istenen bir 6zellik
olup, yiiksek verim i¢in ¢igeklenmenin ¢ok sicak ve kurak mevsimlere kaymamasi
gerekmektedir. Ayrica nohutta ciceklenme siiresi 6nemli 1slah kriterlerinden birisidir
(Sayilgan ve Kocatiirk, 2019; Biiyiikdigan, 2021). Batt Akdeniz bolgesi kosullarinda
yazlik olarak ekilen nohutta ¢esitler ve lokasyonlara gore ¢igeklenme siiresi 45-56 giin

arasinda degismistir (Sayilgan ve Kocatiirk, 2019).

Biiyiikdigan (2021), nohutta yiirlitmiis oldugu calismada Isparta lokasyonunda
cesitlere ve ekim Oncesi tohum uygulamalarina gore ¢igeklenme siiresinin 50-54 giin
arasinda oldugunu saptamistir. Konya’da yapilan bagka bir ¢alismada ise ¢igceklenme
stiresinde y1l x genotip etkilesimi 6nemli bulunmus olup, yillar ve ¢esitlerin ortalamasi

olarak ¢igeklenme siiresi 42 ile 63 giin arasinda bulunmustur (Bayrak ve Onder, 2017).
4.3. Ik Bakla Baglama Siiresi
Tohuma bakteri agilamak igin farkli yapistirict maddelerin kullanildigi nohut

genotiplerinde, ilk bakla baglama siiresine iliskin varyans analiz sonuglar1 Cizelge

4.5’de Ozetlenmistir.
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Cizelge 4.5. Tohuma bakteri asilamada farkli yapistirict madde kullanilan nohut
genotiplerinde ilk bakla baglama siiresine ait varyans analizi

V. K. S.D. K.T. K.O. F degeri
Tekerriirler 2 0.889 0.444 1.333
Cesitler () 1 1.000 1.000 3.000 6d
Hatal 2 0.667 0.333

Uygulamalar (U) 5 16.222 3.244 4.710**
CxU 5 2.667 0.533 0.774 6d
Hata2 20 13.778 0.689

Genel 35 35.222 -

C.V. % 1.39

Od: 6nemli degil, **: %1 seviyesinde énemlidir.

Cizelge 4.5’te gosterildigi lizere, nohut genotiplerinde ilk bakla baglama siiresi
bakimindan uygulamalar arasinda bulunan farklar (p<0.01) istatistiki yonden 6nemli
bulunurken, ¢esitler arasi farkliliklar ile ¢esit x uygulama interaksiyonu Onemsiz
olmustur. Ik bakla baglama siiresine ait ortalama degerler ile bunlarin fark gruplar:

Cizelge 4.6’da 6zetlenmistir.

Cizelge 4.6. Tohuma bakteri asilamada farkli yapistirict madde kullanilan nohut
genotiplerinde ilk bakla baglama siiresine ait ortalamalar (giin)

Uygulamalar
Cesitler | Kontrol | Saf su Sekerli su | Siit tozu | Arap Metil Ort.
zamki seliiloz
Azkan 60.67 59.67 59.67 59.67 59.00 58.67 59.56
Ispanyol | 61.33 60.33 59.67 59.00 60.00 59.00 59.89
Ort. 61.00 A | 60.00AB | 59.67 AB | 59.33B | 59.50 AB | 58.83 B

*: Ayni harfleri igeren ortalamalar arasinda fark yoktur.

Cizelge 4.6’da verildigi gibi, nohut genotiplerinde ilk bakla baglama siiresi
bakimindan ¢esit x uygulama interaksiyonu 6nemsiz bulunmus olup, ortalamalar
arasinda bulunan farklar 6nemsizdir. Yapistirict madde uygulamalarina gore bakla
baglama siiresi 58.83-61.00 giin arasinda degisim gostermistir. En ge¢ bakla baglama
stiresi 61 giin ile kontrol parsellerinde belirlenmis, saf su, sekerli su ve arap zamki
uygulamalari ile ayni istatistik grupta yer almislardir. Buna karsin siit tozu ve metil
selilloz uygulamalar1 bakla baglama siirelerinin 6nemli oranda azalmasina neden
olmustur. En erken bakla baglama siiresi metil seliiloz uygulamasinda (58.83 giin)

saptanmuistir.

Baklagil bitkilerinde bakla baglama siiresi genotiplere, ¢cevresel etmenlere ve genotip

x cevre etkilesimine gore degisebilmektedir (Kicir, 2023). Nohutta erkencilik ve
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basaril1 bir liretim i¢in hizli ¢igeklenme ve bakla baglama siiresinin kisaligi énemlidir
(Aydogan, 2019; Biiyiikkdigan, 2021). Farkli nohut genotipleri ile Isparta’da yapilan
bir ¢alismada, bakla baglama siiresi 58.7-61.3 giin arasinda degisim gdstermistir

(Bliyiikdigan, 2021).

4.4. Vejetasyon Siiresi

Tohuma bakteri asilamak ig¢in farkli yapistirici maddelerin kullanildigi nohut
genotiplerinde, vejetasyon siiresine iliskin rakamlarla yapilmig olan varyans analiz

sonuglar1 Cizelge 4.7’ de verilmistir.

Cizelge 4.7. Tohuma bakteri asilamada farkli yapistirict madde kullanilan nohut
genotiplerinde vejetasyon siiresine ait varyans analizi

V. K. S.D. K.T. K.O. F degeri
Tekerriirler 2 3.722 1.861 0.519
Cesitler (C) 1 6.250 6.250 1.744 6d
Hatal 2 7.167 3.583

Uygulamalar (U) 5 5.806 1.161 0.816 6d
CxU 5 0.917 0.183 0.129 &d
Hata2 20 28.444 1.422

Genel 35 52.306 -

C.V. % 1.13

Od: 6nemli degil

Cizelge 4.7°de gosterildigi gibi, nohut genotiplerinde vejetasyon siiresi bakimindan
cesitler ve uygulamalar arasinda bulunan farklar ile ¢esit x uygulama interaksiyonu
istatistiki yonden dnemsiz bulunmustur. Vejetasyon siiresi ortalamalar1 Cizelge 4.8’de

Ozetlenmistir.

Cizelge 4.8. Tohuma bakteri asilamada farkli yapistirict madde kullanilan nohut
genotiplerinde vejetasyon siiresine ait ortalamalar (giin)

Uygulamalar
Cesitler | Kontrol | Saf su | Sekerli Stit tozu | Arap Metil Ort.
su zamki seliiloz
Azkan 105.33 | 104.67 | 104.33 105.67 | 105.00 104.67 104.94
Ispanyol | 106.33 | 106.00 | 105.00 106.00 | 105.67 105.67 105.78
Ort. 105.83 | 105.33 | 104.67 105.83 | 105.33 105.17

Cizelge 4.8’de gosterildigi lizere, nohut cesitleri ve uygulamalara gore vejetasyon

stiresi 104.33-106.33 giin arasinda degismistir. Ancak hem cesitler ve uygulamalara
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ait ortalamalar hem de interaksiyon ortalamalar1 arasinda bulunan farklar dnemsiz

bulunmustur. Uygulamalara gore vejetasyon siiresi degismemistir.

Nohutta vejetasyon siiresi uzunlugu genotiplere, ekolojik faktorlere, ekim zamanina
ve genotip X gevre interaksiyonlarina gore degisim gostermektedir (Bayrak ve Onder,
2017; Demirci ve Bildirici, 2020). Nohut {izerinde yapilan ¢alismalarda; Konya
kosullarinda cesitlere gore 80.6-115 giin (Bayrak ve Onder, 2017), Bat1 Akdeniz
bolgesinde yil, lokasyon ve gesitlere gore 87-118.3 giin (Sayilgan ve Kocatiirk, 2019)
ve Sanliurfa’da gesitlere gore 69-79 giin (Demirci ve Bildirici, 2020) arasinda degisen

vejetasyon siiresi degerleri elde edilmistir.

4.5. Bitkide Nodiil Sayisi

Tohuma bakteri asilamak igin farkli yapistirict maddelerin kullanildigi nohut
genotiplerinde, bitkide nodiil sayisina iligskin rakamlarla yapilmis olan varyans analiz

sonuclar1 Cizelge 4.9°da verilmistir.

Cizelge 4.9. Tohuma bakteri asilamada farkli yapistirici madde kullanilan nohut
genotiplerinde bitkide nodiil sayisina ait varyans analizi

V. K. S.D. K.T. K.O. F degeri
Tekerriirler 2 170.389 85.194 50.279*
Cesitler (C) 1 10268.444 10268.444 6060.066**
Hatal 2 3.389 1.694

Uygulamalar (U) 5 48904.889 9780.978 236.002**
CxU 5 313.889 62.778 1.515 6d
Hata2 20 828.889 41.444

Genel 35 60489.889 -

C.V. %5.07

Od: 6nemli degil, *: %5, **: %1 seviyesinde dnemlidir.

Cizelge 4.9°da gosterildigi tlizere, nohut genotiplerinde nodiil sayisi bakimindan
cesitler ve uygulamalar arasindaki farklar (p<0.01) istatistiki yonden Onemli
bulunurken ¢esit x uygulama interaksiyonu 6nemsiz bulunmustur. Bitkide nodiil

sayisina ait ortalama degerler ile bunlarin fark gruplarn Cizelge 4.10°da verilmistir.
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Cizelge 4.10. Tohuma bakteri asilamada farkli yapistirict madde kullanilan nohut
genotiplerinde bitkide nodiil sayisina ait ortalamalar (adet)

Uygulamalar
Cesitler | Kontrol | Saf su Sekerli su | Siit tozu Arap zamki | Metil Ort.
seliiloz
Azkan 67.33 156.00 149.00 155.33 162.00 174.00 143.94 A
Ispanyol | 24.33 120.33 125.33 125.00 128.33 137.67 110.17 B
Ort. 4583C | 138.17B | 137.17B 140.17 B 145.17 AB | 155.83 A

*: Ayni harfleri i¢eren ortalamalar arasinda fark yoktur.

Cizelge 4.10°da gosterildigi gibi, bitkide nodiil sayis1 bakimindan ¢esit x uygulama
interaksiyonu 6nemsiz bulunmus olup, ortalamalar aynmi1 grupta yer almistir. Cesitler
yoniinden degerlendirildiginde, 143.94 adet ile Azkan ¢esidinin bitki basina nodiil
sayis1 Ispanyol cesidine gore onemli diizeyde yiiksek bulunmustur. Yapistirici
uygulamalar: incelendiginde, en diisiik nodiil sayisinin 45.83 adet ile kontrol
parsellerinde belirlendigi goriilmiistiir. Denemede ele alinan tiim uygulamalar kontrol
parsellerine gore nodiil sayisinda 6nemli artisa neden olmus ve en yiiksek nodiil sayisi

155.83 adet ile metil seliiloz uygulamasinda saptanmistir.

