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OZET

Arastirmada, Amarant (Amaranthus Cruentus L.) bitkisinin farkli oranlarda leonardit

karistirilmis topraklarda bitki gelisimi ve verim {izerine etkisinin belirlenmesi amaglanmustir.

Calisma Kahramanmaras Siitcii Imam Universitesi deneme alani icerisinde saksi
denemesi olarak yiiriitiilmiigtiir. Arastirma, tam sulama yapilan 4 farkli leonardit konusu 18
tekerriirlii ve her tekrarda bir bitki olacak sekilde tesadiif parselleri deneme desenine gore
toplam 72 saksida yiritilmistiir. Saksilarda toprak nemi kontroli Time Domain
Reflectometry (TDR) ile kontrol edilmistir. Konular leonardit diizeyleri olarak; LO: (Kontrol),
L5: (%5 leonardit + %95 toprak), L10: (%210 leonardit + %90 toprak) ve L20: (%20 leonardit
+ %380 toprak) seklinde olusturulmustur. Arastirmada bitki boyu, bitki salkim uzunlugu, bin
dane agirligi, kuru madde miktar1 ve verim parametreleri 6lgiilmistiir. Elde edilen veriler
istatistik paket program yardimiyla varyans analizine tabi tutulmustur. Sonugta, L20 konusu
diger konular ile karsilastirldiginda Ol¢iilen parametrelerin ortalamalar1 arasindaki fark
istatistiksel olarak farkli ve yiiksektir (P<0.05). Ancak bin dane agirlig1 ortalamalar arasindaki
fark, L10 ve L20 konularinda istatistiksel olarak anlamli degildir (P>0.05). Sonug olarak,
amarant yetistiriciliginde organik giibre olarak kullanilan leonarditin artan seviyelerinin, bitki
boyu, bitki salkim uzunlugu, bin dane agirligi, kuru madde miktar1 ve verimi arttiric etkisi

oldugu belirlenmistir.
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THE EFFECT OF LEONARDITE LEVELS IN SOIL CONTENTS ON GRAIN
AMARANTH (Amaranthus Cruentus L.) CULTIVATION

(MASTER THESIS)
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ABSTRACT

In this study, it was aimed to carry out the effect of leonardite fertilizer in different

proportion on the plant development and yield of Amaranth (Amaranthus Cruentus L.).

The study was applied as a flowpot experiment in the testing ground of
Kahramanmaras Sutcu Imam University. In this study, randomized plots were applied in 72
pots with 18 replications as 4 different leonardite subjects and same irrigation practice. The
soil moisture in flowpot was controlled with help of Time Domain Reflectometry (TDR).
The subjects were formed as; LO: (Control), L5: (5% leonardite + 95% soil), L10: (10%
leonardite + 90% soil) and L20: (20% leonardite + 80% soil). Parameters plant height,
inflorescence length, 1000 grain weight, dry matter and yield were measured. Obtained data
were evaluated with variance analysis with help of statistical package program. As a result,
the differences between the means of the measured parameters of the subject L20 were
statistically different and high when compared with the other subjects (p<0.05). However,
the difference between the mean of 1000 grain weight of the subjects L10 and L20 was not
statistically significant (P>0.05). Consequently, increasing levels of leonardite used as
organic fertilizer in amaranth cultivation has additive effect on plant height, inflorescence

length, 1000 grain weight, dry matter and yield was determined in flowpot.
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1. GIRIS

Tarim alanlarinin ¢evresel ve iklimsel etmenlerden dolayr azalmasi, diinya
niifusundaki artis, kiiresel 1sinma, toplumun degisen beslenme tercihleri ve bunun gibi pek
cok neden arastirmacilar1 yetistirebilecekleri yeni {irtinler aramaya sevk etmistir (Pimentel
ve ark., 2008). Amarant iilkemizde bilinen diger adiyla Horozibigi ¢ok yonli kullanimiyla
bu arayisa karsilik gelen bitkilerden biridir (Ergun ve ark., 2014). Amarant (Amaranthus
spp), Amaranthaceae familyasinda yaklasik 60-70 bitki tiiriinii kapsayan Amaranthus cinsi
bitkileri i¢cin kullanilan genel bir tanimlamadir. Amarant tiirlerinin yaklasik 10 tanesinden
sebze, tahil veya siis bitkisi olarak yararlanilmaktadir (O’Brien ve Price, 2008; Anonim,
2010). Geriye kalan tiirler ise yabanci ot veya yem bitkisi kapsamindadirlar (Anonim, 2010;
Lee, 2011). Arpa, bugday, misir veya piring gibi “gercek tahil” grubunda yer almayan fakat
chia (Salviahispanica), kinoa (Chenopodiumquinoa), ve karabugday
(Fagopyrumesculentum) gibi “yalanci tahil” grubunda oldugu diisiiniilen amarant, diinya
tizerinde 800’den fazla alt tiirii oldugu da bilinmektedir (Kalac ve Moudr, 2000;
CaselatoSousa ve Amaya-Farfan, 2012; Dumanoglu ve Geren, 2018). Alt tiirleriyle birlikte
degerlendirildiginde, amarant sebze ve tahil olarak bilinen 60 civarinda tiire sahiptir
(Venskutonis ve Kraujalis, 2013; Pisarikova ve ark., 2005; Mlakar ve ark., 2010). Latin
Amerika’nin dogal bir bitkisi olan amarant Tiirkiye’ye son yillarda giris yapmustir.
Geleneksel tahil iiretimiyle karsilastirildiginda, hastaliklara karsi daha dayanikli ve daha
diisiik girdili oldugu goriiliir (Venskutonis ve Kraujalis, 2013). Bu nedenle bitkinin {iretim
tekniklerini bilmek ve kullanim alanlarini genisletmek dogru bir tercih olabilecektir.

Su biitiin canlilar i¢in vazgegilmez bir kaynaktir (Kilig, 2008). Diinya yiizeyinin
2/3'sini sular, 1/3'ini bu sularin arasinda bulunan kara parcalar1 kaplamaktadir. 361 milyon
km?2 alana sahip su yiizeyinin sadece % 2.5'i tath sulardan olusmaktadir. Bunun da 2/3'si
kutuplarda ve yliksek daglik alanlarda buz formunda olmasi nedeni ile her an kullanima hazir
durumda degildir (Sekin ve Sefa, 2013). Diinya niifusunun hizla artmasina (Kilig, 2008;
Gezer ve Erdem, 2018) paralel olarak tatli su ihtiyact da her y1l 12.500 km?® artmaktadir.
Oysa tatli su alanlar1 gevre kirlenmesi, kiiresel 1sinma, artan niifus vb. nedenlerle stirekli
daralmaktadir. (Rey et al., 2007; Kilig, 2008; Tanriverdi ve Degirmenci, 2010; Sekin ve Sefa,
2013). Tiim bu nedenler 15181 altinda suyun en dogru sekilde kullanilma gerekliligi gelecek
nesillere saglikli ve yeterli su birakilabilmesi i¢in 6nem arz etmektedir (Taskinsoy, 2007;

2017). Bu nedenle sulama suyu miktar1 belirleme ve sulanabilir alanlarin artirimi, diinya



tizerinde tilkenmekte olan su kaynaklarint dogru bicimde kullanabilmek adina faydali bir
adim olacaktir.

