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FARKLI LEONARDIT VE SULAMA DUZEYLERINDE TOPRAGIN SU TUTMA
KAPASITESI VE KIVIRCIK YAPRAK SALATA (Lactuva Sativa Var. crispa)
VERIM BIiLESENLERI

(YUKSEK LiSANS TEZI)
BERRIN TAS
OZET

Arastirmada farkli diizeylerde leonardit ve su rejimi altinda kivircik yaprak
salatanin (Lactuva sativa var. crispa) su tiiketimi ve tarimsal verimlilige olan etkileri
incelenmistir. Calisma sera kosullarinda saks1 denemesi olarak yiiriitiilmiistiir. Calisma 6
yinelemeli olmak iizere 12 farkli konuda tesadiif bloklar1 deneme deseninde tasarlanmuigtir.
Konular leonardit diizeyleri olarak; Lo: (Kontrol), Ls: (%5 leonardit + %95 toprak), Lio:(
%10 leonardit + %90 toprak) ve Ljo: (%20 leonardit + %80 toprak) ve sulama igin Sigo
(tam sulama), Sgp Ve Seo iki kisintili sulama seklinde olusturulmustur. Bitki su tiikketimi
saksilarin tartimi yoluyla belirlenmistir. En yiiksek su tiiketimi LoS190 kontrol konusunda
9.74 litre ile gergeklesmis iken en diisiik LyoSeo uygulamasinda 5.52 litre olmustur. En
yiksek WUE, 46.55 g/l ile LioSso uygulamasi ile elde edilmistir. LeonarditxSu
interaksiyonunun, verim ve bazi gelisim parametreleri tizerine etkileri ayr1 ayr1 istatistiksel
olarak dnemli bulunmustur (p<0.05). En fazla bag agirligi, bas boyu ve yaprak sayist LySigo
konusunda sirasiyla 0.139 kg, 20.1 cm ve 28 adet olarak bulunmustur. Bas ¢evresinde ise
en iyi sonug Ljg Sip0 konusundan 37.1 c¢m ile kayit altina alinmistir. Elde edilen bulgulara
gore, verim agisindan en basarili uygulama olan LS00, su kullanim etkinligi ve bitki besin
elementi alimi agisindan L;30Sgy konusu diger uygulama konularina gore oOnerilebilir
bulunmustur. Leonardit’in verimi artirict organik giibrelemeden =ziyade toprak

diizenleyicisi olarak kullaniminin daha uygun oldugu sdylenebilir.
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DIFFERENT LEONARDITE AND IRRIGATION LEVELS OF WATER
HOLDING CAPACITY AND CURRY LEAVES (Lactuva Sativa Var. crispa) YIELD
COMPOUNDS

(M.Sc. THESIS)
BERRIN TAS
ABSTRACT

In the research, the effects of water consumption and agricultural productivity on
curly leaf salad (Lactuva sativa var. crispa) were examined under leonardite at different
levels and water regimes. The study was carried out under the greenhouse conditions as a
pot experiment. The study was designed to test random blocks with 6 replications in 12
different treatments. The subjects were formed as Lo: (Control), Ls: (5% leonardite + 95%
soil), Lio: (10% leonardite + 90% soil) and Lyo: (20% leonardite + 80% soil) with Syqo (full
irrigation) and Sgo, Sep (two deficit irrigation treatments). Plant water depletions were
monitored by weighing the pots. The highest water consumption was achieved with 9.74 |
for LoS100 control (non-leonardite applied potting soil), while it was lowest as 5.22 | for the
LooSeo. The highest WUE was obtained with L10Sgo application with 46.55 g I, The effect
of the Leonardite xwater interaction on the yield and some growth parameters were found
statistically significant (p<0.05). The maximum head weight, head length and leaf number
was obtained with 0.139 kg, 20.1 cm and 28 number from LS00 (the control treatment),
respectively. In the head diameter, the best result was recorded as 37.1 cm from L3pS100.
The results showed that LySio0 for yield and L;oSgo in water use efficiency and plant
nutrient uptake which is the most successful application was found to be recommended
according to other treatments. It can be said that Leonardite is more suitable for use as soil

conditioner than organic fertilizer.

Key words: Leonardite, Curly Leaf Salad, Trickle irrigation, Water consumption, Plant

growth
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TESEKKUR

Yiiksek lisans tezim siiresi boyunca arastirmanin planlanip, yriitiilmesi ve
degerlendirmesi i¢in her konuda bana destek ¢ikarak tiim olanaklari saglayan danismanim
Saym Yrd. Dog. Sertan SESVEREN hocama ¢ok tesekkiirlerimi sunarim.

Calismanin vyiiriitiildiigii KSU seralarinin kullamimu ile ilgili izinleri saglayan
Sayin Prof. Dr. Sermin AKINCI hocamiza da tesekkiirlerimi sunarim. Calismam esnasinda
yardimlarin1 esirgemeyen Ars. Gor. Firat ASLAN basta olmak {izere boliimiimiizdeki
biitin emegi gecen hocalarima ve Biyosistem Miihendisligi boliim 6grencilerine
tesekkiirlerimi iletirim.

Ayrica egitim hayatim boyunca dualariyla arkamda olan Annecigime de ¢ok

tesekkiirler, 1yi ki varsin.
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1. GIRIS

Gelisen diinyamizda her gegen giin artan niifusa baktigimiz zaman gerekli su
kaynaklarinin gelecekte gida ihtiyacini karsilama da 6nemli bir rol oynayacaktir. Mevcut
su kaynaklarimiz smirli olmasindan dolayr suyun en verimli sekilde kullanilmasi
gerekmektedir. Uretimin siirdiiriilmesini saglamak i¢in suyun en ¢ok kullanildig: alan tarim
sektoriidiir. Bu sebepten dolay1 tarimsal sulama yapilan alanlarda ozellikle kiiresel su

kithigini azaltacak degisikliklerin yapilmasi gerekmektedir.

Tarimsal sulama, bitkinin dogal yollarla alamadig1 suyun topraga aktarilmasidir.
Genel anlamda tarimsal iiretim yapilirken yiiksek verim ve kaliteyi elde edebilmek i¢in en
basta sulama olmak iizere tarimsal miicadele, tarimsal modernizasyon ve mekanizasyon
gibi bircok etken sayilabilir. Su kaynak potansiyelinin azlig1 sebebiyle tarimsal tiretimde
daha etkin sulama, su tasarrufu ve birim alandan daha fazla verim elde etmesi bakimindan
suyun yonetimi 6nemlidir. Bunun iizerine bir¢ok kisintili sulama stratejileri gelistirilmistir.
Kisintili sulama bitkinin suyu en fazla istedigi kritik dénemlerinde yapilir ve birim alana
diisen su miktariyla daha fazla alan sulanmis olur. Fakat burada dikkat edilmesi gereken
sulama suyunu azaltirken verimde biiylik 6l¢ciide kayip yasanmamasi istenmektedir (Kirda

ve ark. 1999).

Bitki yetistiriciliginde verim kayb1 olmasinin bir bagka nedeni ise sulama yontemi
ile iligkilendirilmistir. Tiirkiye deki tarim alanlarinin yarisindan fazlasinda hala modern
tarimda kullanilmayan yiizey sulama, salma sulama gibi geleneksel yontemlerin
uygulandigr  bilinmektedir. Suyun modern ve kontrollii dagilimin1 saglanmasi

istenildiginde basingli sulama sistemi kullanilmalidir.

Damla sulama sisteminde su istenilen miktarda bitki kok noktalarina, toprak {ist
tabakasindan profil icerisine damlalar halinde sizarak sulamasi su kayiplarini 6nler ve su

kullanim etkinligini en iist seviyede tutar (Kara, 2012).

Glinlimiizde uygulanan modern ve iyi tarimin en 6nemli hedeflerinden biri diisiik
maliyet ile yliksek verim alinma istegidir. Bu verim artisinin diizenli bir sekilde saglanmasi
icin de tarim yapilan toprak yapist ve bununla beraber bitki besleyici giibrelerin kullanimi
ve toprak diizenleyici organik materyallerin uygulanmasinin etkisi ¢ok fazladir. Modern
tarimda organik madde sikintisina hizli ve ekonomik ydnden ¢6ziim bulunmak istenirse,

topraga veya bitkiye direkt olarak organik materyal uygulanabilir (Tamer, 2016).



Topraga organik madde uygulamasi, topragin infiltrasyon ve su tutma kapasitesini
artirtr. Bitki besin maddeleri agisindan iyi bir kaynaktir ve bu maddelerin toprak tarafindan
tutulmasini saglar. Boylece topraktan yikanmasini engelleyerek bitki koklerinin daha fazla
faydalanmasini saglar (Poole, 2001). Topragin hava ve su kalitesini artirir, tarimsal iiretimi
gelistirir. Icerisinde organik madde barindiran giibrelerin son yillarda alani genislemistir.
Leonardit, gidya ve zeolit vb. ¢ikarimi yapilan ve kullanimi yavas yavas yaygin hale gelen
organik madde igerikli toprak diizenleyicisidirler. Leonardit, yillar 6ncesinden kalan bitki
ve hayvan artiklarinin ¢esitli etkiler altinda kalmasi sonucu olusan linyitin yliksek
oksidasyona ugramis halidir (Cocen ve ark. 2013). Ayrica, hiimik asit orani en fazla olan

dogal organik materyaldir.

Leonarditin tarim alanlarinda kullanilmas1 ile topragin fiziksel 6zelliklerinin
tyilestirildigi, hacim agirligini diisiirerek su tutma kapasitesini arttirdigi, poroziteyi arttirip
havalanmasini sagladigi; ayrica iiriin verimi ve kalitesini iyilestirmek gibi bir¢ok faydali

etkilere sahip oldugu belirtilmistir.

