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OZET

FARKLI DOZLARDA HUMIK ASiT VE RHIZOBIUM BAKTERIi ASILAMASININ
MERCIMEKTE VERIM, VERIiM OGELERi VE NODULASYONA ETKIiLERi

BAKIRTAS, Ercan

Yiiksek Lisans Tezi, Tarla Bitkileri Anabilim Dal1
Tez Danigmani: Do¢. Dr. Murat ERMAN
Mart 2009, 44 sayfa

Arastirma, Van ekolojik kosullarinda farkli dozlarda humik asit (kontrol, 30, 60 ve 90
kg/da) uygulamas1 ve Rhizobium bakteri asilamasinin (asili ve asisiz), mercimekte (Sazak -
91) verim ve verim ile ilgili karakterlere etkilerini belirlemek amaciyla 2008 yilinda
yapilmistir. Deneme, tesadiif bloklarinda boliinmiis parseller deneme desenine gore ii¢
tekrarlamali olarak yiiriitiilmiistiir. Calismada, humik asit ve Rhizobium bakteri agilamasiin
etkisini belirlemek {iizere bitki boyu, ilk bakla yiiksekligi, kok ve gdvde kuru agirhgi, bitkide
nodiil sayisi, bitkide dal sayisi, bitkide bakla sayisi, bitkide tane sayisi, tane verimi, biyolojik
verim, hasat indeksi, bin tane agirlig1 ile protein orani incelenmistir. Calismadan elde edilen
sonuclara gore asilama uygulamasi incelenen Ozelliklerle ilgili olarak Onemli artislar
saglamustir. Benzer sekilde artan humik asit dozlarina paralel olarak artiglar elde edilmistir.
En yiiksek tane verimi 107.9 kg/da ile asilama + 90 kg/da humik asit uygulamasindan elde

edilmistir.

Anahtar kelimeler: Mercimek, Humik asit, Bakteri asilama, Verim, Verim 6geleri






ABSTRACT

THE EFFECT OF DIFFERENT DOSES OF HUMIC ACID AND RHIZOBIUM
INOCULATION ON THE YIELD, YIELD COMPONENTS AND NODULATION IN
LENTIL

BAKIRTAS, Ercan

Msc Thesis, Field Crops
Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Murat ERMAN
March 2009, 44 pages

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. Sazak-91) in 2008. Trial was laid out in a split plot design with
three replications. In the study were investigated yield and yield components such as plant
height, first pod height, root and shoot dry weight per plant, nodules number per plant,
branches number per plant, pods and seeds 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 yield was obtained from inoculation + 90 kg/da

humic acid application with 107.9 kg/da.

Key words: Lentil, Humic acid, Bacterial inoculation, Yield, Yield attributes.






ON SOz

Hizla artan diinya niifusuna paralel olarak artan gida ihtiyaci, dengesiz ve yetersiz
beslenme gelismemis ve gelismekte olan iilkelerde ©Onemli bir sorun olarak ortaya
cikmaktadir. Beslenme acisindan degerlendirdigimizde yemeklik tane baklagillerin ayr1 bir
Oneminin oldugu goriilir. Yukarida belirtilen sorunlarla miicadele etmek icin besinlerin

onemli 6gelerinden protein kaynaklarinin arttirilmasi gerekmektedir.

Mercimek, yemeklik tane baklagil bitkileri icerisinde yiiksek diizeyde protein
icermesi, vitamin ve mineral maddelerce zengin olmasindan dolayr iilkemizde besin

ithtiyaglarimizin karsilanmasinda 6nemli bir kiiltiir bitkisidir.

Tez konusunun belirlenmesinde, calismalarim esnasinda ve her konuda iyi niyet ve
yardimlarini1 esirgemeyen danigman hocam Doc¢. Dr. Murat ERMAN’a, calisma siiresince
katkilarindan dolay1 Aras. Gor. Fatih CIG ve esi Aras. Gor. Arzu CIG’ a, Zir. Yiik. Miih.
Faruk OGUZ’ a ve Toprak Mahsulleri Ofisi Erzurum Sube miidiirii saym Necati TEMIR’ e
ayrica arastirma esnasinda yardimlarmi esirgemeyen hocalarima ve arastirma gorevlisi
arkadaglarima ve her konuda desteklerini esirgemeyen aileme, katkilarmdan dolayr YYU

Bilimsel Arastirma Projeleri Baskanligina tesekkiir ederim.

VAN, 2009 Ercan BAKIRTAS
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1. GIRIS

Diinya niifusunun siirekli olarak artmasina karsin besin iiretimi artis1 yeterli seviyenin
altinda kalmaktadir. Niifusumuz icin beslenme yoniinden olusacak sorunlarin ¢oziimii, besin
kaynaklarmin ve Ozellikle de enerji, protein, vitamin ve mineral yoniinden zengin olan
besinlerin iiretim ve tiiketiminin yayginlasmasi ile miimkiin olacaktir. Bu bakimdan yemeklik
baklagiller biiyiik bir potansiyele sahiptir (Sehirali, 1995). Yemeklik tane baklagiller, gerek
insan ve hayvan beslenmesinde, gerekse kokleri ile toprak canliligi ve verimliligini arttirmada
onemli rol oynamasi ayrica her yil iiretimlerinin 6nemli bir kismmin ihra¢ edilmesi
bakimindan iilkemiz i¢in oldukca 6nemli bitkilerdir (Eser, 1975).

Mercimek, iistiin besleyici degere sahip, yiiksek oranda protein, karbonhidrat, vitamin
ve mineral madde iceren taneleri i¢in yetistirilir. Mercimek tanesi ¢eside, cevre kosullarma ve
yetistirme tekniklerine bagli olarak degismekle birlikte ortalama % 23-31 protein icerir (Eser,
1978). Yemeklik tane baklagil tiirlerinin birim alandan baklagil olmayan bitkisel ve hayvansal
riinlere oranla daha fazla aminoasit iirettikleri saptanmustir (Sehirali, 1988). Bu durum
beslenmedeki protein agiginin giderilmesi yoniinden yemeklik tane baklagillerin daha etkin ve
ekonomik oldugunu gostermektedir. Mercimek, insan beslenmesinde kullanilmasi yaninda
saplar1 da hayvan beslenmesinde kullanilmaktadir. Bir ton baklagil sapinda 137.4 kg protein
bulunmasina karsin, bir ton tahil sapinda 70.5 kg protein bulunmaktadir. Hayvan beslemede
bir ton baklagil sap1, sekiz ton tahil sapina esdeger olmaktadir (Sehirali, 1988).

Mercimek toprak kosullarinda sagladig: fiziksel, kimyasal ve biyolojik iyilesmelerle
ekim nobetinde kendisinden sonra gelen Kkiiltiir bitkilerine daha uygun gelisme olanaklar:
saglamaktadir. Tirk tariminin onemli bir sorunu, sulanan alanlarin azlhigr ve dolayisi ile su
yetersizliginden dolay1 arazilerin 6nemli bir kisminin nadasa birakilmasidir. Son istatistiklere
gore lilkemizde 4.2 milyon ha nadas alam bulunmaktadir (TUIK, 2009). Oldukca giincel olan
kiiresel 1sinma sonucu tarim alanlarinda olusan kuraklik sorunu, topraktaki suyu ekonomik
olarak degerlendirme bakimindan avantajli olan bitkilerin tercih edilmesini zorunlu
kilmaktadir. Mercimek, kiiciik vejetatif aksama sahip oldugundan su tiiketiminin az olmasi
yam sira diisiik sicakliklara ve kuraga dayanikli bir bitki olmasi nedeniyle nadas alanlarinda
ekim nobetine almabilecek bir bitki olarak 6n plana ¢ikmaktadir.

1980’1i yillarda uygulamaya konulan Nadas Alanlarinin Daraltilmasi (NAD) projesi
ile Ozellikle 1980’11 yillarm ikinci yarisinda mercimek {iiretiminde saglanan hizli arts,

Tiirkiye’yi diinya iilkeleri arasinda mercimek iiretiminde ve dis satim yapan iilkeler arasinda



ilk swralara yiikseltmistir. Son istatistiklere gore iilkemizde mercimek 389 541 ha alanda
ekilerek 535 181 ton iiretim saglanmustir. Verim ise 1125 kg/ha olarak gergeklesmistir (TUIK,
2009). Anadolu’nun Giineydogusu mercimegin ilk kiiltire almdigr bolge 0Ozelligi
tasimaktadir. Giinlimiizde de bu bolge mercimek ekim alami ve iiretim miktar1 acisindan
onemli bir paya sahiptir (Sepetoglu, 1994). Ancak Giineydogu Anadolu Projesinin (GAP)
devreye girmesine paralel olarak bolgede daralan mercimek ekilis alanlarinin Dogu Anadolu
bolgesinde 0Ozellikle kislik ekiminin miimkiin oldugu alanlara kayma gostermesi
beklenmektedir. Bu bakimdan Van Goliiniin iklimi yumusatici etki yaptigr dolayisiyla kishk
ekimin miimkiin oldugu Van ili 6nemli bir potansiyele sahiptir.

Bilindigi gibi toprakta hazir halde ve bitkilerin alabilecegi formda bulunan besin
maddeleri verime ¢ok biiyiik katkilarda bulunmaktadir. Toprak humik maddeleri, bitkilerin
beslenmesinde dogrudan ve dolayli olarak Onemli bir rol oynar. Dolayli etkiler, suyun
tutulmasi, drenaj ve havalanma gibi topraklarin fiziksel Ozelliklerinin iyilestirilmesi ve
topraktaki besin elementlerinin yarayishhigini degistirerek, kokler tarafindan besinlerin
absorbsiyonu ile ilgilidir. Humik maddeler metalik iyonlar ile kleytli bilesikler ya da metalik
hidroksitler olusturarak suda coziinebilir formlar1 meydana getirirler. Bu elementlerin
bircogunun ¢oziiniirliigiinii de kontrol ederler. Bitkilere dogrudan etkisi, kok gelisimi ve
bitkiler tarafindan absorbe edilen besin elementlerinin metabolizmalarimi etkilemesi ile
meydana gelmektedir (Lobartini ve ark., 1997).

Tarmmsal agidan topraktaki en 6nemli bakteri grubu Rhizobium bakteri grubudur. Bu
bakteriler baklagil koklerinde nodiil meydana getirerek havanin serbest azotunu fikse etmekte
ve lizerinde yasadigi bitkinin bu azottan faydalanmasini saglamaktadirlar. Bu organizmalar
baklagil bitkilerinin kok nodiillerinde cogalirken besin ve mineral maddelerini iizerinde
yasadiklar1 bitkilerden alirlar. Diger taraftan da baklagil bitkisinin azotunun bir kismini
saglarlar. Bir baklagil bitkisi olan mercimek, koklerinde ortak yasayan Rhizobium
leguminosarum bakterilerinin havanin serbest azotunu topraga baglamasi sonucu kendisinden
sonra gelen bitkiye azot bakimmdan zengin bir toprak birakmaktadir. Simbiyotik yolla
topraga baglanan azot miktar1 mercimekte bir yilda 8.4 kg/da’dir (Sehirali, 1988).