Tarimda su igeriginin belirlenmesi en 6nemli konulardan biridir (Gnatowski ve ark.,
2018). Toprak su igeriginin belirlenmesinde suyun kiitlesinin belirlenmesi prensibine
dayanan direkt (gravimetrik) yontemler veya toprak su icerigine bagimli herhangi bir toprak
0zelliginin dl¢iilmesi prensibine dayanan indirekt yontemler kullanilmaktadir. Gravimetrik
yontemin en biiyiilk dezavantaji, ayni noktadan birden fazla 6rnek almanin miimkiin
olmamasi nedeniyle deneme parsellerinde ve toprak profillerinde tahribata yol agmasidir.
Cok sayida Ornek alinmasi durumunda, toprakta nem rejiminin degigsmesine ve makro
gozeneklerin olugsmasina sebep olabilmektedir (Kutilek ve Nielsen, 1994). Bu nedenle,
bircok aragtirmacit indirekt yOntemlerin kullaniminin  gravimetrik yontemlerle
karsilastirildiginda avantajlari oldugunu ve indirekt yontemler icinde de Time Domain
Reflectometry (TDR) aletinin kullaniminin giivenilir ve dogru sonuglar vermesi nedeni ile
toprak su i¢eriginin dl¢iilmesinde kabul edilen bir yontem oldugu ortaya koymuslardir (Hart
et al., 1994; Van Clooster et al., 1995; Frueh and Hopmans, 1997; Hart and Lowery, 1998;
Nissen et al., 1998; Irmak et al., 1999; Noborio et al., 1999; Huisman and Bouten, 1999;
Robinson et al., 1999; Thomsen et al., 2000; Tanriverdi, 2005; Wu et al., 2006; Smail et al.,
2011; Lekshmi et al., 2014; Gurav et al., 2018).

Son kirk yilda toprak su igeriginin belirlenmesinde en sik kullanilan metot TDR
olmustur(Gnatowski ve ark., 2018).

Leonardit eski donemlerden kalma hayvan ve bitki kalintilarinin bataklik tabanlari,
okyanus ve goéllerde tortulasmasi sonucu var olan; sicaklik, yliksek basing ve anaerobik
(oksijensiz) kosullarda canli atiklarinin humifikasyonu ve bozunmasi sonucu tabakalanmis
organik bir materyaldir (Ozkan, 2007). Organik madde, topragin su infiltrasyon kapasitesini
artirdig1 gibi, su tutma kapasitesini de artirmaktadir (Yaras ve Dasgan, 2012). Tiim bu
Ozellikleri nedeniyle leonardit sulama suyunun etkin kullanimi agisindan son derece 6nemli
bir faktor olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Bitkisel tiretimde birim alanda verimi artirmaya yonelik yapilmasi gereken kiiltiirel
islemlerden bir tanesi de giibre kullanimidir. Giibre olarak kullanilan materyaller kimyasal
ve organik olmak iizere iki guruba ayrilmaktadir. Bitkisel {iretimde verimi artirmak amaciyla
bilingsiz uygulanan kimyasal giibreler tiretim maliyetini artirirken, ayn1 zamanda yer alt1 ve
yiizey sularina karisarak insan, bitki ve hayvan sagligini da risk altina almaktadir. Organik
giibrelerin toprak verimliliginin korunmasindaki ¢ok yonlii ve etkili rolii yaygin olarak

bilinmesine ragmen, organik giibre kullanimi istenilen diizeye maalesef heniiz



ulagsamamustir. Leonardit’in hiimik asit iceriginin yiiksek olmasi, bitki besin elementleri
icermesi, toksik element iceriginin diisiik olmasi, organik giibre yonetmeligine uygunluk
gostermesi ve organik madde iceriginin yiiksek olmasi toprak diizenleyici olarak
kullanilmasimni miimkiin kilmaktadir. Yerli kaynaklarin giibre hammaddesi ve dogrudan
toprak diizenleyici olarak kullanimi ekonomik yonden Onemli oldugu i¢in, iilkemizde
fazlaca bulunan bu organik materyalin degerlendirilmesi gerekmektedir (Demirtas ve ark.,
2012).

Calismada, TDR ile sulama programi olusturularak farkli oranlarda leonardit
eklenmis topraklarin amarant bitkisinin gelisimi ve verimi tizerine etkilerinin belirlenmesi

amaglanmistir.



2. ONCEKIi CALISMALAR

Dumanoglu ve Geren (2018); Farkli azot ve fosfor seviyelerinin amarant verim
Ozellikleriyle ilgisi lizerine yapilan c¢alismada istatistik sonuglari, uygulanan azot ve fosfor
seviyelerinin amarant bitki boyu iizerine dnemli etkilerinin oldugunu fakat PxN interaksiyonun

Onemsiz oldugu ortaya ¢cikmustir.

Caselato-Sousa ve Amaya-Farfan (2012); Rastogi ve Shukla (2013); Amarant bitkisi ile
yapilan ¢alismalarda amarant, cavdar, misir, karabugday ve piring tanelerinin bazi bilesenleri
incelendiginde amarantin diger tahillardan daha diisiik oranda karbonhidrat igerigine sahip
oldugu, lisin ve protein bakimindan daha zengin ayrica kalsiyum, fosfor ve demir gibi mineraller
bakimindan s6z konusu diger tahillara kiyasla ¢ok daha iyi bir kaynak oldugu ortaya

konulmustur.

Boz (2013); Amarant bitkisinin kimyasal bilesimi ve firin liriinlerinde kullanim1 {izerine
yapilan ¢alisma, dengeli amino asit kompozisyonu ve yiiksek protein igerigi ile amarantin besin
iceriginin bir¢ok tahilin besin igeriginden daha yiiksek oldugunu ortaya koymustur. Ayrica
amarant tohumu, yagi ve yapraklarinin kan basinci, kolesterol ve kan sekerini diisiiriicii
etkilerine ek olarak antioksidan, anti kanser 6zellikleri ve ¢dlyak hastalari i¢in iy1 bir gida olmasi

amarant’in insan sagligina faydalarin1 géstermektedir.

Venskutonis ve Kraujalis (2013); Calismada yetistiriciligi yapilan Amaranthus caudatus,
Amaranthus hybridus, Amaranthus cruentus ve Amaranthus hypochondriacus’un protein
iceriginin %12.5 ile %16 arasinda degisiklik gosterdigi bildirilmistir. Alanin, valin, arginin,
16sin, fenil alanin, triptofan, metionin, a-aminobutirik asit, izolosin ve serin amino asitleri

bakimindan ¢ok zengin bir kaynak oldugu ifade edilmistir.

Kalinova ve Dadakova (2009); Yapilan ¢calismada Horozibigi olarak da bilinen amarant
bitkisi tohumlarinin yiiksek kalitedeki protein igerigi ve ideale yakin aminoasit miktart ile ¢esitli
gidalarin besin degerinin artirilmasinda kullanilabilecegi belirtilirken, amarant yaginin dogal
antioksidan kaynagi ve énemli diizeyde ¢oklu doymamis yag asidi olarak kullanilabilecegini
bildirmistir. Sebze olarak da tiiketilebilen amarant yapraklarinin ise bircok mineral ve protein

bakimindan ¢ogu sebzeden daha zengin oldugu bu ¢aligmayla ortaya konulmustur.



