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OZET

Bu ¢alismada, humik asit ve azot uygulamalarinin aslanagzi (Antirrhinum majus L.)
bitkisinin biiyiime ve ¢icek liretimi iizerine etkileri arastirilmistir. Arastirma kontrollii
kosullarda, saksi denemesi olarak yiiriitiilmiistiir. Denemede azot formlar1 (amonyum
siilfat, amonyum nitrat ve iire) ile HUM-Zinc ve TKI Humas olmak iizere iki farkli humik
asit ¢esidi kullanilmistir. Arastirma sonucunda, humik asit uygulamalar1 bitkinin
gelisimine farkli etkilerde bulunmustur. Yaprak eni TKI Humastan, kuru agirlik HUM-Zn
uygulamsindan etkilenirken, diger agronomik 6zelliklerin humik asitten istatistiki olarak
etkilenmedigi belirlenmistir. Govde ¢ap1, yaprak eni ve yaprak boyunun uzamasina en
yiiksek iire giibre uygulamasinin etkisinin oldugu gériilmiistiir. Klorofil icerigi TKi-Humas
+ tire uygulamasindan olumlu etkilenmistir. Sonugclar, bitkinin bilylimesinin ve verimini en
cok yansitan kuru agirliga HUM-Zn + iire uygulamasin etkili oldugu sdylenebilir. Bu
HUM-Zn’nin, ¢inko i¢ermesi ve ¢inkonun ¢igeklenmede olumlu etkisinin oldugu seklinde
aciklanabilir. Ayni1 zamanda, humik asit uygulamasinin kimyasal giibrelerle birlikte

uygulanmasindan siis bitkilerinin gelisimine olumlu etkide bulundugu gosterilmistir.

Anahtar Kelimeler: Antirrhinum majus L., humik asit, azot, biiylime, ¢igeklenme
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SUMMARY

In this study, the effects of Humic Acid and Nitrogen applications on the growth
and flower production of Snapdragon (Antirrhinum majus L.) plant were investigated. The
research was carried out as a pot experiment under controlled conditions. Nitrogen forms
(ammonium sulfate, ammonium nitrate and urea) and 2 different types of humic acids,
HUM-Zinc and TKi Humas, were used in the experiment. As a result of the research,
humic acid applications had different effects on the development of the plant. It was
determined that while leaf width was affected by TKI Humastan and dry weight HUM-Zn
application, other agronomic properties were not statistically affected by humic acid. It was
observed that the highest effect of urea fertilizer application on stem diameter, leaf width
and leaf length elongation. Chlorophyll content was positively affected by TKi-Humas +
urea application. Results, it can be said that the application of HUM-Zn + urea to the dry
weight that most reflects the growth and yield of the plant is effective. This can be
explained by the fact that HUM-Zn contains zinc and zinc has a positive effect on
flowering. At the same time, it has been shown that the application of humic acid together

with chemical fertilizers has a positive effect on the development of ornamental plants.

Key Words: Antirrhinum majus L., humic acid, nitrogen, growth, flowering
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1. GIRIS VE AMAC

Ticari ol¢ekte ¢icek liretimi, diinyada 20. yiizyilin baslarinda kesme cigekgiligin
pazarlanmasinda meydana gelen hizli gelismeler ve degisimlerle biiyiik 6nem kazanmistir.
Bu degisim sayesinde kesme ¢icek endiistrisinde iiretimden tiiketime kadar yeni teknikler
ve teknolojilerin gelisimi hala devam etmektedir (Boran, 2008). Bu nedenle, ¢icekgilik
diinyanin bir¢ok iilkesinde 6nemli ve degeri yiiksek tarimsal endiistrilerden biri haline
gelmis ve kesme c¢icekte uluslararasi ticaret, 2021 yilinda 11 milyar ABD dolar
civarindadir. Ulkemizde kesme ¢igek ihracat: her yil artmakta ve 2021 yilinda 147 milyon
dolara ulasmustir. Tiirkiye kesme ¢igekleri 83 iilkeye ihra¢ etmekte ve ilk ii¢ siradaki

iilkelerde Hollanda, Ingiltere ve Almanya bulunmaktadir (Sar1 vd. 2022).

Aslanagzi (Antirrhinum majus L.), bahgelerde ve parklarda yetisen en yaygin
ciceklerden biridir. Scrophulariaceae (Siracaotugiller) familyasindandir. Genis renk
yelpazesi ve albenisiyle yaz c¢icek tarhlarinda kullanimi oldukca yaygindir. Aslanagzi
bitkisi, genellikle Akdeniz havzasinda yer alan iilkeler ile Tiirkiye’de siklikla
yetistirilmektedir. Bitkinin 50°den fazla tiirleri ve 700-800 ¢esidi bulunmaktadir. Farkli
ebatlarda ¢ok uzun boylu ya da bodur kiiltiir gesitleri bulunmaktadir. Bitkinin bazi tiirleri
tek yillik olurken bazilar ise ¢ok yillik otsu veya otsu-odunsu karakterde yer almaktadir.
Cigekleri tek olarak yaprak koltuklarinda veya siirgiin uglarinda salkimlar halinde
stralanmistir. Cift dudakli olan aslanagzinin cigekleri dikkatle incelenecek olursa cigcek

formunun bir aslanin agzina benzedigi goriliir.

Aslanagzi, 0,5-1 m boyunda, nadiren 2 m'ye kadar biiyiiyen bir bitkidir. Yapraklar
almaslh dizilimli, genis mizrak seklinde, 1-7 cm araliginsda uzunluklarda ve 2-2.5 cm
genisliginde olmaktadir. Cicekler basaklar halindedir, herbir c¢icek 3.5-4.5 cm
uzunlugunda, zigomorf, ta¢ tiipiinii kapatan iki dudak ile yabani olanlarda genellikle sar1
olmak tizere farkli renklerde goriilebilir. Meyve, ¢ok sayida kii¢iik tohum igeren oval bir
kapsiilden olusur. Bitkiler genellikle bombus arilar1 tarafindan tozlasir ve cicekler,
boceklerin  polen toplamak {izere icine girdiklerinde bdceklerin {izerini kapatirlar.
Aslanagz1 c¢esitleri, giin uzunluguna ve sicakliga verdikleri tepkiye goére biiylime ve
cigeklenme gosterir (Asghari, 2014). Aslanagzinin kisa boylu cesitleri parter ve grup

bitkisi olarak kullanilirken, uzun boylu olanlar1 daha ziyade kesme g¢igek olarak tercih



edilir (Hatipoglu ve Gtilgiin, 1999). Aslanagzi kesme ¢igekleri etilene duyarlidir ve vazo

Omiirleri nispeten kisadir (Serek vd. 1995).

Genellikle 1liman iklim bolgelerinde daha iyi yetisen aslanagzi bitkisi, Tiirkiye nin
bircok yoresinde yetistirilebilmektedir. Aslanagzi bitkisi organik maddece zengin igerikli
ve 1yi su gegirgenligi olan, kumlu ve hafif kirecli topraklarda yetismeyi sevmektedir. Besin
ve organik madde dengesi aslanagzi bitkisinin gelisimini etkileyen en 6nemli faktorlerden
biridir. Kurak ve yar1 kurak bolgelerin ve organik madde igerigi zayif olan topraklarin
varligi bitkinin besin maddelerine ulagmasini imkansiz kilmaktadir. Bu nedenle
aslanagzinin g¢igeklenmesini artirmak i¢in ekstra giibre uygulamasina ihtiyact vardir.
Cigeklenme sirasinda her 15 gilinde bir mineral giibre verilmesi de ciceklenmenin uzun

surmesinde etkili olmaktadir.

Humus, toprak organik maddesinin 6nemli bilesenidir. Dogadaki ¢esitli organik
atiklarin, toprak diizenleyici olarak kullanima uygun, kararli, olgun, topraga benzeyen bir
malzemeye doniismesi ile humus olusmaktadir. Humik maddeler renkleri saridan siyaha
degisiklik gosteren, molekiiler agirligr yiiksek olan, bozulmalara karsi dayanikli, heterojen
maddelerdendir. Humik maddeler asit ve bazlardaki ¢Oziiniirliiklerine gore humik asit,
fillvik asit ve humin olarak ii¢ grupta yer almaktadirlar (Sparks vd. 2003). Chen ve
Avnimelech (2012) arastirmalarinda humik maddeler ile flilvik asitleri humustan
baslayarak simiflamiglardir. Fiilvik asitin, humik asite gore daha kii¢iik bir molekiiler
yapiya sahip oldugunu gozlemlemislerdir (Grenthe vd. 1997). Ayrica topraktaki
kaliciliginin daha az oldugunu ve daha kolay mikrobiyal bozunmaya ugradigini tespit

etmisglerdir (Sposito, 1996).

Humik asitler bitki biliylimesi ve gelismesi {izerine topragin yapisini iyilestirerek
katkida bulunurlar. Topraktaki tuzun zararli etkisini ve kilin negatif elektrik yiikiinii hem
azaltarak hem de negatif yiiklerin birbirlerini ¢ekmesiyle topragin daha da sikilagmasini
engeller. Humik asitler topraga su girisini saglarlar ve topraktaki suyun buharlasmasini da
yavaslatir. Bu, 6zellikle, kilin olmadig1 ya da az oldugu topraklarda su tutma kapasitesini

arttirmak i¢in onemlidir.

Azot bitki dokularmin ayrilmaz bir parcasidir. Azot, tedarik edilmesi en pahali
besinlerden biridir ve baslica gida mahsullerinin artan verimine biiyiik 6l¢iide katkida
bulunmaktadir (Erisman vd. 2008, Liu vd. 2013). Azot, bitki biiyimesini ve ¢i¢ceklenme

davranigini dogrudan etkileyen ¢cok onemli bitki besin maddelerinden biridir. Bunlar ayrica



stis ¢igeklerinin daha yiiksek tiretim ve tohum veriminde énemli bir rol oynar (Delgado vd.
1998). Azot, vejetatif biiylimeyi arttirir ve ¢igeklenme doneminde bitkinin ¢igek agma
siirecini harekete ge¢irmesine yardimci olur ve artan oranlarda azot uygulamasi
ciceklenmeyi arttirmaktadir (Fan vd. 2005). Bununla birlikte azotlu giibre uygulamasindaki
biiyiik artiglar bitki verimini arttirmaktadir. Ayn1 zamanda fazla azotlu giibre kullanimi
topragi, su kiitlelerini, yeralti suyunu ve atmosferi kirletme potansiyelini artirmaktadir
(Baligar vd. 2001, Ju vd. 2002, Spiertz 2009, Stuart vd. 2015). Boylece azotlu giibre
yonetimi, Ozellikle lire giibresi ve cevreye olan olumsuz etkisinin en aza indirilmesi,
yiiksek verim ve giivenli bitki iiretimi igin biliylik 6nem tasiyan diinyada, bir odak noktas1

olmustur (Chen vd. 2017).