Nohut bitkisi normal kosullarda gereksinim duydugu azotun yaklasik %40-83 kadarini
Rhizobium bakterileri ile simbiyotik yasam sayesinde atmosferden alabilmektedir.
Genellikle topraklarda yeterli bakteri bulunmadigi durumlarda ticari asilama ile tane
verimi yaklasik 2.1 kat artabilmektedir (Akdag ve Sehirali, 1995). Bu nedenle
simbiyotik etkinlik ve yiiksek tane verimi i¢in tohumlar ekimden dnce uygun bakteri
suslari ile asilanmalidir. Farkli bitkiler tizerinde yapilan bir¢ok ¢alismanin sonuglarina
gore, baklagillerde bakteri agilama ve asilamada yapistirict madde kullanimi ile tohum
basina bakteri ya da bitki basina nodiil sayisinin arttig1 belirlenmistir. En yiiksek nodiil
sayist ve nitrogenaz etkinligi bakimindan; boriilcede nisasta ve metil seliiloz
karisimlarinin - (Junior vd., 2009), yoncada metilseliloz ve sodyum aljinat
uygulamalarina siit tozu karistirmanin (Zhou vd., 2017), mas fasulyesinde %20’lik
arap zamki uygulamasiin (Monisha vd., 2023) ve soya fasulyesinde biyokdmiir ve
biyopolimer karigimlarinin (Shabir vd., 2023) etkili oldugu bildirilmistir. G6ziitok
(2021), nohutta yaptig1 ¢calismasinda bakteri asilamayla nodiil sayisinin 60.67 adede
kadar artabilecegini, Karaman vd. (2022) ise nohut saks: denemesinde bakterileri arap

zamki ile yapistirmanin en iyi sonuglar1 verdigini ve bitki bagina 20.46 adet nodiil
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sayist elde ettiklerini belirtmislerdir. Rezaei (2012), nohutta ekim oncesi tohum

uygulamalarina bagli olarak nodiil sayisinin 16-101 adet oldugunu saptamuistir.

4.6. Bitkide Nodiil Agirhg:

Tohuma bakteri asilamak igin farkli yapistirict maddelerin kullanildigi nohut
genotiplerinde, bitkide nodiil agirligina iliskin rakamlarla yapilmis olan varyans analiz

sonuglar1 Cizelge 4.11°de gosterilmistir.

Cizelge 4.11. Tohuma bakteri asilamada farkli yapistirict madde kullanilan nohut
genotiplerinde bitkide nodiil agirligina ait varyans analizi

V. K. S.D. K.T. K.O. F degeri
Tekerriirler 2 0.275 0.138 2.104
Cesitler (C) 1 8.282 8.282 126.551**
Hatal 2 0.131 0.065

Uygulamalar (U) 5 14.442 2.888 218.322**
CxU 5 0.077 0.015 1.168 od
Hata2 20 0.265 0.013

Genel 35 23.473 -

C.V. %5.18

Od: 6nemli degil, *: %5, **: %1 seviyesinde 6nemlidir.

Cizelge 4.11’in incelemesinden de anlagilacagi gibi, nohut genotiplerinde nodiil
agirhigr bakimindan da gesitler ve uygulamalar arasindaki farklar (p<0.01) istatistiki
yonden onemli bulunurken cesit x uygulama interaksiyonu 6nemsiz bulunmustur.
Bitkide nodiil agirliina ait ortalama degerler ile bunlarin fark gruplari1 Cizelge 4.12°de

verilmistir.

Cizelge 4.12. Tohuma bakteri asilamada farkli yapistirict madde kullanilan nohut
genotiplerinde bitkide nodiil agirligina ait ortalamalar (g)

Uygulamalar
Cesitler Kontrol | Safsu | Sekerli Siit tozu | Arap zamki | Metil Ort.
su seliiloz
Azkan 1.26 2.92 2.80 2.91 3.03 3.26 2.70 A
Ispanyol | 0.38 1.90 1.98 1.97 2.02 2.17 1.74B
Ort. 0.82C 241B | 2.39B 244B 2.53 AB 272 A

*: Ayni harfleri iceren ortalamalar arasinda fark yoktur.

Bitkide nodiil agirligi bakimindan da ¢esit x uygulama interaksiyonu istatistiki yonden
onemsiz olup, ortalamalar arasindaki farklar anlamli bulunmamuistir. Azkan ¢esidinde
(2.70 g) bitkide nodiil agirhg Ispanyol cesidine (1.74 g) gore 6nemli diizeyde yiiksek
bulunmustur. Yapistirict madde uygulamalarina gore en diisiik nodiil agirligi kontrol
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parsellerinde (0.82 g) saptanmuistir. Diger uygulamalar nodiil agirligini 6nemli diizeyde
artmasima neden olmus olup, en yiiksek ortalamalar metil selilloz ve arap zamki

(strastyla 2.72 ve 2.53 g) uygulamalarinda belirlenmistir (Cizelge 4.12).

Nohut tariminda ekimden 6nce tohum ya da topragin Mesorhizobium ciceri bakterisi
ile asilanmasi nohut koklerinde olusan nodiil sayisi ve agirligini arttirmakta, bitki
gelisimini olumlu etkileyerek tane verimini yiikseltmektedir (Kaya vd., 2002). Nohutta
yapilan bir ¢alismada, kontrol parsellerine gore asilanmis parsellerde bitki basina yas
nodiil (%352), ve kuru nodiil (%357) agirliklart ile bitki boyu, bitki yas ve kuru
agirliklarr dnemli oranlarda artis gdstermistir (Ozbag, 2013). Ankara’da yapilan bagka
bir ¢aligmada ise nohutta topraga ya da tohuma bakteri asilama ile ¢gigeklenme oncesi,
ciceklenme ve ciceklenme sonrasi donemde bitkide nodiil agirlig: ile kok gelisimi
kontrol parsellerine gore onemli miktarda artmistir (Meral vd., 1998). Soya
fasulyesinde farkli bakteri irklar1 ile asilamaya bagli olarak bitki bagina nodiil kuru
agirlig1 0.001 gramdan 10.98 g’a kadara yiikselmistir (Nakei vd., 2023). Farkli bir¢ok
baklagil tiiriinde bakteri agilama ve tohuma asilamada yapistirict madde kullanimi ile
hem bitkide nodiil sayis1 hem de bitki gelisim parametreleri olumlu yonde etkilenmistir
(Zhou vd., 2017; Thanni vd., 2017; Stupina, 2018; Rai vd., 2021b; Goziitok, 2021;
Karaman vd., 2022; Monisha vd., 2023; Nakei vd., 2023).

4.7. Bitki Boyu
Tohuma bakteri agilamak igin farkli yapistirict maddelerin kullanildigi nohut
genotiplerinde, bitki boyuna iliskin rakamlarla yapilmis olan varyans analiz sonuglari

Cizelge 4.13’te verilmistir.

Cizelge 4.13. Tohuma bakteri asilamada farkli yapistirict madde kullanilan nohut
genotiplerinde bitki boyuna ait varyans analizi

V. K. S.D. K.T. K.O. F degeri
Tekerriirler 2 80.549 40.274 1.694
Cesitler (C) 1 125.067 125.067 5.262 od
Hata 1 2 45.536 23.768

Uygulamalar (U) 5 468.655 93.731 3.343*
CxU 5 94.981 18.996 0.678 6d
Hata 2 20 560.696 128.035

Genel 35 1377.483 -

C.V. % 12.36

Od: 6nemli degil, *: %5, **: %1 seviyesinde dnemlidir.
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Cizelge 4.13 te goriildiigii gibi, nohut ¢esitleri bitki boyu bakimindan degerlendirmeye
alindiginda uygulamalar aras1 farkliliklar (p<0.05) istatistiki yonden Onemli
bulunurken; cesitler ve ¢esit x uygulama interaksiyonu istatistiki yonden onemsiz
bulunmustur. Bitki boyu bakimindan ortalamalar ve farklilik gruplar1 Cizelge 4.14°te

Ozetlenmistir.

Cizelge 4.14. Tohuma bakteri asilamada farkli yapistirict madde kullanilan nohut
genotiplerinde bitki boyuna ait ortalamalar (cm)

Uygulamalar
Cesitler Kontrol Saf su Sekerli su | Siit tozu Arap Metil Ort.
zamki1 seliiloz
Azkan 37.10 37.90 40.60 42.57 43.87 43.80 40.97
Ispanyol | 43.57 34.87 45.13 46.43 47.60 50.60 44.70
Ort. 40.33 AB | 36.38B | 42.87 AB 44,50 AB 45.73 AB 47.20 A

*: Ayni harfleri igeren ortalamalar arasinda fark yoktur.

Cizelge 4.14’in incelenmesiyle anlasildig1 gibi, yapistirict madde uygulamalarina
gore bitki boyu degerleri 36.38-47.20 cm arasinda degismis olup, en yiiksek bitki boyu
metil seliilloz uygulamasinda saptanmistir. Ancak metil seliiloz uygulamasi ile arap
zamka, siit tozu, sekerli su ve kontrol parselleri ayni istatistik grupta yer almislardir.
En diisiik bitki boyu ise 36.38 cm ile saf su uygulamasinda belirlenmistir. Ispanyol
cesidinin bitki boyu ortalamasi daha yiiksek olmakla birlikte Azkan c¢esidi ile

aralarindaki fark anlamli bulunmamaistir.

Nohut bitkisinde bitki boyunun kalitim derecesi olduk¢a yiiksek olmakla birlikte,
yetistirildigi yorenin iklim ve toprak kosullarina, yetistirme tekniginde yer alan
(6zellikle ekim zamani, ekim normu ve bitki siklig1) islemlere gére degisebilmektedir
(Sayilgan ve Kocatiirk, 2019; Biiylikdigan, 2021; Yilmaz, 2021). Nohut tariminda
makinali (6ncelikle bigerdover) hasat igin bitki boyunun uzun olmasi istenmektedir
(Sayilgan ve Kocatiirk, 2019). Bu amagla nohutta bitki boyunu arttiran yontemler hem
kolay hasat hem de bitki verimliligi i¢in 6nem tagimaktadir. Yapilan ¢ok sayida
caligmada, baklagil bitkilerinde, bakteri agilamas1 yapilmasinin nohutta bitki gelisimi
ile bitki boyunu arttirdig1 belirlenmistir. Ozbag (2013) nohutta yapti1 calismasinda
bakteri asilamanin bitki boyunu %6 oraninda arttirdigini bildirmistir. Ankara’da
nohutta yliriitiilen bir calismada, kontrol uygulamasina gore bitki boyu 6nemli diizeyde
artmistir. Kontrolde 29 cm olan bitki boyu asilama ile 33 cm’ye yiikselmistir (Meral
vd., 1998). Karaman vd. (2022), nohutta bakterilerin tohumlara bulastirilmasinda,
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yapiskan madde kullanimu ile bitki boyunun arttig1, bu bakimdan en yiiksek sonuglarin
arap zamki uygulamasinda belirlendigini agiklamislardir. Mas fasulyesinde yiiriitiilen
baska bir ¢alismada ise bakterilerin arap sakizi, guar zamki ve ksantan sakizi ile

yapistirilmasiyla, kontrol ve su uygulamasina gore bitki boyunun uzadigi agiklanmistir
(Monisha vd., 2023).

4.8. Ik Bakla Yiiksekligi
Tohuma bakteri asilamak igin farkli yapistirict maddelerin kullanildigi nohut
genotiplerinde, ilk bakla yiiksekligine iliskin rakamlarla yapilmis olan varyans analiz

sonuclar1 Cizelge 4.15’de gosterilmistir.

Cizelge 4.15. Tohuma bakteri asilamada farkli yapistirict madde kullanilan nohut
genotiplerinde ilk bakla yiiksekligine ait varyans analizi

V. K. S.D. K.T. K.O. F degeri
Tekerriirler 2 2.070 1.035 0.466
Cesitler (C) 1 473.933 473.933 213.557**
Hata 1 2 4.438 2.219

Uygulamalar (U) 5 35.548 7.110 10.680**
CxU 5 4.004 0.801 1.203 od
Hata 2 20 13.314 0.666

Genel 35 533.308 -

C.V. % 4.28

Od: 6nemli degil, *: %5, **: %1 seviyesinde énemlidir.

