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OZET

HUMIK ASIiDIN ARPADA (Hordeum vulgare f. hexastichon) BITKi
GELISIMI VE NITRAT ALIMI UZERINE ETKIiSI

CAKIRSOY, iffet

Yiiksek Lisans Tezi, Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Anabilim Dali
Tez Danismant: Dr. Ogr. Uyesi Biilent YAGMUR
Temmuz 2021, 67 sayfa

Organik maddelerden elde edilen hiimik asitlerin (HA) tarimsal agidan
faydalar1 géz ardi edilemez. Yapilan bu calismada, hidroponik ortamda besin
cozeltisi igerisinde yetistirilen arpa fidelerine uygulanan artan miktarlarda HA nin
bitkinin yaprak ve kok uzunlugu, yaprak yas ve kuru agirhigi, yas ve kuru kok
agirlig1 ve nitrat alinimi tizerindeki etkileri aragtirllmistir. Biiyiime kabininde saf
su icerisinde ¢imlendirilen ve yedi giinliik olgunluga erisen arpa fideleri besin
¢oOzeltisi iceren her biri 100 ml’lik siselere aktarilmistir. Calisma 3 tekerriirlii
gerceklestirilmis ve 0, 85, 850 mg/100 ml hiimik asit konsantrasyonlari
uygulanmistir. Arastirma sonucunda 85 mg/100 ml HA uygulamasi arpa bitkisinin
kok kuru agirlhigi, yaprak yas ve kuru agirhigr ve yaprak uzunlugunu istatistiksel
olarak &nemli dlgiide etkilemistir (P=0.05). Ayn1 zamanda isaretlenmis °N’den
gelen toplam N Kiitle Spektrometresi ile analiz edilmis ve hiimik asit
uygulamasimnin azot alinimi {izerine istatistiksel olarak O6nemli bir etkisinin
olmadig1 gozlenmistir. Elde edilen bu bulgu yapilan yar1 kantitatif RT-PCR
testleri ile de desteklenmistir. Arasgtirma sonucunda 85 mg/100 ml hiimik asit
uygulamasinin arpada fide gelisimini destekledigi fakat bitkinin azot alimi iizerine

herhangi bir etkisinin olmadig1 saptanmustir.

Anahtar Kelimeler: Arpa, Hidroponik sistem, Hiimik Asit, Nitrat.






ABSTRACT

EFFECT OF HUMIC ACID ON THE GROWTH AND NITRATE
UPTAKE IN BARLEY (Hordeum vulgare f. hexastichon)

CAKIRSOQY, Iffet

Master of Science Thesis, Department of Soil Science and Plant Nutrition
Supervisor: Assist. Prof. Biilent YAGMUR
July 2021, 67 pages

The agricultural benefits of humic acids (HA) obtained from organic
substances cannot be ignored. In this study, the impacts of increasing amounts of
HA applied to barley seedlings grown in nutrition solution in hydroponic
environment on leaf and root length, leaf wet and dry weight, wet and dry root
weight and nitrate uptake were investigated. The barley seedlings germinated in
pure water in the growth chamber and reached seven-day maturity were
transferred to bottles containing nutrient solution. The study was performed in 3
replications and humic acid concentrations of 0, 85, 850 mg/100 ml were applied.
As a result of the research, 85 mg/100 ml HA application significantly affected
root dry weight, leaf fresh and dry weight and leaf length of barley plant
(P=0.05). Therewithal, the total N from the labeled °N was analyzed by Mass
Spectrometry and it was observed that the application of humic acid did not have
a statistically significant effect on nitrogen uptake. As a result of the research, it
was determined that the application of 85 mg/100 ml humic acid supported the

seedling growth in barley but had no effect on the nitrogen uptake of the plant.

Keywords: Barley, Humic Acid, Hydroponic system, Nitrate.
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ONSOZ

Biyolojik formunu kaybetmis bitki veya hayvan kalintilarindan olusan
hiimik asitlerin tarimsal agidan faydalar1 uzun yillar boyunca yapilan ¢aligmalarla
on plana ¢ikmaktadir. Ozellikle toprak verimliliini artirmasi, bitki besin
elementlerinin alimini artirmasi yoniinden bakildiginda tarim agisindan son derece
onemli sayilmaktadir. Hiimik asitler inorganik giibrelerin ve bazi kimyasallarin
asir1 kullanilmasindan kaynaklanan olumsuz etkileri minimum diizeye indirmek
icin kullanilmaktadir. Bunlarin yani sira hiimik asitlerin, topraklarin su tutma
kapasitesini artirdigi, drenaji iyilestirdigi, bitkide verimi artirdigi, topragin
havalanmasini sagladigi, giibre ihtiyacini azalttigi ve mikroorganizma faaliyetinin
artmasi agisindan istenilen bir zemin olusturdugu daha 6nce yapilan calismalarla

kanitlanmustir.

Diger yandan arpa (Hordeum vulgare L.) bitkisi diinyada yetistiriciligi
yaygin olarak yapilan ilk dort bitkiden biridir. Arpa bitkisi uzun yillar boyunca
insan beslenmesi i¢in kullanilmis olsa da son zamanlarda malt yapimi ve hayvan
beslenmesi i¢in de kullanilmaktadir. Ayrica arpa, bitki yetistirme metodolojisi,
viroloji, patoloji, sitogenetik, genetik ve biyoteknolojik arastirmalar i¢in oldukca

1yi bir model bitki oldugu bilinmektedir.

Gilin gectikge artan kuraklik problemleri ve iiretim alanlarinin azalmasi ile
birlikte insanoglu topraksiz tarrma ydnelmektedir. Ozellikle hidroponik kiiltiirde
yapilan yetistiricilik temiz, gilivenilir ve kolay olmast bakimindan tercih
edilmektedir. Hidroponik kiiltiir, bitkileri topraksiz kosullarda, bitki koklerinin
besin soliisyonu igerisine daldirilmis olarak yetistirme teknigidir. Burada besinler
dogrudan kokler tarafindan alinmaktadir, sonug¢ olarak bitkiler daha kiigiik
koklerle daha hizli biiylir ve toprak temelli kiiltlire kiyasla topraksiz kiiltiir altinda
bitki yetistirmek i¢in toplam alanin yalnizca 1 / 5'1 ve toplam suyun 1 / 20'sine
ihtiya¢ duyulmaktadir. Diinyanin ekilebilir veya verimli tarim arazilerinin kit

oldugu bolgeler i¢in de etkili bir yontem oldugu bilinmektedir.

Bu ¢alismada, ¢evre dostu ve saglikli bir liretim i¢in organik bir bilesik olan

hiimik asidin hidroponik kiiltiirde yetistirilen arpada bitki gelisimi ve nitrat alimi



xii

iizerine etkilerinin arastirilmasi ve ayrica nitrat alimini artiran, nitratt bitki kok
bolgesinde tutabilen, ¢cevreye zararli olmayan bir organik bilesik kullanarak nitrat
yikanmasinin 6nlenmesi ile hem giibre maliyetinin azaltilmasi hem de yer alti

sularinin kirlenmesinin minimuma indirilmesi amag¢lanmustir.

[ZMIR
27/07/2021 iffet CAKIRSOY
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1. GIRIS

Giin gectikge artan diinya niifusu ve azalmakta olan tarim topraklar
insanoglunu diinya yilizeyindeki mevcut gida ihtiyacin1 karsilayabilmek adina
birim alandan en yiiksek verimi elde etme yollarina yonlendirmistir. Boylelikle
gereginden fazla giibreleme ile birlikte verilen nitrat yagiglar ve sulama sulariyla
beraber topraktan yikanarak yeralt1 sularina sizmakta oradan da gol, nehir ve igme
sularina karigmaktadir. Toprakta tutunamayan nitrat hem kullanilan giibre
maliyetini artirmakta hem de su kirliligine neden olmaktadir. Bu ¢alismada bu
amaca yonelik olarak arpa bitkisine hiimik asit uygulamasi yapilarak hem giibre
kullanim maliyetini azaltma hem de su kirliligini 6nleme agisindan sonug

alinmaya ¢alisilmistir.

Ciinkii, hiimik asitin bitkiler iizerinde dogrudan ya da dolayli etkileri
olabilmektedir. Bitki gelisimi ac¢isindan dogrudan etkileri g6z Oniinde
bulunduruldugunda, kok gelisimi ve bitkiler tarafindan besin elementlerinin
alinim metabolizmalarin1 etkilemeleri 6nde gelmektedir. Dolayl etkileri ise;
suyun toprakta tutulmasi, drene edilebilmesi ve havalanmasi gibi topraklarin bazi
fiziksel Ozelliklerinin 1yilestirilmesi ve topraktaki bazi besin elementlerinin
bitkilere yarayisliligini artirmasidir. Hiimik maddeler suda ¢6ziinebilir kimyasal
giibreleri rizosferde depolar ve bitkinin ihtiyact olduk¢a bunlarin koklerden
salmimini saglar. Hiimik maddelerle yapilan cesitli calismalarda, hiimik
maddelerin uygun mineral ve besin maddeleri ile birlikte uygulandiginda
bitkilerin biyokiitlesi iizerinde de olumlu etkilerinin oldugu gozlenmistir (Ozbay,
2012).

Potasyumun alinimi {izerine hiimik asidin etkisinin belirlenmesi amaci
yiiriitiilen bir ¢alismada, 6 farkli hiimik asit dozu (0, 2, 4, 6, 8 ve 10 L/da)
uygulanmis ve toprakta, bitkide, gévdede bulunan toplam potasyum miktarlari
belirlenmistir. Arastirma sonucunda en yiiksek potasyum degeri 8 L/da hiimik asit
muamelesi yapilan parselde bulunmustur. Azalan hiimik asit dozu ile toplam
potasyum (toprak + bitki + kok) degerinin diistiigli gozlenmistir. Toplam
potasyum miktar1 goz oniine alindiginda en diisiik elde edilen toplam potasyum

degeri ise hiimik asit ile hi¢c muamele edilmeyen parselde belirlenmistir, hiimik



asit muamelelerinde ki hiimik asidin dozu arttik¢a aliabilir potasyum miktarinin

da arttig1 saptanmistir (Alak ve Miiftiioglu, 2014).

Anadolu bir tahil ambar1 olmasina karsin yapilan istatistiklerde yillara gorer
arpa iretim oraninda azalma gézlenmistir. Arpa hayvan beslenmesinin yani sira
malt yapimi ve bir miktarda insan gidasi olarak kullanilmaktadir. Genel olarak
arpa yar1 kurak, yari nemli arazilerde ve ¢ok farkli enlem ve boylamlarda
yetistiriciligi yapilan bir tahildir. Arpanin malt yapimi icin yetistiriciligi 6zellikle
gelismis lilkelerde yapilirken, gelismekte olan iilkelerde oncelikli olarak hayvan
yemi ve insan gidasi olarak yetistirilmektedir. Diinya tahil ekim ve iiretim alani
acisindan 4. sirada yer alan arpa, Tiirkiye’de ise ikinci siradadir. Gegmis yillarda
kuru tarimi1 yaygin olarak yapilan arpa, son zamanlarda arpa fiyatlarinda ki artis,
iiretiminin bugdaya goére daha maliyetsiz olmasi agisindan sulu alanlarda da
yetistiriciligi yapilmaya baslanmistir. TUIK e gére 2018 yilinda arpa ekim alani
onceki yila gore %7,7’lik bir artis ile 2,6 milyon ha olmustur. 2019 yilinda ise bu
oran %9,8 artarak 2,9 milyon ha’a ulasmistir. (TAGEM, 2020). Bu nedenle arpa

bu ¢aligsma i¢in en uygun bitki olarak secilmistir.

Ayrica denemede direk istenilen sonuca ulasilabilmesi, kisa siirede tekrar
edebilmesi ve uygulama kolaylig1 bakimindan hidroponik ortamda yetistiriciligin
yapilmasina karar verilmistir. Hem saglikli bir {iretim yaparak verim artigi
saglamak hem de toprak ve su kirliligini dnlemek (6zellikle nitrat kirliligi) bu
calismanm Onemini bir kat daha artirmaktadir. Ozellikle nitrat yikanmasinin
onlenmesi ile hem gilibre maliyetini azaltacak hem de yeralti1 sularinin kirlenmesi
minimuma indirilmis olacaktir. Ayrica bu calisma bundan sonra bu konuda
yapilacak olan ¢aligmalara 151k tutmasi yol ve yon gdsterici olmas1 bakimindan da

cok onemli bir katki saglanmas1 hedeflenmektedir.



2. GENEL BIiLGILER

Genel anlamiyla hiimik maddeler olarak bilinen hiimik ve fulvik asitler
topraklarin ana organik maddesini olustururlar. Yapilan bir¢ok ¢alismada
goriildigli lizere hiimik maddelerin tohum c¢imlenmesi, kok gelisimi, besin
element almiminda etkili oldugu belirtilmistir. BOylece bitkisel iiretimden en
yiiksek verimin elde edilmesi, kaliteli iirlin yetistiriciligi ve ekonomik kazang elde
edilmesi, ¢evre kirliliginin Oniine geg¢ilmesi ve siirdiiriilebilir toprak verimliligi
yoniinden hiimik asit muameleleri son derece dnem arz etmektedir (Dursun vd.,

1998; Karaman, 2003; Fallahia et al., 2006).

Tarimsal uygulamalarda giibre, pestisit, biiylime diizenleyicileri gibi girdiler
cevre ve insan sagligima zarar vermekte ve ekolojik dengeyi bozarak, tarim
topraklarinin iiretkenlik kapasiteleri ile siirdiiriilebilir verimliligini azaltmaktadir.
Son yillarda giibrelerin bilingsiz gereginden fazla kullanilmasi hem ¢evreye zarar
vermekte hem de ekolojik dengenin bozulmasina neden olmaktadir. Bu durum 21.
yiizyilin en biiyiik sorunlarindan birisini olusturmaktadir. Bu nedenle gevre ve
insan sagligmi tehlikeye atmayan, verimliligin siirdiiriilebilir olmasini
destekleyen, dogal dengeyi muhafaza eden bitki beslenme uygulamalarinin
dikkate alinmasi gereklidir. Bu amagla tarimda organik madde ve toprak

diizenleyicileri (iyilestiricileri) kullanimi giderek artmaktadir (Yagmur vd., 2013).

Organik toprak diizenleyicilerinden en dnemlileri hiimik maddeler (hiimik
asit, fulvik asit), zeolit, leonardit, ahir giibresi ve kompost gibi materyallerdir.
Biitiin bu materyaller topragin fiziksel, kimyasal ve biyolojik 6zelliklerine ve bitki
gelisimine etkileri pek ¢ok arastirmalar ile saptanmistir (Bidegain et al., 2002;
Ferrara et al., 2007). Gerzabek and Ullah (1988), besin elementleri iceren bir
¢ozeltide yetistirilen misirin Zn alim miktari tizerine hiimik maddelerin etkilerini
incelemislerdir. Serbest Zn bulunan (10 ve 20 mg Zn/L ) besin ¢ozeltisi igerisine
hiimik maddelerin eklenmesinin misir gelisimi iizerine olumlu etkiler yaptigi,
yalnizca fulvik asit uygulamasinin Zn toksitesini azalttigini, hiimik asitin ise Zn

alimi lizerine herhangi bir etki etmedigini gozlemlemislerdir.



Ozbay, (2012), hidroponik olarak yetistirilen hiyar bitkisinde hiimik asit
uygulamalarinin hiyar bitkisinin gelisimi ve verimine etkilerini arastirmistir.
Bitkinin gelisim ve verimi lizerine etkisini belirlemek amaciyla bitki boyu, yaprak
sayisi, goreceli klorofil icerigi ve verim degerleri saptanmistir. Elde edilen
verilere bakildiginda hiimik asidin hidroponik yetistiricilikte hiyar bitkisinin

gelisimi ve verimi i¢in olumlu etkiler yaptig1 belirlenmistir.

