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OZET
Yiiksek Lisans Tezi

HUMIK+FULVIK ASIT VE MiKRO ELEMENT UYGULAMALARININ
TRITIKALENIN MINERAL BESLENMESIi VE VERIMINE ETKIiSi

Selcen UNALP

Isparta Uygulamah Bilimler Universitesi
Lisansiistii Egitim Enstitiisii
Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Anabilim Dah

Damsman: Prof. Dr. ibrahim ERDAL

Bu calismada hiimik+fulvik asit (HFA) ve mikro element (ME) uygulamalarinin
tritikalenin verimi ve mineral beslenmesine olan etkilerini incelemek amaclanmustir.
Bu nedenle, 2022-2023 yil1 iiretim sezonunda Afyonkarahisar ili Basmake1 flgesinde
yiriitiilen denemede, HFA’nin dekara 5 ve 10 litre dozlari ile demir (Fe), bakir (Cu),
¢inko (Zn), mangan (Mn) ve bor (B)’un sirasiyla 1, 0.25, 0.5, 2 ve 0.15 kg (ME1)
dozlanyla 2, 0.5, 1, 4 ve 0.3 kg (ME2) dozlarindan olusan karisimlar topraga
uygulanmistir. Deneme tarla kosullarinda tesadiif bloklari deneme deseninde boliinen
boliinmiis parsellere gore 4 tekerriirlii yiiriitiilmiistiir. Artan dozlarda uygulanan HFA
ve ME uygulamalarinin tritikalenin tane verimi, bitki boyu, basak uzunlugu, basakta
basakcik sayisi, basakta tane sayisi, basakta tane agirligi ve bin tane agirlig: ile Fe,
Cu, Zn, Mn, B, N, P ve K igeriklerinde etkili oldugu goriilirken Ca ve Mg
iceriklerine herhangi bir etkisinin olmadigi belirlenmistir. En yiiksek tane verimi
1352 kg ile dekara 10 | HFA ile birlikte uygulanan Fe, Cu, Zn, Mn ve B’nin sirasiyla
2,0.5, 1, 4 ve 0.3 kg/da olan karisimlarindan elde edilmistir. Uygulamalarin bireysel
etkilerine bakildiginda ise HFA’nin yiiksek dozu en etkili doz olurken, bu
uygulamayla dekardan elde edilen verim 820 kg’dan 1219 kg’a yiikselmistir. ME
uygulamalarinda da artan dozlara bagli olarak veriminin arttif1 belirlenirken,
kontrolde 971 kg olan tane veriminin ME uygulamasiyla 1128 kg’a yiikseldigi
belirlenmistir. Benzer sekilde diger verim parametreleri de ME uygulamalarindan
olumlu etkilenmistir. Bitkinin mikro element beslenmesine iliskin bitki analiz
sonuglarina bakildiginda ise B hari¢ ME uygulamalarinin bitkinin mikro element
beslenmesi lizerine ¢ogunlukla anlamli bir etkisinin olmadigini gostermistir. ME
uygulamalar: bitkinin N, Ca ve Mg igeriklerini etkilemezken K ve P igeriklerini
artirmistir. Elde edilen sonuglara gore genel bir degerlendirme yapilacak olursa
bitkinin tane verimi lizerine en etkili uygulamanin HFA2+ME2 oldugu ancak
HFA2+ME1 uygulamasindan da istatistiksel olarak ayni grupta olan bir verim elde
edildigi goriilmiistiir. Buna goére her iki uygulama arasinda ekonomik olarak en
uygun olanin tercih edilmesi Onerilir.

Anahtar Kelimeler: Tritikale, Hiimik+Fulvik asit, Mikro element, Makro element

2025, 69 sayfa



ABSTRACT
Master’s Thesis

EFFECT OF HUMIC+FULVIC ACID AND MICRO ELEMENT
APPLICATIONS ON MINERAL NUTRITION AND YIELD OF TRITICALE

Selcen UNALP

Isparta University of Applied Sciences
The Institute of Graduate Education
Department of Soil Science and Plant Nutrition

Supervisor: Prof. Dr. ibrahim ERDAL

This study aimed to investigate the effects of humic + fulvic acid (HFA) and micro
element (ME) applications on triticale yield and mineral nutrition. Therefore, in the
trial carried out in Basmake1 District of Afyonkarahisar Province in the 2022-2023
production season, mixtures consisting of HFA doses of 5 and 10 liters per decare
and iron (Fe), copper (Cu), zinc (Zn), manganese (Mn) and boron (B) doses of 1,
0.25, 0.5, 2 and 0.15 kg (ME1) and 2, 0.5, 1, 4 and 0.3 kg (MEZ2), respectively, were
applied to the soil. The trial was carried out in a randomized block design under field
conditions with 4 replications according to divided plots. It was observed that HFA
and ME applications applied at increasing doses were effective on grain yield, plant
height, spike length, number of spikelets per spike, number of grains per spike, grain
weight per spike, thousand grain weight and Fe, Cu, Zn, Mn, B, N, P and K contents
of triticale, while it had no effect on Ca and Mg contents. The highest grain yield of
1352 kg per decare was obtained from mixtures of 10 | HFA and 2, 0.5, 1, 4 and 0.3
kg/da Fe, Cu, Zn, Mn and B, respectively. When the individual effects of the
applications were examined, the high dose of HFA was the most effective dose,
while the yield obtained per decare with this application increased from 820 kg to
1219 kg. It was determined that the yield increased depending on the increasing
doses in ME applications, and it was determined that the grain yield, which was 971
kg in the control, increased to 1128 kg with ME application. Similarly, other yield
parameters were also positively affected by ME applications. When the plant analysis
results related to the micro element nutrition of the plant were examined, it was
shown that ME applications, except B, mostly had no significant effect on the micro
element nutrition of the plant. ME applications did not affect the N, Ca and Mg
contents of the plant, while they increased the K and P contents. If a general
evaluation is made according to the obtained results, it was seen that the most
effective application on the grain yield of the plant was HFA2+MEZ2, but a yield in
the same group was obtained from the HFA2+ME1 application statistically.
Accordingly, it is recommended to prefer the most economically suitable one among
the two applications.

Key Words: Triticale, Humic+Fulvic acid, Micro element, Macro element

2025, 69 pages
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1. GIRIS

Giliniimiizde iilkemiz tarimimin en Onemli sorunlarinin basinda uygun olmayan
ekipmanlarla topragin islenmesi, kimyasal giibreler ile ilaglarin bilingsizce
kullanilmas1 ve hasat sonu bitkisel artiklarin yakilmasi gelmektedir. Toprak canli bir
yapidir. Bu canli yapinin ana bileseni organik maddedir. Ve yanlis uygulamalar
sonucu toprak verimliliginde etkin bir rolii olan organik madde somiiriilmektedir.
Artan diinya niifusunun gida ihtiyacinin karsilanmasinda bitkisel liretimin arttirilmasi
icin kimyasal girdilerin miimkiin oldugunca azaltilmasi ve verimsizlesmeyi
durdurabilmek i¢in, verimsizlesmis topraklarin 1slah edilmesi i¢in topraklarin organik

madde miktarlarinin arttirilmast gerekmektedir.

Toprak organik maddesi, topragin igerisinde ve yilizeyinde bulunan her tiirlii bitki ve
hayvan artiklar1 ile bunlarin ayrigmasi sonucu olusan yeni iriinler ve bunlarin
reaksiyonlari sonucu olusan organik bilesiklerin toplamidir (Unal ve Baskaya, 1981).
Ciftlik giibresi, bitki kokleri, dallar, yapraklar, sap, saman, aniz ve gesitli organik
yapilara sahip sehirsel ve evsel atiklar ile gegmiste nemli veya sulu ortamlarda
organik bilesiklerin birikmesi ve degisime ugramasi sonucu meydana gelmis olan
torf, leonardit ve gidya gibi yapilar organik maddenin kaynaklari arasinda yer
almaktadir (Saltali, 2011).

Organik madde; topragin su tutma ve havalanma kapasitelerini arttirir. Topragin
hizlica 1sinmasina olanak vermektedir. Toprakta kaymak tabakasinin meydana
gelmesini ve topragin ¢atlamasini engeller. Toprak erozyonunu onleyici 6zelliktedir.
Toprakta yarayissiz olan bitki besinlerinin yarayisli olmasina destek olur. Topragin
pH’sin1 diizenler. Toprakta besin maddesi yikanmasini azaltir. Toprakta tamponlama
yaparak toksisiteyi engeller. Topraktaki tuzun azalmasina olanak saglar. Bitkinin kok
gelismesini tesvik eder. Topraktaki mikroorganizmalar bakimindan enerji ve besin
kaynagi niteligindedir (Kacar, 1994). Tirkiye tarim topraklarinin %75.6’sinin
organik madde bakimindan yeterli olmadig1 (Eytipoglu vd.,1998), %70’inde organik
madde diizeyinin %2’nin altinda oldugu belirtilmektedir (Eyiipoglu vd., 1995).



Toprak organik maddesinde ayrisma (par¢alanma) ve humuslasma olarak iki olay
meydana gelmektedir. Organik maddenin pargalanmasiyla ortaya cikan, ¢oziiniir
organik bilesiklerin sentezi yoluyla kolloidal forma doniisen humin maddelerini

olusturmasina Humifikasyon denir (Kizilkaya, 2008).

Humifikasyon, karbon dongiisiiniin en énemli siire¢lerindendir. Humifikasyonda 6li
olan organik madde mikrobiyolojik olarak minerallestirilmekte, kimyasal olarak ise
katilara ve gazlara doniistiirilmektedir. Oksijenli ortamlarda gazlar, karbon dioksit
ve sudur. Hava bulunmayan kosullarda ise gazlar, metan ve karbon dioksitten
meydana gelmektedir. Sonug olarak 6lii organik madde karbon dongiisiinde karbon
dioksit olarak doniismektedir. Humik maddeler veya humus, humifikasyonun kati
tiriinleridir. Humik maddeler topraklarda ¢ogunlukla, deniz ve gdl tortular1 ve dogal

sularda yer almaktadir (Dizman vd., 2012).

Dogal olarak toprakta bulunan ve toprak organik maddesinin humuslagsmasi sirasinda
“Huminifikasyon” ya da “Huminlesme” denilen reaksiyonlar sonucunda degismesi

ile meydana gelen yan iiriinlere humin maddeleri denmektedir (Karagal, 2004).

Humik maddelerin yapilarinda C, H, O, N ve S yer almaktadir (Sekil 1.1). Humik
maddelerin renkleri kendiliginden olusur. Saridan siyaha farkli renklerde olusan,
yiiksek molekiiler agirligi olan, ayrismasi zor heterojen maddelerdir (Ghabbour ve
Davies, 2001; Akinci, 2011).



HC=0

|

(sugar) (HC-OH),

COOH
Sekil 1.1. Humik maddelerin genel kimyasal yapisi (Ay, 2015)

En 6nemli toprak diizenleyicilerden biri olan hiimik maddeler kuskusuz organik
maddelerin 6nemli bir kismini olusturan materyaldir ve bu materyaller zeolit, linyit,
leonardit, torf, ahir giibresi, aritma camuru, tas komirii ve kompost gibi

materyallerden elde edilir (Ozdemir, 2011; Aydin ve Yegenoglu, 2018).

