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Ozet

Arastirma, Van ekolojik kosullarinda farkli dozlarda humik asit (kontrol, 30, 60 ve 90 kg/da) uygulamas: ve Rhizobium bakteri

astlamasinin (asili ve asisiz), mercimekte verim ve verim ile ilgili karakterlere etkilerini belirlemek amaciyla 2008 ve 2009 yillarinda
yurtitilmustir. Denemeler, tesadiif bloklarinda boliinmiis parseller deneme desenine gore ti¢ tekrarlamali olarak yiiriitiilmistiir. Calismada,
humik asit ve Rhizobium bakteri asilamasinin etkisini belirlemek {izere bitki boyu, kok ve govde kuru agirligi, bitkide nodiil sayisi, bitkide
bakla sayisi, tane verimi, biyolojik verim, hasat indeksi, bin tane agirlig: ile protein oram incelenmistir. Calismadan sonucunda incelenen
ozellikler bakimindan agilama uygulamasi ve artan humik asit dozlarina paralel olarak kontrole gore 6nemli artislar saglanmustir. En yiiksek
tane verimi 130.5 kg/da ile agilama + 90 kg/da humik asit uygulamasindan elde edilmistir.

Anahtar kelimeler: Mercimek, humik asit, bakteri asilama, verim, verim égeleri

The Effect of Different Doses of Humic Acid and Rhizobium Inoculation on the Yield,
Yield Components and Nodulation in Lentil

Abstract

The study was conducted to determine the effect of different doses of humic acid (control, 30, 60 and 90 kg/da) and Rhizobium
inoculation (with and without) on the yield and yield components in lentil (cv. Sultan-1) in 2008 and 2009. Triasl were laid out in a split plot
design with three replications. In the study were investigated yield and yield components such as plant height, root and shoot dry weight per
plant, nodules number per plant, pod number per plant, seed yield, biological yield, harvest index, 1000-seed weight and protein rate in seed.
According to the results, Rhizobium inoculation as well as increasing doses of humic acid proved significantly increases in yield and yield
components. The highest seed yields in 2008 and 2009 were obtained from 90 kg HA/da application with 96.7 kg/da and 134.5 kg/da ,
respectively. Similarly the highest seed yields were obtained from cv Gokce with 88.3 kg/da and 136.2 kg/da in 2009 and 2010, respectively.

Key words: Lentil, humic acid, bacterial inoculation, yield, yield attributes

GIRIS

Bilindigi gibi toprakta hazir halde ve bitkilerin
alabilecegi formda bulunan besin maddeleri verime ¢ok
bliylk katkilarda bulunmaktadir. Toprak humik
maddeleri, bitkilerin beslenmesinde dogrudan ve dolayli
olarak 6nemli bir rol oynar. Dolayli etkiler, suyun
tutulmasi, drenaj ve havalanma gibi topraklarin fiziksel
ozelliklerinin  1iyilestirilmesi ve topraktaki besin
elementlerinin  yarayighligimmi  degistirerek, kokler
tarafindan besinlerin absorbsiyonu ile ilgilidir. Humik
maddeler metalik iyonlar ile kileytli bilesikler ya da
metalik  hidroksitler olusturarak suda ¢oziinebilir
formlar1 meydana getirirler. Bu elementlerin birgogunun
¢oOziinlirliigiinii de kontrol ederler. Bitkilere dogrudan
etkisi, kok gelisimi ve bitkiler tarafindan absorbe edilen
besin elementlerinin metabolizmalarim etkilemesi ile
meydana gelmektedir [14].