Gambus ve ark. (2002); Colyak hastalart i¢in hazirlanan misir ekmeklerinde %10
amarant unu ilavesinin ekmegin protein icerigini %30 ve diyet lifi icerigini ise yaklasik %152

diizeyinde artirdig1 belirlenmistir.

Iklim degisiklikleri ve kiiresel 1s1tnma nedeniyle su kaynaklarinin etkin ve siirdiiriilebilir
kullanimi giin gegtikte 6nemini arttirmaktadir (Tanriverdi, 2005; Arslan ve Degirmenci, 2018).
Kiiresel bazda veya ulusal bazda degerlendirildiginde suyun yaklasik %70’inin tarimsal amagh
kullanildig1 belirlenmistir (Gonzalez, 1998; Arslan ve Degirmenci, 2018). Bu nedenle toprak
nem icerigini saptamak ve buna gore sulama suyu belirlemek bitki gelisimi ve tarim alanlarinda

suyun randimanli bir sekilde kullanilmas1 6nemlidir (Tanriverdi, 2005).

Tanriverdi, (2005); Kahramanmaras ili merkez ilgesinde 18 parsel 420 m? yiizey alanina
sahip bir misir tarlasinda yapilan ¢aligmada sulama suyu ihtiyacinin belirlenmesi amaciyla
Gravimetrik yontem ve TDR ile 18 parselde 15, 45 ve 70 cm derinlikte sulama 6ncesi ve sonrasi
belirli noktalardan toprak ornekleri alinmistir. Gravimetrik yontemde Augerhole yardimiyla 3
farkli derinlikten 54 adet toprak ornegi alinarak laboratuvar sartlarinda 6rneklerin nem igerigi
saptanmigtir. Diger yandan TDR ekipmanlar1 ile yapilan Ol¢limlerde problar parsellerde
olusabilecek biiyiik bosluklar1 engellemek ve deneme boyunca ayni noktalardan 6l¢iimler elde
edebilmek icin topraga sabitlenmistir. Araziden alinan her bir 6rnegin yas agirligi laboratuvar
sartlarinda hassas terazi ile belirlenmistir. Tartim isleminin ardindan toprak 6rnekleri 105 °C’de
24 saat boyunca nem kaybi sabit hale gelene kadar kurutma firininda kurutulmustur. Dogrudan
bir 6l¢iim yontemi olan Gravimetrik yontem dogru sonug¢ sagladigi i¢in avantajli goriilebilir.
Ayrica toprak tipi ve tuzlulugu 6l¢iimleri etkilemedigi i¢in kolayca hesaplanabilir. En 6nemli
dezavantaji toprak orneginin 24 saat boyunca kurutma firininda bekletilmesi ve her 6l¢iimiin
toplamda 48 saatlik bir zaman kaybina sebebiyet vermesi olarak saptanmistir. Bunun yaninda
oldukca maliyetli bir yontemdir. TDR ile alinan 6l¢iimlerin en biiyiik avantaji ise 24 saat
beklemeye gerek duyulmamasidir. Arazide kolayca tasinabilir olmast ve laboratuvardaki is
giiclinii 6nemli derece azaltmasi Gravimetrik yontem yerine kullaniminmi destekler nitelikte

bulunmustur.

Engin ve ark. (2012); Leonardit ve hiimik asit uygulamalarinin 6énemi, son yillarda

organik tarima gosterilen 6nemin artmasi ile meydana gelmistir. Leonardit yalnizca tarimsal



faaliyetlerde degil, ayn1 zamanda ila¢ sanayisinde, sondaj ve filtre sistemleri gibi birgok alanda
kullanilmaktadir. Leonardit, linyitin yiliksek oranda oksidasyona ugramis halinden meydana

geldigi i¢in hiimik asit i¢erigi oldukca yiiksektir.

Turgay ve ark. (2004); ham linyit ve leonarditin topragin biyolojik yapisina etkilerini
gbzlemlemek icin topragin biyokiitlesi lizerine ¢alismiglardir. Pek ¢ok farkli leonardit ¢esidi
(ham linyit, komiirlii leonardit, humuslu leonardit) toprak goézenekliligindeki iyilesmeler i¢in
belirli stirelerle bekletilmistir. Alinan sonuglar, komiirlii leonarditin tarimsal amach

kullaniminin daha belirgin ve olumlu sonuglar verdigini gostermistir.

Kolay ve ark. (2016); GAP Arastirma Merkezinde 2012-2016 yillarinda yiiriitiilen proje
ile sulanabilir sartlarda bugday bitkisine farkli dozlarda leonardit uygulanarak bazi toprak
biinyelerine kars1 etkisi arastirilmistir. 6 farkli leonardit dozu (0, 50, 100, 150, 200, 250 kg/da)
uygulanmistir. Hasat sonrasinda hacim agirligi, organik madde, toprak su igerigi ve penetrasyon
direnci belirlenmistir. Sonu¢ dogrultusunda, leonarditin sadece penetrasyon direnci iizerine
etkisi oldugu ve penetrasyon direncinde azalma egilimi oldugu arastirmacilar tarafindan
bildirilmistir.

Schnitzer ve Poapst (1967); Toprak diizenleyicisi olarak kullanilan leonarditin
icerigindeki hiimik asit, toprakta organik madde olusumunu olumlu etkiledigini belirlemislerdir.
60 ppm konsantrasyonunda bitki metabolizmasina ve kok gelisimine katki sagladigimi da

yaptiklari ¢alisma sonucunda ortaya koymuslardir.

Kiigiikyumuk ve ark. (2014); Sera kosullarinda yiiriitiilen denemede test bitkisi olarak
biber yetistirilmis ve calisma sonucunda bitki kuru agirliklariyla bitki besin elementi
konsantrasyonlar1 (N, P, K, Zn, Ca, Fe, Mg, Mn ve Cu) belirlenmistir. Genel olarak leonardit
uygulanmis bitkilerin daha 1yi gelistigi ve bitkideki bazi besin elementi konsantrasyonlari

tizerine olumlu etkiler gézlemlendigi belirlenmistir.

Kolay ve ark. (2016); Bugday bitkisine farkli miktarlarda leonardit uygulanan ¢alismada
leonarditin kullanildigr ilk yillardan itibaren topragin bazi fiziksel 6zelliklerini iyilestirdigi
belirtilmistir. Hasattan hemen sonra oOl¢iilen yiiksek penetrasyon direnci degerleri dikkate

alindiginda, Leonardit uygulamasi ile toprak penetrasyon direncinin diigmesinin olumlu bir



sonu¢ oldugu, literatiirdeki bu bulgular, leonarditin toprak 1slahinda kullanilabilecegi
belirtilmistir. Leonarditin uygun miinavebe sistemleri igerisinde, uzun yillar igerisinde bitki

gelisimine ve topraga olan etkisinin saptanmasi gerektigi diistiniilmektedir.