Yapilan bu calismada mercimege uygulanan farkli dozlardaki humik asitin ve bakteri

asilamanin verim ve verimle ilgili 8gelere olan etkilerinin arastirilmasi amag¢lanmaktadir.



2. KAYNAK BIiLDIRISLERI

Sekhon ve ark. (1978), 1971-76 yillarmin kis sezonlarnda yiiriittiikleri tarla
denemelerinde, iistiin bir bakteri susu ile asilamanin, asilama yapilmayan uygulamaya gore
killi-kumlu toprakta % 23-32, kumlu-killi toprakta ise % 46-90 daha fazla tane verimi
verdigini bildirmislerdir. Ayrica asilama ve azot uygulamalarini iceren sabit calismalarda,
etkin bir Rhizobium susu ile asilanmis tohumlarin, asilama yapilmayan uygulamaya gore
ortalama % 43 daha fazla verim verdigini ve yalnizca 2.5 kg N/da uygulamasinin killi-kumlu
ve kumlu-tinli topraklarin her ikisinde de maksimum verim icin en iyi kombinasyon olan
Rhizobium asilama + 2 kg N/da uygulamasi ile ayn1 verimi verdigini bildirmislerdir.

Kumar ve ark., (1983), mercimekte tane verimi ile bitki boyu, bitkide bakla sayisi,
biyolojik verim, bitkide dal sayisi, hasat indeksi ve bitkide tane sayis1 arasinda olumlu 6nemli
iligkiler saptamuglardir.

Kumar ve ark., (1993), Hindistan’da 1989-90 kis sezonunda azot ve fosforun farkl
dozlar1 ile asilamanm mercimek iizerine etkilerini incelemek {izere yiiriittiikleri
caligmalarinda, 2 kg N, 5 kg P,Os/da ve asilama uygulamasi ile biitiin bilyiime unsurlarinin
onemli derecede artis gosterdigini, N uygulamasinin tane verimini Onemli olarak
arttrmamasina ragmen, mercimegin verim, verim unsurlar1 ve Kkalitesinin de biiyiime
unsurlar1 gibi artig egilimi gosterdigini bildirmislerdir.

Haque ve Haq (1994), Banglades’te mercimegin verimi ve bilyiimesi lizerine N, P ve
K ile karisimda rhizobial bir susun etkisini incelemek iizere yiiriittiikleri caliymalarinda,
Rhizobium 1ile asilanmig bitkilerin, N giibresi verilmeyen asilanmamis bitkiler ile
karsilastirildiginda, baklada tane sayisi hari¢ verim ve biitiin biiyiime karakterlerinin dnemli
bir sekilde arttigini, en diisiik tane veriminin (58.3 kg/da) giibrelenmeyen ve asilanmayan
uygulamadan elde edildigini, en yiiksek tane veriminin (103.9 kg/da) ise 3 kg N/da, 6 kg
P,Os/da ve 2 kg K,;O/da kombinasyonunun asilanmis uygulamasindan elde edildigini
bildirmislerdir.

Kantar ve ark., (1994), Erzurum kira¢ sartlarinda 1988, 1989 ve 1990 yillarinda
mercimegin tane ve toplam (sap + tane) verimi ile verim unsurlarina fosforlu giibreleme (0, 4
ve 8 kg P,Os/da) ile Rhizobium asilamasinin (Kontrol, Yalniz Rhizobium asilamasi, 2 kg N/da
uygulamasi ve Rhizobium asilamast + 2 kg N/da) etkilerini inceledikleri caligmalarinda,
dekara 2 kg N uygulanmasiyla tane veriminde kontrole gére % 12’lik bir artis sagladigini ve

sirastyla % 6 ve % 4 lik artislarla Rhizobium asilamasi ve asillama + 2 kg N/da



uygulamalarinin izledigini bildirmislerdir. Ayrica bitkide bakla sayisi, baklada tane sayis1 ve
1000 tane agirligiin 2 kg N/da uygulamasinda en yiiksek bulundugunu, ham protein orani ve
bitki boyunun ise Rhizobium asilamasi ile 2 kg N/da uygulamasinda en yiiksek degere
ulastigin1 bildirmislerdir. En yiiksek tane veriminin, kontrole gore % 16 verim artig1 ile 8
kg/da P,Os + 2 kg N/da kombinasyonundan elde edildigini bildirmislerdir.

Elgala ve ark., (1976), kum kiiltiiriinde humik asidin farkli dozlarda uygulanmasi
sonucu, Cu ve Fe alinimmin arttigi, Zn alimmin etkilenmedigi saptanirken, humik asit ve
NaEDDHA birlikte verilmesi ile Fe aliniminin arttigini, Zn alinimmin azaldigini izlemislerdir.

Tan ve Nopamombodi, (1979), genel olarak humik asit uygulamasiyla, misirin kok ve
filizlerinin gelistigi, orta dozlarda uygulanmasiyla gelisimin arttig1 gdzlenmis, bitki tarafindan
alman N ve Zn’ nun artmasina zit yonde P aliniminin azaldig: izlenmistir.

Chan ve Avaid (1990), toprak organik maddesinin topragin fiziksel, kimyasal ve
mikrobiyolojik 0Ozellikleri iizerine etkisinin oldugunu, ayrica humik maddelerin bitki
gelisimini dogrudan etkiledigini bildirmislerdir.

Senesi ve ark., (1990), topraga veya besin ¢ozeltisine uygulanan humik asidin
bezelyenin kuru agirligi, bitki besin elementlerinin alimi ve tohumlarin ¢imlenmesi iizerine
olumlu etki yaptigini belirtmislerdir.

Wang ve ark., (1991), liziimde yaptiklar1 ¢alismada organik ve kimyasal giibrelerle
birlikte humik asit uygulamislar ve humik asit uygulamalarinin kontrole gore verim artisi
meydana getirdigini tespit etmislerdir.

Valdrighi ve ark., (1996), humik asidin, hidiba (Cichorium intybus) bitkisinin hiicre
zarmin gecirgenligini artirarak besin elementlerinin alimina yardim ettigini 6ne siirmiislerdir.

Lobartini ve ark., (1997), humik asit ve mineral besin maddesi uygulamalarinin bitki
kuru agirligma, besin elementi icerik ve almimi ile tohumun ¢imlenmesine olumlu etkide
bulundugunu bildirmislerdir.

Pilanali ve Kaplan (2000), sera sartlarinda yaptiklar1 denemelerinde ¢ilek bitkisine
kat1 ve sivi formlarda hiimik asit uygulayarak bitki besin elementleri iizerine etkilerini
incelemislerdir. Arastirmacilar, kat1 ve sivi formlardaki hiimik asidin N, P, K, Ca, Mg, Fe,
Mn, Cu kapsamlarina, kati formdaki hiimik asidin Zn kapsamina Onemli bir etkisinin
olmadigini; sivi hiimik asit uygulamasimin ise Zn kapsamina istatistiki olarak onemli bir
etkisinin oldugunu ve Zn kapsamimi azalttigini bildirmislerdir.

Erdal ve ark., (2000), Van ilinde kirecli bir toprakta yetistirilen misir bitkisine farkli
dozlarda hiimik asit ve fosfor uygulamasmin bitkinin Fe, Mn, Zn ve Cu igerigine etkilerini

belirlemek amaciyla yiiriittiikleri sera calismasinda, hiimik asit uygulamalarinin bitki kuru



agirligr tizerine etkisinin 6nemsiz oldugunu, P uygulamasinin ise bitki kuru agirhgini
arttirdigini bildirmislerdir. Ayrica arastirmacilar, hiimik asit uygulamalar1 ile bitkinin Fe, Mn
ve Zn konsantrasyonlarinin arttigini fakat Cu konsantrasyonun azaldigini; bitkinin Fe, Mn, Zn
ve Cu konsantrasyonlart iizerine P uygulamalarinin genelde olumlu etkisi oldugunu
belirlemislerdir.

Bozoglu ve ark., (2004), farkli sira araliklarinda (20, 30, 40 cm) potasyum humat
uygulamasmin (kontrol, 200 ml/da), bezelye cesitlerinde (Utrillo ve Sprinter) verim ve bazi
cesit Ozelliklerine etkisini arastirmiglardir. Calisma sonucunda potasyum humat
uygulamasinin bitkide bakla sayis1 ve bitki basina taze bakla verimine etkisinin istatistiksel
olarak onemli oldugu belirlenmistir. Ayrica elek iistii tane orani, bitki basma taze bakla
verimi, taze tane verimi ve tanenin kuru madde miktar1 bakimindan cesitler arasinda
istatistiksel olarak ¢cok onemli fark bulunurken, baklada tane sayis1 bakimindan onemli fark
tespit edilmistir. Sprinter ¢esidinde bitkide bakla sayisi, baklada tane sayisi, tanelenme orani
ve dekara verim daha yiiksek bulunurken, Utrillo ¢esidinin bakla ve tanelerinin iri olmasi
nedeniyle bitki basina taze bakla ve taze tane verimi daha yiiksek bulunmustur. Degisen sira
aras1 mesafelerinin de bitkide bakla sayisi, baklada tane sayisi, taze bakla verimi ve tanenin
ham protein orani iizerinde istatiksel olarak etki ettigi tespit edilmistir. En yiiksek bitki taze
bakla veriminin 40 cm sira araliginda elde edildigi bildirilmistir.

Yetim ve Yal¢in (2008), azot ve humik asitle giibrelemenin fasulye bitkisinin govde +
yaprak, lriin kuru madde miktari, iiriinde protein olusumu ile bitkinin govde, yaprak ve
iriiniinde azot miktarim1 saptamak amaci ile sera kosullarinda yiiriittiikleri denemede bitkilere
azotu amonyum nitrat formunda, humik asidi ise ¢ozelti seklinde ekimden 6nce vermislerdir.
Azot 0, 50, 100, 150, 200 mg/kg, humik asit ise 0, 75, 150, 225, 300 mg/kg dozlarinda
deneme bitkisine uygulanmistir. Topraga artan miktarlarda verilen azotun ve humik asidin
fasulye bitkisinin yaprak + govde ile iiriin kuru madde miktar1 ve tanede protein miktari ile
toplam azot miktarma etkisini istatistiki yonden giivenilir diizeyde ©nemli (P<0.01)
bulmuslardir. Topraga verilen azotlu giibre ile humik asidin yaprak, govde, iirlinde toplam
azot miktarlar1 lizerinde etkisi de istatistiki yonden 6nemli bulunmustur. Ayrica topraga
verilen azotlu giibre ile humik asidin tanede protein miktar: iizerine de istatistiki yonden
onemli etki yaptigini saptamuslardir.

