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ÖZET 
 
 

AŞILI VE AŞISIZ KOŞULLARDA TOPRAKTAN DEMİR 
UYGULAMALARININ NOHUT’UN (Cicer arietinum L.)  VERİM VE VERİM 

DEĞERLERİNE ETKİSİ 
 
 

HAKVERİR, Emre 
Yüksek Lisans Tezi-Tarla Anabilim Dalı 
Tez Danışmanı: Prof. Dr. Murat ERMAN 

Mayıs 2019, 70 sayfa 
 

Bu araştırmada kuru tarım koşullarında Rhizobium aşılaması yapılmış ve 

yapılmamış nohut bitkisine artan dozlarda uygulamalarının etkisini belirlemek için 

kurulmuştur.  Deneme Mersin Tarsus ilçesinin Damlama köyünde tesadüf bloklarında 

faktöriyel deneme desenine göre üç tekrarlı olarak yürütülmüştür. Araştırmada Hasan 

Bey nohut çeşidi kullanılmıştır.  

Araştırma sonuçlarına göre; bitki boyu, yan dal sayısı, ilk bakla yüksekliği, 

bitkide bakla sayısı, bitkide tane sayısı, metrekaredeki bitki sayısı, biyolojik verim, 

hasat indeksi, tane verimi, bitkideki nodül sayısı, toprak üstü aksam, kök kuru ağırlığı 

önemli derecede artığını belirlenmiştir. Aşılı ve aşısız koşullarda demir uygulamasının 

baklada tane sayısı ve yüz dane ağırlığında önemli bir etkisinin olmadığı belirlenmiştir. 

Aşılı veya aşısız koşullarda demir uygulamalarının kök kuru ağırlığını, toprak üstü 

aksamı ve nodül sayısını artırmasına rağmen nohut bitkisinde azot ve protein oranında 

düşme olduğu belirlenmiştir. 

Çalışma sonunda artan demirli gübre uygulamaları ile en fazla dekara tane 

verimi 10 kg/da FeSO4.7H2O uygulamasından 219.4 kg/da olarak elde edilmiştir. En az 

ise FeSO4.7H2O uygulanmayan (Kontrol) parselinde 117.3 kg/da olarak elde edilmiştir. 

Alınan sonuçlar ışığında nohutta tane verimin yüksek olmasının arzulandığı durumlarda 

Rhizobium aşılaması ve gübrelemenin aynı zamanda yapılması gerektiğini 

göstermektedir. Nohut bitkisinin tane veriminin fazla olması yüksek verim alınmasına 

olanak sağlayacaktır. 

  

Anahtar Sözcükler: Nohut, Bakteri aşılama, Demir, Gübreleme 
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ABSTRACT 

 
 

THE EFFECT OF IRON APPLICATIONS OF GRAFTED AND NONGRAFTED 
SOİLS ON THE YIELD AND YIELD VALUES OF CHİCKPEA (Cicer arietinum 
L.) 

 
 

HAKVERİR, Emre 
M. Sc.Thesis, Field Crops  

Supervisor : Prof. Dr. Murat ERMAN 
May 2019, 70 pages 

 

In this study, it has been established to demermine the effect of incresing doses 

of Chickpea plant with and dry agricultural conditions. The experiment was carried out 

in three replications according to the factorial trial desing in randomized blocks in 

Damlama village of Tarsus district of Mersin. Hasan Bey chickpea variety was used in 

the study.  

According to the research results; plant height, number of side branches, first 

pod height, number of nods in plant, number of plants per sguare meter, biological 

yield, harvest index, grain yield, number of nodules in the plant, ground surface parst, 

root dry weight were determined to be significantly increased. It was determined that 

iron application did not have a significant effect on the number of the face in grafted 

conditions. It was determined that iron application on chickpea plants had a decrease in 

nitrogen and protein ratio despite the increase in root dry weight, overground and 

nodule number of iron applications in grafted or non-grafted conditions. 

 At the end of the study, the highest grain yield per decare with increasing iron 

fertilizer applications was 219.4 kg / da from 10 kg / da FeSO4.7H2O application. At 

least 117.3 kg / da of FeSO4.7H2O (Control) parcel was obtained. In the light of the 

results obtained, it is suggested that Rhizobium vaccination and fertilization should be 

done at the same time when the grain yield is high in chickpea. The high grain yield of 

chickpea will allow high yield. 

 

Key Words: Chickpea, Bacterial Inoculation, Iron, Fertilization. 
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1. GİRİŞ 

 

 

Dünyada nüfusun hızla artmasının bir sonucu olarak ileri düzeydeki açlık, 

yetersiz ve dengesiz beslenme önemli bir sorun olmuştur. Nohut, uzun yıllardan beri 

insan ve hayvan beslenmesinde kullanılmıştır. Nohut’ta bulunan protein oranı ekolojik 

şartlara, kullanılan çeşide ve tarım yöntemlerine göre değişiklik göstermekte olup 

protein oranı % 18- 32 arasında değişmektedir. (Şehirali,  1988). Protein bakımından 

zengin olan nohut, hayvansal protein ihtiyacını bakımdan yeterli proteinin 

sağlanamadığı ülkelerde önemli bir alternatif olmaktadır. Nohut insanlar için yemeklik, 

çerezlik ve hayvan yemi olmak üzere çok yönlü bir tüketim alanına sahiptir. İklim 

koşullarına dayanıklı olması ve toprak isteği bakımından da fazla seçici olmaması 

nohudun yetiştirilme alanını artırmaktadır. Rhizobium bakterileri vasıtasıyla havadaki 

elementel azottan faydalanarak köklerindeki nodül aracılığı ile toprağa azot bağlayarak 

(Azkan, 1989); (Sepetoğlu 1994). tahıl nadas ekim nöbeti sisteminde önemli bir yere 

taşımaktadır.  

Kişi başına tüketilen protein miktarı; ortalama olarak Dünyada 70.9 g ve 

Türkiye’de 85.0 g olmasına karşın gelişmiş ülkelerde 104 g gelişmekte olan ülkelerde 

ise 61 gramdır. Ülkemizde günde kişi başına tüketilen 85.0 g protein miktarı, dünya ve 

gelişmekte olan ülkelere göre daha yüksek, gelişmiş ülkelerden daha düşüktür. Dünya 

genelinde kişi başına tüketilen günlük proteinin % 65’i bitkisel, % 35’i ise hayvansal 

kaynaklıdır. Ülkemizde bu oranlar  % 80 bitkisel, % 20 hayvansal kaynaklıdır. 

Ülkemizde üretilen bitkisel kaynaklı proteinlerin büyük bir çoğunluğu yemeklik tane 

baklagillerden sağlanmaktadır. (Akçin,  1988). 

Türkiye’de tane baklagil üretiminin yarısını nohut bitkisi karşılamaktadır. 

Kırmızı mercimek ve kuru fasulye birinci sırada olan nohudu takıp etmektedir. 2017 

yıllı için Türkiye’de üretim değerleri sırası ile nohut ( 470 bin ton), kırmızı mercimek 

(239 bin ton) ve kuru fasulye ( 400 bin ton) şeklindedir (Anomin, 2018a). 

Türkiye’de nohut en fazla yetiştirilen baklagil bitkisidir. Dünyada 2018 yıllı 

verilerine göre toplam 13.981.000 ha alanda nohut yetiştiriciliği yapılarak ve 

13.730.000 ton ürün elde edilmiş ve dünya ortalama verimi 1018 kg/ha olarak 
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gerçekleşmiştir, ülkemizde ise aynı yıl 359.500 ha alanda nohut ekimi yapılmış ve 

455.000 ton ürün elde edilirken verim de 1270 kg/ha gerçekleşmiştir. ( Anomin, 2018b)  

 Nohut ekim alanlarının yarısı, Doğu Anadolu Bölgesi’nde yoğunlaşırken, ülke 

ekim alanlarının yaklaşık % 4’üne sahiptir. Doğu Anadolu bölgesinde nohut ekiliş ve 

üretiminin artması beklenmektedir. Ülkemizde nadas alanları 4.049 milyon hektar ( 

Anomin, 2016b) iken Van ilinde 97.000 ha’dır. Görüldüğü gibi bu alanlarda nohut 

yetiştirilmesinin ülke ve bölge ekonomisine ne denli katkı sağlayacağı açıktır. Ülke 

tarımında olduğu gibi, Van ilinde de nadas alanlarının tarım arazileri içerisinde önemli 

bir yer işgal etmektedir. 

 Nohut üretiminde, Hindistan birinci sırada yer alırken, ikinci sırada Avustralya 

bulunmaktadır. Türkiye ise 3.953.099 da’ da 470.000 bin ton üretim ile üç sırada yer 

almaktadır (Anonim, 2017).  

Azot bitkiler için önemli besin kaynağıdır. Bitkilerin en fazla ihtiyaç duyduğu 

besin elementlerinden biri azottur. Azot proteinin yapısında olduğu gibi klorofil ve 

enzim vitaminlerinin yapısında da yer alan önemli besin elementidir. Aynı zamanda 

azot, tabiatta en yüksek oranda (% 78) bulunan ancak eksikliği en fazla görülen besin 

elementidir. Tabiatta azotun ana kaynağı atmosferdir. Atmosferde % 78 oranında azotun 

bulunmasına rağmen, bu elementel azottan yararlanabilen canlı çok azdır. Canlıların bu 

kaynaktan yararlanabilmeleri için azot fiksasyonun gerçekleşmesi gerekmeketedir. 

(Frische,  1990).  

Sadece bazı bakteriler (Rhizobium, Clostridium, Azotobacter, Klebsiella, 

Bacillus, Amylobacter) ve mavi-yeşil algler (Anabaena, Nostoc, Colothrix, Oscillatoria) 

atmosferdeki bu azottan doğrudan yararlanabilmektedirler. Bunlardan Rhizobium spp. 

bakterileri konuk seçici olup, Leguminosae (Baklagiller) familyasındaki bitkilerle 

birlikte bulunur ve bu bitkilerin köklerinde nodüller oluşturarak azot fiksasyonunu 

gerçekleştirirler. Gerek dünya azot ihtiyacının artması, gerekse mineral azotlu 

gübrelerin üretimi ve kullanımı sırasında ortaya çıkan çevre sorunları nedeniyle 

Rhizobium bakterileri tarafından gerçekleştirilen simbiyotik azot fiksasyonunun önemi 

gün geçtikçe artmaktadır. (Gök ve ark., 1993). 

Nohut köklerinde ortak yaşam kuran Rhizobium bakterileriyle olan simbiyotik 

ilişki sonucunda oluşan ve nodül denilen yumrucuklar vasıtasıyla havadaki serbest 

azotu toprağa bağlar. Bu sayede baklagiller, hem kendi ihtiyacı olan azotu karşılamakta 
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hem de kendinden sonra ekilecek bitkiye azot bakımından zengin bir toprak 

bırakmaktadır. Bu sayede bağlanan azot miktarının yılda ortalama 8 kg/da azot toprağa 

kazandırmakta ve biyolojik yolla toprağa kazandırılan olduğunu ve bunun % 50’sinin 

baklagil-Rhizobium birlikteliği tarafından sağlandığını bildirilmektedir (Sarıoğlu ve 

ark., 1993). 

Rhizobium bakterileri ile baklagiller birlikte yaşamaktadır. Simbiyotik yaşayan 

bakteriler “konukçu” denilen baklagil kökleri üzerinde yaşarlar. Bakteri bu konukçu 

bitkiden kendi ihtiyacı olan karbonhidratları alırken, havadan aldığı azotu konukçuya 

verir. Karşılıklı işbirliği esasına dayanan bu yaşam şekline “Simbiyotik yaşam” denir. 

Rhizobium bakterisi konukçu bitki üzerinde nodül denen yumrular meydana getirir ve 

bu yumrular içerisinde azot fiksasyonu yapar (İşler, 2009). 

Demir, bitkilerin yapısında mutlaka bulunması gereken bir elementtir. Bitkilerde 

yeşil rengi veren klorofilin yapısında bulunur. Demir noksanlığı nedeniyle yaprağın 

sararmasına kloroz adı verilir. Noksanlığına topraktaki yüksek kireç ve yüksek pH, kötü 

toprak drenajı, yüksek taban suyu ve sudaki bikarbonatlar veya bunların kombinasyonu 

yol açar. Demir noksanlığı öncelikle genç yapraklarda görülür ve daha sonra noksanlık 

devam ederse yaşlı yapraklarda da kloroz görülmeye başlar. Demir noksanlığını 

gidermek için topraktan veya yapraktan bitkiye demir verilmesi gerekir. Bu amaçla 

organik demir bileşikleri (şelatlar) veya inorganik demir bileşenleri (Demir 

sulfat=karaboya) kullanılır. Toprağa ve yaprağa verilen formları vardır. Yapraktan 

uygulama daha etkilidir. Ayrıca şelatlar, demir sulfata göre daha fazla etkilidir. Demir 

sülfatın bünyesinde %19-23 saf demir vardır. Fakat toprağa verildiğinde bünyesindeki 

demirin bir kısmı alınamaz hale geçer. Bundan da bitki yaralanamaz. Bu nedenle 

bitkinin ihtiyacı olan dozdan fazlasını vermek gerekir. Özellikle toprak pH’sının yüksek 

olması durumunda (Kireçli topraklarda) verilen demirin bir kısmı bitki tarafından 

alınamaz halde toprakta kalmaktadır (Uzun, 2003). 

Bu çalışma nohutun verim ve verim kriterleri üzerine artan demir uygulamalarının 

Rhizobium aşılanmış ve aşılanmamış koşullarda etkisini belirlemek için kurulmuştur.   
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2. KAYNAK BİLDİRİŞLERİ 

 

 

Khan ve ark., (1992). C-44 nohut çeşidinin gelişimi ve verim üzerine farkı 

seviyelerdeki N, P’ lu gübrelerin ve Rhizobium bakterisi ile aşılamanın etkilerini 

araştırmak için çalışma yürütmüşler, bakteri ile aşılama yapılan nohut bitkisinin kök 

bölgesindeki nodül kuru ağırlığı/bitki yüksek bir derecede artma gözlendiğini 

söylemişlerdir. Bitki tane verimi, biyolojik verim, aşılama ve N, P’ lu gübrelerle 

arttığını belirtmişlerdir. En yüksek verim (2337 kg/ha) olarak 20 kg N + 50 P2O5/da 

oranlarda uygulandığını ancak bitkinin tohumun çimlenmesinde, bitki ağırlığında 

bitkinin ilk dallanma ve hasat indeksinde bir değişme gözlenmediğini belirtmişlerdir. 