Asirt kimyasal giibre kullanimi toprak verimliligini azaltabilmekte ve giibre
kullaniminin artis1 iiriin artisini da beraberinde getirmedigi bilinmektedir (Ahmed vd.
2006). Artan diinya niifusu, gida talebine olan artisin bir sonucu olarak teoride maksimum
verim i¢in yiiksek miktarlarda giibre kullanimin1 gerektirdigi diisiincesini ortaya
cikarmaktadir. Asirt giibre kullanimi, olumsuz gevresel etkilerin yani sira, iic makro besin
elementi olan azot, fosfor ve potasyum, madencilik veya fosil yakit tiiketimi gibi sinirh
kaynaklar kullanilarak iiretilmektedir (Frink, Waggoner ve Ausubel 1999; Vitousek vd.
1997). Smirli kaynaklar lizerindeki bu baski, giibre liretimini en {ist diizeye c¢ikaran
uygulamalarin tesvik edilmesini zorunlu kilmakta ve arastirmalar giderek bu konuya

odaklanmaktadir.

Bitki besin elementi kaynagi olarak inorganik, organik ve biyolojik rezervlerden
elde edilen c¢ok cesitli materyaller kullanilabilir. Boylece, atmosferik birikim, biyolojik
aktivite, bitki artiklari, organik giibre, kentsel atik ve sentetik giibre, halihazirda dogal
besin elementi kaynaklarini genigletmenin potansiyel yollaridir. Kimyasal giibre
kullantminin azaltilmasi i¢in inorganik, organik ve biyolojik bitki besin kaynaklarinin
birlesik ve uyumlu kullanimi ele alinip, toprak-bitki sistemi boyunca bitki besin
dinamiklerinin anlagilmasini gerektirir (Aulakh ve Grant 2008). Kimyasal veya inorganik
girdiler, uygun bir organik/biyolojik kaynakla birlestirildiginde genellikle daha verimli
kullanilabilir (Adesemoye vd. 2008). Bu nedenle zorluk, kimyasal giibrelerle pozitif
gorevdeslik (sinerji) ile sonuclanan organik ve biyolojik kaynaklarin en uygun
kombinasyonlarin1 bulmak, kimyasal giibrelerin kullanimini ve c¢evreye verdigi zarari

azaltabilmektedir.



Humik asit, toprak yapisi, gozeneklilik, su tutma kapasitesi, katyon ve anyon
degisimi ve mineral elementleri selatlanmasi ile topraklarda dogal olarak olusan heterojen
ve kararli bir organik komplekstir (Pettit 2004) ve bu, bitki beslenmesini en {ist diizeye
cikarabilir ve bitki biiyiimesini artirabilir (Vaughan ve Malcolm 1985). Bu nedenle, toprak
ve bitki etkileri birbiriyle iligkili ve tamamlayici olabilir, 6rnegin bitki kok biiylimesinin
uyarilmasi ve toprak katyon degisim kapasitesi humik asit ile arttirilabilir (Chen ve Aviad
1990). Baska bir deyisle, daha biiyiik kok alani (Baldotto ve Baldotto, 2013) ve besin
maddesi erisilebilirligi (Chang vd. 2012), bitki gelisimini tesvik edebilir.

Humik asitler, kimyasal giibrelerin zararli etkilerini azaltmak i¢in kullanilabilirler
(Bashan 1998). Humik asit, toprak organik maddesinin 6nemli bir parcasi oldugundan ve
toprak ozelliklerini etkilediginden, humik asitin kok biiylimesi ve mimarisi lizerindeki
etkisi (Nardi, Concheri ve Dell'Agnola 1996), mikroorganizmalar ve kokler arasindaki

etkilesimi destekleyebilir.

Bitki-humik asit iligkilerinin tam olarak anlagilmasi, bitkilerin besin aliminin
etkinligini artirmak i¢in ¢cok énemlidir (Peoples ve Craswell 1992; Zhu vd. 2001). Ancak,
humik asit ve kimyasal giibrelerin birlesik etkisine siis bitkilerinin tepkisi konusunda ¢ok
az calisma yapilmistir. Bu c¢alismada, humik asit ile kimyasal azotlu giibre ¢esitlerinin
birlikte kullaniminin, bitkilerin gelisimine etkilerinin iyilestirici olabilecegi varsayilmis ve
humik asitle, azotlu giibre ¢esitlerinin, bir kontrole kiyasla aslanagzi bitkisinin biiyiimesi,

cigeklenme ve ¢igek verimi lizerindeki etkileri aragtirilmistir.



2. LITERATUR ARASTIRMASI

Bitkilerin giibrelenmesi, verim ve kaliteyi artirmak i¢in gereklidir. Mineral giibreler
iriin verimini artirirken, asirt kullanimlart ters cevresel etkilere ozellikle toprakta agir
metallerin miktarinin artmasina neden olmaktadir (Atafar vd. 2010). Bu nedenle, bitkiler
icin en az cevresel etki ile en yiilksek verimi saglayabilen besin kaynaklarinin

kullanilmasini gerektirmektedir.

Humik asit, bitki ve hayvan kalintilarinin ¢iiriimesinden elde edilen organik
materyal tirlinliniin karmasik, heterojen bir karisimidir (MacCarthy vd. 1990). Humik asit,
bitki biiylimesi iizerindeki ¢esitli etkileri nedeniyle c¢evre bilimlerinin yani sira toprak
kimyasi, verimlilik, bitki fizyolojisi gibi tarimin farkli alanlarinda aragtirmalar igin

uygulanan organik materyallerden biridir (Tan,1998).

Toprak, yiiksek derecede ayrisma ve c¢ok diisiik yenilenebilme oranina sahiptir
(Chen vd. 2015). Asirt kimyasal giibre kullanimi, yogun tarim yapilan topraklarin verimini
giin gectikce diistirmektedir. Yogun tarim, toprak erozyonuna, organik madde ve diger
besin maddelerinin tiikkenmesine yol acarak kalic1 toprak bozulmasina ve 6nemli verimlilik
kayiplarina neden olmaktadir (Coonan vd. 2020). Optimum verimi korumak ve topragin
verimsizlesmesini Onlemek i¢in topragi, organik karbon ve biyolojik ¢esitlilik

kayiplarindan, mikro besin dengesizliginden, asitlikten ve tuzluluktan korumak gerekir.

Stirdiirtilebilir tarim teknikleri gelistirilirken, alternatif yontemler olarak topraga
mikrobiyal giibreleme, humik asit, saman veya hayvan giibresi gibi ek organik maddeler ile
birlikte kullanilan kimyasal giibrelerin, bitkilerin besin elementi alimini artirmaya yardimei
oldugu, topragi zenginlestirip, toprak organik maddesinin hizli ayrismasimi Onledigi

belirlenmistir.

2.1. Humik Asit Uygulamalarinin Baz Siis Bitkileri Yetistiriciliginde Kullanim

Humik asitin (potasyum humatin) siis bitkilerinin biiyiime kalitesini ve bitkinin

kurakliga, tuzlu suya, soguga, hastaliklara ve zararli enfeksiyona karsi toleransini arttirdigi
bildirilmektedir (Gadimov vd. 2007).

Hasan (2019), kadife ¢iceginin biiylime ve ¢iceklenme gelisimi iizerine humik asit

(0, 0.05, 0.1 ve 0.15 g I'Y) ve benziladenin (0, 50, 100 ve 150 mg I?') farkh



konsantrasyonlarda bitkilerin yapraklarma 10 giin ara ile {i¢ defa uygulamistir. Sonuglar,
0,15 g I'* humik asit ile muamele edilmis bitkilerin yaprak ve kok gelisimi, taze agirhigi,
tomurcuk baslangici i¢in gerekli giin sayisi, bitkinin ¢igekte kalma gilin sayisin1 olumlu
etkiledigini bildirmistir.

Esringii vd. (2015), humik ve fulvik asit uygulamalarinin camgiizeli bitkisinde
(Impatients walleriana L.) gelisme parametrelerine olan etkisini incelemislerdir. Sera
kosullarinda yiiriitiilen ¢alismada artan dozlarda fulvik asit 2 dozu (0, 40 mg kg™?) ve
humik asit (0, 40, 80 ve 120 mg kg™') uygulamuslardir. Bitkinin gelisim parametrelerinden
tomurcuk sayisi, ana dal sayisi, yan dal sayisi, bitki govde capi, kok uzunlugu, bitki
yiiksekligi, cicek sayisi, taze kok agirligl, yas kok agirligl, taze yaprak agirligi ve kuru
yaprak agirligini olgiit olarak almistir. En yiiksek bitki boyu ve ¢icek sayisini sirasiyla
11.3-9.2 cm ve 12.6-7.6 adet olarak 40 mg kg olan humik ve fulvik asit uygulamalarindan
elde etmistir. Caligma sonucunda humik ve fulvik asit uygulamalar1 kontrol grubu ile
karsilastinildiginda bitki gelisim parametreleri ve ¢iceklenme iizerine 40 mg kg™ doz

uygulamasinin en etkin doz oldugunu tespit etmistir.

Dudley vd. (2004), humik maddelerin Zinnia elegans ve Tagetes patula bitkilerinde
bliylimenin erken evrelerinde olumlu yonde bitki biliylimesine etkilerinin bulundugunu ve

cigek iiretimini arttirdigini belirlemistir.

Mohammadipour vd. (2012), humik asidin kadife ¢igeginin verim ve verim
bilesenleri tizerindeki etkisini incelemek i¢in 5 doz humik asit (0, 500, 1000, 2000, 4000
mg ) uygulamistir. Humik asit uygulamalarinin yaprak ve cigek sayisi, kuru agirlik ve
bitki boyu iizerindeki etkisinin %1 olasilik diizeyinde 6nemli diizeyde oldugunu ve 2000
mg I humik asit uygulamasmin en fazla kuru agirliga, bitki boyuna, yaprak ve ¢icek

sayisina sahip oldugunu belirtmistir.

Memon vd. (2014), bitki boyunun humik asit uygulamas ile arttigini belirlemistir.
Calismada 350 g humik asit + 180 g kalsiyum klortir ile gilibrelenen aslanagzi bitkilerinin
maksimum yiikseklik (30,00 cm) ile sonuclandigini, aslanagzinin bitki boyu, 180 g humik
asit ve 180 g kalsiyum kloriir ile tedarik edildiginde sirasiyla 23.33 cm ve 22.89 cm'e
diistiiglinli, humik asit ve kalsiyum kloriir uygulamasinin yapilmadig1 kontrol parsellerinde

ise aslanagzinin bitki boyun (20.89 cm) en diisiik sirada yer aldigini bildirmislerdir.