koklerinde nodul meydana getirerek havanin Sserbest
azotunu fikse etmekte ve iizerinde yasadigi bitkinin bu
azottan faydalanmasini saglamaktadirlar. Bu
organizmalar baklagil bitkilerinin kok nodillerinde
¢ogalirken besin ve mineral maddelerini T{izerinde
yasadiklart bitkilerden alirlar. Diger taraftan da baklagil
bitkisinin azotunun bir kismin1 saglarlar. Bir baklagil
bitkisi olan mercimek, koklerinde ortak yasayan
Rhizobium leguminosarum bv. viciae bakterilerinin
havanin serbest azotunu topraga baglamasi sonucu
kendisinden sonra gelen bitkiye azot bakimindan zengin
bir toprak birakmaktadir. Simbiyotik yolla topraga
baglanan azot miktar1 mercimekte bir yilda 8.4 kg/da’dir
[20]. Yapilan bu ¢aligmada mercimege uygulanan farklh
dozlardaki humik asidin ve bakteri agilamanin verime
ve verimle ilgili dgelere olan etkilerinin arastirilmasi
amaclanmaktadir.
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MATERYAL VE METOD

Deneme, Van Yiiziinci Yil Universitesi, Ziraat
Fakiiltesi deneme tarlalarinda 2008 ve 2009 yillarinda
yazlik olarak yiritilmistir. Arastirmanin yapildig
bolgenin, bitki yetistiriciligi yoniinden 6nemli olan bazi
iklim faktorlerinin uzun yillar ortalamas: ile 2008 ve
2009 yillarina ait degerler Tablo 1’te verilmistir.
Arastirmanin yapildig1 bolgede, yetistirme sezonundaki
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toplam yagis miktart 2008 yilinda uzun yillar
ortalamasinin altinda gerceklesirken, 2009 yilinda uzun
yillar ortalamasinin iizerinde gerceklesmistir. 2008
yilinda ortalama sicaklik, 2009 yili ve uzun yillar
ortalamasinin tzerinde gerceklesmistir [2].

Deneme alanlarinda farkli derinliklerden alinan
toprak orneklerinin baz1 fiziksel ve kimyasal analizleri
sonuglar1 Tablo 2°de verilmistir.

Tablo 1. Van ilinde uzun yillar ortalamasi ile 2008 ve 2009 yillarina ait bazi iklim verileri

Yagis (mm) Ortalama Sicaklik (°C) Nispi nem (%)

Aylar 2008 2009 Uyo 2008 2009 Uyo 2008 2009 uYyo
Nisan 24.8 47.1 56.6 10.5 6.5 7.4 52.2 57.0 62.0
Mayis 39.9 31.9 45.0 12.3 13.2 13.0 51.1 46.4 56.0
Haziran 21 27.1 185 195 17.6 18.0 41.9 47.8 50.0
Temmuz 11.1 21.2 5.2 22.7 21.2 22.2 32.8 44.0 44.0
Toplam 76.9 127.3 125.7
Ort. 17.8 14.6 15.2 43.1 48.8 53.0
Tablo 2. Deneme alani topraklarinin baz fiziksel ve kimyasal 6zellikleri
Derinlik Kum  Silt Kil  Tekstur pH Kire¢ Fosfor  Potasyum Organik Toplam

Sinifi (1:2.5 su) Madde Tuz
(cm) ) %) (%) (%)  (ppm)  (ppm) (%) (%)
0-20 278 34 38.2 Killi-Tin 8.45 17.9 6.71 488 1.85 0.021
20-40 29.8 3.0 40.2 Killi-Tm 8.65 13.2 4.22 481 1.81 0.019

Toprak analiz sonuglarina incelendiginde, arastirma
alanindan alinan toprak orneklerinin kili-tinli biinyeli,
alkalin reaksiyonlu, organik madde igerikleri ¢ok az,
kireg icerigi bakimindan fazla kirecli, tuzsuz, potasyum
igeriginin ise yeterli oldugu tespit edilmistir. Fosfor
icerigi 0-20 cm’de yeterli dlzeyde iken, 20-40 cm’de
ise noksan olarak belirlenmistir [3].