Sekil 1.2. Humik madde kaynaklari



Toprakta yer alan humik maddeler bitkilerin biiyiimesini dogrudan ve dolayli olmak
tizere iki sekilde etkilemektedir. Dolayl etkilerden bazilart suyun tutulmasi, drenajin
miimkiin olmasi, havalanmanin iyilestirilmesi ve metalik iyonlar ile kileytler veya
metalik hidroksitler halinde suda ¢6ziinebilir formlar meydana getirerek s6z konusu
elementlerin ¢oztnirliigiiniin kontrol edilmesidir. Kok gelisimi ve bitki tarafindan
emilen besin maddelerinin metabolizmalarini etkilemesi de humik maddenin

dogrudan etkileri arasindadir (Schnitzer ve Khan, 1972; S6ziidogru vd., 1996).

Humik maddeler, bitkilerin ¢imlenmesini ve biiyiimesini tesvik eden maddelerdir. Bu
maddeler bitki zarlarindan gegerek mikro elementlerin bitki koklerine kolaylikla
tasinmasini  saglarlar. S6z konusu etkileri nedeniyle humik maddeler biiylime

hormonlari ile birbirlerine benzemektedir (Masciandaro vd., 2002).

Humik maddeler; fulvik asitler, hiimik asitler ve humin olarak {i¢ Kkategoride
incelenmektedir (Sekil 1.3). Hiimik asitler humik maddelerin en 6nemli bolimiidiir.
Hiimik asitler ve fulvik asitler alkali ortamda ¢6ziinen humus yapilarim
olusturmaktadirlar (Peker ve Kural, 1979; Mac Carthy, 2001; Ay, 2015). Fulvik asit,
hiimik asit ile Karsilastirildiginda daha kiigiik bir molekiiler yapiya sahiptir.
Topraktaki kaliciligi yetersizdir ve daha kolay mikrobiyal bozunma ortaya
cikmaktadir. Huminler, asidik ve alkali ortamlarda ¢6ziinemeyen humik yapilardir.
Diger taraftan hiimik asit daha biiyiik bir molekiiler agirligi nedeniyle toprakta
parcalanmast daha uzun zaman almaktadir. Dolayisiyla, hiimik asitler toprak
uygulamalarinda yaygin olarak kullanilmaktadir (Ghabbour ve Davies, 2001; Akinci,
2011).
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Sekil 1.3. Toprak organik maddesinin ayrigmasi sonucu ortaya cikan karmasik
bilesikler ve genel 6zellikleri (Haktanir ve Arcak, 1997)

Hiimik asitler, humik maddelerin en 6nemli bilesenlerinden biridir. Topragin yapisini
ve dokusunu fiziksel anlamda gelistirir. Toprak yumusama gosterir ve islenmesi daha
rahat olur. Killi, balgik ve sikistirilmis topraklart kii¢iik pargalara ayirarak yumusak
ve gegirgen yapilar olusturur. Topragin su tutma yetenegini arttirir. Ayrica hiimik

asitler topraklardan suyun buharlagmasini azaltir (Erbas vd., 2017; Karik vd., 2017).

Humik asitler, alkali ve asidik topraklar1 notralize ettmekte, fazla kireci ve tuzlulugu
engellemekte, pH dengesini diizenlemekte, ayrica suda ¢Oziinebilen inorganik
glibreleri bitkinin koklerinde hapsetmekte ve gerektiginde serbest birakmaktadir
(Haroon vd., 2010; Celik vd., 2012; Ahmed vd., 2013; Bakry vd., 2014; Ali ve
Mindari, 2016; Rady vd., 2016).

Hiimik asit, topragin organik madde miktarin1 arttirir. Makro ve mikro besin
maddeleleri takviyesi yaparak bitkilerin kok bolgesinden uzaklasmasini engeller.
Topraga uygulanan bitki besin maddelerini (N, P, K, Mg, Ca, Zn, Fe, Cu, Mn, B vb.)
almabilir forma déniistiiriir ve alinimin1 en yiiksek seviyeye ¢ikarir (Ozyazic1 ve
Kevseroglu, 2019). Bitkilerde kok c¢evresindeki besinlerin yikanip gitmesini

onlemekte ve fazla gilibreyi yavas yavas topraga birakarak verimli olan toprak



yapisini  korumakta, fazla giibrenin verecegi zararlari Onlemektedir (Ameri ve

Tehranifar, 2012; Calvo vd., 2014).

Hiimik asit toprak mikroorganizmalarinin ¢ogalmasinda, tarlalarda hasatin ardindan
olusan anizlarin parcalanmasinda yardimer olmaktadir. Ayrica toprakta olusan tuz
birikimindeki azalmanin saglanmasi, topraklardaki gézenekli yapinin olusumu ve

havalandirilmasina olanak sagladigi bilinmektedir (Mackowiak vd., 2001).

Huimik asitler, bitkilerin biiylime ve gelismelerini saglayarak verim diizeyine olumlu
etki saglamaktadir. Ayrica uygulanma konsantrasyonlarina dayali olarak etki
diizeyleri degisim gostermektedir. Diisiik ve normal oranlarda uygulanmalar1 bitki
gelisimi artirmaktadir fakat yiiksek dozlarda uygulamalar gelisime zarar vermektedir
(Padem ve Ocal, 1998). Hiimik asitler sayesinde bitki biliylimesinde ve mabhsiil

veriminde saglanan artig oran1 %10 ile % 30 araligindadir (Erhatic vd., 2020).

Topraktaki besin elementleri dengesinin saglanmasi ve toprak &zelliklerinin
tyilestirilmesi, toprak verimliligi ve bitkisel iiretim bakimindan dikkate deger bir
oneme sahiptir. Topraktaki besin elementi dengesi toprak reaksiyonundan gii¢lii bir
sekilde etkilenir. Bu nedenle bitki yetistiriciliginde, bitkisel {iretimi en tist diizeye
yiikseltmek bakimindan toprak ve ¢evre kosullarinin dikkate alinmasi gerekmektedir

(Bilen ve Sezen, 1993).

Bitkilerin kimi elementleri biinyelerine alip s6z konusu elementleri kendi
yapilarindaki farkli bilesiklere doniistiirebilmekte ya da enerji kaynagi olarak
kullanabilmektedir. Bitkilerin yasamalar1 i¢in bulunmasi gereken bitki besin
maddelerini iceren bu elementler makro ve mikro besin maddeleri olarak iki
kategoride incelenmektedir (Sekil 1.4). Bitkinin ihtiyaci ve bitkide bulundugu miktar
temel alinarak yapilan siniflamaya gore C, H, O, N, P, S, K, Ca, Mg, Na, Si makro
elementler grubuna girerken Fe, Cu, Zn, Mn, Mo, B ve Cl mikro element grubunu

olusturmaktadir (Eyiipoglu vd., 1998).
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Sekil 1.4. Bitkiler i¢in mutlak gerekli elementler (Kacar ve Katkat, 2010)

Mikro elementler toprak ¢ozeltisinde, toprak zerrelerinin elektriksel yiiklerine bagl
olarak degisebilir bi¢imlerde, organik materyallerle bilesik olusturmus sekilde,
cokelmis halde, kendilerinin temel yapi tast olmadigi kat1 fazlarin olusumunda
okliide olmus durumda, toprak minerallerinin yapisinda olmak iizere toprakta farkli

formlarda bulunmaktadir (Eytipoglu vd., 1998).

Bitki dokularimin yapisinda yer almalari, katalizor olarak gorev yapmalari, bitki
bilinyesindeki oksidasyon-rediiksiyon olaylarinda etkili olmalari, bitkilerin asit
diizeyini etkilemede yardimci olmalar1 ve diger besin elementlerinin alimi tizerinde
etkili olmalari mikro elementlerin bitkilerdeki genel fonksiyonlar1 arasinda

sayilmaktadir (Giilser, 2020).

Mikro elementler, toprakta ve bitkilerde ¢ok az miktarda bulunmaktadir. Bitkideki
miktarlar1 sadece milyonda kisim (ppm) olarak ifade edilebilir. Bitkisel iiretimle
topraktan bir yil icinde somiiriilen mikro element orani, topraktaki toplam mikro
element oraninin %1°den daha az kismini olusturur (Eyiipoglu vd., 1998). Bu besin
elementlerinin bitkilerdeki diisiik miktarlarma karsilik bitkilerde ¢ok sayida islev
tistlenmektedir. Bu nedenlerle bitkilerin bu besin elementlerince yeteri kadar

beslenmeleri gereklidir.

Uzun yillardir tarimda giibreleme denilince akla NPK’li makro besin giibreleri
gelmistir ancak bu giibrelerin tiikketiminin artmasi mikro besin giibrelemesini zorunlu
hale getirmistir. Yogun olarak NPK uygulamasiyla verim artis1 ile birlikte topraktan
sOmiiriilen mikro element miktar1 da artirmistir. Asirt sOmiirme nedeniyle de

topraklar, bitkilerin mikro element ihtiyacin1 karsilayamaz hale gelmistir. Ozellikle



fosfor ve kalsiyum igeren glibrelerin siirekli kullanimi, topraktaki bazi mikro

elementlerin yarayisliligini azalmaktadir (Zabunoglu ve Karagal, 1986).

Eyiipoglu vd. (1998) tarafindan yapilan arastirmalar lilkemiz topraklarinin mikro
element o6zellikleri ile ilgili onemli aragtirmalar olarak literatiirde yerini almistir. Bu
aragtirmalarda iilkemiz topraklarinin %25.87’sinin yarayish demir igeriginin 4.5
ppm’in altinda oldugu, yarayish bakir i¢eriginin esik olarak kabul edilen 0.20 ppm’in
iistiinde oldugu, Tiirkiye’de topraklarin %49.83’ilinilin yarayisl ¢inko igeriginin kritik
deger olarak goriilen 0.5 ppm’den az oldugu ve Tiirkiye topraklarinin %70’inin
yarayigli mangan iceriginin 1.0 ppm’den az oldugu belirlenmistir. Dolayisiyla
Tiirkiye topraklarinda en dikkat ¢eken mikro besin maddesi eksikliginin ¢inko
elementinin eksikliginden dolay1 oldugunu, demir ve mangan elementi eksikliginin
ikinci sirada geldigi, borun genelde normal seviyede oldugu, topraklarda bakir
elementi eksikligi veya fazlaligindan kaynaklanan bir sorunun s6z konusu olmadigi

ifade edilmistir.

Demir, biitiin bitkiler icin yasamsal olan bir mikro elementtir. Yasl yapraklardan
geng yapraklara aktarilamadigr icin bitkiler, biiylime organlarinin demir ihtiyacini
devamli olarak demir takviyesi ile karsilayabilirler. Kok bolgesinde demir, toprakta
Fe*? ve Fe* iyonlar1 halinde ve ayrica organik bagl veya kileytler halinde
bulunmaktadir. Bitki metabolizmasinda Fe*? kullanilmaktadir. Bu sebeple bitkiler
Fe*? iyonunu veya bu forma indirgenmis demiri alir. Indirgenme faktérii ortam pH’s1
ile dogru orantihidir. Diisiik pH’da indirgenmis demir orani yiikselir. Baz1 bitkiler
yiiksek diizeyde demir igerir ancak demir eksikligi gosterir. Bu nokta Fe** iyonunun
bitki metabolizmasinda kullanilamayacagini agik¢a ortaya koymaktadir (Kacar ve

Katkat, 1998).