Fan vd. (2014), NPK giibreleri ile birlikte yapraktan humik asiti 15 giin araliklarla
(¢ikistan 15, 30, 45 ve 60 giin sonra) uyguladiklar1 krizantem bitkisinin biiylime ve



gelisimini, fizyolojik mekanizmalarini, fotosentez ve kloroplast igerigi agisindan
incelemistir. Sonuglar, morfolojik 6zelliklerin (sap ¢api, stirgiin ve koklerin taze agirliklari,
kok-siirgiin oranlari, siirglin ve koklerin kuru agirliklari, yaprak alani, g¢igek capi), net
fotosentez hizi, klorofil floresansi, klorofil igerigi ve krizantem kloroplast ince yapisi,
kontrol ve NPK giibresi ile karsilastirildiginda, humik asidin yapraklara uygulanmasindan
sonra agik bir sekilde iyilestigini belirlemistir. Korelasyon analizinden elde edilen
sonuglar, yapraktan humik asit uygulamasinin krizantem bitkisinin biiyiimesi ve gelismesi
tizerindeki tepkilerinin, yiiksek klorofil icerigi nedeniyle yapisal olarak artan net

fotosentetik hiz ile iligkili olabilecegini bildirmistir.

Sigir, gida ve kagit atiklarindan olugan solucan giibrelerinden ekstrakte edilen
humik asit, kadife ¢igeginin (Tagetes patula L. 'Antigua Gold') kok biiyiimesini arttirmistir
(Arancon vd. 2003).

Toprak veya yapraktan uygulanan humik asit, kadife ¢icegi, hercai menekse (Viola
tricolor L.), sardunya (Pelargonium x hortorum) ve camgiizeli (Impatiens walleriana.)
fidelerinde (Li ve Evens 2000) kok taze ve kuru agirliklarini artirmis ve iki bitkiyi de aym

derecede olumlu etkilemistir.

Sevilen ve ekonomik agidan karli bir soganli kesme c¢icek olan glaydle (Gladiolus
grandiflorus L.), NPK (17:17:17) ile birlikte uygulanan humik asidin, bitkinin ¢igek
boyutlar1 ve vazo Omriine etkilerini arastirmak icin yiiriitilen bir calismada, bitkinin
biiylimesi, ¢igeklenmesi ve kalitesi ile bitkilerin hastaliklara karsi erken korunmasinda

etkili oldugu belirlenmistir (Ahmad vd. 2013).

Haghighi vd. (2014), yeterli ve yetersiz besin elementi ile humik asit iceren besin
¢ozeltisinin topraksiz kosullarda yetistirilen gerbera ‘Malibu’ (Gerbera jamesonii L.)
bitkisine humik asit uygulanmasinin, bitkilerin humik asit uygulanmadan alacaklar1 besin
elementi alimininin yarisina ihtiyag duydugunu bildirmistir. Arastirmaci, humik asitin iki
seviyesi (0 ve 500 mg I!) ve besin elementlerinin ii¢ seviyesi (Y4, % ve 1/1) igeren
¢ozeltilerden, humik asit uygulamasinin % oraninda besin ¢o6zeltisi ile uygulanmasinda,
bitkinin yaprak ve kokte N, Mg, Zn ve Fe konsantrasyonlarinda, sadece 1/1 besin
cozeltisinde yetisen bitkilere yakin oldugunu, ayrica bitki basina ¢icek sayisinda da artis
oldugunu gostermistir. Sonugta humik asitin uygulanmasi, su Kkiiltiirlinde yetistirilen

bitkilerin besin girdisini azalttig1 sekilde degerlendirilmistir.



Wu vd. (2016), in vitro kosullar altinda Lilium Oriental Hybrids 'Sorbonne'
bitkisinde humik asidin sogancik sismesi ve karbonhidrat metabolik yolu {iizerindeki
etkilerini arastrmistir. Humik asit 0.2, 2.0 ve 20.0 mg I? uygulamalarmin, sogancik
bliylimesini biiylik ol¢iide destekledigi ve transplantasyondan sonraki 45 giin i¢inde daha
yiiksek humik asit konsantrasyonlarinda (>2.0 mg 1) sogancik siikrozunda (sakkaroz),
toplam ¢oziinilir sekerde ve nisasta igeriginde belirgin artislar gézlemistir. Kok sayisi ve
kok uzunlugu sirasiyla 14.5 ve 5.75 cm olarak zirve yapmustir. Taze sogancik agirligi ve

capi sirastyla 468 mg'a (kontrol uygulasindakinin 2.9 kati) ve 11.68 mm'ye ulagmistir.

Mohammadipour vd. (2012), humik asitin kadife ¢igeginin (Calendula officinalis
L.) verimi ve kalitesi tizerine etkisini incelemistir. Calismada, humik asidin kadife ¢igcegine
5 farkli seviyede humik asit (0, 500, 1000, 2000 ve 4000 mg I') dozu uygulanmistir.
Calisma sonucunda 2000 mg I (27.45 cm) humik asit uygumasinda bitki boyu en yiiksek
belirlemistir. Humik asit uygulanmayan kontrol bitkilerine (18.55 cm) goére humik asitin
diger dozlarinda da artis oldugunu gostermistir. Calismada ayrica 2000 mg It humik asit

dozunun en yiiksek bitki yaprak sayisi, ¢igek sayis1 ve kuru agirlik tirettigini agiklamistir.

Bazi ¢aligmalarda, humik asidin bitki biiylime diizenleyicileri gibi hareket ederek,
bitki bliylimesini destekledigi one siiriilmiistiir (Arancon vd. 2006; Mora vd. 2010; Nardi
vd. 2002). Bu, humik asidin bitkinin fotosentez, solunum (Heil, 2005) ve klorofil i¢erigini
(Xu vd. 2012) arttirarak, bitki biiylimesinin uyarilmasinda aktif bir rol oynadigin1 6ne

stiriirek agiklanmstir.
2.2. Humik Asit ile Azotlu Giibre Kullanimi

Humik maddeler, bitki ve mikrobiyal artiklarin ayrismasi ve doniistimii
(humifikasyon) sirasinda biyokimyasal ve kimyasal reaksiyonlardan kaynaklanan
bilesiklerin (Piccolo, 2002) karisimlaridir (Thorn vd. 1989). Dogal olarak topraklardan,
sulardan ve organik jeolojik tortullardan olusumlara gore igerikleri degisen ozelliklere
sahiptir (Schnitzer ve Monreal, 2011). Humik asitin bitki biiytimesi, bitki hormonu iiretimi,
besin alim1 ve asimilasyonu, verim ve protein sentezi lizerindeki dnemini biiyiiktiir. Humik
asitinin bitki gelisimini etkilemesi, humik asitin tipi, uygulanma orani, uygulama yontemi,
¢oziiniirliigii, molekiiler boyutu ve toprak tipi gibi 6zelliklerden etkilenir (Oren, 2007).
Giliniimiizde yogun tarim yapilan alanlarda, iireticiler topragin organik maddesini artirmak
icin humik maddelerin kullanimini her gegen zaman i¢inde artirmaktadir. Kurak ve yari

kurak bolge topraklarinin organik madde igeriginin zayif olmasi, bitkinin besin



maddelerine ulagmasini imkansiz kilmaktadir (Rostami vd. 2022). Bu nedenle iireticilerin

verimi artirmak i¢in azot basta olmak tizere ekstra giibre uygulamasina ihtiyaci vardir.

Azot, protein molekiillerinin, enzimlerin, koenzimlerin, niikleik asitlerin ve
sitokromlarin yapiminda hayati rol oynayan en 6nemli besin elementidir (Hassegawa vd.
2008). Ancak azotlu giibrenin yanlis kullanimi sadece verimini diisiirmekle kalmaz, ayni
zamanda c¢evre kirliligine de neden olmaktadir (Tai-bo vd. 2007). Ancak azotlu giibre

kullanim miktar1 her gecen giin artmaktadir.

Humik maddeler, bitki, hayvan kalintilar1 ve mikroorganizmalarin kimyasal ve
biyolojik bozunmasindan kaynaklanan kompleks polimerlerdir ve %2-6 oraninda elemental
azot igerebilmektedir (Young vd. 2004; Dong vd. 2006). Humik asit bilesiminde azotun
yanisira karbon, hidrojen, oksijen ve kiikiirt elementlerini de igermektedir. Humik asitin
yapisi, karboksilik, fenolik, karbonil, hidroksil, amin, amid ve alifatik pargalardan
olusmaktadir (Pena-Mendez vd. 2005). Humik asit kararli bir malzemedir ve diisiik asitligi,
alkali topraklarda kullanildiginda makro ve mikro elementlerin kademeli olarak
mevcudiyetine ve alimina yol acar. Bu nedenle fonksiyonel gruplarin bitki tarafindan uzun
siire kullanilabilirligini arttirir, iyon kapasitesini arttirir (Abbas vd. 2013) ve bdylece
karpuz (Salman vd. 2005), iiziim (Salman vd. 2005; Ferrara ve Brunetti, 2010) ve ¢ilek
(Hosseinifarahi vd. 2013) gibi iiriinlerin kalitesini yiikseltir.

Taibo vd.'nin (2007) raporuna gore iire-humik asit kullanimi topragin bitki kokleri
tarafindan azot alimini arttirmakta ve zencefil kok sapimnin iiretiminin yani sira protein

icerigini de 6nemli dl¢iide arttirdigini bildirmistir.

Glay6l yapraklarna tek basina humik asit (7000 ml ha™) veya NPK (17:17:17) (250
kg hal) uygulanmasi toplam klorofil igerigini azaltirken, es zamanli uygulamalarmin bu
ozelligi artirdigi goriilmiistiir (Ahmad vd. 2013). El-Bassioung vd. (2014), humik asit ve
tavsiye edilen azotlu giibre dozunun yarisinin uygulanmasinin, bugdayda toplam
¢coziinebilir kuru madde ve karbonhidrat miktarinda ©Onemli artiglara yol agtigim
belirtmistir. Toplam karbonhidratlardaki artisin, humik asit uygulamasina yanit olarak
fotosentezin artan etkinliginden kaynaklandigi seklinde agiklanmistir. Kazemi (2013),
humik asit (40 mg kg?) ve potasyum nitrat (100 mg I"!) kombinasyonunun, saksida hryar
yetistiriciliginde, vejetatif ve generatif gelisimini, klorofil ve yaprak azot icerigini

artirmada en fazla etkilde bulundugunu bildirmistir.
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Farkli bitkilerde humik asit uygulama miktarinin belirlenmesinde, farkli azotlu
giibre formlari ile farkli lokasyon ve iklim kosullarinda yiiriitiilen tarla deneme caligmalari
mevcuttur. Baz1 c¢alismalar, jeolojik afetler, iklim degisikligi ve tarimsal giibreleme
faaliyetleri gibi topraktaki sorunlarin da toprak humik maddelerini etkileyebilecegini ve
hatta toprak humik asit ve fulvik asitinin, kimyasal yapisin1t ve bilesimini

degistirebilecegini gostermistir (Boguta vd. 2021; Pettit, 2004).