Unsal, (2007), yaptig1 calismada, yetistirme ortamma artan dozlarda humik asit ve
cinko uygulamasinin, iki farkli nohut bitkisinin gelisimine ve N, P, K iceriklerine etkisinin
belirlenmesini amaclamistir. Temel giibreleme olarak 5 kg/da Amonyum Siilfat formunda

azot ve 6 kg/da fosfor olacak sekilde TSP seklinde uygulamislardir. Humik asit (0, 40 kg/da)



ve ¢inkonun ii¢ farkli dozunu (0, 2, 4 kg/da) kullanmistir. Caligma sonucunda humik asit ve
c¢inko uygulamalarinda, biyolojik verim, tane verimi, bin tane agirligi, bitki boyu, bakla sayisi,
bitkide tane verimi, tane sayisi degerleri sirasiyla 484.83 kg/da, 291.51 kg/da, 549.17 g, 33.1
cm, 11.12 adet, 5.19 g ve 9.27 adet ile humik asit ve 4 kg/da ¢inko uygulamasindan elde
etmistir. Uygulamalar sonucunda cesitlerin tane ve govdede N ve K, iceriklerinde artig
gozlerken, P iceriginde azalan bir seyir izlemistir.

Unsal ve ark., (2008) yaptiklar1 calismada, yetistirme ortamina artan dozlarda humik
asit (0, 40 kg/da) ve ¢inko uygulamasinin (0, 2, 4 kg/da), iki farkli nohut ¢esidinin tane ve
saplarinda Zn, Fe, Cu ve Mn iceriklerine etkisini arastirmislardir. Temel giibreleme olarak 5
kg/da azot olacak sekilde amonyumsiilfat ve 6 kg P,Os/da olacak sekilde TSP
uygulamislardir. Humik asit ve ¢inko uygulamalarinda, tanede demir ve ¢inko Olciitlerinde en
iyl sonuglarin sirast ile 50.339 kg/da ve 46.596 kg/da, govdede ise 68.186 kg/da ve 17.289
kg/da ile 4 kg/da cinko dozundan elde edildigi bildirilmistir.



3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Materyal

Deneme, Van Yiiziincii Y1l Universitesi Ziraat Fakiiltesi deneme tarlalarinda 2008

yilinda yazlik olarak yiiriitiilmuistiir.

3. 1. 1. Arastirma yeri hakkinda genel bilgiler

3. 1. 1. 1. Arastirma yerinin konumu

Denemenin yiiriitiildiigii Van ili denizden 1725 m yiikseklikte olup, 1725 m olup, 38°
25" kuzey enlemi, 43° 21° dogu boylaminda yer almaktadir. Deneme alanlari Van Golii’niin

Kuzey-dogusunda ve gol kiyisindan 1 km kadar icerde yer almaktadir.

3. 1. 1. 2. Arastirma yerinin iklim 6zellikleri

Van ili konumu itibariyle Van Golii’niin kiyisinda yer almasmdan dolay1 goliin olumlu
etkisiyle i¢ kisimlara nazaran daha ilimandir. Van’da kis mevsimi soguk ve karla ortiili,
yazlar1 ise serin ve kurak ge¢mektedir. Van ilinde karasal iklim hiikiim siirmektedir. Kig
aylarinda toprak yiizeyinin karla ortiilii olmas1 kighk ekimlerde soguk zarariin azalmasinda
Oonemli bir etken olmaktadir. Arastirmanm yapildig1 bolgenin, bitki yetistiriciligi yOniinden
Onemli olan bazi iklim faktorlerinin uzun yillar ortalamasi ile 2008 yilina ait degerler Cizelge
3.1’de verilmistir. Arastrmanin yapildig1 bolgenin, yetistirme sezonundaki uzun yillar
ortalamasma iliskin yillik yagis miktar1 125.3 mm ve ortalama sicaklik 16.2 °C, ortalama
nispi nem % 53 ’tiir. 2008 y1il1 yetistirme sezonunda diisen yagis miktar1 77.9 mm olmus ve
uzun yillar ortalamasinin altinda gerceklesmistir. Ortalama sicaklik uzun yillar ortalamasi ile
karsilastirildiginda 15.2 °C ile uzun yillar ortalamasinin iistiinde yer alirken, ortalama nispi

nem miktar1 ise % 44.5 ile uzun yillar ortalamasinin altinda gerceklesmistir (Anonim, 2008).



Cizelge 3.1. Van ilinde uzun yillar ortalamasi ve 2008 yilma ait bazi iklim verileri

Yagis (mm) Ort. Sic. (CO) Nispi nem (%)
Aylar 2008 UYo 2008 UuYo 2008 UYoO
Nisan 24.8 56.6 10.5 7.4 52.2 62.0
Mayis 39.9 45.0 12.3 13.0 51.1 56.0
Haziran 2.1 18.5 19.5 18.0 41.9 50.0
Temmuz 11.1 5.2 22.7 22.2 32.8 44.0
Toplam 77.9 125.3
Ort. 16.2 15.2 44.5 53.0

3. 1. 1. 3. Arastirma yerinin toprak ozellikleri

Arastirmanimn yapildig1r Ziraat Fakiiltesi Tarla Bitkileri Bolimii deneme alanlarinda
farkli derinliklerden alinan toprak Orneklerinin bazi fiziksel ve kimyasal analizleri Yiiziincii
Y1l Universitesi Ziraat Fakiiltesi Toprak Boliimii Toprak Analizi Laboratuar’ nda yapilarak

analiz sonuclar1 Cizelge 3.2 verilmistir.

Cizelge 3.2. Deneme alani topraklarinin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri (Yiiziincti Y1l
Universitesi Ziraat Fakiiltesi Toprak Boliimii laboratuari sonuglart)

Derinlik  Kum  Silt  Kil = Tekstiir pH Kireg Fosfor =~ Potasyum Organik  Toplam
(cm) (%) (%) (%) Sinifi (1:22.5su) (%) (ppm) (me/100 g) Madde Tuz
(%) (%)

0-20 27.8 34 382 Killi-Tin 845 17.90 6.71 3.04 1.85 0.021

20-40 29.8 3.0 402 Killi-Tin 8.65 13.20 4.22 1.25 1.81 0.019

Toprak analiz sonuclarmma incelendiginde, arastirma alanindan aliman toprak
orneklerinin kili-tinli biinyeli, kuvvetli alkalin reaksiyonlu, organik madde icerikleri cok az,
kire¢ icerigi bakimindan fazla kirecli, hafif tuzlu, potasyum iceriginin ise ¢ok yiiksek oldugu
tespit edilmistir. Fosfor icerigi yeter seviyenin altinda, alt toprak katmaninda ise az olarak

belirlenmistir (Cizelge 3.2).



3. 1. 2. Kullanilan cesitlerin ve asilama materyalinin 6zellikleri

Denemede bitkisel materyal olarak, Van kosullarina iyi adapte olmus Sultan I
mercimek cesidi kullanilmistir (Erman, 1998).

Denemede pith Kkiiltiiri seklinde kullanilan asilama materyali, Rhizobium
leguminosarum tirliniin - mercimekte nodiil meydana getiren suslarmin karigimindan
tretilmistir. Asilama materyali, Toprak Giibre ve Su Kaynaklar1 Merkez Arastirma Enstitiisii

Miidiirliigii’nden temin edilmistir.

3. 2. Yontem

Deneme 2008 yilinda tesadiif bloklarinda faktoriyel deneme desenine gore ii¢
tekerriirli olarak yiiriitiilmiistiir. Denemede bloklar ve parseller arasinda 2 m mesafe
birakilmistir. Denemede, sira arasi mesafe 20 cm olarak alinmis ve her parsel 5 siradan
olusturulmustur. Parsel boyutlar1 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 markérle ciziler acilarak elle yapilmustir. Ekim
normu Ceylan ve Sepetoglu (1979) na gore 350 bitki/m* olacak sekilde ayarlanmistir. Ekimle
birlikte tiim parsellere 14 kg DAP/da dozunda giibre banda verilerek uygulanmigtir.

Humik asitin dozlar1 30, 60 ve 90 kg/da olacak sekilde parsellere el ile uygulanmis
daha sonra tirmikla topraga karistirilmistir. Tohumlara bakteri asilama sabahin erken
saatlerinde %1°lik sekerli su ve 1 kg tohuma 10 g bakteri kiiltiirii kullanilarak yapilmigtir
(Akdag ve Sehirali, 1994). Asilamadan hemen sonra tohumlar ekilmistir. Ekim islemi
11/04/2008 tarihinde elle yapilmstir.

3.2.1. Kiiltiirel uygulamalar

Deneme alan1 2007 yil1 Eyliil ayinda derin bir sekilde siiriilmiis ekim 6ncesi ikinci bir
yiizlek siiriim ve ardindan da diskaro ¢ekilerek ikileme yapilmis ve tohum yatagi ekime hazir
hale getirilmistir. Arastirmanin yapildig1 alanda yabanci ot miicadelesi ¢iceklenme Oncesi ve
sonrasi olmak iizere 2 defa elle yolma ve ¢apalama seklinde yapilmistir. Hasat 25.06.2008

tarithinde elle yapilmistir. Hasat edilen bitkilerin 6l¢iim, sayim ve harmanlama islemleri biiyiik



bir titizlikle yapilip ortalama degerleri alinmustir. Parsel verimleri ise, bitkiler demetler
halinde kurutulduktan sonra doviilmek sureti ile harman yapilarak hesaplanmistir. Deneme

kuru sartlarda yiiriitiilmiis oldugundan sulama yapilmamastir.

3.2.2. istatistiksel yontemler

Denemede kullanilan mercimek c¢esidinde humik asit uygulamasi ve bakteri
asilamasmin verim ve verim komponentleri a¢isindan aralarindaki farkliligin belirlenmesinde
tesadiif bloklarinda boliinmiis parseller deneme deseni varyans analizi metodundan, farkli
gruplarin belirlenmesinde ise Duncan (% 5) Coklu Karsilastirma Testi’'nden (Diizgiines ve
ark., 1987) ve Costat paket programlarindan yararlanilmistir. Ana parsellerde asilama, alt

parsellerde ise Humik asit uygulamasi yer almistir

3.2.3. Verilerin elde edilmesi

Denemede bitkilerin c¢iceklenme doneminde her parselden rastgele alman 10 bitkide kok
kuru agirhigi, govde kuru agirhigi ve nodiil sayisi incelenmistir. Ayni sekilde hasat ddneminde
her parselden rastgele alinan 10 bitkide verim ve verim 6geleri olarak bitki boyu, ilk bakla
yiiksekligi, bitkide dal sayisi, bitkide bakla sayis1 ve bitkide tane sayisi incelenmistir. Ayrica
hasat doneminde her parselde biyolojik verim, tane verimi, hasat indeksi, bin tane agirhgi ve
tanede protein orani belirlenmistir.

Ozelliklerin belirlenmesi Tosun ve Eser (1978) ve Ceylan ve Sepetoglu (1982) nun
kullandiklar1 yontemler esas alinarak asagida agiklandig: sekilde yapilmigtir.

Bitki boyu: Bitkinin kok bogazi ile bitkinin en iist noktas1 arasindaki mesafe Ol¢iiliip
ortalamasi alinarak bulunmustur.

[Ik bakla yiiksekligi: Bitkilerin kok bogazi ile toprak yiizeyinden itibaren ilk bakla
arasindaki mesafe dl¢iiliip ortalamas1 alinarak tespit edilmistir.

Bitkide dal sayisi: Birincil ve ikincil dallarin sayilip ortalamalar1 alinarak
hesaplanmigstir.