Son yillarda organik tarimin 6ne ¢ikmasi organik giibre kullanimini da 6n plana
cikarmistir. Bu baglamda organik giibre kullanimina 6nem verilmeli ve topraklarin
verimlilik Olgiitleri iyilestirilmelidir. Organik materyal olarak kullanilan gidya ve leonardit
Tirkiye’de bol miktarda bulunmaktadir. Yerli kaynaklarin giibre hammaddesi ve dogrudan
toprak diizenleyici olarak kullanimi ekonomik yonden onemlidir. Fakat bu materyallerin
kullanim1 konusuna bolge ciftcileri yeteri kadar 6nem vermemektedirler. Bugiine kadar
yapilan caligmalar daha c¢ok leonarditin verim iizerine etkisi iizerine yapilmistir. Bu
arastirmada, saksit topragina agirhik esasmna gore degisik miktarlarda karistirilmis
leonarditin su tiiketimi ve marul iiretiminde tarimsal verimliligine olan etkisini belirlemek

amagclanmistir.



2. ONCEKI CALISMALAR
2.1. Toprakta leonardit

Son yillarda organik tarimin artmasi, leonardit ve hiimik asit kullaniminin
Oonemini gostermistir. Leonardit ve bir¢ok farkli formdaki materyaller; tarimsal faaliyet
harici ila¢ sanayisinde, sondaj, filtre sistemleri gibi pek fazla alanda kullanilmaktadir.
Leonardit, linyitin yiiksek oranda oksidasyona ugramis halidir. Ve bundan dolay1 yiiksek
hiimik asit icerigine sahiptir (Engin ve ark., 2012).

Poapst, P.A Schnitzer, (1976) Toprak diizenleyicisi olan leonarditin igerigi
olan hiimik asit toprakta organik madde olusumunu etkiler. 60 ppm konsantrasyonunda

bitki metabolizmasina ve kok gelisimine olumlu etki eder.

Turgay ve ark., (2004); leonardit ve ham linyit malzemelerin topragin biyolojik
yapisina ne derecede etki ettigini bulmak i¢in topragin biokiitlesini irdelemislerdir. Birgok
degisik leonardit (kdmiirlii leonardit, humuslu leonardit ve ham linyit) farkli formlarda
toprak havalanmasi ve gozenekliliginde bir iyilesme icin belli siire bekletilmistir. Sonuglar
dogrultusunda, komiirlii leonarditin tarimsal amagli kullaniminin daha olumlu sonug

verdigi gosterilmistir.

Kolay ve ark., (2016) tarafindan yiiriitillen 2012-2016 yillarinda GAP Arastirma
Merkezinde sulanabilir sartlarda bugday bitkisine farkli dozlarda leonardit uygulanarak
bazi toprak biinyelerine olan etkisi arastirilmigtir. 6 farkli leonardit dozu (0, 50, 100, 150,
200, 250 kg/da) denemeye alinmistir. Bugday hasadi sonrasi; organik madde, toprak su
icerigi, hacim agirligi ve penetrasyon direnci belirlenmistir. Sonug olarak, leonarditin
sadece penetrasyon direnci iizerine etkisi oldugunu ve penetrasyon direncinde azalma

egilimi oldugu arastirmacilar tarafindan bildirilmistir.

Tesviyesi olmayan bir meyve bahgesinden alinmis olan 4 farkli biinyeye sahip
topraklara, farkli seviyedeki hiimik asit uygulamalarmin suya dayanikli agregalar
tizerindeki olan degisiminin goriilmesi igin Oguz ve ark., (2015) tarafindan bir deneme
yiiriitiilmiistlir. Deneme 3 tekrarlamali olarak yapilmistir. Agirlik esasina gore % 0, 2, 6, 10
ve 20 hiimik asit uygulamasi yapilmistir. Deneme sonucunda, hiimik asit uygulamalarinin

toprak agregat stabilitesine herhangi bir etkide bulunmadigi raporlanmistir.

Saltali ve ark., (2015) sera igerisinde yliriittiikleri denemede; kaynagi Afsin—
Elbistan ve Sivas—Kangal olan linyitlerinden getirilen kat1 formdaki hiimik asidin bitki

gelisimi ve toprak parametrelerine olan etkisini incelemislerdir. Denemede, 4 farkh
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diizeyde kat1 formda hiimik asit ( 0, 30, 60, 90 kg/da ), toprak igerisine 10 kg/da fosfor ve 8
kg/da azot uygulamasi yapilmistir. Yapilan uygulamalar ile toprak igerisindeki organik
madde miktari, katyon degisim kapasitesi ve azot oraninda artis oldugu bildirilmistir.

Hiimik asitin tarimsal faaliyetlerde kullanilabilirligi ortaya konulmustur.

Alagoz ve ark., (2006) topragin igerisine degisik kokene sahip farkli diizeylerde
organik maddenin uygulanmasiyla beraber topragin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri
irdelenmistir. Arastirma sera icerisinde saksilarda yapilmistir. Organik materyal iki adet ve
ti¢ diizeyden olusturulmustur. Tavuk giibresi ve ¢6p kompostu ( 1250, 2500, 5000 kg/ha ),
leonardit ise (100, 200, 400 kg/ha) olarak belirlenmistir. Tam olarak 7 ay bekleme siiresi
sonucunda; giibreler farkli kdkenlere ait olmasina ragmen, materyalin uygun ve etkin bir
sekilde uygulanmasi ile toprakta iyi tarim Ozelliklerini iyilestirebilecegini ve toprak

diizenleyicisi olarak kullanilabilirligi raporlanmastir.

Deborah ve ark., (2014) marul bitkisinde organik madde kullaniminin bitkinin
fizyolojik ozellikleri, biiylime ve gelisim parametreleri iizerine etkileri oldugunu
raporlamiglardir. Ayrica arastiricilar organik madde ilavesi olarak kullanilan leonarditin
icinde ulunan organik asit ve fiilvik asitlerin bitki besin elementi alimi1 ve toprak yapisini
iyilestirmedeki etkisinin ¢alismislardir. Sonuglara gore, leonardit bitki parametreleri ve
marulun gelisimini olumlu yonde desteklemistir. Ek olarak, leonarditin humuslu organik
bir giibre igerigine sahip olmasi nedeni ile topragin stabilizasyonunu da gelistirdigi

sonucuna ulagilmistir.

2.2. Lonardit ile su tutma kapasitesi

Gokeek, (2014) yapmis oldugu calisma ile leonarditin ¢im alanlarinda
kullanilabilirligini irdelemistir. Parseller olusturulurken leonardit etkili kok derinligine
uygulanmistir. Cimin morfolojik ve fenolojik 6zelliklerinin yaninda ayrica bitkide besin
elementlerinin diizeyi, su kullanim etkinligi, toplam su tiiketimi belirlenmistir. Leonarditin
etkili kok derinligine 500 kg/da ve iist Ortli materyaline ise %50 diizeyinde uygulandigi
kosullarda; incelenen tiim parametreler i¢in en yiiksek bulunmustur. Ozellikle, ¢imin 2. ve
3. bigimlerinden sonra su tiiketiminin azalmasi ile su kullanim etkinliginde bir artis oldugu
raporlamistir. Ayrica, leonardit uygulamasinin bitkide toplam bitki besin elementlerini
arttirdigt bulunmustur. Bu calisma ile elde edilen verilerden leonarditin ¢im alanda

kullanilabilme potansiyelinin yiliksek oldugu saptanmuistir.



Tarimda, kuraklik stresine karsin leonardit icerikli sivi giibre uygulamasi 12 ¢esit
ekmeklik bugday cesidinde incelenmeya alinmistir. Metrekareye diisen sulama suyu
miktar1; toplam kardes sayisi, bitki boyu ve basak uzunlugu gibi bir¢ok parametreyi 6nemli
sekilde etkilemistir. Su ve leonardit etkilesimi verim artis1 yoniinden énemli bulunmustur.
Arastirma sonucunda deneme kosulunda bugday ¢esitlerinin tane verimi kurakliga duyarl
oldugu anlagilmistir. Fakat floresan parametresini ve organik giibre genotipini kuraklik

etkilememistir (Peymaninia, 2012).

Alenazi ve ark., (2016) tarafindan yapilan ¢alismada; farkli sulama suyu rejimleri
ve hiimik asit (HA) uygulamasinin patates bitkisinde vejetatif biiylime, verim, yumru
kalitesi ve su kullanim etkinligi (WUE) iizerine etkileri degerlendirilmistir. 5 sulama
konusu 3 gelisim donemi i¢in test edilmistir. Bunlar; WRI1 kontrol (Tiim bitki biiylime
doneminde gergeklesen bitki su tiiketiminin (evapotransprasyon) sulama suyu ile verilmesi,
%100 ETc), WR2 (Tim bitki bliyime doneminde gergeklesen bitki su tiiketiminin
%75’inin sulama suyu ile verilmesi, %75 ETc), WR3 (vejatatf gelisme déneminde (S1)
gerceklesen bitki su tiiketiminin %75’inin sulama suyu ile verilmesi, %75 ETc-S1), WR4
(yumru kok baslangic doneminde (S2) gerceklesen bitki su tiikketiminin %75’inin sulama
suyu ile verilmesi, %75 ETc-S2) ve WR5 (yumru dolum doneminde (S3) gerceklesen bitki
su tiketiminin %75’inin sulama suyu ile verilmesi, %75 ETc-S3) seklindedir. HA,
tohumlarin ekilmesinden 30 giin sonra 1.5 g I™* diizeyinde uygulanmistir. S1'de su kisintist
yasayan bitkiler daha az etli, kuru madde miktarina ve daha diisiik tazeligine sahip
olmustur. S2'de uygulanan su stresi, yumru koki sayisi, biyiikliigi ve verimini 6nemli
Olglide diisirmiistiir. HA uygulamasi, bitki vejetatif geligsimini, yumru agirligini, verimi,
WUE ve yumru kalitesini (0zgiil agirlik ve nisasta igerigi) artirmistir. Arastirma
bulgularina gore; vejetatif biiyiime sirasinda 1.5 g I* HA ve %75 ETc-S3 su rejiminin
uygulanmasi ile su kullanimi azalirken patates {retimi ve yumru kalitesinin arttig

bulunmustur.