Humik maddeler, azotu ya dogrudan kimyasal reaksiyonlarla ya da dolayli olarak
mikrobiyal aktiviteler ve ardindan mikrobiyal biyokiitlenin ayrismasi yoluyla yapilarina
katabilirler. Birka¢ ¢alismada, amonyak-N'nun, sulama sirasinda bitki kalintisinin C/N
orani 10'dan yiiksek oldugunda, abiyotik olarak toprak organik maddesine, lignine, turbaya
veya biyo-komiirde tutuldugunu gostermektedir (Boguta vd. 2021). Thorn ve Mikita
(1992), N* ve C*® tekniklerini kullanarak, laboratuvar kosullarinda inkiibasyonda humik
asite N®® etiketli amonyagmn dahil edildigini ve humik asitin ortalama azot iceriginin

%0,88'den %3,17'ye ¢iktigini tespit etmistir.

Azotlu giibreler icerisinde yiiksek azot igeren lire giibresinin topraga uygulanma
sonrasi, topraktan amonyak kayiplar1 biiyiik olabilmektedir. Bir ¢alismada, yalnizca iire (%
46 N), iire ile birlikte dort farkli dozda (0,25; 0,50; 0,75 ve 1 g kg toprak) humik asit ve
zeolitle birlikte triple siiper fosfat1 (TSP) toprak ylizeyine uygulayip, topraktan amonyak
kayb1 belirlenmistir (Ahmed vd. 2006). Karisimlarin, aym dozlardaki (0,75 ve 1 g kg*
toprak) humik asit ve zeolit oranlariyla NHs kaybindaki azalma, yalniz iire uygulamasina
kiyasla sirasiyla %32 ile %61 arasinda 6nemli 6l¢iide azaltmistir. Aragtirma, tirenin TSP,
humik asit ve zeolit ile uygulanmasinin, NH4 olusumunu, NHz'e gore artirip, toprakta daha
fazla NHs tutarak, sadece iire kullanimina gore Onemli bir avantaj saglayabilecegini
gostermistir. Bu sonucu, toprakta degisebilir katyonlardaki artis ve toprak pH'sindaki
gecici diisiis, giibrenin hemen c¢evresindeki mikro alanda iire hidrolizini geciktirmis
olabilecegi seklinde agiklamislar ve TSP, humik asit ve zeolitin eklenmesiyle, yiizeye

uygulanan iirenin etkinligini artirmanin miimkiin olabilecegini bildirilmislerdir.

Humik asit igerikleri kokenlerine gore kimyasal oOzelliklerinde degisiklik
gosterebilmektedir. Ayrismis linyit %40-85 humik asit icermektedir (Zheng, 1991).
Yalnizca Cin'de her yil 350.000 ton humik asit tarimda kullanilmaktadir (Zheng, 1991;
Liang vd. 2007). Linyit gibi kdmiirden yapilan humik asitler, iire ile kombinasyonu halinde

bir giibre olarak uzun zamandan beri bir kullanima sahiptir.
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Onceki calismalarda, linyitten iiretilen humik asitlerin, iire icerecek islemlerle bitki
verimini artirabildigi gosterilmistir (Zheng, 1991), bu da iki bilesik arasinda sinerjistik bir
etkiye isaret etmektedir. Ancak, linyit humik asitlerin faydalarini arttirma mekanizmasi
hakkinda ¢ok az sey bilinmektedir. Bu mekanizma igin yiiriitiilen ¢alismalara dayanarak,
linyitten elde edilen humik asit i¢in iki olasi mekanizma Onerilmektedir: 1) iire
mineralizasyonundan {iretilen NHg’un bir kismi humik asit ile birlesir ve bu da
buharlagsmadan kaynaklanan net kayb1 azaltir, 2) linyit humik asitler, tireyi NHz'e ayristiran
tireazin aktivitesini engelleyerek daha diisiik miktarda tirenin hidroliz hizina neden olur. Bu
azaltilmig hidroliz orani, bitkiler i¢in tire kullanilabilirligini artirarak NHs kaybim
azaltabilir (Dong vd. 2006; Dong vd. 2009). Bununla beraber, humik asitler, iire veya diger
kimyasal giibrelerle dogrudan uygulanmasinda toprak bakterileri veya mantarlarin

tizerindeki olumsuz etkilerini azaltabilir (Boguta vd. 2021).

Toprak pH'sinin tamponlanmasi, topraktaki bakteri toplulugunun olusumu igin
onemli bir belirleyicisidir (Enwall vd. 2007). Humik asitlerin, toprak pH'sin1 5.5 ile 8.0
arasinda tamponladigi gosterilmistir (Pertusatti ve Prado, 2007). Bu nedenle, humik
asitlerin artan veya azalan toprak pH'sina neden olmasi ile bakteri toplulugunda degisiklige

yol acabilmektedir

Toprak ekosistemlerinde azot, ¢ogu karasal ve sucul ekosistemde iiretimi sinirlayan
baslica temel bir besin maddesidir (Song vd. 2013). Bazi calismalar, azotlu giibre
uygulamasinin kiiresel bitki verimini %30-50 oraninda artirabilecegini gostermistir (Van
Grinsven vd. 2014). Uygun azot seviyelerinin eklenmesi, bitki verimini artirmak ve
tarimsal Uriinlerin kalitesini iyilestirmek icin anahtardir (Fageria ve Baligar, 2005).
Bununla birlikte, asir1 azot ilavesi topragin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerini degistirebilir,
toprak asitlesmesine (NH4 azotu Ozellikle) yol agabilir, toprak enzim aktivitesini ve
mikrobiyal topluluk yapisini etkileyebilir, toprak katyonlarinin kaybini hizlandirabilir ve
hatta toprak ortaminin ve toprak kalitesinin bozulmasini siddetlendirebilir. Bununla ilgili
baz1 caligmalarda, wuzun siireli azot ilavesinin bitki artiklarinin  ayrismasini
engelleyebilecegini, ayrismast zor organik madde formlarmin mineralizasyonunu
desteklemeyecegini ve nihayetinde toprak organik maddesinin bilesimini, yapisini ve

ayrigma siiresini etkileyebilecegi 6ne siiriilmiistiir (Chen vd. 2021; Hu vd. 2022).
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3. MATERYAL VE YONTEM

Arastirma Eskisehir Osmangazi Universitesi Ziraat Fakiiltesi'nde kontrollii
kosullarda bitki biiyiitme odasinda ve serada yiiriitilmiis, farkli humik asit ve azot

giibrelerinin aslanagzi bitkisinin biiyiime ve ¢icek tliretimi {izerine etkileri aragtirilmistir.
3.1. Materyal
3.1.1. Arastirmada kullanilan topragin genel 6zellikleri

Toprak materyali olarak Eskisehir Osmangazi Universitesi Ziraat Fakiiltesi

uygulama arazisinden, 0-30 cm derinlikten alinan toprak kurutulup, elendikten sonra

kullanilmistir.

Cizelge 3.1.Arastirmada kullanilan topraklarin 6zellikleri

Ozellikler Birim Analiz Degeri Durum
Biinye Tinlt
pH 7.61 Hafif Alkalin
Kireg % 2.52 Kiregli
Organik Madde % 2.13 Az

EC dS m? 0.82 Tuzsuz
Fosfor (P20s) kg da! 13.67 Fazla
Potasyum (K:0) kg da! 125.13 Yeterli
Demir mg kg 7.77 Yeterli
Bakar mg kg 2.09 Yeterli
Cinko mg kg 0.75 Yeterli
Mangan mg kg* 12.07 Orta

Kullanilan topragin baz1 fiziksel ve kimyasal 6zellikler aragtirmaci tarafindan analiz
edilmis ve elde ettigi sonuglar Cizelge 3.1.’de verilmistir. Arastirmada kullanilan topragin
fiziksel ve kimyasal 6zelliklerine gore tinli yapida, hafif alkali ve kireclidir. Toprak az
miktarda organik madde igermektedir. Topragin fosfor (P20s) igerigi fazla olup, potasyum
(K20), demir (Fe), bakir (Cu) ve ¢inko (Zn) miktarlar1 yeterli ve mangan (Mn) orta

diizeyde bulunmaktadir.
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3.1.2. Arastirmada kullanilan bitkinin 6zellikleri

Denemede kullanilan aslanagzi bitkisi “Tetra Mixed” tohum gesidi ticari bir
firmadan (Zengarden) temin edilmistir. Aslanagzi bitkisi, 60 ile 80 cm arasi boya
ulasabilen uzun ¢icekleriyle dikkat ¢eken bir tiirdiir. Cigeklenme zamani ilkbahar ve yaz

aylarinda olmaktadir (Comba vd. 1999).

3.1.3. Arastirmada kullanilan giibrelerin o6zellikleri

Arastirmada kullanilan iki cesit stvi humik asit (Hum-Zinc ve TKi Humas) ticari
firmalardan satin alinmistir. Humik asitle birlikte amonyum siilfat (AS) (%20.5 N; %24 S),
iire (%46 N) ve amonyum nitrat (AN) (% 25 N; %17 NHs-N + %8 NOs-N) olarak ii¢
azotlu giibre kullanilmistir. Kullanilan humik asitlerin tiretici kurumun bildirdigi icerikler

Cizelge 3.2.’de verilmistir.

Cizelge 3.2. Aragtirmada kullanilan humik asitlerin kimyasal 6zellikleri

pH Organik Madde Toplam Humik+Fulvik Suda Coziiniir
Asitler K,0 zn
%) %) (%)  (mgkg?)
Hum-Zinc 9 14 13 2 5000
TKi Humas 11.8 5 12 1.6 2.4

3.2. Yontem

3.2.1. Denemenin kurulumu ve yonetilmesi

Bu c¢alisma, Eskisehir Osmangazi Universitesi Ziraat Fakiiltesi bitki yetistirme
odasinda kontrollii kosullarda 2020 yilinin Temmuz-Ekim aylar1 arasinda yiiriitilmistiir.
Toprak materyali olarak Eskisehir Osmangazi Universitesi Ziraat Fakiiltesi uygulama
arazisinden, 0-30 cm derinlikten alindiktan sonra kurutulmus, 4 mm’lik elekten elendikten
sonra her bir deneme saksisina 1500 g hava kuru toprak tartilip, 500 g yikanmis
kurutulmus kum ve 10 g perlit eklenerek karistirllmistir (Sekil 3.1).
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Sekil 3.2. Bitkilerin tomurcuklanma ve ¢i¢ceklenme donemi goriintiileri
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Saksilara ekim oncesinde arastirma konusunu olusturan 200 mg N kg (toprak)
olacak sekilde hesaplanan azotlu giibrelerden (amonyum nitrat, amonyum siilfat ve iire)
tartilip topraga uygulanmustir. Diger giibreler, 100 mg P kg™ ve 125 mg K kg? i¢in
KH,PO, olarak, 2.5 mg Fe kg icin Fe-EDTA ve 5 mg Zn kg? i¢in ZnSO4.7H20 iceren
kimyasallar ¢ozelti halinde hazirlanip ekim Oncesi topraga ilave edilip, karistirilmistir.
Humik asit uygulamalarinin iizerinde topraktan uygulanmasi i¢in Onerilen miktar (6 It
humik asit da') hesaplanip, olusturulan ¢6zelti her saksidaki topraga sulandirarak
uygulandiktan sonra toprakla karistirilip, kontrollii kosullarinda ii¢ hafta siireyle
inkiibasyona brrakilmistir. Azot ve humik asit uygulanmayan kontrol grubuna sadece diger
giibreler eklenmistir.