Bitkide bakla ve tane sayisi: Baklalar1 ve tanelerinin sayilip ortalamalar1 alinarak

bulunmustur.



Biyolojik verim: Kenar tesirleri ayrilan her parselin toplu sekilde hasadi yapildiktan
sonra, 5 giin siireyle tarlada kurutulmus ve hava kuru agirhiklar: tartilip dekara cevrilerek
hesaplanmigtir.

Tane verimi: Biyolojik verim i¢in hava kuru agirliklar tespit edilen taneler tartilip
dekara cevrilmek suretiyle hesaplanmustir.

Hasat indeksi: Her parselden elde edilen birim alandaki tane verimi, ayni parselin
birim alandaki biyolojik verimine boliiniip, 100 ile carpilarak yiizde olarak hesaplanmustir.

Bin tane agirhigi: Her parselden elde edilen tanelerden dort tekrarlamali olarak 100’er
tane alinip tartildiktan sonra, ortalamasi alinip 10 ile ¢arpilarak belirlenmistir.

Kok ve govde kuru agirliklart: Ciceklenme doneminde her parselden 10’ar bitki koklii
olarak dikkatli bir sekilde sokiiliip, iyice yikandiktan sonra kok bogazindan kesilerek kok ve
govde olarak ayrilmistir. Daha sonra kok ve govde kisimlart 105 °C’de sabit agirliga
gelinceye kadar kurutulduktan sonra tartilip, ortalamalar1 alinarak saptanmistir.

Nodiil sayist: Ciceklenme doneminde her parselden 10’ar bitki koklii olarak dikkatli
bir sekilde sokiiliip iyice yikandiktan sonra, kok aksami iizerinde bulunan aktif nodiiller
sayilarak, ortalamalar1 alinmak suretiyle tespit edilmistir.

Protein orant: Protein analizleri Bremner (1965)’e gore Mikro-Kjeldahl metodu ile

yapilmustir.



4. BULGULAR ve TARTISMA

Calismada elde edilen degerler varyans analizine tabi tutulmustur. Incelenen
karakterler bakimindan uygulamalara ait ortalamalar Duncan ¢oklu karsilagtirma testine gore

karsilastirilmustir. Onemli goriilen interaksiyonlar grafiklerle gosterilmistir.

4.1. Bitkide Nodiil Sayisi

Humik asit uygulamalar1 ve bakteri asilamanin mercimekte nodiil sayisina etkileriyle
ilgili varyans analiz sonuclar1 Cizelge 4.1°de, nodiil sayisina iliskin ortalama degerler ve
olusan gruplar Cizelge 4.2’de verilmistir.

Cizelge 4.1°de goriildiigii gibi, nodiil sayis1 bakimindan; bakteri asilama, humik asit

dozlar1 ve asilama x humik asit dozlar1 interaksiyonu 0.001 diizeyinde 6nemli bulunmustur.

Cizelge 4.1. Farkli humik asit dozlar1 ve bakteri asilamasinin nodiil sayisina etkisine iligkin
varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynaklar1 Serbestlik Derecesi Kareler Ortalamasi
Bloklar 2 0.926
Asilama 1 105.001 3%
Hata 1 2 0.061
Humik asit 3 07,93 3skk3%
Asilama X Humik asit 3 6.165%**
Hata 2 12 0.433

Genel 23

*#%P<0.001 diizeyinde 6nemli

Farkli humik asit dozu uygulamalarinin mercimekte nodiil sayis1 ortalamalar1 6.0-11.1
adet arasmda degismistir. En yiiksek nodiil sayis1 11.1 adet ile 90 kg/da humik asit dozu
uygulamasinda, en diisiik nodiil sayis1 ise 6.0 adet ile kontrol uygulamasindan elde edilmistir.
Asilama yoOniinden mercimekte nodiil sayisi degerleri 6.3-10.5 adet arasinda degismistir.
Asilama yapilan parsellerin nodiil sayisi, asilama yapilmayan parsellere gore daha yiiksek

cikmustir (Cizelge 4.2).



Cizelge 4.2. Farkli humik asit dozlar1 ve bakteri asilama uygulamalarinda bitkide nodiil sayis1
ortalamalar1 ve ortalamalara ait Duncan gruplandirmalar1 (adet)*

Humik asit Dozlar1
Kontrol 30 kg/da 60 kg/da 90 kg/da Ort.
Asih 7.1d 92c¢ 11.1b 14.6 a 105a
Asisiz 49 f 5.9 ef 6.8 de 7.6d 6.3b
Ort. 6.0d 7.6 ¢ 89b I1.1a

* Ayni1 harf grubuna ait degerler Duncan % 5’e gore farkli degildir.

Sekil 4.1 incelendiginde humik asit x asilama interaksiyonu ortalama nodiil sayisi
degerleri 4.9 adet ile 14.6 adet arasinda belirlenmistir. En diisiik deger asisiz kosullarda humik
asidin kontrol uygulamasindan elde edilirken, en yiiksek deger asili kosullarda humik asidin

90 kg/da dozundan elde edilmistir.
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Sekil 4.1. Humik asit ve asilama uygulamasina gore nodiil sayis1 ortalamalari

Asilama uygulamasi bitkide nodiil sayisinda 6nemli artislar saglamistir. Bu caligmada
asilama yapilmayan parsellerde de bitkilerin koklerinde nodiil olustugu belirlenmistir. Bu
sonu¢ deneme alani topraklarinin dogal rhizobial popiilasyona sahip oldugunu gostermektedir.
Ancak asilamaya bagli olarak nodiil sayisinda ve protein oraninda artiglarin olmasi, toprakta
bulunan dogal popiilasyonun zayif irklardan olustugunu gostermektedir. Bu durumda iistiin

bakteri suslar1 ile yapilan agilamalar olumlu sonuglar vermektedir.



Ceylan ve Sepetoglu (1982), Sattar ve Habibullah (1986), Ali ve ark. (1988), Solaiman
ve ark.(1991), Bhattacharrya ve Sen (1984), Sandhu ve ark. (1991) ve Dhingra ve ark. (1988),
yaptiklar1 c¢aligmalarda asilamanin bitkide nodiill sayisini kontrole gore arttirdigini
belirtmiglerdir. Artan humik asit dozlarma baglh olarak nodiil sayisinin da arttig:
belirlenmistir. Chan ve Avaid (1990), toprak organik maddesinin topragin fiziksel, kimyasal
ve mikrobiyolojik oOzellikleri iizerine etkisinin oldugunu, ayrica humik maddelerin bitki

gelisimini dogrudan etkiledigini bildirmislerdir.

4.2. Kok kuru agirh@

Humik asit uygulamalar1 ve bakteri asilamanin mercimekte kok kuru agirligina

etkileriyle ilgili varyans analiz sonuclar1 Cizelge 4.3’de, kok kuru agirhigina iliskin ortalama

degerler ve olusan gruplar Cizelge 4.4’de verilmistir.

Cizelge 4.3. Farkli humik asit dozlar1 ve bakteri asilamasinin kok kuru agirligma etkisine
iliskin varyans analiz sonuglar1

Varyasyon Kaynaklar1 Serbestlik Derecesi Kareler Ortalamasi
Bloklar 2 2.716
Asilama 1 0.01 17%**
Hata 1 2 3.166
Humik asit 3 0.003##*
Asilama X Humik asit 3 3.1%*

Hata 2 12 2.872

Genel 23

** P<0.01 diizeyinde 6nemli, ***P<0.001 diizeyinde 6nemli

Cizelge 4.3’de goriildiigii gibi, farkli humik asit dozlar1 ve bakteri asilamasinin kok
kuru agirhigina etkisi 0.001 diizeyinde ve asilama x humik asit dozlar1 interaksiyonunun etkisi
ise 0.01 diizeyinde 6nemli bulunmustur.

Farkli humik asit dozlarinin mercimekte kok kuru agirligi ortalamalar1 0.086-0.142
g/bitki arasmnda degismistir. En yiiksek kok kuru agirligi 0.142 g/bitki 90 kg/da humik asit
dozu uygulamasindan, en disiik kok kuru agirhigma ise 0.086 g/bitki ile kontrol

uygulamasindan elde edilmistir. Asilama yOniinden mercimekte kok kuru agirligi degerleri



0.091-0.135 g/bitki arasinda degigmistir. Asilama yapilan parsellerin kok kuru agirligi asilama
yapilmayan parsellere gore daha yiiksek ¢ikmistir (Cizelge 4.4).

Cizelge 4.4. Farkli humik asit dozlar1 ve bakteri agilama uygulamalarinda kok kuru agirhig:
ortalamalar1 ve ortalamalara ait Duncan gruplandirmalar: (g/bitki)*

Humik asit Dozlar1
Kontrol 30 kg/da 60 kg/da 90 kg/da Ort.
Asil 0.100d 0.119 ¢ 0.150b 0.170 a 0.135a
Asisiz 0.072 f 0.086 ¢ 0.093 de 0.115¢ 0.091 b
Ort. 0.086 d 0.102 ¢ 0.121b 0.142 a

* Ayni1 harf grubuna ait degerler Duncan % 5’e gore farkh degildir.
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Sekil 4.2. Humik asit ve agilama uygulamasina gore kok kuru agirligi ortalamalari

Sekil 4.2 incelendiginde humik asit x asilama interaksiyonu ortalama degerleri 0.072
g/bitki ile 0.170 g/bitki arasinda belirlenmistir. En diisiik deger asisiz kosullarda humik asidin
kontrol uygulamasindan elde edilirken, en yiiksek deger asili kosullarda humik asidin 90
kg/da dozundan elde edilmistir.

Asillama uygulamast mercimekte kok kuru agirligmi 6nemli oranda arttirmistir.
Asilama ile bitkilerin koklerinde daha fazla nodiil olusmasi ve buna bagl olarak atmosferden
saglanan azotun bitki gelisimini tesvik etmesi kok kuru agirhigmin artmasimni saglamaktadir
(Ceylan ve Sepetoglu, 1982; Erman, 1998). Humik asit uygulamasi da kok kuru agirhgini

arttirict etki yapmustir. Farkli bitkilerde yapilan bazi ¢aligmalarda humik asit uygulamasi ile



bitki kuru agirliginin 6nemli bir sekilde arttig1 tespit edilirken (Senesi ve ark., 1990; Lobartini
ve ark., 1997; Yetim ve Yal¢m, 2008) , bir baska caliymada ise topraga uygulanan humik
asidin bitkinin kuru agirhigma etkisinin 6nemsiz oldugu belirtilmistir (Erdal ve ark., 2000).
Asilama x humik asit interaksiyonunun kok kuru agirhigina etkisi 6nemli bulunmustur. Humik
asit uygulamasimin toprakta mikrobiyal faaliyetleri olumlu bir sekilde etkilemesi, kok kuru
agirligi bakimindan asilama x humik asit interaksiyonunun Onemli bulunmasinda etkili

olmustur.

