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Ozet

Bu ¢alisma; Azkan nohut ¢esidinde bakteri asilama modelinin ve farkli doz ¢inko uygulamalarinimn verim ve
kalite kriterleri {izerine etkilerini belirlemek igin; 2021 yili Mayis- Agustos yetistirme periyodunda, Erciyes
Universitesi Tarimsal Arastirma Merkezi deneme arazisinde yiiriitiilmiistiir. Deneme alani; “tesadiif bloklarinda
bolinmiis, parseller deneme desenine” gore ii¢ tekerriirlii olarak hazirlanmistir. Bitkisel materyal olarak
“Azkan” nohut ¢esidi, ag1 materyali olarak “Rhizobium ceceri”, ve yapraktan giibreleme i¢in “selatli ¢inko”
kullanilmistir. Asisiz/ agili iki as1 faktorii ile (0-100-200-300 gr da™') ¢inko dozlarinin karsilastirmalari yapilmak
iizere olusturulan ekim normlarindan hasat sonrasi elde edilen verilere gore; ; en yiiksek bitki boyu (49,258 cm
bitki"), kék uzunlugu (17,617 cm bitki™") ve ilk bakla yiiksekligi (32,272 cm bitki™') bakterili-200 gr/da Zn
(B1Zn200) uygulamasinda; en yiiksek bitki tane sayist (35,033 adet/bitki), 100 tane agirlig (43,037gr/bitki),
bitki tane verimi (15,075 gr bitki') ve birim alan tane verimi (135,672 kg da'), bakterili-100 gr da' Zn
(B1Zn100) uygulamasinda; en diisiik bitki boyu (40,170 cm bitki"), kok uzunlugu (12,158 cm bitki™), ilk bakla
yiiksekligi (28,010 cm bitki™), bitki tane verimi (9,169 gr bitki™"), birim alan tane verimi (82,525 kg da™') kontrol
grubu olan bakterisiz-0 gr da’ Zn (B0Zn0) uygulamasinin oldugu tespit edilmistir. . NBC10-NBC200 doz
uygulamalarimin bu ¢alismaya gore; en yiiksek verim degerlerini olusturdugu Talas ilgesi i¢in nohut tiretiminde
en uygun ekim normu olduklar1 sylenebilir.

Chickpe (Cicer arietinum L.) In Cultivation Rhisobium Bacteria Vaccination And Zinc
Product Yield And Some Physicchemical Effects On Parameters

Abstract

This work; In order to determine the effects of bacterial inoculation model and different dose zinc applications
on yield and quality criteria in Azkan chickpea cultivar; It was carried out in the experimental field of Erciyes
University Agricultural Research Center during the May- August cultivation period of 2021. Trial area; It was
prepared in three replications according to the “split in random blocks, plots trial design”. “Azkan” chickpea
variety was used as plant material, “Rhizobium ceceri” as graft material, and “chelated zinc” for foliar
fertilization. According to the post-harvest data from the sowing norms created to compare the doses of zinc (0-
100-200-300 gr da') with two grafting factors (0-100-200-300 gr da™); ; highest plant height (49,258 cm plant
", root length (17,617 cm plant™) and first pod height (32.272 cm plant ™) with bacteria-200 gr/da Zn (B1Zn200)
application; highest plant seed number (35,033 per plant), 100 seed weight (43.037gr/plant), plant seed yield
(15,075 gr plant) and grain yield per unit area (135,672 kg da!), with bacteria-100 g da In"' Zn (B:1Zn100)
application; lowest plant height (40.170 ¢cm plant™), root length (12,158 cm plant™), first pod height (28.010 cm
plant™), plant grain yield (9,169 g plant), grain yield per unit area (82,525 It was determined that the control
group (kg da™') was bacteria-free-0 gr da”! Zn (B0Zn0) application. According to this study, NBCio-NBC20,
dose applications; It can be said that they are the most suitable planting norm for chickpea production for Talas
district, where it has the highest yield values.
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1. GIRIS

Diinya’ da niifus artisiyla birlikte biiyiik bir sorun
olarak karsimiza ¢ikan yetersiz beslenmenin Oniine
gecebilmek adina; tarimsal faaliyetlerin hizla artan
diinya niifusuna paralel olarak artirilmasi biiyiik 6nem
arz etmektedir. Ciinkii nesillerin saghkli bir sekilde
gelisebilmesi, yeterli beslenmeyi saglayacak protein
kaynakli gidalarin tiiketilmesi ile miimkiindiir. Bu
sebeple; ozellikle protein kaynagi bakimindan zengin
olan tane baklagil iiretiminde biiyiik bir gelismenin
ortaya konulmasi gerekmektedir (Engin ve Yagmur,
2005).

Baklagiller tiim diinyada onemli bitkisel protein
kaynag1 olmakla beraber bu iiriinlerin, “Diinya Gida
Program1” ve diger “Gida Yardim Girisimleri”
kapsaminda kirsal fakirligi azaltmadaki rolii de
oldukg¢a fazladir. Ayrica baklagiller familyasina ait
tirler, gida giivenligine olan katkisi bakimindan
onemlidir. Diinya iiriin ticaretinde; mevcut ihracat
potansiyeli bakimidan nemli bir yere sahip olmalari,
insan sagligina olan olumlu etkileri sebebiyle, diinya
saglik orgiitleri; obeziteye engel olmak, kanser,
diyabet, kalp hastaliklar1 gibi hastaliklarin Oniine
geemek ve bunlart kontrol altina almak igin, tim
diinyada bakliyat tiiketimini saglikli beslenmenin
6nemli bir pargasi olarak 6nermektedir (UBY, 2016).

Yemeklik tane baklagiller insanlarin
beslenmelerinde ve diyet programinda yer alan ¢ok
onemli bir protein kaynagidir (Ramakrishna et al.,
2006; Ercan et al, 2019; Ozaktan ve Doymaz, 2022a;
Kirnak et. al, 2017; Ozaktan et al., 2022b). Insan
beslenmesinde  bitkisel  proteinlerin % = 22,
karbonhidratlarm % 7 lik kismimi; hayvan
beslenmesinde ise; proteinlerin % 38,
karbonhidratlarin % 5 ° lik kismin1 tane baklagiller
karsilamaktadir (Sehirali, 1988; Ozaktan, 2020).