Bakir, bitkilerde klorofil iiretimi, solunum ve protein sentezi bakimindan gerekli bir
besin elementidir. Cesitli oksidaz enzimlerinde aktivasyon ve fazla sayidaki elektron
transferi bakir tarafindan miimkiin hale gelir. Protein ve karbonhidrat
metabolizmasinda etki gostermektedir. Simbiyotik azot fiksasyonuna etki etmektedir
(Bosgelmez vd., 2001; Gardiner ve Miller, 2008; McCauley vd., 2009). Bakir,
bitkinin hastaliklarla miicadele etmesini ve bitki neminin kontroliinii miimkiin

kilmaktadir (Plaster, 1992).



Cinko, bitkilerdeki ve topraktaki miktar1 dikkate alinarak aragtirmacilar tarafindan
mikro elementler arasinda gosterilmektedir. Bitkilerdeki islevleri yoniinden ise N, P,
K vb. gibi besin elementleri ile benzerlik gostermektedir. Bu nedenle kaliteli {iriin
elde etmek icin bitkilerin yetistikleri ortamda Zn’yi bulmalari, yeterli miktarda
almalar1 ve gerektigi kadar metabolizmalarinda kullanmalar1 6nem arz etmektedir
(Merken, 2003). Cinko saglikli bitki gelisiminde, karbonhidratlarin tasinmasinda,
bitki kok gelisiminde ve su aliniminda 6nemli bir etkiye sahiptir. Bitkilerde yaprak
gelisimi, hastaliklara karst direncin  artmasi, verim ve kalitede artig
gbzlemlenmesinde 6nemli rol oynamaktadir (Karademir ve Karademir, 2024). Cinko,
bitkiler ve insanlarda genellikle eksik olan bir mikro besin elementidir. Diinyadaki
tahil yetistirilen alanlarin yarisina yakininda, toprak neminin diisiik olmasi, diisiik
organik madde ve yiiksek pH gibi olumsuz fiziksel ve kimyasal faktorler, bitki
kokleri tarafindan yeteri kadar c¢inko alinmamasma neden olmaktadir (Welch ve
Graham, 1999; Alloway, 2008; Cakmak, 2008). Cinkonun bitkilerdeki etkileri
magnezyum ve mangan ile benzerdir. Bazi mayalarin aktiflesmesinde, katalizor
olarak yumurta aki ve riboniikleik asit sentezinde elzem bir rol oynamaktadir.
Bitkilerde azot metabolizmasini, nisasta olusumunu ve tohum olgunlagsmasini
etkilemektedir. Ek olarak ¢inko, biliylime hormonunun (oksin hormonu) iiretimi
bakimindan 6nemli bir bitki besin elementidir. Ozellikle internodun uzamasi
bakimindan oldukca gereklidir (Kantarci, 2000; Bosgelmez vd., 2001; Gardiner ve
Miller, 2008; McCauley vd., 2009).

Mangan, oOnemli enzimlerin aktive edilmesinde temel bir rol oynamaktadir.
Dekarboksilaz, dehidrogenaz ve oksidaz enzimlerini aktive etmektedir.
Stiperoksitdismutaz enziminin igeriginde bulunmaktadir. Fotosentez sirasinda suyun
par¢alanmasinda gorev almaktadir. Azot metabolizmas1 ve asimilasyonu iizerinde
etkisi vardir. Demir, kalsiyum ve magnezyumun absorpsiyonunda kayda deger bir
etkiye sahiptir. Demir ile birlikte calisarak klorofilin olusumunda faaliyet gosterir.
Bitkilerde tohum ¢imlenmesini ve meyve olgunlagmasini tesvik eder (Plaster, 1992;
Bosgelmez vd., 2001; Giizel vd., 2004; Gardiner ve Miller, 2008; Kacar ve Katkat,
2010).



Bor, bitkide hiicre duvarlarinin olusumunu ve dokularin yeniden ¢ogalmasini, bazi
dehidrogenaz enzimlerinin aktivasyonunu saglarken karbonhidrat biyosentezi
tizerinde 6nemli rol oynar. Niikleik asit ve protein metabolizmalari lizerinde etkilidir.
Bitki biinyesinde sekerlerin yer degistirmesinde etkilidir (Plaster, 1992; Bosgelmez
vd., 2001; Gardiner ve Miller, 2008; McCauley vd., 2009).

Ekolojide meydana gelen degisimler bitkisel iiretimi en ¢ok etkileyen faktorlerden
birisi olan mevcut {iriin deseninde degisiklikler yapilmasini ve yeni kosullara uyum

saglayacak tiriinlerin gelistirilmesini zorunlu hale getirmektedir (Giilmezoglu, 2003).

Bugday ve cavdarin melezi olan tritikale, cavdarin ¢ok verimsiz toprak kosullarinda
bile diger tahillara gore daha iyi {irlin vermesi, farkli ve elverissiz iklim kosullarina
adaptasyon saglayabilmesi; bugdayin hastalik ve zararlilara kars1 direnci ile verim ve
yiiksek kalite 6zelliklerini biinyesinde bir araya getirmistir. Tritikale hayvan yemi
(silaj, kuru ot vb.), erozyon denetimi, insan besini gibi farkli alanlarda siklikla

kullanilan bir tahil olup giderek aratn bir tiretimi s6z konusudur.

2023 yili verilerine gore iilkemizde 1 102 209 da alanda tritikale yetistirilmis ve
370 000 ton verim elde edilmistir. Afyonkarahisar ili Basmakg Ilgesinde tritikalenin
1520 da ekim alanina, sulu kosullarda 696 ton ve kuru kosullarda 128 ton tliretime,
sulu kosullarda 580 kg/da ve kuru kosullarda 400 kg/da verime sahip oldugu
goriilmektedir (TUIK, 2024).

Bu aragtirmada tarla kosullarinda, iilkemiz tariminda 6nemli bir yer tutmaya baglayan
tritikale bitkisinin Karma-2000 ¢esidine farkli dozlarda uygulanan hiimik-+fulvik asit
ile demir, bakir, ¢inko, mangan ve bor uygulamalarinin bazi verim parametreleri ile
bitkinin mikro ve makro element iceriklerine olan etkisinin incelenmesi

amaclanmustir.
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2. KAYNAK OZETLERI

Fagbenro ve Agboola (1993), yirittikleri sera denemesinde tik agaci
(Tectonagrandis L.F.) fidelerinin bitki besin maddeleri alim1 ve gelisimi iizerine
hiimik asitin (50, 500, 1000 mg/kg) etkisini arastirmiglardir. Aragtirma sonucuna
gore bitkilerin aylik gelismelerinin, uzamalarinin ve kuru madde agirliklarinin 3
hiimik asit dozunda da kontrole gore 6nemli miktarda artis gosterdigini ve fidelerin
N, P, K, Mg, Ca, Zn, Fe ve Cu igeriklerinin artarken Mn’nin azaldigin
bildirmislerdir.

David vd. (1994), domates fidelerinin gelisimi ve bitki besin maddeleri kapsami
tizerine, ¢ozelti ortamina verilen hiimikasitin etkisini arastirmak igin yrittiikleri
calismada besin ¢ozeltisine 0, 640, 1280 ve 2560 mg/l hiimik asit ilave etmislerdir.
1280 mg/l hiimik asit ilavesinde kokte N, Ca, Fe, Zn ve Cu birikiminde artis
meydana gelirken siirgiinlerde P, K, Ca, Mg, Fe, Mn ve Zn kapsamlarinin arttigini
belirtmislerdir. 2560 mg/1 hiimik asit uygulamasindan elde edilen sonuglar 1280 mg/I
ile kiyaslandiginda; siirglinlerde daha fazla N, P, K, Fe ve Cu birikimi oldugu

gorilmiistiir.

Soziidogru vd. (1996), besin ¢ozeltisinde yetistirilen fasulye bitkisinin gelisimi ve
besin maddeleri alimi iizerine etkisini arastirdiklar1 eserde besin ¢ozeltisine 0, 30, 60,
90 ve 120 ppm hiimik asit ilave etmislerdir. Elde edilen sonuglara gore bitkilerin
kuru agirliklar1 iizerine hiimik asitin kayda deger bir etkisi bulunmamistir ancak
yapraklarm N, P, Fe, Zn ve Mn igeriklerinin kontrole gore hiimik asit

uygulamalarinda artirdigini belirtmislerdir.

Lobartini vd. (1997), bitkinin kuru agirligi, besin elementi igerigi ve alimi ile
tohumun ¢imlenmesinde hiimik asit ve mineral besin maddesi uygulamalarinin

olumlu etkisinin oldugunu belirtmislerdir.

Gilinaydin (1999), kurdugu sera denemesinde domates ve misirin gelisimi ve Kimi
besin maddeleri alimina etkisini aragtirdigi eserinde yapraktan ve topraktan hiimik
asit uygulamistir. Saksilara ekimden 6nce N, P, K, Ca, Mg, Fe, Cu, Zn ve Mn’yi
sulama suyu ile birlikte vermistir. Topraktan 0, 50, 100, 150, 200, 250 ppm hiimik
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asit, yapraktan ise N, P, K, Ca, Mg, Fe, Cu, Zn ve Mn bitki besin elementlerini igeren
¢ozelti ile 3 kez 0, 10,20, 30, 40, 50 ppm hiimik asit uygulamistir. Caligma
sonucunda topraktan uygulanan hiimik asitin domatesin kuru madde miktari tizerine
istatistiki yonden kayda deger bir etkisi bulunmamistir fakat misirin kuru madde
miktart tizerine etkisi dikkate degerdir. Ayrica topraktan uygulanan hiimik asit
uygulamasinin domatesin N, P, K, Mg, Fe, Cu, Zn ve Mn’nin alimin1 artirdigin

belirtmistir.

Kiitiik vd. (2000), topraga uygulanan hiimik asidin (0, 100, 250, 500, 1000, 2000 ve
4000 ppm) topragin pH’simi diislirdiigiinii ve alinabilir Fe, Zn ve Mn igeriklerinin
arttigini bildirmislerdir.

Erdal vd. (2000), yiiriittiikleri sera denemesinde kirecli bir toprakta yetistirilen misir
bitkisine cesitli dozlarda hiimik+fulvik asit ile fosfor uygulamasi yaparak bitkinin
demir, mangan, ¢inko ve bakir igerigine etkilerini arastirmislardir. Elde edilen
sonuclara gore hiimik asit uygulamalariin bitki kuru agirlig1 lizerine etkisinin sinirh
oldugunu ancak fosfor uygulamasinin bitkinin kuru agirhigini  artirdigini
belirtmislerdir. Ilaveten hiimik asit uygulamalarinda musir bitkisinin Fe, Zn ve Mn
igeriklerinin arttigini, bakir igeriginin ise azaldigini, fosfor uygulamalarmin misir
bitkisinin Fe, Cu, Zn ve Mn igerikleri {izerine genel olarak olumlu bir etkisi oldugunu

belirlemislerdir.

Bidegain vd. (2000), yaptiklari arastirmada ¢im bitkisinde hiimik asitin Cu ve Mn
alimi tizerine olumlu etkisinin oldugunu belirtmislerdir. Ayrica hiimik asitin kok
gelisimini artirdigini ve nitrojen alimi ile tiriin eldesi tizerinde olumlu etkisinin

oldugunu belirtmislerdir.