4.3. Govde kuru agirhg:

Humik asit uygulamalar1 ve bakteri asilamanin mercimekte govde kuru agirhigina
etkileriyle ilgili varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.5°de, gdvde kuru agirligma iliskin ortalama
degerler ve olusan gruplar Cizelge 4.6’da verilmistir.

Cizelge 4.5’de goriildiigii gibi, gdovde kuru agirligi bakimindan; bakteri agilama, humik
asit dozlar1 ve asilama x humik asit dozlar1 interaksiyonu 0.001 diizeyinde ©Onemli
bulunmustur.

Farkli humik asit dozu uygulamalarinin mercimekte govde kuru agirligi orani
ortalamalar1 0.369-0.819 g/bitki arasinda degismistir. En yiiksek govde kuru agirhigr 0.819
g/bitki ile 90 kg/da humik asit dozu uygulamasinda, en diisikk govde kuru agirhig: ise 0.369
g/bitki ile kontrol uygulamasindan elde edilmistir. Asilama yoniinden mercimekte gévde kuru

agirhigi degerleri 0.478-0.670 g/bitki arasinda degismistir.

Cizelge 4.5. Farkli humik asit dozlar1 ve bakteri asilamasinin govde kuru agirligma etkisine
iliskin varyans analiz sonuglar1

Varyasyon Kaynaklar1 Serbestlik Derecesi Kareler Ortalamasi
Bloklar 2 1.601
Asilama 1 0.219%:k
Hata 1 2 5.55
Humik asit 3 0.2203%:%*
Asilama X Humik asit 3 0.017%**
Hata 2 12 1.340

Genel 23

*#*4P<(0.001 diizeyinde 6nemli



Asilama yapilan parsellerin govde kuru agirligi, asilama yapilmayan parsellere gore

daha yiiksek bulunmustur (Cizelge 4.6).

Cizelge 4.6. Farkli humik asit dozlar1 ve bakteri agilama uygulamalarinda govde kuru agirligi
ortalamalar1 ve ortalamalara ait Duncan gruplandirmalar: (g/bitki)*

Humik asit Dozlar1
Kontrol 30 kg/da 60 kg/da 90 kg/da Ort.
Asih 0.404 f 0.576 d 0.713 b 0.985 a 0.670 a
Asis1z 0334 ¢ 0410 f 0.518 ¢ 0.653 ¢ 0.478 b
Ort. 0.369d 0.493 ¢ 0.615b 0.819 a

* Ayni1 harf grubuna ait degerler Duncan % 5’e gore farkh degildir.

Sekil 4.6 incelendiginde humik asit x asilama interaksiyonu ortalama degerleri 0.334
g/bitki ile 0.985 g/bitki arasinda belirlenmistir. En diisiik deger asisiz kosullarda humik asidin
kontrol uygulamasindan elde edilirken, en yiiksek deger asili kosullarda humik asidin 90
kg/da dozundan elde edilmistir.
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Sekil 4.3. Humik asit ve asilama uygulamasina gére govde kuru agirligi ortalamalari

Asilama uygulamasi govde kuru agirliginda Onemli artiglar meydana getirmistir.
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 gdvde kuru agirligi da artmaktadir. Ceylan ve Sepetoglu, (1982), Sharma



ve Singh (1986), Herrera ve Longeri (1985), Bhattacharrya ve Sen (1988) ve Erman, (1998)
mercimekte yaptiklar1 ¢alismalarda asilama uygulamasinin, asilanmamis uygulamaya gore
govde kuru agirhigimi arttirdigini bildirmislerdir. Benzer sekilde humik asit uygulamasi da
govde kuru agirhigmi arttwrmustir. Humik asit topragin fiziksel, kimyasal ve biyolojik
Ozelliklerini 1iyilestirmekte ve buna bagl olarak da bitkilerin biiylime ve gelismelerini
arttirmaktadir (Senesi ve ark., 1990; Lobartini ve ark., 1997; Yetim ve Yal¢in, 2008). Govde
kuru agirhgi iizerine asilama x humik asit interaksiyonunun etkisi 6nemli bulunmustur.
Ozellikle organik madde bakimindan fakir olan topraklarda bakteri faaliyeti de beklenen
Olciide gerceklesmemektedir. Bu tip topraklara organik madde ilavesi mikroorganizma
populasyonunda artis saglamaktadir. Bu calismada da govde kuru agirlig ile ilgili olarak en
yilksek deger 90 kg/da humik asit + asilama uygulamasindan elde edilmistir. Faktorler

arasindaki interaksiyonun onemli bulunmas1 bu bakimdan beklenen bir sonu¢ olmaktadir.
4.4. Bitki Boyu

Humik asit uygulamalar1 ve bakteri asilamanin mercimekte bitki boyuna etkileriyle
ilgili varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.7’de, bitki boyuna iligkin ortalama degerler ve olusan

gruplar Cizelge 4.8’de verilmistir.

Cizelge 4.7. Farkli humik asit dozlar1 ve bakteri asilamasmin bitki boyuna etkisine iligkin
varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynaklar1 Serbestlik Derecesi Kareler Ortalamasi
Bloklar 2 0.725
Asilama 1 121.050*
Hata 1 2 1.592
Humik asit 3 40.783#**
Asilama X Humik asit 3 1.493

Hata 2 12 0.767

Genel 23

*P<0.05 diizeyinde onemli, ***P<0.001 diizeyinde 6nemli



Cizelge 4.7.”de goriildiigii gibi, bakteri asilamanm bitki boyuna etkisi 0.05 diizeyinde,
humik asit dozlarinin etkisi ise 0.001 diizeyinde 6nemli bulunurken, asilama x humik asit
dozlar1 interaksiyonunun etkisi 6nemsiz bulunmusgtur.

Farkli humik asit dozu uygulamalarinin mercimekte bitki boyu ortalamalar1 21.8-27.9
cm arasinda degismistir. En yiiksek bitki boyu 27.9 cm ile 90 kg/da humik asit dozu
uygulamasindan, en diisiik bitki boyu ise 21.8 cm ile kontrol uygulamasindan elde edilmistir.
Asilama yoniinden mercimekte bitki boyu degerleri 22.4-26.9 cm arasinda degismistir.
Asilama yapilan parsellerde bitki boyu degerleri, asilama yapilmayan parsellere gore daha

yiiksek cikmustir (Cizelge 4.8).

Cizelge 4.8. Farkli humik asit dozlar1 ve bakteri asilamasi uygulamalarinda bitki boyu
ortalamalar1 ve ortalamalara ait Duncan gruplandirmalar: (cm)*

Humik asit Dozlar1
Kontrol 30 kg/da 60 kg/da 90 kg/da Ort.
Asil 23.4 25.8 27.9 30.7 269 a
As1s1z 20.2 21.5 23.1 25.1 22.4b
Ort. 21.8d 237 c 2550 279 a

* Ayni harf grubuna ait degerler Duncan % 5’e gore farkh degildir.

Bitki boyu, genetik ve cevre kosullarinm etkisi ile onemli farkliliklar gostermektedir.
Asilama uygulamasi bitki boyunda onemli artiglar meydana getirmistir. Asilama uygulamasi
ile baklagil bitkilerinde 6zellikle vejetatif donemde bitkinin ihtiya¢ duydugu azot, Rhizobium
bakterilerinin bitki koklerinde olusturdugu nodiiller vasitasiyla atmosferden karsilanarak
vejetatif organlarin gelisimi tesvik edilmektedir. Mercimekte yapilan farkli ¢aligmalarda
asilamanin bitki boyunu arttirdig1 belirlenmistir (Haque ve Haq, 1994; Kantar ve ark., 1994;
Kumar ve ark., 1993; Erman, 1998). Artan humik asit dozlarina paralel olarak bitki boyunun
da arttig1 goriilmektedir. Chan ve Avaid (1990), toprak organik maddesinin topragin fiziksel,
kimyasal ve mikrobiyolojik 6zellikleri iizerine etkisinin oldugunu, ayrica humik maddelerin
bitki gelisimini dogrudan etkiledigini bildirmislerdir. Unsal (2007), nohutta yaptigi
arastrmada humik asit uygulamasimnin bitki boyunu kontrole gore istatistiki olarak Onemli
diizeyde arttirdigini bildirmistir. Caligmadan elde edilen bulgular arastiricilarin ¢aligmalar ile

uyum igerisindedir.



4.5. 11k Bakla Yiiksekligi

Humik asit uygulamalar1 ve bakteri asilamanin mercimekte ilk bakla yiiksekligine
etkileriyle ilgili varyans analiz sonuclar1 Cizelge 4,9’da, ilk bakla yiiksekligine iligkin

ortalama degerler ve olusan gruplar Cizelge 4.10’da verilmistir.

Cizelge 4.9. Farkli humik asit dozlar1 ve bakteri asilamasinin ilk bakla yiiksekligine etkisine
iliskin varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynaklar1 Serbestlik Derecesi Kareler Ortalamasi
Bloklar 2 1.041
Asilama 1 16.666*
Hata 1 2 0.291
Humik asit 3 6.555%
Asilama X Humik asit 3 0.333

Hata 2 12 0.444
Genel 23

*P<0.05 diizeyinde onemli, ***P<0.001 diizeyinde 6nemli

Cizelge 4.9.°de goriildiigi gibi, ilk bakla yiiksekligi bakimindan; bakteri agilama 0.05
diizeyinde, humik asit dozlar1 0.001 diizeyinde Onemli, asilama x humik asit dozlari

interaksiyonu ise 6nemsiz bulunmustur.

Cizelge 4.10. Farkli humik asit dozlar1 ve bakteri asilama uygulamalarinda ilk bakla
yiiksekligi ortalamalar: ve ortalamalara ait Duncan gruplandirmalar1 (cm)*

Humik asit Dozlar1
Kontrol 30 kg/da 60 kg/da 90 kg/da Ort.
Astlama 8.3 10.0 10.3 11.3 10.0 a
Asisiz 7.3 8.0 8.7 9.3 83b
Ort. 7.8 ¢ 9b 9.5ab 103 a

* Ayni1 harf grubuna ait degerler Duncan % 5’e gore farkh degildir.

Duncan Coklu Karsilastirma sonuglarina gore ilk bakla yiiksekligi bakimindan farkl

humik asit dozlar1 arasinda farkli gruplarin olustugu belirlenmistir. ilk bakla yiiksekligi



yoniinden en diisiik deger 7.8 cm ile kontrol uygulamasindan elde edilirken en yiiksek deger
ise 10.3 cm ile 90 kg/da humik asit dozu uygulamasindan elde edilmistir. Asilama yoniinden
mercimekte ilk bakla yiiksekligi degerleri 8.3-10.0 cm arasinda degismistir. Asilama yapilan
parsellerde ilk bakla yiiksekligi degerleri, asilama yapilmayan parsellere gore daha yiiksek
cikmustir (Cizelge 4.10).