Müderriszade (1996), Bornova şartlarında 5 iri ve 6 orta taneli toplam 11 nohut 

genotipi ile yapılan denemde tane verimi 142.1 – 277.8 kg/da, bitki bakla sayısının 22.6 

– 47.3 adet/da, bakla tane sayısının 0.96 – 1.44 adet/bakla, 1000 tane ağırlığının 352.1 – 

489.7 g, bitki boyunun 75.0 – 105.7 cm, yan dal sayısının 2.0 – 3.3 adet/bitki aralığında 

değiştiğini ifade etmiştir. 

 Meral ve ark., (1998). bakteri aşılaması ve değişik azot dozlarının nohut verim 

ve verim öğelerine etkileri araştırmışlar, çalışma konu olan Akçin-91 nohut çeşidi ve 

inokulant olarak da Rhizobium ciceri kullanmışlardır. Bakteri aşılaması yapılmayan 

bitki kök ağırlığının, bitki boyunun, bitki ağırlığının, bitkide meyve sayısının, tane 

ağırlığının arttığını söylemişlerdir. Bitki boyunun, bitki ağırlığının, bitkide meyve 

sayısının, tane ağırlığının ve verim yönünden toprağa aşılama yönünün benzer sonuçlar 

verdiğini ve artan azot dozlarında bu özellilerin olumlu yönde değiştiğini 

belirtmişlerdir. 

 Davies (1999), 3 nohut çeşidini Avustralya’da sulu ve kuru şartlarda 

araştırmışlar,  sulamayla yapılan denemede bitki başına bakla sayısının 39-89 adet, 

bakladaki tane sayısının 1.06-1.57 adet, tohum ağırlığının 434-133 mg, bitkide tohum 

veriminin 17-19 g, m2 tohum veriminin ise 545-628 g arasında değiştiğini, kuru 

şartlarda denemenin ise bitki başına bakla sayısının 18-36 adet, bakladaki tane sayısının 

1.05-1.29 adet, tohum ağırlığının 108-285 mg, bitkide tohum veriminin 5-8 mg, m2 de 

tohum veriminin ise 164-264 g arasında değiştiğini belirtmişlerdir. 
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 Karasu ve ark.,  (1999). 11 nohut hat ve çeşidi ile Isparta’da yapılmış 2 yıllık 

denemede, bitki boyunun 22.05-26.63 cm, yan dal sayısının 2.25-3.44 adet/bitki 

arasında saptanmış; hasat indeksi bakımından yıllar arasında bir farklılık görülmediğini 

ifade etmişlerdir. 1000 tane ağırlığı Canıtez-87 çeşidinde 498.2 g, yerli çeşidinde 497.9 

g ve ILC-114 çeşidinde 446.8 g olarak belirlendiğini bildirmişlerdir. 

 Leport   (1999), 5 farklı nohut çeşidinin Batı Avusturya’da yapılan bir denemede 

m²’deki kuru madde oranın 522-1056 g, m²’deki tohum veriminin 163-428 g, hasat 

indeksinin % 25-43, m²’deki bakla sayısının 523-2233 adet, m²’deki tohum sayısının 

496-2933 adet, bakladaki tohum sayısının 0.8-1.2 adet, bitkide tohum veriminin 102-

317 g arasında değişiklik gösterdiğini ifade etmiştir. 

 Korkmaz (2002), Akdeniz bölgesinde 2002 yıllında 23 nohut çeşide ile kıraç 

arazi koşullarında yürüttükleri çalışmalarda; bitki boyunun 93-101.2 cm, ilk bakla 

yüksekliğinin 61.33-73.07 cm, bitki bakla sayısının 44.2-100.1 adet, bitki tane sayısını 

45.07-107.8 adet, bitki tane ağırlığının 15.03-33.41 g, tane veriminin ise 106.8-243.5 

kg/da arasında değiştiğini belirtmişlerdir. 

 Karaköy (2008), Çukurova bölgesinde İnci, İzmir-92 tescilli çeşitleri ve 43 nohut 

yerel genotipini kullanmışlardır. Araştırmada, çıkış süresinin 35-36.5 gün, m²’deki bitki 

sayısının 15.8-20.3 adet, çiçeklenmeye kadar gecen sürenin 119-124 gün, olgunlaşmaya 

kadar geçen sürenin 164-178 gün, bitki boyunun 60.1-70.5 cm, ilk bakla yüksekliğinin 

31.5-40.7 cm, ana dal sayısının 2.68-4.71 adet, yan dal sayısının 3.19-5.97 adet, bitkide 

bakla sayısının 19.2-37.9 adet, bitkide tane sayısının 18.0-31.4 adet, bitkide tane 

veriminin 6.6-16.1 g, tane veriminin 91-211 kg/da, 100 tane ağırlığının 37.6-51.5 g 

arasında değişim gösterdiğini bildirmişlerdir.  

 Şahin (2008), Tokat ilinde 20 farklı nohut genotipi kullanarak yapılmış 

çalışmada, genotiplere bakteri aşılaması (aşılama var ve aşılama yok ) ve farklı azot 

dozları (0.60-120 mg N kg) uygulamışlardır. Bitkiler normal gelişimini sağlamak için 

fosforlu gübreden 80 mg P kg H3PO4 olarak uygulanmışlardır. Sonuçlara göre farklı 

nohut genotiplerinin bitki kuru madde miktarlarının, N konsantrasyonlarının ve 

sömürülen N miktarlarının ve genotiplere azot dozlarına bağlı olarak farklılık gösterdiği 

belirtilmişlerdir. Meksika, Konya Tipi ve aiziziye-94 genotiplerininin azot kullanım 

etkinliklerinin aşılama yapılan ve yapılmayan koşullarda diğer genotiplerden yüksek 

çıktığı, İnkubasyonlardan sonra toprakların toplam N ve yarayışlı P içeriklerinin 
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uygulamalar sonucunda önemli farklılıklar meydana geldiği belirtilmiş, nohut bitkisinin 

kuru madde veriminin ve N alımının N dozlarının artışıyla arttığı ancak bakteri 

aşılamasının kuru madde verimi üzerine önemli etkisi olmadığını bildirmişlerdir. 

Togay ve ark., (2015). Farklı demir ( 0, 5, 10 and 20 kg/ha ) ve molibden (0, 2, 4 

and 6 g/kg tohum) dozlarının mercimekte ( Lens culinaris Medic. Cv. Sazak-91) verim 

ve verim özelliklerini belirlemek için yürüttükleri çalışmada, nodül sayısı, nodül kuru 

ağılığı, kök ve sap kuru ağırlığı, bitki boyu, bin tane ağırlığı, bitkide bakla ve tohum 

sayısı, birim alana tane verimi, biyolojik verim, hasat indeksi, tohumda protein oranı, 

tohumda fosfor, magnezyum, çinko, molibden ve demir içeriği gibi farklı parametreler 

ve en yüksek tohum verimi birinci yıl 956 kg/ha ile 20 kg/ha demir ve 963 kg/ha ile 6 

g/kg tohum molibden dozlarından bulunurken, ikinci yılda 1031 kg/ha ile 20 kg/da 

demir 1010 kg/ha ile 6 g/kg tohum molibden uygulamasından elde ettiklerini 

bildirmişlerdir. 

  

2.1. İnsan Beslenmesinde Demir 

 

 Staiger (2002), demir noksanlığının önemli bir beslenme problemi olduğunu, 

dünya nüfusunun çoğunluğu için bitkilerin temel demir kaynağı olmaları sebebiyle tarla 

bitkilerinin demir içeriğinin artmasının demir noksanlığının azalması için yararlı 

olacağını, insan beslenmesi için yararlı formda demir içeriğini artırmak için de 

insanlarca yenilen bitki kısımlarının hedef alınması gerektiğini söylemişlerdir. 

 Misra  (2004), gelişmekte olan ülkelerde çok insan mikro besin yetersizliğinden 

dolayı sağlık sıkıntısı çekmekte ve ölümcül problemler yaşandığı, gelişmekte olan 

ülkelerde mikro besin yarayışlılığı oldukça kötü besin kaynakları kullanıldığı, genellikle 

gizli açlık olarak bilinen mikro besin elementleri çocuklarda zeka gelişimin zarar 

görmesine ve düşük hastalık direncine sebep olduğu, doğum sonrası hayatta kalma şansı 

az olduğunu belirtmişlerdir. 

Igbal ve ark., (2006), Nohut, mercimek, bakla ve bezelye 4 önemli baklagilin 

besinsel performansları, amino asit ve mineral içerikleri yönünden değerlendirilmişler, 

baklagillar arasında en önemli varyasyon bulunduğunu, buna rağmen hepsinin Ca, P, K, 

Zn, Cu ve Fe yönünden zengin ve protein  kaynağı olduğunu, bazı temel amino 
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asitlerindeki eksikliklerinin diğer sebzelerle, et veya süt ürünleri ile tüketildiklerinde 

giderileceğini ifade etmişlerdir. 

 Hemalatha ve ark., (2007), hayvansal gıdaların mikro besin elementlerce zengin 

olduğunu ancak gelişmekte olan ülkelerin ihtiyacını hayvansalca ürünlerden değil ancak 

bitkisel ürünlerce zengin olan gıdalardan karşılandığı, özelliklede biyo elverişliliğinin 

bitkisel besinlerde düşük olduğunu vurgulamışlardır. Bu nedenle bitkisel gıdalardaki 

demir biyo elverişlilik seviyesinin belirlenmesi ve nasıl artırılabileceğinin belirlenmesi 

önem arz etiğini belirtmişlerdir. 

 Çakmak (2008), Çinko ve Fe eksikliği Türkiye’de yetişkinlerde ve özellikle 

çocuklarda çok yaygın bir beslenme ve sağlık problemidir. Türkiye’de 0-6 yaş 

aralığındaki çocuklarda % 40-50’sinde, okul çağındaki çocukların % 25-30’unda ve 

doğurganlık dönemindeki kadınların % 50-60’da Fe eksikliğinin yaygın olduğunu 

bildirmişlerdir. Mikro besin element eksikliğini en aza indirmek için mikro besin 

element içeren tabletlerle mikro element takviyesinin yapılması (suplementasyon) veya 

hazır gıdaların içine mikro elementlerin katılması (fortifikasyon) gibi çözümler 

geliştirildiğini belirtmişlerdir. 

 Pingoliya ve ark., (2014), Hindistan’da nohutta yaptıkları çalışmada demir ve 

fosfor gübrelemesinin etkisini araştırdıkları çalışmada her iki gübrenin kontrole göre 

verim ve verim öğelerinde önemli artışlara neden olduğu bildirmişlerdir. 

 

2. 2. Demir Alınımı ile İlgili Çalışmalar 

 

Ohwaki (1993), demir içermeyen bir ortamda yetiştirdikleri NP-62 nohut 

çeşidinin uç kısımlarında demir noksanlığına bağlı kloroz belirtisinin daha çabuk ortaya 

çıktığını, K-850 nohut çeşidinde ise aynı ortamda hiçbir belirtinin gözlenmediği ifade 

etmişlerdir. Her iki çeşidin uç yapraklarındaki demir içeriğinin ilk 7 gün aynı olmasına 

rağmen, çeşitlerin köklerindeki Fe³ redüksiyon aktivitesinin belirgin şekilde birbirinden 

farklılık gösterdiği belirlemişlerdir 

Ohwaki (1997), demirin topraktan ve yapraktan uygulanmasının uzun zamanda 

etkili olabileceğini, demir noksanlığını azaltmak için en iyi metodun, demiri topraktan 

etkili bir şekilde alan çeşitlerin seçilmesi gerektiğini söylemişlerdir.  
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Sağlamtimur ve ark., (1999), GAP bölgesi sulanabilir alanda uyguladıkları 

değişik ekim nöbeti sistemlerinde; nohut’un tane verimlerinin 219-315 kg/da arasında 

değiştiğini ve en yüksek değerin buğday-nohut sisteminden elde edildiğini 

söylemişlerdir. Buğday-nohut sisteminde yılda tek bir ürün alındığını ve böylece su 

bitki besin elementleri varlığını diğer sistemlere göre daha az zorlandığını tespit 

etmişlerdir. 

 (Staiger, 2002), Demir içermeyen bitkilerde yeni oluşan yapraklarda beyaz 

kaldığı ve klorofil üretiminin mümkün olmadığı belirlenmiş, bir hastalık olarak 

düşünülebilen klorozun demir noksanlığı nedeniyle ortaya çıktığını, demir klorofil 

biyosentezi için gerekli olduğu ve demirin bitki beslenmesi önemli bir element 

olduğunu söylemişlerdir. 

 (Başar, 2002), ülkemiz toprakları çoğunda kireç içeriğinin yüksek ve buna dayalı 

olarak yarayışlı demir içeriğinin yetersiz olması bu durumun bir sonucu olarak 

ülkemizde yetiştirilen birçok üründe Fe eksikliği görülmüş, bunun önemli miktarda ürün 

kayıplarıyla ekonomik açıdan, besinlerin kalitesini azaltarak da beslenme açısından 

olumsuz etkilere neden olabileceğini ifade etmişlerdir. 

Erdoğan ve ark., (2002), Hatay bölgesinde bazı nohut çeşitlerinin değişik 

Rhizobium ırkları ile aşılamanın nodül oluşumu ve tane verimine etkileri araştırdığı 

çalışmada, 3 Rhizobium ırkı ve 3 nohut çeşidini ( İzmir-92, Aydın-92 ve Menemen-92) 

kullanılmış, üstün verim için çiçeklenme, bakla, bakla tutma dönemlerinde nohut 

bitkisinin azotla önemli derecede ihtiyacı olduğunu belirtmişlerdir. 

Gök ve ark., (2004), yer fıstığı bitkisinde farklı Rhizobium ile aşılanmanın 

kontrollü koşullarda farklı demir (0.15 ve 30 ppm Fe) ve molibden (0.5 ve 1.0 ppm Mo) 

dozleri altında nodül oluşumu, biyomas oluşumu ve N² fiksasyonunu etkisini 

araştırmışlardır. Araştırma sonuçlarına göre; bakteri aşılamanın bitki nodül sayısı 

bakımından bir etkisi olmadığından, ancak bazı bakterilerinin ortalama nodül ağırlığı ve 

buna bağlı olarak bitki başına nodül ağırlığının önemli derecede arttırdığını 

belirlemişlerdir. Fe ile Mo uygulamalarının nodül sayısı ve nodül ağırlığının önemli 

derecede arttığını buna ilave olarak hem kök hem kök üstü gelişimini arttığını tespit 

etmişlerdir. Kök ve kök üstü kısımlarında azot konsantrasyonu ve bitki başına alınan 

toplam N miktarı yönünden bakteri aşılamasının olumlu yönde etkilediğini, bitki başına 
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toplam azot miktarı yönünden Fe uygulamasının pozitif etkisinin olduğunu 

bildirmişlerdir. 