Denemelerde  bitkisel ~materyal olarak, Van
kosullarina iyi adapte olmus Sultan-l mercimek ¢esidi
kullamilmustir.  Denemede peat kiiltiiri  seklinde
kullanilan agilama materyali, Rhizobium leguminosarum
bv viciae turunin mercimekte nodil meydana getiren
suslarinin karisimindan iretilmistir. Asilama materyali,
Ankara Toprak-Gubre ve Su Kaynaklari Aragtirma
Enstitiisti’nden temin edilmistir.

Denemeler 2008 ve 2009 yillarinda tesadiif
bloklarinda boliinmiis parseller deneme desenine gore
ii¢ tekerriirlii olarak yiiriitilmiigtiir. Denemede bloklar
ve parseller arasinda 2 m mesafe birakilmistir.
Denemede, sira arasi mesafe 20 cm olarak alinmis ve
her parsel 5 siradan olusturulmustur. Parsel boyutlari
ekimde 1 m x 5 m= 5 m? hasatta ise parsel baslarindan
0.5 m, yanlarda ise birer sira kenar tesiri olarak
¢ikarildiktan sonra degerlendirmeler 0.6 m x 4 m=2.4
m? lik alan iizerinde yapilmistir. Ekim normu 350
bitki/m® olacak sekilde ayarlanmustir. Ekimle birlikte
tim parsellere 14 kg DAP/da dozunda glibre banda
verilerek uygulanmistir. Humik asitin dozlar1 30, 60 ve
90 kg/da olacak sekilde parsellere el ile uygulanmis
daha sonra tirmikla topraga karigtirtlmistir. Tohumlara
bakteri asilama sabahin erken saatlerinde %2’lik sekerli

su ve 1 kg tohuma 10 g bakteri kiiltiirii kullanilarak
yaptlmistir.  Asilamadan hemen sonra  tohumlar
ekilmistir. Ekim iglemi 11.Nisan.2008 ve 13 Nisan 2009
tarinlerinde elle yapilmigtir. Arastirmanin yapildigi
alanda yabanci ot miicadelesi ¢igeklenme oncesi ve
sonrasi olmak iizere 2 defa elle yolma ve c¢apalama
seklinde yapilmistir. Hasat 25 Haziran 2008 ve 27
Haziran 2009 tarihlerinde elle yapilmigtir. Deneme kuru
sartlarda yiiriitiilmiig oldugundan sulama yapilmamustir.

Bitkilerde Rhizobium bakterilerinin  etkinligini
belirlemek igcin tam ciceklenme ddneminde her
parselden 5 bitki kokleri ile birlikte dikkatli bir sekilde
sokiilmiis ve bu bitkilerde nodiil sayisi ile kok ve govde
kuru agirhigr belirlenmistir. Hasat doneminde ise her
parselden tesadiifen alinan 10 bitkide verim ogeleri
olarak; bitki boyu ve bitkide bakla sayisi gdzlemleri
alimmistir. Ayrica her parselde hasattan sonra tane
verimi, biyolojik verim, hasat indeksi ve 100 tane
agirhigr belirlenmistir. 100 tane agirligi elde edilen
tanelerde protein orani Kjehldahl ydntemine gore
belirlenmistir.

BULGULAR VE TARTISMA

Denemelerden elde edilen verilerin istatistik
analizleri sonucunda incelenen karakterler bakimindan

yilar  arasindaki  farklilbiklarin ~ 6nemli  oldugu
belirlenmistir.  Bu  nedenle yillar ayr1  ayrn
degerlendirilmistir. Genel olarak yagisin yiiksek,
sicakhigimm diigiik oldugu 2009 yilinda incelenen
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ozelliklerle ilgili olarak 2008 yilina gore daha yiiksek
degerler elde edilmistir.