Mackowiak et al. (2001), hiimik asidin hidroponik ortamda yetistirilen
bugdayda (Triticum aestivum L.) biiyiime ve mikro besin alimu tizerindeki etkisini
inceledikleri ¢aligmada farkli dort kok bolgesi uygulamasini karsilagtirmislardir:
25 uM sentetik selat N- (4-hidroksietil) etilendiamintriasetik asit (C10H18N207)
(0.25 mM C’de HEDTA); 4-morfolinetansiilfonik asit (CeH13N4S) (5 mM C'de
MES) pH tamponlu 25uM sentetik selat; sentetik selat veya tampon olmadan
1 mM C’de HA; ve sentetik selat veya tampon igcermemektedir. Yapilan
muameleler arasinda toplam biyokiitle veya tohum veriminde istatistiksel olarak
anlamli bir fark goriilmemesiyle beraber HA’nin, selatsiz muamelenin erken
biliylime evreleri sirasinda meydana gelen damarlar arasindaki yapraklarin yesil
kalan damarlarla sararmasini iyilestirmede etkili oldugunu belirtmislerdir. Ayrica
yaprak dokusu Cu ve Zn konsantrasyonlari, HEDTA isleminde selatsiz (NC)’ye
gore daha diisiik oldugunu, bu da HEDTA'nin bu besinleri gii¢lii bir sekilde
komplekslestirdigini, bdylece serbest iyon aktivitelerini ve dolayisiyla
biyoyararlanimini azalttigin1 gostermistir. Hiimik asit Zn'yi gii¢lii bir sekilde
komplekslestirmemis ve kimyasal denge modellemesi bu sonuglar
desteklememistir. Titrasyon testleri HA'nin 1 mM C'de etkili bir pH tamponu
olmadigin1 ve daha yiiksek seviyelerin besin ¢ozeltisinde HA-Ca ve HA-Mg

flokiilasyonu ile sonuglandigini géstermistir.

Ticari olarak temin edilebilen iki liriinden (turbadan hazirlanan CP-A ve
leonarditten hazirlanan CP-B) hiimik asitlerin (20 ve 50 mg /L), hidroponik
kiiltiirde domates bitkilerinin (Lycopersicon esculentum L.) biiyiimesi ve mineral
beslenmesi lizerindeki etkileri incelenmistir. Her iki hiimik asitin test edilen
bitkilerin biiylimesini tesvik ettigi gozlenmistir. Uygulanan konsantrasyonlardan
CP-A(20 mg/L) ve CP- B(50 mg/L), siirgiinler ve kokler tizerinde pozitif bir etki

gdstermistir. Bitkilerden toplam iyon alimi iki iiriinden de etkilenmistir. Ozellikle



azot (N), fosfor (P), demir (Fe) ve bakir (Cu) alimi igin olumlu etkiler
gostermislerdir. Mineral beslenmesi iizerinde en ¢ok goze c¢arpan etkisi ise Fe

igerigindeki degisiklik oldugu belirtilmistir (Adani et al., 1998).

Hiimik asit ile yaprak ve toprak giibrelemesinin, domatesin sera
kosullarinda kalitesi, biiylimesi ve verimi iizerindeki etkisi incelenmigtir. Domates
bitkileri, farkli konsantrasyonlarda (0,10 ve 20 ml/L) toprak ve yaprak HA
uygulamalari ile muamele edilmistir. HA tedavilerinin, domatesin pH’sin1 ve titre
edilebilir asitligi (TA) iizerinde higbir etkisinin olmadigini, toplam ¢oziiniir
katilarin hem yapraktan hem de toprak HA islemleriyle arttigini, yapraktan 20
ml/L HA uygulamasi en yiiksek askorbik asit (AA) icerigine yol actigini, HA'nin
yaprak uygulamalariin yaprak ve gévde kuru madde icerigini arttirdigini ve hem
yaprak hem de toprak HA tedavileri, meyve c¢api, meyve boyu, ortalama meyve
agirhgr ve bitki basina meyve sayist gibi meyve 6zelliklerini olumlu etkiledigi
gozlenmistir. Benzer sekilde HA tedavilerinin, domatesin erkenci verimini
arttirdigl, domates verimi toprak ve yaprak HA uygulamalarindan énemli 6lgiide
etkilendigi ve en yiiksek verimin yaprak 20 ml /L HA tedavisinde meydana
geldigi belirtilmistir (Yildirim, 2007).

Himik asidin tropik bir sert aga¢ olan Teak (Tectona grandis L.f.) 'nin
biliylimesi ve besin alim1 {izerindeki etkisi bir sera denemesinde, Alfisol (yiiksek
organik madde) ve Oksisol (diisiik organik madde) topraklarda yetistirilmis ve
incelenmistir. HA’nin dort farkli konsantrasyonu (0, 50, 500 ve 1000 mg/kg ) iki
ayr1 topraga ilave edilmistir. Sonuclarin HA'min Teak fidelerinin biiyiimesine ve
besin alimina faydali oldugunu gosterdigi, iki toprakta da kontrollere gore bitki
aylik biiylime oranlari, boy ve toplam kuru madde verimi 6nemli dl¢lide arttigy,
bunun yani sira HA ilavesinin, Cu, Zn, Ca, Fe, Mg, P, N ve K fidelerinin aliniminm

arttirirken Mn azalttig1 gézlenmistir (Fagbenro and Agboola, 2008).

Karakurt vd. (2009) yaprak ve toprak HA uygulamasinin organik olarak
yetistirilen biberlerin meyve kalitesi ve verimi tizerindeki etkisini incelemislerdir.
Biber bitkileri, ¢esitli konsantrasyonlarda (0, 10, 20, 30 ve 40 ml /L) toprak ve
yaprak HA uygulamalar1 ile muamele edilmistir. Sonuglarda HA tedavilerinin

meyve sertligi, meyve uzunlugu veya capi iizerinde anlamli bir etkisi olmadigi



fakat toplam ve azalan suda ¢oziliniir kuru madde, her iki HA uygulamasina yanit
olarak Onemli oOlgiide arttigt ayrica HA uygulamasi toplam klorofil igerigini
onemli Olgiide etkiledigi, ortalama meyve agirliginin, erken ve toplam verimin

belirgin sekilde daha yiiksek olmasina yol agtigin1 gézlemislerdir.

Toprak organik igerigi, toprak agirliginin kiiciik bir ylizdesini iggal etmesine
ragmen, karmasik ve heterojen yapist ile toprak verimliligini ve dokularini
dogrudan etkileyen en Onemli parcalardan biridir. Hiimik asitler, besinlerin
bulunabilirligini ve topraklarin diger O6nemli kimyasal, biyolojik ve fiziksel
ozellikleri tizerindeki etkisini artirabilen 6nemli bir toprak bilesenidir. Humik
maddelerin yaprak ve toprak uygulamalarinin bitki biliylimesi ve ¢esitli tuz
konsantrasyonlarinda yetistirilen misir (Hagein, Fardyl0)’m bazi1 besin
elementleri alimina etkileri incelenmistir. Tuzlu toprak kosullarinda, Dikimden bir
ay Once topraga 0, 2 ve 4 g/kg konsantrasyonlarinda kati humus uygulamasinin ve
%0, 0.1 ve 0.2 konsantrasyonlarinda hiimik asidin yapraklardan piiskiirtiilmesinin
sonucu olarak tuzlulugun, misirin biiylimesini olumsuz etkiledigi; ayrica Na ve
Mn disinda kuru agirlign ve besin elementlerinin alimini azalttigi ve tuz stresi
altinda, hem toprak hem de hiimik maddelerin yaprak uygulamasinin ilk
konsantrasyonlarimin besin maddelerinin alimini arttirdigi gézlenmistir (Khaled

and Fawy, 2011).

Misirin (Zea mays L.) biiylimesini ve kalitesini arttirmak icin bir kaynak
olarak toz hiimik asitin etkinligi incelenmistir. Hiimik asidin kontrol (HO: 0 kg
/ha), ve 6 farkli konsantrasyonununun (H1 = 5; H2 = 10; H3 = 15; H4 = 20; H5 =
25; ve H6 = 30 kg /ha ) etkisi lizerine ¢alisilmistir. Bitki boyu, yaprak sayisi,
yaprak alani, kuru madde verimi, mineral igerigi, ham protein ve notr deterjan lifi
(NDF) dahil olmak iizere misir biiyiimesi ve kalite parametreleri, ekim icin her
seferinde ekimden 60 giin sonra (R1, Silks goriintirliik asamasi) 6l¢lilmiistiir. Bu
caligmaya dayanarak, benzer c¢evresel kosullarda yemlik misirin biiylimesini ve
kalitesini arttirmak i¢in H4 (25 kg/ha) uygulanmasi Onerilmistir (Daur and
Bakhashwain, 2013).

Hiimik asitler toprak organik maddesinin en aktif bilesenleridir ve hormon

benzeri bir aktiviteye sahip olduklar1 ve bdylece bitki biiylimesini uyardigi



gosterilmistir. Sofralik iiziim cv. Italia'min fenolojik asamalarda hiimik asit
uygulandiktan sonra nicel ve nitel verim tepkileri incelenmistir. Kullanilan hiimik
asit, Apulia bolgesinin bir kil topragindan ekstrakte edilmis ve ¢iceklenme dncesi
(I), tam c¢igeklenme (II), meyve tutumu (III) ve ben diisme (IV) olmak iizere dort
farkli donemde, 100 mg/L konsantrasyonunda uygulanmistir. Sonug olarak, bu
calisma hiimik asitlerin, tam c¢igceklenme durumunda uygulandiginda, sofralik
tizimde niteliksel ve niceliksel parametrelerde Onemli bir artisa neden
olabilecegini ve organik ve siirdiiriilebilir bir bagcilikta olumlu bir uygulama

olabilecegini dogrulamistir (Ferrara and Brunetti, 2010).

Hiimik asitler, mineral besin maddelerinin bitkiler i¢in mevcut formlara
doniistiiriilmesini destekler. Ayrica tohum ¢imlenmesini ve canliligint uyarir ve
ana etkisi genellikle koklerde daha belirgindir. Hiimik asidin bakla (Vicia faba L.)
cesidi "Eresen 87" iizerindeki kok biiytimesi ve gelisimi ile besin alimi iizerindeki
etkisi bir saks1 denemesinde arastirilmistir. Sonuglara bakildiginda, HA kaynagi
olarak leonardit ile yapilan uygulamalarin hem ¢imlenmeyi hem de hasadi olumlu
yonde etkileyerek kok uzunlugunu ve biyokiitleyi arttirdigi, HA’nin bakla
koklerinin sirastyla %30.1 ve %56.6 oraninda taze ve kuru agirliklarinda 6nemli
artiglara neden oldugu, ayrica Na ve K igerigini 6nemli Olclide arttirdigi
gozlenmistir. Bunun yani sira, HA uygulamalarinda Cu, Mn ve Zn igerigi azaldigi

da gozlenmistir (Akinci vd., 2009).

Cimrin and Yilmaz (2006), farkli konsantrasyonlarda uygulanan HA (0,
100, 200 ve 300 kg /ha) ve P (0, 120 ve 240 kg /ha)’un bitki biiylimesi ve marulun
besin igerigi tizerindeki etkilerini, hasattan sonra kalan mevcut toprak fosforu ile
birlikte inceledikleri ¢alismada; HA, P ve HA x P etkilesimi marulun azot
icerigini 6nemli Ol¢iide arttirdigi, Mn, Ca, K, Mg, Cu ve Fe igerikleri adina
anlamli bir sonu¢ alinamadigi, fosfor uygulamasiin Zn igerigini énemli Slgiide
azalttigi gézlemlenmistir. Sonug olarak, hiimik asidin 300 kg /ha ile 120 kg /ha
fosforun birlikte uygulanmasinin marulda bas agirligi yoniinden uygun oldugu

sonucuna varmiglardir.

Tehranifar and Ameri (2012), humik asitli giibrenin besin alim1 (N, P ve K)

ve ¢ilek (Fragaria x ananassa ‘Camarosa’)nin fizyolojik o6zellikleri tizerindeki



etkilerini degerlendirmek i¢in yaptiklar1 ¢aligmada iki uygulama yoOntemi
(glibreleme ve sprey) ile farkli konsantrasyonlarda hiimik asit (0, 10, 20, 30 ve 40
ppm) uygulamislardir. Uygulama sonuglari, giibrelemede en yiiksek protein ve N
miktarinin 20 ppm, en yiiksek fosfor, potasyum ve asimilasyon miktarinin 10 ppm
konsantrasyonunda oldugunu gostermistir. Sprey yonteminde en yiiksek N,
protein ve klorofil miktar1 10 ve 20 ppm konsantrasyonlarda ve potasyum 10 ppm

konsantrasyonda oldugunu belirlemislerdir.

Malik and Azam (1984), Hiimik asidin azot (N) varliginda ve yoklugunda
bugday fidelerinin biiyiimesine etkisi incelemislerdir. Su ortaminda diigiik
konsantrasyonlarda (54 mg /L) HA kok uzunlugunda %500'lik, siirglinlerin de
kuru madde verimi %22, taze ve kuru kok agirligi, nem alimi ve N igeriginde de
onemli bir artisa sebep oldugu gozlemlenmistir. Ayrica, N varlifinda, kok ve
siirglin bliylimesi gecikmistir. Bununla birlikte, fideler tarafindan N alimi, 54 mg

/L HA varliginda %22 oraninda artirildigi belirlenmistir.

Pilanal ve Kaplan (2003), Sera kosullarinda yetistirilen ¢ilek igin siv1 ve kati
formdaki hiimik asitin besinlerin alimi tizerindeki etkisini aragtirmislardir. Deney,
iki y1l boyunca dort tekrarli randomize blok tasariminda tasarlanmistir. %85 HA
iceren katt HA formunu (Agrolig) 5 ayr1 (0, 100, 200, 300 ve 400 kg /ha) miktarda
ekimden bir siire once, %15 HA iceren sivi HA (Blackjak) damlama sulama
sistemi tarafindan 0, 2500, 5000, 7500 ve 10.000 ml /ha /ay konsantrasyonlarinda
uygulamiglardir. Ayrica, HA ile birlikte, ekimden sonra damla sulama sistemi ile
200 kg N/ha, 100 kg P.Os/ha ve 400 kg K2O/ha uygulamiglardir. Sonuglara
bakildiginda yapraklarin P, N, K, Mg, Ca, Fe, Cu ve Mn igerigi kat1 ve sivi HA
formlarinin uygulanmasindan 6nemli Olcilide etkilenmedigi, uygulanan sivi HA,
yapraklarin Zn igerigi iizerinde azalmaya neden oldugunu belirlemislerdir. Deney
alaninda asin  kiregli topraga sahip oldugundan, ¢ilek bitkilerinde besin
maddelerinin alimi1 6nemli Ol¢iide etkilenmemistir. Hiimik asitin yliksek
konsantrasyonlarda uygulanmasi ise bazi besin maddeleri lizerinde engelleyici bir

etkiye sahip oldugunu gostermistir.

Hiimik asit, topragin ana organik bilesenleri olan hiimik maddelerin ana

bilesenidir. Kanola bahar ¢esidinde (RGS-003 cul.) HA’in bitki boyu iizerine



yaprak uygulamas: i¢in dort tekrarli tamamen rastgele bir tasarimla
gerceklestirilmistir. Incelenen faktorler, {ic asamada (gévde uzamasi, ciceklenme
asamasi ve silik olusum asamasi) piskiirtiilen HA (Kontrol, %0.5, 1, 1.5 ve %2)
yapraktan uygulanmasini igermistir. Sonugclar, hiimik asitin yaprak uygulamasiin
bitki yiliksekligini énemli Olciide etkiledigini ve en yiiksek bu parametrenin %2
yapraktan hiimik asit uygulamasi altinda elde edildigini ve en diisliik bitki
yiiksekliginin kontrol kosullar1 altinda elde edildigini géstermistir. Ayni1 zamanda,
HA’in yapraktan uygulanmasinin, azotlu giibreler tarafindan topragin
kirlenmemesi i¢in en Onemli olabilecek toprakta azot uygulamasini azalttigini

gostermistir (Sani, 2014).