Cay ve Kaynas (2003); Canakkale Ili, Merkez Il¢esi Cinarli Kéyiinde yapilan ¢alismada
cilek yetistiriciliginde kati1 ve sivi leonardit uygulamasinin bitkilerin verimine ve fizyolojik
gelisimine etkisini saptamak amaclanmistir. Arastirmada Albion ve SweetAnn ¢ilek ¢esitlerinin
taze fideleri kullanilmistir. Her bir bitki i¢in 100 g kati leonardit uygulanmistir. Fidelerin
dikiminden sonra vegetasyon siiresince her sulamada parsel basina 50 cc sivi leonarditdozu
verilmigtir. Denemedeki kontrol bitkilere dikimden Once veya sonraleonardit uygulamasi
yapilmamistir. Calismanin amacina gore elde edilen bulgular, Leonardit uygulamasiyla Albion
cesidinde stolon sayisi, bitki kuru agirligir ve cicek sayisi lizerine olumlu etki yapmustir.
SweetAnn ¢esidinde ise; stolon sayisi, ¢igek sayisi, bitki yas agirligi ve kok uzunlugu tizerine
olumlu etkisi bulunmustur. Leonardit uygulamasi her iki ¢ilek ¢esidinde de onemli diizeyde

verim artisina neden olmustur.

Gokeek ve Kutuk (2012); 2009-2010 yillarinda sera denemesi olarak yiriitiilen,
leonarditin ¢im alanda uygulanmasi hakkindaki ¢alismada leonardit ¢im bitkisinde fide boyuna
olumlu yonde etki etmistir. Gerek {ist Ortii materyaline gerekse etkili kok derinligine leonardit
uygulandiginda, uygulanmadig1 kosullara gore birinci ve ozellikle de ikinci bigimde fide
boyunda daha yiiksek degerler elde edilmesi olumlu etkiyi agik bir sekilde gostermektedir.
Leonardit uygulamalarinin bagta gelisim olmak tizere bitkinin yesil ve kuru ot verimine etkisi,
buna karsin tiiketilen su miktarin1 ise azaltmasi 6zellikle ¢im alanlar agisindan 6nemli bir
bulgudur. Elde edilen bulgular cergevesinde; list ortii materyaline ve etkili kok derinligine

leonardit uygulanmasinin ¢im alanlar i¢in faydali olabilecegi belirtilmistir.



3. MATERYAL VE METOT
3.1. Materyal

Arastirma 2018 yil1 giiz yetistirme doneminde KSU, Ziraat Fakiiltesi deneme alan1 (41°
33' 25" kuzey, 32° 12' 01" dogu koordinatlari) igerisinde yiiriitilmiistiir. Denemede kullanilan
bitki materyali Amarant (spp.) bitkisinin Amaranthus Cruentus L. tiirii olarak se¢ilmistir.
Calismada amarant bitkisinin kullanilma sebebi, gosterisli ¢igek salkimlariyla tek yillik peyzaj
bitkisi olarak degerlendirilebilmesi, gida sektoriinde islenen bitki tohumlarinin protein
bakimindan yiiksek olan besleyici 6zelligi, yaprak ve govdesinin hayvan yemi olarak
kullanilabilmesi, kozmetik ve ilag sanayiinde kullanilan bir bitki olmasidir. Ayn1 zamanda
Tiirkiye topraklarinda amarant yetistiriciliginin yayginlasmasi ve desteklenmesi amaciyla
amarant bitkisi ¢alismada materyal olarak secilmistir. Kullanilan amarant fideleri tohum
halindeyken viyollere ekilip Termoks KB 8400 FLL tip iklimlendirme dolabinda gelistirilmis,
minimum 7-8 yapraga sahip olduklarinda ise fide olarak saksilara sasirtilmistir. Fidelerin dikim
yapilacagi toprak ise Avsar yerleskesi konumunda yer alan deneme parsellerinden alinmis, 3
mm’lik elekten gecirilerek kesekli yapisinin kirilmasi saglanmistir. Calismada organik madde
olarak topraga karistirilan ve igerisinde %46.20 hiimik ve fiilvik asit, %57.20 organik madde
ithtiva eden Leonardit, ticari yollarla temin edilmistir. Saksilardaki topraklarin nem degerleri,
kalibrasyonu yapilmig Time Domain Reflectometry (TDR) Model 6050X1 aleti yardimiyla

saglanmustir.
3.1.1. Toprak ozellikleri

Calismada drenaj1 iyi, organik madde bakimindan orta derecede zengin toprak
kullanilmistir. Saksilarda kullanilan topraklarin %44.86 kil, %38.95 kum ve %16.19 silt icerdigi
belirlenmistir. Deneme alanindan alinan toprak drneklerinde yapilan analiz sonuclart Cizelge

3.1 de verilmistir.



Cizelge 3.1. Deneme alanindan alinan toprak orneklerinde yapilan analiz sonuglari

Organik Hacim

Derinlik  Binye  Madde PH Toplam CACO:;, Agirhg, Tarla Kapasitesi Solma Noktasi
Tuz, % % =
% Mg m
Killi
0-30cm 2.78 7.29 0.096 0.84 1.13 %39.5 %27.5
(Clay)

Deneme alanindan alinan toprak 6rnekleriyle yapilan analiz sonuglar1 yorumlandiginda
tuzsuz, kireg igerigi diisiik, organik madde miktar1 orta sinif ve PH nétr- hafif alkali, Killi toprak
biinyesine sebebiyle tarla kapasitesi (TK) yiiksek toprak yapisi gozlemlenmistir. Hacim
agirliginin ¢ok diisiik olmasi, toprak bilinyesinin killi olmasi ve organik madde miktarinin

yiiksek olmasiyla iliskilendirilir.

3.1.2. Toprak hazirh@

Araziden alinan topraklar deneme alanina serilerek kurutulmus, kesekli yapisini bozmak
amactyla 3mm’lik elekten gecirilerek saksilara konulmaya uygun hale getirilmistir. 14 It lik
saksilara toprak agirliginin %0 (L0O), %5 (LS), %10 (L10) ve %20’si (L20) olacak sekilde
leonardit karistirtlip (Sekil 3.1) homojen bir malzeme elde edebilmek igin 30 giin bekletilmistir.
Calismada kullanilan endiistriyel leonarditin fiziksel ve kimyasal ozellikleri iiretici firma
verileriyle Cizelge 3.1.’de verilmistir.

Cizelge 3.2. Denemede kullanilan endiistriyel leonarditin fabrika verileri ile fiziksel ve kimyasal
ozellikleri

Yapisinda olan mevcutlar Leonardit
Tane biiyiikligii (mm) 0-3
Toplam organik madde miktar1 (%) 51.20
Toplam (hiimik + fiilvik asit miktar1) (%) 46.20
Maksimum Nem (%) 12.80
PH 55




Sekil 3.1. Topraga belirli oranlarda leonardit eklenmesi

3.1.3. Tohum ekimi
Laboratuvar sartlarinda toprak kurutulup 3 mm elekten gegirildikten sonra torf ve perlit
ile karigtirtlmig viyollere konulmustur. Amarant tohumlar1 26.06.2018 (DOY 177) tarihinde
viyollerin igerisine 1cm derinlige ekilip iklimlendirme dolabinda 24°C de muhafaza edilmistir.
Ekim isleminden 4 giin sonra (DOY 181) tohumlar filizlenmeye basladigi gézlemlenmistir
(Sekil 3.2).