Inkiibasyon siiresi sonunda, her saksiya 10 aslanagzi tohumu gelecek sekilde, ii¢
azot, iki humik asit ve uygulamalarin kontrolleri ile ii¢ tekerriirlii olmak tizere 14.07.2020
tarihinde ekim yapilmistir. Deneme toplam 36 saksidan olusmus, tesadif bloklarinda
faktoriyel deneme desenine gore kurulmustur. Tohumlar ¢imlendikten sonra her saksida {i¢
bitki kalacak sekilde seyreltme yapilmistir. Ekimle birlikte bitkiler kontrollii kosullarda
20/13 °C sicaklik ve %65 nem degerleri arasinda yetistirilmistir. Tiim bitkiler, giinliik takip
edilerek havanin durumu ve suya ihtiyag duymalarina gére deiyonize su ile sulanmistir.

Bitkiler vegetatif devredeyken ekim zamani uygulanan azotlu giibrelerden ayni
miktada tekrar verilmistir. Aslanagzi bitkileri ¢iceklenmeye baslamadan énce ESOGU
Ziraat Fakiiltesi’nin plastik ortiilii yliksek seralarina taginan saksilar, Agustos ayi itibariyle
(18.08.2020) tomurcuklanmaya baslayip, ilk c¢iceklerini 09.09.2020 tarihinde agmustir
(Sekil 3.2).

Bitkiler, 24.10.2020 tarihinde toprak yiizeyinden kesilerek hasat edilmistir. Hasattan
once bitki boyu, ¢igek boyu, ¢igekgik eni ve ¢igek¢ik boyu Olgtimleri cetvel ile 18.10.2020
tarihinde cm olarak belirlenmistir. Govde ¢api, yaprak eni ve yaprak boyu Olgiimleri ise
kumpas yardimiyla mm olarak dl¢iilmistiir. Bitkilerin hasati yapilmadan 6nce yapraklarda
klorofil igerikleri belirlenmistir.

Hasat edilen aslanagzi bitkilerinin yas agirliklarini belirlemek igin tartilmig, daha
sonra etiivde 65 °C’de sabit agirliga gelene kadar kurutulmus ve kuru agirhik degerleri igin

tartilmustir.
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3.2.2. Bitki orneklerinde yapilan 6l¢iim ve sayimlar

3.2.2.1. Bitki boyu (cm)

Bitkinin kok bogazindan en ucgta acan ¢icekcik arasindaki mesafe cetvel ile

Olgiilerek belirlenmistir.

3.2.2.2. Cicek boyu (cm)

Sap tlizerindeki aslanagzi ¢igeklerinin en alttaki cigeke¢iginden en tistteki florete
kadar olan basak boyunun cetvel ile dlgiilmesiyle elde edilmistir.

3.2.2.3. Cicekcik cap1 (mm)

Sap iizerindeki aslanagzi ¢igeklerinin en altta bulunan 5 adet ¢igek¢igin karsilikli
olarak agildiginda iki u¢ arasindaki uzunluk cetvel ile 6lgiilmiistiir.
3.2.2.4. Yaprak eni (mm)

Yapragin genisligi orta yerinden kumpas ile dl¢tilmiistiir.

3.2.2.5. Yaprak boyu (mm)

Yaprakta en dip ve en u¢ arasindaki mesafe kumpas ile dl¢iilmiistiir.

3.2.2.6. Govde capi1 (cm)

Herbir bitkinin ¢i¢ek sapinin kalinligi kumpas yardimi ile dlgtilmistiir.
3.2.2.7. Klorofil icerigi (CM)

Her saksidaki bitkilerin gelisimini tamamlamis olan yapraginda oransal olarak
"FieldScout CM 1000 Chlorophyll Meter" aleti ile belirlenmistir. Klorofil metre yapraga
30 cm uzakliktan tutularak yapilmis, birimi CM olarak belirlenmistir (Wenkel vd. 2003).
3.2.2.8. Yas agirhk (g)

Bitkiler toprak istiinden hasat edilip yas agirliklar1 hassas terazi (= 0,1g) ile
tartilmagtir.
3.2.2.9. Kuru agirhk (g)

Yas agirliklart belirlenen bitkiler kese kagitlarinda sicakligi 65°C’ye ayarlanan

etlivde kurutulduktan sonra tartilarak kuru agirliklart belirlenmistir.

3.2.3. Toprak orneklerinde yapilan baz fiziksel ve kimyasal analizler

3.2.3.1. Tekstiir (Biinye)

Topraklarin biinyesi saturasyon (doygunluk) yontemine gore belirlenmistir. 100 g
kuru toprak saf su ile doygun hale gelene kadar karistirip, harcanan su miktarina gore

blinye belirlenmistir.
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3.2.3.2. Toplam tuz

Saturasyon ¢amurundaki iletkenlik, iletkenlik Olcer aleti ile Olgllmiistiir (Soil

Survey Staff, 1951).

3.2.3.3. Toprak reaksiyonu (pH)

Toprak pH’st Richards (1954) tarafindan bildirildigi sekilde hazirlanan suyla

doygun toprakta cam elektrotlu pH metre ile tayin edilmistir.

3.2.3.4. Kirec (CaCO3)

Topraktaki Kireg miktar1 Scheibler kalsimetresi ile tayin edilmistir (Loeppert vd.
1996).

3.2.3.5. Alinabilir fosfor

Topraktaki aliabilir fosfor miktar1 Olsen vd. (1954) tarafindan gelistirilen metoda
gore (0.5 M sodyum bikarbonat (pH 8.5) ile ekstrakt edilerek) tayin edilmistir.

3.2.3.6. Alinabilir potasyum

Topraktaki alinabilir potasyum miktar1 Richards (1954) tarafindan bildirildigi gibi
ekstrakt ¢ozeltisi olarak 1 N NH4OAc (pH 7) kullanilarak ¢ozeltiye gegen potasyum alev

fotometresi ile belirlenmistir.

3.2.3.7. Alinabilir demir, mangan, cinko ve bakir icerikleri

DTPA ile ekstrakte edilen toprak oOrneklerinin Cd, Fe, Mn, Zn ve Cu
konsantrasyonlar1 AAS (Atomik Adsorption Spectrometre; Analytic-Jena novAA 350,
Germany) cihazi ile belirlenmistir (Lindsay ve Norvell, 1979).

3.2.4. istatistiki analiz ve degerlendirmeler

Tesadiif parsellerinde faktoriyel deneme desenine gore kurulan denemeden elde
edilen sayisal degerler varyans analizine tabii tutulmus olup, uygulamalar arasindaki
farkliliklar LSD testine gore harflendirilmistir. Istatistiki analizler IBM SPSS 20
(Statistical Package for the Social Sciences — IBM®) paket programi kullanilarak
yapilmistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Humik asit ve azot uygulanan aslanagzi bitkisi, ¢cimlenme ve vejetatif asamalar1 bitki
biiyiitme odasinda, tomurcuklanma baslangicindan hasata kadar plastik oOrtiilii serada
yetistirilmistir.  Bitkinin biiylime ve ¢igek iiretimi {izerine uygulamalarin etkileri

arastirilmis olup elde edilen bulgular asagida verilmistir.

4.1. Bitki Boyu

Humik asit ve azotlu giibre uygulamasinin aslanagzi bitkisinin boy uzunluguna olan
etkilerinin varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.1 de verilmistir. Humik asit uygulamasinin
aslanagzi bitkisinde bitki boyunun uzamasinda etkisinin olmadigr gozlenmistir. Fakat
azotlu giibre ¢esitlerinin (P<0.01) ve humik asit x azot formlarinin (P<0.05) bitki boyuna

etkisi onemli bulunmustur.

Cizelge 4.1. Aslanagzi bitkisinin bitki boyuna ait varyans analiz sonuglari

VK sd KT KO F
Humik asit (HA) 2 8.79 4.39 0.36 6.d.
Azot formlari (AF) 3 2072.7 690.92 57.021%*
HA x AF 6 94.66 15.77 1.302*

*: %5, **: %1 seviyesinde 6nemli.

Humik asit ve azotlu giibre uygulamalar1 aslanagzi bitkisinin boy ortalamalarina
etkisi Cizelge 4.2.’de gosterilmektedir. Aslanagzi bitkilerinin boyu 18.74 ile 40.42 cm

arasinda degismistir.

Cizelge 4.2. Aslanagzi bitkisinin boy ortalamalar1 (cm)

N-U AS AN Ure Ortalama
HA-U 22.33b 36.35a 38.63 a 38.8la 34.03
TKi-Humas 18.74 b 40.42 a 38.34a 33.87a 32.84
HUM-Zn 20.06 b 36.87 a 38.29a 39.29a 33.63
Ortalama 20.37B 37.88 A 38.42 A 37.32 A

LSDha; 2.95 LSDn; 3.41 LSDHaxn; 5.90
N: azot, U: uygulanmayan, HA: humik asit, AS: amonyum siilfat, AN: amonyum nitrat

Bitki boyu, uygulanan azotlu giibre ortalamasinda amonyum nitrat 38.42 cm ile en

fazla boy uzunluguna sahip olurken, diger azotlu giibreler de azot uygulanmayan kontrol
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bitkilerine gore bitki boyunu artirmigtir. Aslanagzi bitkisinin boyuna humik asit
uygulamasi ve azot formlarinin interaksiyonu istatistiksel olarak etkili oldugu belirlenmis,
TKi-humas ile amonyum siilfat uygulanan bitkilerde boy uzamasinin (40.42 cm) en yiiksek

oldugu goriilmiistiir.

Bu arastirmanin sonuglarina benzer sekilde, Aslan ve Sarthan (2021), humik asit ve
azotlu giibre uygulamalarin lavanta (Lavandula angustifolia Mill.) bitkisinin bazi verim
ve kalite 6zelliklerine etkisini inceledikleri ¢aligmada, ilk y1l humik asit ve azotlu giibre
uygulamalarinin, bitki boyu iizerine etkisinin bulunmadigin1 ancak ikinci yilda humik asit
uygulamalasinin bitki boyunu artirdigini belirlemistir. Memon vd. (2014), aslanagzinin
bitki boyu humik asit uygulamasi ile arttifini belirlemistir. Bu artig, hiicre uzamasinin
artmasina neden olan vejetatif biiyiime i¢in azot ihtiyacinin dengelenmesinde, humik asidin
olumlu etkisinin olmasindan kaynaklaniyor olabilir (Salwa ve Eisa 2011). Ciinkii azot,
bitki dokularinin ayrilmaz bir parcasidir ve biiyiime ve verim tizerinde dogrudan ve olumlu
etkileri vardir ve siis bitkilerinin daha yiiksek tiretim ve tohum veriminde de kilit rol
oynamaktadir (Delgado vd. 1998).