Fathy et al. (2014), hiimik asit olarak Actosol® (%2.9 HA + 10, 10, %10
NPK icerir) uygulamalari (toprak, yaprak veya toprak + yaprak) olarak etkisini ve
‘Canino’ kayis1 ¢esidinde meyve agaglarmin biiylime orani1 parametreleri
incelemislerdir. Ayrica, ‘Canino’ meyvelerinin meyve olarak yiizdesini ve
verimini belirlerken; meyve sayisi /agac; meyve sayisi /kg; parasal deger verimi;
net kar ve fayda yiizdesi degerlendirilirken, meyve kalitesinin fiziksel ve kimyasal
ozellikleri de belirlenmistir. Bunun yani sira, verim ekonomik kayitlar1 da
incelenmigtir. Hiimik asit uygulamalari, incelenen parametrelerin ¢ogunu
artirirken meyve /kg sayis1 ve meyve ¢ap / yiikseklik oranini etkilememis, fakat
meyve suyu asiditesini azaltmis ve meyve sekli ve kalitesi ile meyve boyutunda
artisa sebep olmustur. Yaptiklar1 calismanin sonucu olarak toprak uygulamalarinin
yaprak uygulamalarina gore daha etkili oldugunu, hem toprak hem de yaprak
uygulamalarinin etkisinin, HA konsantrasyonlarinin artmasiyla arttigini, HA
yaprak uygulamalarinin bilylime mevsimi boyunca haftalik toprak ilavesi olarak
agac bagma 15 cm® ve 75 cm® / 3L ile muamele edilmesi, bitkisel biiyiimeyi
gelistirdigi ve 'Canino' kayisilarinin  meyve kalitesini  artirdigimi  da

belirlemislerdir.

Ahmad et al. (2013), glay6liin biiylime, verim, vazo omrii ve bitki sogani
ozellikleri iizerine hiimik asit ve kiiltivar etkilerinin arastirildigi bir ¢alismada
NPK (17:17:17) ve bes egzotik glay6l cesidi, ‘Eminence’, ‘Cantate’, ‘Essential’,
‘Corveira’ and ‘Fado’, ile birlikte uygulanan HA’in uygulamalariin arasindan;

dikim, 3 yaprakli ve 6 yaprakli bitki gelisim asamalarinda uygulanan iic HA ve
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NPK uygulamasi, ardindan dikim ve 3 yaprakli asamada uygulanan iki HA ve
NPK uygulamast en iyi erken ve tekdiize filizlenme, bitki basina daha fazla
yaprak biiylimesi, daha fazla yaprak alan1 ve toplam yaprak klorofil igerigi, daha
erken basak olusumu, basak basina daha fazla cigek¢ik sayisi, daha uzun saplar ve
ani yiikselmeler ve daha fazla sivri ¢ap, daha yliksek ¢igek kalitesi, daha uzun
vazo Omrli, yigin basina daha fazla sayida sogancik ve daha fazla sogancik ¢ap1 ve
agirligr oldugunu kanitlamiglardir. Ayrica, HA ve NPK uygulamasi (kontrol) veya
tek basina NPK uygulamasi olmadan yetistirilen, dikime uygulanan bitkilerin,
zayif biliylime, diisiik verim ve diigiik kaliteye sahip oldugu, gesitler arasinda,
'Fado' nun HA uygulamalar dikkate alinarak ticari tarim i¢in en iyi performansi

gosterdigini belirlemislerdir.

Aminifard et al. (2012), tarafindan hiimik asitin act biberin (Capsicum
annuum L. var. Red chili) antioksidan aktiviteleri ve meyve kalitesi lizerindeki
etkisi acik alanda yapilan bir c¢alismada belirlenmistir. HA’nin farkli
konsantrasyonlar1 (0, 25, 100, 175 ve 250 mg/kg) ile muamele edilen biber
bitkilerinde; HA’ ’nin meyvelerdeki antioksidanlari etkiledigi (antioksidan aktivite,
toplam flavonoid, kapsaisin, likopen ve [-karoten), HA ve kontrol tedavileri
arasinda toplam fenolik ve karbonhidrat arasinda farkin olmadigini, 100 mg/kg’de
uygulanan HA'nin en yiiksek kapsaisin ve likopen igerigine yol actigin1 ve en
diistiik degerlerin kontrol grubunda oldugunu goézlemlemislerdir. Toplam ¢oziintir
katilarin ve titre edilebilir asitli§in HA tedavilerine yanit olarak arttigi ve en
yiiksek degerlerin en yiiksek HA isleminden (250 mg/kg) elde edildigini

belirlemislerdir.

Bitki kaynakli hiimik asit (PDHA) ve komiir tiirevi hiimik asitin (CDHA)
bugdaymn biiyiimesi iizerindeki etkisi, saksilardaki iki alkalin kiregli toprak
iizerinde test edilmistir. Bitki ve komiirden elde edilen hiimik asitler, iki toprak
yani killi tin topragi ve kumlu tin topragi ayr1 ayri tasiyan saksilarda bugdaya 0,
50 ve 100 kg /ha oraninda uygulanmistir. Basak agirligi, tahil ve saman agirlig
gibi bitki biliylime parametreleri ve bitki besinleri (makrobesinler ve
mikrobesinler) ile ilgili veriler toplanmistir. Sonuglar, kil agirliginda ve kumlu
tinl toprakta PDHA uygulamasi ile basak agirliginin sirasiyla 19, 15 ve 26 ve
%11 arttigin1 gostermigtir. Tahil verimi, her iki toprakta sirasiyla 50 mg/kg
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oraninda PDHA ve CDHA uygulamast ile kontroliin % 21 ve % 11 iizerinde ve
her iki toprakta 100 mg/kg oraninda PDHA ve CDHA uygulamasi ile % 10, %22
artis gosterdigi belirlenmistir (Khan et al., 2018).

Lale yetistiriciliginde farkli biliylime ve cigcek 6zelliklerine karsi optimum
orani belirlemek i¢in hiimik asit ve NPK’nin etkilerini acgikliga kavusturmak
amaciyla yapilan bir aragtirmada, bes farkli kombinasyon TO: (kontrol), T1: 10g
NPK /m?, T2: 0.75 ml HA + 10 g NPK /m?, T3: 1.00 ml HA + 10 g NPK /m? ve
T4:1.25 ml HA + 10g NPK /m? RCBD (rastgele tam blok tasarimi) altinda ii¢ kez
tekrarlanarak uygulanmistir. Tiim vejetatif ve generatif 6zelliklerinin, HA ve NPK
ilavesinden onemli Ol¢iide etkilendigi ve elde edilen sonuglarda, T4
uygulamasinin diger uygulamalara kiyasla en etkili olan1 oldugunu gostermistir.
Bu tedavi, en erken filizlenme ve ciceklenme, bitki boyu artisi, yaprak alam
genislemesi, govde ¢api, yaprak klorofil igerigi, sap uzunlugu, vazo dmrii, taze ve
kuru ¢igek biyokiitlesi ile ilgili essiz sonuglar vermistir. Ayrica besin igerigini T3
ve T2 ile karsilastirildiginda arttirdigi, buna karsilik, HA ve NPK uygulamasi
(kontrol) olmadan biiyiitiilen bitkiler ve ardindan tek bir NPK (T1) uygulamasi,
diisiik kaliteli verim ile zayif biliylime sergilemistir. Bu ¢alismada elde edilen
veriler, NPK'nin (10 g /m? NPK) birlikte HA'nin (1.25 ml %8 hiimik asit),
mahsulun ayakta diizgiin durmasina, bitki biliylimesi ve lale ¢igek kalitesini

lyilestirmeye yardimer oldugunu gostermistir (Ali vd., 2014).

Ak (2011), yapmis oldugu bu ¢alismasint Horoz Karasi ve Gok iiziim
tiziim gesitlerine (Vitis vinifera L.) asilanan SBB anacinda gergeklestirmistir. 1/3
salkim azaltma, 1/3 salkim azaltma + herbagreen (HG) ve 1/3 salkim azaltma +
HA muamelelerinin {iziimde verimi ve g¢esitlerin niteligine etkileri incelendi.
Sonuglar, Horoz Karasi {iziim ¢esidinin 1/3 salkim azaltma + HA uygulamasinin
lizim verimini, meyve agirhigini, meyve kirmizi ve mavi renk yogunlugu
degerlerini ve GOk iiziim iiziim ¢esidinin {iziim verimini ve olgunluk indeksi

degerlerini artirdigin1 gézlenmistir.

HA besin alimim iyilestirerek ve hormonal etkilerle bitki biiylimesini
kolaylastirabilir. Kalsiyum ve HA karigiminin kalsiyum eksikligine duyarh

Oryantal zambagina etkisini arastirmak icin calismalar yapilmistir. iki Ca seviyesi
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(3.5 mEq /L ve 7.0 mEq /L) ile 500mg HA /L birlestirildi ve Lilium Oriental
hibriti 'Sorbonne'nin besin ¢ozeltisine uygulanmigtir. Bitki biiylimesi, fizyolojik
tepki, yaprak, sap ve koklerin makro ve mikro besin igerikleri Olgiilmiistiir.
Sonuglar, diisiik Ca (3.5 mEq /L) ve HA'min bitki biiylimesini ve kok gelisimini
onemli Olciide arttirdigini géstermektedir. Cigeklenme donemi, CK uygulamasina
kiyasla sekiz giin 6nce basladig1 ve kok yiizeyinin aktif emici alan1 % 29.41 daha
yiiksek oldugu belirlenmistir. Ayrica, diisiik Ca, yaprak klorofil igerigini arttirdigi
ve disiik Ca, HA ile birlestirildiginde prolin igerigini énemli 6l¢lide arttigi, Ca
uygulamasinin, yapraklarin potasyum ve demir igerigini etkili bir sekilde
arttirdigin1 ve saplarin fosfor igerigini artirdigini, bunun yani sira yapraklardaki
azot ve koklerdeki ¢inkonun HA ile belirgin sekilde arttig1 saptanmistir (Chang et
al., 2012).

David et al. (1994), hiimik asitin domates fidelerinin besin birikimi ve
bliylimesi lizerindeki etkilerini, bir serada siirli besin mevcudiyeti ¢ozeltisinde
degerlendirilmistir. Besin ¢6zeltisine 0, 640, 1280 veya 2560 mg HA/L ilaveleri
yapilmistir. 1280 mg HA /L’nin; K, P, Ca, Mn, Fe, Mg ve Zn’nun slirgiin
birikiminde 6nemli artislarin yani sira koklerinde artan Ca, Zn, Fe, Cu ve N
birikimine neden olurken koklerin taze ve kuru agirliklarinin da arttigi, bununla
birlikte, 1280 mg /L HA ile tedavi edilen bitkilerde ve 1280 mg /L oraninda HA
tarafindan saglananlara esdeger ek besin kaynagi verilen bitkilerde besin birikimi
karsilagtirildiginda, siirgiinler en ¢cok P,N, K, Cu ve Fe biriktirirken, kokler daha
fazla K ve Ca biriktirdigi bu nedenle, bu artiglarin HA'da bulunan besin maddeleri

ile iligkili olmadig1 goriilmiistiir.

Vanitha and Mohandass (2014), hiimik asidin bitki biiyiime 6zellikleri ve
aerobik piring bitkisinin verimi iizerindeki etkisini, ana parsel ve hiimik asit iceren
ve igermeyen alt parseller ve giibre seviyelerine gore (%75 ve %100 RDF) ayrilan
geleneksel, damla ve yeralti damla giibreleme sistemi altinda degerlendirmesini
amaglamislardir. Sonuglar, daha uzun bir kok yapisinin, yiiksek klorofil iceriginin,
daha iiretken filizlerin, verimin ve yer alti sulama sistemlerinde artis oldugunu
gostermistir. Ayrica, hiimik asit ile uygulanan %100 RDF (NPK = 150: 50: 50 kg
/ha)’de sonug olarak, maksimum kok uzunlugu, daha yiiksek klorofil igerigi, daha

fazla dolu tane yiizdesi ve verim oldugu kaydedilmistir. Bu ¢aligmadan, hiimik
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asit bitkiler ile birlikte yer alti damla sulama uygulamasi + %100 RDF’nin,
gelistirilmis verim Ozelliklerine sahip olumlu morfolojik biiyiime karakterleri
gosterdigi, daha yiiksek tane verimi sagladigi sonucuna varilmistir. Bunun nedeni,
hiimik asitin, biiyiik ve kiigiik besinlerin bulunabilirligini artirarak, vitaminleri,
amino asitleri ve ayrica bitkilerin oksin, sitokinin ve ABA igerigini artirarak bitki

fizyolojik siireglerini iyilestirmesinden kaynaklandigini diistinmiislerdir.

Kislik kolza tohumu (Brassica napus L.), tohumlarda zayif N geri kazanimi
ile nitelendirilmis ve verimi korumak i¢in yiiksek giibreleme oranlar1 gerekmistir.
Besin kullanim etkinliginin, fizyolojik etkileri daha 6nce bazi bitki tiirlerinde
aciklanan hiimik asitler gibi bir biyo-uyarict eklenerek yapilabilir oldugu
diisiiniilmistiir. Yontemler on hiimik asidin 6n taramasinin yapildigini, bunlardan
birinin (HA7) kolza tohumu biiyiimesi lizerinde énemli bir etkisi oldugunu ortaya
cikarmigtir. Daha sonra fizyolojik kanitlarla desteklenen gen ekspresyonundaki
degisiklikleri karakterize etmek i¢in HA7 ile muamele edilmis ya da muamele
edilmemis bitkiler {izerinde mikroarray analizi kullanilmistir. Sonuglar Azot
alimimin uyarilmasi (siirgiinlerde + %15 ve koklerde + %108) ve asimilasyonun
biliylimeye benzer sekilde arttigi, siilfat icerigi ise (Siirglinlerde + %76 ve koklerde
+ %137) daha giiclii bir sekilde uyarilarak daha ytiksek siilfat birikimine yol agtig1
bulunmustur. Buna paralel olarak, mikroskobik analizler de hiicre basina
kloroplast sayisimin arttigini gostermistir. Tlim bunlarin sonucu olarak, bitki
bliylimesini ve besin alimini tesvik eden HA7'nin, kolza tohumu azot kullanim
verimliligini artirmak i¢in ek bir arag olarak kullanilabilecegi onerilmistir (Jannin

etal., 2012).

Himik asit, ozellikle zayif verimli ve alkali-kiregli topraklarda toprak
verimliligini ve iirlin verimliligini etkili bir sekilde artirir. Bu saha ¢aligmasinda
da, ii¢ hardal ¢esidinin, S-9, P-78 ve AH-2001’in biiyiime, verim ve yag igerigi,
zayif huylu ve alkali-kirecli topraga degisen hiimik asit uygulamasi seviyeleri
altinda gozlenmistir. Hiimik asit, 0, 3.17, 6.35 ve 9.35 kg /doniim ekim sirasinda
topraga uygulandi. Genel c¢esitler, kontrole kiyasla, 6.35 kg/akre hiimik asit
uygulamast hemen hemen tiim biliylime ve verim parametrelerini olumlu

etkilemistir. S-9 c¢esidi, hiimik asitin tim wuygulama oranlarma diger iki
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muadillerine gore nispeten daha iyi tepki verdigi ve bu sonuglarin gegerliligi ileri

deneylerle garanti altina alimmistir (Rajpar et al., 2011).

Qiao Xu et al. (2018), kursun stresi altindaki ¢ay bitkilerinde hiimik asidin
(HA) etkisini anlamak i¢in senkronize radyasyon X-isin1 floresan (SRXRF)
analizi ile birlestirilmis bir hidroponik deney tasarlamislardir. Sonuglar, hiimik
asit ile Pb arasindaki kantitatif iliskinin (QR) ¢ay bitkilerinde Pb birikimi ile ilgili
olarak hiimik asit diizenlenmesini etkileyen Onemli bir faktor oldugunu
gostermistir. Ayrica fazla hiimik asit, kok hiicre duvarinda Pb birikimini
uyarabildigi ve farklilagsmamis kasparian seridinin yapisi ile siirglin organlarina
gecebildigi bilinmektedir. Bu ¢alismada, hiimik asidin ¢ay alimi1 ve Pb birikimi
iizerindeki etkisinin bilimsel olarak degerlendirmesi ve sahada Pb kirliliginin
azaltilmasinda hiimik asidin pratik uygulamasi i¢in teorik bir temel

saglayabilecegini ortaya koymuslardir.