3.1.4. Fide dikimi

Farkli oranlarda leonardit eklenmis toprak dolu 14 It hacimli plastik (PE) saksilar 10 giin
boyunca fideler i¢in sera kosullari iginde bekletilmistir. 10.07.2018 (DOY 191) tarihinde
fideler viyol igerisinde 7-8 yapraga ulastiginda tasmmistir (Sekil 3.3). Dikim isleminin

ardindan ayni giin fidelere her saksi i¢in 1 It olmak {izere can suyu verilmistir.
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Sekil 3.2. Iklimlendirme dolabinda viyollerde ¢imlenen amarant fideleri

Sekil 3.3. Amarant fidelerinin saksilara dikilmesi
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3.2. Metot

Deneme esit su uygulamasiyla, 4 farkli leonardit konusu olarak 18 tekerriirlii ve her
tekrarda bir bitki olacak sekilde tesadiif parselleri deneme desenine gore 72 saksida
yuriitiilmiistiir. Aragtirmanin konusunda farkli leonardit (LO, L5, L10, L20) oranlar {izerinde
calisilmigtir. Amaranth bitkisiyle yapilan bu ¢alismada topragin su tutma kapasitesi, su kullanim
etkinligi, verim ve bitki gelisim parametreleri lizerindeki etkileri ¢aligmanin amaglar1 i¢erisinde

takip edilmistir. Calisma konular1 Cizelge 3.2°de verilmistir.

Cizelge 3.3. Denemeye alinan konular

KONULAR Leonardit - Toprak Diizeyleri
LO %0 Leonardit + %100 Toprak
L5 %5 Leonardit + %95 Toprak
L10 %10 Leonardit + %90 Toprak
L20 %20 Leonardit + %80 Toprak

# o
WO
PR

Sekil 3.4. Deneme alaninin fide ekimi sonrasi goriiniimii
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3.2.1. Sulama program
Farkli oranlarda ele alinan leonarditin su tutma etkinligine ve bitkinin toplam su
tiketimine etkilerini belirleyebilmek i¢in her uygulama konusunun TK degerlerine goére
gereken su miktar1 Time Domain Reflectometry (TDR) kullanilarak hesaplanmistir (Sekil 3.6).
Ug giinde bir diizenli araliklarla eksilen su saksilarda TDR kullanilarak belirlenmis ve toprak
nem igerigi TK’ya gelinceye kadar sulama yapilmistir. Bu sekilde hasat zamanina kadar verilen

su miktar1 hesaplanarak bitkinin toplam su tiiketimi de belirlenmistir.

Sekil 3.5. TDR ile mevcut su icerigi belirlenmesi

TDR degerlerinin bilimsel arastirmalarda kullanilabilmesi icin kalibre edilmesi

gereklidir. Kalibrasyon islemi tiim tahmini deger 6l¢iimii yapan aletlerde oldugu gibi TDR’da
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da gravimetrik yontemle elde edilen degerlerden yararlanilarak yapilir (Tanriverdi, 2005). Bu
nedenle, bu calismada da viyol igerisindeki amarant bitkileri daha saksiya tasinmadan TDR

aletinin kalibrasyonu her farkli konu igin ayr1 ayr1 yapilmistir (Sekil 3.6, 3.7, 3.8, 3.9).
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3.2.2. Bitki su tiiketimi (ET)
Bitki su tiiketimi giinliik, haftalik ve on giinliik gibi kisa periyotlarla hesaplandigi gibi
uzun periyotlarla da belirlenebilmektedir. Deneme alaninda sulama araligina bagli olarak

hesaplanan bitki su tiikketimi degerlerinden faydalanilmigtir.

Buna gore konularin bitki su tiiketimlerinin hesaplanmasinda biitge esitligine dayanan
nem azalma yontemi kullanilmistir Howell (1986a) ve James (1988). Bu amagla asagidaki

esitlikten yararlanilmastir.
ET=1+P-Rf-Cr-Dp=AS

Esitlikte;
ET : Bitki su tiikketimi (mm),
I : Sulama suyu (mm),
P : Yagis (mm),
Rf  :Yiizey akis kayiplart (mm),
Dp : Derine s1izma miktar1 (mm),
Cr :Kilcal yiikselis (mm),

AS  : Kok bolgesinde toprak su icerigindeki degisim (mm)

3.2.3. Amarant bitkisinin vejetatif gelisimi

Calismada kullanilan leonarditin dl¢giilmek istenilen parametreler lizerindeki etkilerini
degerlendirmek amaciyla haftada en az bir kez olmak iizere bitki boyu, salkim uzunlugu, bin

dane agirlig1 ve kuru madde miktar1 6l¢tilmiistiir.

Konulardan rastgele belirlenen amarant bitkilerinin boylari ve ¢igek salkim uzunluklari
haftada en az bir kez olmak iizere diizenli araliklarla serit metre kullanilarak ol¢iilmiistiir (Sekil
3.10). Toplanan 6l¢lim degerlerinin aritmetik ortalamalar1 alinip ortalama bitki boylar1 ve ¢icek

salkim uzunluklarma ulasilmistir (Sekil 3.11).

Parsellerden rastgele belirlenip hasat edilen amarant bitkilerinden elde edilen tohumlar,

her bir konuda 4 tekerriir olmak iizere 100 adet amarant tohumu sayilarak hassas terazi
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yardimiyla tartilip (gr) oranlanmis ve bin dane basina diisen toplam tohum agirligi

hesaplanmistir. Konulara gore aritmetik ortalamalar1 alinip sonuca ulasilmistir (Sekil 3.12).

Sekil 3.11. Amarant bitkisi ¢igek salkimi uzunlugu 6l¢timii
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Sekil 3.12. Bin dane agirlig1 hesaplamasi igin sayilan amarant tohumlari

3.2.4. Toprak ozelliklerinin belirlenmesi
3.2.4.1. Hacim agirhg (g cm=)
100 cm?® hacimdeki celik silindirler yardimiyla alinan toprak 6rnekleri, 1slak kiitleleri
(agirliklar1) hassas terazi ile tartildiktan sonra 105°C sicaklikta etiivde 24 saat agirliklari
sabitlesinceye kadar kurutulmustur (Black, 1965).

3.2.4.2. Toprak tekstiirii

Bouyoucous (1951) hidrometre yontemine gore belirlenmistir. Yontemin islem sirasi
dogrultusunda, toprak ornegi bir miktar su ile karistirilarak siispansiyon hale getirilmistir.
Karisim hazirlandiktan sonra topraktaki her bir fraksiyon i¢in 15 dakika kadar beklendikten
sonra hidrometre siispansiyona daldirilip belirli araliklarla okuma yapilarak toprak orneginin

kum, silt ve kil fraksiyonlarinin yiizde oranlar1 bulunmustur.