Incelenen  &zellikler bakimindan  hiimik  asit
uygulamalar1 arasinda Onemli farkliliklar meydana
gelmistir. Artan hiimik asit dozlarina paralel olarak
bllyime ve verim 6zelliklerinde artiglar saglanmigtir. En
yiiksek artiglar 90 kg/da dozundan elde edilirken en
diisiik degerler kontrol uygulamasindan elde edilmistir.
(Tablo 3 ve 4). Organik maddenin topragin fiziksel,
kimyasal ve biyolojik 6zellikleri iizerinde olusturdugu
olumlu etki bitkilerin biliyiime ve geligmesine de
yansimakta ve sonugta verim artmaktadir. Chain ve
Avaid [8], toprak organik maddesinin topragin fiziksel,
kimyasal ve mikrobiyolojik dzellikleri Uzerine etkisinin
oldugunu, ayrica humik maddelerin bitki gelisimini
dogrudan etkiledigini bildirmislerdir. Farkli bitkilerde
yapilan bazi caligmalarda humik asit uygulamasi ile
bitki kuru agirliginin 6nemli bir sekilde artti tespit
edilmistir [17]; [14]; [21]. Bozoglu ve ark. [5],
potasyum humat uygulamasinin bezelyede bitkide bakla
sayisini istatistiksel olarak Onemli sekilde arttirdigini
tespit etmiglerdir. Casenave de Sanfilippo ve ark. [6],
humik asitlerin bitki gelisimine olumlu etkisinin
bulundugunu bildirmislerdir. Deneme alani
topraklarinin organik madde igeriginin diisiik olmasi da
bitkilerin artan humik asit dozlarina olumlu yanit
vermesini tegvik etmis olabilir. Humik asidin tanede
protein oranmi arttirict  etkisi daha ¢ok toprak
kosullarini iyilestirici etkisinden kaynaklanmis olabilir.
Bu durumda hem bakteri faaliyeti olumlu ydnde
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artmakta buna bagli olarak da nodiilasyon ve azot
fiksasyonu tesvik edilmekte hem de bitkiler kokleri
vasitasiyla topraktan daha fazla azot alabilmektedirler.
Yetim ve Yalgin [21], yaptiklari ¢aligmada topraga artan
miktarlarda verilen azotun ve humik asidin fasulyede
protein oranini arttirdigint belirlemislerdir. Calismadan
elde edilen bulgular arastiricilarin ¢aligmalari ile uyum
icerisindedir.

Agilama  uygulamasi incelenen ozellikler
bakimindan agilama yapilmayan kontrole gore énemli
artiglar saglamustir. Bununla birlikte asilama yapilmayan
parsellerde de bitkilerin koklerinde nodiil olustugu
belirlenmistir. Bu sonu¢ deneme alami topraklarinin
dogal rhizobial popiilasyona  sahip  oldugunu
gostermektedir. Ancak agilamaya bagl olarak nodiil
sayisinda ve protein oraninda artislarin olmasi, toprakta
bulunan dogal popiilasyonun zayif irklardan olustugunu
gostermektedir. Bu durumda istiin bakteri suslart ile
yapilan agilamalar olumlu sonuglar vermektedir. Ceylan
ve Sepetoglu [7], Sattar ve Habibullah[16], Ali ve ark.
[1], Solaiman ve ark. [19], Bhattacharrya ve Sengupta
[4], Sandhu ve ark. [15] ve Dhingra ve ark. [9],
yaptiklar1 ¢caligmalarda agilamanin bitkide nodiil sayisini
kontrole gore arttirdigint  belirtmiglerdir. Asilama
uygulamasi mercimekte kok ve govde kuru agirligini da
onemli sekilde arttirmistir. Asilama uygulamasi ile
bitkilere saglanan atmosferik azot, vejetatif gelismeyi
tesvik ederek daha fazla sayida dal ve yaprak olusumu
yaninda bitki boyunda da artis saglamaktadir. Bu
artiglara bagl olarak gévde kuru agirlig1 da artmaktadir.