Haghighi (2012), hidroponik ortamda yapmis oldugu bu ¢alismada ilk kez
bir besin ¢dzeltisinin azot (N) kaynaginin amino asitler ve hiimik asit ile kismen
degistirilmesinin, maruldaki fizyolojik ve antioksidan aktiviteler ve N
metabolizmas1 lizerindeki etkisini rapor etmistir. Bir hidroponik deney, besin
cozeltilerindeki N'un %25 ve %50'sini glutamik asit (GA) ve hiimik asit ile
degistirmek ve maruldaki biiylime, nitrat asimilasyonu, protein igerigi, nitrat
rediiktaz aktivitesi ve antioksidan degisiklikler lizerindeki etkileri degerlendirmek
i¢in tasarlanmistir. Sonuclar, N'nin bir kisminin GA ve HA ile degistirilmesiyle,
taze ve kuru marul siirgiin agirliklarinin, tam NOs tedavisine kiyasla onemli
Olciide degismedigini gostermistir. Titre edilebilir asitlik, besin ¢ozeltisine HA ve
/ veya GA ilave edilmesinden etkilenmedigi, bunun yani sira nitrit konsantrasyonu
ve nitrat rediiktaz (NR) aktivitesinin, besin ¢ozeltisi'nin N konsantrasyonundaki
diisiislerle azaldig1 ve GA ve HA ilavesiyle gelistigi belirlenmistir. GA’in, NOs3
alimin1 ve protein icerigini HA'den daha fazla artirdigi fakat SOD ve POD
aktiviteleri ile malondialdehit icerigindeki degisikliklerin sonugsuz kaldigi: besin
cozeltisinin azalan N igerigiyle SOD ve POD aktiviteleri azald1 ve HA ilavesi
SOD ve POD aktivitelerini iyilestirdigi belirlenmistir. Bir besin ¢6zeltisinde NOs

yerine HA ve GA ikame edildiginde, asitler maruldaki N metabolizmasini ve
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biiylimesini etkili bir sekilde ayarladi ve besin ¢ozeltisinin N tiiketimini azalttig

gbzlemlenmistir.

Hiimik asit (HA), bitki biiyiimesi ve gelismesi tizerinde oldukga tesvik edici
bir etki gosteren organik atik malzemelerden tiiretilen dogal biyolojik organik
giibredir. Bununla birlikte, hiimik asidin biiyiime ve gelisme iizerindeki arttirict
etkisinden sorumlu mekanizmalar tam olarak anlasilamamustir. Yaprak hiimik asit
giibresinin krizantem biiylimesi ve fotosentezi ve kloroplast alt yapisi agisindan
gelisimi tlizerindeki fizyolojik mekanizmalar1 arastirilmistir. Krizantem fideleri
ayni hacimde damitilmis H20O (kontrol), inorganik NPK giibresi ve organik yaprak
hiimik asit giibresi ile her 15 giinde bir (dikimden sonra 15, 30, 45, 60 giin)
puskiirtiilmiistiir. Sonuglar, morfolojik indekslerin (gévde capi, siirgiinlerin ve
koklerin taze agirliklari, kok ve siirglinlerin oranlari, siirgiinlerin ve koklerin kuru
agirliklar, yaprak alani, ¢igek capi), net fotosentez orani, klorofil fliioresansi,
klorofil igerigi ve krizantemin agik¢a gelismis ince kloroplast yapisi, hiimik asitin
yaprak uygulamasindan sonra kontrol ve NPK giibresi ile karsilastirildiginda
belirgin bir sekilde iyilestigi gozlenmistir. Hiimik asit giibresinin destekleyici
etkisi bariz bir doz etkisi gostermistir. Korelasyon analizinden elde edilen
sonuglar, yaprak hiimik asit giibresinin krizantem biiylimesi ve gelisimi iizerindeki
yanitlarinin, yliksek klorofil igerigi ve gelistirilmis ince kloroplast yapisi
nedeniyle konstitiitif artmis net fotosentetik bir oranla iliskili olabilecegini

gostermistir (Fan et al., 2014).

Delfine et al. (2005), hiimik asitin yaprak uygulamasinin, Akdeniz tipi bir
iklimde yetisen makarnalik bugdayin bitki biiylimesi, fotosentetik metabolizmasi
ve tane kalitesi iizerindeki etkisini izlemek i¢in yapmis olduklar1 bu c¢alismada
dort gilibreleme islemi uygulanmis: giibrelenmemis bir kontrol, yapraktan humik
asit uygulamasiyla giibrelenen iiriiniin, ekim, kardeslenme ve gdvde uzamasinda
toprakta mineral N ile giibrelenen bir mahsul ve yapraklara N (amonyum-nitrat
cozeltisi) uygulamasi. Toprak {istii bitki kiitlesi birikimi iki biliylime mevsimi
boyunca Ol¢lilmiis ve tahil kalite parametreleri hasat zamaninda test edilmis ve
ayrica Gaz degisimi, yaprak protein igerigi ve rubisco (ribuloz-1,5-bifosfat
karboksilaz-oksijenaz, atmosferik karbon dioksit) aktivitesi, bitki gelisiminin

farkli asamalarinda izlenmistir. Hava kosullar1 nedeniyle yillar arasindaki farklar
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genellikle anlamli  bulunmustur. Hiimik asidin yapraklara uygulanmasi,
giibrelenmemis kontrol ve boliinmiis toprak N uygulamasma gore bitki kuru
kiitlesinin gegisli iiretimine neden olmustur. Bu etki, ¢alismanin iki yil1 boyunca
tahil verimi, basak verimliligi ve tahil protein igerigi i¢in de belirgindi. Hiimik asit
hi¢bir zaman fotosentezi veya stoma iletkenligini etkilemezken, rubisco aktivitesi
ve yaprak protein igerigi giibrelenmemis kontrol ve boliinmiis toprak N
uygulamasi arasinda ara tepkiler gostermistir. Hiimik asidin, bdliinmiis toprak N
uygulamasma gore giiney Italya’nin tipik Akdeniz tipi tarim ekosisteminde
yetistirilen durum bugdayr mahsullerinin bitki biiyiimesi, tane verimi ve kalitesi
ve fotosentetik metabolizmasi iizerinde smirli tesvik edici etkileri oldugu

sonucuna varmislardir.

Cok sayida calisma, hiimik maddelerin cesitli biliylime kosullar1 altinda
yetistirilen farkli bitki tlirlerinde siirglin biiylimesini artirma yetenegini
bildirmistir. Bununla birlikte, hiimik maddelerin bu etkisinden sorumlu
mekanizma tam olarak anlasilamamistir. Hiimik maddelerin siirgiin tesvik edici
etkisinin, kok H"-ATPaz aktivitesi ve nitrat kok-siirgiin dagilimi tizerinde birincil
bir etkiye sahip olmasi ve dolayisiyla belirli sitokininlerin, poliaminlerin ve
absisik asidin siirgiin biiylimesini etkileyen degisikliklere neden olmasi miimkiin
oldugu wvarsayilmistir. Bu hipotez bu c¢alismada arastirilmistir. Sonuglar,
saflastirilmig bir hiimik asidin kok uygulamasinin, kok H*-ATPaz aktivitesinde bir
artis, nitrat siirgiin konsantrasyonunda bir artis ve koklerde bir azalma ile iligkili
olarak siirglin biiyiimesinde 6nemli bir artisa neden oldugunu gostermistir. Bu
etkiler, koklerdeki azalmayla birlikte ¢esitli sitokininlerin ve poliaminlerin (esas
olarak putresin) siirgiin konsantrasyonundaki 6nemli artiglarla iliskilendirilmistir.
Benzer sekilde, c¢esitli aktif sitokininlerin kok-siirglin - dagilimindaki bu
degisiklikler, ¢esitli mineral besin maddelerinin kok-siirglin dagilimindaki 6nemli
degisikliklerle 1yi korelasyon gostermistir. Bu sonuglar, birlikte ele alindiginda,
hiyarlarda hiimik maddelerin siirglin gelisimi {izerindeki yararl etkilerinin, ¢esitli
aktif sitokininlerin ve poliaminlerin (esas olarak putresin) siirgiin konsantrasyonu
iizerindeki nitratla iligkili etkilerle dogrudan iliskili olabilecegini gdstermistir

(Mora et al., 2010).
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Temel besin maddelerinin siiziilmesinin, 6zellikle USGA(Amerika Birlesik
Devletleri Golf Birligi) spesifikasyonlarina gore olusturulan kum bazli kok
bolgelerinden meydana geldigi bilinmektedir. Bu, yer alt1 suyu kirlenmesine ve
bosa giibre uygulamasi nedeniyle ekonomik kayba neden olabilir. HA yliksek bir
katyon degisim kapasitesine (KDK) ve ¢imen biiylimesinde uyarict bir etkiye
sahiptir. Siirlinen bentgrass ¢im, 1sitilmig cam altinda ticari 3L “Rose” (195 mm)
kaplarda %85 kum ve %15 turba, kok bolgesi karisimi tizerinde tohumdan (6 g
/m?) olacak sekilde olusturulmustur. Cimlere on giinliik araliklarla dort seviyede
(%25, %50, %75 ve Full Hoagland c¢ozeltisi) hem nitrojen hem de fosfor
uygulanmistir. HA” de ¢imenlere ayni araliklarla 5 L /ha oraninda uygulanmustir.
Cim rengi, yaprak taze ve kuru agirligi, yaprak dokusu ve sizint1 suyunun azot ve
fosfor igerigi belirlendi. Deneyin sonunda, kéklenme nitelikleri gorsel olarak
degerlendirildi. Hiimik asitin, nitrat1 gecici olarak azalttig1, ancak kok bolgesinden
fosfat sizmasini azaltmadigi, yaprak dokusunun beslenme durumunu etkilemedigi
ancak biiyliyen bitkinin kok yapisina ve biiylimesine ve ayrica bitkinin kurakliga

kars1 direncine etki ettigi goriilmiistiir (Hunter and Anders, 2003).

Kim et al. (2017), organik aci biber fideleri ve biiyiime mevsimi ile
muamele edildiginde hiimik asidin ¢imlenme, act biber biiylimesi ve verimi
tizerindeki etkisini arastirdiklar1 calismada %0.05 ve %0.1 hiimik asitin ¢imlenme
orani, muamele edilmemis olandan daha yiiksek oldugu, fakat kontrol
uygulamasina (%96.7) kiyasla, %0.4 ve %1.0 hiimik asitin ¢gimlenme oranlari
sirastyla %90.0 ve %86.7 oldugu goriilmiistiir. Transplantasyondan 30 giin sonra,
diisiik (%0.05) veya yiiksek (%1.0) hiimik asit konsantrasyonu ile muamele
edilmis ac1 biber fidelerinin biiyiimesi azaltirken, %0.2 hiimik asit tedavisi ac1
biberde yiiksekligi ortalama (97.6 cm), yaprak sayisini (84.7) ve taze agirlig
(128.1 g /bitki) artirdig1 gozlemlenmistir. Hiimik asit ile 60 giinliikk tedaviden
sonra, ac1 biber yiiksekligi %0.2 hiimik asitte 6nemli dl¢iide daha uzun oldugu,
ortalama yesil meyve sayisinin %0.2, %0.1 ve %0.05 hiimik asit, uygulamalar1
arasinda onemli bir farklilik olmadig, ancak ortalama yesil biber sayisinin %0.4
ve %1.0 hiimik asit tedavileri, sirasiyla %35.2 ve %29.1 ile diger tedavilere gore
daha vyiiksek oldugu gorilmistiir. Bununla birlikte, yesil biberin taze
agirhiginin,%0.2 hiimik asit i¢inde islenmemis maddeden 111.5 g /bitki daha agir
oldugu bulunmustur. Toplam (5.8 kg /bitki) ve ortalama (1.4 kg /bitki) taze biber
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agirhigl, 60 giinliik toprak sulamadan sonra %1.0 hiimik asit islemi harig,
kontrolden daha yiiksek %0.2 ve %0.1 hiimik asit muamelesi ile muamele edilen
act biber toplam agirligi, diger muamelelerden daha agir olan sirasiyla 9.3 kg
/bitki ve 8.6 kg /bitki olmustur. Hiimik asit konsantrasyonlarinin toprak
mikrobiyal popiilasyonlari, pH ve EC iizerindeki etkisi de aragtirtlmistir. %0.2
hiimik asit igleminin toprak bakteri popiilasyon yogunlugu, kontrol topragindan
3.5 kat daha fazla oldugu Hiimik asit konsantrasyonun %0.05’den %21.0’a
yiikseldikge, ac1 biber yetistirilen toprakta pH ve EC' nin de artmis oldugu

belirlenmistir.

Hiimik asitlerin birgok tipte azot bilesigi icerdigi gosterilmistir. Onceki
aragtirmalar, bitki biiyiime diizenleyicileri olarak islev gdren poliaminlerin
toprakta mevcut olabilecegini gostermistir. Poliaminlerin topraklardan ve farkli
hiimik asit kaynaklarindan ayrilmasi i¢in yiiksek performanshi bir sivi
kromatografi (HPLC) yontemi kullanilmistir. Sonuglar, saflastirilmis hiimik asidin
marul fidelerinin kok biliyiimesini 6nemli Olgiide etkiledigini, ancak orijinal
poliaminler i¢in belirtildigi gibi siirgiiniin etkilenmedigini gdstermistir. Marul
fidelerinin kok gelisimini etkileyen optimum poliamin konsantrasyonlarinin 10-6-
10-12 M arasinda oldugu ve farkli hiimik asit kaynaklarindaki poliamin, putresin,
spermidin ve spermin igerigi sirasiyla 1.54- 7.0, 0.39-3.88, 0.48-4.79 nM /g
arasinda degisiyordu. Poliaminler, hiimik maddelerin hormon benzeri aktivitesini

aciklayabilecegi diistiniilmektedir (Young and Chen, 1997).

Tirkmen vd. (2004), tuzlu toprak kosullarinda domates (Lycopersicon
esculentum L.) fidelerinin tohum ¢imlenmesi, bilyiimesi, makro ve mikro besin
icerikleri tizerine kalsiyum ve hiimik asit etkilerini degerlendirmislerdir. Tohum
ekilmeden 6nce 50 mg NaCl /kg ile muamele edilmis biiylime ortamina farklh
seviyelerde Ca elementi (0, 100, 200 ve 400 mg/kg) ve HA (0, 500, 1000 ve 2000
mg/kg) uygulanmistir. Tohum ¢imlenmesi, hipokotil uzunlugu, kotiledon genisligi
ve uzunlugu, kok biiyiikligi, siirgiin uzunlugu, yaprak sayisi, kok ve siirgiin taze
agirliklar, bitki fidelerinin kok ve siirglin kuru agirliklart belirlenmistir. Fidelerin
siirgiin ve koklerinin mikro ve makro besin maddeleri (Zn, Fe, Mn, Cu, Ca, S,
Mg, P, N ve K) de ol¢iilmiistiir. 1000 mg/kg konsantrasyonda bitki biiylime

ortamina ilave edilen HA’ nin fide gelisimi ile bitkilerin besin muhtevasini
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arttirdig1 goriilmiistiir. HA yalnizca makro besin igerigini artirmakla kalmadi, ayn
zamanda bitki organlarinin mikro besin igerigini de gelistirmistir. Bununla
birlikte, yiiksek seviyelerde hiimik asit, bitki biiytimesini durdurdu veya besin
icerikleri azaldi. 100 ve 200 mg/kg Ca®" uygulamas: siirgiindeki N, Ca ve S
iceriklerini ve kokteki N ve K igeriklerini Onemli o6l¢iide arttirdigini

gozlemislerdir.

Gulser et al. (2010), tuzlu su kosullarinda kalsiyum nitrat ve hiimik asit
uygulamalarinin biber fidesi biiyiimesi tizerindeki etkilerini belirlemek amaciyla
gerceklestirdikleri bu ¢alismada; P2Os: 90, K20:180 ve N:250 mg/kg i¢eren bitki
yetistirme ortami olarak bir toprak: kum karigimi (1:1) kullanilmistir. Biiyliyen
ortama dort farkli dozda hiimik asit (0, 1000, 2000 ve 4000 mg/kg) ve kalsiyum
nitrat (0, 50, 100 ve 150 mg/kg) uygulanmistir. Ekimden 6nce Demre ¢esit biber
tohumlar1, her bir saksida 300 cm?® toprak: kum karistmina 60 mmol NaCl ilave
edilmigtir. Hiimik asit ve kalsiyum nitrat uygulamalar1 biber fidelerinin
biiylimesini 6nemli oOlgiide etkiledigi, 1000 ve 2000 mg/kg humik asit ve
50 mg/kg kalsiyum nitrat uygulamalari taze ve kuru yaprak agirligini, taze ve kuru
kok agirhigini, govde capini, kok uzunlugunu ve siirglin uzunlugunu arttirdigi
ayrica, tuzlu toprak kosullarinda en yiiksek HA (4000 mg/kg) ve kalsiyum nitrat
(100 ve 150 mg/kg) oranlarimin biber fidelerinin bu kriterlerini disiirdiigi

belirlenmistir.