4.2. Cicek Boyu

Aslanagzi  bitkisinin ¢icek boyuna humik asit ve farkli azotlu giibre
uygulanmalarinin varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.3’de verilmistir. Humik asit aslanagzi
bitkisinin ¢igek boyunun uzamasina istatistiki olarak etkisinin olmadigi gozlenmistir.
Bunun yani sira aslanagzi bitkisinin ¢icek boyuna azot formlar1 ve humik asit x azot

formlarinin interaksiyonunun etkisi 6nemli (P<0.05) bulunmustur.

Cizelge 4.3. Aslanagz bitkisinin ¢igek boyuna ait varyans analiz sonuglari

VK sd KT KO F
Humik asit (HA) 2 0.052 0.026 0.260 6.d.
Azot formlari (AF) 3 0.529 0.176 1.752 *
HA X AF 6 1.912 0.319 3.167*

*: %5 seviyesinde 6nemli.

Humik asit ve azotlu giibre ¢esitleri uygulamasinin aslanagzi bitkisinin ¢i¢cek boyu
ortalamalarina ait degerler Cizelge 4.4.’de goOsterilmektedir. Aslanagzi bitkilerinin ¢igek
boyu 4.51 - 520 cm arasinda degismistir. Amonyum siilfat, amonyum nitrat ve iire
uygulamalarinin aslanagzi bitkisinin ¢icek boyuna etkisi incelendiginde, en yiiksek

amonyum nitrat giibresi uygulamasinda ¢icek boyunun ortalama 4.93 cm, iire giibresi
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uygulandiginda ¢igek boyu ortalama 4.85 cm ve amonyum siilfat giibresi uygulandiginda
cicek boyu ortalama 4.61 cm oldugu gozlenmistir. Aslanagzi bitkisinin en yiiksek ¢igek
boyu ortalamasi humik asit uygulanmayan kontrol saksilarinda yetistirilen bitkilerden (4.87
cm) elde edilmistir. Bunu TKI-Humas giibresi uygulanan bitkilerde ¢igek boyu ortalama
4.80 cm olurken, HUM-Zn uygulanan bitkilerde ¢i¢ek boyu ortalama 4.79 cm oldugu

saptanmistir.

Istatistiki olarak &nemli bulunan humik asit x azotlu giibre formlarinin

interaksiyonuna gére HUM-Zn x iire uygulamasindan (5.20 cm) elde edilmistir.

Cizelge 4.4. Aslanagzi bitkisinin ¢igek boyu ortalamalari (cm)

N-U AS AN Ure Ortalama
HA-U 5.16a 4.85a 466 b 4.80 a 4.87
TKi-Humas 494a 458D 512 a 453b 4.80
HUM-Zn 451b 441b 5.02 a 5.20a 4.79
Ortalama 4.87 4.61B 493 A 4.85 AB

LSDHa 0.27  LSDn 0.31 LSDnaxn 0.54
N: azot, U: uygulanmayan, HA: humik asit, AS: amonyum siilfat, AN: amonyum nitrat

Bu calismaya benzeyen arastirmalar incelendiginde, Yadav vd. (2000), kadife
cicegine N (0, 60, 120, 180, 240 ve 300 mg kg!) ve dikim oncesi ciftlik giibresi (FYM) (O,
0.5, 1.0 ve 2 kg m) uygulamasmin ¢icek kalitesi, cicek boyu ve verimine etki ettigini
bildirmistir. Cicek boyu 120 mg kg N'ye kadar kademeli olarak artmistir. Artan N
seviyeleri ile cicek agirligr artmis ve 180 mg kg™ N ile maksimum agirlik (11.80 g) elde

edilmistir.

Khalaj vd. (2012), amonyum nitrat formunda farkli azot seviyeleri (0, 50, 100, 150,
200, 250 kg ha) ile yiiriittiigii denemelerden elde edilen sonuglara gére 200 kg N ha
uygulamasinin, ¢icek sap1 ve cicek boyunu arrtirdigini, gévde capi ve sogan agirligi
acisindan stiimbiilteberin biiylimesini ve verimini iyilestirdigini saptamiglardir. Yapilan
diger calismalarda farkli dozlarda humik asit uygulamalarmin gerbera bitkisinde ¢igek
sayisini artirip kok gelisimini tesvik ederken (Nikbakht vd. 2008) kadife cicegi, biber ve
cilek bitkilerinin kok gelisimini arttirmistir (Arancon vd. 2003).

Azot, vejetatif biliyiimeyi arttirmakta ve bitkinin ¢igek acmak i¢in harekete
gecmesine yardimer olmaktadir. Artan seviyelerde azot uygulamasi ile ¢igeklenme

arttirillabilmektedir (Fan vd. 2005).



21

4.3. Cicek Capi

Humik asit ve azotlu giibre cesitlerinin aslanagzi bitkisinde ¢icek capina etkisine
iligkin varyans analiz sonuclar1 Cizelge 4.5’ de verilmistir. Cizelgede goriilecegi iizere
humik asit ve azotlu giibre uygulamasinin aslanagzi bitkisininde ¢igek ¢apina bir etkisinin
olmadig1 ancak humik asit x azot formlar1 interaksiyonunun gicek ¢apina etkisi 6nemli

(P<0.01) bulunmustur.

Cizelge 4.5. Aslanagzi bitkisinin ¢igek ¢apina ait varyans analiz sonuglari

VK Sd KT KO F

Humik asit (HA) 2 0.115 0.058 0.806 6.d.
Azot formlar1 (AF) 3 0.087 0.029 0.408 6.d.
HA x AF 6 2.091 0.349 4.885**

**: %] seviyesinde onemli.
Humik asit ve azotlu giibre ¢esitleri uygulamasinin aslanagzi bitkisinin ¢icek ¢api

ortalamalarina ait degerler Cizelge 4.6.’da gosterilmektedir.

Cizelge 4.6. Aslanagzi bitkisinin ¢igek ¢ap1 ortalamalari (cm)

N-U AS AN Ure Ortalama
HA-U 3.51ab 411a 3.62 ab 3.29b 3.63
TKI-Humas 3.62 ab 3.40 ab 3.82 ab 3.39ab 3.56
HUM-Zn 3.64 ab 3.38ab 3.69 ab 4.07 ab 3.70
Ortalama 3.59 3.63 3.71 3.59

LSDna 0.226 LSDn 0.261  LSDuaxn 0.453

N: azot, U: uygulanmayan, HA: humik asit, AS: amonyum siilfat, AN: amonyum nitrat

Amonyum siilfat, amonyum nitrat ve iire uygulamalarinin aslanagzi bitkisinin ¢igek
cap1 lzerine etkinligi incelendiginde, en yiiksek ortalama amonyum nitrat giibresi
uygulanan bitkilerde gézlenmis ve cicek ¢api ortalama 3,71 cm, amonyum siilfat giibresi
uygulandiginda ¢igek ¢ap1 ortalama 3,63 cm ve iire giibresi uygulandiginda ¢icek ¢apinin

ortalama 3,59 cm oldugu gézlenmistir.

Humik asit uygulamalarina gore aslanagzi bitkisinin en yiiksek ¢i¢cek ¢apt HUM-Zn
uygulanan bitkilerden (3.70 c¢cm) elde edilmistir. Cigek c¢api agisindan bunu humik asit
uygulanmayan kontrol bitkileri (3.63 cm) takip ederken, TKi-Humas giibresi uygulanan

bitkilerde ise ¢igek ¢apinin ortalama 3.56 cm oldugu bulunmustur.

Humik asit x azot formu interaksiyonuna gore sadece amonyum siilfat gilibresinin

(humik asit uygulanmadan) uygulandig bitkilerde ¢igek ¢ap1 4.11 cm ile en yiiksek olarak
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belirlenmistir. En diisiik ¢icek cap1 yine humik asit uygulanmadan iire uygulanan (3.29 cm)

bitkilerde belirlenmistir.

Aslanagzi bitkilerinin ¢icek ¢apina azot formlari ve humik asit uygulamalarinin tek
basina Onemli etkisi belirlenmezken, amonyum nitrat gilibresinin humik asitlerle
uygulanmasinda ¢igek ¢apin1 artirdigt gozlenmistir. Farkli dozlarda humik asit
uygulamalarinin bitkilerin ¢igek verimi, ¢igek kalitesi ve cicek biiylimesine etkisi iizerine
birka¢ calismada ele alinmistir. Mohammadipour vd. (2012), kadife c¢iceginin ¢igek
gelisimi iizerine humik asit uygulamasinin olumlu etkisinin oldugunu gostermistir. Esringli
vd. (2015) humik ve fulvik asit uygulamalarinin camgiizeli bitkisinde tomurcuk sayisi ve
ciceklenme sayisini artirdiginu belirtmistir. Dudley vd. (2004), Zinnia elegans ve Tagetes
patula bitkilerinde biiylimenin erken evrelerinde humik maddelerin olumlu yonde bitki
biiylimesine etkilerinin bulundugunu ve ¢igek tiretimini arttirdigini belirlemislerdir. Gezgin
vd. (2012), humik ve fulvik asitin toprak mikro canlilarinin islenlerini arttirip, besin
elementlerinin alimmi olumlu etkileyerek, bitkilerin ¢igeklenmesini arttirdig:r ve kimyasal

giibreleri etkinlestirdigini bildirmistir.

4.4. Yaprak Eni

Aslanagz1  bitkisinin yaprak enine humik asit ve farkli azotlu giibre
uygulanmalarinin varyans analiz sonuglar Cizelge 4.7°de verilmistir. Cizelgede goriilecegi
tizere humik asit, azotlu giibre ¢esitlerinin uygulanmasinin ve humik asit x azot formlari
karigiminin aslanagzi bitkisinin yaprak eninin biiyimesine etkileri 6nemli (P<0.01)

bulunmustur.