2.3. Leonardit uygulamasimin bitki besleme ve verim iizerine olan etkileri

Demir ve ark., (2012) tarafindan yapilan arastirmada, “destekleyici bitki besleme
kapsaminda” leonardit kullanimi ile birlikte azaltilmis azotlu giibre uygulamalarinin bitki
verimi ve toprak ozellikleri lizerine etkilerinin bulunmasi amaglanmigtir. Arastirma Orta
Gegit Kusagr tarimsal arastirma istasyonu miidiirliigii tiretim parselinde ekim nobetiyle

patates, bugday ve misir bitkileri iizerinde yiiriitiilmiistiir. Deneme konulari; Eq= uygun



deger NPK, E1= 1/5 N uygun deger PK+ 200 kg/da leonardit, E,= 2/5 N uygun deger PK+
200 kg/da leonardit, Es= 3/5 N uygun deger PK+ 200 kg/da leonardit, E4= 4/5 N uygun
deger PK+ 200 kg/da leonardit, Es= 5/5 N uygun deger PK+ 200 kg/da leonardit seklinde
belirlenmistir. Arastirmadan elde edilen sonugl,ara gore; konu edilen bitki verimlerinde en
yiiksek verim patatesten elde edilmistir. Patates verim degerleri 2891 kg/da ve 4286 kg/da
arasi olarak degisim gostermistir. Yapilan bir yillik ¢caligsma igerisinde en yiiksek verim Es

konusunda tespit edilmistir.

Kaptan ve ark., (2012) topraga uygulanan farkli diizeylerdeki hiimik asidin;
pamuk verimi, kalitesi, bitki besin elementi ve toprak besin elementi igeriklerine olan
etkisine yonelik bir ¢alisma yiiriitmiislerdir. Ekim 6ncesinde 0-200-400 kg/ha seklinde
ayarlanan kat1 haldeki hiimik asit topraga uygulanmistir. Toprak ve bitki analizlerinden
elde edilen bulgulara gore hiimik asit uygulamasinin; bitkinin morfolojik ozelliklerini,
verim, lif kalitesi, bitki besin elementi parametreleri iizerine olumlu etki gosterdigi

belirlenmistir.

Kiigiikyumuk ve ark., (2014) leonardit ve mikoriza uygulamalarinin biber bitkisi
gelisimi ve besin elementine olan etkisini arastirmiglardir. Calisma saksi denemesi seklinde
yiritilmistiir. Her saksiya 2 kg toprakta 0-1-2 gr Mikoriza ile 0-5-10-20 gr olmak {izere
leonardit uygulanmistir. Deneme sonunda bitki kuru agirliklari, makro ve mikro (N, P, K,
Ca, Mg, Zn, Fe, Cu, Mn ) bitki besin elementleri saptanmistir. Genel olarak bakildiginda,
leonardit uygulanmis bitkiler daha iyi gelisirken mikoriza uygulanan konularda ise bitki
gelisimine katki saglanmamistir. Bitki besin elementi konsantrasyonlari iizerine olumlu
etki birakmistir. Yapilan ¢aligma sonucunda saksiya en yiiksek dozda uygulanan (20 gr
leonardit + 2 gr mikoriza materyali), biber bitkisine daha ¢ok Zn, N, P, Ca elementleri

yoniinden katki sagladigi bulunmustur.

Civit, (2010) tarafindan yapilan aragtirma; leonardit, gidya ve zeolitin agirlik
esasma gore %0, %5, %15, %20 olacak sekilde sera icerisindeki plastik torbalara
karistirilmasi ve sonrasinda Marul bitkisine iliskin bitki fenolojisi ve verim ilizerine etkisini
belirlemek i¢in ylriitiilmistiir. Kullanilan materyallerin verim ve biiylimeyi arttirdig

leonarditin gidya ve zeolite gore daha fazla verim artisina sebep oldugu belirlenmistir.

Sera igerisinde marul bitkisine organik madde uygulamalarinin; verim ve bitki
beslenmesi iizerine etkilerinin belirlenmesi i¢cin Kose, (2015) tarafindan bir calisma

yirltilmistir. Calisma tesadif parselleri deneme desenine gore 3 tekerriirlii olarak



kurulmugtur. Toprak igerisine humus ( 0, 25, 50, 100 kg/da ) ve hiimik asit (0, 1500,3000
ml/da ) dozlar1 uygulamasi yapilmistir. Bitki fenolojik gézlemleri, verim ve bitki gelisimi,
bitki besin elementi parametreleri irdelenmistir. Deneme bulgularina gore; bitkilerin K, P,
Mg, Fe, Mn elementleri artis1 tizerine olumlu etki yaptigi, humus ve hiimik asidin en fazla
oldugu uygulamalarin Marul verimini normal kontrol konusuna gore iki kat arttirdigi
bildirilmistir.

Yilmaz, (1993) tarafindan leonarditin; bitki besin elementleri (N, K, Mn, Fe)
lizerine olan etkisi ve bitki kuru agirligi incelenmeye alinmistir. Leonarditin yani sira
kullanilan fosfor ve ¢inko uygulanmasi durumlarinda da bitkinin fizyolojik gelisimi ve

bitki besin elementlerinin alimini olumlu yonde arttirdig1 gézlenmistir.

Antalya da sera kosullarinda; hiimik asit ile yapraga uygulanan giibrenin marul
bitkisinin verimi ve kalitesi tizerine biraktigi etkiyi gézlemek igin bir ¢alisma yapilmistir.
Alman en iyi sonug ise kivircikta %1°lik hiimik asit uygulanmasinda olmustur (Dursun ve

ark., 1997).

Kurbanli ve ark., (2002) tarafindan yiiriitiilen bir sera denemesinde, hiimik asitli
giibreler ile diger inorganik giibrelerden alinan verim karsilagtirilmistir. Buna gore 1spanak
bitkisi lizerinde farkli diizeylerde (0, 10, 20, 40, 80 kg/da ) hiimik asit uygulamasi
yapilmustir. Sonug olarak K-hiimik asitin, amonyum nitrat ile birlikte es deger verim artisi
verdigi, NH, ile 6nemli bir iirlin artis1 goriildiigii ancak N katilmis linyitin ise en diisiik

verim artist sagladigi bulunmustur.

Khadijah, (2015) yiriittiigi ¢alismada leonardit ve azotun biber bitkisinin
biiylimesine etkisini incelemistir. Arastirmact; 4 farkli leonardit dozu (0-0,6-1,8-2,4 gr/kg),
3 farkli azot dozu (2-120-240 mg/kg) ve 2 farkli leonardit kaynag: kullanmistir. Deneme 3
yinelemeli olarak ¢alisilmistir. Aragtirma sonucunda topraktaki azot miktar1 6nemli 6l¢iide
artis gostermistir. Bitkide bir leonardit kaynaginda P (fosfor) elementi artarken; diger
kaynaktaki bitkide ise Mg (magnezyum) artis gostermistir. Fe (demir) elementi ise iki
kaynak uygulamasinda da degiskenlik gostermistir. Kullanilan leonardit kaynaklarinin bir

kimyevi giibre yerine gegmedigi yoniindeki sonucuna vurgu yapilmistir.

Bilgi, (2009) tarafindan yapilan calisma marul bitkisi {lizerine yiiriitilmiistiir.
Himik asit, flilvik asit ve amino asit gilibrelerin 15-15-15 seklinde giibreli-giibresiz
(kontrol) konularinda yetigsmis olan bitkiler incelenmistir. Sonug¢ olarak amino asit igerikli

giibrelerin; bas boyunda, ¢apinda, yag agirliginda, yaprak agirliginda, kok kuru ve yas



agirliginda, yaprak sayisinda ve daha birgok parametrede en yiiksek sonuglar verdigi
belirlenmistir. Biitiin giibreli konularin ise giibresiz konulara gére marul bitkisinde daha

fazla verim ve biiyiime artis1 sagladig belirlenmistir.

Topraktaki organik madde eksikliginin giderilmesi konusunda en ekonomik ve en
hizli ¢6ziim hiimik asitin topraga uygulanmasidir. Hiimik asit topraga karisarak zamanla
homojen hale gelip faydali duruma gelir. Demirtas ve ark., (2014) yaptiklar1 calismada
degisik konsantrasyonlarda (0, 4, 8, 12, 16, 20 I/da ) uygulanan humik asitin domates
bitkisinin verim, kalite ve bitki besin elementi iizerine etkilerini arastirmislardir. Deneme
sera kosullarinda sonbahar doneminde tesadiif bloklar1 deneme desenine gore 4 tekerriirlii
sekilde calisilmistir. Yetisme suresi boyunca her sulamada NPK uygulamasi yapilmistir.
Bitkide NPK ve hiimik asitin etkisini gormek i¢in besin elementi analizi yapilmistir.
Deneme sonucuna gore domates bitkisinin besin elementi olarak “ N, P, K, Fe, Cu “
iceriklerinde artis gozlenirken; “ Mg, Zn, Ca, Mn, B” elementlerinde 6nem teskil edecek

artis bulunmamustir. Calismada verilen NPK + hiimik asitin domates verimine olumlu etki

ederken, parsel verimini kontrol konusuna gore arttirdigi ulunmustur.