3.2.5. Istatistiksel degerlendirme

Bu calismada yapilan 6l¢timlerin tamaminin ve sayimlarda belirlenen bulgularin tesadiif
deneme bloklarina gore varyans analizleri yapilmistir. SPSS Istatistik paket programi
kullanilarak ilgili veriler istatiksel analize konulmus ve ortalamalar arasindaki fark
belirlenmeye ¢alisilmistir. Duncan ve Tukey testine tabii tutularak veriler istatistiksel olarak

karsilastirilmistir.
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4. BULGULAR ve TARTISMA
4.1. Fenolojik gozlemler

Laboratuvar sartlarinda torf ve perlit karisimi olan viyollere ekilen tohumlar 24 °C
sicaklik ve 12 saat 1giklandirma sistemine sahip iklim dolabina yerlestirilmistir (DOY 177).
Tohumlarda ¢ikislar gézleninceye kadar (DOY 181) ortam nemi optimum diizeyde tutulmustur.
Cimlenen tohumlar 7-8 yaprakli fideler haline geldiginde viyollerden ¢ikarilip (DOY 191)
toprak-leonardit karigimi igeren saksilara dikilmistir. Saksidaki topraklarin nem kontroliit TDR
ile saglanmistir. TDR’dan elde edilen hacimsel toprak su igerikleri TK seviyesine gelinceye
kadar saksilara su verilmistir. Cigeklenme baslangici ilk olarak %10 leonardit igeren saksi
konularinda gézlenirken (DOY 211) 4 giin sonrasinda %20 leonardit konusunda (DOY 215) ve
1 giin sonrasinda da %0 ve %5 oraninda leonardit iceren konular (DOY 216) takip etmistir.
Ciceklenme tarihi konularin %50 si ¢iceklenmeye basladigi zaman olarak kaydedilmistir.
Bitkilerin biiylime mevsimi boyunca haftada en az bir kez olmak iizere diizenli olarak fizyolojik

Olctimleri yapilmistir.

Cizelge 4.1. Fenolojik gozlem tarihleri

Fenolojik Gozlemler Tarihler (DOY)
Viyollere tohum ekimi 26.06.2018 (DOY 177)
Cimlenme 30.06.2018 (DOY 181)
Fidelerin saksilara dikilmesi (7-8 yaprak) 10.07.2018 (DOY 191)
Cigeklenme (L10) 30.07.2018 (DOY 211)
Cigeklenme (L20) 03.08.2018 (DOY 215)
Cigeklenme (LO), (L5) 04.08.2018 (DQOY 216)
Hasat 06.12.2018 (DQOY 340)

4.2. Sulama suyu miktar ve bitki su tiikketiminin belirlenmesi

Saksilardaki nem Olgiimlerine fidelerin saksilara dikim tarihinden itibaren baslanmis
olup her sulamadan 6nce TDR yardimiyla 6l¢limler yapilmis ve hasat tarihine kadar bu sekilde
devam edilmistir. Olgiim yapilirken 30 cm saks1 derinligini temsil etmek amaciyla TDR aletinin

15 cm’lik problart (0-30 cm) kullanilmigtir. Bu sekilde saksi igerisindeki TDR yardimiyla
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belirlenen mevcut nem (MN) degeri TK degeri olan %39.5’e tamamlanacak sekilde sulama
yapilmustir. Olgiilen MN degerlerinden en diisiik olan1 TK’ya tamamlanacak sekilde toprak su
ihtiyaci belirlenerek tiim saksilara uygulanmistir (Cizelge 4.2). Saksi altinda bulunan drenaj
delikleri TK iizerine ¢ikan suyun tahliyesini saglamistir. Bitki su tiiketimi degerleri ise Su

biitgesi esitligine gore belirlenmistir (Cizelge 4.3).

Cizelge 4.2. Toplam sulama suyu miktari

Leonardit konularina gére sulama suyu miktari (1)

Sulama L0 L5 L10 L20
1 1.78 2.02 2.25 13
9 2.25 1,54 178 1.07
3 178 2.73 2.49 2.25
4 2.73 2.49 2.73 1,54
5 2.73 2.49 2.73 178
6 2.73 1,54 2.49 1.07
7 1.78 1,54 13 13
8 1,54 2.49 1.78 13
9 2.49 2.49 178 154
10 2.49 2.73 2.02 178
1 2.73 2.73 2.73 1,54
12 2.49 2.25 273 2.25
13 2.73 2.49 178 2.25
14 2.49 2.25 2.49 2.49
15 2.49 2.25 273 2.73
16 2.49 2.49 2.49 2.73
17 2.73 2.49 2.25 2.25
18 2.73 2.73 2.25 2.49
19 2.49 2.73 178 2.49
20 2.73 2.49 2.49 2.25
21 2.49 2.49 273 178

Toplam 50.9 49.48 47.82 40.22

Calismada L20 konusuna toplam 40.22 1, L10 konusuna toplam 47.82 1, L5 konusuna
toplam 49.48 1 ve LO konusuna toplam 50.9 1 sulama suyu uygulanmistir. Verilecek sulama

suyunun hesaplanmasi agisindan bitkilerin su tiiketimlerinin dikkate alinmas1 gerekmektedir.
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Cizelge 4.3. Konularina gore bitki su tiiketimi degerleri

Toplam sulama Toplam yagis Ekimdeki nem  Hasat nemi

Konular suyu miktari (L) (mm) (mm) (mm) AS (mm) ET()
LO 50.9 0 108.48 98.31 10.17 61.07
L5 49.48 0 105.09 98.31 6.78 56.25
L10 47.82 0 101.7 94.92 6.78 54.59
L20 40.22 0 115.26 108.48 6.78 47

Cizelgede goriildiigii gibi leonardit orani arttikca bitki gelisimi boyunca bitki su tiiketim
degerlerinin azaldig1 gozlemlenmistir. En yiiksek bitki su tiiketimi degeri LO konusunda 61.07

1 olurken, en diisiik bitki su tiikketimi L20 konusunda 47 1 olarak hesaplanmistir.

4.3. Bitki boyu

Sekil 4.1°de leonardit konularina ait bitki boylar1 verilmistir. L20 konusuna ait ortalama
bitki boyu 116.60 cm ile en yiiksek degere sahip olurken LO konusuna ait ortama bitki boyu
87.60 cm ile en diislik degere sahip olmustur. Kontrol konusu ile diger konular kiyaslandiginda
leonardit kullaniminin amarant bitki boyunu belirlemede etkili faktér oldugu sdylenilir.
Dumanoglu ve Geren (2018), yaptiklar1 calismada farkli azot ve fosfor seviyelerinin amarant
bitkisinde ot verimi ve bazi silaj 6zellikleri lizerine yaptiklari ¢aligmada bitki boylarini en diisiik
89.3 cm, en yiiksek 118 cm bulmustur. Pospisil ve ark. (2006) yaptiklar1 ¢alismada iki farkli
amarant ¢esidine azot giibresinin etkilerini incelemislerdir. Sonugta farkli dozlarda uygulanan
azot giibresinin bitki boyunu arttirdig1 gézlemlenmistir. Ug yillik yapilan ¢alismada en diisiik
bitki boyu 195 cm ile kontrol grubunda, en yiiksek 207 cm olarak 100 kg ha™! azot uygulan

grupta gézlemlenmistir.