 Mahmoudi ve ark., (2005), nohut ve mercimek çeşidini demir noksan ve 30 µM 

Fe içeren çözeltilere almışlardır. Çözeltide 12 gün sonra mercimeğin genç yapraklarında 

ciddi sararma, klorofil konsantrasyonunda ve biyokütlesinde azalma olmasına rağmen 

nohutta uygulamanın sonuna kadar (25 gün) hiç kloroz belirtisi ortaya çıkmadığı 

belirlemişlerdir. Araştırıcılar, nohudun mercimeğe göre genç ve yaşlı yapraklarında HCI 

ile aktif demir miktarının yüksek olduğunu, nohutta her iki ortamda yetişen bitkiler 

arasında klorofil içeriği acısından belirgin bir fark olmadığı, her iki türde genç 

yaprakların klorofil durumu ile onların aktif demir içeriğinin arasında pozitif bir ilişki 

olduğunu tespit etmişlerdir. Çalışmaya göre nohuttun mercimeğe göre daha iyi 

performans gösterdiği demir noksanlığının bakımından mercimeğin nohuttan daha 

hassas olduğunu bildirmişlerdir. 

 Salama ve ark., (2005), 4 nohut çeşidi ( ILC 385, ILC 8530, ILC195 VE ILC 

8522) üzerinde demir alınımı incelenmiş ve tüm çeşitlerin demir noksan ortamda daha 

az kuru madde tükettiklerini, noksanlıktan etkilenme derecelerinin ise çeşitler arasında 

farklılık gösterdiğini tespit etmişlerdir. Çalışmada ayrıca Fe-redüktaz aktivitesi, besin 

çözeltisindeki pH değişiklikleri ve demir noksanlığı stresinin üstesinden gelebilmek için 

çeşitlerde köklerde H+ salınımının ve Fe indirgenmesinin önemli derecede yüksek 

olduğu belirlemişlerdir. Bu sonuçlara göre köklerden H+ salınımının ve demir 

indirgeme metabolizmasının belirlenmesinin, farklı bitki türlerinin noksanlığa dayanma 

yeteneklerini tahmin etmek için güvenilir alternatif bir yöntem olarak 

değerlendirileceğini ifade etmişlerdir. 

Mut ve ark., (2005), bakteri aşılması ile birlikte Çinko ve Molibden 

uygulamasını Damla-89 nohut çeşidinde bazı kalite özelliklerinde etkileri incelenmiş, 

denemede aşılı ve aşısız koşullarda olmak üzere iki aşı faktörü ile birlikte Çinko ve 

Molibdenin üç farklı dozları karşılaştırmışlardır. Çinko ve Molibdenin 10-20 cm 

boyundaki bitkilere yapraktan uygulanmış, araştırmacı aşı, Çinko ve Molibden 

uygulamasının tanedeki P, Zn, Mn ve Fe seviyelerine etkili olduğunu bildirmişlerdir. 

 Güneş ve ark., (2006), sera koşullarında ( Menemen-92, Akçin-92, İzmir-92, 

Aydın-92, Küsmen-99, Canıtez-87, Gökçe, Sarı-98, Uzunlu-99, Er-99, ILC-195) 11 

nohut çeşidinde kuraklığa gösterdikleri genotipik tepki farklığı ile N, P, K, Ca, Mg, Fe, 
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Mn ve B alınımı ve alınım etkilerini araştırmışlar, Fe ve Zn alınımı ile elementlerin alım 

etkileri bakımından genotipler arasında farklılık olduğunu, kuraklık koşullarında her iki 

elementin alınımında önemli ölçüde azaldığını belirlemişlerdir. Kuraklığa toleranslı 

olan genotiplerin bünyelerine hassaslara göre daha fazla n, p, k, Ca, Mg, Fe, Zn, Mn ve 

B biriktirdiklerini tespit etmişlerdir. Bu sonuçlara göre nohutta besin elementlerinin 

bitki tarafından alınımı ile kuraklık arasında önemli bir ilişki olabileceğini, bitki besin 

elementlerinden etkin bir şekilde yararlanabilen genotiplerin aynı zamanda kuraklığa 

karşıda toleranslı olduklarını ifade etmişlerdir. 

(Thomas, 2006), buğday ve arpa rotasyonunda üç yıl boyunca nohut bitkisinin 

yararlığı üzerinde çalışma yürütmüşlerdir. Sonuçlara göre buğdayı takiben azot 

uygulanmayan buğday ekiminden 1.66 ton/ha verim sağlandığını nohudu takiben azot 

uygulanmayan buğday ekiminden 2.07 ton/ha verimin sağlandığı, buğdayı takiben azot 

uygulaması yapılan buğday ekiminden 2.37 ton/ha veriminin sağlandığı,  nohuda 

takiben azot uygulaması yapılan buğday ekiminden 2.58 ton/ha verimin sağlandığı 

söylemişlerdir. Araştırmacılar aynı şekilde arpada yaptığı çalışmada arpadan sonra azot 

uygulaması yapılmayarak ekilen arpadan 1.59 ton/ha verim sağlandığını, nohudu 

takiben azot uygulaması yapılmadan ekilen arpadan 2.21 ton/ha verimin sağlandığı 

tespit etmişlerdir. Araştırmacılar bu bilgilere ek olarak nohudu takiben arpa ekiminin 

Pazar değeri açısından buğdayı takiben arpa ekiminden ve arpadan sonra arpa 

ekiminden yaklaşık 6 kat kadar fazla kar elde edildiğini belirtmişlerdir. 

(Babagil, 2010), 4 farklı nohut çeşidiyle(Aziziye-94, Işık, Yaşa ve Çağatay) 

Erzincan da 2008-2009 yıllarında kıraç koşullarda yürütülen çalışmada; en yüksek tane 

verimi 132.3 kg/da ile Yaşa çeşidinden en düşük tane verimi ise 99.5kg/da ile Çağatay 

çeşidinden elde edildiğini söylemişlerdir. Bitki boyu 37.9 -42.4 cm arasında, dal sayısı 

3.3-3.5 adet arasında, bakla sayısı 25.9-34.4 adet arasında, bitki tane sayısı 24.9-33.2 

adet arasında, ilk bakla yüksekliği 18.6-22.4 cm arasında ve 100 tane ağırlığı 39.2-43.1 

arasında değiştiğini bildirmişlerdir. 

Khan ve ark., (2014), Pakistan’da nohudun demir ve molibden gübrelemesine 

olan etkisini araştırdıkları çalışmada, kullanılan gübrelerin hem nodülasyonu hem de 

verim öğelerinin olumlu ve önemli bir şekilde arttığını ifade etmişlerdir. 
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3. MATERYAL VE YÖNTEM 

 

 

3.1. Materyal 

 

Deneme Mersin Tarsus ilçesinin Damlama köyünde, 2015 yılında 

yürütülmüştür. Denemede tohumlara bakteri aşılaması olarak Rhizobium ciceri suşu 

içeren peat kültürü kullanılmıştır. Bakteri kültürü Ankara Toprak Gübre ve Su 

Kaynakları Araştırma Enstitüsü'nden temin edilmiştir. Demir kaynağı olarak 

FeSO4.7H2O (% 20 Fe, Demir sülfat), Azotlu ve fosforlu gübre kaynağı olarak DAP (% 

18 N, % 46 P2O5, Diamonyumfosfat) gübresi kullanılmıştır. Denemede test bitkisi 

olarak Hasan Bey nohut çeşidi kullanılmıştır. Tohumlar Doğu Akdeniz Araştırma 

Enstitüsünden temin edilmiştir.  

Hasan Bey Nohut Çeşidi Özellikleri: Bitki boyu 32-86 cm, ilk bakla yüksekliği 

15-35 cm, bitkideki bakla sayısı 17-35, baklada tane sayısı 1 adet, bitki büyüme şekli 

yarı dik, çiçeklenme gün sayısı 30-75 gün, fizyolojik olum gün sayısı ise 80-146 

gündür. 

 

3.1.1. Araştırma Yeri Hakkında Genel Bilgiler 

 

3. 1. 1. 1. Araştırma Yerinin Konumu 

 

Denemenin yürütüldüğü Mersin ili, Tarsus ilçesi, Damlama mahallesi; denizden 

1225 m yükseklikte olup, 36° 55' kuzey enlemi, 34° 54' doğu boylamında yer 

almaktadır. Deneme alanı Torosların kuzey-doğusunda ve Akdeniz kıyısından 65 km 

kadar içerde yer almaktadır. 

 

3. 1. 1. 2. Araştırma Yerinin İklim Özellikleri 

 

Tarsus Damlama Mahallesi konumu itibariyle Torosların yamaçlarında yer 

almasından dolayı Torosların sert havası ile kıyı kısımlara nazaran daha serttir. Tarsus 
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Damlama Mahallesi kış mevsimi soğuk ve nadiren karlı, yazları serin ve kurak 

geçmektedir. 

 
 
Çizelge 3.1. Mersin ilinin Tarsus ilçesinin Damlama Mahallesinde uzun yıllar 

ortalaması, 2015-2016 yıl vejetasyon dönemine ait bazı iklim verileri 
Aylar Yıllar Sıcaklık (℃) Yağış (mm) Nispi 

Nem(%) Min Max Ort 
Kasım 2015 3.1 22.2 11.3 64.8 56.6 

UYO 11.8 82.6 63.7 
Aralık 2015 6.1 16.9 9.5 108.6 75.5 

UYO 6.7 131 70.8 
Ocak 2016 -4.7 16.9 9.5 173.6 71.7 

UYO 4.8 128.5 70.2 
Şubat 2016 -0.2 17.6 7.2 178.2 74.3 

UYO 6.3 114.5 66.8 
Mart 2016 2.6 25 10.8 183 64.1 

UYO 10.6 96.2 60.6 
Nisan 2016 5.7 27.5 14.1 62.9 56.6 

UYO 15.4 74.7 58.1 
Mayıs 2016 10.9 35.4 20.8 63.8 48 

UYO 20.3 40.4 54.8 
Haziran 2016 15.3 35.5 24.4 1 48.3 

UYO 25.2 6.7 49.4 
 

Tarsus ilçesi Damlama Mahallesinde Akdeniz iklim hüküm sürmektedir. 

Araştırmanın yapıldığı bölgenin, bitki yetiştiriciliği yönünden önemli olan bazı iklim 

faktörlerinin uzun yıllar ortalaması ile 2015-2016 yılına ait değerleri Çizelge 3.1’de 

verilmiştir. Araştırmanın yapıldığı bölgenin, yetiştirme sezonundaki uzun yıllar 

ortalamasına ilişkin yıllık yağış miktarı 674.9 mm ve ortalama sıcaklık 10.7 °C, 

ortalama nispi nem % 61.8’dır. (Anomin, 2016b) 

 

3. 1. 1. 3. Araştırma Yerinin Toprak Özellikleri 

 

Araştırmanın yapıldığı Tarsus Damlama Mahallesi deneme alanlarında farklı 

derinliklerden alınan toprak örneklerinin bazı fiziksel ve kimyasal analizleri Tarsus 

Ziraat Odası Toprak Analizi Laboratuarı’nda yapılarak analiz sonuçları Çizelge 3.2 

verilmiştir. 
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Çizelge 3.2. Deneme alanı topraklarının bazı fiziksel ve kimyasal analiz sonuçları 
Derinlik 
(cm) 

Tekstür Toplam 
Tuz  
(%) 

pH Kireç 
(%) 

Organik 
Madde 
(%) 

N 
(%) 

P 
(ppm) 

K 
(me/100g) 

Fe 
(ppm) 

Cu 
(ppm) 

Zn 
(ppm) 

0-30 Killi 0.013 8.02 52.68 1.50 0.075 3.68 16.2 0.70 0.59 0.38 

 

 Araştırma alanından alınan toprak örneklerinin analiz sonuçları incelendiğinde 

killi bünyeli, kuvvetli alkali reaksiyonlu, organik madde içerikleri çok az, kireç içeriği 

bakımından fazla kireçli, tuzsuz, toplam azot içeriği az, yarayışlı fosfor içeriği düşük, 

değişebilir potasyum içeriğinin çok yüksek, yarayışlı demir içeriği düşük, yarayışlı 

bakır içeriği orta ve yarayışlı çinko içeriği düşük olduğu tespit edilmiştir (Çizelge 3.2). 

 

3.2. Yöntem 

 

Deneme, tesadüf bloklarında faktöriyel deneme desenine göre 3 tekrarlamalı 

olarak kurulmuştur. Denemede aşılıma yapılan ve yapılmayan parsellere 3 farklı demir 

uygulaması (Kontrol, 5 kg FeSO4.7H2O/da ve 10 kg FeSO4.7H2O/da) 

gerçekleştirilmiştir. Demir sülfat gübresi ekimle birlikte toprağa verilecek ve tırmıkla 

karıştırılmıştır. Tohumlara bakteri aşılama 100 kg tohuma 1 kg peat kültürü olacak 

şekilde % 2’lik şekerli su ilavesiyle yapılmıştır. Denemede bütün parsellere ekimle 

birlikte 2 kg N/da ve 6 kg P2O5/da olacak şekilde DAP gübresi (% 18 N-% 46 P2O5) 

uygulanmıştır. Parsel büyüklüğü 1.20 x 5= 6.0 m² olup sıra arası mesafe 30 cm olacak 

şekilde elle ekim yapılmıştır. Ekim normu 60 bitki/m2 olacak şekilde yapılmıştır. 

Deneme kuru tarım koşullarında yürütülmüştür. Yabancı ot mücadelesi çiçeklenmeden 

önce ve sonra olmak üzere 2 kez elle yolma ve çapalama yöntemi ile yapılmıştır. Hasat 

işlemi, her parselin başından ve sonundan 50 cm, parselin kenarlarından ise birer sıra 

kenar tesiri olarak ayrıldıktan sonra 0.60x4.00: 2.4 m2’lik alanda el ile yapılmıştır. 

Hasattan sonra bitkiler 3-5 gün daha açık hava koşullarında kurumaya bırakılarak elle 

harman yapılmıştır. 
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Şekil 3.3. Deneme alanının sürümüne ait görüntüler. 
 

 
Şekil 3.4. Parselasyon sonrası tohum ekimine ait görüntüler. 
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Şekil 3.5. Deneme kurulum sonrası parsellerde çıkışlara ait görüntüler. 

 

3.3. Verim ve Verim Öğeleri 

 

Bütün ölçüm ve tartımlar Sepetoğlu (1988) ile Tosun ve Eser (1975)’in 

kullandıkları yöntemler esas alınarak aşağıda açıklandığı şekilde yapılmıştır. 