Samet (2004), yapraktan ve topraktan ahir giibresi ve hiimik asit ile birlikte Mn
uygulandiginda, biberin protein ve C vitamini igerigine olan etkilerini incelemistir.
Denemenin her iki yilinda da uygulanan hiimik asitin ikinci yilin sonunda biberin
toplam verimini %16.82 oraninda artirdigini, %]1°lik Mn diizeyinde hiimik asit
uygulandiginda Mn igeriginin %2.82 oraninda azaldigini, topraktan ve yapraktan
uygulanan manganin biberin dallanmalar aras1 mesafelerini hiimik asit ile artirdigini

bildirmislerdir.
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Atak vd. (2005), makarnalik bugdayda tohuma uygulanan c¢inko ve yapraktan
uygulanan hiimik asitin verim ve bazi 6zelliklere etkisini belirlemek amaciyla 1998-
2000 yillarinda yiirittiikleri ¢alismada ¢inkoyu ekimle birlikte tohuma, hiimik asit
iceren yaprak giibresini de ilkbaharda yabanci ot ilaci ile beraber uygulamislardir.
Bulgular degerlendirildiginde 1. y1l en yiiksek tane verimi (510.4 kg/da) ¢inko ve
hiimikasitin beraber uygulanmasindan elde edilmistir. Hiimik asit uygulamasindan
509.5 kg/da tane verimi saglanirken ¢inko uygulamasindan 503.0 kg/da ve kontrolde
434.2 kg/da elde edilmistir. 2. yilda da yakin sonuglar elde edilmistir.

Fallahi vd. (2006), yaptiklar1 ¢alismada elma bitkisine farkli marka hiimik asit
uygulamalari (%6°11k) ve azot uygulamasinin (agag¢ basina 60 g %46 Ure) etkilerini
incelemislerdir. Tiim uygulamalarin meyvede ¢oziinebilir kati madde igeriklerini
artirdigini, bitki yapraklarinda Fe ve K’nin miktarinda artislar oldugunu, ancak

yapraklarin Mn ve N iceriklerinde diisiisler tespit ettiklerini bildirmislerdir.

Savastiirk (2008), patlican bitkisine topraktan 0, 250, 500 ve 750 mg/kg hiimik asit
ve 0, 20 ve 40 mg/kg P, yapraktan ise, % 0, % 0.1, % 0.2 ve % 0.3 hiimik asit ve 0, 5,
10 mg/kg P uyguladigi calismasinda, topraktan uygulamanin bitki yas-kuru
agirhgini, kok yas-kuru agirligini ve antosiyonin degerlerini artirdigini belirtmistir.
Yapraktan uygulamanin ise, kok boyunu ve N, P, K, Ca, Mg, Cu, Zn ve Mn
iceriklerini yliksek seviyede etkiledigini ifade etmistir.

Selcuk (2009), yaptig1 ¢alismada misir bitkisi lizerinde hiimik asit uygulamalarinin
(0, 20, 40 kg/da) etkilerini incelemistir. Elde edilen sonuglara gore 20 kg/da
uygulanan hiimik asitin kogan boyu, bitki boyu ve tane sayisinda en iyi bitki
gelisiminin sagladigini, hiimik asit uygulanmasinin tanelerdeki P, K, Mg ve Zn

iceriklerini 6nemli 6l¢iide artirdigini bildirmistir.

Akinct vd. (2009), yaptiklari laboratuvar ¢alismasinda bakla bitkisi tizerinde hiimik
asit (10 ml I-1) uygulamasinin etkilerini Hoagland ¢ozeltisi esliginde incelemislerdir.
Yapilan uygulamanin bakla koklerindeki K ve Na miktarlarin1 6nemli 6l¢iide, Fe ve
Ca diizeylerini ise az miktarda artirdigin1 belirlerken, Mn, Zn ve Cu miktarlarini ise

azalttigini bildirmislerdir.
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Celik vd. (2011), %0, 5, 10, 20 ve 40 kalsiyum karbonat i¢eren topraklarda serada
misir bitkisi yetistirmislerdir. Cikis sonrasindaki 20. ve 35. giinlerde yiizde 0, 0.1 ve
0.2 hiimik asit igeren ¢ozeltiler sprey olarak misir bitkisine uygulanmistir. Arastirma
sonucuna gore kalkerli topraklarm bitki kuru maddesinde %10-67 arasinda
azalmalara neden oldugunu bildirmislerdir. Hiimik asit uygulamalar ile bitki kuru
maddesinin toprak kalker miktarina bagli olarak degistigini ve %12-14 oraninda artis
gosterdigini belirtmislerdir. Hiimik asit uygulamalarinin musir bitkisinde N, P, K, Ca,
Mg ve Fe iceriklerinde etkisi olmadigini, Zn igeriklerinde artis meydana geldigini ve

Mn igeriklerinde azalmaya neden oldugunu bildirmislerdir.

Kaptan ve Aydin (2012), pamuk bitkisi iizerine yaptiklar1 arastirmada hasat oncesi
alian yaprak orneklerinde, hiimik asit uygulamalari ile birlikte bitkideki K, Fe, Mn,
Cu ve B oranlarinda kontrole gore artis oldugunuancak N, P, Ca, Mg ve Zn

iceriklerinde ise diisiis meydana geldigini bildirmislerdir.

Demirtas vd. (2014), domates bitkisinde yaptiklar1 arastirmada, farkli dozlarda
uygulanan hiimik asitin bitki biinyesinde bulunan N, P, K, Fe ve Cu oranlarini
istatistiksel acidan Onemli oranda artirdigim1 ancak Mg, Ca, Zn, Mn ve B
iceriklerinde 6nemli bir oranda artis saglamadigini bildirilmislerdir. Ayrica hiimik
asit ve NPK uygulamalarinin birlikte verilmesi durumunda bitki kalite 6gelerinde

artis gozlemlendigini belirtmislerdir.

Caglaroglu (2017), Igdir Ilinde yiiriitmiis oldugu galismasinda, arpa bitkisine farkli
dozlarda (0, 3, 6 ve 9 I/da) uygulanan hiimik asitin verim, besin igerigi ve aminoasit
miktar1  {izerine etkisini arastirmistir. Arastirma sonucunda hiimik asit
uygulamalarinin toprak tekstiirii agisindan parametrelerde azalmaya ve artmaya
sebep oldugunu, toprakta hiimik asitin organik maddeyi ve toplam azot miktarini
yiikseltmesinden dolayr topragin yapisinda olumlu sonuglar dogurdugunu
belirtmistir. Elde edilen sonuglara gére toprakta pH, CaCO3, Na’da azalma meydana
gelirken organik madde, N,P, K, Ca Mg, Fe, Cu, Zn, Mn ve KDK’da ise artig

oldugunu bildirmistir.
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Gilingor (2018), iki ayr1 misir ¢esidine artan dozlarda (0, 50, 100, 150 ve 200 mg/kg)
hiimik asit uyguladigi ¢caligmasinda misir bitkisinin gévde ve kok kisminda makro ve
mikro elemenlerin igerigini arastirmistir. Hazar F1 ¢esidinin gévde kismi i¢in, dozlar
arttikca N iceriginin azaldigini, K igerigi agisindan 200 mg/kg, Zn igerigi agisindan
50 mg/kg hiimik asit uygulamasinin énemli bir etki yarattigini, Fe ve Cu agisindan
hiimik asit uygulamalarinin kontrole gore igerigini diisiirdiigiinii, kok kisminda ise,
150 mg/kg hiimik asit uygulamasinin P, K ve Ca elementleri bakimindan 6nemli bir
artisa yol actigini, Fe ve Mn’de 150 mg/kg, Cu ve Zn’de ise 200 mg/kg hiimik asit
uygulamasinin en uygun doz olabilecegini bilirmistir. Helen F1 g¢esidinde ise,
govdede P elementi i¢in 50 mg/kg, K elementi igin 100mg/kg’nin istatistiki olarak
onemli bir etki yarattigini, hiimik asit uygulamalarmin kontrole gére Ca igerigini
diistirdiigiinii, Cu ve Zn yoniinden 50 mg/kg hiimik asit uygulamasinin uygun doz
olacagini; kok kisminda ise, K bakimmdan 200 mg/kg, Ca ve Mg’da ise, 50
mg/kg’nin 6nemli bir etkiye sahip oldugunu, Fe, Zn ve Mn i¢in 50 mg/kg hiimik asit

uygulamasinin daha uygun doz olacagin1 bildirmistir.

Cakmak (2019), cesitli dozlarda hiimik asit ve ¢inko uygulamalarinin soyanin verim
ve bazi bitkisel 6zelliklerine etkisinin belirlenmesini amagladigi ¢alismasinda, ekim
oncesi topraga 0, 2, 4, 8 1/da dozlarinda hiimik asit ve 0, 2.5, 5 kg/da dozlarinda
cinko siilfat uygulamistir. Arastirmada elde edilen sonuglara gore, cesitli oranlarda
hiimik asit uygulamalarinin soyanin verim ve kalite {izerine etkilerinin kayda deger
olmadigmi bildirmistir. Cinko uygulamalarinin ham yag ve ham protein oranina
etkileri ile ¢inkoxhiimik asit interaksiyonunun tohum verimi, ham protein verimi,
ham yag oranmt ve ham yag verimine etkilerinin onemli (p<0.05) diizeyde
bulundugunu bildirmistir. Cesitli dozlarda ¢inko uygulamalar1 ve CinkoxHiimik asit
interaksiyonunun soyanin ham protein oranina etkisinin ise ¢ok onemli (p<0.01)

diizeyde bulundugunu belirtmistir.

Tarhan ve Karademir (2019), 2016 yilinda pamukta hiimik asidin farkli uygulama
yontemlerinin topragin bitki besin dgesi icerigine etkisini belirlemek i¢in yiirtittiikleri
caligmalarinda, tohuma hiimik asit uygulamasi ile toprakta K, Ca, Mg, Fe, Cu ve Mn
iceriginin arttigini, ¢iceklenme oncesi donemde yesil aksama uygulanan hiimik asit

ile topraktaki P degerinde artis oldugunu, topraktaki en yiiksek Zn igeriginin
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ciceklenme doneminde yapraga uygulanan hiimik asitten elde edildigini

bildirmislerdir.

Istanbullu vd. (2020), sera kosullarinda yiiriittiikleri saks1 denemesinde 3 farkli Zn
dozu (0, 5, 10 mg/kg) ile 4 farkli hiimik asit dozu (0, 50, 100, 200 mg/kg)
uygulamalarinin  biber bitkisinin yesil aksam kuru madde verimi ve Zn
konsantrasyonuna olan etkilerini incelemislerdir. Arastirma sonucunda, ¢inko ve
hiimik asit birlikte uygulandiginda hem kuru madde veriminde hem de biberdeki Zn

konsantarsyonunda artis sagladigini belirlemisledir.

Ardug vd. (2020), 2013-2015 yillar1 arasinda iki ekmeklik bugday cesidine 5 farkl
dozda (0, 100, 200, 300, 400 ml) hiimik+fulvik asit uyguladiklar1 ¢alismalarinda
bugday bitkisinin verim ve bazi kalite 6zelliklerini aragtirmiglardir. Aragtirmada elde
edilen sonuglara gore, hiimik+fulvik asit uygulamasinin bitki boyu, m?’deki basak
sayis1, tane verimi ve bin tane agirligi lizerine istatistiki olarak % 1 seviyesinde
o6nemli bulundugunu ve iki yilin ortalamasina goére en yiiksek tane veriminin 392.2
kg/da ile dekara 300 ml hiimik+fulvik asit uygulamasindan elde edildigini
bildirmislerdir.