Cizelge 4.15’te gosterildigi gibi, ilk bakla yiiksekligi bakimindan varyans analiz
sonuglarina gore, ¢esitler ve uygulamalar arasinda bulunan farklar 0.01 (p<0.01)
diizeyinde istatistiki yonden Onemli bulunurken; ¢esit x uygulama interaksiyonu
istatistiki yonden dnemsiz bulunmustur. 1k bakla yiiksekligi bakimindan ortalamalar

ve farklilik gruplar1 Cizelge 4.16’da verilmistir.

Cizelge 4.16. Tohuma bakteri asilamada farkli yapistirict madde kullanilan nohut
genotiplerinde ilk bakla yiiksekligine ait ortalamalar (cm)

Uygulamalar
Cesitler Kontrol | Safsu Sekerli su | Siittozu | Arap Metil Ort.
zamki seliiloz
Azkan 20.10 22.50 22.77 23.67 23.43 23.57 22.67 A
Ispanyol | 13.83 15.23 16.10 16.10 15.07 16.17 15.42 B
Ort. 16.97 B 18.87 A 19.44 A 19.88 A 19.25 A 19.87 A

*: Ayni harfleri i¢eren ortalamalar arasinda fark yoktur.
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Cizelge 4.16°da gosterildigi gibi, yapistirict madde uygulamalarina gore en diisiik ilk
bakla yiiksekligi degeri 16.97 cm ile kontrol uygulamasinda belirlenmis, bakteri
asilamak i¢in kullanilan yapistirict maddeler ilk bakla yiliksekliginin 6nemli oranda
artmasima neden olmustur. En yliksek ilk bakla yliksekligi 19.88 cm ile siit tozu
uygulamasindan elde edilmistir. Kontrol parselleri disindaki diger uygulamalar
istatistiki bakimdan ayn1 grupta yer almislardir. Cesitler karsilagtirildiginda, Azkan
cesidinin ilk bakla yiiksekligi Ispanyol ¢esidine gore daha yiiksek bulunmustur.

Nohut bitkisinde hasadin makine ile yapilabilmesi i¢in bitki boyunun uzun ve ilk
meyvenin yiliksekte olusmasi, bitkinin dik gelisme tabiatli ve az dallanma karakterinde
olmasi istenmektedir. Bu yonden nohutta makineli hasat i¢in meyve yiiksekliginin 25-
30 cm olmasi istenmektedir (Demirci ve Bildirici, 2020; Adak, 2021; Biiyiikdigan,
2021). Isparta’da yapilan galismalarda; nohutta ekim Oncesi ¢inko uygulamalarina
gore meyve yiksekligi artmis ve 21.6-23.8 cm arasinda (Biyiikdigan, 2021),
tohumlara harpin muamelesi yapilan denemede ise 22.1-23.4 cm arasinda (Yilmaz,
2021) oldugu belirlenmistir. Sayilgan ve Kocatiirk (2019), bati Akdeniz kosullarinda
yiirlittiikleri denemelerinde nohutta meyve yiiksekligini lokasyon ve gesitlere gore

20.8-30.9 cm arasinda bulmuslardir.

4.9. Bitkide Dal Sayisi

Tohuma bakteri asilamak i¢in farkli yapistirict maddelerin kullanildigi nohut
genotiplerinde, bitkide dal sayisina iligkin rakamlarla yapilmis olan varyans analiz

sonuglar1 Cizelge 4.17°de verilmistir.

Cizelge 4.17. Tohuma bakteri asilamada farkli yapistirict madde kullanilan nohut
genotiplerinde bitkide dal sayisina ait varyans analizi

V. K. S.D. K.T. K.O. F degeri
Tekerriirler 2 0.111 0.056 0.879
Cesitler (C) 1 9.252 9.252 146.151**
Hata 1 2 0.127 0.063

Uygulamalar (U) 5 1.768 0.354 6.947**
CxU 5 0.682 0.136 2.678 od
Hata 2 20 1.018 0.051

Genel 35 12.958 -

C.V. % 9.43

Od: 6nemli degil, *: %5, **: %1 seviyesinde énemlidir.
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Cizelge 4.17°de gosterildigi gibi, nohut genotiplerinde bitkide dal sayis1 6zelligi
incelendiginde, ¢esitler ve uygulamalar arasinda bulunan farklar (p<0.01) istatistiki
yonden 6nemli bulunurken; ¢esit x uygulama interaksiyonu istatistiki yonden 6nemsiz
bulunmustur. Bitkide dal sayis1 bakimindan ortalamalar ve farklilik gruplar Cizelge

4.18’de verilmistir.

Cizelge 4.18. Tohuma bakteri asilamada farkli yapistirict madde kullanilan nohut
genotiplerinde bitkide dal sayisina ait ortalamalar (adet/bitki)

Uygulamalar
Cesitler Kontrol Saf su Sekerli su | Siittozu | Arap zamki | Metil Ort.
seliiloz
Azkan 2.57 3.32 3.25 241 2.85 3.00 2.89 A
Ispanyol | 1.64 2.15 1.78 1.83 2.00 1.90 1.88B
Ort. 211B 273 A | 251A 2.12B 2.43 AB 2.45 AB

*: Ayni harfleri igeren ortalamalar arasinda fark yoktur.

Cizelge 4.18de goriilecegi gibi, Azkan ¢esidinde (2.89 adet) bitkide dal sayisi
Ispanyol cesidine gore onemli diizeyde yiiksek olmustur. Yapistirict madde
uygulamalarina goére ortalamalar incelendiginde; en diisiik dal sayis1 2.11 adet ile
kontrol parsellerinde belirlenmistir. Siit tozu uygulamasi disindaki bakterileri tohuma
yapistirmak amaciyla ele alinan tiim uygulamalar bitkide dal sayisini arttirmistir. En

yiiksek dal sayisi ortalamasi 2.73 adet ile saf su uygulamasindan elde edilmistir.

Nohutta bitkide dal sayis1 genotipik 6zellikler ve ekolojik kosullara gore degismekte
olup, makinali hasatta ¢cok dallanma istenmemektedir (Sayilgan ve Kocatiirk, 2019).
Nohutta dal sayilari; izmir kosullarinda 11 nohut genotipi ile yapilan ¢alismada 2-3.3
adet (Miderriszade, 1996), Isparta kosullarinda 2.3-3.4 adet (Karasu vd., 1999) olarak
tespit edilmistir. Babagil (2010), nohut gesitleri ile yaptig1 ¢alismada ise 3.3-3.5 adet
arasinda dal sayis1 hesaplamistir. Nohutta yapilan bakteri asilama calismalarinda
tohuma ya da topraga bakteri asilama uygulamalar1 dal sayisinin artmasina neden

olmustur (Karadavut vd., 2001; Kaya vd., 2002).

4.10. Bitkide Bakla Sayis1

Tohuma bakteri asilamak i¢in farkli yapistirict maddelerin kullanildigi nohut
genotiplerinde, bitkide bakla sayisina iligkin varyans analiz sonuglari1 Cizelge 4.19°da

gosterilmistir.
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Cizelge 4.19. Tohuma bakteri asilamada farkli yapistirict madde kullanilan nohut
genotiplerinde bitkide bakla sayisina ait varyans analizi

V. K. S.D. K.T. K.O. F degeri
Tekerriirler 2 0.613 0.307 0.094
Cesitler (C) 1 109.133 109.133 33.305*
Hata 1 2 6.554 3.277

Uygulamalar (U) 5 766.962 153.392 121.525**
CxU 5 39.375 7.875 6.239%*
Hata 2 20 25.245 1.262

Genel 35 947.881 -

CV. % 3.32

Od: énemli degil, *: %5, **: %1 seviyesinde dnemlidir

Cizelge 4.19’un incelenmesinden anlasilacagi gibi, bitkide bakla sayis1 bakimindan
cesitler (p<0.05) ve uygulamalar (p<0.01) arasinda bulunan farklar ile gesit x
uygulama interaksiyonu (p<0.01) istatistiki yonden 6nemli bulunmustur. Bitkide bakla

sayisina ait ortalama degerler ile bunlarin fark gruplari1 Cizelge 4.20°de verilmistir.

Cizelge 4.20. Tohuma bakteri asilamada farkli yapistirici madde kullanilan nohut
genotiplerinde bitkide bakla sayisina ait ortalamalar (adet/bitki)

Uygulamalar
Cesitler Kontrol Saf su Sekerli su | Siit tozu Arap Metil Ort.
zamki seliiloz
Azkan 27.06 D 3290C |3337C 35.78 B 4164 A | 4246 A | 3553A
Ispanyol | 23.86 E 31.00D |32.16CD |33.79BC |34.92AB | 3658 A | 32.05B
Ort. 25.46 D 3195C |3276C 34.78 B 38.28 A | 39.52 A

*. Ayni harfleri igeren ortalamalar arasinda fark yoktur.

Cizelge 4.20°de verildigi gibi, bitkide bakla sayis1 bakimindan en diisiik ortalamalar
hem Azkan hem de Ispanyol ¢esidinde kontrol parsellerinde (sirasiyla 27.06 ve 23.86
adet) belirlenmis olup, her iki cesitte de bakteri yapistirmak i¢in kullanilan
uygulamalar bakla sayisinin artmasina neden olmustur. En fazla bakla sayis1 Azkan
¢esidinde arap zamki ve metil seliiloz uygulamalarinda (sirasiyla 41.64 ve 42.46 adet),
Ispanyol ¢esidinde ise 36.58 adet ile metil seliilloz uygulamasinda saptanmustir.
Cesitler yoniinden incelendiginde, Azkan cesidinde bitkide bakla sayisi Ispanyol
cesidine gore daha yiiksek olmustur. Uygulamalar yoniinden incelendiginde ise en
diisiik bakla sayis1 25.46 adet ile kontrol uygulamasinda belirlenmis, bunu saf su,
sekerli su, siit tozu ve arap zamki uygulamasi izlemistir. En yiiksek ortalama ise 39.52

adet ile metil seliiloz uygulamasindan elde edilmistir.

Nohutta bakla sayis1 genotip, iklim ve toprak kosullari, genotip x ¢evre interaksiyonu

ile yetistirme kosullarina gore degisebilmektedir. Bakla sayisi ile tane verimi arasinda
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cok 6nemli ve olumlu yonde bir iliski olmasina bagli olarak, yiiksek olmasi istenen bir
verim Ozelligidir (Biiyiikdigan, 2021). Mus kosullarinda yapilan bir ¢aligmada, tane
verimi ile bakla sayis1 arasinda pozitif ve 6nemli (0.817%*) bir iliski oldugu ve ¢esitlere
gore bakla sayisinin nohutta 26-34 adet arasinda degistigi belirlenmistir (Babagil,
2010). Zhou vd. (2017), yoncada yaptiklari ¢alismada tohumlara bakteri asilamada
karboksimetil seliiloz ve sodyum aljinati1 yapistirici ajan olarak kullanmakla bitki
basina bakla sayisinin artacagini vurgulamislardir. Kumlu topraklarda nohut ekiminde
pamuk biyokomiirii, seker kamis1 pres camuru ve bitkisel kompost kullanilan bir
calismada, nohutta biyokomiir kullanimi ile bakla sayisinin arttig1 bildirilmistir (Ullah
vd., 2023). Gezahegn (2023), boriilce gesitlerinde bakteri agilamasi ile bitki basina
bakla sayisinin 6nemli diizeyde arttigini bildirmistir. Isparta kosullarinda nohutta
yapilan ¢alismalarda, bakla sayist1 tohuma ¢inko uygulamasiyla 14-23 adet
(Biiytikdigan, 2021), tohumlara harpin proteini uygulamasiyla 10-15 adet arasinda
(Yi1lmaz, 2021) degisim goOstermistir. Sayilgan ve Kocatlirk (2019), nohutta bakla
sayisinin ¢esitlere ve lokasyonlara gore 13-32 adet arasinda oldugunu belirlemislerdir.
Adana kosullarinda yapilan bir ¢aligmada ise nohutta bakla sayisinin 44-100 adet

arasinda degistigi saptanmistir (Korkmaz ve Anlarsal, 2005).