21



140
120
= 100

[©2 3@ o]
o O

Bitki boyu (cm

N
o

N
o

0
170 185 200 215 230 245 260 275 290 305 320 335

Yilin Giinleri (DOY)

Sekil 4.1. Konulara ait bitki boylar1

4.4. Bitki salkim uzunlugu

Sekil 4.2°de leonardit konularina ait ortalama salkim uzunluklar1 verilmistir. L20
konusuna ait ortalama salkim uzunlugu 25.6 cm ile en yiiksek degere sahip olurken, L10 konusu
ortalama salkim uzunlugu 17.8 cm, L5 konusu 20.6 cm ve LO konusu ortalama salkim uzunlugu
ise 15.6 cm olarak ol¢iilmiistiir. L5 konusunda 6l¢iilen degerin L10 konusunda 6l¢iilen degerden
daha yiiksek oldugu gozlemlenmistir. Bu durumda leonarditin bitki salkim uzunlugu igin
belirleyici bir etken olmadigi soylenilir. Stallknech ve Schulz-Schaeffer (1993) tarafindan
yapilan ¢alismada amarant bitkisinde salkim uzunlugunun en diisiik degeri 13 cm, en yiiksek
degeri 61 cm olarak ol¢iilmiistiir. Pospisil ve ark. (2006)’nin yiiriittiikleri ¢calismada farkli dozda
azot gilibresinin amarant bitkisinin salkim uzunlugu arttirdigini belirtmislerdir. Toplam ii¢ yil
siirede, en yiiksek bitki salkim uzunlugu 33cm (kontrol grubu) en yiiksek ise 51 (100 kg ha'

azot giibresi uygulanan grup) cm olarak bulunmustur.
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4.5. Bin dane agirhg

Sekil 4.3’te leonardit konularina ait bin dane agirhig1r verilmistir. Calismaya alinan
konulari i¢erisinde L20 konusuna ait ortalama bin dane agirlig1 64.9 g ile en yliksek degere sahip
olurken LIO konusu bin dane agirlig1 64.65 g, L5 konusu bin dane agirligi 64.43 g ve LO konusu
bin dane agirlig1 57.28 g olarak ol¢tilmiistiir. Stallknech ve Schulz-Schaeffer (1993) yaptiklar
calismada amarant bitkisinde dane agirhiginin 140 ile 300 gm™ arasinda degistigini bildirmistir.
Leonardit konularinin kontrol konusuna gore daha fazla bin dane agirligina sahip oldugu
gozlemlenmistir. Ancak diger konular arasinda karsilastirma yapildiginda belirgin bir fark
olmadig1 sdylenilir. L20 ve L10 konularinda bin dane agirligi ortalamalarinin arasinda
istatistiksel bir fark bulunmamigtir. Ayn1 zamanda LS ve LO konular1 bin dane agirligi konulari
arasinda istatistiksel fark bulunmamistir. Ancak L20-L10 konular1 ve L5-L0 konular1 arasinda

bin dane agirlik ortalamalar istatistiksel olarak farkli bulunmustur (P<0.05).
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4.6. Kuru madde miktar:

Sekil 4.4’te leonardit konularina ait kuru madde miktarlar1 ortalamalar1 verilmistir.
[statistiksel olarak tiim leonardit diizeyleri icinde L20 konusuna ait kuru madde miktarlar1 54 ¢
adet? degeri ile en yiiksek degere sahip olurken, L10 konusu kuru madde miktar1 40 g adet™,
L5 konusu 32 g adet™ ve en diisiik degere sahip L0 konusu ise 27 g adet™ olarak 6l¢iilmiistiir.
Kontrol konusuna kiyasla leonardit konularinin daha fazla kuru madde miktar1 igerdigi
gozlemlenmistir. Leonardit diizeyi arttikca kuru madde miktarlar1 da artmistir. Bu durum
leonardit dozlarinin amarant kuru madde miktarlar1 belirlemede etkili bir parametre oldugunu
gostermistir. L20 konusu ve diger konular arasinda kuru madde miktari (g) istatistiksel olarak
farkli bulunmustur. L20 konusunda kuru madde miktar1 ortalamasi 53 g, L10, L5 ve LO
konularinda sirasiyla 41, 32 ve 27 g olarak bulunmustur. L20 konusu kuru madde agirlig
acisindan en verimli konudur. L10 konusu da kuru madde miktar1 ortalamasi agisindan diger
konulardan istatistiksel olarak farklidir (P<0.05). Ayn1 zamanda L5 ve LO konularinda kuru
madde agirlig1 ortalamalari arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemsizdir (P>0.10). Pospisil ve
ark. (2006)’nin yiriittiikleri ¢alismada farkli azot dozlarinin amarant bitkisinde kuru madde
miktarina etkisinin oldugunu saptamislardir. Yapilan ¢alismada, kuru madde miktar1 en diistik

50 kg ha* uygulan grupta 13.2%, en yiiksek 15.7% ile kontrol grubunda saptanmuistir.
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Sekil 4.4. Konulara ait kuru madde miktar1

4.7. Verim

Sekil 4.5’de leonardit konularina ait ortalama verim degerleri verilmistir. Tiim leonardit
diizeyleri icinde 120 konusuna ait ortalama verim miktar1 122.46 g adet™ iken L10 konusuna
ait ortalama verim degeri 82.62 g adet, L5 konusu ortalama verim degeri 75.82 g adet?, LO
konusuna ait ortalama verim degeri ise 52.62 g adet™ olarak bulunmustur. Istatistiksel olarak da
Leonardit konularinda kontrol konusuna gore daha yiiksek bir verim elde edilmistir. Leonardit
diizeyi arttik¢a ortalama verim degerleri de artmistir. Bu durum leonardit dozlarinin amarant
verim degerini belirlemede etkili bir parametre oldugunu gostermistir. Dumanoglu ve Geren
(2016) yilinda farkli azot ve fosfor seviyelerinin amarant bitkisinde ot verimi ve bazi silaj
ozellikleri iizerine yaptiklari galismada yas ot verimini en diisiik 152 g adet™, en yiiksek 327 g
adet™? bulmustur. Amarant bitkisinde verim parametresi istatistiksel olarak incelendiginde tiim
konularda verim miktar1 ortalamalar1 farkli bulunmustur (P<0.05). En yiiksek verim miktar

ortalamasi 122.46 g adet-1 olan L20 konusu, en diisiik deger ise LO konusunda gézlemlenmistir.
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Sekil 4.5. Konulara ait ortalama verim degerleri

4.8. Istatistiksel degerlendirme

Konular arasinda bitki boyu, salkim uzunlugu, bin dane agirligi, kuru madde ve verim
ortalamalarinin arasinda istatistiksel olarak fark olup olmadigini arastirmak amaciyla varyans
analizi yapilmistir. Analiz sonuglar1 Cizelge 4.4’de verilmistir. Istatistiksel paket programdan

elde edilen ham analiz sonuglar1 EK-1, EK-2 ve EK-3’te verilmistir.