Hussan vd. (2021), tarla kosullarinda yetistirdikleri bugday bitkisine 2 farkli dozda
(0, 10 kg/ha) hiimik asit, 3 farkli dozda (0, 2, 4 kg/ha) B ve 3 farkli dozda (0, 5, 10
kg/ha) Zn uygulayarak bugday bitkisinin verim ve baz1 kalite ozellikleri ile Zn
konsantrasyonuna etkilerini inceledikleri ¢alismalalarinda, hiimik asit ile birlikte
uygulanan 4 kg/ha B ve 10 kg/ha Zn uygulamasinin bitki boyu, basak uzunlugu, tane
verimi, bin tane agirligi ile Zn konsantrasyonunda oOnemli artis sagladigini

belirlemislerdir.

Akga (2021), vermikompost ile beraber topraklara verilen hiimik asitin bugday
bitkisinin verim ve bazi verim unsurlart ile topraklarin bazi kimyasal biyolojik
ozellikleri tlizerine olan etkilerinin belirlenmesi amaciyla yiiriittiigli ¢alismada
vermikompostun %0, 1, 2 ve 4’liikk dozlar1 ile hiimik asitin 0, 1.5, 3, 4.5 ve 6 I/da’lik
dozlar1 ile denemede test bitkisi olarak Pandas cesidi yazlik bugday bitkisi
kullanmigtir. Artan vermikompost dozlarina bagli olarak kontrole gore, bugday

bitkisinin boyu, basak boyu, bin tane agirligi ile topragin elektriksel iletkenligi,
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organik madde ile toplam azot ve alinabilir fosfor igerigi ile mikrobiyalbiyomas
karbon ve topraklarin karbondioksit iiretimlerinin Onemli artiglar gdsterdigini
bildirmistir. Topraklara vemikompostlar ile beraber artan seviyelerde uygulanan
hiimik asitin bugday verimi ve toprak Ozelliklerinde meydana getirdigi
etkilenmelerin stabil olmadigini belirtmistir. Aragtirmada elde edilen sonuca gore,
bugday bitkisinin verim ve verim unsurlari ile toprak 6zelliklerini iyilestirmeye olan
katkilar1 agisindan vermikompostun en yiiksek (%4) seviyesi ile beraber uygulanan

1.5 1/da seviyesinde hiimik asit uygulamasindan elde edildigini bildirmistir.

Anamur ve Tiirkmen (2021), Bayrami¢ Beyazi tiiysiiz beyaz seftalisi iizerine
yaptiklar1 caligmalarinda, hiimik asit uygulamalariyla hasat sonrast bitki
yapraklarinda besin igeriklerinin etkilenebilecegini, toprakta ise farkli derinliklerde
alinabilir elementler arasinda farklar goriildiigiini belirtmiglerdir. Meyve derimi
sonrast aga¢ yapraklarinda P, K, Ca, Fe, Zn, Mn, B, iireaz ve katalaz degisimlerinin
onemli oldugunu; N, Mg ve Cu degisimlerinin ise dnemsiz oldugunu ve incelenen
meyve verim ozelliklerinin tamaminda uygulanan hiimik asitin herhangi bir etkisinin

goriilmedigini bildirmislerdir.

Sagar vd. (2022), 2017 yilinda mikro besin elementleriyle zenginlestirilmis hiimik
madde ile misirin makro besin elementlerini asimile etme yetenegine sahip olup
olmadigini belirlemeyi amacglamistir. Aragtirma sonucuna gore, tek basina uygulanan
RDF (150:75:40 kg/ha NPK) ile 141.90 kg/ha N, 26.94 kg/ha P, 40.28 kg/ha K,
46.24 kg/ha Ca, 22.37 kg/ha Mg ve 22.27 kg/ha S alimimi belirlenirken T10
uygulamasindan [T2 [(150:75:40 kg/ha NPK) + FYM @ 10 t/ha] + Mikro Besinleri
Zenginlestiren Hiimik Madde @ 5 I/ha 30 DAS] 225.30 kg/ha N, 58.44 kg/ha P,
91.03 kg/ha K, 96.04 kg/ha Ca, 60.86 kg/ha Mg ve 59.47 kg/ha S ile dnemli 6lgiide
yiiksek alinim elde edilmistir.

Celebi (2022), Diyarbakir ili Bismil Ilgesi ciftci arazisinde hiimik asidin pamuk
cesitlerinin verim ve kalite unsurlar1 {lizerindeki etkisinin belirlenmesi amaciyla
yaptig1 ¢alismasinda, ti¢ pamuk ¢esidi ve dort farkli (0, 221.5, 443.1 ve 664.6 g/da)
hiimik asit dozu kullanmistir. Hiimik asit dozlarinin pamuk c¢esitlerinde; odun dal1 ve
meyve dali sayisi, kiitlii pamuk verimi ile lif pamuk verimi iizerine etkisi ¢ok dnemli

(P<0.01) diizeyde ve bitki basina bogum sayisi, lif orani ile lif uzunlugu {izerine
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etkileri ise 6nemli (P<0.05) diizeyde bulundugunu bildirmistir. Kiitli pamukta en
yiiksek verim Lima ¢esidinden 285.03 kg/da ile HA3 hiimik asit dozu
uygulamasindan, en diisiik verim ise DP-499 ¢esidinden 249.72 kg/da ile HAL ve
HA4 hiimik asit dozu uygulamalarindan elde edilmistir. Diyarbakir Bismil ekolojik
sartlarinda en yiiksek kiitlii pamuk verimi i¢in Lima g¢esidinde 443.1 kg/da ile HA3

hiimik asit dozu 6nerilmistir.

Igbal vd. (2022), bugday bitkisine 3 farkli N dozu (80, 120, 160 kg/ha), 3 farkli Zn
dozu (6, 12, 18 kg/da) ve 3 farkli hiimik asit dozu (5, 10, 15 kg/ha) uyguladiklar
calismalarinda bugday bitkisinin verim ve bazi kalite 6zelliklerini arastirmislardir.
Arastirmada elde edilen sonuglara gore, 160 kg/da N, 12 kg/da Zn ve 10 kg/da hiimik
asit uygulamasmin bugdayda kardeslenme sayisi, m?’deki basak sayisi, basak
uzunlugu, tane verimi, bin tane agirligi ve hasat indeksini 6nemli dl¢lide arttirdigt

bildirilmistir.

Oztiirk (2022), findik turpunda farkli yetistirme ortamlariile farkli hiimik asit
dozlarinim (0, 500, 1000 ve 2000 ppm) bitki gelisim parametreleri ve kalite
ozellikleri lizerine etkilerini belirlemek amaciyla yaptig1 calismasinda, hiimik asit
uygulamalarinin yumru yas agirligi, yumru ¢ap1 ve yumru yiiksekligini kontrole goére
onemli dlglide artirdigini belirlemistir. En yiliksek yumru yas agirligi, yumru c¢api ve
yumru yiiksekliginin hiimik asitin 1000 ppm dozundan elde edildigini bildirmistir.
Yetistirme ortamlar1 ve hiimik asit dozlar1 degerlendirildiginde, Torf:Perlit (2:1)
yetistirme ortaminin ve 1000 ppm hiimik asit dozunun bitki gelisimi ve kalitesi

bakimindan topraksiz findik turpu yetistiriciliginde kullanilabilecegini bildirmistir.

Yiicel (2023), saks1 denemesi olarak hiimik asit ve azot uygulamalarinin aslanagzi
bitkisinin biliylime ve c¢icek iiretimi iizerine etkilerini belirlemek amaciyla yaptigi
calismada, azot formlar1 (amonyum siilfat, amonyum nitrat ve iire) ile HUM-Zn ve
TKi Humas olmak iizere iki farkli hiimik asit kullanmistir. Elde edilen sonuglara
gore, yaprak eni TKI Humastan, kuru agirhk HUM-Zn uygulamasindan
etkilendigini, diger agronomik ozelliklerin hiimik asitten istatistiki olarak
etkilenmedigini bildirmistir. Govde ¢ap1, yaprak eni ve yaprak boyunun uzamasina
iire giibre uygulamasmimn etkili oldugunu belirtmistir. Klorofil iceriginin TKI-

Humas+Ure uygulamasindan olumlu etkilendigini bildirmistir. Bitkinin biiyiimesinde
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ve veriminde kuru agirliga HUM-Zn+Ure uygulamasinin etkili oldugu sonucuna

varilmstir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

3.1.1. Arastirma yerinin konumu

Basmake1 Ilgesi Afyonkarahisar ilinin en giineyinde yer almaktadir. Batida Dazkari,
doguda Isparta'min Kegiborlu Ilgesi ve giineyde ise Burdur'un Yesilova ilgesi ile
Denizlinin Cardak Ilgesi bulunmaktadir. flge merkezinin rakimi 836 metredir
(Anonim, 2024a).

Bu arastirma Afyonkarahisar ili Basmakci Ilgesi Mackesigi mevkiinde iiretici

tarlasinda yurttilmusttr (Sekil 3.1).

EVCILER

uuuuuu

Sekil 3.1. Bagsmakgi haritasi (Anonim, 2024b)

3.1.2. Arastirma yerinin toprak ozellikleri
Arastirma sahasiin toprak 6zelliklerini ortaya koymak i¢in farkli noktalardan 0-30

cm derinliginden toprak 6rnekleri alinmistir (Sekil 3.2). Deneme alanindan edinilen

toprak 6rneginin analiz sonuglar1 Cizelge 3.1°de yer almaktadir.
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Seki 3.2. Deneme tarlasindan tor oeg1 alma

Cizelge 3.1. Deneme tarlasinin toprak analiz sonuglar

Analizler Sonuclar Birimi Degerlendirme Yeterlilik Stmir
Tekstiir Siltli-Tm Orta Biinyeli
pH 8.1 Orta Alkali 7.5-8.5 (Hafif Alkali)
Total Tuz 0.01 % Tuzsuz < 0.150 (Tuzsuz)
Kireg 19 % Cok Kiregli 15-50 (Cok Kiregli)
Organik Madde 1.7 % Az 1-2 (A2)
Toplam Azot 0.09 % Diistik 0.051-0.150 (Diisiik)
Almabilir Fosfor 6.5 ppm Orta 6-9 (Orta)
Alnabilir Potasyum 529.5 ppm Cok Yiiksek >250 (Cok Yiiksek)
Almabilir Kalsiyum 2889 ppm CokYiiksek >2860 (Cok Yiiksek)
Alnabilir Magnezyum 461 ppm Cok Yiiksek >115 (Cok Yiiksek)
Almabilir Demir 8.0 ppm Diistik 3.1-12 (Diistik)
Alinabilir Bakir 0.3 ppm Cok Diisiik > 0.3 (Cok Diisiik)
Alinabilir Cinko 0.4 ppm Cok Diisiik < 1.0 (Cok Diisiik)
Alnabilir Mangan 6.0 ppm Diisiik 5.1-15 (Diisiik)
Alinabilir Bor 0.3 ppm Cok Diisiik < 0.4 (Cok Diisiik)

Cizelge 3.1°de verilen toprak ozellikleri degerlendirildiginde (Ulgen ve Yurtsever,
1995) deneme arazisi siltli tinli biinyeye sahip olup, orta alkali karakterli (pH 8.1),
tuzsuz (% 0.01), ¢ok kiregli (% 19) ve organik madde miktar1 bakimindan diisiiktiir
(% 1.7). Ayrica toprakta toplam azot miktar1 diisiik (Bruce ve Rayment, 1982), fosfor
miktar1 orta (Ulgen ve Yurtsever, 1995) ve alnabilir katyonlar ¢ok yiiksek diizeyde
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(Pizer, 1967; Loue, 1968) bulunmustur. Deneme arazisi topraginin mikroelement

igerikleri ise yetersiz bulunmustur (Lindsay ve Norvell, 1978).