Elkatmig, (2013) yiriitmiis oldugu arastirmada, farkli dozlarda hiimik asit
uygulamalarinin nohut bitkisinde verim ve bitkinin diger parametrelerine etkisini
belirlemeye c¢alismistir. Arastirma tesadiif bloklar1 desenine gore ii¢ yinelemeli olarak
secilmigtir. Hiimik asitte {i¢ farkli seviye (0, 30, 60 kg/da) ve fosforda ise ti¢ farkli doz (0,
4, 8 kg/da) uygulanmistir. Calisma boyunca nohut bitkisinin biitiin fenolojik ve morfolojik
gozlemleri alinip analiz edilmistir. Arastirma bulgularina gore en yiiksek verimi 60 kg/da
hiimik asit seviyesi ile 8 kg/da fosfor seviyesinden alinmistir. Alinan verim 138.5 kg/da

olarak kayitlara gecmistir.

Demir ve ark., (2003) yiiriittiikleri ¢alismada Lital ve Gloria marul cesitleri
tizerine 6 farkli organik giibre konsantrasyonu ve NPK giibre uygulayarak {iretim
yapmiglardir. Bitkilerde bitki besin elementi analizi yapilmistir. Organik yetistirme
kosullarinda birgok giibre ¢esidi uygulanmasi denenmis olup hastalik ve zararli icin
gereken Onlemlere yonelik ekstraktlar kullanilmistir. Uygulama sonrasinda; Iceberg tipi
Gloria marul ¢esidi ile Yedikule tipi Lital marulu arasinda fark olmadig: tespit edilmistir.

Mineral bakimindan da marullarin ¢ok az degiskenlik gosterdigi belirlenmistir.

Polat ve ark., ( 2001) tarafindan yapilan arastirmada; marul bitki materyalleri

tizerinde farkli organik giibre ¢esitleri ve dozlar1 uygulanmigtir. Bu deneme marulda kalite



bitki besini igerigi ve verimi belirlemek amaciyla diizenlenmistir. Kullanilan organik
giibreler; s1v1 tavuk giibresi, kat1 tavuk giibresi ve kan unu seklindedir. Yapilan analizler;
bitkinin fiziksel 6zelliklerini, ¢ vitamini verim ve PH gibi 6l¢timleri kapsamistir. Calisma
sonucunda; tiim organik giibrelerin kontrol konusuna gére incelenen tiim parametreler igin
% 56-212 oraninda degisim gosteren 6nemli bir artig elde edilmistir. Kat1 tavuk giibresinde
ve sivi tavuk gilibresinde verim en yiiksek olmustur. PH, C vitamini ve kati madde

miktarinda ise bir degisiklik gériilmemistir.

Demirkiran ve ark., (2012) tarafindan sera kosullarinda ir ¢alisma yiiriitiilmustiir.
Caligmanin amaci domates bitkisinin iizerine leonardit ve inorganik giibrenin etkisini
incelemektir. Deneme, tesadiif parsellerinde 5 tekerriirlii olarak kurulmustur. Tasarlanan
deneme konularinda Leonardit (0, 2.5, 5, 7.5 kg/ha) ve NPK (20-20-0 ) ise (0, 1, 1.5, 2
kg/ha) seklinde uygulanmigtir. Arastirma sonucunda, giibre uygulamalarimin domates
verimine 6nemli diizeyde etki yaptigi saptanmistir. Ayrica, leonarditin organik tarimda

giibre olarak kullanilabilirliginin var oldugu bildirilmistir.

Sanli ve ark., (2013) tarafindan yapilan ¢alismada Patates bitkisine leonardit
uygulamasi yapilarak verim ve kalite iizerine etkileri belirlenmistir. Calisma dort farkl
patates ¢esidi (Van Gogh, Milva, Lady Olympia, Agata) ve dort farkli leonardit diizeyi (O,
200, 400, 600 kg/ha) test edilmistir. Leonardit uygulanan konular ile kontrol konusu
arasinda istatiksel 6nem diizeyinde farkin 6nemli oldugu bulunmustur. En fazla fark,
leonardit uygulanan bitkilerde bitki agirligi ve bitki boyu Ol¢limleme degerlerinde
hesaplanmistir. Hektara 200 kg ve 400 kg uygulanan parsellere iliskin yumru sayisi,
protein ve C vitamini igerigi bakimindan fark oldugu bulunmustur. Patateste yeterli verim

ve kaliteli yumru ig¢in, leonardit diizeyi 400 kg/ha olan deneme konusu 6nerilmistir.

Lithourgidis ve ark., (2011) tarafindan yar1 kurak sartlarda tarla denemesi seklinde
yapilan bir calismada; sigir giibresi (20 ve 40 t/ha) , zeolit (250,500 ve 750 kg/ha) ve
leonardit (250,500 ve 750 k§/ha) uygulamalarinin ¢avdar bitkisinin besin kalitesi {izerine
etkisi arastirilmistir. Bu {i¢ glibre grubunun uygulandig1 konularda kontrol konusuna gore
sigir giibresi (%4) , leonardit (%24) ve zeolit (%47) ot verim artis1 gézlemlenmistir.
Kontrol konusu hari¢ giibre konularinin hepsinde protein igerigi yiikselmistir. Biitlin
giibreler karsilagtirildiginda, ¢avdar bitkisi i¢in S, Ca, K, Mn, B, Fe igerigi artarken Cu ve
Zn tizerine 6nemli ir etki olmamistir. Cogu mineral igerigi giibre miktari arttik¢a artmistir.
Bitki biiylimesi ve toprak diizenleme kosullari i¢in tiim giibrelerin tarimda (6zellikle zeolit)

kullanilabilir oldugu saptanmaistir.



Olego, (2015) yapmis oldugu calisma ile organik madde ilavesi olarak kullanilan
leonarditin Asma bitkisinde verim parametreleri {izerine olan etkilerini belirlemeye
calismistir. Ug yetisme mevsiminde iki leonardit diizeyi (0.5 ve 1.0 t/ha) denenmistir.
Topragin 0-30 cm derinliginde organik madde igerigi, Fe, Mn, Cu ve Zn ii¢ y1l boyunca
gozlemlenmistir. Toprak organik madde igerigi (P<0.001), demir (P<0.001), manganez
(P<0.001), bakir (P<0.01) ve ¢inko (P<0.05) seklinde tim yil etkilenmistir. Topragin
organik madde igerigi yillara gore farkli diizeylerde etkilenmistir. EK olarak, Asma
bitkisinde farkli diizeylerde leonardit uygulamalarinin yaprak tipi (P>0.05) tizerine higbir

etkisi olmadig1 bildirilmistir.
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3. MATERYAL VE METOD
3.1. MATERYAL

Aragtirma 2017 yili bahar yetistirme déneminde Kahramanmaras Siit¢ii Imam
Universitesinde yer alan cam sera bolmesi igerisinde yiiriitiilmiistiir. Deneme de kullanilan
bitki materyali olarak ¢esidi Iceberg olan kivircik yaprak salata (Lactuva Sativa Var.
crispa) kullanmilmistir. Kullanilan marul fideleri Antalya ilinden bir firmadan alinmis olup
fidelerin dikim yapilacag1 toprak ise yine Avsar yerleskesi lokasyonunda yer alan deneme
parsellerinden alinmistir. Calismada organik madde olarak topraga karistirilan ticari

yollardan temin edilmistir.

3.1.1. Toprak ozellikleri

Calismada drenaji iyi, kire¢ ve organik madde bakimindan orta derecede zengin,
yergekimi etkisi ile tasinmis killi ve kolliiviyal 6zellikteki koyu kahve renkli toprak tipi
kullanilmistir (Kirag,2007). Deneme alanindan alinan toprak orneklerinde yapilan analiz

sonuclar1 Cizelge 3.1 de verilmistir.

Cizelge 3.1. Deneme alanindan alinan toprak 6rneklerinde yapilan analiz sonuglari

Organik Hacim
- . Toplam CACO;, o TK,
Derinlik Biinye Madde PH Tuz, % % Agll‘llgl, %
% g/cm
Killi-tinl1
0-30 cm (SCL) 2.78 7.29 0.096 0.84 1.13 31

3.1.2. Toprak hazirhg:

Araziden alinan topraklar sera igerisine serilerek kurutulup kesekli yapisini kirip
saksilara konulmasina uygun hale getirilmistir (Sekil 3.1). Daha sonra istenilen dozlarda
topraga leonardit karistirilip (Sekil 3.2) homojen bir malzeme elde edebilmek i¢in 30 giin
bekletilmistir. Yapmis oldugumuz calismada kullanilan leonarditin bazi fiziksel ve

kimyasal 6zellikleri Cizelge 3.2.’de verilmistir.
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Cizelge 3.2. Denemede kullanilan leonarditin fiziksel ve kimyasal baz1 6zellikleri

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

Sekil 3.1. Topragin sera i¢ine serilmesi Sekil 3.2. Leonardit ile bekletilmesi

3.2. METOD
3.2.1. Denemenin kurulmasi

Calismanin  kurulmasinda denemeye konu olan Kivircik yaprak salatanin
yetistirilme siiresince 10 1 hacimli plastik (PE) saksilar kullanilmistir. Deneme 3 farkli su
diizeyi, 4 leonardit konusu olarak 6 tekerriirlii ve her tekrarda 3 bitki olacak sekilde tesadiif
bloklar1 deneme desenine gore 72 saksida caligilmistir. Arastirmanin konusunda farkli su
diizeylerinde (%100, %80, %60) kisintil1 sulama ve farkli agirlik esasina gore leonardit
(Lo, Ls, Lo, L2o) diizeyleri denemeye alinmistir. Kivircik yaprak salata bitkisinde topragin
su tutma kapasitesi, su kullanim etkinligi, bitki besin elementi alinimi, verim ve bitki
gelisim parametreleri lizerindeki etkiler oncelikli amaglar icerisinde yer almistir. Konular

asagidaki Cizelge 3.3°de detayl1 bir sekilde verilmistir.
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Cizelge 3.3. Denemeye alinan konular