4.11. Bitkide Tane Sayisi

Tohuma bakteri asilamak i¢in farkli yapistirict maddelerin kullanildigi nohut
genotiplerinde, bitkide tane sayisina iliskin rakamlarla yapilmig olan varyans analiz

sonuclar1 Cizelge 4.21°de verilmistir.

Cizelge 4.21. Tohuma bakteri asilamada farkli yapistirict madde kullanilan nohut
genotiplerinde bitkide tane sayisina ait varyans analizi

V. K. S.D. K.T. K.O. F degeri
Tekerriirler 2 3.414 1.707 0.585
Cesitler (Q) 1 54.317 54.317 18.605*
Hata 1 2 5.839 2.919

Uygulamalar (U) 5 752.893 150.579 178.687**
CxU 5 110.591 22.118 26.247**
Hata 2 20 16.854 0.843

Genel 35 943.908 -

C.V. % 2.77

Od: 6nemli degil, *: %5, **: %1 seviyesinde dnemlidir.
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Cizelge 4.21°de gosterildigi gibi, bitkide tane sayis1 bakimindan gesitler (p<0.05) ve
uygulamalar (p<0.01) arasinda bulunan farklar ile g¢esit x uygulama interaksiyonu
(p<0.01) istatistiki yonden 6nemli bulunmustur. Bitkide tane sayisina ait ortalama

degerler ile bunlarin fark gruplar1 Cizelge 4.22°de verilmistir.

Cizelge 4.22. Tohuma bakteri asilamada farkli yapistirict madde kullanilan nohut

genotiplerinde bitkide tane sayisina ait ortalamalar (adet/bitki)
Uygulamalar

Cesitler Kontrol Saf su Sekerli su | Siittozu | Arap Metil Ort.

zamki seliiloz

Azkan 25.93D 30.44 C 30.89 C 35.26 B 4213 A 4140A | 3434 A

Ispanyol 2444 D 30.49C 33.22B 33.71AB | 3446 AB | 3499 A | 31.89B

Ort. 2519 E 30.47 D 32.06 C 3448 B 38.19 A 38.30 A

*: Ayn1 harfleri igeren ortalamalar arasinda fark yoktur.

Cizelge 4.22°de gosterildigi gibi bitkide tane sayis1 bakimindan en diisiik ortalamalar
hem Azkan hem de Ispanyol ¢esidinde kontrol parsellerinde (sirasiyla 25.93 ve 24.44
adet) belirlenmis olup, her iki cesitte de bakteri yapistirmak i¢in kullanilan
uygulamalar tane sayisinin artmasina neden olmustur. En fazla tane sayisi Azkan
¢esidinde arap zamki ve metil seliilloz uygulamalarinda (sirasiyla 42.13 ve 41.40 adet),
Ispanyol cesidinde ise metil seliiloz uygulamasinda (34.99 adet) saptanmustir. Cesitler
yoniinden incelendiginde Azkan gesidinde bitkide tane sayisi Ispanyol ¢esidine gore
daha yiiksek olmustur. Uygulamalar yoniinden degerlendirildiginde en diisiik tane
sayist 25.19 adet ile kontrol uygulamasinda belirlenmis olup buna saf su, sekerli su,
slit tozu ve arap zamki uygulamasi izlemistir. En yiiksek ortalama ise 38.30 adet ile

metil seliiloz uygulamasindan elde edilmistir.

Nohutta bitkide tane sayis1 da bakla sayisinda oldugu gibi, dnemli bir seleksiyon kriteri
olup, tane verimi ile dogrusal bir iligkisi olmasi1 nedeniyle yiiksek olmas1 istenmektedir
(Babagil, 2010). Bitki tane sayis1 genotip, ¢evre ve genotip-cevre etkilesimine bagh
olarak degisebilmektedir. Ayrica nohutta yetistirme teknikleri de tane sayisim
arttirabilmektedir (Biiyiikdigan, 2021). Nohutta tohumlara ekimden once harpin
proteini uygulanan nohut cesitlerinde bitki tane sayist 10.38-14.90 adet arasinda
degismistir (Yilmaz, 2021). Tohumlara ¢inko uygulanan baska bir ¢alismada ise
nohutta tane sayist 14.2-22.3 adet arasinda belirlenmistir (Biiyiikdigan, 2021).
Adana’da 23 genotip ile yapilan ¢alismada ise nohut ¢esitlerine gore tane sayilarinin

45-108 adet arasinda degistigi bildirilmistir (Korkmaz ve Anlarsal, 2005). Ishaq vd.
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(2022), tuzlu kosullarda tohumlarin Rhizobium bakterileri ile asilanmasiyla bitki
basina tohum sayisinin artigini belirtmislerdir. Akdag ve Sehirali (1995), bakteri

asilamayla nohutta bakla ve tane sayisinin artigini vurgulamislardir.

4.12. 100 Tane Agirh@

Tohuma bakteri asilamak ig¢in farkli yapistirici maddelerin kullanildigi nohut
genotiplerinde, 100 tane agirligina iliskin rakamlarla yapilmis olan varyans analiz

sonuclar1 Cizelge 4.23’te gosterilmistir.

Cizelge 4.23. Tohuma bakteri asilamada farkli yapistirici madde kullanilan nohut
genotiplerinde 100 tane agirligina ait varyans analizi

V. K. S.D. K.T. K.O. F degeri
Tekerriirler 2 0.086 0.043 0.207
Cesitler (C) 1 30.655 30.655 147.684**
Hata 1 2 0.415 0.208

Uygulamalar (U) 5 31.758 6.352 17.505**
CxU 5 3.783 0.757 2.085 od
Hata 2 20 7.257 0.363

Genel 35 73.953 -

CV. % 1.49

Od: dnemli degil, *: %5, **: %1 seviyesinde dnemlidir.

Cizelge 4.23’1in incelemesinden de anlasilacagi gibi, nohut ¢esitleri 100 tane agirlig
bakimindan incelendiginde, ¢esitler ve uygulamalar arasinda bulunan farklar (p<0.01)
istatistiki yonden 6nemli bulunurken; ¢esit x uygulama interaksiyonu istatistiki yonden
onemsiz bulunmustur. Nohut genotiplerinde 100 tane agirligina ait ortalama degerler

ile bunlarin fark gruplar1 Cizelge 4.24°de verilmistir.

Cizelge 4.24. Tohuma bakteri asilamada farkli yapistirict madde kullanilan nohut
genotiplerinde 100 tane agirligina ait ortalamalar (g)

Uygulamalar
Cesitler | Kontrol | Saf su Sekerli su | Siittozu | Arap Metil Ort.
zamki seliiloz
Azkan 40.78 40.41 39.24 39.46 38.27 38.94 39.52 B
Ispanyol | 43.53 41.80 41.39 40.16 40.42 40.87 41.36 A
Ort. 42,16 A | 41.10B | 40.32BC |39.81C |39.34C | 39.90C

*: Ayni harfleri iceren ortalamalar arasinda fark yoktur.

Cizelge 4.24’te gosterildigi gibi nohut genotiplerinde 100 tane agirligi ozelligi

incelendiginde c¢esit x uygulama interaksiyonu Onemsiz bulunmustur. Cesitler
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yoniinden degerlendirildiginde 41.36 g ile Ispanyol ¢esidi tohumlarinin 100 tane
agirhgl ortalamast Azkan cesidine gore yiiksek bulunmustur. Yapistirict madde
uygulamalarina gore uygulamalar ele alindiginda en diisiik agirlik 39.34 g ile arap
zamki uygulamasinda yer alirken, en yiiksek agirlik 42.16 g ile kontrol uygulamasinda
belirlendigi goriilmiistiir. Saf su ile sekerli su ve siit tozu, arap zamki ile metil seliiloz

uygulamalar1 ayn1 grupta yer almiglardir.

Nohut ¢esit 1slahinda 6nemli seleksiyon kriterlerinden birisi de yiiz tohum agirhigidir
(Babagil, 2010). Hem yiiksek tane verimi elde etmek hem de pazarlama degerinin
yiiksek olusmasi i¢in iri tanelilik istenen bir 6zelliktir. Nohutta yiiz tane agirliginin
kalitm derecesi ¢ok yiiksek olup, tane iriligi ¢evre kosullarindan pek
etkilenmemektedir (Biiyiikdigan, 2021). Farkli ¢alismalarda nohutta yiiz tane agirhigi,
Adana’da 27-38 g (Anlarsal vd., 1999), Isparta’da 44-50 g (Karasu vd., 1999),
Bursa’da 43-50 g (Kagar vd., 2005), Konya’da 36-53 g (Bayrak ve Onder, 2017),
Antalya’da 31-45 g (Sayilgan ve Kocatiirk, 2019) arasinda degisim gostermistir. Ullah
vd. (2023), hafif topraklarda tohumlara biyokdomiir uygulamasiyla nohutta tohum
iriliginin arttigin1 bildirmistir. Nohutta ve boriilcede yapilan ¢alismalarda ise bakteri
astlamanin yiiz tohum agirhigint olumlu etkiledigi agiklanmistir (Karadavut ve

Ozdemir, 2001; Sogiit, 2005; Gezahegn, 2023).

4.13. Bitki Agirhgi

Tohuma bakteri agilamak igin farkli yapistirict maddelerin kullanildigi nohut
genotiplerinde, bitki agirligina iliskin rakamlarla yapilmig olan varyans analiz

sonuclar1 Cizelge 4.25’te 6zetlenmistir.

Cizelge 4.25. Tohuma bakteri asilamada farkli yapistirict madde kullanilan nohut
genotiplerinde bitki agirligina ait varyans analizi

V. K. S.D. K.T. K.O. F degeri
Tekerriirler 2 1.330 0.665 1.570
Cesitler () 1 1.247 1.247 2.944 od
Hata 1 2 0.847 0.424

Uygulamalar (U) 5 113.242 22.648 77.263**
CxU 5 2.915 0.583 1.989 od
Hata 2 20 5.863 0.293

Genel 35 125.444 -

C.V. % 3.5

Od: énemli degil, *: %5, **: %1 seviyesinde dnemlidir.
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Cizelge 4.25’te gosterildigi lizere, bitki agirligi bakimindan uygulamalar arasindaki
farklar (p<0.01) 6nemli bulunurken; gesitler arasi farkliliklar ve gesit x uygulama
interaksiyonu istatistiki yonden 6nemsiz bulunmustur. Bitki agirhigina ait ortalama

degerler ile bunlarin fark gruplar1 Cizelge 4.26°da verilmistir.