Kantar ve ark., (1994), mercimekte, ham protein orani ve bitki boyunun Rhizobium
asilamasi ile 2 kg N/da uygulamasinda en yiiksek degere ulastigini tespit etmislerdir. Haque
ve Haq (1994), mercimegin verimi ve biiyiimesi iizerine N, P ve K ile karisimda rhizobial bir
susun etkisini incelemek iizere yiiriittiikleri calismalarinda, Rhizobium ile asilanmis bitkilerin,
N giibresi verilmeyen asilanmamis bitkiler ile karsilastirildiginda, baklada tane sayisi harig
verim ve biitiin biiylime karakterlerinin 6nemli bir sekilde arttigin1 gdzlemlemislerdir. Kumar
ve ark., (1993), azot ve fosforun farkli dozlar1 ile asilamanin mercimek {izerine etkilerini
incelemek {lizere yiiriittiikkleri caligmalarinda, 2 kg N, 5 kg P,Os/da ve asilama uygulamasi ile
biitiin biilyiime unsurlarinin 6nemli derecede artis gosterdigini bildirmislerdir. Casenave de
Sanfilippo ve ark., (1990), humik asitlerin bitki gelisimine olumlu etkisinin bulundugunu
tespit etmislerdir. Chan ve Avaid (1990), toprak organik maddesinin topragin fiziksel,
kimyasal ve mikrobiyolojik 6zellikleri iizerine etkisinin oldugunu, ayrica humik maddelerin
bitki gelisimini dogrudan etkiledigini bildirmislerdir. Calismada elde ettigimiz bulgular

arastiricilarin sonuclari ile paralellik gdstermektedir.

4.6. Bitkide Dal Sayisi

Humik asit uygulamalar1 ve bakteri asilamanin mercimekte bitkide dal sayisina
etkileriyle ilgili varyans analiz sonuclar1 Cizelge 4.11°de, bitkide dal sayisma iligkin ortalama
degerler ve olusan gruplar Cizelge 4.12’de verilmistir.

Cizelge 4.11°de goriildiigii gibi, bitkide dal sayis1 bakimindan; bakteri asilamanin
etkisi onemsiz bulunurken, humik asit dozlarinin etkisi 0.001 diizeyinde 6nemli, asilama x
humik asit interaksiyonunun etkisi ise 6nemsiz bulunmustur.

Farkli humik asit dozu uygulamalarmin mercimekte bitkide dal sayis1 ortalamalar1 2.5-
3.8 adet arasinda degismistir. En yiiksek bitkide dal sayisina 3.8 adet ile 90 kg/da humik asit
dozu uygulamasinda, en diisiik bitkide dal sayisina ise 2.5 adet ile kontrol uygulamasindan

elde edilmistir. Asilama yOniinden mercimekte bitkide dal sayisi degerleri 3.0-3.2 adet



arasinda degismistir. Asilama yapilan parsellerde bitkide dal sayisi ortalamalari asilama

yapilmayan parsellere gore daha yiiksek cikmistir (Cizelge 4.12).

Cizelge 4.11. Farkli humik asit dozlar1 ve bakteri asilamasmin bitkide dal sayisina etkisine
iligkin varyans analiz sonuglar1

Varyasyon Kaynaklar1 Serbestlik Derecesi Kareler Ortalamasi
Bloklar 2 0.282
Asilama 1 0.303

Hata 1 2 0.128
Humik asit 3 1.947%
Asilama X Humik asit 3 0.021

Hata 2 12 0.093

Genel 23

*#%P<0.001 diizeyinde 6nemli

Cizelge 4.12. Farklh humik asit dozlar1 ve bakteri asilama uygulamalarinda bitkide dal sayis1
ortalamalar1 ve ortalamalara ait Duncan gruplandirmalar: (adet/bitki)*

Humik asit Dozlar1
Kontrol 30 kg/da 60 kg/da 90 kg/da Ort.
Asil 2.7 2.9 34 3.8 32a
Asisiz 2.3 2.7 3.1 3.8 30a
Ort 25¢ 28¢c 33b 3.8a

* Ayni1 harf grubuna ait degerler Duncan % 5’e gore farkh degildir.

Farkli arastiricilar tarafindan yapilan calismalarda Rhizobium bakteri asilamasi ve
humik maddelerin bitkilerin biiyiimeleri iizerine olumlu etkilerinin oldugu belirlenmistir
(Kumar ve ark. 1993; Kantar ve ark., 1994; Haque ve Haq, 1994; Casenave de Sanfilippo ve
ark., 1990 ve Chan ve Avaid, 1990). Yapilan bu calismada da istatistiksel olarak Onemli
olmamasina karsin asilama ile bitkide dal sayisinda bir artis oldugu goriilmektedir. Humik asit
uygulamasinda da artan dozlara paralel olarak dal sayisinin artis gosterdigi belirlenmistir.
Bitkilerin humik asit uygulamasinin artan dozlarmna olumlu tepki gostermesi, denemenin
yiiriitiildiigii topragin organik madde ve azot igerigi bakimindan fakir olmasi ile iligkili

olabilir.



4.7. Bitkide Bakla Sayisi

Humik asit uygulamalar1 ve bakteri asillamanin mercimekte bitkide bakla sayisina
etkileriyle ilgili varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.13’de, bitkide bakla sayisina iligkin

ortalama degerler ve olusan gruplar Cizelge 4.14’de verilmistir.

Cizelge 4.13. Farkli humik asit dozlar1 ve bakteri asilamasinin bitkide bakla sayisina etkisine
iliskin varyans analiz sonuglar1

Varyasyon Kaynaklar1 Serbestlik Derecesi Kareler Ortalamasi
Bloklar 2 0.877
Asilama 1 85.126*

Hata 1 2 1.322
Humik asit 3 30.313%*%*
Asilama X Humik asit 3 1.908*

Hata 2 12 0.491

Genel 23

*P<0.05 diizeyinde onemli, ***P<0.001 diizeyinde 6nemli

Cizelge 4.13’de goriildiigli gibi, bitkide bakla sayis1 bakimindan; bakteri asilama 0.05,
humik asit dozlar1 0.001 diizeyinde 6nemli bulunurken, asilama x humik asit dozlari
interaksiyonu 0.05 diizeyinde 6nemli bulunmustur.

Duncan Coklu Karsilagtirma sonuclarma gore bitkide bakla sayis1 bakimindan farkli
humik asit dozlar1 arasinda farkli gruplarin olustugu belirlenmistir. Bitkide bakla sayisi
yoniinden en diisiik deger 5.5 adet ile kontrol uygulamasindan elde edilirken en yiiksek deger
ise 10.7 adet ile 90 kg/da humik asit dozu uygulamasindan elde edilmistir. Asilama yoniinden
mercimekte bitkide bakla sayisi degerleri 6.2-10.0 adet arasinda degigmistir. Asilama yapilan
parsellerin bitkide bakla sayisina asilama yapilmayan parsellere gore daha yiiksek ¢ikmistir
(Cizelge 4.14.).

Sekil 4.4 incelendiginde humik asit x asilama interaksiyonu ortalama degerlerinin 4.1
ile 13.3 adet arasinda degistigi goriilmektedir. En diisiik deger asisiz kosullarda humik asidin
kontrol uygulamasindan elde edilirken, en yiiksek deger asili kosullarda humik asidin 90

kg/da dozundan elde edilmistir.



Cizelge 4.14. Farkli humik asit dozlar1 ve bakteri asilama uygulamalarinda bitkide bakla
sayis1 ortalamalar1 ve ortalamalara ait Duncan gruplandirmalar: (adet/bitki)*

Humik asit Dozlar1
Kontrol 30 kg/da 60 kg/da 90 kg/da Ort.
Asil 7.0 de 85¢c 11.1b 133 a 10.0a
Asisiz 4.1f 57e 6.9d 8.1cd 6.2b
Ort. 5.5d 7.1c¢ 9.0b 10.7 a

* Ayni1 harf grubuna ait degerler Duncan % 5’e gore farkh degildir.
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Sekil 4.4. Humik asit ve asilama uygulamasina gore bitkide bakla sayis1 ortalamalar1

Kumar ve ark., (1993), mercimekte asilama uygulamasi ile biitiin biiylime unsurlarinin
Onemli derecede artis gosterdigini bildirmislerdir. Haque ve Haq, (1994), mercimekte
Rhizobium 1ile asilanmig bitkilerin, N giibresi verilmeyen asilanmamis bitkiler ile
karsilastirildiginda, baklada tane sayisi hari¢ verim ve biitiin biiylime karakterlerinin 6nemli
bir sekilde arttigini bildirmislerdir. Bozoglu ve ark., (2004), potasyum humat uygulamasimin
bezelyede bitkide bakla sayisini istatistiksel olarak ©Onemli sekilde arttirdigint tespit
etmislerdir. Casenave de Sanfilippo ve ark. (1990), humik asitlerin bitki gelisimine olumlu
etkisinin bulundugunu bildirmislerdir. Unsal (2007), nohutta yaptig1 calismada humik asit
uygulamasinin bakla sayisini arttirdigini ancak meydana gelen artisin istatistiki olarak 6nemli
olmadigin1 belirtmistir. Arastiricilarin verileri ile calismada elde ettigimiz verilerin uyum
icerisinde oldugu goriilmektedir. Humik asit ile asilama arasindaki interaksiyon istatistiksel

olarak ©nemli bulunmustur. Bakterilerin topraktaki aktiviteleri iizerine organik madde



oraninin 6nemli bir etkisi bulunmaktadir. Organik madde bakimindan zayif olan topraklarda
bakteriler de genellikle zayif gelisme gostermektedirler. Deneme alani topraklarinin organik
madde bakimindan zayif oldugu diisiiniildiigiinde organik madde uygulamasi ile bakteri

asilamasinin olumlu sonuglar vermesi beklenen bir sonu¢ olmaktadir.

4.8. Bitkide Tane Sayis1

Humik asit uygulamalar1 ve bakteri asilamanin mercimekte bitkide tane sayisina

etkileriyle ilgili varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.15°de, bitkide tane sayisina iligkin

ortalama degerler ve olusan gruplar Cizelge 4.16’da verilmistir.

Cizelge 4.15. Farkli humik asit dozlar1 ve bakteri asilamasinin bitkide tane sayisina etkisine
iliskin varyans analiz sonuglar1

Varyasyon Kaynaklar1 Serbestlik Derecesi Kareler Ortalamasi
Bloklar 2 2.295
Asilama 1 131.133*
Hata 1 2 1.563
Humik asit 3 51.107%%*
Asilama X Humik asit 3 4.500%::
Hata 2 12 0.376

Genel 23

*P<0.05 diizeyinde onemli, ***P<0.001 diizeyinde 6nemli

Cizelge 4.15°de goriildiigii gibi, bitkide tane sayist bakimindan; bakteri agilama 0.05
diizeyinde ©Onemli bulunurken, humik asit dozlar1 ve asilama x humik asit dozlari
interaksiyonu 0.001 diizeyinde 6nemli bulunmusgtur.

Farkli humik asit dozu uygulamalarinda bitkide tane sayis1 ortalamalar1 6.4 ile 13.1
adet arasinda degismistir. En yiiksek tane sayist 13.1 adet ile 90 kg/da humik asit dozu
uygulamasinda, en diisiik bitkide tane sayisi ise 6.4 adet ile kontrol uygulamasindan elde
edilmistir. Asillama yOniinden mercimekte bitkide tane sayis1 degerleri 7.2 ile 11.9 adet
arasinda degismistir. Asilama yapilan parsellerin bitkide tane sayisi asilama yapilmayan

parsellere gore daha yiiksek bulunmustur (Cizelge 4.16).