KONULAR Leonardit Diizeyleri Konular
LO %0 Leonardit + %2100 Toprak LS00
L5 %5 Leonardit + %95 Toprak LoSso
L10 %10 Leonardit + %90 Toprak LoSeo
L20 %20 Leonardit + %80 Toprak LsS100
KONULAR Sulama Diizeyleri LsSso
S100 Tam sulama, kontrol ( LsSeo
3580 Kisintili sulama (tam sulama konusq{lg L1oSio
uygulanan sulama suyunun %20 eksigi)
S60 Kisintili sulama (tam sulama konusq{lg L 10Se0
uygulanan sulama suyunun %40 eksigi)
L10Seo
L20S100
L20Sso
L20Seo
3.2.2. Fide dikimi

Topragin leonardit ile bekletilmesinden sonra hazir olan topraklar saksilara
alimmustir. Kivircik yaprak salata fidelerinde dikim sirasinda kayip olmasini engellemek
icin topragin nemli ve tavda olmasi saglanmigtir. 8 Nisan 2017 tarihinde fideler 3-4

yaprakli iken saksilara dikkatli bir sekilde dikim islemi yapilmistir (Sekil 3.3.) ve (Sekil

3.4). Fidelerin dikiminin ardindan can suyu verilmistir.

Sekil 3.3. Hazir halde olan Kivircik Yaprak Salatada fidelerinin dikimi
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Sekil 3.4. Seranin dikim sonras1 goriiniimii
3.2.3. Sulama Programi

Leonardit uygulamalarinin toprak su igerigine ve bitkinin toplam su tiiketimine
etkilerini belirleyebilmek i¢in her uygulama konusunun tarla kapasitesi degerlerine gore
gereken su miktar1 hesaplanmis ve deneme siiresince damla sulama sistemi kullanilarak
saksilara uygulanmistir. Diizenli araliklarla eksilen su saksilarda tartim yolu ile belirlenmis
(Sekil 3.5) ve eksilen miktar, tarla kapasitesindeki saksi agirligina gelinceye kadar sulama
yapilmistir. 3 giinde bir sulama aralig1 belirlenmis olup bu sekilde hasat zamanina kadar

verilen su miktar1 hesaplanarak bitkinin toplam su tiiketimi belirlenmistir.

Sekil 3.5. Saksilarin tartilmasi
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3.2.4. Sulama suyu miktari (I)

Uygulamada tiim saksilar tarla kapasitesi getirilecek sekilde toprak su igerigindeki
eksikligi giderilmistir. Saksilar tartilip sulama suyu miktar1 hesab1 yapilmistir. Saksilara
verilen su miktarini toplayarak toplam su tiiketimine ulasilmistir. Tartili lizimetrelerde
oldugu gibi saksilar tartilarak bitki su tiiketimi takip edilmis ve sulama uygulamalari
yapilmistir. Sulamalardan sonra saksidan sizan sular saksi altinda bulunan plastik kaplar
igerisinde toplanmis ve miktarlar1 6l¢lilmiistiir. Her sulamada saksilara verilecek sulama

suyu miktarlar1 asagidaki esitlik ile hesaplanmistir (Kurung ve ark., 2011):

Wrrg—W, P
[ =K a2, [3.1]
Pw 100

Esitlikte I, her sulamada uygulanacak su miktarini (1); Wk, saksilarin tarla
kapasitesi agirliklarini (kg), W,, sulama Oncesi saksi agirligmi, py,, suyun yogunlugu
(1000 g/dm3veya (kg/l) ve P ise su uygulama diizeyini (%) gostermektedir. Su uygulama
diizeyi S100, Sso, Seo konulari i¢in sirasiyla, % 100, % 80 ve % 60°dur.

3.2.5. Su tiiketimi (ET)

Saksilarda bitkiler tarafindan tiiketilen su miktar1 (ET) asagidaki esitlik
yardimiyla belirlenmistir (Unliikara ve ark. 2010).

— (Wb -Ws
Pw

ET + > (I —D) [3.2]

Esitlikte; Wy ve Ws sirasiyla, deneme baslangicinda ve hasatta saksi agirligin
(kg), Pw suyun yogunlugunu (1000 g/dm?® veya kg/l), I yetistirme sezonu boyunca saksilara

uygulanan toplam sulama suyu miktarini (I) ve D ise saksi altindan ¢ikan toplam drenaj

suyunu (I) gostermektedir.

3.2.6. Su kullanim etkinligi (g/1)

Uygulama konularina iligkin su kullanim etkinligi asagida verilen esitlik 3.3 ile
hesaplanmistir (Erice ve ark., 2011).
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Esitlikte;
WUE= Su kullanim etkinligi, (g/l);
Y= Saksilardan elde edilen bas agirlig1 verimi, (g/sakst);
ET= Evapotranspirasyon, (mm).

3.2.7. Sulama Sistemi

Bitkilere sulama suyu damla sulama yontemiyle verilmistir. Sulama sisteminde
P16 mm c¢apl, ¢ift ¢ikis agizli inline ve 8 I/h damlatici debisine sahip lateraller
kullanilmistir (Sekil 3.6.). Genel olarak yapilan sulamalar sera igerisindeki hava sicaklig:
ve havalandirmaya bagli olarak sabah saat 10.00° da yapilmistir. Bakim islemi olarak
plastik saks1 igerisindeki toprak havalandirilmig ve Kivircik yaprak salata bitkisi yaninda

gelisen yabanc otlar elle ot alma yontemiyle temizlenmistir.

Sekil 3.6 Saksilara damlama yontemiyle su verilmesi
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3.2.8 Giibre Uygulamasi

Toprak diizenleyicisi olarak kullanilan leonarditin yaninda bitkilere giibre olarak
NPK (20-20-0) uygulanmistir. Dikimden 25 giin ve 40 giin sonra sulama Oncesi saf
olarak dekara 10 kg N, 5 kg P,0s ve 20-25 kg K,0O gelecek sekilde saksi toprak miktart
hesaba alinarak her saksi bagina 2 gr yani toplamda 4 gr NPK (20-20-0) verilmistir. Her
konuya verilen giibre 4 litre saf su ile sulandirip saksilara esit sekilde ilave edilmistir.

Daha sonra hemen giibrenin topraga karigmasi i¢in sulama yapilmistir.

3.2.9. Hasat

Kivircik yaprak salatanin 25.05.2017 tarihinde yetistiriciliginin 52. giiniinde hasat
yapilmustir. Basin yapraklar kartlagmadan, bas gelisip tam gobeklenme olustuktan sonra
ve dis yapraklar hafif sararmaya basladigi donem igerisinde hasat yapilmistir. Aksi
takdirde hasat gecikirse yapraklarda acilagsma olasi ihtimal olarak belirlenmistir. Hasat
bitkinin tek tek elle yapilmasi suretiyle gergeklestirilmistir (Sekil 3.7.). Topraktan
sokiilerek ¢ikarilan bitkiler daha sonra yiizeyine yakin kismindan kok bogazinin iizerinden

bir bigakla kesilerek hasadi tamamlanmustir.

Sekil 3.7. Kivircik Yaprak Salata bitkisinin topraktan sokiilmesi
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3.2.10. Yapilan sayim ve olciimler

Deneme icinde kullanilan leonarditin ve su kisintis1 uygulamasinin g¢alismada
amaclanan parametreler iizerindeki etkilerini degerlendirmek i¢in asagidaki olgiim ve

gozlemler yapilmistir.

3.2.10.1. Toprak ozelliklerinin belirlenmesi
3.2.10.1.1. Hacim Agirh@ (g/cm®)

100 cm?® hacimdeki gelik silindirler yardimiyla alinan yapisi bozulmamus toprak

ornekleri, 105 °C sicaklikta etiivde kurutularak ve hesap yontemiyle bulunmustur (Black,

1965).

3.2.10.1.2. Tarla Kapasitesi (%0)

1/3 atmosfer basing altinda 5 Bar pressure Plate Extractor aleti ile saptanmistir

(U.S. Salinity Lab. Staff, 1954).

3.2.10.1.3. Solma Noktasi (%0)

15 atmosfer basing altinda 15 bar pressure Plate Extractor aleti ile saptanmistir

(U.S. Salinity Lab. Staff, 1954)

3.2.10.14. PH

Toprak 6rneginin saf su ile hazirlanan doygunluk ¢amurunda, cam elektrotlu pH-

metre ile Ol¢lilmiistiir (Jackson, 1967).

3.2.10.1.5. Toprak Tuzlulugu (EC)

Toprak 6rneginin saf su ile hazirlanan doygunluk ¢amurunda, cam elektrotlu EC-

metre ile Ol¢lilmiistiir.