Cizelge 4.26. Tohuma bakteri asilamada farkli yapistirict madde kullanilan nohut
genotiplerinde bitki agirligina ait ortalamalar (g)

Uygulamalar
Cesitler | Kontrol | Saf su Sekerli su | Siittozu | Arap zamki | Metil Ort.
seliiloz
Azkan 12.38 14.60 14.70 16.00 16.80 17.09 15.26
Ispanyol | 12.74 14.12 14.53 16.71 17.39 18.33 15.63
Ort. 1256D | 1436 C | 1461C 16.35B | 17.09 AB 1771 A

*: Ayni harfleri igeren ortalamalar arasinda fark yoktur.

Cizelge 4.26°da verildigi gibi nohut genotiplerinde bitki agirligi bakimindan gesit x
uygulama interaksiyonu énemsiz bulunmus olup, interaksiyon ortalamalar1 ayn1 grupta

almistir.  Yapistirict madde uygulamalarina gore elde edilen degerler

yer
incelendiginde, bitki agirlig1 ortalamalar1 12.56-17.71 g arasinda degisim gostermistir.
Bakterileri tohuma yapistirmak icin ele aliman tim uygulamalar bitki agirhigini
artttrmustir. En diistik bitki agirhgr 12.56 g ile kontrol parsellerinde, en yiiksek bitki
agirhgr ise 17.71 g ile metil selilloz uygulamasinda saptanmistir. Bitki agirhigi

ortalamalar1 bakimindan ¢esitler aras1 farkliliklar da 6nemsiz olmustur.

Bitki agirligi karakteri, nohutta birim alan tohum verimini olumlu yonde etkilemekte
olup, yiiksek olmasi istenmektedir. Bitki agirlig1 genotiplerin 6zelliklerine ve 6zellikle
topragin organik madde icerigine gore degisebilmektedir (Koca, 2019; Aldemir, 2019;
Biiyiikdigan, 2021). Rai vd. (2021b), soya fasulyesinde yaptigi c¢alismasinda
tohumlara bakteri asilamada yapistirict ajan olarak yerfistig1 yagi ve palmiye sekeri
kullanilmasiyla arap zamki ve su kullanimma gore bitki agirh@inin arttigimi
bildirmislerdir. Isparta kosullarinda yiiriitiilen bir calismada nohutta bakteri yapistirici
ajan kullanilmis, fide yas ve kuru agirliklarinda arap zamki ve arap zamki ile deniz
yosunu karisimlarindan en iyi sonuglarin alindigini belirtmislerdir. Mas fasulyesi ve
soya fasulyesinde yapilan calismalarda da tohumlara bakteri asilamanin cesitli
bitki
vurgulanmistir (Monisha vd., 2023; Shabir vd., 2023). Isparta kosullarinda nohutta

yapistiricilar - kullanarak  yapilmasiyla agirliklarinin - olumlu  etkilendigi

ekim Oncesi tohum uygulamalar1 yapilan ¢alismalarda; ¢inko uygulamasiyla 14.4-18.6
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g (Biiyiikdigan, 2021), harpin proteini uygulamasiyla 7.3-11.2 g (Yilmaz, 2021) bitki

agirlig1 degerleri elde edilmistir.

4.14. Bitki Tohum Verimi

Tohuma bakteri asilamak igin farkli yapistirict maddelerin kullanildigi nohut
genotiplerinde, bitki tohum verimine iliskin rakamlarla yapilmis olan varyans analiz

sonuglar1 Cizelge 4.27°de verilmistir.

Cizelge 4.27. Tohuma bakteri asilamada farkli yapistirict madde kullanilan nohut
genotiplerinde bitki tohum verimine ait varyans analizi

V. K. S.D. K.T. K.O. F degeri
Tekerriirler 2 1.078 0.539 1.949
Cesitler (C) 1 2.533 2.533 9.162 od
Hata 1 2 0.553 0.277

Uygulamalar (U) 5 43.971 8.794 96.294 **
CxU 5 1.108 0.222 2.426 6d
Hata 2 20 1.827 0.091

Genel 35 51.069 -

CV. % 5.06

Od: 6nemli degil, *: %5, **: %1 seviyesinde dnemlidir

Cizelge 4.27°de gosterildigi lizere, bitki tohum verimi bakimindan veriler
incelendiginde uygulamalar arasinda bulunan farklar (p<0.01) istatistiki agidan 6nemli
bulunurken; cesitlerler arasi farklar ve ¢esit x uygulama interaksiyonu Onemsiz
bulunmustur. Bitki tohum verimine ait ortalama degerler ile bunlarin fark gruplar

Cizelge 4.28°de gosterilmistir.

Cizelge 4.28. Tohuma bakteri asilamada farkli yapistirict madde kullanilan nohut
genotiplerinde bitki tohum verimine ait ortalamalar (g/bitki)

Uygulamalar
Cesitler | Kontrol | Saf su | Sekerli Siit tozu | Arap Metil Ort.
su zamki seliiloz
Azkan 4.03 5.00 5.10 6.22 6.64 7.22 5.70
Ispanyol | 4.48 5.77 5.79 6.37 6.70 8.29 6.23
Ort. 425D |539C |544C 6.30 B 6.67 B 175 A

*: Ayni harfleri iceren ortalamalar arasinda fark yoktur.

Cizelge 4.28’de incelenmesiyle anlasildig gibi, yapistirict madde uygulamalarina gore
bitki tohum verimi degerleri 4.25-7.75 g arasinda degisim gostermistir. En diisiik bitki
verimi kontrol parsellerinde (4.25 g) belirlenirken, bunu saf su (5.39 g), sekerli su (5.44
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g) siit tozu (6.30 g) ve arap zamk1 (6.67 g) uygulamas izlemistir. En yiiksek bitki
verimi ise 7.75 g ile metil selilloz uygulamasindan elde edilmistir. Bitki verimi
bakimindan saf su ve sekerli su ile siit tozu ve arap zamki uygulamalar1 ayni istatistik
grupta yer almiglardir. Bitki verimi bakimindan ¢esitler arasinda bulunan farklar ise

O6nemsiz bulunmustur.

Nohut tariminda birim alan tohum veriminin artmasinda etkili olan bitkisel
karakterlerden birisi de bitkide tohum verimi 6zelligidir. Ideal ekim sikliklarinda tek
bitki verimi yiiksek olan genotiplerin tohum verimi de yliksek olmaktadir. Cesit
islahinda 6nemli seleksiyon kriterleri arasinda sayilmaktadir (Koca, 2019;
Biiyiikdigan, 2021). Bitki tohum verimine ¢esidin genetik ozellikleri, c¢evresel
etmenler ve yetistirme teknikleri etkili olabilmektedir (Yilmaz, 2021). Nohutta bakteri
asilama ve azot dozlarina gore tek bitki verimi 4.68-9.73 g (Akdag ve Sehirali, 1995),
tohumlara ¢inko uygulamasiyla 4.8-7.8 g (Biiyiikdigan, 2021) arasinda degismistir.
Sanli ve Kaya (2008), nohutta ekimden 6nce tohumlarin ozmotik olgunlastirilmasi ile
bitki veriminin arttigini bildirmislerdir. Tuz stresi altinda soya tohumlarinda bakteri
astlamasi ile bitki tohum verimi artmistir (Ishaq vd., 2022). Erker ve Brick (2023),
nohutta ekimden 6nce tohumlarin yapistirict bir madde uygulayarak ekilmesiyle bitki

verimliliginin arttigin1 vurgulamistir.

4.15. Hasat indeksi

Tohuma bakteri agilamak igin farkli yapistirict maddelerin kullanildigi nohut
genotiplerinde, hasat indeksine iliskin rakamlarla yapilmis olan varyans analiz

sonuglar1 Cizelge 4.29°da gosterilmistir.

Cizelge 4.29. Tohuma bakteri asilamada farkli yapistirict madde kullanilan nohut
genotiplerinde hasat indeksine ait varyans analizi

V. K. S.D. K.T. K.O. F degeri
Tekerriirler 2 1.714 0.857 10.678
Cesitler (C) 1 138.651 138.651 1727.196**
Hata 1 2 0.161 0.080

Uygulamalar (U) 5 30.989 6.198 12.296**
CxU 5 5.466 1.093 2.169 od
Hata 2 20 10.081 0.504

Genel 35 187.062 -

C.V. % 1.75

Od: 6nemli degil, *: %5, **: %1 seviyesinde énemlidir
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Cizelge 4.29°da gosterildigi tizere, hasat indeksine ait veriler incelendiginde cesitler
ve uygulamalar arasinda bulunan farklar (p<0.01) istatistiki ydnden Onemli
bulunurken; ¢esit x uygulama interaksiyonu 6nemsiz bulunmustur. Hasat indeksine ait

ortalama degerler ile bunlarin fark gruplar Cizelge 4.30°da gosterilmistir.

Cizelge 4.30. Tohuma bakteri asilamada farkli yapistirict madde kullanilan nohut
g yap
genotiplerinde hasat indeksine ait ortalamalar (%)

Uygulamalar
Cesitler Kontrol | Safsu Sekerli su | Siittozu | Arap zamki | Metil Ort.
seliiloz
Azkan 36.45 38.40 38.49 38.04 39.48 40.65 38.59 B
Ispanyol | 41.53 4251 42.02 42.70 42.86 43.44 4251 A
Ort. 38.99C |40.46B | 40.26 BC | 40.37B | 41.18 AB 42.04 A

*: Ayn1 harfleri igeren ortalamalar arasinda fark yoktur.

Cizelge 4.30°da gosterildigi gibi, hasat indeksi bakimindan c¢esit x uygulama
interaksiyonu 6nemsiz bulunmus olup, ortalamalar ayn1 grupta yer almistir. Cesitlerin
ortalamasi incelendiginde Ispanyol cesidinin hasat indeksi degerinin (42.51) Azkan
cesidine (38.59) gore daha yiiksek oldugu goriilmistiir. Uygulama ortalamalar
degerlendirildiginde, en diisiik hasat indeksi degeri %38.99 ile kontrol parsellerinde
belirlenmistir. Bakteri yapistirmak i¢in kullanilan yapistirict maddeler nohut
genotiplerinde hasat indeksini arttirmistir. En yiiksek hasat indeksi degeri %42.04 ile

metil seliiloz parsellerinde bulunmustur.

Nohutta tohum verimiyle hasat indeksi arasinda olumlu yonde 6nemli korelasyon
bulunmakta olup, genellikle hasat indeksinin yiiksek olmasi istenmektedir. Hasat
indeksi cesitlerin genetik Ozelikleri ile yetistirme teknigi paketinde yer alan
uygulamalara gore degismektedir (Koca, 2019; Adak, 2021; Biiyiikdigan, 2021).
Meral vd. (1998), Ankara’da yaptiklari ¢alismada bakteri asilama ve azot dozlarina
gore nohutta hasat indeksinin %34.2-37.3 arasinda; Kaya vd. (2002), bezelyede bakteri
asilama ydntemlerine gore 43.5-45.4 arasinda; Bayrak ve Onder (2017), Konya’da
farkli nohut ¢esitlerinde yaptig1 arastirmasinda gesitlere gore nohutta hasat indeksinin
%31.2-41.8 arasinda degistigini bildirmislerdir. Isparta’da harpin proteini ile ekim
oncesi tohum muamelesi ile nohutta hasat indeksi %41.6-49.6 arasinda degisim

gostermistir (Y1lmaz, 2021).
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4.16. Birim Alan Tohum Verimi
Tohuma bakteri asilamak ig¢in farkli yapistirici maddelerin kullanildigi nohut
genotiplerinde, birim alan tohum verimine iliskin rakamlarla yapilmis olan varyans

analiz sonuglar Cizelge 4.31’°de verilmistir.