Tane Dbaklagiller; havadaki serbest azotu
koklerinde bulunan nodiiller sayesinde topraga
baglayabilme 6zelligine sahip olduklar igin toprak
verimliliginin  artirilmasi,  siirdiiriilebilir, saglikli
tarimsal dretim ve dogal ¢evreyi koruma agisindan
biiyiik dneme sahiptirler. Istihdam anlaminda katkilar
ve tarlay1 geg terk ettiklerinden dolay1 ekim ndbetine
kolayca girebilmeleri, bu anlamda nadas alanlarin
azaltmada etkili olmalar1 nedeniyle, iiretim ve tiiketim
acisindan aranilan bir kiiltiir bitkisi grubu olarak
bilinmektedirler (Bolat, ve ark., 2017). Nohut;
diinyada en fazla ekimi yapilan, iklim tercihi
bakimindan mercimekten sonra sicaga ve kurakliga en
dayanikli yemeklik tane baklagil bitkisi olarak
bilinmektedir (Sehirali, 1988; Ozaktan, 2021a,b).
Nohut; (Cicer arietinum L.); gelisme doénemi kisa,
is¢ilik giderleri ve giibre ihtiyaci fazla olmayan,
bakimi kolay, ekim ndbetinde aranilan bir bitkidir
(Erdin ve Kulaz, 2014). Kuru taneleri; cinse, tiire,
yetigme ortamina, yagisa bagli olarak degismekle
birlikte; ortalama % 18- 37 oraninda protein
icermektedir. Ayrica kislik ekime kiyasla, yazlik
ekilen nohutlarm, daha yiiksek oranda protein
icerdikleri, A,D,B vitaminleri yoniinden daha zengin

bir yapiya sahip olduklar1 bilinmektedir (Kulag ve
Bildirici, 2020).

2022 yil1 verilerine gore Tiirkiye genelinde toplam
nohut iretim alam1 4.568.339 da olup; iretim ise
580.000 ton olarak gerceklesmistir. Ortalama verim
127 kg da olarak tespit edilmistir. Bu miktarin diinya
ortalamasinin % 27 {izerinde oldugu bilinmektedir
(TUIK, 2022).

Nohut (Cicer arietinum L.); koklerinde olusan
nodiiller yardimiyla havanin serbest azotunu topraga
baglama 0Ozelligi sayesinde ihtiyaci olan toplam
azotun, % 60 ile % 70’ ini karsilayabilen bir bitki olup;
bu  ozelligi ile tanimda  siirdiirilebilirligi
desteklemektedir.

Bitkisel tiretimde iiriin kalite ve miktarindaki
artisy; yiksek toprak verimliligi, bitkisel materyalin
kalitesi, tarimsal miicadele sekilleri, sulama durumu,
toprak isleme ve kiiltiirel tedbirler gibi pek ¢ok faktor
etkilemektedir. Bununla birlikte “giibreleme” tarimda
biiyiik 6nem teskil eden bir girdi olarak karsimiza
¢tkmaktadir.

Toprak verimliligi ve bitkisel {iretim agisindan
topraklarda meydana gelen reaksiyonlar kadar
toprakta besin elementlerinin dengesi de son derece
onemlidir. Tarimsal iiretimde bitkilerin optimum
diizeyde biiyiime ve gelisim gosterebilmeleri igin
toprakta  bulunmasi  gereken  makro  besin
elementlerinden azot, fosfor ve potasyum toprakta
cereyan eden kimyasal, fiziksel ve biyolojik siireclerde
dogrudan veya dolayl1 olarak rol aldiklarindan toprak
verimliligini etkilemektedirler. Bunlar toprakta yeterli
diizeyde olmadiklarinda, tarim topraklarinin verim
giicinli  yiikseltmek, iriin nitelik ve niceligini
arttirmak amaciyla, Ciftciler tarafindan her bir bitki
tiiriiniin topraktan her yil ayni besin elementlerini
somiirdiigii, topragi yordugu ve fakirlestirdigi goz
Oniine alinmadan, topraga bir¢ok kimyasal girdi ilave
edilmektedir. Toprak oOzellikleri dikkate alinmadan
bilingsizce yapilan tarimsal uygulamalar, yanlis toprak
yonetimi ile birlikte toprak kirliligi sonucu tarim
topraklarimizin smirlar1 her gecen giin daralmakta,
fiziksel, kimyasal ve biyolojik 6zellikler yoniinden
zarar gormektedir (Arslan ve ark., 2018). Tablo 1’ de
Tiirkiye’ de 2018-2021 yillarina ait kimyasal giibre
tiketim verileri gdéz Oniine alindiginda; kimyasal
giibre kullanim diizeyinde son {i¢ yil igerisinde artig
oldugu gozlenmektedir. 2018 yilindan itibaren
kimyasal giibre tiiketimi konusunda bu yiikselen
grafik dikkate alindiginda; Tarimda kaliteli ve bol
kazangli iiretimi elde etmek istemenin yan sira, dogal
kaynaklara ve g¢evreye zarar vermeyen kiiltiirel
uygulamalarin desteklenmesi gerektigi gercegi de goz
ontinde bulundurulmalidir. Toprakta bulunan bitki
besin elementlerini bitkiye yarayish hale getirerek
daha az kimyasal giibre kullanimini saglayan
mikroorganizmalarin kullaniminin
yayginlastirilmasinin, ¢evre dostu tarim uygulamalari
acgisindan gerekli oldugu da gozden kagirilmamalidir
(Delen ve ark., 2011).
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Azotlu giibre tikketimi 2018 yilinda bir nceki yila
gore %10 artig, 2020 yilinda 2019 yili verilerine gore
%22’ lik bir artig gézlenmigstir. 2021 yilinda ise azotlu
giibre tiiketimi 2020 yilina gore % 15 oraninda azalma
gostermigtir. Bu durum Ozellikle baklagillerde
mikrobiyal giibre tiiketimiyle bakteri asilamasi
uygulamalarinin  yayginlagsmaya baglamasinin  bir
gostergesi olarak nitelendirilebilir.

Toprakta bulunan azot baglayici ve fosfat ¢oziict
bakteriler; bitki besin elementlerinin  bitkiler

tarafindan  kullanilabilir forma doniigebilmesini
saglamaktadir. Hem bitkilerin toprakta
kullanamayacag1 formda bulunan elementlerden
faydalanmasina yardimci olarak ekonomik kazang
saglamakta; hem de bitkisel iiretimde bilingsizce
kullanilan inorganik giibrelerin toprakta birikmesine
engel olarak bozulan toprak dengesini korumus
olmaktadirlar (Oztekin ve ark., 2015).

Cizelge 1. Tiirkiye 2018-2021 yillarina ait kimyasal giibre tiiketim verileri (ton)

Kullanilan Giibreler (ton) 2018 2019 2020 2021

Azotlu (%21 N) 7272 531 8010324 9774 691 8511183

Fosforlu (%17 P205) 3063 902 3924 247 4491 994 3726914

Potasli (%50 K20) 231024 233 000 229130 308 446

TOPLAM 10 567 457 12167 571 14 495 815 12 546 543
(TUIK 2021).

Insanlarin beslenme ihtiyacim giderebilmek adina,
bitkisel iiretimde verimin artirtlmasi i¢in kimyasal
giibrelerin bilingsizce kullanilmasiyla ortaya cikan
cevre ve saglik sorunlarinin dniine gegmek adina gevre
dostu uygulamasi olarak bilinen, mikrobiyal giibreler,
giin gectikge Onemi artan bir konu olarak karsimiza
¢ikmaktadir.