Cizelge 4.16. Farkl humik asit dozlar1 ve bakteri agilama uygulamalarinda bitkide tane
sayis1 ortalamalar1 ve ortalamalara ait Duncan gruplandirmalar: (adet/bitki)*

Humik asit Dozlar1
Kontrol 30 kg/da 60 kg/da 90 kg/da Ort.
Asil 8.2d 99c¢ 12.8b 16.7 a 119a
Asisiz 46f 6.6¢e 8.2d 9.6 ¢ 72b
Ort. 6.4d 83c 10.5b 13.1a

* Ayni1 harf grubuna ait degerler Duncan % 5’e gore farkh degildir.
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Sekil 4.5. Humik asit ve asilama uygulamasina gore bitkide tane sayis1 ortalamalari

Sekil 4.5 incelendiginde humik asit x asilama interaksiyonu ortalama degerleri 4.6 ile
16.7 adet arasinda belirlenmistir. En diisilk deger asisiz kosullarda humik asidin kontrol
uygulamasindan elde edilirken, en yiiksek deger asili kosullarda humik asidin 90 kg/da
dozundan elde edilmistir.

Mercimekte Rhizobium bakteri asilamasi ile yapilan c¢esitli arastirmalarda asillamanin
bitkide tane sayisinda onemli artiglar sagladigi belirlenmistir (Kumar ve ark., 1983; Kumar ve
ark., 1993; Haque ve Haq, 1994). Unsal (2007), yaptig1 calismada humik asit uygulamasinin
bitkide tane verimini arttirdigini ancak bu artisin istatistik olarak onemli bir artis olmadigini
bildirmistir. Calismada elde edilen bulgular arastiricilarin bulgular: ile uyum gostermektedir.
Bitkide tane sayis1 bakimindan humik asit ile asilama arasindaki interaksiyon onemli
bulunmustur. Bu sonug, topraga uygulanan humik asidin Rhizobium bakterilerinin

aktivitelerini arttirmasi ile iligkili olabilir.



4.9. Bin Tane Agirhg:

Humik asit uygulamalar1 ve bakteri asilamanin mercimekte bin tane agirhigina
etkileriyle ilgili varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.17°de, bin tane agirhigina iliskin ortalama

degerler ve olusan gruplar Cizelge 4.18’de verilmistir.

Cizelge 4.17. Farkli humik asit dozlar1 ve bakteri asilamasinin bin tane agirhigma etkisine
iligkin varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynaklar1 Serbestlik Derecesi Kareler Ortalamasi
Bloklar 2 0.226
Asilama 1 2.7733%

Hata 1 2 0.136
Humik asit 3 4.7725%%*
Asilama X Humik asit 3 0.057

Hata 2 12 0.404
Genel 23

*P<0.05 diizeyinde onemli, ***P<0.001 diizeyinde 6nemli

Cizelge 4.17°de goriildiigi gibi, bakteri asilamasinin bin tane agirliga etkisi 0.05
diizeyinde; humik asit dozlarmin etkisi ise 0.001 diizeyinde 6nemli bulunurken, asilama x

humik asit dozlar1 interaksiyonunun etkisi ise onemsiz bulunmustur.

Cizelge 4.18. Farkli humik asit dozlar1 ve bakteri asilama uygulamalarinda bin tane agirhgi
ortalamalar1 ve ortalamalara ait Duncan gruplandirmalar: (g)*

Humik asit Dozlar1
Kontrol 30 kg/da 60 kg/da 90 kg/da Ort.
Asih 60.9 61.7 62.4 62.9 62.0 a
Asisiz 60.1 61.3 61.6 62.3 61.3b
Ort. 60.4c 61.4b 62.0ab 62.6a

* Ayni1 harf grubuna ait degerler Duncan % 5’e gore farkh degildir.

Farkli humik asit dozlarinin mercimekte bin tane agirlhigi ortalamalar1 60.4-62.6 kg/da
arasinda degismistir. En yiiksek bin tane agirhigr 62.9 gr ile 90 kg/da humik asit dozu



uygulamasinda, en diisiik bin tane agirligi ise 60.4 kg/da ile kontrol uygulamasmdan elde
edilmistir. Asilama yoniinden mercimekte bin tane agirhg1 degerleri 61.3-62.0 kg/da arasinda
degismistir. Asilama yapilan parsellerde bin tane agirliklari, asilama yapilmayan parsellere
gore daha yiiksek bulunmustur (Cizelge 4.18)

Mercimekte yapilan farkli caligmalar asilama uygulamasinm bin tane agirhgini
arttirdigini gostermistir (Kantar ve ark., 1994; Haque ve Haq, 1994). Asilama uygulamasi,
ozellikle vejetatif gelisme doneminde bitkinin biiyiime Ozelliklerinde belirgin iyilesmeler
saglamaktadir. Generatif gelisme donemine giiclii bir sekilde giren bitkinin toprakiistii
aksaminda artan fotosentez aktivitesi ve koklerin topraktaki nem ve besin maddelerinden daha
etkin bir sekilde yararlanmasi neticesinde bitkilerden daha dolgun taneler elde edilmekte buna
bagl olarak da bin tane agirlig1 artmaktadir. Humik asit uygulamasina baglh olarak nohut ve
misir bitkilerinde bin tane agirligmin artis gosterdigi yapilan farkli caligmalarla ortaya
konulmustur (Tan ve Nopampombodi, 1979; Unsal, 2007). Humik asidin bin dane agirhiginda
meydana getirdigi artis genellikle bitki gelisimini olumlu etkilemesinden kaynaklanmaktadir
(Casenave de Sanfilippo ve ark., 1990). Deneme alani topraklarinin organik madde igeriginin
diisiik olmas1 da bitkilerin artan humik asit dozlarma olumlu yanit vermesini tesvik etmis

olabilir.

4.10. Tane Verimi

Humik asit uygulamalar1 ve bakteri asilamanin mercimekte tane verimine etkileriyle
ilgili varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.19°da, tane verimine iliskin ortalama degerler ve
olusan gruplar Cizelge 4.20’de verilmistir.

Cizelge 4.19°da goriildiigli gibi, tane verimi bakimindan bakteri asilamanin etkisi 0.05
diizeyinde, humik asit ve asilama x humik asit interaksiyonunun etkisi ise 0.001 diizeyinde
Onemli bulunmustur.

Farkli humik asit dozu uygulamalarmin mercimekte tane verimi ortalamalar1 63.5-96.1
kg/da arasinda degismistir. En yiiksek tane verimi 96.1 kg/da ile 90 kg/da humik asit dozu
uygulamasinda, en diisiik tane verimi ise 63.5 kg/da ile kontrol uygulamasindan elde
edilmistir. Asillama yoniinden mercimekte tane verimi degerleri 70.0-88.3 kg/da arasinda
degismistir. Asilama yapilan parsellerin birim alan tane verimleri asilama yapilmayan

parsellere gore daha yiiksek bulunmustur (Cizelge 4.20).



Cizelge 4.19. Farkli humik asit dozlar1 ve bakteri agilamasmin tane verimine etkisine iligkin
varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynaklari Serbestlik Derecesi Kareler Ortalamasi
Bloklar 2 13.5
Asilama 1 1998.375%*
Hata 1 2 26

Humik asit 3 1174.486%*
Asilama X Humik asit 3 84.486%+**
Hata 2 12 5.361

Genel 23

*P<0.05 diizeyinde onemli, ***P<0.001 diizeyinde 6nemli

Sekil 4.6 ‘da goriildiigii gibi, humik asit x asilama interaksiyonu ortalama degerleri

58.3 kg/da ile 109.7 kg/da arasinda degismistir. En diisiik deger asisiz kosullarda humik asidin

kontrol uygulamasindan elde edilirken, en yiiksek deger asili kosullarda humik asidin 90

kg/da dozundan elde edilmistir

Cizelge 4.20. Farkli humik asit dozlar1 ve bakteri asilama uygulamalarinda tane verimi
ortalamalar1 ve ortalamalara ait Duncan gruplandirmalar: (kg/da)*

Humik asit Dozlar1
Kontrol 30 kg/da 60 kg/da 90 kg/da Ort.
Asih 68.7 de 80.3 ¢ 94.3b 109.7 a 88.3a
Asisiz 583 f 66.3 ¢ 72.7e 82.7 c 70.0b
Ort. 63.5d 73.3c 83.5b 96.1a

* Ayni1 harf grubuna ait degerler Duncan % 5’e gore farkh degildir.
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Sekil 4.6. Humik asit ve asilama uygulamasina gore tane verimi ortalamalari

Sekhon ve ark. (1978), yiiriittiikleri tarla denemelerinde, iistiin bir bakteri susu ile
asilamanin, asilama yapilmayan uygulamaya gore killi-kumlu toprakta % 23-32, kumlu-killi
toprakta ise % 46-90 daha fazla tane verimi verdigini bildirmislerdir. Benzer sekilde
mercimekte asilama ile yapilan farkli ¢calismalarda tane veriminin asilama uygulamasiyla artig
gosterdigi tespit edilmistir (Haque ve Haq, 1994; Kumar ve ark., 1993). Bakteri asilama ile
bitkiler elementel azottan yararlanarak 6zellikle vejetatif donemde bitki boyu, dal sayis1 ve
yaprak sayisi gibi bilyiime Ozeliklerinde artislar meydana getirmekte bunun sonucu olarak
bitkilerin fotosentez aktiviteleri de arttigindan bitkiler generatif doneme daha giiclii bir sekilde
girmektedirler. Generatif donemde ise bitkiler daha fazla meyve ve tane olusturmakta, bin
tane agirhiklar1 artmaktadir. Buna baglh olarak tane verimi de artis gostermektedir.
Mercimekte yapilan diger bir ¢calismada da tane verimi ile bitki boyu, bitkide bakla sayisi,
biyolojik verim, bitkide dal sayisi, hasat indeksi ve bitkide tane sayisi arasinda énemli olumlu
iliskiler saptanmistir (Kumar ve ark., 1983). Diger taraftan humik asit uygulamasi1 da tane
veriminde artiglar meydana getirmistir. Organik maddenin topragin fiziksel, kimyasal ve
biyolojik ozellikleri iizerinde olusturdugu olumlu etki bitkilerin biiyiime ve gelismesine de
yansimakta ve sonucta verim artmaktadir. Nohut ve {liziim bitkilerinde yapilan farkli
caligmalarda topraga uygulanan humik asidin verimde artiglar sagladig: belirlenmistir (Wang
ve ark., 1991; Unsal, 2007). Organik madde miktar1 ve mikroorganizma faaliyeti arasindaki
olumlu iliski, bu caligmada asilama x humik asit interaksiyonunun tane verimini énemli bir

sekilde etkilemesinde rol oynamais olabilir.



4.11. Biyolojik Verim

Humik asit uygulamalar1 ve bakteri asilamanin mercimekte biyolojik verime
etkileriyle ilgili varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.21°de, biyolojik verime iligkin ortalama
degerler ve olusan gruplar Cizelge 4.22°de verilmistir.