Cizelge 4.31. Tohuma bakteri asilamada farkli yapistirict madde kullanilan nohut

genotiplerinde birim alan tohum verimine ait varyans analizi

V. K. S.D. K.T. K.O. F degeri
Tekerriirler 2 225.129 112.564 0.684
Cesitler (C) 1 746.200 746.200 4.536 6d
Hata 1 2 329.016 164.508

Uygulamalar (U) 5 43945.451 8789.090 163.580**
CxU 5 800.538 160.108 2.980*
Hata 2 20 1074.596 53.730

Genel 35 47120.930 d

C.V. % 3.1

Od: dnemli degil, *: %5, **: %1 seviyesinde dnemlidir

Cizelge 4.31’de gosterildigi tizere, birim alan tohum verimine ait veriler
incelendiginde, uygulamalar arasinda bulunan farklar (p<0.01) ve ¢esit x uygulama
interaksiyonu (p<0.05) istatistiki yonden 6énemli bulunurken; cesitler arasinda bulunan
farklar 6nemsiz bulunmustur. Birim alan tohum verimine ait ortalama degerler ile

bunlarin fark gruplar1 Cizelge 4.32°de gosterilmistir.

Cizelge 4.32. Tohuma bakteri asilamada farkli yapistirict madde kullanilan nohut
genotiplerinde birim alan tohum verimine ait ortalamalar (kg/da)

Uygulamalar
Cesitler Kontrol Saf su Sekerli Siit tozu Arap Metil Ort.
su zamki seliiloz
Azkan 14857 C | 233.73B | 234.73B | 251.57 A 260.40 A 263.30 A | 232.05
Ispanyol | 173.87 C | 248.60 B | 246.40 B | 250.37 B 258.90 AB | 268.80 A | 241.15
Ort. 161.22 D | 241.17 C | 240.57 C | 250.97 BC | 259.65 AB | 266.05 A

*: Ayn1 harfleri igeren ortalamalar arasinda fark yoktur.

Cizelge 4.32°de gosterildigi lizere, birim alan tane verimi bakimindan ¢esit x uygulama
interaksiyonu 6nemli bulunmus olup, hem azkan hem de ispanyol ¢esidinde en diisiik
tohum verimi degerleri kontrol parsellerinde (sirasiyla 148.57 ve 173.87 kg/da)
saptanmistir. Her iki cesitte de bakteri asilamada yapistirict madde uygulamalari
tohum verimini onemli diizeyde arttirmistir. En yliksek tohum verimleri Azkan
cesidinde siit tozu, arap zamki ve metil seliiloz uygulamalarinda; ispanyol cesidinde

ise metil selilloz uygulamasinda belirlenmistir. Cesitlerin uygulamasi olarak
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uygulamalar degerlendirildiginde, en diisiik ortalama verim (161.22 kg/da) kontrol
parsellerinde belirlenirken, bunu saf su, sekerli su, siit tozu ve arap zamk1 uygulamalari
izlemistir. 266.05 kg/da tohum verimi ile en yiikksek ortalama metil seliiloz
uygulamasindan elde edilmistir. Birim alan verimi yoniinden gesitler arasindaki farklar

Oonemli olmamustir.

Nohut yetistiriciliginde, agronomistlerin ve 1slahg¢ilarin en temel hedefleri birim alan
tohum verimi yliksek ¢esitlerin eldesi ve tarimda kullanilmasidir. Birim alan tohum
verimi ¢ift¢iler icin de nihai hedef durumundadir. Birgok kiiltiir bitkisinde oldugu gibi
nohutta da tohum verimi c¢esitlerin genetik potansiyelleri, ¢evre faktorleri ve
uygulanan tarimsal islemlere gore degismektedir. Nohutta verim potansiyeli bir¢ok
bitkisel 6zelligin dogrudan ya da dolayl etkileri ile ortaya ¢ikmaktadir (Koca, 2019;
Adak, 2021; Biiyiikdigan, 2021). Meral vd. (1998), nohutta yaptiklar1 ¢calismada, Kaya
vd. (2002) ise bezelyede yaptiklari ¢alismada bakteri asilama ile tohum veriminin
onemli diizeyde arttigin1 saptamislardir. Zhou vd. (2017), nohutta yaptiklari ¢alismada
tohumlara bakteri asilamak icin metil seliiloz ve sodyum aljinatla birlikte, yagsiz siit
tozu uygulamasiyla verimin 6nemli diizeyde arttigin1 agiklamiglardir. Erker ve Brick
(2023), nohutta asilama ile tohum veriminin dekara 3-9 kg arasinda artabilecegini
bildirmistir. Gezahegn (2023) ise boriilce ¢esitlerinde kontrol parsellerinde yaklasik
109 kg olan verimin asilama ile 167 kg/da’a yiikseldigini belirtmistir. Bat1 Akdeniz
bolgesinde yapilan bir aragtirmada lokasyonlara ve gesitlere gore tohum verimi 134-
239 kg/da arasinda degistigi belirlenmistir (Sayilgan ve Kocatiirk, 2019). Izmir’de
yiriitiilen bir ¢alismada kiglik olarak ekilen nohutta tane verimi 161-226 kg/da olarak
saptanmigtir (Altinbas ve Sepetoglu, 2003). Nohut iizerinde yapilan ¢calismalarda; Mus
kosullarinda gesitlere gére 91-153 kg/da (Babagil, 2010), Sanliurfa kosullarinda 140-
398 kg/da (Demirci ve Bildirici, 2020) ve Van kosullarinda 111.7-162.8 kg/da

(Sarimurat vd., 2022) arasinda tane verimi elde edildigi vurgulanmistir.
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5. SONUC VE ONERILER

Nohut genotiplerinde tohuma bakteri asilamada farkli yapistirict maddelerin
kullanildig1 bu ¢alismada; fenolojik 6zellikler bakimindan, ¢ikis siiresinde ¢esit x
uygulama interaksiyonu, ilk ¢i¢ceklenme siiresinde ¢esitler ve uygulamalar arasindaki
farklar, ilk bakla baglama siiresinde uygulamalar arasindaki farklar istatistik olarak
onemli bulunmustur. Vejetasyon siiresinde ise ele alinan uygulamalarin etkisi 6nemsiz
bulunmustur. Yapistirict madde uygulamalarina gore bakterilerin siit tozu, arap zamki
ve metil seliiloz ile yapistirilmasi bitki ¢ikiglarint hizlandirarak, ¢ikis siirelerini 6nemli
olciide kisaltmustir. ilk ¢iceklenme siiresi bakimindan, denemede ele alinan tiim
uygulamalar (su, sekerli su, siit tozu, arap zamki, metil seliiloz) kontrol parsellerine
gore ¢igeklenmenin daha hizli olmasini saglamistir. Bakla baglama siiresi bakimindan

ise en erken bakla baglama siit tozu ve metil seliiloz uygulamalarindan elde edilmistir.

Nodiilasyon goézlemleri yoniinden hem nodiil sayis1 hem de agirliginda cesitler ve
uygulamalar arasindaki farklar 6nemli bulunmustur. Her iki 6zellikte de en yiiksek

degerler bakterilerin metil seliiloz ile yapistirildigi uygulamada belirlenmistir.

Morfolojik ve verim 6zellikleri degerlendirildiginde, bitki boyu, bitki agirlig1 ve bitki
tohum verimi 6zelliklerinde uygulamalar arasindaki farklar; ilk meyve ytiksekligi, dal
sayisi, yiz tane agirligi ve hasat indeksi 6zelliklerinde cesitler ve uygulamalar
arasindaki farklar; bitkide bakla ve tane sayisi ile birim alan tohum veriminde ise ¢esit
x uygulama interaksiyonlar1 6nemli bulunmustur. Yiiz tane agirligi 6zelliginde en
yiiksek ortalamalar kontrol parsellerinde belirlenmis, bakterileri yapistirmak igin
kullanilan maddeler tane iriliginin azalmasina neden olmustur. Dal sayist 6zelliginde
en yliksek ortalamalar saf su ve sekerli su uygulamalarindan, bitkide bakla sayisi ve
tane sayist Ozelliklerinde ise arap zamki ve metil selilloz uygulamalarinda
saptanmistir. Bitki boyu, ilk baklanin yiiksekligi, bitki agirligi, bitki verimi, hasat
indeksi ve birim alan tohum verimi karakterlerinde ise en yiiksek ortalama degerler

bakterilerin metil seliiloz ile tohumlara yapistirildigi uygulamalarda saptanmastir.

Sonug¢ olarak, nohut cesitlerinde bakterileri tohuma yapistirmak i¢in kullanilan
yapistirict maddeler hem nodiilasyon hem de verim ve verim 6gelerinde artiglara neden

olmustur. Ozellikle arap zamk1 ve metil seliiloz en yiiksek ortalamalara sahip olmustur.
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Bu nedenle nohutta bakteri agilamada arap zamki ve metil seliilozun yapistirict ajan

olarak kullanilabilecegini sdyleyebiliriz.

56



KAYNAKLAR

Adak, M. S., Kayan, N., & Benlioglu, B. (2015). Yemeklik Tane Baklagiller
Uretiminde Degisimler ve Yeni Arayislar. Tiirkive Ziraat Miihendisligi VIII.
Teknik Kongresi. 2-16 Ocak, Ankara, 387-400.

Adak, M. S. (2021). Yemeklik Baklagiller. Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Yayinlari.

Akdag, C., & Sehirali, S. (1995). The effects of inoculation (Rhizobium ssp.), nitrogen
application and plant density on the yield and yield components of chickpea
(Cicer arietinum L.). The Journal of Agricultural Faculty of Gaziosmanpasa
University, 12(1), 122-134.

Aldemir, B. (2019). Nohut (Cicer arietinum L.) Taruiminda Giil Posast, Ahir Giibresi
ve Asilamanin Verim ve Bazi Verim Ogelerine Etkileri. (Yiiksek Lisans Tezi,
Isparta Uygulamali Bilimler Universitesi Lisansiistii Egitim Enstitiisii)

Altinbag, M., & Sepetoglu, H. (2003). Kishk ekilen nohut hatlarinda verim ve bazi
tarimsal Ozellikler i¢in performans ve adaptasyon iliskisi. Ege Universitesi
Ziraat Fakiiltesi Dergisi, 40(1), 49-56.

Altinkaynak, C. (2019). Fethiye kosullqrznda Bakteri Asilamanin, Giibrelemenin
Nohutta Verim, Kalite ve Cevre Uzerine Etkisi. (Yiksek Lisans Tezi, Mugla
Sitk1 Kogman Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii)

Anderson, B. (2008). Using Rhizobium Inoculants For Legumes. Crop Watch.

Anlarsal, A. E., Yiicel, C., & Ozveren, D. (1999). Cukurova kosullarinda bazi nohut
(Cicer arietinum L.) hatlarinin verim ve verimle ilgili 6zelliklerinin saptanmasi
iizerine bir aragtirma. Tiirkiye, 3, 342-347.