3.2.10.1.6. Toprak Tekstiirii

Bouyoucous (1951) tarafindan bildirildigi sekilde hidrometre yontemine gore

belirlenmistir.
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3.2.10.2. Bitki parametreleri
3.2.10.2.1. Bas boyu (cm/bitki)

Konulardan rastgele alinan bitkilerin titiz bir sekilde yikanip Kivircik yaprak
salatanin kok bogazi ile tepe noktasi arasimi cetvel ile Olclilmiistiir. Ortalamalart alinip

sonuca ulasilmistir.
3.2.10.2.2. Bas agirhg (gr/bitki)

Kok bogazindan dikkatlice hasat edilen bitkinin hassas terazi yardimiyla (g)
tartilmistir. Ortalamalar1 aliip sonuca ulasilmistir.
3.2.10.2.3. Bas cevresi (cm/bitki)

Konulardan rastgele alinan bitkinin tam orta kismini ¢evreleyerek mezro (cm) ile
Olclilmiistiir. Ortalamalar1 alinip sonuca ulagilmistir.
3.2.10.2.4. Yaprak sayisi (adet/bitki)

Konulardan rastgele alinan marul bitkisinin yapraklari sayilmistir. Elde edilen
sonuglarin ortalamasi alinip sonuca ulagilmistir.
3.2.10.2.5. Kok boyu (cm/bitki)

Konulardan rastgele alinan bitkilerin titiz bir sekilde yikanip daha sonra boylari
cetvel (cm) ile 6l¢iilmiistiir. Ortalamalar1 alinip sonuca ulagilmistir.
3.2.10.2.6. Kok agirhg (gr/bitki)

Konulardan rastgele alinan bitkilerin titiz bir sekilde yikanip daha sonra agirigi
hassas terazi (gr ) ile Olglilmiistiir. Elde edilen sonuglarin ortalamasi alinip sonuca

ulasilmustir.

3.2.10.2.7. Kok cevresi (cm/bitki)

Kok bogazindan dikkatli sekilde kesilen bitkinin kdklerin kesim yerlerinden
mezro (cm) ile dl¢lim yapilmistir.
3.2.11. Bitkide Azot I¢eriginin Belirlenmesi

0.5 gr bitki 6rnegi “kjeldahl” balonuna konularak iizerine 1 adet kjeldahl tablet, 15
ml siilfiirik asit eklenerek yakma iinitesinde yakilmistir. Kjeldahl’da 100 ml’lik
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erlenmayere 50 ml borik asit ve 5 damla tashiro indikatorii konulup, sodyum hidroksitle
muamele sonucu 6rneklerden amonyak seklinde ¢ikan azot borik asit ¢ozeltisinde distile
edilmis ve 0.IN HCL c¢ozeltisi ile renk agik maviye donilinceye kadar titre edilmis ve

harcanan miktar ml cinsinden kaydedilerek hesaplama yapilmistir (Kagar 2014).

3.2.12. Bitkide Fosfor iceriginin Belirlenmesi

Kiil firmminda yakilarak hazir hale getirilen numunelere 2N HCL asit ¢ozeltisinden
0,5 ml konularak daha sonra 50 ml plastik balon jojeye konulmus ve filtre kagidi ile
stiziilmiistiir. Stiziikkteki besin elementlerinin miktarlart ICP- AES (Varian, Vista) ile

belirlenmistir (Kagar, 2014).

3.2.13. istatistiki degerlendirme

Bu arastirmada yapilan biitiin Slglimler ve sayimlardan elde edilen bulgular
tesadiif deneme bloklarina gore varyans analizleri yapilmugtir. ilgili degerler istatiksel
analize konularak ortalamalar arasindaki fark SPSS Iistatistik paket programinda
belirlenmeye ¢alisilmigtir.  Verilerin  karsilastirmasi1  igin  DUNCAN testine tabii

tutulmustur.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Sera kosullarinda yetistirilen kivircik yaprak salata bitkisi farkli kisintili sulama
ve leonardit miktar1 uygulamalar altinda bitki su tiiketimi, verim ve kalite parametrelerinin

tepkileri incelenmistir. Elde edilen bulgular asagidaki basliklar altinda degerlendirilmistir.

4.1. Topraktaki degisimler

Sera denemesinin kurulmasinda bozulmus ve bozulmamis toprak oOrneklerinin
analizi sonucunda topragin bazi Ozellikleri belirlenmistir. Kullanilan toprak killi-tinl
blinyeye sahiptir (Cizelge 4.1.). Hasat sonrast leonardit eklenmis toprakta fiziksel
ozellikler lizerinde nasil bir degisim s6z konusu, bunu belirlemek i¢in analizler yapilmistir.
Sonuglar Cizelge 4.2. de verilmistir. Ciinkii toprak iizerinde yapacagi bu degisimin su

tutma tizerine etkilerinin olabilecegi diislinlilmiistiir.

Cizelge 4. 1. Deneme baslangicinda topragin bazi 6zellikleri

Derinlik  Simif Organik PH Toplam CaCOj;, Hacim TK,

Madde Tuz % Agirhg %
% % glem®
0-30cm  (SCL) 278 7.29 0.096 0.84 1.13 31

Tane biiylkligi (0-3 mm), toplam organik madde miktar1 %51.2, toplam
hiimik+fiilvik asit miktar1 %46.2, maksimum nem %12.8 ve PH 5.5’den olusan leonardit
agirlik esasina gore %0 (Lo-kontrol), %5 (Ls), %10 (Lio) ve %20 (Lyo) oraninda saksi
topragina karistirilmistir. Toprak-organik madde (leonardit) etkilesiminin saglanmasi igin
yaklasik 60 giin toprakla karigsmis sekilde bekletilmesi gerekirken iklim kosullar1 ve bitki
cesidinin  kiiltlire alinmasinda ve zaman darligina girilmesinden dolayr 30 giin

bekletilebilmistir.

Daha sonrasinda deneme siiresince (54 giin) leonarditin toprakta etkilesim
igerisinde oldugu donem de dikkate alindiginda hasat sonrasi topraktaki degisimler hangi
diizeyde gergeklesti sorusu analizlerle cevap bulmustur. Sonuglar Cizelge 4.2°de

verilmistir.

21



Cizelge 4. 2. Deneme sonunda topragin bazi 6zellikleri

Hacim Organik TK,
PH EC Kirec Agirhgr  Kil Silt Kum madde %
% ds/m % glcm® % % % %

L, 6.03 0.132 9.11 1.38 30.00 28.26 41.74 2.78 32
Ls 6.98 0.420 8.75 1.36 47.35 10.86 41.79 3.05 35
L, 7.06 0.675 8.21 1.35 28.06 35.67 36.28 3.42 36
Ly 7.17 0.64 9.46 1.27 38.63 19.53 41.84 3.85 37

Toprak sinifi ilk kosullarda Killi-tin (SCL) iken leonardit eklenmesi ve bekleme
siiresi sonrasit killi biinye oOzelliklerine gegmistir. Leonardit diizeyi artikga hacim
agirliginda bir azalis meydana gelmistir. Organik madde miktarinda ise bir artis soz
konusudur. Ayni sekilde TK diizeylerinde de Ly konusuna gittik¢e artis olmustur. Bu

degisimler beklendigi lizere toprakta diizenleyici etkiler biraktiginin gdstergesidir.

Topragin fiziksel Ozelliklerini diizenleme, agregat stabilitesini artirma, hacim
agirh@int distirerek su tutma kapasitesini ve havalandirmayr artirma, organik madde
saglayarak topraktaki mikorizal aktivitelerin hizlanmasi, bitki kok gelisimini artirmasi gibi
leonarditin faydalar1 degisik arastirmacilar tarafindan bildirilmistir. (Torun, 2009) tarla
denemesinde, gidya uygulanan parsellerde gidyanin topragin, kimyasal 6zelliklerini
(6zellikle pH’sm), fiziksel 6zelliklerini (agregatlasma, gézenek dagilimi, permeabilite, su
tutma kapasitesi) iyilestirdigini ve s6z konusu iyilestirmelerin zamanla daha belirgin

oldugunu bildirmistir.

Yaptigimiz bu ¢alismada da Ly dan Ly e giderken leonardit miktari arttiginda
hacim agirlig1 1.38 den 1.27 e bir azalis gostermistir. Yukaridaki savi dogrulamis olup, su
tutma kapasitesini artirmis olacaktir. Bu kisim ileride agiklanacaktir. Ote yandan, Kolay ve
ark., (2016) gore 6 farkli doz (0, 50, 100, 150, 200 ve 250 kg/da) uygulamasi altinda
leonarditin toprakta organik madde, toprak nemi ve hacim agirhigi iizerine etkisinin
olmadig1, penetrasyon direnci iizerine etkili oldugu ve leonardit uygulamasi ile azaldig
ifade edilmistir. Topraga uygulanan leonardit ve humik maddenin toprakta incelenen

Ozellikle kimyasal parametreler lizerine etkisinin kisa stirede goriilmesi beklenmeyebilir.
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4.2. Sulamaya iliskin bulgular

Arastirmada tiim deneme konularina ait saksilara uygulanan sulama suyu miktari
ve tarihleri Cizelge 4.3 de verilmistir. Cizelge incelenmesinden anlasilacagi gibi Kivircik
yaprak salata bitkisine toplamda 12 konulu sulama yapilmistir ve leonardit dozu en yiiksek
olan Ly konusuna uygulanan sulama miktar1 tam sulama Sjgo konulari dikkate alindiginda
7.19 1 ile su tliketimi en az konu olmustur. Tiim uygulamalar dikkate alindiginda ise su
kisintis1 yaptikga su tiiketim miktarlarinda da diistis olmustur. En diisiik su tiikketimi 5.52 |
ile LyoSeo uygulamasi olmustur. Konulu sulamalara bazi aksakliklardan dolay1 yetisme
sezonunun ortalarina dogru baslanmistir. Bu sebeple can suyu yiiksek goziikmektedir. O

doneme kadar tiim konular esit su almistir.