Biyolojik verim bakimindan bakteri asilamanin etkisi 0.01 diizeyinde, humik asit ve
asillama x humik asit interaksiyonunun etkisi ise 0.001 seviyesinde Onemli bulunmustur
(Cizelge 4.21).

Farkli humik asit dozu uygulamalarinin mercimekte biyolojik verim ortalamalari
202.7-257.8 kg/da arasinda degismistir. En yiiksek biyolojik verim 257.8 kg/da ile 90 kg/da
humik asit dozu uygulamasindan, en diisiikk biyolojik verim ise 202.7 kg/da ile kontrol
uygulamasindan elde edilmistir. Asilama yOniinden mercimekte biyolojik verim degerleri
203.6-246.8 kg/da arasinda degismistir. Asilama yapilan parsellerde biyolojik verimi asilama
yapilmayan parsellere gore daha yiiksek cikmistir (Cizelge 4.22).

Cizelge 4.21. Farkli humik asit dozlar1 ve bakteri asilamasinin biyolojik verime etkisine
iliskin varyans analiz sonuglar1

Varyasyon Kaynaklar1 Serbestlik Derecesi Kareler Ortalamasi
Bloklar 2 18.166
Asilama 1 11180.166**
Hata 1 2 15.166
Humik asit 3 3771.444%%*
Asilama X Humik asit 3 417.833#%*
Hata 2 12 16.722
Genel 23

** P<0.01 diizeyinde 6nemli, ***P<0.001 diizeyinde onemli

Sekil 4.7 ‘te goriildiigii gibi, humik asit x asilama interaksiyonu ortalama biyolojik
verim degerleri 189.0 kg/da ile 290.0 kg/da arasinda degismistir. En diisiik deger asisiz
kosullarda humik asidin kontrol uygulamasindan elde edilirken, en yiiksek deger asili

kosullarda humik asidin 90 kg/da dozundan elde edilmistir.



Cizelge 4.22. Farkli humik asit dozlar1 ve bakteri asilama uygulamalarinda biyolojik verim
ortalamalar1 ve ortalamalara ait Duncan gruplandirmalar1 (kg/da)*

Humik asit Dozlar1
Kontrol 30 kg/da 60 kg/da 90 kg/da Ort.
Asil 216.3d 225.0¢ 255.7b 290.0 a 246.8 a
Asis1z 189.0 f 192.3 f 207.3 ¢ 2257 ¢ 203.6 b
Ort. 202.7b 208.7 ¢ 231.5b 257.8 a

* Ayni1 harf grubuna ait degerler Duncan % 5’e gore farkh degildir.
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Sekil 4.7. Humik asit ve asilama uygulamasina gore biyolojik verim ortalamalar1

Mercimekte asilama ile yapilan caligmalarda, asillama uygulamasi ile biyolojik
verimde Onemli artiglar saglandig1 belirtilmektedir (Kumar ve ark., 1983; Kumar ve ark.,
1993; Haque ve Haq, 1994). Asilamanin bu etkisi, asilama sonucu koklerinde olusan nodiiller
vasitasiyla bitkilerin atmosferde bulunan azotu fikse etmeleri ve elde edilen azotun bitki
gelisimini tesvik etmesinden kaynaklanmaktadir. Biyolojik verim, tane ve sap iiriiniiniin
toplamini ifade ettiginden mercimekte tane verimi, bitki boyu, bitkide bakla sayisi, bitkide dal
sayis1 ve bitkide tane sayis1 gibi verim ve verim Ogeleri ile siki iligkilidir. S6z konusu
parametrelerin yiiksek degerlere ulasmasi, toprak organik maddesinin de yeterli seviyeye
ulasmasi ile miimkiin olmaktadir. Zira organik madde, topragin fiziksel, kimyasal ve
mikrobiyolojik Ozelliklerini iyilestirici etki yapmaktadir. Bu bakimdan humik maddeler de
bitki gelisimini dogrudan etkilemektedirler (Chan ve Avaid, 1990; Casenave de Sanfilippo ve



ark., 1990). Yapilan bu ¢alismada artan humik asit dozlarina paralel olarak biyolojik verimde
de artislar oldugu belirlenmistir. Unsal (2007), yaptig1 calismada humik asit uygulamasinin,
nohut bitkisinin biyolojik veriminde istatiksel olarak onemli bir artiy meydana getirdigini
bildirmistir. Elde ettigimiz bulgular arastiricilarin bulgular1 ile benzerlik gostermektedir.
Humik asit x asilama interaksiyonu biyolojik verim acisindan 6nemli bulunmustur. Ozellikle
deneme alani gibi organik madde bakimindan ¢ok zayif topraklarda organik madde ilavesi

mikroorganizma faaliyetini olumlu yonde etkilemektedir.

4.12. Hasat indeksi

Humik asit uygulamalar1 ve bakteri asilamanin mercimekte hasat indeksine etkileriyle
ilgili varyans analiz sonuclar1 Cizelge 4.23’de, hasat indeksine iligkin ortalama degerler ve

olusan gruplar Cizelge 4.24’de verilmistir.

Cizelge 4.23. Farkli humik asit dozlar1 ve bakteri asilamasinin hasat indeksine etkisine iligkin
varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynaklar1 Serbestlik Derecesi Kareler Ortalamasi
Bloklar 2 2.787
Asilama 1 9.753
kokHata 1 2 2.183
Humik asit 3 38.301%%**
Asilama X Humik asit 3 0.269

Hata 2 12 0.852
Genel 23

#*4P<(0.001 diizeyinde 6nemli

Cizelge 4.23’de goriildiigii gibi, bakteri asilama ve asilama x humik asit dozlari
interaksiyonunun hasat indeksi lizerine etkisi dnemsiz bulunurken, humik asit dozlarinin
etkisi 0.001 diizeyinde dnemli bulunmustur.

Farkli humik asit dozu uygulamalarmin mercimekte hasat indeksi ortalamalar1 % 31.3-
% 37.2 arasinda degismistir. En yiiksek hasat indeksi % 37,2 ile 90 kg/da humik asit dozu
uygulamasinda, en diisiik hasat indeksi ise % 31.3 ile kontrol uygulamasindan elde edilmistir.

Asilama yoniinden mercimekte hasat indeksi degerleri % 34.2-35.5 arasinda degismistir.



Asilama yapilan parsellerin hasat indeksi asilama yapilmayan parsellere gore daha yiiksek

cikmustir ( Cizelge 4.24).

Cizelge 4.24. Farkli humik asit dozlar1 ve bakteri asilama uygulamalarinda hasat indeksi
ortalamalar1 ve ortalamalara ait Duncan gruplandirmalar: (%)*

Humik asit Dozlar1
Kontrol 30 kg/da 60 kg/da 90 kg/da Ort.
Asil 31.8 35.7 36.9 37.8 355a
Asisiz 30.9 34.5 35.0 36.6 342a
Ort. 313¢ 35.1b 36 b 372 a

* Ayni1 harf grubuna ait degerler Duncan % 5’e gore farkh degildir.

Yapilan caligmada artan humik asit dozlarina bagh olarak hasat indeksi 6nemli artig
gostermistir. Hasat indeksinin humik asit uygulamasi ile artis gdstermesi, humik maddelerin
topragin fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik Ozelliklerini iyilestirmeleri nedeniyle bitki
gelisimine olumlu etkide bulunmasindan kaynaklanmis olabilir (Chan ve Avaid, 1990;

Casenave de Sanfilippo ve ark., 1990).

4.10. Protein Orani

Humik asit uygulamalar1 ve bakteri asilamanin mercimekte protein oranina etkileriyle
ilgili varyans analiz sonuclar1 Cizelge 4.25°de, protein oranmna iligkin ortalama degerler ve
olusan gruplar Cizelge 4.26’da verilmistir.

Cizelge 4.25’de goriildiigii gibi, Farkli humik asit dozlar1 ve asilama uygulamalarinin
protein oranina etkisi 0.001 diizeyinde onemli, asilama x humik asit dozlar1 interaksiyonunun
etkisi ise Onemsiz bulunmustur.

Farkli humik asit dozu uygulamalarinin mercimekte protein orani ortalamalar1 % 23.2-
% 26.0 arasinda degismistir. En yiiksek protein oranina % 26.0 ile 90 kg/da humik asit dozu
uygulamasinda, en diisiik protein oranma ise % 23.2 ile kontrol uygulamasindan elde
edilmistir. Asilama yoniinden mercimekte protein orami degerleri % 23.6-% 25.7 arasinda
degismistir. Asilama yapilan parsellerin protein orani asilama yapilmayan parsellere gore

daha yiiksek bulunmustur (Cizelge 4.26).



Cizelge 4.25. Farkli humik asit dozlar1 ve bakteri asilamasinin protein oranina etkisine iligkin
varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynaklari Serbestlik Derecesi Kareler Ortalamasi
Bloklar 2 0.351
Asilama 1 28.383%*%*
Hata 1 2 0.005
Humik asit 3 8.527**
Asilama X Humik asit 3 0.024

Hata 2 12 0.487

Genel 23

*#%P<0.001 diizeyinde 6nemli

Cizelge 4.26. Farkli humik asit dozlar1 ve bakteri asilama uygulamalarinda protein orani
ortalamalar1 ve ortalamalara ait Duncan gruplandirmalar: (%)*

Humik asit Dozlar1
Kontrol 30 kg/da 60 kg/da 90 kg/da Ort.
Asih 24.3 25.4 26.1 27.1 25.7 a
Asis1z 22.0 23.3 24.1 24.8 23.6b
Ort. 23.2¢ 24.4b 25.1 ab 26.0 a

* Ayni1 harf grubuna ait degerler Duncan % 5’e gore farkh degildir.

Rhizobium bakteri asilamasinin tanede protein oranini arttirdigr mercimek ile yapilan
farkli caligmalarla ortaya konulmustur (Kantar ve ark., 1994; Kumar ve ark., 1993; Sharma ve
Singh, 1986). Azot, bitkide amino asitlerin dolaysiyla proteinlerin yap1 tasini olusturmaktadir.
Baklagil bitkileri Rhizobium bakterileri ile simbiyosis olusturarak atmosferde bulunan
elementel azotu fikse etmekte ve azot ihtiyaclarinin 6nemli bir kismuni bu sekilde
karsilamaktadirlar. Artan humik asit dozlarina paralel olarak protein oraninda da artis oldugu
goriilmektedir. Humik asidin tanede protein oranini arttirici etkisi daha ¢ok toprak kosullarini
tyilestirici etkisinden kaynaklanmis olabilir. Bu durumda hem bakteri faaliyeti olumlu yonde
artmakta buna bagl olarak da nodiilasyon ve azot fiksasyonu tesvik edilmekte hem de bitkiler
kokleri vasitasiyla topraktan daha fazla azot alabilmektedirler. Yetim ve Yalcm (2008),
yaptiklar1 ¢aligmada topraga artan miktarlarda verilen azotun ve humik asidin fasulyede

protein oranini arttirdigini belirlemislerdir.
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