Atmosferde bulunan elementel azotu, baklagil
grubu bitkilerle ortak yagama neticesinde istenilen
forma doniistiiriip, bitki tarafindan alinabilir hale
getiren, tarimsal a¢idan biiyiik neme sahip bakteriler
“Rhizobium  bakterileri” olarak  bilinmektedir.
Tarmmsal iiretimde yaygin kullanilmasi, yapilan
calismalarin artirillmasi, farkindalik olusturulmasi
gereken bu canlilar toprakta mevcut degilse; mutlaka
topraga transfer edilmelidir. Bu transfer etme olayina
ise “bakteri asilamasi” denilmektedir. Baklagiller
rhizobium  bakterileri sayesinde, koklerindeki
nodiillerle hem kendi azot ihtiyaglarimi karsilarlar,
hem de kendilerinden sonra gelecek bitkiye azot
bakimindan zengin bir toprak birakirlar (Delen ve ark.,
2011).

Tabiatta N kaynag1 atmosferdir. Azot; bitkilerin
fazlaca ihtiya¢ duydugu, Atmosferde % 78 gibi bir
oranda bulunmasina ragmen eksikligi en ¢cok goriilen
bir elementtir. Baz1 bakteriler, mavi- yesil algler ve
mantarlar  disinda, canlilar azotu  dogrudan
kullanamazlar. Azotun bitkiye yarayisli hale
gelebilmesi i¢in indirgenmesi gerekir ki bu olaya “azot
fiksasyonu” denilmektedir. 1 kg Azotlu giibre
iretmek, 20.000 kcal’ Iik enerji gerektirdiginden;
biyolojik azot fiksasyonunun ne kadar énemli oldugu
ortaya ¢ikmaktadir. Yilda azot fiksasyonu ile 175
milyon ton azot tespit edilmekte olup; bunu 6nemli
miktarda “Rhizobium spp.” bakterileri baklagillerle
simbiyotik iligki sonucu saglamaktadir (Delen ve ark.,
2011).

Tiim canlilar i¢in makro elementler gibi mikro
elementler de onemlidir. Mikro elementlerden biri
olan ¢inko; noksanlig1 goriilen ve hayati agidan ihtiyag
duyulan, canlilarin biinyelerine mutlaka almalart
gereken, bir mikro besin elementidir. Topraklardaki

cinko noksanligi, bitkisel iiretimde verim kayiplari,
sebze ve meyvelerde iiriin goriintiisii ve kalitesinde
diistis seklinde ortaya ¢ikmaktadir. Tiirkiye’deki ¢inko
noksanliginin ne kadar yaygin oldugunu anlayabilmek
i¢in, giibre tiiketim istatistiklerinden faydalanilabilir.
1990’11 yillarla kiyaslandiginda; giiniimiizde ¢inko
icerikli giibre kullanimimin yayginlastigi, Zn icerikli
kompoze giibre tiiketiminin yillik 350. 000 ton iizerine
ciktig goriilmektedir (Cakmak, 2008).

Tiim bunlardan yola ¢ikilarak; Baklagil
yetistiriciliginde Mikrobiyal giibre olarak bilinen
bakterinin azotu fikse edebilmeleri i¢in, ortamda o
bitkiye uygun bakterinin bulunmasi gerekmektedir.
Ortamda bakteri mevcut degilse; asilamayla bakteriyi
bitkisel materyale transfer etmek gerekmektedir.
Calismanm yiritildigi lokasyonda daha once
baklagil yetistiriciligi yapilmadig1 goz oniine alinmis
ve ortamda azotu fikse eden bakterilerin mevcut
olmadig1 bilgisiyle; mikrobiyal giibre dedigimiz
“Rhizobium spp.” bakterilerinin bitkisel materyale
transferi gergeklestirilmistir.

Bu calismada amag; tiim diinya genelinde ve
iilkemizde onemli bir protein kaynagi olarak bilinen
nohut bitkisinde; tohuma bakteri asilamasinin ve
uygulanan farkli ¢inko dozlarmin, {irliniin verim ve
kalite ozelliklerinde meydana getirecegi etkileri
arastirmaktir. "Azkan" nohut ¢esidinin, kuru sartlara
karst mukavemetini gorebilmek, daha once nohut
tarim1 yapilmamis bir arazide tohumlarin mikrobiyal
giibre uygulamasiyla birlikte gosterecegi azot
kullanim etkinligini belirlemektir. Bakteri
asilamasinin; bakteri asilanmayan uygulamalara
kiyasla verim ve kalite parametreleri agisindan
etkilerini detayli bir sekilde inceleyebilmek, ayni
zamanda tirlin verimine etki edecek uygun c¢inko
dozunu tespit etmek igin, artan c¢inko dozlariyla
birlikte uygulamalar arasindaki interaksiyonlar
belirlemek, en Kkaliteli, en verimli ve sirdiiriilebilir
tarim acisindan en elverigli iiretim modelini elde
edilen bulgular 15181inda ortaya koyarak giincel veri
tabani olusturmaktir.
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2. MATERYAL VE METOT

2.1.MATERYAL
2.1.1  Arastrmada Kullanilan Materyaller

Denemede bitkisel materyal olarak; Kayseri’ de
yaygin olarak tarimi yapilan, antraknoz hastaligina
toleransli, verimli ve yore ¢iftcilerince kabul gérmiis,
Eskisehir Gegit Kusagi Tarimsal Aragtirma Enstitiisii
Miidiirliigti  (Eskisehir Orta  Anadolu Tarimsal
Aragtirma) tarafindan gelistirilen tescilli “2009
Azkan” nohut (Cicer arietinum) ¢esiti kullanilmigtir
(TOB, 2021).

%20 olan Ankara Toprak Giibre ve Su Kaynaklari
Enstitiisiinde nohut bitkisi i¢in gelistirilmis mikrobiyal
giibre “Rhizobium ceceri” kullanilmigtir. Bitkide sapa
kalkma, kardeslenme, sap kalinligin1 artirma,
bodurlugun Oniine gegme oOzelligi ile Dbirlikte
yapraktan giibreleme seklinde uygulanacak % 22’ lik
suda ¢Oziiniir selatl ¢inko siilfat ise; Glibretas
Tasimacilik T.A.S. adli firmadan temin edilmistir.

2.1.2. Arastirma Yerinin Ozellikleri

Bu calisma kapsaminda; 2021 yilinda, Kayseri ili
Talas 1Ilge’sinde Erciyes Universitesi Tarimsal
Aragtirma ve Uygulama Merkezi’ne (ERUTAM) ait
arazide, Mayis-Agustos yetistirme periyodunda yazlik
yetistirme doneminde, daha O©nce nohut tarimi
yapilmamisg bir arazide, kirag sartlarda yiiriitilmistiir.
Deneme arazisi konum olarak 38. 687 enlem ve 35.5
boylaminda olup; rakimi 1092 m’ dir. (TOB, 2021).
Kayseri Ili karasal iklim 6zelligine sahip olmakla
birlikte; arastirmanin yiiriitiildiigii bolge; yazlari sicak
ve kurak, kislart soguk ve karli gegmektedir. Ocak-
Agustos donemi ortalama sicaklik degeri 18 °C,
yetistirme periyodu Mayis- Agustos dénemi ortalama
en yiiksek sicaklik 27 °C, ortalama en diisiik sicaklik
degeri 10 °C’ olmustur.