Cizelge 4.7. Aslanagz bitkisinin yaprak enine ait varyans analiz sonuglari

VK Sd KT KO F

Humik asit (HA) 2 100.481 50.240 12.742**
Azot formlar1 (AF) 3 165.278 55.093 13.973**
HA x AF 6 115.741 19.290 4.892**

**: %1 seviyesinde onemli.

Humik asit ve azotlu giibre ¢esitleri uygulamasinin aslanagzi bitkisinin yaprak eni

ortalamalarina ait degerler Cizelge 4.8’de gosterilmektedir.
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Cizelge 4.8. Aslanagzi bitkisinin yaprak eni ortalamalar1 (mm)

N-U AS AN Ure Ortalama
HA-U 18.35¢ 21.31 bc 21.22 bc 24.85 ab 21.43 A
TKi-Humas 18.50 ¢ 20.51 bc 20.36 bc 28.84 a 22.05 A
HUM-Zn 16.58 ¢ 20.57 bc 18.18 ¢ 17.64c 18.24 B
Ortalama 17.81C 20.80 B 19.92 B 23.78 A

LSDHa 1.682 LSDn 1.943  LSDuaxn 3.365

N: azot, U: uygulanmayan, HA: humik asit, AS: amonyum siilfat, AN: amonyum nitrat

Amonyum siilfat ve amonyum nitrat ve iire uygulamalarinin aslanagzi bitkisinin
yaprak eninin biiylimesine etkinligi incelendiginde, 23.78 mm ile iire giibresi en yiiksek
artisa neden oldugu, bunu sirasiyla ortalama 20.80 mm ile amonyum siilfat ve 19.92 mm
ile amonyum nitrat giibresi takip etmistir. Aslanagzi bitkisinin en yiiksek yaprak eni
biiyiimesi ortalamas1 TKI-Humas giibresi uygulanarak yetistirilen bitkilerden (22.05 cm)
elde edilmistir. Humik asit uygulanmayan kontrol saksilarinda yetistirilen bitkilerin yaprak
eni biiylimesi, HUM-Zn uygulamasindan daha fazla oldugu belirlenmistir. Humik asit x
azot formlarmin etkileri incelendiginde, 28.84 mm ile TKI-Humas x iire aslanagzi

bitkilerinin yaprak enini artirmistir.

Konu ile ilgili ¢aligmalar incelendiginde, Elkhateeb vd. (2011), asilayict biyo-
giibreler ve humik asit kullanimmin kontrole kiyasla akasya agacinda (Acacia saligna)
yaprak alanin1 6nemli 6l¢iide arttirdigini belirtmislerdir. Morard vd. (2011) humik asidin,
besin alimini artirma ve hormon benzeri 6zellikleri ile yaprak alani ve ¢icek sayisini
artirdigin1 bildirmistir, bu da bizim sonug¢larimizla yakin bir uyum i¢indedir ve Nikbakht
vd. (2008), 500 mg L™ humik asidin gerbera ¢igeklerinde ¢igek gelisiminde etkili oldugunu

ve %52 verim artis1 sagladigini bildirmistir.

4.5. Yaprak Boyu

Aslanagzi bitkisinin yaprak boyuna humik asit ve azotlu giibre cesitlerinin
uygulanmasiin varyans analiz sonuglart Cizelge 4.9°da gosterilmektedir. Humik asit
uygulamasinin aslanagzi bitkisinin yaprak boyu iizerine etkinliginin olmadig1 gozlenmistir.
Ancak, azot formlarinin (P<0.01) ve humik asit x azot formlar1 interaksiyonun (P<0.05)

aslanagzi bitkisinde yaprak boyu iizerine etkisi 6nemli bulunmustur.
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Cizelge 4.9. Aslanagzi bitkisinin yaprak boyuna ait varyans analiz sonuglari

VK Sd KT KO F

Humik asit (HA) 2 108.636 54.318 1.2926.d
Azot formlar1 (AF) 3 3133.693 1044.564 24.851**
HA x AF 6 706.232 117.705 2.800*

*: %5 seviyesinde onemli, **: %1 seviyesinde 6nemli.

Humik asit ve azotlu giibre uygulamalarinin aslanagzi bitkisinin yaprak boyu
ortalamalarina ait degerler Cizelge 4.10°da gosterilmektedir. Amonyum siilfat, amonyum
nitrat ve iire uygulamalarinin aslanagzi bitkisinin yaprak boyuna etkisi incelendiginde en

yiiksek deger iire giibresi uygulamasindan (66.98 mm) elde edilmistir.

Cizelge 4.10. Aslanagz bitkisinin yaprak boyu ortalamalar1 (mm)

N-U AS AN Ure Ortalama
HA - U 50.16 bcd 57.44 abc 50.70 bcd 75.04 a 58.34
TKI-Humas 34.90d 60.35 ab 57.94 abc 64.01 ab 54.30
HUM-Zn 40.37 cd 64.58 ab 53.75 bcd 61.88 ab 55.14
Ortalama 41.81C 60.79 A 54.13 B 66.98 A

LSDHa5.493 LSDn 6.343 LSDuaxn  10.986

N: azot, U: uygulanmayan, HA: humik asit, AS: amonyum siilfat, AN: amonyum nitrat

Aslanagzi bitkisinin yaprak boyu 34.90 ile 75.04 mm arasinda degismis, en k,¢iik
deger azot uygulanmadan TKI-Humas uygulanan bitkilerden elde edilmistir. En yiiksek

yaprak boyu ise humik asit uygulanmadan iire uygulanan bitkilerden elde edilmistir.

Bu caligmada, humik asitin, azotlu giibre ile uygulanmasinin, aslanagzi bitkisinin
yaprak boyunu artirmada ¢ok etkili olmadig, iire gilibresinin tek olarak uygulanmasinin
yaprak boyunu olumlu etkiledigi goriilmiistiir. Benzer arastirmalarda, azot uygulamasinin
bitkilerde gelismeyi tesvik ettigi, gelismeye bagli olarak bitkilerin yapraklarida say1 ve
boyutlarinda artisa yol agtig1 belirtilmistir (Amin 2011). Urenin toprakta uzun siire kalmasi
ve nitratin yikanarak azot kayibinin azaldigi dikkate alindiginda, bitkilerin azot
kazanimlarinin daha kolay ve fazla olmasi da yaprak boyu artisinda etkili oldugu
diisiiniilmektedir. Urenin nitrat olarak topraktan az kaybolmasina neden olabilecek

etmenlere dair calismalar mevcuttur (Wu vd., 2007; MartinezAlcantara vd., 2013).
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4.6. Govde Capi

Aslanagzi bitkisinin gévde capina uygulanmalarin varyans analiz sonuglart Cizelge
4.11°de gosterilmektedir. Azot formlarinin aslanagzi bitkisinin govde ¢apina etkisi 6nemli

(P<0.01) bulunmustur.

Cizelge 4.11. Aslanagzi bitkisinin gévde ¢apina ait varyans analiz sonuglari

VK Sd KT KO F

Humik asit (HA) 2 0.083 0.042 0.234 6.d.
Azot formlar1 (AF) 3 4.034 1.345 7.571**
HA x AF 6 0.620 0.103 0.582 6.d.

**: %1 seviyesinde dnemli.

Humik asit ve azotlu giibre ¢esitleri uygulamasinin aslanagzi bitkisinin gévde ¢api
ortalamalarina ait degerler Cizelge 4.12°de gosterilmektedir. Amonyum siilfat, amonyum
nitrat ve tire uygulamalarinin aslanagzi bitkisinin gévde capina etkisi incelendiginde en
yiiksek deger (2.83 cm) lire giibresi uygulamasindan elde edilmistir. Ancak govde ¢apinda,

uygulanan azotlu giibreler kontrol bitkilerine gore ayni etkiyi gostermistir.

Cizelge 4.12. Aslanagzi bitkisinin gévde ¢ap1 ortalamalari (cm)

N-U AS AN Ure Ortalama
HA-U 2.25 2.87 2.46 3.30 2.72
TKi-Humas 2.18 2.80 3.00 3.01 2.75
HUM-Zn 2.28 2.93 2.96 2.17 2.59
Ortalama 2.24B 2.87 A 2.81 A 2.83 A

LSDHa0.357 LSDn 0.412  LSDnaxn 0.714

N: azot, U: uygulanmayan, HA: humik asit, AS: amonyum siilfat, AN: amonyum nitrat

Bu ¢aligmayla benzmeyen sekilde, Nikbakht vd (2008), humik asit uygulamasinin
gerbera bitkilerinin gévde ¢apimin biiyiimesini ve ¢igeklenmesini artirdigini saptamiglardir.
Calismamizla benzer olarak Mjeed ve Ali (2017), aslanagzi bitkisine ti¢ farkli azot dozu (0,
140 ve 280 mg kg?) ve gyttja uygulamasinin bitki biiyiimesine etkinligini incelemis ve
caligma sonucunda verimsiz topraga azotlu giibre ile gyttja eklenmesinin bitkilerin

morfolojik 6zelliklerini 1yilestirecegini tespit etmislerdir.

4.7. Klorofil
Aslanagz1 bitkisinin klorofil diizeyine humik asit ve azotlu giibre cesitlerinin

uygulanmasinin varyans analiz sonuglart Cizelge 4.13’de gosterilmektedir. Humik asit
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uygulamasi (P<0.05), azot formlar1 (P<0.01) ve humik asit X azotlu giibre interaksiyonu

(P<0.01) aslanagz1 bitkisinin klorofil diizeyine etkisi 6nemli bulunmustur.

Cizelge 4.13. Aslanagzi bitkisinin klorofil igerigine ait varyans analiz sonuglari

VK Sd KT KO F

Humik asit (HA) 2 1262.450 631.225 4.411*
Azot formlar1 (AF) 3 46067.692 15355.897 107.317**
HA x AF 6 8205.965 1367.661 9.558**

*: %5 seviyesinde onemli. **: %1 seviyesinde dnemli.

Humik asit ve azotlu giibre gesitleri uygulamasinin aslanagzi bitkisinin klorofil

diizeyi ortalamalarina ait degerler Cizelge 4.14°de gosterilmektedir.

Cizelge 4.14. Aslanagzi bitkisinin klorofil igerigi ortalamalari (CM birimi)

N-U AS AN Ure Ortalama
HA- U 156.7 def 180.1 cd 186.2 cd 213.8 abc 184.2 B
TKi-Humas 133.7 ef 237.2 ab 163.3 de 248.7 a 195.7 A
HUM-Zn 125.8 f 202.1 bc 163.7 de 237.8a 182.3B
Ortalama 138.7 D 206.5B 171.1C 233.4 A

LSDha 10.135 LSDn 11.703  LSDnaxn 20.270

N: azot, U: uygulanmayan, HA: humik asit, AS: amonyum siilfat, AN: amonyum nitrat

Amonyum siilfat, amonyum nitrat ve iire uygulamalarinin aslanagzi bitkisinin
klorofil diizeyine etkinlii incelendiginde, en yiiksek klorofil degeri {lire giibresi
uygulamasinda ortalama 233.4 CM, amonyum siilfat uygulamasinda klorofil degeri
ortalama 206.5 CM ve amonyum nitrat giibresi uygulandiginda klorofil degeri ortalama
171.1 CM birimidir.

Aslanagzi bitkisinde en yiiksek Klorofil icerigi TKi-Humas giibre uygulanan
bitkilerden elde edilmis olup ortalama 195.7 CM degerindedir. Humik asit uygulanan
kontrol bitkilerinde ise klorofil diizeyi 184.2 CM olurken, HUM-Zn uygulanan bitkilerde
klorofil diizeyinin ortalama 182,3 CM birimi oldugu saptanmigtir. Humik asit x azot
formlar1 interaksiyonuna gére 248.7 CM birimi ile TKi-humas x iire kombinasyonu (248.7

CM birimi) klorofil igerigine etkisi yiiksek bulunmustur.