El-Hak et al. (2012), yapmis olduklari ¢aligmada Master g¢esidi bezelye
tohumlarmin kimyasal bilesimi, kalitesi, verim bilesenleri, tohum verimi, yesil
bakla verimi, bitkilerin gelisimi {izerine bazi1 antioksidanlarin, yani askorbik asit,
salisilik asitin konsantrasyonlar1 0, 200 ppm ve ikisi arasinda 100 ppm’de karigim
ve 0, 1.0 ve 2.0 g/L oraninda hiimik asitin yaprak uygulamalarinda faydal etkileri
arastirilmistir. Sonugclar, 200 ppm’de askorbik asit igeren yaprak uygulamalarinin,
iki biliyime mevsiminde bitki boyunu, tohumlarin % N’sini ve % proteinini
artirdigin1 gosterdi. Uygulamalar ilk sezonda dal /bitki sayisin1 ve ikinci sezonda
bakla uzunlugunu artirmistir. Ayrica, bezelyeler iki yetistirme sezonunda salisilik
asidin 200 ppm olarak yapraktan uygulanmasi ile iiretilmis, en yliksek bitki kuru
agirh@i, bakla ¢api, taze tohum agirhigi / bakla sayisi, taze tohum / bakla sayisi,

yesil bakla verimi, tohum agirligi / kuru bakla, kuru tohum verimi ve fosfor
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yiizdelerini, ikinci sezonda taze bakla agirligini, ilk sezonda 1000 dane agirligini
artirmistir. Bu arada, kuru tohumlardaki potasyum yiizdesi, sadece ikinci sezonda
askorbik ve salisilik asitlerle 200 ppm’de yapraktan piiskiirtiilerek arttirilmustir.
Ote yandan, 2g/L’de hiimik asit ile yapraktan uygulama, incelenen 6zelliklerin
cogunu arttirmigtir. Yaprak uygulamasi ile hem antioksidan uygulamalari hem de
hiimik asit arasindaki etkilesim, incelenen tim Ozellikler iizerinde Onemsiz
etkilere sahip olmustur. Elde edilen sonuglara dayanarak, bezelye yetistirilmesi ve
bitkilerin salisilik asit ile 200 ppm konsantrasyonunda ve hiimik asit ile 1 g/L
oraninda muamele edilmesi ve Sids alan1 ve biiyiime kosullar1 altinda ytliksek
kaliteli taze bakla ve tohum verimi elde edilmesi tavsiye edilebilir oldugunu

belirtmislerdir.

Radwan et al. (2011), tarafindan birbirini takip eden iki yaz mevsimi
boyunca. Diamant patates ¢esidinde potasyum oranlarinin (0,50 ve 100 kg K20 /
besleme) ve hiimik asidin toprak uygulamasi olarak (0, 2 ve 4 kg / besleme Humat
potasyum olarak) etkisini ve bunlarin biiyiime, beslenme durumu ve patatesin killi
toprak altinda verimini incelemislerdir. 100 kg K>O / besin uygulamasi, saman ve
yumrularin kuru agirligini, N, P ve K yiizdesini ve bitki tarafindan toplam alimin
yani sira toplam verim/beslemenin arttiritlmasi i¢in istiin bir islemdi. 4 kg hiimik
asitle beslenen patates bitkilerinin bitki gelisimi ve besin degerleri ayn1 zamanda
verim ve bilesenlerinin maksimum bitki biliylimesi degerleri ve 2 kg HA
uygulamasi ile N, P ve K (%), verim ve bilesenleri acisindan énemli farkliliklar
gostermistir. Verim ve bilesenlerini artirmak i¢in en 1yi etkilesim islemi, patates
bitkilerinin 100 kg K20 / besleme ile giibrelenmesi ve bitkilerin 2 kg / beslenen

hiimik asit ile muamele edilmesiyle elde edildigi belirlenmistir.

Celik vd. (2010), hiimik asitin yaprak uygulamasinin kuru madde tizerindeki
etkilerini ve kalkerli toprak kosullarinda yetistirilen misirin bazi besin elementi
alimim etkilerini belirlemek ic¢in sera arastirmasi yapilmiglardir. Tarimsal kireg,
ortaya ¢iktiktan 20 ve 35 giin sonra piiskiirtiilen bes kalsiyum karbonat (CaCOz)
dozu (%0, 5, 10 20 ve %40) ve ii¢ yaprakli uygulamada hiimik asit dozu (%0, 0.1
ve %0.2) elde etmek icin kullanilmistir. Misirin kuru agirligi ve mineral element
alimi, ozellikle kire¢ seviyelerinin %20 ve 40’inda olumsuz etkilenmis olsa da,

hiimik asitin yaprak uygulamasiin kuru agirlik ve bakir (Cu), ¢inko (Zn) ve misir
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bitkilerinin manganez (Mn) alimlarini 6nemli diizeyde pozitif olarak etkiledigi
gozlemlenmistir. En biiylik kuru agirlik, Cu ve sodyum (Na) alimi, %0.01 hiimik
asit isleminden elde edildi. Kire¢ ve hiimik asit etkilesimi kuru agirlik, P, N, Mn,

Mg, Ca, Zn ve Cu alimi iizerinde de istatistiksel olarak anlamli bulunmustur.

El-Hefny (2010), iki bériilce gesidi (Kafr, El-Shekh ve Cream 7) nin iig
farkli tuzlu sulama suyu muamelesi (3500, 4500 ve 5500 ppm) ve dort farkli
dozda hiimik asit uygulamast (0, 2, 4 ve 6 kg / bes.) nmin arasindaki
kombinasyonlarin bitki biiyiime, verim, yaprak ve tohumlarmin kimyasal
bilesimleri {izerine etkisini incelemek i¢in art arda iki yaz sezonunda iki saha

deneyi gergeklestirilmistir. Sonuglar sunu ortaya koymustur:

1. Kafr El-Shekh gesidi, K / Na ve Ca / Na oranina ek olarak bitki taze
agirligl, toplam bakla verimi, N, P, K alimi bakimindan krem 7
¢esidinden daha iyi oldugu ayrica boriilce tohumu dokularindaki N, P, K,

protein ve karbonhidrat igeriginin de daha iyi oldugu belirlenmistir.

2. Bitki biiylimesinin en diisiik degerleri, toplam bakla N, P, K alimi ve K /
Na, Ca / Na oranm1 vermektedir. Ayrica boriilce tohumu dokularinda N, P,
K, protein ve karbonhidrat igerigi en yiiksek tuzluluk seviyesi (5500
ppm) ile gozlenmistir. Ancak bu seviye, tohum dokularindaki Cl ve
prolin igerigine ek olarak bitki yapraklari tarafindan Na, Ca ve CI alimini

onemli Olglide arttirmistir.

3. Hiimik asidin bortilce bitkisinin vejetatif biiylimesi tizerindeki etkisi, yani
bitki boyu, dal sayisi, taze agirlik, yaprak alani / bitki, toplam bakla
verimi, N, P, K alimi ve K / Na, Ca / Na oranin1 ayrica boriilce
tohumlarindaki N, P, K, protein ve karbonhidrat igerigi, hiimik asit
uygulama oranini 0, 3, 4.5’ten 6 kg /beslemeye yiikselterek 6nemli bir

artis gosterdigi belirlenmistir.

4. Cesitler ve su tuzlulugu ile hiimik asit uygulamasi arasindaki etkilesim,

her iki mevsimde istatistiksel farklilik gostermedigi gézlemlenmistir.
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Paksoy vd. (2010), tuzlu toprak kosullarinda potasyum ve hiimik asit (HA)
'nin bamya (Abelmoschus esculentus L. cv. Sultani) fidelerinin ortaya ¢ikisi,
biliylimesi ve besin igerigi lizerine etkileri degerlendirmistir. Tohumlara ekim
oncesinde 50 mg/kg NaCl uygulanmistir. Yetistirme ortamina farkli seviyelerde
P.Os (0, 75, 150 ve 300 mg/kg) ve HA (0, 500, 1000 ve 1500 mg/kg)
uygulanmistir. Deneme tesadiif bloklar1 tamamen faktoriyel blok olarak
tasarlanmis ve her bir parselde drenajsiz 10 adet saksi bulunmaktadir. Her bir
saksiya 300 cc hacimli biiyiime ortamina sahip iki bamya tohumu ekilmis ve
fideler ortaya ciktiktan sonra bire seyreltilmistir. Fideler saf su ile sulanmustir.
Bitki fidelerinin tohum olusumu, kok ve siirgiin biiytikliigii, yaprak sayisi, siirgiin
ve kok kuru agirliklart belirlenmistir. Fidelerin mikro ve makro besin (Zn, Fe, Cu,
Mn, S, K, N, Ca, P ve Mg) muhtevalar1 da belirlenmistir. Potasyum ve HA'nin
bamya fide performanslar1 iizerindeki etkileri agisindan istatistiksel farkliliklar
oldugu ve Zn, Fe, Cu, Mn, Na, Ca, K ve HA muamelelerinin bitki mineralleri
(Mn, Cu, Ca, K, Fe, P ve N) icerigi iizerindeki etkilerinin anlamli oldugu

anlasilmistir.

Akladious and Mohamed (2018), kalsiyum nitrat ve hiimik asit
uygulamalarinin tuz stresi kosulunda biber bitkilerinin biiyiime ve meyve verim
kalitesi Ulizerindeki ayr1 ayr1 veya kombinasyon halinde etkilerini belirlemek
amaciyla bir calismada gerceklestirmislerdir. Ekimden once topraga iki farkli
konsantrasyonda Ca(NOgz). (Cal: 60 ve Ca2: 120 mg/kg toprak) uygulanmistir,
oysaki HA uygulamalari (HA1:750 ve HA2:1500 mg/kg toprak) bitki biiyiimesi
sirasinda  (liglincii  gergek yaprak asamasinda) gerceklestirilmistir. Bitkiler,
100 mM NaCl konsantrasyonunda tuzlu su ile sulanmistir. Veriler, hem hiimik
asit  konsantrasyonlarinin  hem de diisik kalsiyum nitrat (Cal)
konsantrasyonlarinin uygulanmasinin, biliylime parametreleri, RWC, fotosentetik
pigmentler, mineral icerigi, normal ve tuz stres kosullar1 altinda bitkilerin
enzimatik olmayan antioksidan iceriklerinde onemli artislara neden oldugunu
gostermistir. Ayrica, meyve antioksidan bilesikleri ve meyvelerin kalitesi
(kapsaisin, likopen, p- karoten, toplam fenol, toplam flavonoidler ve antioksidan
aktivite) bu uygulamalar kullanilarak gelistirilmistir. Cal ve HA2’nin birlesik
tedavisi, tuz stres kosullar altinda dnceki kriterlerde en etkili oldugu, bu nedenle,

biber bitkilerinin toprak ozelliklerini, biiyiimesini ve antioksidan kapasitesini
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tyilestirmek ve tuz stresinin neden oldugu hasari azaltmak i¢in hiimik asit ve

kalsiyum kullanilmasi 6nerilmistir.

Hiimik asit ilavesinin bozulmamis misir bitkilerinin (Zea mays L.) kok
ortamina, harici hiimik asidin kesilmis birincil koklerin hidrolik iletkenligi
tizerindeki etkileri gibi biiylime, terleme ve su eksikliklerine direnci iizerindeki
etkileri analiz edilmistir. HA’in siirgiin biiylimesini, terlemeyi ve su stresine karsi
direnci azalttig1, ancak kok biiylimesini azaltmadigi ancak kok hiicre duvarlarinda
hiimik asit birikiminden kaynaklanan zamana, konsantrasyona ve boyuta bagh
kirlenme mekanizmas: ile kok hidrolik iletkenligi %44’e kadar azaltildig:
belirlenmistir. Bu nedenle, hiimik asitin, goriiniise gore, ilk kez bitki gelisimi
tizerindeki bilinen kimyasal etkilerine ek olarak yeni fiziksel etkiler

gosterebilecegi gosterilmistir (Asli and Neumann, 2010).

Abdellatif et al. (2017), yapmis olduklart bir ¢alismada 4.8, 9.6 ve 14.4
kg/ha’da uygulanan hiimik asit (HA) 'nin sicak karasal iklim altinda iki domates
melezi Nemal400 ve Platinium5043’iin biiytime ve iiretkenligi lizerindeki etkisini
degerlendirmislerdir. HA topraga iki kez uygulanmustir: ilki dikimden {i¢ hafta
sonra ve ikincisi, ilk uygulamadan bir hafta sonra her iki mevsimde. HA'nin yaz
mevsiminde uygulanmasi, domates bitkisinin biiylimesi ve Uretkenligi lizerinde
harika sonuglar hedeflemistir. 14.4 kg/ha HA’da, her iki mevsimde domateslerin
(bitki boyu ve taze agirlik) ve ¢iceklenme parametrelerinin bitkisel biiylimesini
(bitki basma c¢igek kiimesi ve ¢icek sayisi) ve verim karakterlerini (bitki basina
meyve sayisi ve meyve agirligi, bu da daha erken ve toplam verim ile sonuglanir)
arttirmistir. HA uygulamasi, bitki bagina meyve sayist ve C vitamini ve toplam
¢oziinilir katt madde konsantrasyonu iizerinde kontrole kiyasla en az etkiye sahip

oldugunu belirlemislerdir.

2007-2008 kis sezonunda hiimik asit (HA) ve amino asitlerin (AA) etkisini
ve bakla bitkilerinin biiylime, kimyasal bilesimi, klorofil igerigi ve ¢ikolata lekesi
ve pas hastaliklar1 tlizerindeki etkilerini incelemek igin bir saha ¢alismasi
yapilmistir. Tiim morfolojik (bitki boyu, dal ve yaprak / bitki) ve verim bilesenleri
(bakla / bitki ve 100 tohum agirligi yok) hem de makro besin igerigi (tohum ve
samanda N, P, K) ve klorofil igerigi HA ile etkilesime giren AA (2000 ppm)
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uygulamasiyla onemli derecede arttirilmis Ote yandan, tohum saksi-1 sayisi
onemli Olgiide etkilenmemistir. Dikimden itibaren 55. giinde ¢ikolata lekesinin
hastalik siddetinde maksimum azalma 1000 ppm’de 1000 ppm + AA ile 1000
ppm’de HA arasindaki etkilesim ile 75 giinde hem hastalik siddetinde hem de
hastalik oraninda 3000 ppm’de AA ile bunu takiben 1000 ppm’de HA tedavisi ile
maksimum azalma meydana gelmistir. 3000 ppm’de HA ve ardindan HA 1000 ve
AA 1000 ppm arasindaki etkilesim daha sonra HA 2000 ppm ile muamele, bakla
bitkisinin pas hastalif1 siddetini azaltmada en etkili olan1 oldugu belirlenmistir.
Bu uygulama kapsaminda yapilan c¢aligma, biiyiime ve mineral igerigini
iyilestirmek icin yaprak uygulamasi olarak HA ve AA kullanilmasinin yan1 sira,
bakla ¢ekirdeginin ¢ikolata lekesi ve pas hastaliklarina verdigi zarar1 azaltmanin
yani sira ¢evre giivenligi ve sahil etkili avantajlarin da 6nerildigi belirtilmistir (El-

Ghamry et al., 2009).

Sebze iiretiminde mineral giibrelerin yaygin kullanimi ile iligkili insan
saglig1 ve cevresel kirlenme riskleri konusunda artan endise vardir. Kompost ve
bliylimeyi uyaran ajanlar mineral giibreye uygun bir alternatif olabilir. Hiimik ve /
veya amino asitli kompost ve yaprak giibrelerinin topraga ilavesinin cilek
(Fragaria x ananassa cv. festival) bitkilerinin biiyiime ve verimine etkisi
aragtirtlmistir. Topragin 8 ton / beslenen oranda kompost giibrelemesi, 1 g/L
oraninda yaprak hiimik asit uygulamasi, 2 ml/L oraninda amino asitlerin yaprak
giibresi ve bunlarin kombinasyonlar1 kullanilmistir. Bu calismadan elde edilen
sonuglar, kompostla giibrelenmis arazilerden yetistirilen ¢ilek bitkilerinin
genellikle daha yiiksek bitki uzunlugu ve meyve agirhig: sergiledigini gostermistir.
Toplam verim, mineral gilibre ile karsilastirildiginda tiim islemler ile 6nemli
Olciide artmis ayrica, kompost giibresi, daha yiiksek toplam ¢oziinlir kati ve
antosiyanin igerigine sahip meyveler de iiretmistir. Humik asit veya amino asitli
yaprak giibresi ile biliylime iizerindeki sinirh etkiler gozlemlenmistir (Gharib et al.,

2011).