Çiçeklenme döneminde her parselden tesadüfi olarak 10 bitki kökleri ile dikkatli bir 

şekilde sökülmüş ve yıkanmıştır. Bitkiler kağıt peçetelerle kurulandıktan sonra nodül 

sayısı, kök kuru ağırlığı ve toprak üstü aksam kuru ağırlığı belirlenmiştir. 

Nodül sayısı: Her bitkide kırmızı-pembe renkli nodüller sayıldıktan sonra 

ortalamaları alınmıştır. 

 Kök kuru ağırlığı: Bitkiler kök boğazından kesildikten sonra kökler 65 ℃'de 

sabit ağırlığa gelinceye kadar etüvde kurutulmuş, tartılmış ve ortalamaları alınmıştır. 

 Toprak üstü aksam kuru ağırlığı: Bitkiler kök boğazından kesildikten sonra 

toprak üstü aksam 65 ℃'de sabit ağırlığa gelinceye kadar etüvde kurutulmuş, tartılmış 

ve ortalamaları alınmıştır. 

Bitki boyu: Bitkinin kök boğazı ile bitkinin en üst noktası arasındaki mesafe 

ölçülüp ortalaması alınmıştır. 

İlk bakla yüksekliği: Her parselde bitki bakla yüksekliği hesaplanmıştır. 
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Bitkide yan dal sayısı: Birincil ve ikincil dalların sayılıp ortalamaları alınmıştır. 

Bitkide bakla ve tane sayısı: Bitkilerin üzerinde bulunan baklalar ile bu baklalar 

içerisinde bulunan taneler sayılıp ortalama değer hesaplanmıştır.  

Baklada tane sayısı: Bitkideki toplam tane sayısı fertil bakla sayısına bölünerek 

elde edilmiştir. 

Bitkide tane verimi: Taneler tartılıp ortalamaları alınarak hesaplanmıştır. 

Metrekaredeki bitki sayısı: Her parselde kenar tesirleri ayrıldıktan sonra, kalan 

alan içerisinden tesadüfen alınan bir metrekaredeki bitkiler sayılarak bulunmuştur. 

Yüz tane ağırlığı: Her parselden elde edilen tanelerden dört tekrarlamalı olarak 

100’er tane alınıp tartıldıktan sonra ortalamaları alınmıştır. 

Biyolojik verim: Kenar tesirleri ayrılan her parselin toplu şekilde hasadı 

yapıldıktan sonra, beş gün süreyle tarlada kurumaya bırakılan bitkiler, hava kuru 

ağırlıkları tartılıp dekara çevrilerek hesaplanmıştır. 

Hasat indeksi: Her parselden elde edilen birim alandaki tane verimi, aynı 

parselin birim alandaki biyolojik verimine bölünüp, 100 ile çarpılarak yüzde olarak 

hesaplanmıştır. 

Protein oranı (%): Belirlenen % azot değeri 6.25 sabit değeri ile çarpılmak 

suretiyle belirlenmiştir. 

Azot (%): Her parselden alınan tane örneklerinde Kacar ve İnal (2008)’ın 

bildirdiği şekilde Kjeldahl yöntemi ile belirlenmiştir. 

 

3.4. İstatistiksel Analiz  

 

Denemede elde edilen veriler ‘Costat’ istatistik paket programından yararlanılarak 

analiz edilmiş, etkileri önemli bulunan uygulamalara ait tüm ortalamalar “Duncan çoklu 

karşılaştırma” testine göre gruplandırılmıştır (Düzgüneş ve ark., 1987). 
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4.BULGULAR VE TARTIŞMA 

 

 

4.1.Bitki Boyu 

 

Aşılı ve aşısız koşullarda topraktan demir uygulamalarının nohudun bitki boyuna 

etkisine ait varyans analiz tablosu Çizelge 4.1.1’de, ortalamalar ve Duncan 

harflendirmeler ise Çizelge 4.1.2’de verilmiştir.  

 

Çizelge 4.1.1 incelendiğinde farklı gübre ile aşılama uygulamaları % 1 

düzeyinde önemli etkide iken gübre x aşı interaksiyonu % 5 düzeyinde önemli etkide 

bulunduğu görülmüştür. 

 

Çizelge 4.1.1. Aşılı ve aşısız koşullarda artan demir uygulamalarının nohut’un bitki 
boyuna etkisine ait ortalamalar ve oluşan varyans analiz sonuçları 

Varyasyon Kaynakları Serbestlik Derecesi K.O. F Değeri 
Blok  2 15.7616 64.33 öd 
Gübre (G) 2 12.9116 52.70** 
Aşılama (A) 1 81.92 334.367** 
GxA 2 1.0716 4.37* 
Hata 10 0.245  

**P< 0.01 düzeyinde önemli *P< 0.05 düzeyinde önemli 

 
 
Çizelge 4.1.2. Aşılı ve aşısız koşullarda artan demir uygulamalarının nohut’un bitki 

boyuna etkisine ait ortalamalar ve Duncan gurupları (cm)  

Bakteri uygulaması Demir sülfat, kg/da 
Kontrol 5 10 Ort. 

Aşısız 39.07 f 40.13 e 41.20 d 41.13 B 
Aşılı 42.73 c 44.03 b 46.43 a 44.40 A 
Ort. 40.90 C 42.08 B 43.82 A  
*Aynı harfle gösterilen ortalamalar arasında % 1 ve % 5  istatistiksel olarak fark yoktur.  
 

Rhizobium aşılaması yapılan uygulamada nohutun bitki boyuna etkisi 

değerlendirildiğinde en yüksek değer 44.40 cm ile aşılı uygulamada; Rhizobium 

aşılaması yapılmayan uygulamada en düşük değer ise 41.13 cm ile aşısız uygulamada 

elde edilmiştir. Gübre uygulamalarında ise en yüksek değer 43.82 cm ile 10 kg 
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FeSO4.7H2O/da gübre uygulamasından elde edilirken; en düşük değer 40.90 cm ile 

kontrol uygulamasında tespit edilmiştir. Aşılama x gübre interaksiyonuna bakıldığında 

ise en yüksek bitki boyunun 46.43cm ile Rhizobium aşılaması + 10 kg FeSO4.7H2O/da 

uygulamasında; en düşük bitki boyu ise 39.07 cm ile Rhizobium aşılanmamış kontrol 

parselinde elde edilmiştir (Çizelge 4.1.2.). Alınan sonuçlar ışığında nohutta bitki 

boyunun yüksek olmasının arzulandığı durumlarda aşılama ile gübrelemenin aynı 

zamanda yapılması gerektiğini göstermektedir. 

Bu konuda Karasu ve ark. (1999)’nın yaptıkları bir çalışmada bitki boyunun 

22.05-26.63 cm, yine benzer ekolojide farklı çeşitlerde yapılan çalışmada (Korkmaz ve 

Anlarsal 2002), bitki boyunun 93-101.2 cm aralığında seyrettiği, yine benzer bölgede 

yapılan çalışmalarda ise (Karaköy 2008) bitki boyunun 60.1-70.5 cm olarak değiştiği 

tespit edilmiştir. Farklı ekolojide yapılan bir diğer çalışmada ise bitki boyu 75.0-105.7 

cm aralığında seyrettiği (Müderriszade, 1996) bildirilmiştir. Bu çalışmalarda da 

görüldüğü gibi araştırmanın yapıldığı ekolojik koşullar ve çeşitler ile birlikte yapılan 

uygulamalarda bitki boyunda önemli farklılıklar oluşturmaktadır. Yaptığımız çalışmada 

elde ettiğimiz bulgular bazı araştırıcılar ile uyum göstermekle birlikte (Karasu ve ark., 

1999; Müderriszade, 1996) diğer çalışmalardan elde edilen sonuçlardan (Karaköy 2008; 

Korkmaz ve Anlarsal, 2002) farklı gerçekleşmiştir. Bu durumun farklı iklim ve toprak 

faktörlerinin yanı sıra kullanılan çeşit ve yapılan uygulamalardan ileri geldiği 

düşünülmektedir. 
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Şekil 4.1.1. Bitki boyuna ilişkin aşılama x gübreleme interaksiyonu. 
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4.2.Yan Dal Sayısı 
 

Aşılı ve aşısız koşullarda topraktan demir uygulamalarının nohudun yan dal 

sayısına etkisine ait varyans analiz tablosu Çizelge 4.2.1’de, ortalamalar ve Duncan 

harflendirmeler ise Çizelge 4.2.2’de verilmiştir.  

 

Çizelge 4.2.1 incelendiğinde farklı gübre ile aşılama uygulamaları % 1 düzeyde 

önemli etkide iken gübre x aşı interaksiyonu önemli etkide bulunmadığı görülmüştür. 

 

Çizelge 4.2.1 Aşılı ve aşısız koşullarda artan demir uygulamalarının nohut’un yan dal 
sayısına ait ortalamalar ve oluşan varyans analiz sonuçları 

Varyasyon Kaynakları Serbestlik Derecesi K.O. F Değeri 
Blok  2 7.4572 10.22 öd 
Gübre (G) 2 12.90 17.65** 
Aşılama (A) 1 31.733 43.51** 
GxA 2 1.3572 1.86 öd 
Hata 10 0.729  

**< 0.01 düzeyinde önemli öd: önemli değil 
 
Çizelge 4.2.2 Aşılı ve aşısız koşullarda artan demir uygulamalarının nohut’un yan dal 

sayısına etkisine ait ortalamalar ve Duncan gurupları (adet/da)  

Bakteri uygulaması Demir sülfat, kg/da 
Kontrol 5 10 Ort. 

Aşısız 9.86  10.03  11.7 10.53 B 
Aşılı 11.7 16.64 15.33 13.18 A 
Ort. 10.73 11.33 13.51  
*Aynı harfle gösterilen ortalamalar arasında % 1  istatistiksel olarak fark yoktur.  
 

Rhizobium aşılaması yapılan uygulamada nohutun yan dal sayısına etkisi 

değerlendirildiğinde en yüksek değer 13.18 cm ile aşılı uygulamada; Rhizobium 

aşılaması yapılmayan uygulamada ise en düşük değer 10.53 cm ile aşısız uygulamada 

elde edilmiştir. Gübre uygulamalarında ise en yüksek değer 13.51 cm ile 10 kg 

FeSO4.7H2O/da gübre uygulamasından elde edilirken; en düşük değer 10.73 cm ile 

kontrol uygulamasında tespit edilmiştir. Aşılama ve gübre interaksiyonuna bakıldığında 

ise en yüksek yan dal sayısı 15.33 cm ile Rhizobium aşılaması + 10 kg FeSO4.7H2O/da 

uygulamasında; en düşük yan dal sayısı ise 9.86 cm ile Rhizobium aşılanmamış kontrol 

uygulamasından bulunmuştur (Çizelge 4.2.2). Alınan sonuçlar ışığında nohutta bitki 
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boyunun yüksek olmasının arzulandığı durumlarda Rhizobium aşılaması yapılan ve 

gübrelemenin aynı zamanda yapılması gerektiğini göstermektedir. 

Bu konuda Müderriszade (1996)’nın yaptığı bir çalışmada yan dal sayısının 2.0-

3.3 adet/bitki aralığında seyrettiği, aynı benzer ekolojik koşullarda farklı çeşitlerde 

yapılan çalışmada Karasu ve ark. (1999), yan dal sayısının 2.25-3.44 adet/bitki olarak 

tespit edilmiştir. Farklı ekolojik koşullarda ve çeşitlerde yapılan bir diğer çalışmada ise 

yan dal sayısı 3.19-5.97 adet/bitki aralığında seyrettiği Karaköy (2008) bildirilmiştir. 

Yaptığımız çalışmada elde ettiğimiz bulgular bazı araştırıcıların yaptığı sonuçlardan çok 

farklı gerçekleşmiştir. Bu durumun farklı iklim ve toprak faktörlerinin yanı sıra 

kullanılan çeşit ve yapılan uygulamalardan ileri geldiği düşünülmektedir. 
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Şekil 4.2.1 Bitki yan dal sayısına ilişkin aşılama x gübreleme interaksiyonu. 

 
4.3. İlk Bakla Yüksekliği 

 
Aşılı ve aşısız koşullarda topraktan demir uygulamalarının nohudun ilk bakla 

yüksekliğine etkisine ait varyans analiz tablosu Çizelge 4.3.1’de, ortalamalar ve Duncan 

harflendirmeler ise Çizelge 4.3.2’de verilmiştir.  

 

Çizelge 4.3.1 incelendiğinde farklı gübre uygulaması % 5 düzeyinde önemli 

etkide iken aşılama uygulaması % 1 düzeyinde önemli etkide bulunduğu görülmüş ve 

gübre x aşı interaksiyonu ise önemli etkide bulunmadığı görülmüştür. 
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Çizelge 4.3.1. Aşılı ve aşısız koşullarda artan demir uygulamalarının nohut’un ilk bakla 
yüksekliği ait ortalamalar ve oluşan varyans analiz sonuçları 

Varyasyon Kaynakları Serbestlik Derecesi K.O. F Değeri 
Blok  2 12.90 7.96 öd 
Gübre (G) 2 7.85 4.85* 
Aşılama (A) 1 241.63 149.25** 
GxA 2 0.80 0.49 öd 
Hata 10 1.6190  

**< 0.01 düzeyinde önemli *< 0.05 düzeyinde önemli öd: önemli değil 
 

Çizelge 4.3.2.  Aşılı ve aşısız koşullarda artan demir uygulamalarının nohut’un ilk bakla 
yüksekliği etkisine ait ortalamalar ve Duncan gurupları (cm)  

Bakteri uygulaması Demir sülfat, kg/da 
Kontrol 5 10 Ort. 

Aşısız 27.66 28.46 30.5 28.87B 
Aşılı 35.28 36.33 37.0 36.20A 
Ort. 31.47 32.40 33.70  
*Aynı harfle gösterilen ortalamalar arasında % 1 ve % 5  istatistiksel olarak fark yoktur.  
 

Rhizobium aşılaması yapılan uygulamada nohut’un ilk bakla yüksekliği etkisi 

değerlendirildiğinde en yüksek değer 36.20 cm ile aşılı uygulamada; Rhizobium 

aşılaması yapılmayan uygulamada ise en düşük değer 28.87 cm ile aşısız uygulamada 

elde edilmiştir. Gübre uygulamalarında ise en yüksek değer 33.70 cm ile 10 kg 

FeSO4.7H2O/da gübre uygulamasından elde edilirken; en düşük değer 31.47 cm ile 

kontrol uygulamasında tespit edilmiştir. Aşılama ve gübreleme interaksiyon 

uygulamalarının nohut’un ilk bakla yüksekliği etkisine (Çizelge 4.3.2)’ da görüldüğü 

gibi en yüksek değer 37 cm Rhizobium aşılaması + 10 kg FeSO4.7H2O/da 

uygulamasında; en düşük değer ise 27.66 cm ile Rhizobium aşılaması yapılmayan 

kontrol uygulamasından bulunmuştur. Alınan sonuçlar ışığında nohutta ilk bakla 

yüksekliğinin yüksek olmasının arzulandığı durumlarda Rhizobium aşılaması ve 

gübrelemenin aynı zamanda yapılması gerektiğini göstermektedir. Nohut bitkisinin ilk 

bakla yüksekliğinin fazla olması hasat zamanında kolay biçim yapılmasına olanak 

sağlayacaktır. 