22. METOT
2.2.1. Tarla denemesinin kurulmasi

Bu calisma Kayseri ili Talas Ilgesinde; 1 Mayis
2021 tarihinde Erciyes Universitesi Tarimsal
Arastirma ve Uygulama Merkezi (ERUTAM)
arazisinde, ’Tesadiif bloklarinda boliinmiis parseller
deneme desenine’ gore 2021 yazlik yetistirme
periyodunda kira¢ sartlarda yiiritiilmiistir. Arazi
parselizasyon islemi ile gerekli sayida parsellere
boliinerek deneme alani etrafi ¢evrilmistir. Calismada
ana parselleri ekim normu bakteri agilamal1 ve bakteri
asilanmayan parseller olusturmus, alt parselleri ise 4
farkli dozda ¢inko uygulamalar1 (0, 100, 200 ve 300
gr/da) olacak sekilde olusturmustur. S6z konusu
deneme, 3 tekerrlirlii olarak, toplam 24 (2x(4x3) = 24)
parselde yiiriitiilmigtiir. Tim parseller arasinda
birbirleriyle etkilesimini Onlemek amaciyla 1 m
bosluk birakilmigtir. Parsel uzunluklart 4 m ve sira
araliklar1 ise 30 cm olacak sekilde ekim yapilmistir.
Verilen bu degerlere gore ekim yapilan toplam
deneme alan1 384 m2, her bir parsel alani ise 16 m2
olmustur. Deneme arazisi parselleri uygulama

konularmma gore diizenlenmistir. Uygulama konular
Bakterili-0 gr da' Zn uygulamali parsel, Bakterili-100
gr da' Zn uygulamali parsel, Bakterili-200 gr da'Zn
uygulamali parsel, Bakterili-300 gr da' Zn uygulamal:
parsel, Bakterisiz-0 gr da' Zn uygulamali parsel
(kontrol grubu), Bakterisiz-100 gr da"' Zn uygulamali
parsel, Bakterisiz-200 gr da' Zn uygulamali parsel,
Bakterisiz 300 gr da' Zn uygulamali parsel olarak
belirlenmistir.

2.2.2. Tohumlara bakteri asilamasi ve ekimi

Arastirmada inokulant gorevi yapacak olan
“Rhizobium ciceri”; kullanilacagi zamana kadar giines
gormeyen ve serin bir ortamda muhafaza edilmistir.
Asilama igin gerekli tohum miktar1 hesaplanmus,
tohumlarin tizerine bakteri asilamasi i¢in, dnce %l
oraninda, %10’ luk sakkaroz ¢ozeltisi ilave edilerek
tohum ylizeylerinin nemlenmesi saglanmigtir. Nemli
tohumlar {izerine % 1 oraninda bakteri eklenerek
tohumla bulasik hale getirilmistir. Bakteri ile muamele
edilmis tohumlardan bakteri asilanmayan ekilecek
olan tohumlara bulagsmay1 6nlemek amaci ile 6nce
agisiz tohumlarin, daha sonrasinda bakteri asili
tohumlarin ekimi gergeklestirilmistir. Bakterilerin
canliligmi kaybetmemesi ve asilamadan beklenen
faydanin saglanabilmesi i¢in asilama sabahm erken
saatinde gergeklestirilmistir. Ekilecek tohumlara
herhangi bir ilaglama islemi uygulanmamistir. Toprak
alet ve ekipmanlar ile islenip hazirlanmis toprakta
hazirlanan tohum yataklarina tohumlarin ekim
derinligi 6 cm olarak belirlenmistir. Asilanan tohumlar
bekletilmeden, elle tek tek 10 c¢cm sira tizeri mesafe
dikkate alinarak ekilmistir. Ekilen tohumlarin tizeri
hemen kapatilmis ve bastirilmistir.

2.2.3. Selatli ¢inko uygulamasi

Gilinlimiize kadar yapilan arastirmalarda elde
edilen verilere gore, “cinko uygulama ydntemleri”
igerisinde en iyi sonucun topraga uygulama ve
yapraktan uygulamalarla elde edildigi goriilmiistiir.
Cinkonun tohuma bulastirilmasi uygulanmasmin
verimde c¢ok fazla artis saglamadigi goriilmiistiir
(Yilmaz vd. 1997). Bu bilgiden yola ¢ikarak
uygulanacak selatlhh ¢inko bitkilere yapraktan
uygulanmistir. Cigeklenme dénemi baglangicinda 25
Haziran tarihinde toz formda bulunan selath ¢inko
belirlenen dozlarda 5 1t su igerisinde ¢dziindiiriilerek,
el piilverizatorii yardimiyla piiskiirtme seklinde her bir
parseldeki bitkilere ilaglama makinesi kullanilarak
bitkilere yapraktan titizlikle uygulanmistir.

2.2.4. Deneme alan1 bakimi ve hasat

Denemede sulama ve kimyasal miicadele ilaglar
kullanilmamustir. Yetisme periyodu icerisinde yabanci
ot miicadelesi elle yolunarak ve ¢apalama yontemiyle
yapilmistir. Ekim isleminden (01.05.2021), 112 giin
sonra (21.08.2021), hasat olgunluguna gelmis
bitkilerin yapraklart kirmizimsi bir kahve rengine
ulastiginda hasat islemi elle yolunmak suretiyle
gergeklestirilmistir.
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Hasat; tiim bloklarda her alt parselin kenarindaki
siralar ve ortadaki siralarin bas ve son kisimlarindan
50’ser cm’lik kisimlar atildiktan sonra, ortada kalan
alandan tesadiifi olarak 10 bitki Glgtimlenerek ve
ortalamalar aliarak yapilmistir.

2.2.5 Istatiksel Analiz

Nohut bitkisine bakteri agilamasi ve farkli dozlarda
cinko mikro besin elementi uygulamalarinin
etkilerinin degerlendirilmesi i¢in elde edilen sonuglar
SPSS programina gore teste tabi tutulmustur. SPSS
13.0 istatistik programi ile 6nemli bulunan sonuglara
asagidaki verilerle gruplandirilmis ve Duncan ¢oklu
karsilastirma testi ile varyans analizi yapilmistir.

3. BULGULAR VE TARTISMA

3.1 Deneme Topraginin Bazi Fiziksel ve Kimyasal
Ozellikleri

Deneme alanindan alinan toprak drneklerine ait
analizler yapilmig ve asagidaki sonuclar elde
edilmistir. Analiz sonuglarina gore toprak; hafif
alkalin yapida, elektriksel iletkenlik 0,245 mmhos cm
! diizeyinde, % 12,35 oraninda kiregli, % 0,95 organik
madde diizeyine sahip, fosfor igerigi 2,75 kg da' ve
tinl1 6zellige sahiptir (Cizelge 2).