Khattab et al. (2012)’nin, yapmis olduklar1 bu calisma 2007 ve 2008

sezonlarinda Manfalouty ¢esidi 20 yasinda nar agaglarinda gerceklestirilmistir.
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Uygulamada kullanilan bu agaclar kumlu bir toprakta yetistirilmistir.
Agaclar, ciftlik kontroliine (11 m®) kiyasla sulama seviyeleri 7 ve 9 m® /agac /yil
olan hiimik asit (32- 48 gm / aga¢ / mevsim) veya amino asitler (8-16 gm /aga¢ /
mevsim) almistir. Sonuglar, siirgiin uzunlugu, siirgiin basina yaprak sayisi, yaprak
genisligi, siirgiin basina ¢icek sayisi, meyve seti yiizdesi, meyve tutma ylizdesi,
aga¢ basma meyve sayis1 ve verim (kg / agac), su seviyesi 7°den 9’a 11 m*®’e
yiikseltilerek onemli ol¢iide arttigin1 gdstermistir. Ote yandan, sulama suyu
miktarinin 7 ve 9°dan 11 m¥e ¢ikarilmasi, meyve diisme yiizdesini énemli dlgiide
azaltmistir. Hiimik asit dozlarinin 32 ila 48 g arasinda ve amino asitlerin 8 ila 16 g
| agagta arttirilmasi bitkisel biiylimeyi ve meyveyi arttirdi. Daha diisik su
seviyeleri 7 veya 9 m® / agac / mevsim, daha yiiksek dozlarda hiimik asit (48 g)
veya amino asitler (16 g) ile desteklendiginde, incelenen tiim parametreler

tyilestirildigi belirlenmistir.

Quaggiotti et al. (2004), yapmis olduklar1 bu ¢alismada, diisiik molekiiler
boyutlu hiimik maddelerin (LMS) ayrintili bir karakterizasyonu gerceklestirilmis
ve bu maddeler, koklerdeki nitrat girisi, doku nitrat icerigi ve misirda (Zea mays
L.) nitrat alimina dahil oldugu varsayilan misir genlerinin ekspresyonu iizerindeki
etkilerini incelemek i¢in kullanilmistir. Sonugclar, bu ¢alismada kullanilan diisiik
molekiiler boyutlu hiimik fraksiyonun, simdiye kadar izole edilmis ¢ogu hiimik
madde i¢in tanimlanan karakteristik yapisal aga sahip oldugunu ve bu fraksiyonda
IAA varligin1 dogruladigini gostermektedir. Sonuglar ayrica hiimik maddelerin
LMS fraksiyonunun kokler tarafindan nitrat alimimi ve anyonun yaprak
seviyesinde birikmesini uyardigini gostermektedir. Ote yandan, iki varsayilan
misir nitrat tagtyicisint (ZmNrt2.1 ve ZmNrtl.1) kodlayan genlerin ve iki misir
H*-ATPase izoformunun (Mhal ve Mha2) ekspresyonunun analizi, bu maddelerin
koklerdeki gen transkripsiyonu {lizerinde dogrudan etkiler gosterebilecegini
gostermektedir. Mha2 geni i¢in gosterildigi gibi ve ZmNrt2.1 geni igin

gbzlemlendigi gibi siirgiinlerde uzun mesafe etkilerini gézlemlemislerdir.

Tiirkmen vd. (2004), yapmis olduklar1 bu ¢alismada, artan miktarlarda azot
ve hiimik asit uygulamasinin maruldaki kafa agirligi, besin maddesi ve nitrat

igerigi tiizerindeki etkilerini aragtirmiglardir. Biiylime odasina yerlestirilen
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saksilara 0, 250, 500, 750 mg/kg N dozlar1 ve 0, 500, 1000, 2000 mg kg/L’lik HA

dozlari ilave edilmistir.

N uygulamasi, kafa agirligmi ve NOs, N, P, Fe, Mn, Cu ve Zn igerigi
iizerine mithim Olgiide etki gdstermistir. HA uygulamasinin ayni zamanda kafa
agirligini, azot, nitrat ve fosfor icerigini de dnemli 6l¢iide etkiledigi, ancak demir,
manganez, bakir ve c¢inko gibi mikro besinlerin igerigini de Onemli Olgiide
etkiledigi, ayn1 zamanda azot ve hiimik asitlerin kombinasyonun azot, fosfor ve
cinko igerigini etkiledigi, ancak nitrat, bakir ve kafa agirhgm etkilemedigi
belirlenmistir. Asir1 azot uygulamasinin ise olumsuz etkilerinin hiimik asit

uygulamasiyla kismen ortadan kaldirilabilecegi gézlemlenmistir.

Nitrat aliminin kinetik parametreleri (Imax, Km ve Cmin), nitrat ve /veya
farkli molekiil agirlikli topraktan ekstrakte edilmis hiimik asitlere (HA) maruz
kalan makarnalik bugdayin (Triticum durum L., cv. Appulo) geng fidelerinde
degerlendirilmistir. Diisiik nitrat seviyelerinde (50 pM KNO3) indiiksiyondan
sonra alim arttirllmis, daha yliksek konsantrasyonlarda (200 pM) indiiksiyondan
sonra inhibe edilmistir. Alimin kinetik parametreleri secici olarak HA’ler le 6n
islemden etkilenmistir: toplam ve daha biiyiik 6l¢iide diisiik molekiiler boyuttaki
hiimik fraksiyon (LMS, < 3500 Da), nitrat alim oranim1 (Imax) ve tiim tasima
sisteminin (diisik Km ve Cmin) verimliligini artirmistir, yliksek molekiiler
biiytikliikte hiimik maddeler (HMS, > 3500 Da) islem gérmiis bitkilerde zit bir
sonu¢ kanitlamistir. Nitrat ve hiimik maddeler ayni anda saglandiginda ilave bir
etki gosterildi: ve LMS ile muamele edilmis bitkilerde toplam alim orani arttirild,
ancak HMS ile muamele edilmis bitkilerde kuvvetli bir sekilde gecikmistir. Nitrat
ve / veya hiimik fraksiyonlarin uzaklastirilmasi sistemi bozmus ve NO3z™ alim
orani azalmistir. HA’lere maruz kalma, kok ve yaprak dokularinda nitrat rediiktaz
aktivitesini indiikleyememistir. Protein sentezi inhibitorleri p-florofenilalanin ve
sikloheksimid, LMS fraksiyonunun nitrat alimi {izerindeki pozitif etkisini
muhafaza etmistir. Bu, HA’lerin nitrat tagima sisteminin proteinlerinin molekiiler
ekspresyonu iizerinde tesvik edici bir etkisinin hipotezini destekleyecektir (Cacco

et al., 2000).
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3. GEREC VE YONTEM

Calisma 2019 yilinda Niigata Universitesi Ziraat Fakiiltesi Toprak Bilimi ve
Bitki Besleme Boliimii laboratuvarlarinda yiirtitiilmiistiir. Calismadaki bitkilerin
gelisimi ve nitrat alimimma yo6nelik uygulamalar da yine Niigata Universitesi

Ziraat Fakiiltesi Bitki Besleme laboratuvarlarinda yapilmistir.
3.1 Gereg
3.1.1 Denemede kullanilan bitki

Yiiksek protein igerigi nedeniyle diinyada ve iilkemizde ekim alani ve
tiretimi yaygin olan ve serin iklim tahillarindan biri olan arpa tarimda 6nemli yer
tutmaktadir. Bunun yani sira bilimsel calismalarda model bitki olarak kullanilan
arpa bitkisi, ekim alani ve iiretim bakimindan ikinci sirada yer almaktadir.
Denemede Japonya’da yetistiriciligi yapilan arpa (Hordeum vulgare L. cv.
Minorimugi) bitkisi ¢esidi kullanilmustir. Bitki genetik ve fizyolojik 6zelliklerine

bakilmaksizin tesadiifi olarak se¢ilmistir.

Sekil 3.1. Denemede kullanilan arpa tohumlart.
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3.1.2 Denemede kullanilan hiimik asit

Hiimik asitlerin ana kaynagi 6lii hayvan ve bitki artiklaridir ve karbon,
hidrojen ve oksijen iceren organik bilesiklerdir. Toprak verimliligi ve bitki
beslenmesinde 6nemli rol oynarlar. Yiiksek molekiil agirliklarna sahiptirler.
Denemede Sigma-Aldrich® firmasma ait Hiimik Asit Sodyum Tuzu — Teknik
sinifi bitkisel kaynakli, siyah renkli ve toz formda, 2.000-500.000 molekiil
agirligina sahip, bilesiminde polisakkaritleri, proteinleri, basit fenolleri ve selatl
metal iyonlar1 igeren, organik maddelerin, 6zellikle de olii bitkilerin ayrigsmasinin

sonucunda elde edilmis bir hiimik asit kullanilmistir.

Sekil 3.2. Denemede kullanilan hiimik asit sodyum tuzu- teknik sinif.

3.1.3 Denemede kullanilan besin cozeltilerinin bilesimi ve hiimik asit

konsantrasyonlari

Hidroponik ortamda yetistirilen arpa fidelerine uygulanan A besin ¢ozeltisi
icin kullanilan kimyasallar ve kimyasallara ait konsantrasyonlar ile uygulanan

hiimik asit dozlarina ait bilgiler Tablo 3.1’de belirtilmistir.
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N analizi ve Q-RTPCR analizi igin hazirlanan bitkilere uygulanan B besin

cozeltisinde kullanilan kimyasallar ve kimyasallara ait konsantrasyonlar ile hiimik

asit dozlarina ait bilgiler Tablo 3.2’de belirtilmistir.

Tablo 3.1. “A” Besin ortaminda kullanilan kimyasal maddeler ve
konsantrasyonlari.
Kimyasallar 10 L Saf Sui¢in | Konsantrasyon
1M CaCj2.H20 5ml 0.5mM
1M MgS04.7H0 | 2ml 0.2mM
Makro
1M KH2PO4 20 mi 2.0 mM
Elementler
1M KNO3/1,25M
50mi/4mi 5 mM/0.5mM
(NH4)2SO04
25mM
10 ml 0.025 mM
Fe(LL)EDTA
100mM H3BOs3 iml 0.01 mM
100mM
50ul 0.0005 mM
) MnS0O4.4H20
Mikro
10mM
Elementler 20ul 0.00002 mM
CuS04.5H20
100mM
50ul 0.0005 mM
ZnS04.7H20
10mM
10pl 0.00001 mM
(NH4)6M07024
+
Hiimik Asit

Konsantrasyonu

85 mg/100 ml ve 850 mg/100 ml
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Tablo 3.2. “B” Besin ortaminda kullanilan kimyasal maddeler ve
konsantrasyonlari.
Kimyasallar 10 L Saf Sui¢in | Konsantrasyon
1M CaCl2.H20 5ml 0.5mM
Makro
1M M@gSO4.7H20 | 2 ml 0.2 mM
Elementler
1M KH2POg4 20 ml 2.0mM
25mM
10 ml 0.025 mM
Fe(ILI)EDTA
100mM H3BOs3 iml 0.01 mM
100mM
50ul 0.0005 mM
) MnS0O4.4H20
Mikro
10mM
Elementler 20ul 0.00002 mM
CuS04.5H20
100mM
50ul 0.0005 mM
ZnS04.7H20
10mM
10pl 0.00001 mM
(NH4)6M07024
+
Kontrol bitkilerine uygulanan nitrat
0,5 mM KNOs3
kaynag1
ve

HAO ve HA85 mg/ 100 ml dozlar
uygulanan bitkilere uygulanan

isaretlenmis nitrat kaynagi

0,5 mM Na'®NOs
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Sekil 3.3. Besin ¢ozeltilerinde kullanilan kimyasal maddeler.

3.2 Yontem

3.2.1 Deneysel tasarim

Kok ve Yaprak
Uzunluk, Agirhk (taze, kuru)
Bitki
. kokleri
. 4 giin boyunca ywkands
) — 15N Analizi
S 24
ABesin fozeltxsn ’ Ns 12s
. ‘ Kontrol ve H.A Kontrol (B Cozeltisi+
3 ; Hiimik asitler (H.A.) P 0,5mM KNO3)
*  Arpa Fideleri (85mg/L ,850mg/L) (ValnxzeaB Besin
(7 giinliik olgunlukta) Cozeltisinde), HA Omg/L,H.A 85mg/L
* HordeumvulgareL. H.A85mgL ( B Cozeltisi+ 0,5mM
( ev. Minorimugi) (B Cozeltis Nal¥NOy)
+  Sulcerisinde Yetistirildi +85mg/LHA
)  Q-RTPCR
24s 6s
N 0,5mM NO3”
Kontrol,85 ve H.A. (85mg/L, 850mg/L)
850mg/L
+
B Besin Cozeltisi

Sekil 3.4. Deneme asamalarini gosteren deneysel tasarim.
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3.2.2 Denemede kullanmilan arpa bitkisi tohumlarina sterilizasyon ve

dormansi isleminin uygulanmasi

Arpa (Hordeum vulgare L. cv. Minorimugi) bitkisi tohumlart bir beherin
icerisine koyulduktan sonra iizerine 1ml Sodyum hipoklorid ¢ozeltisi
(NaClO=74,44) (Antiformin), 29 ml saf su ve bir tane miknatisli karistirma
cubugu ilave edilip 4 dakika boyunca karistiricida karistirllmistir. 4 dakika
karistirmanin ardindan tohumlar 10 dakika boyunca c¢esme suyu altinda

yikanmuistir.

h
. For Ressweh ™
. 0230 £ Wako

. stlUm

13,“

vaochlome Solutio"

E”f?* NUDSLERE g

Sekil 3.5. Arpa tohumlari (a), Sodyum hipoklorit ¢6zeltisi (b), Isiticili manyetik
karistirici (¢), tohumlarin hipokloritten arindirilmasi (d).
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Plastik kapakli bir kabin igerisindeki bir kagit havlu arasina tohumlar
aktarilmistir. Daha sonra kagit havlu islatilmis ve kabin kapagi kapatilmistir.
Ayrica kabin etrafi 151k almamasi i¢in aliiminyum folyo ile tamamen kapatilmistir.

Tohumlar anlatilan sekilde buzdolabinda +4 °C 24 saat bekletilmistir.

Sekil 3.6. Dormansi iglemi i¢in arpa tohumlarinin islak kagit havlu arasina
aktarilmasi (a), kabin kapaginin kapatilmasi (b), kabin aliiminyum
folyo ile sarilmasi (¢).

3.2.3 Arpa tohumlarmin cimlendirilmesi ve bitki materyallerinin

biiyiime kosullari

24 saatin sonunda arpa (Hordeum vulgare L. cv. Minorimugi) tohumlari
+4 °C buzdolabindan ¢ikartildiktan sonra 15 °C’de 8 saat karanlik / 25° C’de 16
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saat 151kl1 fotoperiyotta, 130 umolm™2 / s 151k yogunlugu altinda uzun giin kosullart
altinda 1/2 MS ortaminda biiyiime kabininde besin ¢ozeltisi igermeyen (tamamen
saf su dolu) bir kab igerisine oturtulan delikli bir kaba aktarilarak ve {izeri ince bir
kagit havlu ile ortiiliip 1slatilarak ve tekrar 151k almamasi i¢in aliiminyum folyo ile
kapatilmigtir. Tohumlar ¢imlendikten sonra kagit havlu ve aliiminyum folyo

alimmustir.

Sekil 3.7. Dormansi isleminden sonra arpa tohumlari (a), arpa tohumlarinin kaba
aktarilmasi (b), tohumlarin nemli kagit havlu ile ortiilmesi (c), biiyliime

kabini (d).
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Cimlenen arpa (Hordeum vulgare L. cv. Minorimugi) fideleri 15 °C’de 8
saat karanhk / 25 °C’de 16 saat 1s1kli fotoperiyotta, 130 umolm? / s 151k
yogunlugu altinda uzun giin kosullar1 altinda 1/2 MS ortaminda biiylime
kabininde besin ¢ozeltisi igermeyen (tamamen saf su dolu) bir kab igerisinde yedi

giinliik olgunluga erisene kadar yetistirilmistir.