Bu konuda yapılan çalışmalarda ilk bakla yüksekliğinin 61.33-73.07 cm 

Korkmaz ve ark., (2002). yanı benzer ekolojik farklı çeşitlerde yapılan çalışmada 

Karaköy (2008), ilk bakla yüksekliğinin 31.5-40.7 cm olarak tespit edilmiştir. Bu 
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çalışmalarda da görüldüğü gibi araştırmanın yapıldığı aynı ekolojik koşullar ve farklı 

çeşitler ile birlikte yapılan uygulamalarda ilk bakla yüksekliğinin önemli farklılıklar 

oluşturmaktadır. Yaptığımız çalışmada elde ettiğimiz bulgular bazı araştırıcıların yaptığı 

sonuçlardan çok farklı gerçekleşmiştir. Bu durumun farklı iklim ve toprak faktörlerinin 

yanı sıra kullanılan çeşit ve yapılan uygulamalardan ileri geldiği düşünülmektedir. 
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Şekil 4.3.1 Bitkide ilk bakla yüksekliğine ilişkin aşılama x gübreleme interaksiyonu. 

 

4.4.Bitkide Bakla Sayısı 

 

Aşılı ve aşısız koşullarda topraktan demir uygulamalarının nohudun bitkide 

bakla sayısı etkisine ait varyans analiz tablosu Çizelge 4.4.1’de, ortalamalar ve Duncan 

harflendirmeler ise Çizelge 4.4.2’de verilmiştir.  

 

Çizelge 4.4.1 incelendiğinde farklı gübre uygulaması, aşılama ve gübre x aşı 

interaksiyonu % 1 düzeyinde önemli etkide bulunduğu görülmüştür. 
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Çizelge 4.4.1. Aşılı ve aşısız koşullarda artan demir uygulamalarının nohut’un bitkide 
bakla sayısı ait ortalamalar ve oluşan varyans analiz sonuçları 

Varyasyon Kaynakları Serbestlik Derecesi K.O. F Değeri 
Blok  2 4.143 20.92 öd 
Gübre (G) 2 21.06 106.41** 
Aşılama (A) 1 4.753 24.01** 
GxA 2 4.355 22.00** 
Hata 10 0.197  

**< 0.01 düzeyinde önemli öd:önemli değil 

 
Çizelge 4.4.2 Aşılı ve aşısız koşullarda artan demir uygulamalarının nohut’un bitkide 

bakla sayısına etkisine ait ortalamalar ve Duncan gurupları (adet/da)  

Bakteri uygulaması Demir sülfat, kg/da 
Kontrol 5 10 Ort. 

Aşısız 34.26 e 36.05 d 39.6a 36.63 B 
Aşılı 36.6 d 37.7 c 38.7 b 37.66 A 
Ort. 35.43 C 36.87 B 39.15 A  

*Aynı harfle gösterilen ortalamalar arasında % 1 istatistiksel olarak fark yoktur.  

 

Rhizobium aşılaması yapılan uygulamada nohut’un bitkide bakla sayısı etkisi 

değerlendirildiğinde en yüksek değer 37.66 adet/da ile aşılı uygulamada; Rhizobium 

aşılaması yapılmayan uygulamada ise en düşük değer 36.63 adet/da ile aşısız 

uygulamada elde edilmiştir. Gübre uygulamalarında ise en yüksek değer 39.15 adet/da 

ile 10 kg FeSO4.7H2O/da gübre uygulamasından elde edilirken; en düşük değer 35.43 

adet/da ile kontrol uygulamasında tespit edilmiştir. Aşılama ve gübreleme 

interaksiyonunun uygulamalarının nohut’un bitkide bakla sayısı etkisine (Çizelge 

4.4.2)’ de görüldüğü gibi en yüksek değer 39.60 adet/da Rhizobium aşılanmamış + 10 

kg FeSO4.7H2O/da uygulamasında ve bunu takiben 38.7 adet/da ile Rhizobium 

aşılanmamış + 10 kg FeSO4.7H2O/da uygulamasında; en düşük değer ise 34.26 adet/da 

ile Rhizobium aşılaması ile kontrol uygulamasından bulunmuştur. Alınan sonuçlar 

ışığında nohutta bakla sayısının yüksek olmasının arzulandığı durumlarda Rhizobium 

aşılaması ile gübrelemenin aynı zamanda yapılması gerektiğini göstermektedir. Nohut 

bitkisinin bakla sayısının fazla olması yüksek verim alınmasına olanak sağlayacaktır. 

Bu konuda yapılan çalışmalarda bitki bakla sayısının 22.6–47.3 adet/da 

aralığında Müderriszade (1996),  farklı ekolojik koşullarda ve çeşitlerde yapılan 
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çalışmada Daviesve ark. (1999), bakla sayısının 18-36 adet/da aralığında değiştiği tespit 

etmişlerdir. Bu çalışmalarda da görüldüğü gibi araştırmanın yapıldığı farklı ekolojik 

koşullar ve farklı çeşitler ile birlikte yapılan uygulamalarda bitki bakla sayısının önemli 

farklılıklar oluşturmaktadır. Yaptığımız çalışmada elde ettiğimiz bulgular bazı 

araştırıcıların yaptığı sonuçlardan çok farklı gerçekleşmiştir. Bu durumun farklı iklim ve 

toprak faktörlerinin yanı sıra kullanılan çeşit ve yapılan uygulamalardan ileri geldiği 

düşünülmektedir 
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Şekil 4.4.1 Bitkide bakla sayısına ilişkin aşılama x gübreleme interaksiyonu. 

 
4.5. Bitkide Tane Sayısı 
 

Aşılı ve aşısız koşullarda topraktan demir uygulamalarının nohudun bitkide tane 

sayısı etkisine ait varyans analiz tablosu Çizelge 4.5.1’de, ortalamalar ve Duncan 

harflendirmeler ise Çizelge 4.5.2’de verilmiştir.  

 

Çizelge 4.5.1 incelendiğinde farklı gübre ile aşılama uygulamaları %1 düzeyde 

önemli etkide iken gübre x aşı interaksiyonu ise önemli etkide bulunmadığı 

görülmüştür. 
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Çizelge 4.5.1 Aşılı ve aşısız koşullarda artan demir uygulamalarının nohut’un bitkide 
tane sayısına ait ortalamalar ve oluşan varyans analiz sonuçları 

Varyasyon Kaynakları Serbestlik Derecesi K.O. F Değeri 
Blok  2 3.031 4.53 öd 
Gübre (G) 2 6.37 9.53** 
Aşılama (A) 1 13.86 20.74** 
GxA 2 0.23 0.35 öd 
Hata 10 0.66  

**< 0.01 düzeyinde önemli öd: önemli değil 
 

Çizelge 4.5.2 Aşılı ve aşısız koşullarda artan demir uygulamalarının nohut’un bitkide 
tane sayısına etkisine ait ortalamalar ve Duncan gurupları (adet/da)  

Bakteri uygulaması Demir sülfat, kg/da 
Kontrol 5 10 Ort. 

Aşısız 40.11 40.97 41.78 40.95B 
Aşılı 41.51 42.66 43.96 41.82A 
Ort. 40.81  41.82  42.87  

*Aynı harfle gösterilen ortalamalar arasında% 1 istatistiksel olarak fark yoktur.  
 

Rhizobium aşılaması yapılan uygulamada nohut’un bitkide tane sayısı etkisi 

değerlendirildiğinde en yüksek değer 41.82 adet ile aşılı uygulamada; Rhizobium 

aşılaması yapılmayan uygulamada en düşük değer ise 40.95 adet ile aşısız uygulamada 

elde edilmiştir. Gübre uygulamalarında ise en yüksek değer 42.87 adet ile 10 kg 

FeSO4.7H2O/da gübre uygulamasından elde edilirken; en düşük değer 40.81 adet ile 

kontrol uygulamasında tespit edilmiştir. Aşılıma ve gübreleme interaksiyonunun 

uygulamalarının nohutun bitkide tane sayısı etkisine (Çizelge 4.5.2)’ da görüldüğü gibi 

en yüksek değer 43.96 adet, Rhizobium aşılaması + 10 kg FeSO4.7H2O/da 

uygulamasında; en düşük değer ise 40.11 adet ile Rhizobium aşılanmamış kontrol 

uygulamasından bunu takiben en yakın değer ise Rhizobium aşılanmamış + 5 kg 

FeSO4.7H2O/da uygulamasında bulunmuştur. Alınan sonuçlar ışığında nohutta bitki 

tane sayısının yüksek olmasının arzulandığı durumlarda Rhizobium aşılaması ile 

gübrelemenin aynı zamanda yapılması gerektiğini göstermektedir. Nohut bitkisinin tane 

sayısının fazla olması yüksek verim alınmasına olanak sağlayacaktır. 

Bu konuda yapılan çalışmalarda bitki tane sayısının 18-36 adet/da aralığında 

Daviesve ark., (1999). ile farklı ekolojik koşullarda ve çeşitlerde yapılan çalışmada 

Korkmaz ve Anlarsal (2002), bitkide tane sayısının 45.07-107.8 adet/da, aynı ekolojik 
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ve farklı çeşitlerde yapınla çalışmada ise bitkide tane sayısının 18.0-31.4 adet/da 

aralığında Karaköy (2008), değiştiği tespit edilmiştir. Bu çalışmalarda da görüldüğü gibi 

araştırmanın yapıldığı farklı ekolojik koşullar ve farklı çeşitler ile birlikte yapılan 

uygulamalarda bitki tane sayısının önemli farklılıklar oluşturmaktadır. Yaptığımız 

çalışmada elde ettiğimiz bulgular bazı araştırıcıların yaptığı sonuçlardan çok farklı 

gerçekleşmiştir. Bu durumun farklı iklim ve toprak faktörlerinin yanı sıra kullanılan 

çeşit ve yapılan uygulamalardan ileri geldiği düşünülmektedir 
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Şekil 4.5.1 Bitkide tane sayısına ilişkin aşılama x gübreleme interaksiyonu. 

 

4.6. Baklada Tane Sayısı 

 
Aşılı ve aşısız koşullarda topraktan demir uygulamalarının nohudun baklada tane 

sayısına etkisine ait varyans analiz tablosu Çizelge 4.6.1’de, ortalamalar ve Duncan 

harflendirmeler ise Çizelge 4.6.2’de verilmiştir.  

 

Çizelge 4.6.1 incelendiğinde farklı gübre uygulaması ile gübre x aşı 

interaksiyonu önemli etkide bulunmadığı görülmüş iken aşılama uygulamasında % 5 

düzeyinde önemli etkide bulunduğu görülmüştür. 
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Çizelge 4.6.1. Aşılı ve aşısız koşullarda artan demir uygulamalarının nohut’un baklada 
tane sayısına ait ortalamalar ve oluşan varyans analiz sonuçları 

Varyasyon Kaynakları Serbestlik Derecesi K.O. F Değeri 
Blok  2 6.082 1.37 öd 
Gübre (G) 2 0.001 2.29 öd 
Aşılama (A) 1 0.0029 6.66 * 
GxA 2 4.089 0.92 öd 
Hata 10 4.412  

 *< 0.05 düzeyinde önemli öd: önemli değil 
 

Çizelge 4.6.2 Aşılı ve aşısız koşullarda artan demir uygulamalarının nohut’un bakla tane 
sayısına etkisine ait ortalamalar ve Duncan gurupları (adet/bakla)  

Bakteri uygulaması Demir sülfat, kg/da 
Kontrol 5 10 Ort. 

Aşısız 1.14 1.14 1.15 1.14A 
Aşılı 1.15 1.17 1.19 1.17 B 
Ort. 1.14  1.16  1.17   

*Aynı harfle gösterilen ortalamalar arasında % 5 istatistiksel olarak fark yoktur.  
 

Rhizobium aşılaması yapılan uygulamada nohut’un baklada tane sayısı etkisi 

değerlendirildiğinde en yüksek değer 1.17 adet/bakla ile aşılı uygulamada; Rhizobium 

aşılaması yapılmayan uygulamada ise en düşük değer 1.14 adet/bakla ile aşısız 

uygulamada elde edilmiştir. Gübre uygulamalarında ise en yüksek değer 1.17 adet 

/bakla ile 10 kg FeSO4.7H2O/da gübre uygulamasından elde edilirken; en düşük değer 

1.14 adet/bakla ile kontrol uygulamasında tespit edilmiştir. Aşılama ve gübreleme 

interaksiyonunun uygulamalarının nohut’un baklada tane sayısı etkisine (Çizelge 4.6.2)’ 

da görüldüğü gibi en yüksek değer 1.19 adet/bakla Rhizobium aşılaması + 10 kg 

FeSO4.7H2O/da ve onu takiben en yakın 1.17 adet/bakla Rhizobium aşılaması + 5 kg 

FeSO4.7H2O/da uygulamasında; en düşük değer ise 1.14 adet/bakla ile Rhizobium 

aşılanmamış kontrol ve bu değere en yakın 1.14 adet/bakla Rhizobium aşılanmamış + 5 

kg FeSO4.7H2O/da uygulamasından bulunmuştur. Alınan sonuçlar ışığında nohutta 

bakla tane sayısının yüksek olmasının arzulandığı durumlarda Rhizobium aşılaması ile 

gübrelemenin aynı zamanda yapılması gerektiğini göstermektedir. Nohut bitkisinin 

bakla sayısının fazla olması yüksek verim alınmasına olanak sağlayacaktır. 

Bu konuda yapılan çalışmalarda bakladaki tane sayısı 1.06-1.57 adet/da 

aralığında Daviesve ark., (1999). farklı ekolojik koşullarda ve çeşitlerde yapılan 
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çalışmada Leport ve ark., (1999). bakladaki tohum sayısının 0.8-1.2 adet/da aralığında 

değiştiği tespit etmişlerdir. Bu çalışmalarda da görüldüğü gibi araştırmanın yapıldığı 

farklı ekolojik koşullar ve farklı çeşitler ile birlikte yapılan uygulamalarda bakladaki 

tane sayısının önemli farklılıklar oluşturmaktadır. Yaptığımız çalışmada elde ettiğimiz 

bulgular bazı araştırıcılar ile uyum göstermekle birlikte Leport ve ark., (1999). diğer 

çalışmalardan elde edilen sonuçlardan Daviesve ve ark., (1999). farklı gerçekleşmiştir. 