Cizelge 4.4. Varyans analizi sonuglari

e Bin Dane
Konular Blllt;llr?ﬁi lg{:lm ortalamasi Kuru madde miktar: Verim ortalamasi
(cm) @ ortalamasi (g) (9)
L20 25.6° 0.662 538 122.460?2
L10 17.802 0.65% 410 82.640°
L5 20.60° 0.58° 32°¢ 75.840¢
LO 15.68 0.58° 27°¢ 52.620¢

ab.¢.d Ortalamalarin arasindaki farklar. Ayni satirda aymi harf degerine sahip ortalamalar arasinda istatistiksel olarak
fark bulunmamakta, farkli harf degerlerine sahip ortalamalar arasinda ise istatistiksel olarak fark bulundugunu
gostermektedir.
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Dumanoglu ve Geren (2019)’un Ege Universitesinde dis ortam kosullarinda saksi
denemesi olarak yiiriitiilen arastirmada Amarant bitkisine farkli azot ve fosfor seviyelerinin ot
verimi ve bazi silaj 6zelliklerine etkisi arastirilmistir. Ug farl1 fosfor (0, 5, 10 kg P da') ve bes
degisik azot (0, 5, 10, 15 ve 20 kg N da!) dozunun uygulandig1 ¢alismada, artan azot ve fosfor
diizeylerinin kontrol uygulamasina gore kuru madde, verim ve silaj kalitesine olumlu yonde etki
ettigi gozlemlenmistir. Bu calismada konulardaki fosfor ve azot igerigi arttikga kuru madde
yiizdesinin azaldig1 gozlemlenmistir. Ancak farkli leonardit diizeylerinin uygulandigi
calismada, leonardit miktar arttikga kuru madde miktarinin da artis gosterdigi Dumanoglu ve

Geren (2019)’un aksine istatistiksel olarak gozlemlenmistir.

Kiip (2009) yaptig1 calismada 8 farkli hacimsel nem aralifinda TDR cihazindan elde edilen
degerler kiyaslayarak kalibrasyon yapmistir. Calismanin sonucunda topragin hacimsel nemi
iceri ve TDR’da okunun hacimsel elektrik iletkenligi arasindaki R? degerini 0.99 olarak
bulmustur. Bu degerin 1’e¢ yaklasmasi toprak neminin tayininde TDR cihazinin

kullanilabilirligini gostermektedir.
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5. SONUC ve ONERILER

Leonardit konularinda TDR kalibrasyonu yapildiginda L20 konusu i¢in R? degeri 0.94, L10
konusu i¢in R? degeri 0.93, LS konusu i¢in R? degeri 0.92, L0 konusu i¢in R? degeri 0.90 olarak
Olclilmiistiir. Bu nedenle tarim arazilerinde kullanimi ¢ok popiiler olan TDR’1n saks1 gibi kisitli
toprak alanlarda da kullanilabilirligi bu c¢alismada ortaya c¢ikmistir. Boylece c¢agimizin ve
gelecegin biiyiik 6nem tasiyan konularindan biri olan bilingsiz su tiiketimi konusu bilimsel bir

¢erceve i¢ine alinabilmektedir.

Bitki su tliketimi degerlerine bakildiginda, toprak icerigindeki leonardit orani arttik¢a
toplam sulama suyu miktar1 ve bitki su tiiketim miktarlarinin azaldigi gézlemlenmistir. En
yiiksek sulama suyu miktari LO konusunda gézlemlenirken, en diisiik sulama suyu miktar: L20
konusunda gézlemlenmistir. Bu durum leonarditin toprakta su tutma kapasitesini arttirdigini
ortaya ¢ikarmistir. Giinden giine azalan temiz su kaynaklar1 g6z onilinde bulunduruldugunda
bitki yetistirmede leonardit kullaniminin ¢evresel ve ekonomik agidan sulama suyu miktarini ve

maliyetini azaltacagi soylenilir.

Bitki boyu, verim ve kuru madde parametreleri goz oOnilinde bulunduruldugunda L20
leonardit konusu diger konulara gore istatistiksel olarak dnemli derecede yliksek bulunmustur.
Bin dane agirligi parametresinde ise LO kontrol konusu disinda diger konularda birbirine yakin
degerler elde edilmistir. Bu durum leonardit kullaniminin amarant yetistiriciliginde dane agirligi
bakimindan yararli fakat oranlar arasinda istatistiksel acidan 6nemli bir fark olmadigini ortaya
koymustur. Bitki salkim uzunlugu parametresi LO kontrol konusuyla karsilastirildiginda
leonardit kullanimi etkili bulunmus ancak diger leonardit konulari arasinda belirleyici bir fark
bulunamamaistir. Buna gore leonardit kullaniminin toprak diizenleyici etkisinin bitki gelisimine

olumlu yonde katkisi oldugu sdylenilir.

Bagka bir deyisle, amarant bitkisi tohumluk olarak yetistirilmek isteniyorsa, L20 veya L10
konularinin uygulanmasi sonucunda ayni verim alinacagindan L10 konusunun segilmesi
ekonomik acidan daha uygun olacaktir.  Diger yandan, tohumluk amarant bitkisi
yetistiriciliginde, L5 ve LO konularinin uygulanmasi sonucunda ayni verim alinacagindan LO

konusunun se¢ilmesi daha uygundur. L10 konusu bin dane agirlig1 agisindan onerilir.
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L20 konusu kuru madde miktar1 agisindan Onerilir. Kontrol konusu ile diger konular
kiyaslandiginda leonardit kullaniminin amarant bitki boyunu belirlemede etkili faktdr oldugu

sOylenilir. Leonarditin bitki salkim uzunlugu i¢in belirleyici bir etken olmadigi gézlemlenmistir.

Leonardit konularmin kontrol konusuna gore daha fazla bin dane agirligina sahip oldugu
gozlemlenmistir. Ancak diger konular arasinda karsilagtirma yapildiginda belirgin bir fark
olmadig1 sdylenilir. Leonardit diizeyi arttik¢a kuru madde miktarlar1 da artmistir. Bu durum
leonardit dozlarinin amarant bitkisinde kuru madde miktar1 belirlemede etkili bir parametre

oldugunu gostermistir.

%20 leonardit ile %80 toprak iceren L20 konusu uygulamasinin verim degerindeki artigina

bakildiginda, leonarditin amarant bitkisinde verim artig1 i¢in uygulanmasi 6nerilir.
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EKLER

EK 1. Bin Dane Agirlig1 Varyans Analiz Tablosu

Bin Dane Serbes“!k Kareler Toplam Kareler Ortalamast F Degeri
Derecesi
Tekerriir 4
Leonardit Seviyesi 3 0.03326 0.00475143 9.97**
Hata 12 0.00572 0.00047667
Genel 19 0.03898
EK 2. Kuru Madde Miktar1 Varyans Analiz Tablosu
Kuru Madde SerbeStl!k Kareler Toplam Kareler Ortalamasi F Degeri
Derecesi
Tekerriir 4
Leonardit Seviyesi 3 0.206865 0.02955214 13.97**
Hata 12 0.02539 0.00211583
Genel 19 0.232255
EK 3. Verim Varyans Analiz Tablosu
Verim Serbestlik Derecesi Kareler Toplamu Kareler Ortalamasi F Degeri
Tekerriir 4
L eonardit 3 12745.187 1820.741 129.69**
Seviyesi
Hata 12 168.471 14.03925
Genel 19 12913.658
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