Russo ve Berlyn, (1990) arastirmalarinda humik asit uygulamasi ile otlarin
fotosentetik etkinligi ve klorofil igeriklerinin arttirildigi sonucuna varmislardir. Fan vd.

(2015) arastirmasinda krizantemde humik asitin yapraklara uygulanmasinin yapraklardaki
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klorofil igerigini, net fotosentez oranini, ¢oziiniir seker ve protein icerigini iyilestirdigini ve
cicek boyutlarini, taze agirhigi, vazo Omriinii ve antioksidan aktivitelerini arttirdigini

saptamislardir.

Azot, fotosentez i¢in gerekli olan klorofil sentezi i¢in gereklidir. Bu nedenle, diisiik
azot ve klorofil seviyeleri, enerji kullaniminda bozulmalara ve bitki besin elementlerinin
alim1 ve gelisme icin karbonhidrat iiretimi gibi temel islevleri yerine getirme yeteneginin
azalmasina yol agacaktir. Yapraklarin klorofil icerigi, bitkideki N icerigi ile de iliskili
olabilir. Bu iliski, dncelikle yapraklardaki toplam N'nin %50-70'inin kloroplastlarla iliskili
enzimlere dahil edilmesine atfedilebilir (Lana vd. 2012). Silva Janior (2013), orkide
bitkilerinde kontrollere kiyasla iire uygulanan bitkilerin klorofil oraninda bir artig
gbzlendigini ve iirenin bitkilerin mezofilinde ve klorofil igeriginde degisikliklere neden

olarak fotosentetik dokularin gelisimini destekledigini bildirmistir.

4.8. Yas Agirhk

Aslanagz1 bitkisinin yas agirligina humik asit ve azotlu giibre ¢esitlerinin
uygulanmasinin varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.15’de gosterilmektedir. Yalniz azotlu

giibre cesitlerinin aslanagzi bitkisinin yas agirligina etkisi 6nemli (P<0.01) bulunmustur.

Cizelge 4.15. Aslanagz bitkisinin yas agirligina ait varyans analiz sonuglari

VK sd KT KO F
Humik asit (HA) 2 71.46 35.73 2.49 6.d.
Azot formlari (AF) 3 6658.93 2219.64 154.92%*
HA x AF 6 203.53 33.92 2.36 6.d.

% 901 seviyesinde onemli.

Humik asit ve azotlu giibre cesitleri uygulamasinin aslanagzi bitkisinin yas agirlik
ortalamalarina ait degerleri Cizelge 4.16’da gosterilmektedir. Amonyum stilfat, amonyum
nitrat ve tire uygulamalarinin aslanagzi bitkisinin yas agirligina etkisi incelendiginde, yas
agirh@in en yiiksek oldugu deger amonyum nitrat giibre uygulamasindan (38.58 g) elde
edilmistir. AS giibresi uygulamasinda ortalama 38.24 g ve iire giibresi uygulamasinda ise

ortalama 38.12 g yas agirlik saptanmustir.
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Cizelge 4.16. Aslanagzi bitkisinin yas agirlik ortalamalari (g)

N-U AS AN Ure Ortalama
HA-U 7.10 42.79 38.67 38.06 31.66
TKI-Humas 5.07 37.09 33.44 38.34 28.49
HUM-Zn 8.56 34.85 43.63 37.96 31.25
Ortalama 6.91B 38.24 A 38.58 A 38.12 A

LSDna 3.207 LSDn 3.703 LSDHaxn 19.20

N: azot, U: uygulanmayan, HA: humik asit, AS: amonyum siilfat, AN: amonyum nitrat

Aslanagzi bitkisinin en yiiksek yas agirlik ortalamasi humik asit uygulanmayan
kontrol bitkilerinden (31.66 g) elde edilmistir. HUM-Zn uygulanan bitkilerde yas agirlik
ortalamasi 31.25 g olurken, TKi-Humas giibre uygulanan bitkilerde yas agirligin ortalama
28.49 g oldugu belirlenmistir.

Bu ¢alismaninsonuglarina benzememekle birlikte, Jack ve Evans (2000), humik asit
uygulamalarinin kadife ¢icegi ve sardunya da taze agirh@ini arttirdigini, Mohammadipour
vd (2012), ¢alismasinda kadife ¢igeginde humik asit uygulamasindan maksimum taze gigek
agirhigr elde edildigini bildirmistir. Yine bu bulgular1 Fan vd. (2015) de humik asit

uygulamasinin Kasimpati ¢igeklerinin taze agirligini artirdigi seklinde sonucu saptamustir.

Bu c¢alismada azot uygulamasinin bitkinin taze agirligina sadece humik asit
uygulanmasindan daha etkilioldugunu gostermistir. Mjeed ve Ali (2017), gyttja ve azot

uygulamalarinin, aslanagzi bitkisinin taze agirligini azotun artirdigini bildirmistir.
4.9. Kuru Agirhk

Aslanagzi bitkisinin kuru agirligma humik asit ve azotlu gilibre ¢esitlerinin
uygulanmasinin varyans analiz sonuglart Cizelge 4.17°de gosterilmektedir. Humik asit
uygulamasi (P<0,05), azotlu giibre ¢esitlerinin (P<0,01) ve humik asit x azotlu giibre

interaksiyonunun (P<0,01) aslanagz bitkisinin kuru agirligina etkisi 6nemli bulunmustur.

Cizelge 4.17. Aslanagzi bitkisinin kuru agirligina ait varyans analiz sonuglari

VK Sd KT KO F

Humik asit (HA) 2 4.333 2.166 4.801*
Azot formlar1 (AF) 3 262.518 87.506 193.928**
HA x AF 6 14.342 2.390 5.297**

*: %5 seviyesinde onemli. **: %1 seviyesinde 6nemli.
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Humik asit ve azotlu giibre cesitleri uygulamasinin aslanagzi bitkisinin kuru

agirligina etkisini gosteren degerler Cizelge 4.18’de gosterilmektedir.

Cizelge 4.18. Aslanagzi bitkisinin kuru agirlik ortalamalari (g)

N-U AS AN Ure Ortalama
HA-U 1.38¢c 8.30 ab 7.38 ab 6.88 b 5.99B
TKi-Humas 1.12c 7.39 ab 6.80 b 7.76 ab 577B
HUM-Zn 1.83¢c 6.76 b 9.35a 8.42 ab 6.59 A
Ortalama 1.44B 7.48 A 7.85 A 7.69 A

LSDua 0.569 LSDn 0.657 LSDnaxn 1.138

N: azot, U: uygulanmayan, HA: humik asit, AS: amonyum siilfat, AN: amonyum nitrat

Istatistiksel olarak azotlu giibre uygulamalar1 kontrole gére artis saglamis ve
birbirinden farkli bir etki gostermemisolmasina ragmen amonyum nitrat giibresi bitki kuru
agirligina azot uygulamalarinin ortalamasina goére en yiiksek artist (7.85 g) sagladigi
goriilmistiir. Humik asit uygulamalari i¢in ise HUM-Zn’nin (6.59 g) hem kontrolhem de
TKi-humas uygulamasina gére kuru maddeyi arttirdig1 belirlenmistir. Kuru agirlik 1.12 ile
9.35 g arasinda degismis, en fazla HUM-Zn ile amonyum nitrat giibresinin birlikte

uygulanmasindan elde edilmistir.

Kamari Shahmaleki (2010) ve Abdel-Mawgoud (2007) calismalarinda, humik
asidin besin maddelerini alma yeteneginin bitkilerin kuru biyokiitlesi iizerinde olumlu
etkilerinin bulundugunu belirterek ¢alismamizda elde edilen sonuglar1 desteklemektedir.
Elde edilen sonuglara gore humik asit ve azotlu giibre ¢esitlerinin uygulanmasi aslanagzi

bitkisinde kuru agirligin arttirrlmasinda etkili oldugunu gostermistir.
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5. SONUC VE ONERILER

Bu arastirmada, humik asit ve azot uygulamalarinin aslanagzi (Antirrhinum majus
L.) bitkisinin biiylime ve ¢icek iiretimi lizerine etkileri incelenmistir. Arastirmada,
aslanagzi bitkisinin Bitki boyuna azotlu giibre ¢esitlerinden amonyum nitrat giibresi ve
interaksiyonda TKi-Humas + amonyum siilfat en fazla artis saglamistir. Cicek boyunun
artisina, HUM-Zn + iire uygulamasi etkili olmustur. Cigek ¢api, humik asit uygulanmayan
kontrol bitkilerine amonyum siilfat giibresinin uygulanmasiyla etkili biiylime saglamistir.
Yaprak eninde, TKI + iire uygulamasinin bitkilerde artis oldugu belirlenmistir.

Yaprak boyu, iire giibresinden olumlu etkilenmis ancak HUM-Zn + amonyum
siilfat giibresi ile en yiiksek uzama saglamistir. Yaprak eni TKI humasdan, kuru agirhik
HUM-Zn uygulamasindan etkilenmistir. GoOvde ¢api, en yiksek iire giibresi
uygulamasindan olumlu etkilenmistir. Bitki yas agirligi, amonyum nitrat giibresi ile

artmustir. Bitki kuru agirligi, HUM-Zn + iire giibresi uygulamasindan olumlu etkilenmistir.

Farkli humik asit uygulamalar1 bitkinin gelisimine farkli etkilerde bulunmustur.
Bitkinin gévde ve yaprak biiyiimesine topraktan uygulanan TKi-Humas uygulamasi en ¢ok
etki ederken, humik asit ve azot formlar1 karigiminin bitkinin ¢icek kalitesine etkisi dnemli
bulunmustur. Gévde ¢api, yaprak eni ve yaprak boyunun uzamasina en yliksek {ire giibre
uygulamasinin etkisinin oldugu sonucuna varilmistir. Klorofil igerigi TKi-Humas + iire
uygulamasindan olumlu etkilenmistir. Arastirmadaki sonuglarin uygulamalarin herbir
incelenen 6zellik i¢in farkli yorumlamalara yol agtigr goriilmiistiir. Genelleme yapilacak
olursa bitkinin bilylimesinin ve veriminin en ¢ok yansittig1 kuru agirliga HUM-Zn + iire
uygulamasinin etkili oldugu séylenebilir. Bunun nedeni de, HUM-Zn’nin, ¢inko i¢ermesi
ve ¢inkonun c¢igeklenmede olumlu etkisinin oldugu seklinde agiklanabilir. Ancak humik
asit uygulamasinin giibrelerle birlikte bitkilerin gelisimine olumlu etkide bulundugu
gosterilmistir. Bu arastirma ileride farkli arazi ve uygulama dozlarini igeren azot ve humik
asit ile calisgtimasinin ireticiyi yonlendirmede Onemli sonuglarin elde edilmesini

saglayacaktir.
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