Sekil 3.8. Cimlenmis arpa bitkisi tohumlar1 (a), {i¢ giinliik siirgiinler (b), bes
giinliik siirgiinler (c), yedi giinliik siirgiinler (d), yedi giinliik bitki
kokleri (e).
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3.2.4 Arpa bitkisi fidelerinin besin ortamina aktarilmasi ve hiimik asit

uygulamalarn

Yedi giinliik arpa fideleri, her bir erlende 3’er bitki olacak sekilde 100 ml A
besin ¢ozeltisi iceren ortama aktarilmig ve ayni zamanda besin ¢ozeltisi farkl
hiimik asit (Sigma-Aldrich) (85 mg ve 850 mg) dozlar ile desteklenmistir. Her
biri kontrol, 85 mg HA ve 850 mg HA olmak {izere 3’er tekerriirden yetistirilmis
ve ortamlar1 her giin es zamanlarda degistirilmistir. Bu uygulama dort giin

boyunca devam ettirilmistir.

Sekil 3.9. A besin ¢ozeltisi ve hiimik asit ilave edilen ortamlara aktarilan arpa
fideleri.

3.2.5 Yaprak ve kok uzunlugu

Denemeden elde edilen arpa fidelerine ait yaprak ve kok uzunlugu
laboratuvarda cetvel yardimiyla olgiilerek ortalama yaprak ve kok uzunlugu

belirlenmis ve sonuglar “cm” cinsinden verilmistir.
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Sekil 3.10. Dort giin A besin ¢ozeltisi icerisinde yetistirilen arpa bitkileri.

3.2.6 Yaprak ve kok yas agirh@

Uygulamada kullanilan her bir bitkinin ayr1 ayri; kdk ve yapragin yas
agirligr laboratuvarda +0,0001 g hassasiyetindeki terazi ile tartilarak ortalama

bitki agirliklar1 belirlenmis ve sonuglar “mg” olarak verilmistir.

Sekil 3.11. Tartimda kullanilan hassas terazi.
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3.2.7 Yaprak ve kok kuru agirhgi

Denemeden elde edilen yas arpa fideleri kurutma dolabinda bir giin
bekletilip kurutulduktan sonra yaprak ve kok kuru agirliklar1 laboratuvarda
+0,0001 g hassasiyetindeki terazi ile tartilarak ortalama bitki agirliklar

belirlenmis ve sonuglar “mg” olarak verilmistir.

3.2.8 1N uygulamalar: ve °N analizi

Arpa bitkisi fideleri kontrol, HAO (hiimik asit ilavesiz) ve HAS85(besin
cozeltisine ek 85mg hiimik asit) konsantrasyonlarinda 100’er ml A besin ¢ozeltisi
icerisinde 4 giin hidroponik olarak yetistirilmistir. Daha sonra kokleri saf su ile
yikanan bitkiler 24 s boyunca nitrat icermeyen 100’er ml B besin ¢ozeltisine
aktarilmigtir. 24 s sonunda saf su ile kokleri tekrar yikanan bitkilere B besin
cozeltisi ve 0,5 mmol/L etiketli NOs ve etiketsiz NO3 bilesikleri ilave edilmis ve
12 s boyunca bitkiler beslenmistir. Kontrol icin etiketsiz KNO3 (*N’in dogal
bollugundan dolayr bilesik %0,3646 N igermektedir) kullanilirken, HAO ve
HASS icin etiketli Na'®NO3z (%*°N atomu: %5,08) kullanilmistir. 12 s sonunda
fideler toplanmistir. Fidelerin toplanmasindan sonra numuneler, bir firinda 2 giin
boyunca 60 °C’de kurutuldu ve tartilmigtir. Kurutulan numuneler ince bir toz
haline getirilmis ve N bollugu, kararli bir izotop kiitle spektrometresi (Delta-
PlusXP; Thermo Fisher Scientific, Waltham, MA, ABD) kullanilarak &l¢iilmiistiir.

Uygulanan ®NO; veya NOz’den indirgenmis N miktari, asagidaki

denklem kullanilarak hesaplanmistir:

Etiketli-N’den gelen %N = (&rnekteki %N atom fazlalig1 - 0.3646) + (5.08
-0.3646 ) x 100

Etiketli-N’den gelen toplam ®N (pg) = ( Etiketli-N’den gelen %™°N x
Ornekteki Toplam N miktari (mg)) / 100 x 1000
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Sekil 3.12. Bitki materyallerinin 6giitlilmesi islemi.

Sekil 3.13. Kararli izotop Spektrometresi - Delta-PlusXP; Thermo Fisher
Scientific, Waltham, MA, ABD.
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3.2.9 Toplam RNA ekstraksiyonu ve arpa koklerinden genomik DNA

izolasyonu

Hiimik asit ile muamele edilmis arpa fidelerinin kokleri toplanmistir ve
-80 °C'de saklanmistir. Daha sonra kdkler sivi azot kullanilarak porselen havanda
ince bir toz haline getirilip homojenize edilip ependorf tiiplere koyulmustur.
Tiiplere 100-200 mg doku ve 500 puL. TRIzol™ Reaktifi (Invitrogen, Carlsbad,
CA, ABD) eklenmis ve homojen bir karisim elde edebilmek i¢in 30saniye vorteks
ile kanstirlmistir. Tipler 5 dk oda sicakliginda bekletildikten sonra 4-10 °C’de
12,000 x g’de 5 dakika siireyle santrifiijlenmis, elde edilen berrak siipernatant yeni
bir tlipe aktarilmistir. RNA iceren sulu faza 0.2 ml kloroform ilave edilmis ve
ardindan 4 °C’de 12.000 x g’de 15 dakika santrifiijlenmistir. Elde edilen RNA
peleti, 0.5 ml izopropanol ile karigtirilarak sulu fazdan ¢okeltilmistir, 10 dakika
stireyle inkiibe edilmis ve daha sonra 4 °C’de 12.000 x g’de 10 dakika
santrifiijlenmistir. Peletin %80 etanol ile yikanmasindan sonra, siipernatant
uzaklastirilmistir ve ardindan pelet 20-50 uL RNaz igermeyen su i¢inde yeniden
siispanse edilmistir. Igerisinde RNA bulunan ependorf tiipler kurumaya
birakilmistir. Tiiplerden etanoliin tamamen uzaklastigindan emin olduktan sonra
RNA 40 pL ddH>20 ile ¢ozdiirilmiis, 10 dk 57 °C’de bekletilmistir. Sonrasinda

saflastirilmistir.

3.2.9.1 Yan kantitatif RT-PCR analizi asamalari

Elde edilen 2,5 ug RNA’lar, PrimeScript™ 1II 1. Iplik cDNA Sentez Kiti
(TAKARA BIO, Shiga, Japonya) kullanilarak cDNA sentezlenmistir. Bu Kit ile
sentezlenen ¢cDNA’lar RT-PCR uyulamasinda kullanilmigtir. Actin geni ile PCR
yapilarak, cDNA’larin ¢alisip ¢alismadiklari kontrol edilmistir.

Yapilan onceki ¢aligmalardan elde edilen bilgi birikimine dayanarak ilgili
genler belirlenmistir. Arpa nitrat alimindan sorumlu genlerin (HVNRT2.1 /
HvNARZ2.3, HYNPF6.1) nitrat alimindaki ifadelerini arastirmak iizere kullanilacak

primerler tasarlanarak asagida belirtilmistir.
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Actin i¢in gene 6zgili primerler:
5’-TACTCTTGGGATACGCCACC-3’(ileri) ve
5’-ACAACAAATCAAGCCAACCC-3’(ters),

HVNRT2.1:
5’-ACCCAACAATACGCCCCAG-3"(ileri) ve
5’-CAGAGCACAGGTACCCTCG-3"(ters),

HVNAR2.3:
5-TTTGTTGGCCGGTCGTTTTTC-3’(ileri) ve
5’-AAAGGAGGTATGCACCCGAAC-3 (ters),

HVNPF6.1:
5’-GAAGACCATGAGCACGGGGC-3 (ileri) ve
5’- GAGGCGAGAACAAGAAGGGC-3’(ters), kullanildi.

Arpa aktin geni, i¢ kontrol olarak kullanilmistir. 5 dakika 94 °C; 30 dongii
amplifikasyonun (94 °C’de 30 saniye, 55 °C’de 30 saniye, 72 °C’de 1dakika);
ardindan 5 dakika 72 °C amplifikasyon kosullari uygulanmistir. PCR iiriinleri,
%1.5 agaroz jel lizerinde elektroforeze tabi tutulmus ve etidyum bromiir boyama

ile gorsellestirilmis ve bant yogunluklart kontrol edilmistir.
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Sekil 3.14. Bitki koklerine sivi azot muamelesi.

Sekil 3.15. PCR iiriinlerinin elektroforez islemi i¢in agaroz jel iizerine aktarilmasi.
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3.2.10 istatistiksel analizler

Hiimik asit uygulanan arpa bitkisi fidelerine ait kok ve yapraklara ait
uzunluk, taze ve kuru agirhk Student t-testi (P=0.05) ile belirlenmistir. °N

analizine ait veriler de Student t-testi (P=0.174) ile belirlenmistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Hidroponik ortamda yetistirilen arpa c¢esidinin yedi giinlik olgunluga
eristikten sonra yapilan hiimik asit Sigma Aldrid® farkli dozlardaki
uygulamalarinin bitki gelisimine ve nitrat azotu alinimi iizerine yapilan 6l¢iim ve

analizlere ait elde edilen bulgular asagida belirtilmistir.

4.1 Farkh Dozlarda Hiimik Asit Uygulamalarimin Hidroponik
Ortamda Yetistirilen Arpa Bitkisinin Kok ve Yaprak Uzunluguna
Etkileri

Hidroponik olarak yetistirilen arpa fidelerinin kok uzunluklari iizerine
hiimik asidin etkileri Tablo 4.1 ve Sekil 4.1°de sunulmustur. Farkli dozlarda
hiimik asit uygulanan arpa fidelerine hiimik asidin kdk uzunlugu iizerine etkileri

istatistiksel anlamda 6nemli (P=0.05) bulunmamustir.

Farkli dozlarda hiimik asit uygulanan arpa fidelerinin yaprak uzunlugu
tizerine etkileri Tablo 4.1 ve Sekil 4.2°de verilmistir. Arpa fidelerinin yaprak
uzunlugu tzerine HA dozlarinin etkisi istatistiki agidan Onemli (P=0.05)
farkliliklar gostermistir. 85 mg HA / 100 ml dozunun uygulandigi arpa
fidelerindeki yaprak uzunlugu (19.72 cm), diger dozlara ait yaprak uzunluklarina
(17.72 cm — 17.34 cm) bakildiginda kontrole kiyasla %8.20 oraninda daha yiiksek

bulunmustur.

Tablo 4.1. Farkli hiimik asit dozlarmin arpa fidesi kok ve yaprak uzunluklari
iizerine etkileri.

Hiimik asit dozu Kok uzunlugu Yaprak uzunlugu
(mg/100ml ) (cm) (cm)
Kontrol 6.52 6.d 17.72 b*
HA85 6.38 19.17 a
HAB850 6.72 17.34b

*P=0.05"e gore onemli; 6.d. dnemli degil.
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Kok uzunlugu(cm)

d

b

B Kok uzunlugufcm)

Kontral 85mgHA B50megHA

Sekil 4.1. Farkli dozlarda hiimik asit uygulamalarinin arpa bitkisinin kok
uzunluguna etkisi.

Yaprak uzunlugu(cm)

20 - d

b

15 A

10 - )
B Yaprak uzunlugu (cm)

Kontrol 85mgHA 250megHA

Sekil 4.2. Farkli dozlarda hiimik asit uygulamalarinin arpa bitkisinin yaprak
uzunluguna etkisi.

Rose et al. (2014), Alkali bir ¢ozelti iginde ekstrakte edilen bitki ve hayvan
kalintilarinin  pargalanan {iriinlerine genellikle hiimik maddeler (HS) denir.
Subbitiimlii kdmiirler, linyitler (kahverengi komiirler), turba, toprak, kompostlar
ve ham organik atiklar dahil olmak tizere ¢ok ¢esitli kaynaklardan ¢ikarilabilirler.

HS’nin bitkilere uygulanmasi, bitki biiylimesini iyilestirme potansiyeline sahiptir,
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ancak bitki biiylimesi tesvikinin kapsami, inorganik giibrelerle karsilastirildiginda
tutarsizdir ve nispeten Ongoriillemez. Hiimik asitlerin bitkilerin besin elementi
alimlar1 ve bitki kisimlar1 tizerindeki etkileri bir¢cok arastirmaci tarafindan
gosterilmistir. Bitki biiylimesi iizerindeki etkiler, hiimat formuna ve ekstraksiyon
icin kullanilan malzemeye (turba, kdmiir) , islemlerin konsantrasyonu ve sikligina,
bitki tiirlerine ve rizosferdeki hava kapasitesine bagli olarak bitki biiylimesine,
koklerin, yapraklarin ve siirgiinlerin uzunlugu tizerinde etkilidir (Vaughan and

Malcolm, 1985; Lua and Bohme, 1999; Akinci vd., 2009 ).

Misir bitkisinin gelisimine, kavak talasindan elde edilmis hiimik asitin
etkileri bir su kiiltliri calismas1 ile arastirilmistir. Arastirma sonuglarina
bakildiginda bitkinin siirgin ve kok uzunluklarinda sirasiyla %72.5 ve %23
oraninda artis oldugu saptanmistir (Eyheraguibel et al., 2008).

Biitin  olumlu etkilerine ragmen, hiimik maddelerin topraktaki
konsantrasyonlarinin artmasi ile birlikte bitki gelismesi tizerinde bir takim
olumsuz etkilere neden olabilecegi de belirtilmistir (Vallini et al., 1993; Atiyeh et
al., 2002; Dogru vd., 2012). Bu durumlar goz 6niine alindiginda bitkisel kaynakli
toz formdaki Sigma Aldrich - Hiimik Asit Sodyum Tuzu arpa bitkilerinin
hidroponik yetistiriciliginde bitki kok uzunlugu tizerine 6nemli bir etki yapmadig:
fakat arpa bitkilerinin yaprak uzunlugu i¢in HA konsantrasyonlarina bakildiginda
ise 85 mg / 100 ml HA konsantrasyonu kontrol uygulamalarina kiyasla %8,20°lik

bir artig gostermistir.

4.2 Farkh Dozlarda Hiimik Asit Uygulamalarinin Hidroponik ortamda
Yetistirilen Arpa Bitkisinin Yas ve Kuru Kok Agirhgina Etkisi

Hidroponik olarak yetistirilen arpa fidelerinin yas kok agirligi iizerine
hiimik asidin etkileri Tablo 4.2 ve Sekil 4.3’de sunulmustur. Farkli dozlarda
hiimik asit uygulanan arpa fidelerinin yas kok agirliklart {izerine etkileri
istatistiksel anlamda 6nemli (P=0.05) bulunmustur. Kontrol, 85 mg HA / 100 ml
ve 850 mg HA / 100 ml dozlar1 uygulanan bitkilere ait ortalama yas kok agirliklar
sirast ile 31.62 — 48.91 — 63.52 mg olarak 6l¢iilmiistir. 850 mg HA / 100 ml
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dozuna ait arpa fidelerine bakildiginda kontrole kiyasla %100.8 oraninda daha

fazla artig gdzlenmistir.

Farkli dozlarda hiimik asit uygulamasinin hidroponik olarak yetistirilen arpa
fidelerinin kok kuru agirligr {izerine etkileri Tablo 4.2 ve Sekil 4.4°de
sunulmustur. Arpa fidelerinin kok kuru agirligina hiimik asit dozlarinin etkisi
istatistiksel olarak 6nemli (P=0.05) bulunmustur. Kontrol, 85 mg HA / 100 ml ve
850 mg HA / 100 ml dozlar1 uygulanan arpa bitkilerine ait ortalama kok kuru
agirliklart sirasi ile 9.44 — 9.76 — 8.270larak hesaplanmistir. 85 mg HA / 100ml
dozuna ait arpa fidelerine bakildiginda kontrole kiyasla kok kuru agirliginda %3.4
daha fazla artis yaptig1 belirlenmistir.

Tablo 4.2. Farkli hiimik asit dozlarinin arpa fidesi yas ve kuru kok agirliklar:
tizerine etkileri.