Cizelge 2. Deneme Alani Toprak Analiz Sonuglari

Analiz Edilen Sonuclar
Ozellikler
pH 7,85

EC (mmhos/cm) 0,245

Kireg (%) 12,35

Organik madde (%) | 0,95

Fosfor (kg da™!) 2,75

Tekstir Tinh

“Rhizobium bakteri” asilamasi ve farkli doz ¢inko
uygulamalarinin “Azkan” nohut ¢esidinde ele alinan
Ozeliklerden ¢igeklenme zamani, bitki boyu, kok
uzunlugu, ilk bakla yiiksekligi, bitki tane verimi, birim
alan tane verimi ve --yiiz tane agiligi verileri
degerlendirilmis  olup, ¢izelge ve sekillerle
acgiklanmustir.

3.2. Cigeklenme Zaman (giin)

Asilamali ve asilanmayan parsellerdeki bitkilerin
% 50’ sinin ¢iceklenme zamani goz 6niine alindiginda;
astlamal1 gruplarda 52. giinde; asilanmayan gruplarda
ciceklenmenin % 50 oraninda gergeklesme siiresinin
60. giin de gerceklestigi sonucuna varilmigtir. Bakteri

agilamali tohumlarin ilk g¢igeklenme baslangicinin
bakterisiz tohumlara kiyasla ortalama 6 giin daha
erken meydana geldigi goriilmiistiir (Sekil 1).

s

Sekil 1. Bakterili/bakterisiz bitkilerin % 50’ sinin
cigeklenme giin sayis1

33. Bitki Boyu (cm), Bitki kok uzunlugu (cm), Ilk bakla
yiiksekligi (cm)

Rhizobium ciceri ile asilanan nohut (Cicer
arietinum L.) tohumlariyla, asilanmayan tohumlarin,
farkli ¢inko diizeyleri ile birlikte bitkideki verim ve
fizikokimyasal —parametreler lizerine etkilerinin
incelendigi ¢alismada elde edilen verilere gore; nohut
bitkilerinde bitki boyu, bitki kék uzunlugu, ilk bakla
yiiksekligine ait ortalama degerler Cizelge 3’ de
verilmistir. Bakteri uygulanan nohut bitkisinde, bitki
boyu, kok uzunlugu, ilk bakla yiiksekligi {izerine
yapilan Ol¢iimler ve istatistiksel analizler sonucunda,
artan ¢inko diizeyleri bagli olarak bitki boyu, kok
uzunlugu, ilk bakla yiiksekligi 6nemli diizeyde artig
gostermigtir  (p<0.05). Bakteri uygulamasi ile
bakterisiz kontrol grubuna (BOZNO) gore bitki boyu
(cm.) %16.18; kdk uzunlugu (cm) % 13,63; ilk bakla
yiksekligi (cm) % 10.44;oraninda artig gostermistir.
Ozbag (2013) yaptigi ¢alismada nohutta agilama
yapilan bitkilerde kontrol grubuna gore bitki boyunda
% 6 artiy sagladiklarmi bildirdikleri s6z konusu
calisma ile kiyaslandiginda uygulamamizin bitki boyu
bakimindan daha iyi sonu¢ verdigi sdylenebilir. Cinko
uygulamalar ise farkli diizeylerde bitki boyu, kok
uzunlugu, ilk bakla yiiksekligi {izerine etkide
bulunmustur. Bakterisiz uygulama grubunda en
yiiksek bitki boyu (46.569 cm), kok uzunlugu (15.963
cm) ve ilk bakla yiksekligi (30.306 cm) Znl00
uygulamasindan elde edilmistir.

Bakteri uygulamalariin yapildig1 parsellerde Zn
uygulamasinda bitki boyu, kok uzunlugu, ilk bakla
yiiksekligi degiskenlik gostermistir. En yiiksek bitki
boyu (49.258 cm), kok uzunlugu (17.617 cm) ve ilk
bakla  yiiksekligi  (32.272 cm) B1Zn200
uygulamasindan elde edilmistir.

Bakteri uygulamalarmin yapildig1 parsellerde Zn
uygulamasinda bitki boyu, kok uzunlugu, ilk bakla
yiiksekligi degiskenlik gostermistir. En yiiksek bitki
boyu (49.258 cm), kok uzunlugu (17.617 cm) ve ilk
bakla  yiiksekligi  (32.272 cm) B1Zn200
uygulamasindan elde edilmistir.
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Cizelge 3. Bakteri ve ¢inko uygulamalarinin nohut bitkisinin bitki boyu, kdk uzunlugu ve ilk bakla yiiksekligi,

bitki ana dal sayis1 ve bitki yan dal sayis1 lizerine etkisi

Bitki boyu (cm Kok uzunlugu ilk Bakla Bitki ana dal Bitki yan dal

bitki") (cm bitki™) Yiiksekligi sayist sayl1sl
(cm bitki "

Zn0 40,170b 12,158¢ 28,010b 1,467b 1,967b

Zn100 46,569a 15,963a 30,306a 1,567a 2,300a

BO Zn200 41,784b 13,800b 28,106b 1,600a 2,067b
Zn300 41,694b 13,463b 28,231b 1,600a 2,400a

710 46,670b 16,587b 30,933¢ 2.567a 3,067a

Zn100 48,499ab 17,406a 31,771b 2,467a 2,967a

Bl Zn200 49,2584 17,617a 32,272a 2,533a 3,033a
Zn300 47,580b 17,307a 31,163b 2,033b 2,767b

Bakteri asilamasinin bitki boy ortalamalari
iizerinde etkisinin 6nemli oldugu; bakteri asilamali
bitki boy ortalamalarinin 46,670 cm bitki ile 49,258
cm bitki' arasinda, agilanmayan bitki boy
ortalamalarmin 40,170 cm bitki' ile 46,569 c¢m bitki
arasinda degisim gosterdigi goriilmiistiir. Bakteri ile
birlikte verilen ¢inko dozlarinda bitki boylan
arasindaki farkliliklarin istatiksel ac¢idan Onemli
oldugu belirlenmistir. Bakteri asilamasi yapilan
bitkilerde, yapraktan ¢inko uygulamasinda tiim ¢inko
diizeyleri bitki boyunu kontrole gdre arttirmasina
ragmen, B1Zn100 — B1Zn300 dozuna kadar bitki boyu
ortalamasinin arttig1 goriilmiis, B1Zn300 diizeyinde
bitki boyunda kismen azalma olsa da kontrol grubu
bitkilere gore yiiksek oldugu belirlenmistir. Bakteri
asilamas1 yapilan bitkilerde en yiiksek bitki boyu;
49,258 cm bitki! ile B1Zn200 uygulamasindan; en
disik bitki boyu 46,670 cm bitki' ile ¢inko
uygulanmamig kontrol grubu BO0Zn0 uygulamali
parsellerden elde edilmistir. Bakteri asilamasi
yapilmayan bitkilerde, verilen farkli ¢inko dozlarinda
bitki boylar1 arasindaki farkliliklarin istatistiksel
acidan Onemli oldugu belirlenmistir. Bunlarda en
yiiksek bitki boyu; 46,569 cm bitki? ile B0Zn100
uygulamasindan, en diisiik bitki boyu 40,170 cm bitki-
"ile BOZn0 uygulamasindan elde edilmistir (Sekil 2).