3.1.3. Arastirma yerinin iklim 6zellikleri

Denemenin kuruldugu mekanin iklim Ozelliklerini ortaya koyabilmek igin
Afyonkarahisar Meteoroloji Istasyonundan elde edilen iklim verilerinden
faydalanilmistir. Denemenin yiirtitiildiigii yillardaki (2022-2023), aylik toplam yagis,
aylik ortalama sicaklik, aylik maksimum sicaklik, aylik minimum sicaklik ve aylik

ortalama nispi nem degerleri (Anonim, 2024b) Cizelge 3.2°de verilmistir.

Cizelge 3.2. Arastirma yerinin iklim verileri (Anonim, 2024c)
Yillar Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran Temmuz Agustos Eyliil Ekim Kasim Aralik

Aylik Maksimum Sicaklik
0
2022 - - - - - - - - 352 328 235 199

2023 164 208 214 217 306 314 38.2 40.6 - - - -

Aylik Minimum Sicaklik (°C)

2022 = - - - - 2 - - 24 -06 -26 -4.5

2023 -6.5 -104 -63 -17 1.2 7.5 10.5 13.6 - - - -

Aylik Ortalama Sicaklik (°C)

2022 - - - - - - - - 204 143 096 6.8

2023 4.6 21 81 102 145 188 241 26.7 - - - -

Aylik ToplamYagis
(mm=kg+m?)
2022 - - - - - - - - 15 139 256 208
2023 27.0 31 481 528 1129 2657 03 1.0 - - - -
Aylik Ortalama Nispi Nem
(%)
2022 - - - - - - - - 46.3 593 638 77.7

2023 726 649 699 673 747 714 47.4 47.3 - - - -
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3.1.4. Denemede kullanilan bitki materyali

Bu c¢alismada deneme materyali olarak bolge iireticileri tarafindan yaygin olarak
tercih edilen Karma-2000 tritikale ¢esidi kullamilmistir (Sekil 3.3). Karma-2000,
Gegit Kugsag1 Tarimsal Arastirma Enstitiisii tarafindan 2000 yilinda tescil edilmistir.
Basak tipi beyaz ve kil¢iklidir, tane goriiniimii ise kahverengidir. Bitki boyu 110-120
cm’dir. Erkencidir. Genis adaptasyon kabiliyetine sahiptir. Kardeslenme kapasitesi
oldukca yiiksektir. Giibrelemeye karsi tepkisi ¢ok yiiksektir. Uzun boylu oldugu
halde yatmaya dayaniklidir. Stres kosularina dayaniklidir. Tane verimi ve sap verimi
yiiksektir. Tane verimi yagis miktarina gore 350 ile 750 kg/da arasinda degisiklik
gostermektedir. 1000 tane agirligi 35-40 g, hektolitre 78-80 kg, protein %11-13 olup
ekmeklik kalitesi yoktur. Tarla kosullarinda tahillarda goriilen hastaliklara
dayaniklidir. Orta Anadolu ve Gegit Bolgelerinde kirag ve yari taban alanlara, diger
tahillarin tiretiminin ekonomik olmadigi kuraklik, coraklik ve toksisite goriilen
alanlara, tane ve silajlik kaba yem iretimi igin Onerilir (Gegit Kusagi Tarimsal

Arastirma Enstitiisii, Cesitler Katalogu).

L )
= Ly
/ i f

A NRAY L LN
tritikale bitkisinden goriintiiler

K S——

Sekil 3.3. Denemede kullanilan
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3.1.5. Denemede kullanilan HFA kaynag

Hiimik+Fulvik asit (HFA) kaynagi olarak toplam %10 organik madde ve %15 HFA
iceren ve piyasada HUMAS-15 (Sekil 3.4) adiyla satilan sivi haldeki ticari iiriin
kullanilmistir. HUMAS-15’in toplam (HFA) miktar1 %15 olup, %2 suda ¢oziiniir
K20 igermektedir. Bunlara ilaveten igerisinde %0.04 Cu, %0.1 Mn ve %0.1 Zn

bulunmaktadir.

Y

Sekil 3.4. Denemede kullanilan hiimik ve lvik asit kaynagt HUMAS-15

Demir kaynagi olarak demir siilfat heptahidrat (FeSO4.7H.0), bakir kaynagi olarak
bakir stilfat pentahidrat (CuSO4.5H,0), ¢inko kaynagi olarak ¢inko siilfat monohidrat
(ZnS04.H20), mangan kaynagi olarak mangan siilfat monohidrat (MnSO4.H20) ve
bor kaynagi olarak Borik asit (HsBOz) kullanilmustir (Sekil 3.5).

Demir Siilfat Bakir Siilfat Cinko Siilfat Mangan Siilfat BorikAsit
Heptahidrat Pentahidrat Monohidrat Monohidrat

Sekil 3.5. Denemede kullanilan demir, bakir, ¢inko, mangan ve bor kaynaklari
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3.2. Yontem

3.2.1. Denemenin kurulmasi ve yiiriitiilmesi

Deneme tesadiif bloklar1 deneme deseninde boliinen boliinmiis parsellere gore 4
tekrarli olacak sekilde yiriitilmustiir. Tritikale ekimi ve giibre uygulamalarindan
once 1 x 2 m? ve 5 siraly, her sira aras1 20 cm olacak sekilde parselleme yapilmustir.
Humik+Fulvik asitile mikro element (ME) konular1 arasinda 1 m, tekerriirler
arasinda ise 50 cm birakilacak sekilde parsellere ayrilmistir. Denemede HFA nin 3
dozu dekara 0, 5 ve 10 litre olacak sekilde uygulanmistir. Mikro element
uygulamalari ise Fe, Cu, Zn, Mn ve B’nin sirasiyla MEO: Kontrol, ME1: 1, 0.25, 0.5,
2, 0.15 kg/da ve ME2: 2, 0.5, 1, 4, 0.3 kg/da dozlarii igeren uygulamalardan
olugsmustur. Bu durumda deneme 3 HFA x 3 ME x 4 paralel olmak iizere 36

parselden olusmustur. Deneme alanina ait bazi goriintiiler Sekil 3.6’da verilmistir.
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Denemede m?ye 550 tohum gelecek sekilde el ile ekim yapilmustir. Sivi haldeki
HFA’dan dekara O, 5 ve 10 litre olacak sekilde parsellere verilmistir. Materyal
igerisindeki saf HFA miktar1 g6z Oniine alinarak gerekli hesaplamalar yapildiktan
sonra 24 m? parsel alani icin HFA’nin 5 I/da (HFA1) dozu i¢in 0.8 | HUMAS-15, 10
I/da (HFA2) dozu igin 1.6 | HUMAS-15 uygulamasi yapilmigtir. HFA uygulamalar
icin yukarida belirtilen miktarlarda Olgiilen HUMAS-15 1 | suya karistirilarak
parsellere pliskiirtme seklinde uygulanmistir. Mikro element uygulamalar i¢in yine
HFA uygulamasinda oldugu gibi 1 litre suda ¢o6ziilerek parsellere homojen bir

sekilde piiskiirtmek suretiyle yapilmistir.

3.2.2. Incelenen ozellikler

3.2.2.1. Verim ve verim ozellikleri

Hasat sonunda bitki boyu, basak uzunlugu, basakta basak¢ik sayisi, basakta tane

sayisi, basakta tane agirhigi, tane verimi ve bin tane agirhigi gibi Ozellikler

incelenmistir (Kirtok, 1982; Akkaya ve Akten, 1988; Dinger, 1991).

Sekil 3.7. Hasat sonu her parselden alinan bitki 6rnekleri
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Hasat doneminde her parselden 10 bitki 6rnegi alinmistir. Alinan 6rneklerde;

Bitki boyu (cm): Kok bogazindan en st basak¢igin ucuna kadar olan kisim kilgik
harig ol¢iilerek saptanmustir.

Basak uzunlugu (cm): Basak eksenin ¢iktigi bogum ile en iist basak¢igin ucuna kadar
olan kisim kil¢ik hari¢ dlgiilerek belirlenmistir.

Basakta basakg¢ik sayisi (adet): Basaklarda bulunan basakg¢iklar sayilarak ortalamalari
hesaplanmustir.

Basakta tane sayisi (adet): Basaktaki taneler sayilarak ortalamalari hesaplanmaistir.
Basakta tane agirligi (g): Basaktaki taneler tartilip ortalamalari hesaplanmistir.

Bin tane agirligi (g): Her parselden alinan 6rneklerden 4 kere 100 adet tritikale tanesi
sayilip tartilmis ve elde edilen degerlerin ortalamasi alinarak 10 ile ¢arpimi sonucu
elde edilmistir.

Tane verimi (kg/da): Parsel harman makinesi ile hasat edilen parsellerden elde edilen

tane verimleri dekara ¢evrilerek hesaplanmistir.

3.2.2.2. Bitki besin elementi analizleri

Bitki 6rneklerinde basta Fe, Cu, Zn, Mn ve B olmak {izere uygulamalarin diger besin
elementleri iizerine olan etkilerini de gormek amaciyla N, P, K, Ca ve Mg analizleri
yapilmistir. Bitki besin elementi igeriklerinin belirlenmesi i¢in bagaklanma
doneminde toprak {istii aksamin tamamindan olusan bitki drnekleri (Jones vd., 1991)
alinmigtir (Sekil 3.8). Bitki besin elementi analizlerinden toplam azot, Bremner
(1965) tarafindan bildirildigi sekilde Kjeldahl yontemine gore saptanmistir. Diger
besin elementleri orneklerde yas yakma (HNO3z+HCIO4; 4:1) sonrasi elde edilen
¢ozeltideki toplam P, K, Ca, Mg, Fe, Cu, Zn, Mn ve B konsantrasyonlart THERMO
ICAP 6300 ICP-OES cihazi ile belirlenmistir (Temminghoff ve Houba 2004).
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Sekil 3.8. Basaklanma doneminde tritikale bitkisinden 6rnek alma

3.2.2.3. Istatistiksel degerlendirme
Calismalar sonucu elde edilen degerler SPSS paket programi kullanilarak varyans

analizine tabi tutulmus ve ortalamalar Duncan testi ile %5 Onem seviyesinde

karsilastirilmistir.
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4. BULGULAR

4.1. Hiimik+Fulvik Asit ve Mikro Element Uygulamalarinin Tritikalenin Verim

ve Baz1 Verim Parametrelerine Etkisi

4.1.1. Tane verimi

Cizelge 4.1. Himik+fulvik asit ve mikro element uygulamalarinin tritikalenin tane
verimine etkisi

Tane Verimi (kg/da)
ME Uygulamalari
HFA Uygulamalari Ortalama
MEO ME1 ME2

HFAO 807E*** 828 DE 824 DE 820c*
HFA1 1092 BC 1047 C 1207 ABC 1115b
HFA2 1014 CD 1292 AB 1352 A 1219a
Ortalama 971b** 1056ab 1128a

HFA: Himik+Fulvik Asit, HFAO: OIHFA/da, HFA1: 5IHFA/da, HFA2: 10IHFA/da, ME: Mikro
Element, MEO: 0 kg ME/da, ME1: sirasiyla 1, 0.25, 0.5, 2, 0.15 kg/ da Fe, Cu, Zn, Mn ve B, ME2:
sirastyla 2, 0.5, 1, 4, 0.3 kg/da Fe, Cu, Zn, Mn ve B. *: HFA uygulamalarini**: ME uygulamalarini,
**%: HFAXME interaksiyonunu gdstermekte.