Bu durumun farklı iklim ve toprak faktörlerinin yanı sıra kullanılan çeşit ve yapılan 

uygulamalardan ileri geldiği düşünülmektedir. 
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Çizelge 4.6.1 Baklada tane sayısına ilişkin aşılama x gübreleme interaksiyonu. 

 
4.7. Metrekaredeki Bitki Sayısı 

 
Aşılı ve aşısız koşullarda topraktan demir uygulamalarının nohudun 

metrekaredeki bitki sayısına etkisine ait varyans analiz tablosu Çizelge 4.7.1’de, 

ortalamalar ve Duncan harflendirmeler ise Çizelge 4.7.2’de verilmiştir.  

 

Çizelge 4.7.1 incelendiğinde farklı gübre ile aşılama uygulamaları % 1 düzeyde 

önemli etkide iken gübre x aşı interaksiyonu önemli etkide bulunmadığı görülmüştür. 
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Çizelge 4.7.1. Aşılı ve aşısız koşullarda artan demir uygulamalarının nohut’un 
metrekaredeki bitki sayısına ait ortalamalar ve oluşan varyans analiz 
sonuçları(m2/da)  

Varyasyon Kaynakları Serbestlik Derecesi K.O. F Değeri 
Blok  2 2.055 1.19 öd 
Gübre (G) 2 29.055 16.87** 
Aşılama (A) 1 144.5 83.90** 
GxA 2 0.166 0.096 öd 
Hata 10 1.722  

**< 0.01 düzeyinde önemli  öd: önemli değil 
 
Çizelge 4.7.2 Aşılı ve aşısız koşullarda artan demir uygulamalarının nohut’un 

metrekaredeki bitki sayısının etkisine ait ortalamalar ve Duncan 
gurupları (m2/da)  

Bakteri uygulaması Demir sülfat, kg/da 
Kontrol 5 10 Ort. 

Aşısız 34 35.33 38 35.77 B 
Aşılı 39.33 41 44 41.44 A 
Ort. 36.66  36.16  41.00   
*Aynı harfle gösterilen ortalamalar arasında % 1 istatistiksel olarak fark yoktur.  

 
Rhizobium aşılaması yapılan uygulamada nohut’un metrekaredeki bitki sayısı 

etkisi değerlendirildiğinde en yüksek değer 41.44 adet ile aşılı uygulamada; Rhizobium 

aşılaması yapılmayan uygulamada en düşük değer ise 37.77 adet ile aşısız uygulamada 

elde edilmiştir. Gübre uygulamalarında ise en yüksek değer 44 adet ile 10 kg 

FeSO4.7H2O/da gübre uygulamasından elde edilirken; en düşük değer 36.16 adet ile 5 

kg FeSO4.7H2O/da uygulamasında tespit edilmiştir. Aşılama ve gübreleme 

interaksiyonunun nohut’un metrekaredeki bitki sayısı etkisine (Çizelge 4.7.2)’ de 

görüldüğü gibi en yüksek değer 44.00 adet Rhizobium aşılaması + 10 kg 

FeSO4.7H2O/da uygulamasında; en düşük değer ise 34.00 adet ile Rhizobium 

aşılanmamış kontrol uygulamasından bulunmuştur. Alınan sonuçlar ışığında nohutta 

metrekaredeki bitki sayısının yüksek olmasının arzulandığı durumlarda Rhizobium 

aşılaması ve gübrelemenin aynı zamanda yapılması gerektiğini göstermektedir. Nohut 

bitkisinin metrekaredeki bitki sayısının fazla olması yüksek verim alınmasına olanak 

sağlayacaktır. 

Bu konuda yapılan çalışmada bakladaki m²’deki bitki sayısının 15.8-20.3 adet/da 

aralığında Karaköy (2008), değiştiği tespit edilmiştir. Bu çalışmalarda da görüldüğü gibi 
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araştırmanın yapıldığı farklı ekolojik koşullar ve farklı çeşitler ile birlikte yapılan 

uygulamalarda m²’deki bitki sayısının önemli farklılıklar oluşturmaktadır. Yaptığımız 

çalışmada elde ettiğimiz bulgular bazı araştırıcıların yaptığı sonuçlardan çok farklı 

gerçekleşmiştir. Bu durumun farklı iklim ve toprak faktörlerinin yanı sıra kullanılan 

çeşit ve yapılan uygulamalardan ileri geldiği düşünülmektedir 
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Şekil 4.7.1 Metrekaredeki bitki sayısına ilişkin aşılama x gübreleme interaksiyonu.

  

4.8.Yüz Tane Ağırlığı 

 

Aşılı ve aşısız koşullarda topraktan demir uygulamalarının nohudun yüz tane 

ağırlığının etkisine ait varyans analiz tablosu Çizelge 4.8.1’de, ortalamalar ve Duncan 

harflendirmeler ise Çizelge 4.8.2’de verilmiştir.  

 

Çizelge 4.8.1 incelendiğinde farklı gübre uygulaması % 5 düzeyinde önemli iken 

aşılama uygulaması % 1 düzeyinde önemli etkide bulunduğu görülmüş ve aşılam x 

interaksiyonunun önemli düzeyde bulunmadığı görülmüştür. 
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Çizelge 4.8.1 Aşılı ve aşısız koşullarda artan demir uygulamalarının nohut’un yüz tane 
ağırlığı ait ortalamalar ve oluşan varyans analiz sonuçları 

Varyasyon Kaynakları Serbestlik Derecesi K.O. F Değeri 
Blok  2 11.05 8.059 öd 
Gübre (G) 2 8.095 5.90* 
Aşılama (A) 1 22.44 16.36** 
GxA 2 0.66 0.48 öd 
Hata 10 1.371  

**< 0.01 düzeyinde önemli *< 0.05 düzeyinde önemli   öd: önemli değil 
 

Çizelge 4.8.2. Aşılı ve aşısız koşullarda artan demir uygulamalarının nohut’un yüz tane 
ağırlığının etkisine ait ortalamalar ve Duncan gurupları (g/da)  

Bakteri uygulaması Demir sülfat, kg/da 
Kontrol 5 10 Ort. 

Aşısız 42.23 43.43 45.2 43.62 A 
Aşılı 45.13 45.66 46.76 45.85 B 
Ort. 43.68 B 44.55AB 45.98 A  
*Aynı harfle gösterilen ortalamalar arasında % 1 ve % 5 istatistiksel olarak fark yoktur.  

 
Rhizobium aşılaması yapılan uygulamada uygulamalarında nohut’un yüz tane 

ağırlığı etkisi değerlendirildiğinde en yüksek değer 45.85 g ile aşılı uygulamada; 

Rhizobium aşılaması yapılmayan uygulamada en düşük değer ise 43.62 g ile aşısız 

uygulamada elde edilmiştir. Gübreleme uygulamalarında ise en yüksek değer 45.98 g ile 

10 kg FeSO4.7H2O/da uygulamasında, en düşük değer 43.68 ile kontrol uygulamasında 

elde edilmiştir. Aşılama ve gübre intereksiyonunun nohut yüz tane ağırlığı etkisine 

(Çizelge 4.8.2)’de görüldüğü gibi en yüksek değer 46.76 g Rhizobium aşılaması + 10 kg 

FeSO4.7H2O/da uygulamasında; en düşük değer ise 42.23 g ile Rhizobium aşılanmamış 

kontrol uygulamasından bulunmuştur. Alınan sonuçlar ışığında nohutta yüz tane 

ağırlığının yüksek olmasının arzulandığı durumlarda Rhizobium aşılaması ve 

gübrelemenin aynı zamanda yapılması gerektiğini göstermektedir. Nohut bitkisinin yüz 

tane ağırlığının fazla olması yüksek verim alınmasına olanak sağlayacaktır. 

Bu konuda yapılan çalışmalarda 1000 tane ağırlığının 352.1 – 489.7 g 

Müderriszade (1996), yine benzer ekolojide farklı çeşitlerde yapılan çalışmada Karasu 

ve ark. (1999), 1000 tane ağırlığı 498.2 – 446.8 g aralığında seyrettiği, tespit edilmiştir. 

Farklı ekolojide yapılan bir diğer çalışmada ise 100 tane ağırlığının 37.6-51.5 g arasında 

değişim gösterdiğini Karaköy (2008), bildirmişlerdir. Bu çalışmalarda da görüldüğü gibi 
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araştırmanın yapıldığı ekolojik koşullar ve çeşitler ile birlikte yapılan uygulamalarda 

100 tane ağırlığının önemli farklılıklar oluşturmaktadır. Yaptığımız çalışmada elde 

ettiğimiz bulgular bazı araştırıcılar ile uyum göstermekle birlikte (Karasu ve ark., 1999; 

Müderriszade, 1996) diğer çalışmalardan elde edilen sonuçlardan (Karaköy 2008),  

farklı gerçekleşmiştir. Bu durumun farklı iklim ve toprak faktörlerinin yanı sıra 

kullanılan çeşit ve yapılan uygulamalardan ileri geldiği düşünülmektedir. 
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Şekil 4.8.1 Bitkide yüz tane ağırlığa ilişkin aşılama x gübreleme interaksiyonu. 
 
4.9.Biyolojik Verim  

 
Aşılı ve aşısız koşullarda topraktan demir uygulamalarının nohudun biyolok 

verimin sayısına etkisine ait varyans analiz tablosu Çizelge 4.9.1’de, ortalamalar ve 

Duncan harflendirmeler ise Çizelge 4.9.2’de verilmiştir.  

 

Çizelge 4.9.1 incelendiğinde farklı gübre ile aşılama uygulamaları % 1 düzeyde 
önemli etkide iken gübre x aşı interaksiyonu önemli etkide bulunmadığı görülmüştür. 
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Çizelge 4.9.1. Aşılı ve aşısız koşullarda artan demir uygulamalarının nohut’un biyolojik 
verim ait ortalamalar ve oluşan varyans analiz sonuçları 

Varyasyon Kaynakları Serbestlik Derecesi K.O. F Değeri 
Blok  2 55.68 12.07 öd 
Gübre (G) 2 58.74 12.74** 
Aşılama (A) 1 806.68 174.94** 
GxA 2 7.47 1.62 öd 
Hata 10 4.61  

**< 0.01 düzeyinde önemli  öd: önemli değil 
 

Çizelge 4.9.2 Aşılı ve aşısız koşullarda artan demir uygulamalarının nohut’un biyolojik 
verimin etkisine ait ortalamalar ve Duncan gurupları (kg/da)  

Bakteri uygulaması Demir sülfat, kg/da 
Kontrol 5 10 Ort. 

Aşısız 397.60 398.63 401.53 399.25A 
Aşılı 409.73 410.7 417.5 412.64B 
Ort. 403.66  404.66 409.51  
*Aynı harfle gösterilen ortalamalar arasında % 1 istatistiksel olarak fark yoktur.  
 

Rhizobium aşılaması yapılan uygulamada nohut’un biyolojik verim etkisi 

değerlendirildiğinde en yüksek değer 412.64 kg ile aşılı uygulamada; Rhizobium 

aşılaması yapılmayan uygulamada ise en düşük değer 399.25 kg ile aşılı uygulamada 

elde edilmiştir. Gübre uygulamalarında ise en yüksek değer 409.51 kg ile 10 kg 

FeSO4.7H2O/da gübre uygulamasından elde edilirken; en düşük değer 403.66 kg ile 

kontrol uygulamasında tespit edilmiştir. Aşılama ve gübre uygulama interaksiyonunun 

nohutun biyolojik verim etkisine (çizelge 4.9.2)’de görüldüğü gibi en yüksek değer 

417.50 kg Rhizobium aşılaması + 10 kg FeSO4.7H2O/da uygulamasında; en düşük 

değer ise 397.60 kg ile Rhizobium aşılanmamış kontrol uygulamasından bulunmuştur. 

Alınan sonuçlar ışığında nohutta biyolojik verimin yüksek olmasının arzulandığı 

durumlarda Rhizobium aşılaması ve gübrelemenin aynı zamanda yapılması gerektiğini 

göstermektedir. Nohut bitkisinin biyolojik veriminin fazla olması yüksek verim 

alınmasına olanak sağlayacaktır. 

Bu konuda yapılan çalışmada (Khan ve ark., 1992), C-44 nohut çeşidinin 

gelişimi ve verim üzerine farkı seviyelerdeki N, P’ lu gübrelerin ve Rhizobium bakterisi 

ile aşılamanın etkilerini araştırmak için çalışma yürütmüşler, bakteri ile aşılama yapılan 

nohut bitkisinin kök bölgesindeki nodül kuru ağırlığı/bitki yüksek bir derecede artma 
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gözlendiğini söylemişlerdir. Bitki tane verimi, biyolojik verim, aşılama ve N, P’ lu 

gübrelerle arttığını belirtmişlerdir. Yaptığımız çalışmada elde ettiğimiz bulgular demir 

sülfat ve bakteri aşılamasıyla yüksek değerlerin elde edildiği, bazı araştırıcıların yaptığı 

sonuçlardan çok farklı gerçekleşmiştir. Bu durumun farklı iklim ve toprak faktörlerinin 

yanı sıra kullanılan çeşit ve yapılan uygulamalardan ileri geldiği düşünülmektedir 
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Şekil 4.9.1 Bitkide biyolojik verime ilişkin aşılama x gübreleme interaksiyonu. 
 
4.10. Hasat İndeksi 
 

Aşılı ve aşısız koşullarda topraktan demir uygulamalarının nohudun hasat 

indeksinin etkisine ait varyans analiz tablosu Çizelge 4.10.1’de, ortalamalar ve Duncan 

harflendirmeler ise Çizelge 4.10.2’de verilmiştir.  

 

Çizelge 4.10.1 incelendiğinde farklı gübre uygulaması ile gübre x aşı 

interaksiyonu önemli değil iken aşılama uygulamaları % 1 düzeyinde önemli etkide 

bulunduğu görülmüştür. 
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Çizelge 4.10.1. Aşılı ve aşısız koşullarda artan demir uygulamalarının nohut’un hasat 
indeksine ait ortalamalar ve oluşan varyans analiz sonuçları 

Varyasyon Kaynakları Serbestlik Derecesi K.O. F Değeri 
Blok  2 3.12 19.14 öd 
Gübre (G) 2 0.0045 0.027 öd 
Aşılama (A) 1 51.40 314.53** 
GxA 2 0.13 0.80 öd 
Hata 10 0.80  

**< 0.01 düzeyinde önemli öd: önemli değil 

 
Çizelge 4.10.2. Aşılı ve aşısız koşullarda artan demir uygulamalarının nohut’un hasat 

indeksine ait ortalamalar ve Duncan gurupları (%)  

Bakteri uygulaması Demir sülfat, kg/da 
Kontrol 5 10 Ort. 