Hiimik asit dozu Kok yas agirlig Kok kuru agirlig
(mg/100ml ) (mg) (mg)
Kontrol 31,62 c* 9,44 ab *
HA85 48,91 b 9,76 a
HAB850 63,52 a 8,27 b

*P=0.05"e gore 6nemli; 6.d. dnemli degil.

Kok yas agirhigi (mg)

70

d

30 - W Kk yas agirhg (mg)

20 A

Kontrol B5meHA B50mgHA

Sekil 4.3. Farkli dozlarda hiimik asit uygulamalarinin arpa bitkisinin kok yas
agirhigi lizerine etkisi.
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Kok kuru agirhgi (mg)

ab a

=
(]
i

W Kdk kuru a@rhg (mg)

L e B LI * ) T B = B ¥ =
]

Kontrol 35mgHA 850megH A

Sekil 4.4. Farkli dozlarda hiimik asit uygulamalarin arpa bitkisinin kok kuru
agirlig1 tizerine etkisi.

Hiimik asitler, mineral besin maddelerinin bitkiler i¢in mevcut formlara
dontistiiriilmesini destekler. Ayrica tohum ¢imlenmesini ve canliligini uyarir ve
ana etkisi genellikle koklerde daha belirgin oldugu goriilmiistiir. Sonuglara
bakildiginda, HA kaynagi olarak leonardit ile yapilan uygulamalarin hem
cimlenmeyi hem de hasadi olumlu yonde etkileyerek bitki koklerinin taze ve kuru

agirliklarinda 6nemli artiglara neden oldugu gozlenmistir (Akinci vd., 2009).

Kimyasal giibrelerin yiiksek maliyeti gz Oniinde bulunduruldugunda,
stirdiiriilebilir bir sekilde bitkisel iiretimi artirmak i¢in dogal giibre kaynaklarinin
kullanilmas: zorunlu hale gelmistir. Linyit komiiriinden tiiretilen farkli hiimik
asitin misirin biiylimesi (Zea mays L. Kissan) iizerindeki etkisine bakildiginda
kontrole kiyasla misir bitkilerinin siirglinlerde %20 ve %23 ve kok kuru
agirliginda %39 ve %32'lik 6nemli bir artisa neden oldugunu bulmuslardir (Sharif
etal., 2002).

Tuzlu kosullarda yetistirilen fasulye bitkisine hiimik asit uygulamalarinin
etkilerine bakildiginda HA uygulamasinin, bir biyotik stresin incelenen tiim
biyolojik yonler iizerindeki olumsuz etkilerini belirgin sekilde azalttigini, son

olarak da, hiimik asit arzi, tuzluluk kosullar1 altinda siirgiin ve kokiin nispi
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biiyiime oranlarini, kdk uzunlugunu, siirgiin ve kok taze ve kuru agirliklar1 kontrol

bitkilerine gére dnemli 6lgiide artirdigini belirtmislerdir (Meganid et al., 2015).

Kavak agaci talasindan elde edilen hiimik maddelerin su kiiltiiriinde
yetistirilen musirin gelisimine olan etkilerinin arastirildigi ¢alismada, kontrole
kiyasla misir bitkisinin kok yas ve kuru agirliklarimi sirastyla %48.8 ve %35.8
oraninda artirdig1 gézlenmistir (Eyheraguibel et al., 2008).

4.3 Farkh Dozlarda Hiimik Asit Uygulamalarinin Hidroponik
Ortamda Yetistirilen Arpa Bitkisinin Yaprak Yas ve Kuru
Agirhgma Etkisi

Hiimik asidin farkli dozlarinin uygulandigi hidroponik olarak yetistirilen
arpa fidelerinin yaprak yas agirlig1 iizerine etkileri Tablo 4.3 ve Sekil 4.5’de
verilmistir. Arpa fidelerinin yaprak yas agirligina farkli dozlarda hiimik asit
uygulamasinin etkisi istatistiksel olarak 6nemli (P=0.05) bulunmustur. Kontrol,
85 mg HA / 100 ml, 850 mg HA / 100 ml dozlar1 uygulanan bitkilere ait ortalama
yaprak yas agirliklar siras1 ile 203.03 — 228.42 ve 205.35mg olarak olgiilmiistiir.
85 mg HA / 100 ml dozuna ait arpa fidelerine bakildiginda kontrole kiyasla %12.5

oraninda artis gozlenmistir.

Farkli hiimik asit dozlarinin uygulandig hidroponik olarak yetistirilen arpa
fidelerinin yaprak kuru agirligi tizerine etkileri Tablo 4.3 ve Sekil 4.6’da
gosterilmistir. Arpa fidelerinin yaprak kuru agirligina uygulanan hiimik asidin
farkli dozlarinin etkisi istatistiksel olarak énemli (P=0.05) bulunmustur. Kontrol,
85 mg HA / 100 ml, 850 mg HA / 100 ml dozlar1 uygulanan bitkilere ait ortalama
yaprak kuru agirliklari sirast ile 22.18 — 27.15 ve 20.70 mg olarak Slgiilmiistiir.
85 mg HA / 100 ml dozuna bakildiginda kontrol bitkilerine kiyasla %22.4

oraninda bir artig oldugu gozlenmistir.
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Tablo 4.3. Farkli hiimik asit dozlarinin arpa fidesi yaprak yas ve kuru agirliklar
lizerine etkileri.

Hiimik asit dozu Yaprak yas agirligi Yaprak kuru agirligi
(mg/100ml ) (mg) (mg)
Kontrol 203.03 b * 2218 ab*
HAB85 228.42 a 27.15a
HA850 205.35 ab 20.70 b

*P=0.05"e gore 6nemli; 6.d. dnemli degil.

Yaprak yas agirhg (mg)

250 -

d
b ab
200
150
W aprak yas agirhg (mg)

100 -

50 4

u T T

Kontrol 25mgHA B50meHA

Sekil 4.5. Farkli dozlarda hiimik asit uygulamalarinin arpa bitkisinin yaprak yas
agirlig1 tizerine etkisi.

Yaprak kuru agirligi (mg)

d
ab
b
I I W yaprak kuru agirhg (mg)
T T 1

Kontrol B5mgHA 250mgHA

30

25 A

15 +

10

Sekil 4.6. Farkli dozlarda hiimik asit uygulamalariin arpa bitkisinin yaprak kuru
agirlig1 izerine etkisi.
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Ekolojik sistemlerde biriken ayrigmis organik maddenin oldukc¢a kararli bir
tirtinii olan hiimik asit, mevcut olmayan besin maddelerini selatlayarak ve pH’1
tamponlayarak bitki biliylimesini arttirdigi bilinmektedir. Linyitten elde edilen
HA’nin kalkerli ve kalkersiz topraklarda bugdayin bitki boyunda ve siirgiin yas ve
kuru agirliklarinda en biiyiik artislarin HA uygulamalarinda oldugu (Tahir et al.,
2011), tuzlu topraga uygulanan hiimik asitin, yiiksek tuzluluktan etkilenen
degiskenleri 6nemli Olglide iyilestirdigi, besin maddelerinin ve suyun serbest
kalmasina izin vererek bitki kok ve siirgiin kuru agirligii artirdigr (Aydin et al.,
2012), yapilan bir baska c¢alismada hiimik asit uygulanan bakla bitkilerinin
kontrole kiyasla yaprak yas ve kuru agirliklarinin sirasiyla %10.5 ve %3.8
oraninda arttirdig1 (Biiyiikkeskin, 2008), belirlenmistir.

4.4 Farkh Dozlarda Hiimik Asit Uygulanalarak Hidroponik Ortamda
Yetistirilen Arpa Bitkisine N Uygulamalarinin NO3; Almina
Etkisi

Hidroponik olarak yetistirilen arpa fidelerine uygulanan hiimik asitin bitkide
NOz alimina olan etkilerini belirlemek igin; kontrol etiketlenmemis KNOs3 ile
HAO ve HASS5 etiketli 1N iceren Nal®NOjs ile beslendi. Bitkilerdeki N bollugu,
kararli bir izotop kiitle spektrometresi (Delta-PlusXP; Thermo Fisher Scientific,
Waltham, MA, ABD) kullanilarak 6l¢iildii. Elde edilen sonuglar Student’s t-test
(P=0.174) ile belirlendi. Sonug olarak hiimik asit uygulanan bitkiler (HA85) ve
uygulanmayan bitkiler (HAQ) arasinda Tablo 4.4 ve Sekil 4.7°de goriildigii tizere

istatistiksel agidan 6nemli bir fark goriilmemistir.

Tablo 4.4. Hiimik asidin arpanin nitrat (NO3") alimina etkisi.

Humik asit konsantrasyonu Etiketli N’den gelen toplam N
(mg/100ml ) (mikrogram)
Kontrol 006.d
HAO 75.47
HAB85 60.62

6.d. onemli degil; *P= 0.174’e gore 6nemli.
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Etiketlenmis N'den Gelen Toplam N (pug)

70

E8883

10

HAD HABS

Sekil 4.7. Etiketlenmis N’den gelen toplam N miktari.

NOgz", dogal ve tarimsal sistemlerde en bol bulunan N kaynaklarindan biridir
(von Wiren et al., 2000). Yulaf ve arpada nitrat iyonlarinin alinimin1 ve nitrat
rediiktaz enziminin aktivitesini HA’nin artirdigi belirlenmistir (Nardi ve ark.,
2002; Piccolo ve ark., 1992). Diisiik molekiiler boyuttaki hiimik asitler nitrat
alimmi artirirken, yiiksek molekiiler boyuttaki hiimik asitler tam tersi sonug
gosterdigi belirlenmistir (Quaggiotti et al., 2004; Cacco et al., 2000). Calismada
kullanilan Sigma Aldrich® markasina ait hiimik asit sodyum tuzu-teknik smifinin
HAO ve HA8S konsantrasyonlarina ait etiketli N’den gelen toplam N miktarlar
sirastyla 75.47 — 60.62 pg’dir. Yapilan istatistiksel analizlere bakildiginda iki
konsantrasyon arasinda 6nemli bir fark goériilmemis olmasi ticari bir hiimik asit
olan Sigma Aldrich® markasma ait hiimik asit sodyum tuzu-teknik smnifinin

arpada NO3™ alim1 {izerine 6nemli bir etkisinin olmadigin1 gostermistir.

45 Farkhh Dozlarda Hiimik Asit Uygulamalarimin Hidroponik
Ortamda Yetistirilen Arpa Bitkisine Ait Nitrat Tasiyic1i Genlerin
Ekspresyon Diizeylerine Etkisi

Hiimik asidin 0, 85 ve 850 mg / 100 ml dozlar1 uygulanan arpa bitkisine ait
NRT 2.1 geninin ifadesi Yar1 Kantitatif RT-PCR ile analiz edildi. Yar1 kantitatif
RT-PCR uygulanan Orneklerde nitrat tasinmasi ile ilgili genlerin ekspresyon
diizeylerinin O6rnekler arasinda Sekil 4.1°de gosterildigi gibi benzer yogunluga

sahip oldugu belirlendi.
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HVNRT2.1 / HYNAR2.3, arpada diisiik konsantrasyonda (<0.2 mM) nitrat
alimindan sorumlu yiiksek afiniteli nitrat tasiyicidir. HvNPF6.1, yiiksek
konsantrasyonda (>0.5 mM) nitrat alimindan sorumlu diisiik afiniteli nitrat

tastyicisidir.

atcin HvNRT2.1  HvNAR2.3  HvNPF6.1

Sekil 4.8. Hiimik asit uygulamalarinin arpa bitkilerine ait nitrat tasima genlerinin
ekspresyon diizeylerine etkisi.

NOs’, besin olarak roliine ek olarak, gen ekspresyonunu ve bitki biiyiimesi,
kok sistem mimarisi dahil olmak iizere genis bir silire¢ yelpazesini modiile eden
bir sinyal molekiilii olarak hareket edebilmektedir (Alvarez et al., 2012; Krouk et
al., 2010; Vidal and Gutierrez, 2008). Tasiyicilarin molekiiler tanimlanmasindan
cok Once, bitkilerdeki NO3z  tasmmmasmin kavramsal gercevesi, 1970’ler ve
1980’lerde yiiriitiilen fizyolojik ¢aligmalardan ortaya ¢ikt1 ve agirlikli olarak, bir
model olarak geng tahil fidelerinin NO3™ alimina odaklanilmistir (Morgan et al.,
1973; Hanson, 1978). Izleyicilerin kullanilmasi, NOsz7iin koék aliminin,
muhtemelen farkli tasiyici proteinlerin aracilik ettigi iki eszamanl zit akis, iceri

ve digar1 akis arasindaki denge oldugunu gostermistir (Morgan et al., 1973).
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HA uygulamalarmin iki varsayilan nitrat tasiyicisimt (Nrt2.1 ve Nrtl.l)
kodlayan genlerin ekspresyonunun analizi, bu maddelerin koklerdeki gen
transkripsiyonu iizerinde dogrudan etkiler gosterebilecegini gostermektedir.
Nrt2.1 geni i¢in gozlemlendigi gibi siirgiinlerde uzun mesafe etkilerini
gozlemislerdir (Quaggiotti et al., 2004). HA wuygulanan bitkilerde, HA’nin
NRT2.1-2.2 / NAR2.1 genlerinin indiiksiyonunu tesvik ettigi ve NOgz
tagiyicilarinin gen ekspresyonunu degistirdigini ve bunun sonucunda, yliksek ve
diisiik afiniteli sistemler tarafindan daha yiiksek bir NO3™ edinimi verimliligi ile

sonug¢landigini gostermektedir (Tavares et al., 2016).

HA wuygulanan arpa bitkilerinin yar1 kantitatif RT-PCR sonuglarina
bakildiginda HAO, HA85 ve HAS850 konsantrasyonlarina ait nitrat tasiyici
genlerin ekspresyon diizeylerinin benzer yogunluga sahip olmasi calismada
kullanilan HA’nin nitrat tasiyict genler lizerine herhangi bir etkisinin olmadigin

gostermistir.
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5. SONUC VE ONERILER

Bitkilere hiimik asit uygulamalarinda hiimik asitin kaynagi, hiimik asitin
uygulandig1 yetistirme ortami, hiimik asitin uygulanma dozu, sekli, zaman ve
yetistirilecek bitki se¢imi bitkinin gelisimi ve besin element alim1 agisindan son

derece onemlidir.

Arastirmadan elde edilen bulgular 1s1ginda, hidroponik ortamda farkli
dozlarda hiimik asit uygulamalarinin arpa bitkisi gelisimi {izerine istatistiksel
olarak etkili oldugu goriilmiistiir. Farkli dozlarda hiimik asit uygulamalar1 arpa
bitkisinin yaprak uzunlugu, kok yas ve kuru agirligi ile yaprak yas ve kuru agirligi
lizerine etkisi istatistiki acidan onemli bulunurken, hiimik asit uygulamalarinin

kok uzunlugu iizerine etkisi istatistiksel (P=0.05) olarak 6nemli bulunmamustir.

Hidroponik ortamda farklt hiimik asit dozlari uygulanarak arpa bitkisi
yetistirilen ¢alismada HA85 dozu kontrole oranla arpa bitkisinin yaprak uzunlugu,
yaprak yas ve kuru agirligt ile kok kuru agirhgimi artirmistir. Kok yas agirhig
tizerine ise HA850 uygulamasimin etkili oldugu belirlenmistir. Farkli dozlarda
hiimik asit uygulamalarinin bitkinin nitrat alimi {lizerine istatistiksel olarak etkili

olmadig: belirlenmistir.

Farkli dozlarda hiimik asit uygulamalar1 arpa bitkisi gelisimini artirmigtir
ancak arpa bitkisinin azot beslenmesi ve nitrat alim genleri iizerine hiimik asit

uygulamalarinin herhangi bir etkisi olmamustir.

Arastirmadan elde edilen bulgular toplu olarak degerlendirildiginde
ozellikle hidroponik yetistiricilikte kullanilan hiimik asit kaynaginin uygulama
dozunun, seklinin ve zamaninin iyi ayarlanmasi onerilmektedir. Ayrica topraksiz
ortamda Ozelliklede su kdiltiirii caligmalarinda hiimik asit uygulamalarmin bitki
gelisimi tizerine etkisinin belirlenmesinde bitki ¢esidinin de 6nemli oldugu
saptanmistir. Bu baglamda arastirma sonuglarina gore uygulamalarin etkinligi

acisindan dogru bitki ¢esidinin secilmesi de onerilmektedir.
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