Cizelge 4.3. Konulara gore kivircik yaprak salata su tiiketim tablosu

Lo (litre) Ls (litre)
Tarih %100 %80 %60 | %100 %80 %60
Can suyu 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0

28.04.2017 1.245 0.996 0.747 | 0.942 0.754 0.566
02.05.2017 1.335 1.068 0.801 | 0.1048 | 0.8384 | 0.6288
06.05.2017 0.837 0.670 0.502 | 0.532 0.426 0.326
09.05.2017 0.535 0.430 0.321 | 0.550 0.440 0.330
15.05.2017 2.520 2.016 1.512 | 1.540 1.232 0.924
19.05.2017 0.270 0.216 0.162 | 0.337 0.270 0.202

Toplam 9.742 8.396 7.045 | 7.949 6.960 5.976
Lo (Iltre) Lo (Iltre)

Tarih %100 %80 %60 | %2100 %80 %60

Can suyu 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0

28.04.2017 0.880 0.704 0.528 | 0.500 0.400 0.300
02.05.2017 0.835 0.668 0.501 | 0.795 0.636 0.477
06.05.2017 0.515 0.412 0.309 | 0.732 0.586 0.440
09.05.2017 0.200 0.176 0.132 | 0.280 0.224 0.168
15.05.2017 1.535 1.228 0.921 | 1.590 1.272 0.954
19.05.2017 0.544 | 0.4352 | 0.326 | 0.301 | 0.240,8 0.181
Toplam 7.509 6.623 5.717 | 7.198 6.358 5.520
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4.3. Su Tiiketimi

Genel olarak saksi topragina uygulanan leonardit diizeyi arttik¢a topraga

uygulanan sulama suyu miktarinda (I) bir azalma meydana gelmistir (Sekil 4.1).

12,00 -

9,74

10,00 -

8,40

8,00
6,00 mS100
mS80

4,00 m S60

Sulama Suyu Miktari, |

2,00

0,00

LO L5 L10 L20

Konular

Sekil 4.1. Konulara gére sulama suyu miktarlari, |

En yiiksek su tiiketimi Lo kontrol konusunda (leonardit uygulanmayan saksi
topragi) 9.74 litre ile gerceklesmis iken en diisiik Ly konusunda 7.20 litre olmustur. Bu
durum Leonardit karistirilma yiizdesi artikga su tutma kapasitesinin de artmasi ile
aciklanabilir. Buna bagli olarak su tiiketiminde kontrol konusuna gore bir azalma meydana
gelmistir. Azalmalarin yiizdesi kontrol konusuna gore Ls, Lig Ve Ly’ de sirasiyla %18.4,
22.9 ve 26.9 olarak hesaplanmistir. Bu durumun organik yapist nedeniyle doygun
kosullarda ve degisik tansiyon diizeylerinde topraga oranla daha yiiksek su tutabilen ve bu
suyu bitkilere daha etkili sunabilen leonarditten kaynaklanabilecegi sOylenebilir. Russo ve
Berlyn (1990), hiimik maddeli materyallerin toprakta su tutma kapasitesini arttirdigini,
bitkinin su tiiketimini diisiirdiiglinii ve susuzluga dayanimini yiikselttigini belirlemislerdir.
Yiiriitilen diger calismalar da aymi savlar1 destekleyen sonuglar elde edilmistir
Hassanpanah ve Khodadadi, (2009) Humik maddeler su emilimini kolaylastiran ve kok

bolgesi iginde suyu tutmaya yardimci olan, istenilen bir toprak yapisina yardimci olur.
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Biiyiik ylizey alani ve i¢ elektrik yiikleri nedeniyle hiimik maddeler su siingerleri
olarak islev goriir. Bu siinger benzeri maddelerin su tutma kapasitesi ¢amur killerinden
yedi kati hacimde suyun tutulma kabiliyetine sahiptir. Gerektiginde de ist toprakta
depolanan su, toprak organizmalar1 ve bitki kokleri tarafindan gerekli besin maddeleri i¢in

bir tastyict madde saglar.

4.4. Su kullanim etkinligi (WUE)

Kivircik yaprak salata bitkisi yapisinda %85-90 oraninda su bulundurur ve ayrica
bitki gelisimi sirasinda énemli dlgiide suya gereksinim duyar. Bir topragin uzun siire TK
diizeyinde su igerigine sahip olmasi potansiyel olarak bitkiye faydali suyun yiiksek olacagi
anlamina gelir. Topraklarin fazla miktarda su tutmasi, sulama araliginin agilmasi ve su
ekonomisi agisindan onemlidir. Feleafel ve Mirdad (2014) yiiriittiikleri denemede hiimik
asit ve dogru su kullaniminin bitkinin suyu hizli niifuz etmesi ve kok gelisimini daha iyi
gelistirmesinin sonucu olarak su kullanim etkinliginin (WUE) artmasinda 6nemli rol
oynadigint gostermistir. Mekhled ve ark.,(2016), su stresi altinda yetistirdigi patates
bitkisinin gelisme evrelerini incelemistir. Bitki yetisme doneminde yeterli suyu
almadigindan yumru gelisimini olumsuz etkileyip su kullanim etkinligini azaltmistir. Fakat
uygulanan hiimik asit sayesinde topragin su igerigi artip su stresi altinda olan yumrularin
yine de kontrol konusuna goére gelisimi iyi olup yumru veriminde 6nemli dl¢lide azalma

meydana getirmemistir.
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Sekil 4.2. Konulara gore su kullanim etkinligi (WUE), gr/l
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Kullanilan birim su miktarma karsilik iiretilen kivircik yaprak salata verimi yani
su kullanim etkinligi (WUE), sulama uygulamalarindan etkilenmistir (P<0,05). Sulama
uygulamalarinda tiim leonardit diizeyleri incelendiginde Lo, Ls ve Ljo ortamlari i¢in tam
sulama ve %20 kisint1 uygulanan (Sgy) saksilarda WUE daha yiiksek olmakla birlikte
leonardit dozu en fazla olan Ly, ortamina iliskin su kullanim etkinliginde azalma meydana
gelmigtir. Sekil 4.2° de goriildiigii gibi sera igerisinde sakst kosullarinda en yiiksek WUE,
46.55 g/l ile Lio-Sgo konusunda bulunmustur. Leonardit her ne kadar su tutma kapasitesini

artirmis olsa da diger yandan da verim diismiistiir.

45. Leonardit’in Kivircik Yaprak Salata Bitkisinin Gelisimi ve Baz1 Kalite
Parametreleri Uzerine Etkisi

Arastirmada leonardit uygulamalariin bitki gelisimine etkilerini belirleyebilmek
amaciyla her konudan segilen bitkilerin hasattan sonra bas agirliklari, bag boyu, bas ¢evresi

ve yaprak sayisi degerlendirmeye alinmistir.

Sekil 4.3. Bas agirliklarinin tartilmasi Sekil 4.4. Bas boyunun 6lglilmesi

Sekil 4.5. Bas c¢evresinin dl¢iilmesi
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En yiiksek bas agirligi ortalamast Lo (Kontrol) konusunda 0.139 kg ile
gerceklesmis iken en diisiik deger Ly konusundan elde edilmistir (Cizelge 4.4.). Konular
arasinda %5 onem diizeyinde fark oldugu tespit edilmistir (p<<0.05).

Civit (2010), verileri incelendiginde Marul bitkisi i¢in en fazla bas (bitki)
agirliginin alindig bitkilerin Leonardit katkili ortamlardan elde edildigi belirlenmistir. En
fazla bas (bitki) agirliginin alindigr ortam 396.7 g/bitki ile Leonardit 25 uygulamasi
olmustur. Bunu 389.2 g/bitki ile Leonardit 15 ve 379.1 g/bitki ile Leonardit 5 uygulamalar1
izlemistir. Yiriittiiglimiiz bu calismada ise sonuglar aksini gostermistir. Bu durumun
topraga karistirillan leonarditin diger giibreleme programlari ve materyalleri ile

kullanilmamasina bagli olarak gelisebilecegi diistiniilmiistiir.

Cizelge 4.4. Leonardit uygulamalarinin kivircik yaprak salatada (Lactuva Sativa Var.
crispa) bazi gelisim parametreleri lizerine etkileri

Konular Bas Agirhig: Bas Cevresi Bas Boyu Yaprak Sayist
(kg) (cm) (cm) (adet)

Lo (Kontrol) 0.139 a 353 a 20.1 a 28.3 a

Ls 0114 b 345 a 19.7 a 259 b

Lo 0112 b 37.1 a 184 b 22.7 ¢

Lo 0.085 ¢ 310 b 182 b 252 b
F:20.137: p: .000 F:6.695;p:.001 F:5.573; p: .002 Soolzjﬂ; P

*Ayni harfle gosterilen degerler arasindaki farklar Duncan %5 diizeyinde énemli degildir
Degerler 3 tekerriir ortalamasidir

Havu¢ ve marullarda leonardit uygulamasinin verimde onemli artiglara neden
oldugu, bitkilerde kimyasal bilesimlere olumlu etki yaptigim1 rapor edilmektedir
(Dobrzanski ve ark., 2008). Yapilan literatiir taramalarinda, marul yetistiriciliginde zeolit
kullantminin giibreleme ile birlikte verimi ve bitki gelisimini olumlu yonde etkiledigi;
sulamanin kontrollii oldugu durumlarda dekara 80 kg zeolit uygulamasinin zeolit 0 kg/da
uygulamasina gore toplam verimde yaklasik %15 artis sagladig1 rapor edilmistir (Polat ve

Demir, 2005).

Yapilan bu tez c¢alismamizda, kivircik yaprak salatanin  tim  gelisim
parametrelerinde Duncan testinde %S5 Onem diizeyinde konu ortalamalar1 arasinda bir

farklilik bulunmustur.