Calismamiz da elde edilen sonuclara benzer
sekilde Yadav ve ark. 2022 yilinda nohut {izerinde
fosfor, ¢inko ve Rhizobium etkilerini aragtirmiglardir.
Aragtirma sonuglarina gore iki ¢alisma yilinda da bitki
boylar incelendigin de 60 kg P + 5 kg Zn ile beraber
Rhizobum uygulamasinin kontrole kiyasla bitki boyu
daha yiiksek oldugunu belirlemislerdir. Nohutta ¢inko
uygulamasi ile su stresine durumlarinda bitki boyu
uzunlugun da bile olumlu sonuglar elde edildigi
goriilmektedir (Hadi ve ark., 2013). Fosfor ve ¢inko
giibrelerinin birlikte nohut bitkisine uygulamalarinda
cinko uygulamasi olmadiginda bitki boylarmin daha
az gelistigi kanisina varilmistir (Krishna ve George,
2017). Rhizobium cic. ile tohum asilanmasi ile
astlanmamis kiyaslandiginda tohumun asilanmast ile
bitki boyu olarak % 12 civarinda bitkiyi daha iyi
gelistirdigini tespit etmislerdir (Bejandi ve ark., 2012).

Bakteri agilamasinin  bitki kok  uzunlugu
ortalamalari lizerine etkisinin 6nemli oldugu; bitki kok
uzunlugu ortalamalarinin 16,587 cm bitki ile 17,617

cm bitki' arasinda, asilanmayan kok uzunlugu
ortalamalarinin 12,158 cm bitki! ile 15,963 cm bitki"
arasinda degisim gosterdigi goriilmiistiir. Bakteri ile
birlikte verilen ¢inko dozlarinda kok uzunlugu
arasindaki farkliliklarin istatiksel acidan Onemli
olmadig1 belirlenmistir.

Asilama uygulanan bitkilerde, yapraktan c¢inko
uygulamasinda, tiim ¢inko diizeyleri kok uzunlugunu
arttirmasmna  ragmen, B1Znl00 - BI1Zn300
uygulamasinda kdk uzunlugu ortalamasinin arttig
goriilmiis, B1Zn300 diizeyinde kok uzunlugunda
istatistiki a¢idan onemli bulunmayan bir azalma olsa
da, kok uzunlugu bakimindan en diisiik degerin
kontrol grubu bitki kék uzunlugu ortalamasinda
goriilmistiir. Bakteri asilamasi yapilan bitkilerde en
yiiksek kok uzunlugu; 17,617 cm bitki'! ile B1Zn200
uygulamasindan; en diisiik kék uzunlugu 16,587 cm
bitki' ile B1Zn0 uygulamali parsellerden elde
edilmistir. Bakteri asilamasi yapilmayan bitkilerde,
verilen farklt ¢inko dozlarinda kok uzunlugu
arasindaki farkliliklarin istatistiksel agidan Onemli
olmadig1 belirlenmistir. Bakteri agilamasi yapilmayan
bitkilerde en yiiksek kok uzunlugu; 15,963 cm bitki!
ile B0Zn100 uygulamasindan, en diisiik kok uzunlugu
12,158 cm bitki' ile BOZn0 uygulamasindan elde
edilmistir.

Kumar ve arkadaglar1 (2022) yilinda yaptiklart
calismada Rhizobium tohuma asilanmasinin ve artan
cinko seviyelerinin uygulanmasi ile kok yapisini,
nodiilasyonu ve alman verimi {izerinde olumlu etki
yaptigini belirtmislerdir.

Bakteri asilamasmin ilk bakla yiiksekligi
ortalamalar iizerine etkisinin oldugu; bitki ilk bakla
yiiksekligi ortalamalarinin 30,933 cm bitki' ile 32,272
cm bitki! arasinda, agilanmayan ilk bakla yiiksekligi
ortalamalarinin 28,010 cm bitki! ile 30,306 cm bitki"!
arasinda degisim gosterdigi goriilmiistiir. Bakteri ile
birlikte verilen ¢inko dozlarinda ilk bakla yiiksekligi
arasindaki farkliliklarin istatiksel acidan Onemli
olmadig1 belirlenmistir.

Bakteri agilamasi uygulanan bitkilerde, B1Zn100-
B1Zn300 diizeylerinde ilk bakla yiiksekligi
ortalamasimin  arttigi  belirlenmistir.  {lk  bakla
yiiksekligi bakimindan en diisiik degerin B1Zn0
uygulamasinda oldugu goriilmiistiir. Bakteri asilamasi
yapilan bitkilerde en yiiksek ilk bakla yiiksekligi;
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32,272 cm bitki' ile B1Zn200 uygulamasindan; en
diistik ilk bakla yiiksekligi 30,933 cm bitki ile B1Zn0
uygulanmis parsellerden elde edilmigtir. Bakteri
asilamasi yapilmayan bitkilerde, verilen farkli ¢inko
dozlarinda ilk  bakla  yiiksekligi  arasindaki
farkliliklarin istatistiksel ac¢idan Onemli olmadigt
belirlenmistir. Bakteri agilamasi1 yapilmayan bitkilerde
en yiiksek ilk bakla yiiksekligi; 30,306 cm bitki' ile
B0Zn100 uygulamasindan, en diisik ilk bakla
yiiksekligi 28,010 cm  bitki' ile  B0Zn0
uygulamasindan elde edilmistir. B0Zn200 ve
B0Zn300 uygulamalarinda BOZn0 uygulanan bitkilere
nazaran ilk bakla yiiksekligi artmis olsa dahi istatistiki
acidan onemli bir diizeyde bulunmamistir. Calisma
sonucunda tohumun bakteri ile asilanmasi ve bitkiye
cinko ile giibre uygulanmasinin bitki boyu, bitki kok
uzunlugu ve ilk bakla yiiksekligi Ol¢iimlerinde
istatistiksel olarak dnem gostermektedir.

a
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K&kuzunlugu

Bitki boyu

Olgiim degerleri (cm, adet)
o
5
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Sekil 2. B1Zn0 ve B1Zn0 uygulamalarin farkli parametreler
bakimindan en yiiksek ortalama degerleri
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Sekil 3. Bakterili/bakterisiz uygulamalarm farkli
¢inko diizeylerinde bitki boyu bakimindan en yiiksek
ortalama degerleri

3.4. Bitki tane verimi (gr bitki™"), Birim alan tane verimi (kg
da™), Yiiz tane agirhid1 (gr)

Bakteri uygulamalarinin nohut bitkisinde, bitki tane
verimi, birim alan tane verimi ve yiiz tane agirhigi
lizerine etkileri incelenmistir. Yapilan Olgliimler ve
istatistiksel analizler sonucunda, bakteri uygulamasina
bagl olarak bitki tane verimi, birim alan tane verimi,
yiliz tane agirligi bakimindan 6nemli diizeyde artis
gostermigtir (Tablo 3). Bakteri uygulamasi ile
bakterisiz kontrol grubuna gore bitki tane verimi (gr
bitki') % 12.24; birim alan tane verimi (kg da') %
12,25; yiiz tane agirhigr (gr) % 10.51oraninda artis
gostermistir.