Aşısız 49.16 49.4 49.44 49.33 B 
Aşılı 52.86 52.71 52.56 52.71 A 
Ort. 51.02  51.06 51.00  
*Aynı harfle gösterilen ortalamalar arasında % 1 istatistiksel olarak fark yoktur.  

 

Rhizobium aşılaması yapılan uygulamada nohut’un hasat indeksi etkisi 

değerlendirildiğinde en yüksek değer % 52.71 ile aşılı uygulamada; Rhizobium 

aşılaması yapılmayan uygulamada ise en düşük değer % 49.33 ile aşısız uygulamada 

elde edilmiştir. Gübre uygulamalarında ise en yüksek değer % 51.06 ile 5 kg 

FeSO4.7H2O/da uygulamasından elde edilirken; en düşük değer 51.00 ile 10 kg 

FeSO4.7H2O/da uygulamasında tespit edilmiştir. Aşılama ve gübreleme interaksiyon 

uygulamalarının nohut’un hasat indeksi etkisine (çizelge 4.10.2)’de görüldüğü gibi en 

yüksek değer % 52.86 Rhizobium aşılaması ile kontrol uygulamasında; en düşük değer 

ise % 49.16 ile Rhizobium aşılanmamış kontrol  uygulamasından bulunmuştur. Alınan 

sonuçlar ışığında nohutta hasat indeksinin yüksek olmasının arzulandığı durumlarda 

Rhizobium aşılaması ve gübrelemenin aynı zamanda yapılması gerektiğini 

göstermektedir. Nohut bitkisinin hasat indeksinin fazla olması yüksek verim alınmasına 

olanak sağlayacaktır. 

Bu konu yapılan çalışmada bakladaki hasat indeksinin % 25-43 olarak Leport ve 

ark. (1999), değiştiği tespit edilmiştir. Bu çalışmada da görüldüğü gibi araştırmanın 

yapıldığı farklı ekolojik koşullar ve farklı çeşitler ile birlikte yapılan uygulamalarda 

hasat indeksinin önemli farklılıklar oluşturmaktadır. Yaptığımız çalışmada elde 
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ettiğimiz bulgular bazı araştırıcıların yaptığı sonuçlardan çok farklı gerçekleşmiştir. Bu 

durumun farklı iklim ve toprak faktörlerinin yanı sıra kullanılan çeşit ve yapılan 

uygulamalardan ileri geldiği düşünülmektedir 
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Şekil 4.10.1 Bitkide hasat indeksine ilişkin aşılama x gübreleme interaksiyonu. 
 
4.11.Tane Verim 

 
Aşılı ve aşısız koşullarda topraktan demir uygulamalarının nohudun tane 

veriminin etkisine ait varyans analiz tablosu Çizelge 4.11.1’de, ortalamalar ve Duncan 

harflendirmeler ise Çizelge 4.11.2’de verilmiştir.  

 

Çizelge 4.11.1 incelendiğinde farklı aşılama uygulaması % 1 düzeyinde önemli 

iken, gübreleme ve gübre x aşı interaksiyonu önemli etkide bulunmadığı görülmüştür. 
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Çizelge 4.11.1. Aşılı ve aşısız koşullarda artan demir uygulamalarının nohut’un tane 
verimine ait ortalamalar ve oluşan varyans analiz sonuçları 

Varyasyon Kaynakları Serbestlik Derecesi K.O. F Değeri 
Blok  2 65.58 18.48 öd 
Gübre (G) 2 9.44 2.66 öd 
Aşılama (A) 1 4440 12513.48** 
GxA 2 1.5 0.42 öd 
Hata 10 3.54  

**< 0.01 düzeyinde önemli öd:önemli değil 

 
Çizelge 4.11.2. Aşılı ve aşısız koşullarda artan demir uygulamalarının nohut’un tane 

veriminin etkisine ait ortalamalar ve Duncan gurupları (kg/da)  

Bakteri uygulaması Demir sülfat, kg/da 
Kontrol 5 10 Ort. 

Aşısız 117.3 118.16 119.13 118.2 B 
Aşılı 216.63 216.5 219.46 217.5 A 
Ort. 166.96 167.3 169.2  
*Aynı harfle gösterilen ortalamalar arasında % 1 istatistiksel olarak fark yoktur.  

 

Rhizobium aşılaması yapılan uygulamada nohut’un tane verim etkisi 

değerlendirildiğinde en yüksek değer 217.5 kg ile aşılı uygulamada; Rhizobium 

aşılaması yapılmayan uygulamada ise en düşük değer 118.2 kg ile aşısız uygulamada 

elde edilmiştir. Gübre uygulamalarında ise en yüksek değer 169.30 kg ile 10 kg 

FeSO4.7H2O/da gübre uygulamasından elde edilirken; en düşük değer 166.9 kg ile 

kontrol uygulamasında tespit edilmiştir. Aşılama ve gübreleme interaksiyon 

uygulamasında nohut’un tane verim etkisine (Çizelge 4.11.2)’de görüldüğü gibi en 

yüksek değer 219.46 kg Rhizobium aşılaması + 10 kg FeSO4.7H2O/da uygulamasında; 

en düşük değer ise 117.30 kg ile Rhizobium aşılanmamış kontrol uygulamasından 

bulunmuştur. Alınan sonuçlar ışığında nohutta tane verimin yüksek olmasının 

arzulandığı durumlarda Rhizobium aşılaması önerilmekte ancak gübreleme yapılan 

uygulamalarda tane verimini arttırıcı herhangi bir değişim olmadığı için demir 

gübrelemesi ekonomik olarak değerlendirildiğinde önerilmemektedir.  

Bu konuda yapılan çalışmalarda tane verimi 142.1 – 277.8 kg/da arasında 

Müderriszade (1996), Farklı ekolojide yapılan bir diğer çalışmada ise tane veriminin ise 

106.8-243.5 kg/da arasında değiştiğini Korkmaz ve ark., (2002). yine benzer ekolojide 

farklı çeşitlerde yapılan çalışmada Karaköy (2008), tane veriminin 91-211 kg/da, 
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arasında değişim gösterdiğini bildirmişlerdir. Bu çalışmalarda da görüldüğü gibi 

araştırmanın yapıldığı ekolojik koşullar ve çeşitler ile birlikte yapılan uygulamalarda 

tane verimi önemli farklılıklar oluşturmaktadır. Yaptığımız çalışmada elde ettiğimiz 

bulgular bazı araştırıcılar ile uyum göstermekle birlikte (Müderriszade, 1996) diğer 

çalışmalardan elde edilen sonuçlardan (Karaköy, 2008) ve (Korkmaz ve ark., 2002) 

farklı gerçekleşmiştir. Bu durumun farklı iklim ve toprak faktörlerinin yanı sıra 

kullanılan çeşit ve yapılan uygulamalardan ileri geldiği düşünülmektedir. 
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Şekil 4.11.1 Bitkide tane verime ilişkin aşılama x gübreleme interaksiyonu. 

 

4.12. Bitkide Nodül Sayısı 

 

Aşılı ve aşısız koşullarda topraktan demir uygulamalarının nohudun nodül 

sayısının etkisine ait varyans analiz tablosu Çizelge 4.12.1’de, ortalamalar ve Duncan 

harflendirmeler ise Çizelge 4.12.2’de verilmiştir.  

 

Çizelge 4.12.1 incelendiğinde farklı gübre uygulaması ile gübre x aşı 

interaksiyonu önemli değil iken aşılama uygulaması % 5 düzeyinde önemli etkide 

görülmüştür. 
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Çizelge 4.12.1 Aşılı ve aşısız koşullarda artan demir uygulamalarının nohut’un nodül 
sayısına ait ortalamalar ve oluşan varyans analiz sonuçları 

Varyasyon Kaynakları Serbestlik Derecesi K.O. F Değeri 
Blok  2 4.11 3.17 öd 
Gübre (G) 2 0.96 0.74 öd 
Aşılama (A) 1 10.58 10.58* 
GxA 2 2.006 1.55 öd 
Hata 10 1.29  

 *< 0.05 düzeyinde önemli öd: önemli değil 
 

Çizelge 4.12.2. Aşılı ve aşısız koşullarda artan demir uygulamalarının nohut’un nodül 
sayısının etkisine ait ortalamalar ve Duncan gurupları (kg/da)  

Bakteri uygulaması Demir sülfat, kg/da 
Kontrol 5 10 Ort. 

Aşısız 12.66 13.26 14.00 13.31B 
Aşılı 15.53 14.06 14.93 14.84A 
Ort. 14.10 13.66 14.46  
*Aynı harfle gösterilen ortalamalar arasında %1 istatistiksel olarak fark yoktur.  
 

Rhizobium aşılaması yapılan uygulamada nohut’un bitkide nodül sayısı etkisi 

değerlendirildiğinde en yüksek değer 14.84 adet ile aşılı uygulamada; Rhizobium 

aşılaması yapılmayan uygulamada ise en düşük değer 13.31 adet ile aşısız uygulamada 

elde edilmiştir. Gübre uygulamalarında ise en yüksek değer 14.46 adet ile 10 kg 

FeSO4.7H2O/da gübre uygulamasından elde edilirken; en düşük değer 13.66 adet ile 5 

kg FeSO4.7H2O/da uygulamasında tespit edilmiştir. Aşılama ve gübreleme 

interaksiyonunun uygulamalarının nohut’un bitkide nodül sayısı etkisine (Çizelge 

4.12.2)’de görüldüğü gibi en yüksek değer 15.53 adet Rhizobium aşılaması ile kontrol 

uygulamasında; en düşük değer ise 12.66 adet ile Rhizobium aşılanmamış kontrol 

uygulamasından bulunmuştur. Alınan sonuçlar ışığında bakıldığında aşılı ve aşısız 

parseller arasında nodül sayısındaki farkın çok az olması nedeniyle Rhizobium 

aşılaması yapılması gerek görülmemektedir. Denemenin yapıldığı alanda nohut 

bitkisinin yaralanabileceği Rhizobium bakterisi vardır. 

Bu konu yapılan yer fıstığı çalışmada bakteri aşılamanın bitki nodül sayısı 

bakımından bir etkisi olmadığından, ancak bazı bakterilerinin ortalama nodül ağırlığı ve 

buna bağlı olarak bitki başına nodül ağırlığının önemli derecede arttırdığını Gök ve ark. 

(2004), belirlemişlerdir. Bu çalışmalarda da görüldüğü gibi araştırmanın yapıldığı farklı 



42 
 

 
 

ekolojik koşullar ve farklı bitkiler ile birlikte yapılan uygulamalarda bitkide nodül 

sayısının önemli farklılıklar oluşturmaktadır. Yaptığımız çalışmada elde ettiğimiz 

bulgular bazı araştırıcıların aynı bitki nodül sayısı bakımından etkisi olmadığı ve bazı 

yapılan çalışmalarda ise farklılık göstermiştir. Bu durumun farklı iklim ve toprak 

faktörlerinin yanı sıra kullanılan bitki ve yapılan uygulamalardan ileri geldiği 

düşünülmektedir 
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Şekil 4.12.1 Bitkide nodül sayısına ilişkin aşılama x gübreleme interaksiyonu. 
 

4.13.Toprak Üstü Kuru Aksam Ağırlığı 

 
Aşılı ve aşısız koşullarda topraktan demir uygulamalarının nohudun toprak üstü 

kuru aksam ağırlığına etkisine ait varyans analiz tablosu Çizelge 4.13.1’de, ortalamalar 

ve Duncan harflendirmeler ise Çizelge 4.13.2’de verilmiştir. 

  

Çizelge 4.13.1 incelendiğinde farklı gübre uygulaması, aşılama ve gübre x aşı 

interaksiyonu önemli etkide bulunmadığı görülmüştür. 
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Çizelge 4.13.1 Aşılı ve aşısız koşullarda artan demir uygulamalarının nohut’un toprak 
üstü kuru aksam ağırlığına ait ortalamalar ve oluşan varyans analiz 
sonuçları 

Varyasyon Kaynakları Serbestlik Derecesi K.O. F Değeri 
Blok  2 2.817 14.75 öd 
Gübre (G) 2 0.231 1.21 öd 
Aşılama (A) 1 0.352 1.84 öd 
GxA 2 0.156 0.82 öd 
Hata 10 0.190  

  öd: önemli değil 

 
Çizelge 4.13.2. Aşılı ve aşısız koşullarda artan demir uygulamalarının nohut’un toprak 

üstü kuru ağırlığının etkisine ait ortalamalar ve Duncan gurupları (g/da)  

Bakteri uygulaması Demir sülfat, kg/da 
Kontrol 5 10 Ort. 

Aşısız 4.99 4.75 5.045 4.92 
Aşılı 4.75 4.62 4.98 4.64 
Ort. 4.66 4.68 5.01  

*Aynı harfle gösterilen ortalamalar arasında istatistiksel olarak fark yoktur.  
 

Rhizobium aşılaması yapılmayan uygulamada nohut’un toprak üstü aksam etkisi 

değerlendirildiğinde en yüksek değer 4.92 g ile aşısız, Rhizobium aşılaması yapılan 

uygulamada en düşük değer ise 4.64 g ile aşılı uygulamada elde edilmiştir. Gübre 

uygulamalarında ise en yüksek değer 5.01 g ile 10 kg FeSO4.7H2O/da gübre 

uygulamasından elde edilirken; en düşük değer 4.66 g ile kontrol uygulamasında tespit 

edilmiştir. Aşılama ve gübreleme interaksiyon uygulamalarının nohut’un toprak üstü 

aksam etkisine (Çizelge 4.13.2)’de görüldüğü gibi en yüksek değer 5.045 g Rhizobium 

aşılanmamış + 10 kg FeSO4.7H2O/da uygulamasında; en düşük değer ise 4.62 g ile 

Rhizobium aşılaması + 5 kg FeSO4.7H2O/da uygulamasında bulunmuştur. Alınan 

sonuçlar ışığında nohutta toprak üstü aksamının yüksek olmasının arzulandığı 

durumlarda artan dozlarda gübrelemenin yapılması gerektiğini göstermektedir. Nohut 

bitkisinin toprak üstü aksamının fazla olması yüksek verim alınmasına olanak 

sağlayacaktır. 