Anonim (2021). FAO Nohut Uretimi Verileri. http://www.fao.org/faostat/en/#data/QC
(Son erisim tarihi: 20 Mart 2023)

Anonim (2023). Inoculating Legume Seed.
https://grazer.ca.uky.edu/content/inoculating-legume-seed. (Son erigim tarihi:
03 Ekim 2022)

Avgin, A., Avci, M., Ryan, J., & Matar, A. (1992). Soil water and inorganic nitrogen
accumulation of sowing time of wheat in a two-year rotation as influenced by
previous crops under central Anatolian conditions. Fertilizer use efficiency
under rain-fed agriculture in west Asia and North Africa. In Proceedings of the
fourth regional workshop, Agadir, Morocco (pp. 64-70).

Aydogan, Y. (2019). Eskisehir Ekolojik Kosullarinda Bazi Nohut (Cicer arietinum L.)
Cesitlerinin  Tarimsal ~ Ozelliklerinin ve Ozellikler Arasi Iliskilerin
Belirlenmesi. (Yiiksek Lisans Tezi, Kirsehir Ahi Evran Universitesi Fen
Bilimleri Enstitiisii)

57


http://www.fao.org/faostat/en/#data/QC
https://grazer.ca.uky.edu/content/inoculating-legume-seed

Babagil, G. E. (2010). Mus ekolojik kosullarinda bazi nohut (Cicer arietinum L.)
cesitlerinin verim ve verim unsurlarinin degerlendirilmesi. Tekirdag Ziraat
Fakiiltesi Dergisi, 7(3), 181-186.

Balwant, S., Laura, R. D., & Gupta, V. K. (1984). Influence of Mo, Zn and Rhizobium
inoculation on dry matter yield and nitrogen content in Chickpea (Cicer
arietinum L.). International Journal of Tropical Agriculture, 2(2), 159-165.

Bayrak, H., & Onder, M. (2017). Konya ekolojisi'nde tarimi yapilan yerel nohut
popiilasyonlar1 ve gesitlerinin (Cicer arietinum L.) tarimsal, teknolojik ve
besinsel karakterlerinin belirlenmesi. Tarla Bitkileri Merkez Arastirma
Enstitiisti Dergisi, 26, 52-61.

Beck, D. P. (1992). Yield and nitrogen fixation of chickpea cultivars in response to
inoculation with selected rhizobial strains. Agronomy Journal, 84(3), 510-516.
https://doi.org/10.2134/agronj1992.00021962008400030029x

Bhattacharjya, S., & Chandra, R. (2013). Effect of inoculation methods of
Mesorhizobium ciceri and PGPR in chickpea (Cicer areietinum L.) on
symbiotic traits, yields, nutrient uptake and soil properties. Legume Research-
An International Journal, 36(4), 331-337.

Biiyiikdigan, C. (2021). Nohut (Cicer arietinum L.) ta Cinko Igerikli Biyostimiilator
ile Tohum Uygulamasinin Verim ve Bazi Verim Ogelerine Etkileri. (Yiiksek
Lisans Tezi, Isparta Uygulamali Bilimler Universitesi Lisansiistii Egitim
Enstitiisii)

Calcagno, F., Gallo, G., Venora, G., laiani, M., & Raimondo, 1. (1988). Early sowing
increases chickpea vyields in the dry, warm environment of Sicily,
Italy. International Chickpea Newsletter, 18, 28-29.

Davidson, F., & Reuszer, H. W. (1978). Persistence of Rhizobium japonicum on the
soybean seed coat under controlled temperature and humidity. Applied and
Environmental Microbiology, 35(1), 94-96.

Demirci, O., & Bildirici, N. (2020). Sanlurfa ekolojik kosullarinda yetistirilen baz
nohut (Cicer arietinum L.) ¢esitlerinin verim ve verim unsurlarinin
belirlenmesi. Avrupa Bilim ve Teknoloji Dergisi, (20), 656-662.

Dogan, R., Yagdi, K., Uzun, A., Cakmak, F., Turgut, 1., & Yiiriir, N. (1999). Bursa
Kuru Kosullarinda Bugday I¢in En Uygun Ekim N&beti Sistemlerinin
Belirlenmesi. Tiirkiye I1l. Tarla Bitkileri Kongresi. 15-18 Kasim, Adana, 252-
257.

Diizgiines, O., Kesici, T., Kavuncu, O., & Giirbiiz, F. (1987). Arastirma ve Deneme

Metodlar: (Istatistik  Metotlar;). Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Yaylari.

58



Ekizce, M., & Adak, M. S. (2005). Nohutta Normal ve Geciktirilmis Ekimlerde
Tohumlara Uygulanan Islemlerin Cimlenme, Cikis ve Verime Etkileri. Tiirkiye
VI. Tarla 64 Bitkileri Kongresi. 5-9 Eyliil, Antalya, 285-289.

Elegba, M. S., & Rennie, R. J. (1984). Effect of different inoculant adhesive agents on
rhizobial survival, nodulation, and nitrogenase (acetylene-reducing) activity of
soybeans (Glycine max (L.) Merrill). Canadian Journal of Soil Science, 64(4),
631-636.

Elkoca, E. (2007). Priming: ekim oncesi tohum uygulamalari. Atatiirk Universitesi
Ziraat Fakiiltesi Dergisi, 38(1), 113-120.

Erker, B., & Brick, M. A. (2023). Legume seed inoculants. Colorado State University

Cooperative Extension. https://extension.colostate.edu/topic-
areas/agriculture/legume-seed-inoculants-0-305/ (Son erisim tarihi: 20 Mart
2023)

Eser, D. (1978). Yemeklik Tane Baklagiller. Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi Ders
Rotosu.

Eser, D., Gegit, H. H., Emekililer, Y., & Kavuncu, O. (1989). Increasing and valuating
of chikpea gene material. Turkish Journal of Agriculture Forestry, 13, 246-
254,

Gahoonia, T. S., Ali, R., Malhotra, R. S., Jahoor, A., & Rahman, M. M. (2007).
Variation in root morphological and physiological traits and nutrient uptake of
chickpea genotypes. Journal of Plant Nutrition, 30(6), 829-841.

Gezahegn, L. Y. (2023). Growth, Nodulation and Yield Response of Cowpea [Vigna
unguiculata (L.) Walp.] Varieties to Bradyrhizobium Inoculation in Dale and
Hawassa, Sidama Region, Southern Ethiopia. (Doctoral Dissertation)

Goziitok, M. (2021). Farkli Dozlarda Uygulanan Azotlu Giibre Formlar: ve Bakteri
Asilamasiin Nohutta (Cicer arietinum L.) Nodiil Olusumu ve Bitki Gelisimi
Uzerine Etkisi. (Yiiksek Lisans Tezi, Erciyes Universitesi Fen Bilimleri
Enstitiisii)

Harris, D., Joshi, A., Khan, P. A., Gothkar, P., & Sodhi, P. S. (1999). On-farm seed
priming in semi-arid agriculture: development and evaluation in maize, rice
and chickpea in India using participatory methods. Experimental Agriculture,
35(1), 15-29. https://doi.org/10.1017/S0014479799001027

Hoben, H. J., Aung, N. N., Somasegaran, P., & Kang, U. G. (1991). QOils as adhesives
for seed inoculation and their influence on the survival of Rhizobium spp. and
Bradyrhizobium spp. on inoculated seeds. World Journal of Microbiology and
Biotechnology, 7(3), 324-330. https://doi.org/10.1007/BF00329398

Hoque, M., & Haque, S. (2002). Effects of gibberellic acid (GA) on physiological
contributing characters of mungbean (Vigna radiata). Pakistan Journal of
Biological Sciences, 5(4), 401-403.

59


https://extension.colostate.edu/topic-areas/agriculture/legume-seed-inoculants-0-305/
https://extension.colostate.edu/topic-areas/agriculture/legume-seed-inoculants-0-305/

Hynes, R. K., Craig, K. A., Covert, D., Rennie, R. J., & Smith, R. S. (1995). Liquid
rhizobial inoculants for lentil and field pea. Journal of Production
Agriculture, 8(4), 547-552. https://doi.org/10.2134/jpal995.0547

Ishag, A. S., Hayatu, M., Sani, L. A., & Ahmed, H. (2022). Effect of rhizobia
inoculation on growth and yield of selected soybean (Glycine max L.) varieties
under salt stress. Journal of Agriculture and Environment, 18(2), 37-48.

Isler, E., & Coskan, A. (2009). Farkl1 bakteri bradyrhizobium japonicum asilama
yontemlerinin soyada azot fiksasyonu ve tane verimine. Journal of
Agricultural Sciences, 15(04), 324-331.
https://doi.org/10.1501/Tarimbil_0000001107

Jansen, J. P., Schiffers, B., Mathot, P., & Brakel, J. (1994). Use of bacteria protections
in pelleting for preinoculation of bean-seeds (Phaseolus-vulgaris L.). Seed
Science and Technology, 22(2), 329-336.

Junior, F. P. I., Rohr, T. G, Oliveira, P. J. D., Xavier, G. R., & Rumjanek, N. G. (2009).
Polymers as carriers for rhizobial inoculant formulations. Pesquisa
Agropecuaria Brasileira, 44, 1184-1190.

Kagar, O., Goksu, E., & Azkan, N. (2005). Bursa kosullarinda farkli bakteri suslari ile
astlamanin bazi nohut (Cicer arietinum L.) ¢esit ve hatlarinda verim ve verim

Ogeleri lizerine etkisinin belirlenmesi. Ege Universitesi, Ziraat Fakiiltesi
Dergisi, 42(3), 21-32.

Kagan, S. (2012). Bakteri Asilama ve Azot Uygulamasinin Nohut (Cicer arietinum L.)
Cesitlerinde Verim ve Verim Ogelerine Etkisi. (Ylksek Lisans Tezi, Eskisehir
Osmangazi Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii)

Kandil, A. E., & Ozdamar Unlii, H. (2023). Effect of rhizobium inoculation on yield
and some quality properties of fresh cowpea. Cogent Food & Agriculture, 9(2),
2275410. https://doi.org/10.1080/23311932.2023.2275410

Karadavut, U., & Ozdemir, S. (2001). Rhizobium asilamas1 ve azot uygulamasinin
nohutun verim ve verimle ilgili karakterlerine etkisi. Anadolu Ege Tarimsal
Arastirma Enstitiisii Dergisi, 11(1), 14-22.

Karaman, R., Kaya, M., & Tiirkay, C. (2022). Effects of Mycorrhiza Effectiveness and
Different Adhesive Agents Used in Bacteria Inoculation Process to Chickpea
for Nodulation and Some Seedling Growth. 1V. Balkan Agricultural Congress.
31 August — 02 September, 2022, Edirne, Turkey, 552-557.

Karasu, A., Karadogan, T., Carkei, K., & Tiirk, M. (1999). Isparta kosullarinda bazi
nohut (Cicer arietinum L.) hat ve ¢esitlerin adaptasyonu iizerinde bir arastirma.

Tiirkiye II1. Tarla Bitkileri Kongresi. 15-18 Kasim, Adana, 336-341.

Kaur, S., Gupta, A. K., & Kaur, N. (2002). Effect of osmo-and hydropriming of
chickpea seeds on seedling growth and carbohydrate metabolism under water

60



deficit stress. Plant Growth Regulation, 37, 17-22.
https://doi.org/10.1023/A:1020310008830

Kaya, M. D., Cift¢i, C. Y., & Kaya, M. (2002). Bakteri asilamas1 ve azot dozlarinin
bezelye (Pisum sativum L.)'de verim ve verim Ogelerine etkileri. Journal of
Agricultural Sciences, 8(04), 300-305.
https://doi.org/10.1501/Tarimbil_0000000762

Kaya, M., Sanli, A., & Tongug, M. (2010). Effect of sowing dates and seed treatments
on yield, some vyield parameters and protein content of chickpea (Cicer
arietinum L.). African Journal of Biotechnology, 9(25), 3833-3839.