Cinko uygulamalar ise farkli diizeylerde bitki tane
verimi, birim alan tane verimi, yliz tane agirlig
tizerine etkide bulunmustur.

Bakterisiz uygulama grubunda en yiiksek bitki tane
verimi (11,664 gr bitki'), birim alan tane verimi
(104,973 kg da') ve yiiz tane agirligi (40,040 gr)
B0Zn-5 uygulamasindan elde edilmistir (Tablo 3).

Nohut bitkisi {izerine Rhizobium uygulamalarina
ek olarak uygulanan fosfor ve ¢inko uygulamalar1 bitki
de yiiz tane agirlig1 iizerine olumlu etki yapmuistir.
Kontrol uygulamalarina gore ayrica 60 kg P + 5 kg Zn
uygulamasi yiiz tane agirhigini yaklasik olarak % 18
oraninda artisa etki ettigini belirlemislerdir (Yadav ve
ark., 2022). Tohuma Rhizobium cic. asilanmasi ile
nohut bitkisinde tane verimi asilanmamis ile
karsilagtirmaya tabi tutuldugunda yaklasik olarak %
17.2 civarinda daha yiiksek verim elde edildigi
belirtilmektedir (Bejandi ve ark., 2012).

Bakteri uygulamalarmin yapildig1 parsellerde Zn
uygulamasinda ise bitki tane verimi, birim alan tane
verimi, yliz tane agihig, Zn uygulamasinin
yapilmadig bitkilere gore degiskenlik gostermistir. En
yiiksek bitki tane verimi (15,075 gr bitki'), birim alan
tane verimi (135,672 kg da') ve yiiz tane agirlig
(43,037 gr) B1Zn100 uygulamasindan elde edilmistir
(Tablo 4).

Tablo 4. Bakteri ve ¢inko uygulamalarinin nohut bitkisinin bitki tane verimi, Birim alan tane verimi, yiiz tane agirlig1 iizerine

etkisi
Bitki tane verimi  Birim alan tane Yiiz tane
(gr bitki") verimi (kg da')  agirhigi (gr)
7Zn0 9,169c¢ 82,525¢ 39,187a
Zn100 11,664a 104,973a 40,040a
BO 7Zn200 10,538b 94,842b 38,517b
Zn300 10,676b 96,080b 38,317b
Zn0 11,225¢ 101,031c 41,167b
Zn100 15,075a 135,672a 43,037a
B1 7Zn200 12,510b 112,590b 40,697b
Zn300 13,215b 118,938b 39,967b

Bitki tane verim ortalamalar1 {izerine bakteri
astlamasinin, asilama yapilmayan bitkilere nazaran

olumlu etkisi oldugu goriilmiistiir. Bakterili bitki tane
verim ortalamalarinin 11,225 gr bitki! ile 15,075 gr
bitkili arasinda, bakterisiz bitki tane verim
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ortalamalarinin 9,169 gr bitki- lile 11,664 gr bitki
arasinda degisim gosterdigi belirlenmistir. Bakteri ile
birlikte verilen ¢inko dozlarinda bitki tane verim
arasindaki farkliliklarin istatiksel acidan Onemli
oldugu belirlenmistir. Bakteri uygulanan bitkilerde,
B1Znl100 diizeyinde 15,075 gr bitki' tane verim
ortalamasinin en yiiksek deger aldig1 goriilmiis olup;
en disik deger; 11,225 gr bitki! ile B1Zn0
uygulamasindan elde edilmistir. Bakteri
uygulanmayan bitkilerde tane verim bakimindan en
diisik degerin 9,169 gr bitki' ile BO0Zn0
uygulamasinda oldugu, en yiiksek degerin B0Zn100
uygulamasinda 11,664 gr bitki' degerini aldig1 tespit
edilmistir. Bakteri asilamas1 yapilmayan bitkilerde,
verilen farkli ¢inko dozlarinda bitki tane verim
arasindaki farkliliklarin istatistiksel agidan 6nemli
oldugu belirlenmistir.

Birim alan tane verim ortalamalar tizerine bakteri
asilamasinin, asilama yapilmayan bitkilere kiyasla,
olumlu etkisi oldugu goriilmiistiir. Bakterili birim alan
tane verim ortalamalarinin 101,031 kg da'ile 135,672
kg da' arasinda, bakterisiz birim alan tane verim
ortalamalarinin 82,525 gr bitki'ile 104,973 gr bitki
arasinda degisim gosterdigi belirlenmistir. Bakteri ile
birlikte verilen ¢inko dozlarinda birim alan tane verim
arasindaki farkliliklarin istatiksel acidan Onemli
oldugu belirlenmistir. Bakteri asilamasi uygulanan
bitkilerde, B1Zn100 diizeyinde 135,672 gr bitki"' birim
alan tane verim ortalamasinin en yiiksek deger aldig1
goriilmiis olup; en diisiik deger; 101,031 gr bitki'ile
B1Zn0 uygulamasindan elde edilmistir. Bakteri
asilamasi uygulanmayan birim alan tane verimi
bakimmdan en diisiik degerin 82,525 gr bitki! ile
B0Zn0 uygulamasinda oldugu, en yiiksek degerin
B0Zn100 uygulamasinda 104,973 gr bitki' degerini
aldig: tespit edilmistir. Bakteri asilamas1 yapilmayan
bitkilerde, verilen farkli ¢inko dozlarinda birim alan
tane verim arasindaki farkliliklarin istatistiksel agidan
o6nemli oldugu belirlenmistir.

Yiiz tane ortalamalari iizerine bakteri agilamasinin,
astlama yapilmayan bitkilere kiyasla, olumlu etkisi
oldugu goriilmiistiir. Bakteri agilanmig bitkilerde yiiz
tane agirligi ortalamalarmin 39,967 gr taneile 43,037
gr tane' arasinda, asilanmayan bitkilerde yiiz tane
agirhigl ortalamalarinin 38,317 gr tane! ile 40,040 gr
tane' arasinda degisim gosterdigi belirlenmistir.
Bakteri ile birlikte verilen ¢inko dozlarinda yiiz tane
agirhg arasindaki farkliliklarm istatiksel agidan
onemli oldugu belirlenmistir. Bakteri asilamast
uygulanan bitkilerde, B1Zn100 diizeyinde 43,037 gr
tane! bitkilerde yliz tane agirligi ortalamasinin en
yiiksek deger aldig1 goriilmiis olup; en diisiik deger;
39,967 gr tane'ile ¢inko B1Zn300 diizeyinden elde
edilmistir. Bakteri agilamasi uygulanmayan bitkilerde
yiiz tane agirlig1 bakimindan en diisiik degerin 38,317
gr tane' ile B0Zn300 uygulamasinda oldugu, en
yiiksek degerin B0Zn100 uygulamasinda 40,040 gr
tane' degerini aldigi tespit edilmistir. Bakteri
asilamas1 yapilmayan bitkilerde, verilen farkli ¢inko
dozlarinda bitkilerde yiliz tane agirhigr arasindaki

farkliliklarin istatistiksel acidan Onemli oldugu
belirlenmistir.
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verimi iizerine etkisi

Arastirma sonucu elde edilen degerler; daha 6nce
yapilmig akademik caligmalarla birlikte
degerlendirildiginde; Karadavut ve Ozdemir (2001), ¢
in “Rhizobium bakteri” asilama uygulamasinin tane
verimini, biyolojik verimi, bitkide bakla sayisini,
bitkide dal sayisint ve bitki boyunu olumlu yonde
onemli derecede etkiledigi, artan biyolojik verim ve
bakla sayisinin, tane verimi ile pozitif korelasyon
gosterdigini savundugu goriisii ile ortiigiir durumdadir.