Bu konuda yapılan yer fıstığı çalışmada bakteri aşılamanın bitki nodül sayısı 

bakımından bir etkisi olmadığından, ancak bazı bakterilerinin ortalama nodül ağırlığı ve 

buna bağlı olarak bitki başına nodül ağırlığının önemli derecede arttırdığını 



44 
 

 
 

belirlemişlerdir. Fe ile Mo uygulamalarının nodül sayısı ve nodül ağırlığının önemli 

derecede arttığını buna ilave olarak hem kök hem kök üstü gelişimini arttığını Gök ve 

ark., (2004) belirlemişlerdir. Bu çalışmalarda da görüldüğü gibi araştırmanın yapıldığı 

farklı ekolojik koşullar ve farklı bitkiler ile birlikte yapılan uygulamalarda bitkide 

toprak üstü aksam önemli farklılıklar oluşturmaktadır. Yaptığımız çalışmada elde 

ettiğimiz bulgular bazı araştırıcıların yaptığı sonuçlardan çok farklı gerçekleşmiştir. Bu 

durumun farklı iklim ve toprak faktörlerinin yanı sıra kullanılan bitki ve yapılan 

uygulamalardan ileri geldiği düşünülmektedir. 
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Şekil 4.13.1 Bitkide toprak üstü aksama ilişkin aşılama x gübreleme interaksiyonu. 

 
4.14. Kök Kuru Ağırlığı 
 

Aşılı ve aşısız koşullarda topraktan demir uygulamalarının nohudun kök kuru 

ağırlığının sayısına etkisine ait varyans analiz tablosu Çizelge 4.14.1’de, ortalamalar ve 

Duncan harflendirmeler ise Çizelge 4.14.2’de verilmiştir.  

 

Çizelge 4.14.1 incelendiğinde farklı gübre uygulaması, aşılama ve gübre x aşı 

interaksiyonu önemli etkide bulunmadığı görülmüştür. 
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Çizelge 4.14.1 Aşılı ve aşısız koşullarda artan demir uygulamalarının nohut’un kök kuru 
ağırlığına ait ortalamalar ve oluşan varyans analiz sonuçları 

Varyasyon Kaynakları Serbestlik Derecesi K.O. F Değeri 
Blok  2 0.113 6.41 öd 
Gübre (G) 2 0.064 3.63 öd 
Aşılama (A) 1 0.030 1.71 öd 
GxA 2 5.155 0.03 öd 
Hata 10 0.017  

 öd: önemli değil 

 
Çizelge 4.14.2 Aşılı ve aşısız koşullarda artan demir uygulamalarının nohut’un kök kuru 

ağırlığının etkisine ait ortalamalar ve Duncan gurupları (g/da)  

Bakteri uygulaması Demir sülfat, kg/da 
Kontrol 5 10 Ort. 

Aşısız 0.90 1.02 1.10 1.011 
Aşılı 0.98 1.09 1.20 1.01  
Ort. 0.94B 1.06AB 1.15A  
*Aynı harfle gösterilen ortalamalar arasında istatistiksel olarak fark yoktur.  

 
Gübre uygulamalarında en yüksek değer 1.15 g ile 10 kg FeSO4.7H2O/da gübre 

uygulamasından elde edilirken; en düşük değer 0.94 g ile kontrol uygulamasında tespit 

edilmiştir. Rhizobium aşılaması yapılmayan uygulamada nohut’un kök kuru ağırlığı 

etkisi değerlendirildiğinde en yüksek değer 1.01 g ile aşısız uygulamada; en düşük 

değer ise 1.01 g ile Rhizobium aşılaması yapılan uygulamada elde edilmiştir. Aşılama 

ve gübreleme interaksiyon uygulamalarının nohut’un kök kuru ağırlığı etkisine (Çizelge 

4.14.2)’de görüldüğü gibi en yüksek değer 1.20 g Rhizobium aşılaması + 10 kg 

FeSO4.7H2O/da uygulamasında; en düşük değer ise 0.90 g ile Rhizobium aşılanmamış 

kontrol uygulamasından bulunmuştur. Alınan sonuçlar ışığında nohutta toprak üstü 

aksam yüksek olmasının arzulandığı durumlarda Rhizobium aşılaması ve 

gübrelemesinin aynı zamanda yapılması gerektiğini göstermektedir. Nohut bitkisinin 

toprak üstü aksam fazla olması yüksek verim alınmasına olanak sağlayacaktır.  

Bu konuda yapılan yer fıstığı çalışmada bakteri aşılamanın bitki nodül sayısı 

bakımından bir etkisi olmadığından, ancak bazı bakterilerinin ortalama nodül ağırlığı ve 

buna bağlı olarak bitki başına nodül ağırlığının önemli derecede arttırdığını 

belirlemişlerdir. Fe ile Mo uygulamalarının nodül sayısı ve nodül ağırlığının önemli 

derecede arttığını buna ilave olarak hem kök hem kök üstü gelişimini arttığını Gök ve 
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ark., (2004). belirlemişlerdir. Bu çalışmalarda da görüldüğü gibi araştırmanın yapıldığı 

farklı ekolojik koşullar ve farklı bitkiler ile birlikte yapılan uygulamalarda bitkide kök 

kuru ağırlığı önemli farklılıklar oluşturmaktadır. Yaptığımız çalışmada elde ettiğimiz 

bulgular bazı araştırıcıların yaptığı sonuçlardan çok farklı gerçekleşmiştir. Bu durumun 

farklı iklim ve toprak faktörlerinin yanı sıra kullanılan bitki ve yapılan uygulamalardan 

ileri geldiği düşünülmektedir. 
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Şekil 4.14.1 Bitkide kök kuru ağırlığına ilişkin aşılama x gübreleme interaksiyonu. 
 
4.15. %Protein 
 

Aşılı ve aşısız koşullarda topraktan demir uygulamalarının nohudun proteinin 

etkisine ait varyans analiz tablosu Çizelge 4.15.1’de, ortalamalar ve Duncan 

harflendirmeler ise Çizelge 4.15.2’de verilmiştir.  

 

Çizelge 4.15.1 incelendiğinde farklı gübre uygulaması % 1 düzeyinde önemli 

iken, aşılama ve gübre x aşı interaksiyonu önemli etkide bulunmadığı görülmüştür. 
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Çizelge 4.15.1 Aşılı ve aşısız koşullarda artan demir uygulamalarının nohut’un protein 
içeriğine ait ortalamalar ve oluşan varyans analiz sonuçları 

Varyasyon Kaynakları Serbestlik Derecesi K.O. F Değeri 
Blok  2 0.135 0.300 öd 
Gübre (G) 2 2.936 6.519* 
Aşılama (A) 1 0.849 1.885 öd 
GxA 2 0.121 0.270 öd 
Hata 10 0.450  
 *< 0.05 düzeyinde önemli, öd: önemli değil 

 
Çizelge 4.15.2. Aşılı ve aşısız koşullarda artan demir uygulamalarının nohut’un protein 

içeriğine ait ortalamalar ve oluşan duncan grupları (%) 

Bakteri uygulaması Demir sülfat, kg/da 
Kontrol 5 10 Ort. 

Aşısız 23.99 23.36 22.6 23.22A 
Aşılı 23.71 22.6 22.34 22.88A 
Ort. 23.85 22.98 22.47  
*Aynı harfle gösterilen ortalamalar arasında istatistiksel olarak fark yoktur.  

 

Gübre uygulamalarında en yüksek değer 23.85 ile kontrol gübre uygulamasından 

elde edilirken; en düşük değer 22.47 ile 10 kg FeSO4.7H2O/da uygulamasında tespit 

edilmiştir. Rhizobium aşılaması yapılmayan uygulamada nohut’un protein etkisi 

değerlendirildiğinde en yüksek değer 23.22 ile aşısız uygulamada; Rhizobium aşılaması 

yapılan uygulamada en düşük değer ise 22.88 ile aşılı uygulamada elde edilmiştir. 

Aşılama ve gübreleme interaksiyon uygulamalarının nohut’un protein etkisine (Çizelge 

4.15.2)’de görüldüğü gibi en yüksek değer 23.99 Rhizobium aşılaması ile kontrol 

uygulamasında; en düşük değer ise 22.34 ile Rhizobium aşılaması + 10 kg 

FeSO4.7H2O/da uygulamasından bulunmuştur. Alınan sonuçlar ışığında nohutta protein 

oranın yüksek olmasının arzulandığı durumlarda aşılama yapılmaması gerektiğini 

göstermektedir.  

 



48 
 

 
 

21,5

22

22,5

23

23,5

24

AŞILI
AŞISIZ

0 Kg KONTROL

5 Kg DEMİR SÜLFAT

10 Kg DEMİR SÜLFAT

Şekil 4.15.1 Bitkide proteine ilişkin aşılama x gübreleme interaksiyonu. 
 

4.16. % Azot 
 

Aşılı ve aşısız koşullarda topraktan demir uygulamalarının nohudun azotun 

etkisine ait varyans analiz tablosu Çizelge 4.16.1’de, ortalamalar ve Duncan 

harflendirmeler ise Çizelge 4.16.2’de verilmiştir.  

 

Çizelge 4.16.1 incelendiğinde farklı gübre uygulaması % 5 düzeyinde önemli 

iken, aşılama ve gübre x aşı interaksiyonu önemli etkide bulunmadığı görülmüştür. 

 

Çizelge 4.16.1 Aşılı ve aşısız koşullarda artan demir uygulamalarının nohut’un azota ait 
ortalamalar ve oluşan varyans analiz sonuçları 

Varyasyon Kaynakları Serbestlik Derecesi K.O. F Değeri 
Blok  2 0.0042 0.364 öd 
Gübre (G) 2 0.074 6.44* 
Aşılama (A) 1 0.024 2.098 öd 
GxA 2 0.0040 0.347 öd 
Hata 10 0.0115  

 *< 0.05 düzeyinde önemli, öd: önemli değil 
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Çizelge 4.16.2. Aşılı ve aşısız koşullarda artan demir uygulamalarının nohut’un azot 
etkisine ait ortalamalar ve Duncan gurupları (%)  

Bakteri uygulaması Demir sülfat, kg/da 
Kontrol 5 10 Ort. 

Aşısız 3.84 3.74 3.61 3.73 
Aşılı 3.79 3.61 3.57 3.66 
Ort. 3.81A 3.68AB 3.59B  
*Aynı harfle gösterilen ortalamalar arasında % 5 istatistiksel olarak fark yoktur.  
 

Gübre uygulamalarında en yüksek değer 3.81 ile kontrol gübre uygulamasından 

elde edilirken; en düşük değer 3.59 ile 10 kg FeSO4.7H2O/da uygulamasında tespit 

edilmiştir. Rhizobium aşılaması yapılmayan uygulamada nohut’un azot etkisi 

değerlendirildiğinde en yüksek değer 3.73 ile aşısız uygulamada; Rhizobium aşılaması 

yapılan uygulamada en düşük değer ise 3.66 ile aşılı uygulamada elde edilmiştir. 

Aşılama ve gübreleme interaksiyon uygulamalarının nohut’un azot etkisine (Çizelge 

4.16.2)’de görüldüğü gibi en yüksek değer 3.84 Rhizobium aşılanmamış kontrol 

uygulamasında; en düşük değer ise 3.57 ile Rhizobium aşılaması + 10 kg 

FeSO4.7H2O/da uygulamasından bulunmuştur. Alınan sonuçlar ışığında nohutta azot 

oranın yüksek olmasının arzulandığı durumlarda Rhizobium aşılaması yapılmaması 

gerektiğini göstermektedir.  

Bu konu yapılan yer fıstığı çalışmada bakteri aşılamanın bitki nodül sayısı 

bakımından bir etkisi olmadığından, ancak bazı bakterilerinin ortalama nodül ağırlığı ve 

buna bağlı olarak bitki başına nodül ağırlığının önemli derecede arttırdığını 

belirlemişlerdir. Fe ile Mo uygulamalarının nodül sayısı ve nodül ağırlığının önemli 

derecede arttığını buna ilave olarak hem kök hem kök üstü gelişimini arttığını Gök ve 

ark., (2004). belirlemişlerdir. Bu çalışmalarda da görüldüğü gibi araştırmanın yapıldığı 

farklı ekolojik koşullar ve farklı bitkiler ile birlikte yapılan uygulamalarda bitkide kök 

kuru ağırlığı önemli farklılıklar oluşturmaktadır. Kök ve kök üstü kısımlarında azot 

konsantrasyonu ve bitki başına alınan toplam N miktarı yönünden bakteri aşılamasının 

olumlu yönde etkilediğini, bitki başına toplam azot miktarı yönünden Fe uygulamasının 

pozitif etkisinin olduğunu bildirmişlerdir. Yaptığımız çalışmada elde ettiğimiz bulgular 

bazı araştırıcıların yaptığı sonuçlardan çok farklı gerçekleşmiştir. Bu durumun farklı 

iklim ve toprak faktörlerinin yanı sıra kullanılan bitki ve yapılan uygulamalardan ileri 

geldiği düşünülmektedir. 
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Şekil 4.16.1 Bitkide azota ilişkin aşılama x gübreleme interaksiyonu. 
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 5. SONUÇ VE ÖNERİLER 
 

 

Bu araştırmada kuru tarım koşullarında, Rhizobium aşılı ve aşısız nohutta artan 

dozlarda demir uygulamaları yapılmıştır. Çalışma sonunda artan demirli gübre 

uygulamaları ile en fazla dekara tane verimi 10 kg/da FeSO4.7H2O uygulamasından 

219.4 kg/da olarak elde edilmiştir. En az ise FeSO4.7H2O uygulanmayan (Kontrol) 

parselinde 117.3 kg/da olarak elde edilmiştir. 

 Bitki boyu, ilk bakla yüksekliği, bitkide dal sayısı, bitkide bakla sayısı, bitkide 

tane sayısı, baklada tane sayısı, m²’deki bitki sayısı, biyolojik verim, hasat indeksi, yüz 

tane ağırlığı, toprak üstü aksam, kök kuru ağırlığı, nodül sayısı gibi kalite faktörleri 

artan demir uygulamalarından farklı şekilde etkilenmişler ve özellikle artan demir 

uygulamaları bu kriterler üzerine belli bir doza kadar olumlu etki yapmıştır. Bitkideki 

protein ve azot içerikleri gibi kalite faktörleri üzerine artan demir uygulamalarının 

olumsuz etki gösterdiği görülmüştür. 

 Çalışma sonucunda yıllık yağış miktarının az ve aylık yağış rejiminin düzensiz 

olduğu bölgelerde, demirli gübre uygulamalarının nohutta verim ve verim ile yakın 

ilişkili karakterlerde önemli artış sağladığı belirlenmiştir. Neticede Mersin Tarsus ve 

çevresinde nohut yetiştiriciliği yapılan alanlarda ve özellikle de yarayışlı demir içeriği 

az olan alanlarda 10 kg/da FeSO4.7H2O (Demir sülfat) ve Rizobium aşılamasının 

birlikte uygulamasının önerilebilir olduğu tespit edilmiştir. Çalışmanın yapıldığı alanda 

Rhizobium bakterinin bulunması nedeniyle bakteri aşılama yapılmasına gerek 

görülmeyecektir. 
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