Kaydan, D. (2006). Farkli salisilik asit dozlar1 ve uygulama sekillerinin bugday
(Triticum aestivum L.) ve mercimekte (Lens culinaris Medik.) verim ve verim
ogeleri lizerine etkileri. Journal of Agricultural Sciences, 12(03), 285-293.
https://doi.org/10.1501/Tarimbil_0000000463

Khan, A., Panthari, D., Sharma, R. S., Punetha, A., Singh, A. V., & Upadhayay, V. K.
(2023). Biofertilizers: a microbial-assisted strategy to improve plant growth
and soil health. In Advanced Microbial Techniques in Agriculture,
Environment, and Health Management. (pp. 97-118).

Kicrr, S. (2023). Soya Fasulyesi (Glycine Max L.)'nde Epibrassinolide
Uygulamalarimn Verim ve Bazi Verim Ogelerine Etkileri. (Yiksek Lisans
Tezi, Isparta Uygulamali Bilimler Universitesi Lisansiistii Egitim Enstitiisii)

Koca, M. A. (2019). Cinko Uygulamasimin Nohut (Cicer arietinum L.) Cesilerinini
Tane Cinko Igeriginin Zenginlestirilmesi ve Verim Ogelerine Etkisi. (Doktora
Tezi, Ankara Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii)

Korkmaz, Y., & Anlarsal, A. E. (2005). Cukurova kosullarinda baz1 kiglik nohut (Cicer
arietinum. L) hatlarinin verim ve verimle ilgili 6zelliklerinin saptanmasi

{izerine arastirmalar. Cukurova Universitesi Fen ve Miihendislik Bilimleri
Dergisi, 4, 115-124.

Kumar, M. S., & Thangaraju, M. (2002). Survival of Rhizobium strains on the legume
seeds. Legume Research-An International Journal, 25(3), 184-187.

Laabas, S., Boukhatem, Z. F., Bouchiba, Z., Benkritly, S., Abed, N. E., Yahiaoui, H.,
Bekki, A., & Tsaki, H. (2017). Impact of single and co-inoculations with
Rhizobial and PGPR isolates on chickpea (Cicer arietinum) in cereal-growing
zone soil. Journal of Plant Nutrition, 40(11), 1616-1626.
https://doi.org/10.1080/01904167.2016.1270317

Lekatompessy, S., Murniati, E., Kartika, T., & Sukiman, H. I. (2020). Study of The
Presence of Rhizobium Bacteria Which Were Inserted Into The Cell Tissue of
Soybean Seed Using Vacuum Technology. IOP Conference Series: Earth and
Environmental Science. 23-24 October, Tangerang, Indonesia, 1-9.

61



Leport, L., Turner, N. C., French, R. J., Barr, M. D., Duda, R., Davies, S. L., ... &
Siddique, K. H. M. (1999). Physiological responses of chickpea genotypes to
terminal drought in a Mediterranean-type environment. European Journal of
Agronomy, 11(3-4), 279-291. https://doi.org/10.1016/S1161-0301(99)00039-8

Meral, N., Cift¢i, C. Y., & Unver, S. (1998). Bakteri asilamas1 ve degisik azot
dozlarinin nohut (Cicer arientum L.)’un verim ve verim Ogelerine etkileri.
Tarla Bitkileri Merkez Arastirma Enstitiisii Dergisi, 7(1), 44-59.

Monisha, S., Renganayaki, P. R., Sundareswaran, S., Nakkeeran, S., &
Varanavasiappan, S. (2023). Seed coating with biodegradable stickers for
enhancement of moculant viability and their beneficial properties on seed
germination of blackgram [Vigna mungo (L.) Hepper.]. Agricultural Science
Digest, 43(4), 472-477.

Miderriszade, H. 0. (1996). _fri ve Orta Taneli Nohutlarda Biiyiime, Verim ve Verim
Ogeleri Arasindaki Iliskiler. (Yiiksek Lisans Tezi, Ege Universitesi Fen
Bilimleri Enstitiisii)

Nakei, M. D., Venkataramana, P. B., & Ndakidemi, P. A. (2023). Preliminary
symbiotic performance of indigenous soybean (Glycine max)-nodulating
rhizobia from agricultural soils of Tanzania. Frontiers in Sustainable Food
Systems, 6, 1085843. https://doi.org/10.3389/fsufs.2022.1085843

Ozbag, T. (2013). Tescilli Bazi Nohut (Cicer arietinum L.) Cesitlerinin Simbiyotik
Performanslari ve Bitki Besin Elementi Aliminin Belirlenmesi. (Yiiksek Lisans
Tezi, Atatiirk Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii)

Rai, A., Jha, M. N., Singh, D., Thapa, S., Chaurasia, S. K., & Jha, G. (2021a).
Detection of endophytic association between Aeschynomene nodulating
Bradyrhizobium sp. and traditional Desariya rice roots under rice-
Aeschynomene ecosystem of chaur land, Bihar, India. Biologia Futura, 73,
95-105. https://doi.org/10.1007/s42977-021-00105-0

Rai, Q., Choudhury, R., Soti, P., & Racelis, A. (2021b). Rhizobial adhesives enhance
nodule formation in sunn hemp. BioRxiv, 1-10.
https://doi.org/10.1101/2021.09.27.461990

Rezaei, F. (2012). Nohut (Cicer arietinum L.)’ta Tohuma On Uygulamamin Ilk
Gelisme, Nodiilasyon ve Tane Verimi Uzerine Etkileri. (Doktora Tezi, Ankara
Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii)

Rice, W. A., & Olsen, P. E. (1983). Inoculation of alfalfa seed for increased yield on
moderately acid soil. Canadian Journal of Soil Science, 63(3), 541-545.

Rice, W. A, Clayton, G. W., Lupwayi, N. Z., & Olsen, P. E. (2001). Evaluation of

coated seeds as a Rhizobium delivery system for field pea. Canadian Journal
of Plant Science, 81(2), 247-253.

62



Saif, S., Abid, Z., Ashig, M. F., Altaf, M., & Ashraf, R. S. (2021). Biofertilizer
formulations. In Biofertilizers: Study and Impact. (pp. 211-256)

Sarimurat, M. S., Kulaz, H., & Erdin, F. (2022). Van ekolojik kosullarinda
yetistirilebilen bazi nohut (Cicer arietinum L.) cesitlerinde verim ve kalite
ozelliklerinin belirlenmesi. MAS Journal of Applied Sciences, 7(1), 128-138.

Sattar, M. A., Podder, A. K., & Chanda, M. C. (1996). Rhizobial biofertilizers: the
most promising BNF technology for increased grain legume production in
Bangladesh. In Biological Nitrogen Fixation Associated with Rice Production:
Based on selected papers presented in the International Symposium on
Biological Nitrogen Fixation Associated with Rice, Dhaka, Bangladesh, 28
November—2 December, 1994 (pp. 15-20).

Sayilgan, C., & Kocatiirk, M. (2019). Sahil ve ge¢it kusagina uygun tescilli ve yerel
nohut cesitlerinin  Bati  Akdeniz Bolgesi’nde yazlik ekim verim
performanslarinin degerlendirilmesi. Derim, 36(2), 207-216.
https://doi.org/10.16882/derim.2019.583786

Sepetoglu, H. (1992). Yemeklik Dane Baklagiller. Ege Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Yayinlar1 Ders Notlar1:24, [zmir, 262 s.

Shabir, R., Li, Y., Megharaj, M., & Chen, C. (2023). Biopolymer as an additive for
effective biochar-based rhizobial inoculant. Science of The Total Environment,
912, 169263. https://doi.org/10.1016/j.scitotenv.2023.169263

Sogiit, T. (2005). Asilama ve azotlu glibre uygulamasinin bazi soya ¢esitlerinin verim
ve verim Ozelliklerine etkisi. Akdeniz University Journal of the Faculty of
Agriculture, 18(2), 213-218.

Stupina, L. A. (2018). The influence of rizotorfin inoculant and carboxymethylated
products on soybean photosynthetic activity and productivity in temperate-arid
steppe of the Altai Region. Bulletin of Altai State Agrarian University.

Sahin, S. (2008). Nohut Genotiplerinin (Cicer arietinum L.) Farkli Azot Dozlari ve
Bakteri Asilamasi Kosullarinda Azot Kullamim Etkinliklerinin Belirlenmesi.
(Doktora Tezi, Gaziosmanpasa Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii)

Sanli, A., & Kaya, M. (2008). Tohum muameleleri ile farkli ekim zamanlarinin nohut
(Cicer arietinum L.)'un verim ve verim unsurlarina etkileri. Siileyman Demirel
Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi, 3(2), 42-51.

Thanni, B. M., Soretire, A. A., Adejuyigbe, C. O., & Obuotor, T. M. (2017). Nitrogen
fixation and nodulation of soybean as affected by rhizobial inoculation using
different seed adhesives in a sandy clay loam soil. Nigerian Journal of
Biotechnology, 33, 72-77.

Ullah, S., Ul Haqg, T., Shehzad, M. A., Ahmad, K. S., Imran, M., Matloob, A., ... &
Wang, J. (2023). Fe and Zn-loaded cotton-sticks biochar and organic
amendments improves chickpea production by enhancing ionic uptake and

63



chemical properties of sandy soils. Cogent Food & Agriculture, 9(2), 2265110.
https://doi.org/10.1080/23311932.2023.2265110

Volpiano, C. G., Lisboa, B. B., Granada, C. E., José¢, J. F. B. S., de Oliveira, A. M. R.,
Beneduzi, A., & Vargas, L. K. (2019). Rhizobia for biological control of plant
diseases. In Microbiome in Plant Health and Disease: Challenges and
Opportunities. (pp. 315-336)

Voss, M., Calegari, A., & Riberio, P. G. F. (1990). Response of chickpeas inoculated
with Rhizobium to two levels of calsium. Soil and Fertilizers, 53(4), 262.

Weaver, R. W., Materon, L. A., Krautmann, M. E., & Rouquette, F. M. (1985).
Survival of Rhizobium trifolii in soil following inoculation of arrowleaf
clover. MIRCEN Journal of Applied Microbiology and Biotechnology, 1, 311-
318. https://doi.org/10.1007/BF01553415

Yagmur, M., & Engin, M. (2005). Farkli fosfor ve azot dozlar ile bakteri (Rhizobium
ciceri) agilamanin nohut (Cicer arietinum L.)’un tane verimi ve bazi verim

ogeleri ile ham protein orani iizerine etkileri. Yuzuncu Yil University Journal
of Agricultural Sciences, 15(2), 93-102.

Yilmaz, E. D. (2021). Nohut (Cicer arietinum L.)’ta Harpin Proteini ile Tohum
Uygulamasimin Verim ve Bazi Verim Ogelerine Etkileri. (Yiiksek Lisans Tezi,
Isparta Uygulamali Bilimler Universitesi Lisansiistii Egitim Enstitiisii)

Zhou, J., Deng, B., Zhang, Y., Cobb, A. B., & Zhang, Z. (2017). Molybdate in
rhizobial seed-coat formulations improves the production and nodulation of
alfalfa. PLoS One, 12(1), e0170179.

64



OZGECMIS

65