Hiimik+Fulvik asit (HFA) ve mikro element (ME) uygulamalarinin tritikalenin tane
verimine etkisi incelendiginde, HFA uygulamalarinda tane veriminde artan dozlara
bagli olarak 6nemli artiglar oldugu goriilmiistiir. Hiimik+Fulvik asitin uygulanmadigi
kosullarda (HFAO) 820 kg olan dekara verim, HFA1 uygulamasinda 1115 kg’a,
HFA2 uygulamasinda ise 1219 kg’a yiikselmistir. Boylelikle tane veriminde HFA1
dozunda yaklagik %36, HFA2 dozunda ise %49 oraninda artis elde edilmistir.
Ortalama degerlere bakildiginda, ME uygulamalariyla dekara tane verimi 971 kg
(MEO)’dan 1128 kg (ME2)’a yiikselmis ve boylelikle yaklasik %16 oraninda bir artis
gozlemlenmistir. ME1ve ME2 uygulamalarinin tane verimine etkileri benzer olmus
ve bu uygulamalar arasinda istatistiki anlamda bir farklilik saptanmamistir.
HFAXME interaksiyonlar1 istatistiksel olarak p<0.05 seviyesinde Onemli
bulunmusgtur. HFAXME interaksiyonlarinda en yiiksek tane verimi 1352 kg/da ile
HFA2XME2 interaksiyonunda goriilmiis, en diisik verim ise 807 kg/da ile

HFAOXMEQO interaksiyonundan elde edilmistir. Interaksiyona bagl verilere gore en
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diisik ve en yiiksek verim arasinda yaklagik %60 oraninda bir fark oldugu

gorilmistir.

4.1.2. Bitki boyu

Himik+Fulvik asit (HFA) ve mikro element (ME) uygulamalarimin tritikalenin bitki
boyuna olan etkilerine ait degerler Cizelge 4.2°de verilmistir. Belirtilen ¢izelgeden de
goriilecegi tlizere HFA ve ME uygulamalarmin bireysel etkileriyle HFAXME
interaksiyonu tritikalenin bitki boyu iizerine istatistiksel olarak onemli etkilerinin

oldugu gozlemlenmistir.

Cizelge 4.2. Himik+fulvik asit ve mikro element uygulamalarinin tritikalenin bitki
boyu iizerine etkisi

Bitki Boyu (cm)
ME Uygulamalar1

HFA Uygulamalari Ortalama

MEO ME1 ME2
HEAO 106 F*** 107 F 108 EF 107 c*
HFEA1 114 BC 111 DE 112 CD 112 b
HEA2 107 F 118 A 116 AB 114 a
Ortalama 109 b** 112 a 112 a

HFA: Himik+Fulvik Asit, HFAO: OIHFA/da, HFA1: 5IHFA/da, HFA2: 10IHFA/da, ME: Mikro
Element, MEO: 0 kg ME/da, ME1: sirasiyla 1, 0.25, 0.5, 2, 0.15 kg/ da Fe, Cu, Zn, Mn ve B, ME2:
sirastyla 2, 0.5, 1, 4, 0.3 kg/da Fe, Cu, Zn, Mn ve B. *: HFA uygulamalarim**: ME uygulamalarini,
**%. HF AXME interaksiyonunu gostermekte.

Elde edilen veriler incelendiginde uygulamalara bagli olarak en diisiik bitki boy
uzunlugu 106 cm ile HFAOXxMEQ interaksiyonuna ait parsellerden elde edilirken, en
yiiksek uzunluk 118 cm ile HFA2xMEI interaksiyonuna ait parsellerde 116 cm ile
HFA2xME2 interaksiyonuna ait parsellerde yetisen bitkilerden elde edilmistir.
Interaksiyona bagl verilere gore en diisiik ve en yiiksek bitki boy uzunlugu arasinda
yaklasik %11 oraninda bir fark oldugu saptanmistir. Uygulamalarin bireysel etkileri
g6z Oniinde bulunduruldugunda ise artan HFA dozlarinin bitkinin boyunu diizenli
olarak artirdig1 goriilmiistiir. Buna gére HFA uygulanmamis (HFAO) kosullarda 107
cm olan bitki boyu HA1’de 112 cm’ye, HFA2’de ise 114 cm’ye yilikselmistir. Buna
gore HFA2 kosullarinda odlgiilen bitki boyu HFAO’a oranla yaklasik %6 oraninda

daha fazla olmustur. Benzer sekilde ME uygulamalar1 da bitki boyunu artirmis ancak
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ME1 ve ME2 arasindaki fark istatistiksel olarak anlamli bulunmamistir. MEQ
kosullarinda 109 cm olan ortalama bitki boyu, ME1 ve ME2’de sirastyla 112 cm ve
113 cm’ye yiikselmis ve boylece bitki boyunda yaklasik %4 civarinda artis elde

edilmistir.

4.1.3. Basak uzunlugu

Tritikale bitkisinde artan dozlarda uygulanan HFA ve ME uygulamalarinin bazi
parametreler lizerine olan etkisini incelemek amaciyla yapilan calismada elde edilen
basak uzunluguna ait ortalama degerler Cizelge 4.3’te belirtilmistir. Elde edilen
sonuglar dogrulusunda HFA ve ME uygulamalarinin bireysel etkileriyle HFAXME
interaksiyonu tritikalenin basak uzunluguna etkisi istatistiksel olarak anlaml

bulunmustur.

Cizelge 4.3. Hiimik+fulvik asit ve mikro element uygulamalarinin tritikalenin basak
uzunluguna etkisi

Basak Uzunlugu (cm)
ME Uygulamalari
HFA Uygulamalar1 Ortalama
MEO ME1 ME2

HFAO 8.6 E*** 85E 85E 8.5¢c*
HFA1 10.4 BC 9.9CD 10.4 BC 10.2 b
HFA2 9.2 DE 10.8B 129 A 110a
Ortalama 9.4 b** 9.7b 106 a

HFA: Hiimik+Fulvik Asit, HFAO: OIHFA/da, HFAL: 5IHFA/da, HFA2: 10IHFA/da, ME: Mikro
Element, MEO: 0 kg ME/da, ME1: sirasiyla 1, 0.25, 0.5, 2, 0.15 kg/ da Fe, Cu, Zn, Mn ve B, ME2:
sirastyla 2, 0.5, 1, 4, 0.3 kg/da Fe, Cu, Zn, Mn ve B. *: HFA uygulamalarini**: ME uygulamalarini,
***: HFAXME interaksiyonunu gostermekte.

Yapilan 6l¢iim sonuglart incelendiginde HFA uygulamalarinda artan dozlara bagh
olarak basak uzunlugunda Onemli artiglar goriilmistiir. Himik+Fulvik asitin
uygulanmadig1 (HFAOQ) parsellerde yetisen bitkilerin ortalama basak uzunlugu 8.5
cm iken HFA1 uygulamasinda 10.2 cm’ye, HFA2 uygulamasinda ise 11.0 cm’ye
yiikselmistir. Buna gore HFA2 kosullarinda 6lgiilen basak uzunlugunun HFAO’a
gore yaklagik %29 daha fazla oldugu saptanmistir. ME uygulamalariyla basak
uzunlugu 9.4 cm (MEO)’den 10.6 cm (ME2)’ye yiikselmis ve boylelikle %13

oraninda bir artis elde edilmistir. Mikro elementin uygulanmadigi kosullar (MEOQ) ile
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ME]1 uygulamalarmin basak uzunluguna etkileri benzer olmus ve bu uygulamalar
arasinda  istatistiki  anlamda  bir  farkliik  bulunmamistir. HFAXME
interaksiyonlarinda en diisiik bagsak uzunlugu 8.5 cm ile HFAOXME1 ve HFAOXME?2
interaksiyonlarinda goériilmiis en yiiksek basak uzunlugu ise 12.9 cm ile HFA2xME2
interaksiyonundan elde edilmistir. interaksiyona bagl verilere gore en diisiik ve en

yiiksek basak uzunlugu arasinda %52 oraninda bir fark oldugu belirlenmistir.

4.1.4. Basakta basakcik sayisi

Farkli dozlarda uygulanan HFA ve ME uygulamalarina bagli olarak Karma-2000
tritikale ¢esidinde basakta basakgik sayisiin gosterdigi  degisimi belirlemek
amaciyla yapilan arastirmada elde edilen basakta basak¢ik sayisina ait ortalama
degerler Cizelge 4.4’te verilmistir. Belirtilen ¢izelgeden de goriilecegi lizere HFA ve
ME uygulamalarinin bireysel etkileriyle HFAXME interaksiyonu tritikalenin basakta

basak¢ik sayisi lizerine istatistiksel olarak anlamli etkisi olmustur.

Cizelge 4.4. Himik+fulvik asit ve mikro element uygulamalarinin tritikalenin
basakta basakg¢ik sayisina etkisi

Basakta Basakg¢ik Sayisi (adet)
ME Uygulamalari
HFA Uygulamalari Ortalama
MEO ME1 ME2
HEAO 23.0 D*** 235D 23.3D 23.3 b*
HEA1 28.0 AB 26.3 BCD 27.3BC 27.2a
HEA?2 243 CD 27.3BC 31.3A 27.6a
Ortalama 25.1 b** 25.7b 27.3 a

HFA: Himik+Fulvik Asit, HFAO: OIHFA/da, HFALl: 5IHFA/da, HFA2: 10IHFA/da, ME: Mikro
Element, MEO: 0 kg ME/da, ME1: sirasiyla 1, 0.25, 0.5, 2, 0.15 kg/ da Fe, Cu, Zn, Mn ve B, ME2:
sirastyla 2, 0.5, 1, 4, 0.3 kg/da Fe, Cu, Zn, Mn ve B. *: HFA uygulamalarimi**: ME uygulamalarini,
**%: HF AXME interaksiyonunu gostermekte.

Cizelge 4.4 incelendiginde uygulamalara bagl olarak basakta basakeik sayisinin en
diisiik degeri 23.0 adet ile HFAOXMEO interaksiyonundan elde edilirken, basakta
basakcik sayisinin en yiliksek degeri 31.3 adet ile HFA2xME?2 interaksiyonundan
elde edilmistir. Interaksiyona bagl verilere gore basakta basak¢ik sayisinin en diisiik
ve en yliksek degeri arasinda yaklasik %36 oraninda bir fark oldugu goriilmiistiir.

Uygulamalarin  bireysel etkilerine baktigimizda ise HFA uygulamalarinda
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Hiimik+Fulvik asit uygulanmamis (HFAO) kosullarda 23.3 adet olan basakta
basak¢ik sayist HFA1’de 27.2 adede, HFA2’de ise 27.6 adede yiikselmistir. Buna
gore HFA2 kosullarinda elde edilen basakta basak¢ik sayist HFAO’a oranla yaklasik
%19 oraninda daha fazla olmustur. HFA1 ve HFA2 uygulamalarinin basakta
basakcik sayisina etkileri benzer olmus ve bu uygulamalar arasinda istatistiki
anlamda bir farklilik saptanmamistir. Benzer sekilde ME uygulamalar1 da bitki
boyunu artirmistir. MEO kosullarinda 25.1 adet olan basakta basakg¢ik sayisi, ME1 ve
ME2’de sirasiyla 25.7 ve 27.3 adede yiikselmis ve boylece basakta sayisinda

yaklasik %9 civarinda artis elde edilmistir.