Cinko ve PGPB uygulamalari nohut verimini ve
verim ile ilgili 6zellikleri 6nemli derecede arttirdigi
tespit edilmistir. Calismanin ilk yilinda ¢inko
giibrelemesinin topraktan uygulanmasi ile maksimum
tane verim elde edilmisken ve ikinci yilda ise ¢inko
giibresinin tohuma kaplanmast ile elde edildigi
bildirilmistir (Ullah ve ark., 2020). Cinko (15 kg ha')
+ Rhizobium uygulamasi nohutta tane verimini
arttrmigsken  ¢inko uygulamasimi  doz  miktar1
arttirlldiginda ise biyolojik verimin daha yiiksek
oldugu goriilmektedir (Singh ve ark., 2014).

Meyveci ve ark., (2002), ¢inko uygulamasinin
nohutta verimde artis sagladigini Dbildirmislerdir.
Erdogan (2002), Ozrenk ve ark., (2003), “Rhizobium
bakteri” asilamasinin tane verimine ve diger verim
Ogelerine olumlu etkisi oldugunu bildirmislerdir.
Ozrenk ve ark., (2003), nohutta “Rhizobium ceceri”
uygulamasi ile biitiin uygulamalarda artisin oldugunu,
verim agisindan en yiiksek degerlerin olustugu, ¢igek
ve bakla tutumunun iyi sonu¢ verdigini ortaya
koymuslardir. Bu ¢alisma sonuglari ile bizim galigma
sonucunda elde ettigimiz degerler uygunluk
gostermigtir. Nohut bitkisinde tohuma bakteri
bulagtirilmast ve nohut bitkisine ¢inko gilibreleme
yapilmasinin bitki tane verimi, birim alan tane verimi
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ve yliz tane agirligina olan etkileri istatiksel olarak
o6nemli bulunmustur.

SONUC VE ONERILER

2021 yihi Mayis — Agustos aylarinda nohut
vejetasyon doneminde yiiriittiiglimiiz tohuma bakteri
asillama ve farkli dozlarda ¢inko besin elementi
uygulanmasi ¢aligmast sonucu ile ilgili hem bakteri
uygulamasinin hem de ¢inko uygulamasinin verim ve
verim parametreleri izerinde olumlu etki gosterdigi bu
calisma sayesinde belirlenmistir. Olumlu etkilerle
beraber Azkan nohut ¢esidine hangi dozda ¢inko besin
elementi uygulanmasi konusu netlestirilmistir. Bu
sayede hem ciftcilerimizin girdi maliyetleri yiiksek
olmayacak hem de birim alandan {irlin verimi
arttirllmis ~ olacaktir.  Farkli  birgok  calisma
incelendiginde bakteri uygulamasmin ve ¢inko
uygulamasinin nohut bitkisi yetistiriciliginde olumlu
etki yaptig1 goriilmektedir.

Bakteri uygulamasi ile tohumlarin ¢imlenmesine
karst olumlu yaptigit ve ayni sekilde bitkilerin
ciceklenme  durumu incelendiginde  asilanmig
bitkilerde ¢iceklenmenin daha erken basladig
goriilmektedir. Bu gibi sonuglarda nohut bitkisinin
daha kuvvetli ve daha kisa siirede hasada geleceginin
bir gdstergesi olarak sdylenebilir.

Ayrica yapraktan Zn100 dozunda uygulanan ¢inko
stilfat bitkide bakla ve baklada tane sayisini, tanede
¢inko igerigini artirmasmin yani sira birim alandan
elde edilen verimi de artirdigi goriildiigiinden;
Kayseri/Talas lokasyonunda tavsiye edilebilir bir
uygulama oldugu sdylenebilir. Cinko uygulamasinin
olmadig1 bitkilerde baklada tane kayb1 s0z
konusuyken, ¢inko uygulamasiyla birlikte, artan ¢inko
diizeylerinde tane kayiplarinin azaldig1 ve baklada cift
tane sayilariin arttig1 da sylenebilir.

Asilanmis bitkilerde ana dal ve yan dal sayilari en
yiiksek diizeyde bakteri uygulamali, ¢inko uygulamasi
yapilmamis bitkilerde tespit edilmesine ragmen bitki
biyolojik verimi g6z oniine alindiginda; dallarin daha
ince yapilt ciliz oldugu, agirlik bakimindan ¢inko
uygulanmis Dbitkilerden diisiik seviyede oldugu
sOylenebilir.

Tez caligmasinin verileri dikkate alindiginda;
baklagillerde tohuma bakteri agilama uygulamasinin
bitkiye verim ve fizikokimyasal 6zellikler bakimindan
o6nemli bir etkisinin oldugu belirlenmistir. Azotlu
kimyasal giibre giderleri agisindan; tohuma asilamanin
daha ekonomik olmasi ve asir1 giibreleme sonucu
ortaya ¢ikacak cevre kirliligi, sera gazi salmimi gibi
olumsuzluklar gbéz Oniine alindiginda; asilamanin
cevre dostu bir uygulama olmasi nedeniyle tercih
edilmesi tavsiye edilebilir.

Elde edilen bulgular neticesinde; yetistiricilikte
giibre maliyetini azaltmak, sera gazi salinimini
azaltmak, topraklar1 kimyasal kirlilige kars1 korumak
amactyla nohut bitkisinin biyolojik yolla azot
fiksasyonu ile nodiil olusturma yetenegini artirmak
icin nohut tarimi1 yapilan alanlarda bakteri
asilamasinin gerekli ve tavsiye edilebilir oldugu

sOylenebilir.  Bitki  fizikokimyasal  6zelliklerini
iyilestirmesi acisindan yapraktan ¢inko
uygulamalarinin ~ bitki  gelisimini  desteklemesi
bakimmdan Onerilmektedir. Aynm1 zamanda farkh
lokasyon, farkli nohut ¢esitleri, farkli bakteri tiirleri ve
farkli ¢inko kaynaklart kullanimiyla yeniden deneme
kurularak Tiirkiye de bulunan nohut ¢esitleri tizerinde
hangi bakteri tiriiniin daha etkin, hangi ¢inko
kaynagmin daha faydali ve hangi bolgede en iyi
yetistirilebilecek olan nohut ¢esidinin belirlenmesi ile
tilke tarimina 6nemli katkilar1 olabilecegi i¢in yeniden
bu konu iizerinde denemeler yiiriitiilmesi biiyiik 6nem
arz etmektedir.
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