Tablo 3. Hiimik asit ve Rhizobium bakteri asilamasi uygulamalarinin mercimekte bityiime 6zelliklerine ve protein oranina etkisi

(2008 ve 2009)
Uygulamalar Bitki boyu Kok kuru agirhigt Govde kuru agirlig Nodiil sayisi Protein orani
(cm) (g/bitki) (g/bitki) (/bitki) (%)
2008 2009 2008 2009 2008 2009 2008 2009 2008 2009
Himik asit
Kontrol 21.8 32.7 0.086 0.274 0.369 1.479 6.0 10.5 23.2 235
30 kg/da 23.7 39.5 0.103 0.323 0.494 1.834 7.6 125 24.4 24.6
60 kg/da 255 40.8 0.121 0.339 0.616 2.071 8.9 14.0 25.1 25.3
90 kg/da 27.9 415 0.142 0.369 0.820 2.080 111 19.2 26.0 26.4
LSD (P<0.05) 11 14 0.007 0.004 0.015 0.024 0.83 1.15 0.9 0.6
Asdama
Asih 27.0 40.9 0.135 0.327 0.670 1.960 10.5 16.3 25.7 26.0
Asisiz 225 36.3 0.092 0.325 0.479 1.772 6.3 11.8 23.6 23.8
LSD (P<0.05) 2.2 1.9 0.003 0.012 0.13 0.026 0.44 0.95 0.12 1.27

Ortalamalar arasindaki fark LSD Coklu Karsilastirma Testi'ne gore P<0.05 seviyesinde degerlendirilmistir.

Tablo 4. Hiimik asit ve Rhizobium bakteri asilamasi uygulamalarinin mercimekte bityiime 6zelliklerine ve protein oranina etkisi

(2008 ve 2009)
Uvaulamalar 1000-Tane agirhig Bakla sayist Tane verimi Biyolojik verim Hasat indeksi
Y9 (9) (/bitki) (kg/da) (kg/da) (%)

2008 2009 2008 2009 2008 2009 2008 2009 2008 2009
Humik asit
Kontrol 60.5 61.4 55 7.0 63.5 97.2 202.7 247.7 313 37.2
30 kg/da 61.5 61.9 7.1 8.9 733 104.5 208.7 2815 35.1 42.6
60 kg/da 62.0 62.4 9.0 10.5 835 120.6 2315 2953 36.0 40.2
90 kg/da 62.6 62.9 10.7 124 96.2 1345 257.8 298.3 37.2 41.7
LSD (P<0.05) 0.80 0.57 0.9 0.2 29 4.7 51 6.6 1.7 2.0
Asdama
Asih 62.0 62.8 10.0 11.0 88.3 136.2 246.8 331.2 35.5 41.8
Asisiz 61.3 61.6 6.2 8.3 70.0 923 203.6 230.1 343 39.0
LSD (P<0.05) 0.65 0.27 2.0 0.3 9.0 94 6.8 8.3 2.6 33

Ortalamalar arasindaki fark LSD Coklu Karsilagtirma Testi'ne gore P<0.05 seviyesinde degerlendirilmistir.
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Ceylan ve Sepetoglu, [7], Sharma ve Singh [18],
Herrera ve Longeri [11], Bhattacharrya ve Sengupta [4]
ve Erman, [10] mercimekte yaptiklar1 caligmalarda
asilama uygulamasinin, asilanmamis uygulamaya gore
govde kuru agirligmmi ve bitki boyunu arttirdigim
bildirmiglerdir. Kumar ve ark.,, [13], mercimekte
asilama uygulamasi ile biitiin biiyiime unsurlarinin
onemli derecede artig gosterdigini bildirmiglerdir.
Rhizobium bakteri agilamasinin tanede protein oranini
arttirdigi mercimek ile yapilan farkli caligmalarla ortaya
konulmustur [12]; [13]; [18]. Azot, bitkide amino
asitlerin ~ dolaysiyla  proteinlerin  yap1  tasim
olugturmaktadir. Baklagil bitkileri Rhizobium bakterileri
ile simbiyosis olusturarak atmosferde bulunan elementel
azotu fikse etmekte ve azot ihtiyaclarinin dnemli bir
kismini bu sekilde kargilamaktadirlar.
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