4.1.5. Basakta tane sayisi

Hiimik+Fulvik asit (HFA) ve mikro element (ME) uygulamalarinin tritikalenin
basakta tane sayisina etkisi incelendiginde HFA uygulamalarinda basakta tane
sayisinda artan dozlara bagli olarak 6nemli artiglar oldugu goriilmiis ve bu artislar
istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (Cizelge 4.5). Hiimik+Fulvik asidin
uygulanmadig1 kosullarda (HFAO) 46.7 olan bagsakta tane sayisi, HFAI1
uygulamasinda 63.7’ye, HFA2 uygulamasinda ise 70.3 adede yiikselmistir. Boylece
tane veriminde HFA1 dozunda yaklasik %36, HFA2 dozunda ise %51 oraninda artis
elde edilmistir. Ortalama degerlere bakildiginda, ME uygulamalariyla basakta tane
sayist 55.3 adet (MEO)’ten 65.5 adet (ME2)’e yiikselmis ve boylelikle yaklasik %18
oraninda bir artis elde edilmistir. Mikro elementin uygulanmadig: kosullar (MEO) ile
ME1 uygulamalarinin bagakta tane sayisina etkileri benzer olmus ve bu uygulamalar
arasinda  istatistiki anlamda  bir  farklilik  saptanmamistir. HFAXME
interaksiyonlarinda basakta tane sayisinin en yiiksek degeri 79.5adet ile HFA2xME2
interaksiyonunda goriilmiis, basakta tane sayisinin en diisiik degeri 46.3 adet ile
HFAOXMEL1 interaksiyonundan elde edilmistir. Interaksiyona bagli verilere gore
basakta tane sayisinin en diislik ve en yiiksek degeri arasinda yaklasik %72 oraninda

bir fark oldugu goriilmiistiir.
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Cizelge 4.5. Himik+fulvik asit ve mikro element uygulamalarinin tritikalenin
basakta tane sayisina etkisi

Basakta Tane Sayisi (adet)
ME Uygulamalari
HFA Uygulamalari Ortalama
MEO ME1 ME2
HEAO 46.8 D*** 46.3 D 47.0D 23.3 b*
HFA1 61.8 BC 59.0 BC 70.3 AB 27.2a
HFEA2 57.3CD 740 A 795 A 27.6a

HFA: Hiumik+Fulvik Asit, HFAO: OIHFA/da, HFAL: 5IHFA/da, HFA2: 10IHFA/da, ME: Mikro
Element, MEO: 0 kg ME/da, ME1: sirasiyla 1, 0.25, 0.5, 2, 0.15 kg/ da Fe, Cu, Zn, Mn ve B, ME2:
sirastyla 2, 0.5, 1, 4, 0.3 kg/da Fe, Cu, Zn, Mn ve B. *: HFA uygulamalarimi**: ME uygulamalarini,
**%: HF AXME interaksiyonunu gdstermekte.

4.1.6. Basakta tane agirhgi

Uygulamalarin basakta tane agirligina etkilerine iliskin degerler Cizelge 4.6°da
verilmistir. Elde edilen verilerin incelenmesiyle de goriilecegi iizere HFA ve ME
uygulamalarinin bireysel etkileriyle HFAXME interaksiyonu tritikalenin bagakta tane

agirlig iizerine istatistiksel olarak anlamli etkisi olmustur.

Cizelge 4.6. Himik+fulvik asit ve mikro element uygulamalarmin tritikalenin
bagakta tane agirligina etkisi

Basakta Tane Agirhgi (g)
ME Uygulamalari
HFA Uygulamalari Ortalama
MEO ME1 ME2
HEAOQ 1.9 D*** 19D 20CD 19c*
HFEA1 25B 25B 2.8 AB 26D
Ortalama 2.3 b** 25a 28a

HFA: Humik+Fulvik Asit, HFAQO: OIHFA/da, HFAL: 5IHFA/da, HFA2: 10IHFA/da, ME: Mikro
Element, MEO: 0 kg ME/da, ME1: sirasiyla 1, 0.25, 0.5, 2, 0.15 kg/ da Fe, Cu, Zn, Mn ve B, ME2:
sirastyla 2, 0.5, 1, 4, 0.3 kg/da Fe, Cu, Zn, Mn ve B. *: HFA uygulamalarini**: ME uygulamalarini,
***. HFAXME interaksiyonunu gostermekte.

Elde edilen sonuglar incelendiginde HFA uygulamalarinda basakta tane agirliginda
artan dozlara bagl olarak 6nemli artislar oldugunu goéstermistir. Hiimik+Fulvik asitin
uygulanmadigr kosullarda (HFAO) 1.9 g olan basakta tane agirhigi, HFAI1

uygulamasinda 2.6 grama, HFA2 uygulamasinda ise 2.9 grama ylikselmistir.
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Boylelikle tane veriminde HFA1 dozunda yaklasik %36, HFA2 dozunda ise %51
oraninda artig elde edilmistir. Ortalama degerlere bakildiginda, ME uygulamalariyla
basakta tane agirhigi 2.3 g (MEO)’dan 2.7 g (ME2)’a yiikselmis ve bdylelikle
yaklagik %17 oraninda bir artis elde edilmistir. ME1 ve ME2 uygulamalarinin
basakta tane agirligina etkileri benzer olmus ve bu uygulamalar arasinda istatistiki
anlamda bir farklilik saptanmamistir. HFAXME interaksiyonlart istatistiksel olarak
p<0.05 seviyesinde 6nemli bulunmustur. HFAXME interaksiyonlarinda basakta tane
agirh@inin en yiiksek degeri 3.2 g ile HFA2XxME2 interaksiyonunda goriilmiis,
basakta tane agirligimin en diisiik degeri ise 1.9 ile HFAOXMEL interaksiyonundan
elde edilmistir. Interaksiyona bagli verilere gore en diisiik ve en yiiksek verim

arasinda yaklasik %69 oraninda bir fark oldugu goriilmiistiir.

4.1.7. Bin tane agirh@

Himik+Fulvik asit (HFA) ve mikro element (ME) uygulamalarinin tritikale
bitkisinde bin tane agirhigma etkilerini incelemek amaciyla yapilan arastirmada bin
tane agirligina ait elde edilen ortalama degerler Cizelge 4.7°de verilmistir. Belirtilen
cizelgeden de goriilecegi lizere HFAXME interaksiyonu tritikalenin bin tane agirhig
lizerine istatistiksel olarak anlamli etkisi olmustur. Ancak tritikalede bin tane agirlig

tizerine HFA ve ME uygulamalarimin bireysel etkilerinin olmadig1 saptanmastir.

Cizelge 4.7. Himik+fulvik asit ve mikro element uygulamalarinin tritikalenin bin
tane agirligina etkisi

Bin Tane Agirhg (g)
ME Uygulamalari
HFA Uygulamalar1 Ortalama
MEO ME1 ME2
HEAO 42.6 AB***  40.6 B 43.0 AB 421
HEA1 415 AB 42.6 AB 41.9 AB 42.0
HEA2 425 AB 432 A 42.0 AB 42.6
Ortalama 42.2 42.1 42.3

HFA: Himik+Fulvik Asit, HFAO: OIHFA/da, HFAL: 5IHFA/da, HFA2: 10IHFA/da, ME: Mikro
Element, MEO: 0 kg ME/da, ME1: sirasiyla 1, 0.25, 0.5, 2, 0.15 kg/ da Fe, Cu, Zn, Mn ve B, ME2:
sirastyla 2, 0.5, 1, 4, 0.3 kg/da Fe, Cu, Zn, Mn ve B. *: HFA uygulamalarmi**: ME uygulamalarini,
**%: HF AXME interaksiyonunu gostermekte.
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Cizelge 4.7 incelendiginde uygulamalara bagli olarak en diisiik bin tane agirligi 40.6
g ile HFAOXMEI interaksiyonuna ait parsellerde yetisen bitkilerden elde edilirken,
en yiiksek bin tane agirligi 43.2 g ile HFA2xMEI interaksiyonundan elde edilmistir.
Interaksiyona bagli verilere gore en diisiik ve en yiiksek verim arasinda yaklasik %7
oraninda bir fark oldugu goriilmiistiir. Hiimik+Fulvik asit (HFA) uygulamalarinda
bin tane agirliginin Hiimik+Fulvik asit uygulanmayan kosullarda (HFAOQ) 42.1 g iken
HFAL1 dozu ile 42.0 grama diistiigii ve HFA2 dozu ile 42.6 grama yiikseldigi

gbzlenmistir. Benzer durum mikro element (ME) uygulamalarinda da goriilmiistiir.

Bin tane agirliginin mikro element uygulanmayan kosullarda (MEO) 42.2 g iken
ME1 dozu ile 42.1 grama distigii ve ME2 dozu ile 42.3 grama yikseldigi
gozlenmistir. Boylelikle HFA ve ME uygulamalariin tritikalede bin tane agirligi

tizerine etkisiz oldugu saptanmistir.

4.2. Hiimik+Fulvik Asit ve Mikro Element Uygulamalarmn Tritikalenin Mikro
Element Iceriklerine Etkisi

4.2.1. Hiimik+fulvik asit ve mikro element uygulamalarimn tritikalenin demir

icerigine etkisi

Yapilan ¢aligmada farkli dozlarda uygulanan HFA ve ME uygulamalarinin bitkinin
Fe igerigi etkisine ait ortalama degerler Cizelge 4.8’de verilmistir. Ortalama
degerlere baktigimizda HFA uygulamalarinda tritikalenin yaprak Fe igerigi HFA
uygulanmamis (HFAO) kosullarda 38.4 ppm’den HFA1’de 38.9 ppm’e, HFA2’de ise
44.1 ppm’e yiikselmistir. Buna gore tritikalenin yaprak Fe iceriginde yaklasik %15
oraninda artig elde edilmistir. HFAO ve HFA1 uygulamalarinin yaprak Fe igerigine
etkileri benzer olmus ve bu uygulamalar arasinda istatistiki anlamda bir farklilik
saptanmamistir.  Mikro element (ME) uygulamalarmma baktigimizda ise MEO
kosullarinda 50.6 ppm olan yaprak Fe igerigi, ME1’de 33.8 ppm’e diismiis ME2’de
37 ppm’e yiikselmistir. Boylelikle ME uygulamalarina gore en yiiksek ve en diisiik
yaprak Fe icerigi arasinda yaklasik %350 oraninda bir fark oldugu gorilmiistiir.
HFAXME interaksiyonlarinda en diisiik yaprak Fe igerigi 32.2 ppm ile HFA2XxME1
interaksiyonunda goriilmiis, en yiiksek yaprak Fe icerigi ise 53.4 ppm ile

HFA2xXxMEQ interaksiyonundan elde edilmistir. Interaksiyona bagl verilere gore en
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diisiik ve en yiiksek yaprak Fe icerigi arasinda %70 oraninda bir fark oldugu

gorilmistir.

Cizelge 4.8. Hiimik+fulvik asit ve mikro element uygulamalarinin tritikalenin yaprak
Fe icerigine etkisi

Fe (ppm)
ME Uygulamalari

HFA Uygulamalart e Ortalama

MEO ME1 ME2
HEAO 45,6 B*** 36.7C 32.8C 38.4 b*
HEA1 534 A 324C 309