Cizelge 4.4’ deki veriler dikkatle incelendiginde, en fazla bas ¢evresinin alindigi

ortam 37.1 cm/bitki ile Lo uygulamasi olmustur (F: 6.695; p: .001). Bunu 35.3 cm/bitki ile
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Lo (Kontrol) ve 34.5 cm/bitki ile Ls uygulamalari izlemistir. Burada en az bas ¢evresine
sahip bitkilerin ise Ly oldugu belirlenmistir. Oysaki Civit (2010) marul bitkisinde en fazla

bas ¢evresini 39.62 cm/bitki ile Leonardit 25 uygulamasindan elde etmistir.

En fazla bas boyunun alindig1 uygulama Lo konusunda 20.1 c¢m ile ger¢eklesmis
olup, Lo ve Ls ayn1 grup igerisinde yer almis, Lip ve Lyg de ikinci grubu olusturmustur (F:
5.573; p: .002).

En yiiksek ortalama yaprak sayisinda Ly konusu 28.3 adet ile en basarili konu
olmus iken Ljo yaprak sayisinda en diisiik degeri vermistir. Genel olarak degerlere
bakildiginda en iyi degerler Lo’dan, en Kkotii gelisim parametreleri ise Lpo’de

gozlemlenmistir.

Daha dnce yapilan degisik arastirmalarda bitkisel materyal olarak kullanilan farkl
kiiltiir tiirleri kullanilarak yiiriitiilen ¢aligmalarda, dogada bulunan ve yetistirme topragina
belli diizeylerde eklenerek bitkilerde etkileri denenen leonardit gibi organik materyalin de
olumlu etkiler yaptigina dair sonuglar bulunmakla beraber bizim c¢aligmamizdan elde

edilen bulgular genelde tersini desteklemektedir.

Olumlu etki yaptigina dair sonuglar Seker ve ark., (2016)’da yiiriittiikleri
calismada iyi bir toprak diizenleyicisi olarak bilinen leonarditin, kimyasal giibre destegi ile
saks1 icerisinde misir bitkisi (Zea mays L.) ilizerine bitki besin elementi ve verim
iliskilerinden elde edilmistir. Elde ettikleri sonuglara gore leonardit 1000 kg/ha, N (azot)
100 kg/ha ve 3 kez bakteri uygulamasindan; kuru madde oraninda, bitki boyu, agirligi ve
diger verim parametrelerinde en fazla artislarin oldugu gézlemlenmistir. Kontrol konusuna

gore ise bu degisim oranlar1 %31, %40 ve %40 oraninda olmustur.

4.6. Leonardit’in Kivircik Yaprak Salata Kok Gelisimi Parametreleri Uzerine Etkisi

Arastirmada tiim konularda, kivircik marulun k6k boyu iizerine etkileri istatistiksel
anlamda grup ortalamalar1 arasinda farkin ¢ok Onemli (p>0.05) olmadigr bulunmus;
konuya iliskin veriler Cizelge 4.5 ’te sunulmustur. K6k boyu iizerine en uzun kok boyu
14.63 cm/bitki ile Ls, en az kok boyu ortalamasi 14.15 cm/bitki ile Ly uygulamalarinda
gerceklesmistir. Marulda, en kisa kok boyuna sahip bitkilerin, kontrol uygulamasinda yer
aldig1 goriilmiistiir (Civit, 2010).
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Cizelge 4.5. Leonardit uygulamalarinin kivircik yaprak salatada (Lactuva Sativa Var.
crispa) kok gelisim parametreleri tizerine etkileri

Konular Kok boyu Kok Cevresi Kok agirlig:
(cm) (cm) (gn)

Lo (Kontrol) 14.61 13.03 a 9.66

Ls 14.63 813 b 11.31

Lo 14.40 830 b 10.74

Lo 14.15 742 b 10.92
F: 0.068; p: 0.977 F:14.77; p: 0.000 F: 0.474; p: 0.703
Onemsiz p<0.05 Onemsiz

*Ayni harfle gosterilen degerler arasindaki farklar Tukey HSD %5 diizeyinde onemli degildir
Degerler 3 tekerriir ortalamasidir.

Kok gevresi konu edildiginde ise istatistiksel anlamda Tukey HSD’ ye gore %5
onem diizeyinde 6nemli (p<0.05) bulunmustur (Cizelge 4.5). Kok cevresi {izerine tim
organik toprak katkili ortamlarin ortalamalar1 ayni istatistik grupta yer almis iken, leonardit
uygulanmayan ortamdan farkli bulunmustur. Burada en fazla kok ¢evresi Lo (Kontrol) da
13.03 cm/bitki ile elde edilmistir. Leonardit uygulamasinin etkisinin olumlu olmadigi
bulunmustur. Yine en az kok cevresi leonardit miktarinin en yiiksek uygulandigi konuda

gerceklesmistir.

Farkli dozda leonardit igerikli topraklarin kivircik marulda kok agirligi tizerine
etkisinin olmadig1r ve istatistiksel anlamda grup ortalamalar1 arasinda fark (p>0.05)
onemsiz bulunmustur (Cizelge 4.5). En fazla kok agirhigr Ls’de 11.31 g/bitki ile elde
edilmistir. Bunu Ly, ve Ljo konular1 izlemistir. Kontrol konusu Ly ise en disiik kok

agirligini ortalama 9.66 g/bitki ile vermistir.

Bitkiler toprak iyilestirici olarak kullanilan organik giibrelerle beraber daha iyi
gelistirilmis kok sistemleri nedeniyle daha fazla mineral element aldig1 bilinmektedir. Polat
ve ark., (2005) yaptig1 arastirmada bir zeolit tiiri olan klinoptilolitin marul yetistirmesinde
bitki gelisim, verim ve kalitesine olan etkisini belirlemek i¢in ¢alisilmistir. Caligma da bir
zeolit tlirli olan klinoptilolitin degisik dozlar1 (0, 40, 60, 80 kg/da) uygulanmstir.
Giibreleme ile beraber bitki gelisimini ve kok parametrelerini olumlu yonde etkilemis olup

sulamanin da kontrollii yapildig1 i¢in toplam verimde yaklasik %15 artis goriilmiistiir.
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4.7. Farkh Leonardit ve Su Diizeylerinin Kivircik Yaprak Salata’da Gelisimi
Parametreleri Uzerine Etkisi

4.7.1. Bas agirhgi

Calismada farkli diizeylerde leonardit eklenen saksi topraginda yetistirilen
kivircik salata’ da bas agirlign iizerine (su x leonardit) degiskeninin birlikte etkisini

belirlemek i¢in 2 yonlii Anova varyans analizi uygulanmistir.

Duncan’a gore %5 oOnem diizeyinde (p<0.05) etkisinin oldugu saptanmistir
(Cizelge 4.6). Etki biiyiikliiklerine baktigimizda ise bas agirlig1 iizerine su degiskeni en
fazla, su x leonardit interaksiyonu ise en az etkiye sahip olmustur. Sekil 4.6 incelendiginde
en fazla bas agirliginin 0.139 (1000gr/gr) ile Lo oldugu konu olmustur. Leonardit dozu
arttikca ve su seviyesi diistiikce de bas agirliginin azaldigi goriilmiistiir. Tam sulama

konusunda ise bas agirlig1 en yiiksek degere ulagmistir.

Cizelge 4.6. Leonardit ve su kisintis1 uygulamasinin bas agirligi iizerine etkisini gosteren
istatiksel analiz tablosu

Dependent Variable: ba

Source Type 11l Sum of df Mean Square F Sig. Partial Eta
Squares Squared

Corrected Model  ,118? 11 ,011 26,515 ,000 588

Intercept 1,950 1 1,950 4824552  ,000 ,959

su ,056 2 ,028 69,710 ,000 ,406

leonardit ,053 3 ,018 44,067 ,000 ,393

su * leonardit ,008 6 ,001 3,341 ,004 ,089

Error ,082 204 ,000

Total 2,151 216

Corrected Total ,200 215

a. R Squared = 588 (Adjusted R Squared = 566)
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Sekil 4.6. Bas agirlig
4.7.2. Bas c¢evresi

Kivircik yaprak salata’ da bas gevresi lizerine (su x leonardit) degiskeninin
birlikte Duncan’a gore %5 onem diizeyinde (p<0.05) etkisinin oldugu saptanmistir
(Cizelge 4.7). Sekil 4.7 incelendiginde en fazla bas gevresinin L1oSi00 Konusunda 37 cm ile
en basarili konu olarak degerlendirilmistir. Biitiin konularda sulama diizeyi azaldik¢a bas

¢evresi de diismiistiir.

Cizelge 4.7. Leonardit ve su kisintis1 uygulamasinin bag ¢evresi iizerine etkisini gosteren
istatiksel analiz tablosu

Dependent Variable :bg

Type Il Sum of

Source Squares df Mean Square F Sig.
Corrected Model  3016,530? 11 274,230 13,474 ,000
Intercept 215673,160 1 215673,160 10596,985 ,000
su 1153,129 2 576,564 28,329 ,000
leonardit 1443,556 3 481,185 23,643 ,000
su * leonardit 419,846 6 69,974 3,438 ,003
Error 4151,872 204 20,352

Total 222841,563 216

Corrected Total 7168,402 215

a. R Squared = ,421 (Adjusted R Squared =,390)
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Sekil 4.7. Bas ¢evresi
4.7.3. Bas boyu

Calismada farkli diizeylerde leonardit eklenen saksi topraginda yetistirilen
kivircik salata’ da bas boyu iizerine (su x leonardit) degiskenlerinin Duncan’a gore %5
onem diizeyinde (p>0.05) birlikte etkisinin olmadig1 saptanmis iken su ve leonardit temel
degiskenlerinin ayr1 ayr1 bas boyuna etki ettigi saptanmistir (Cizelge 4.8). Leonardit
uygulamalarinin diger degiskenlerden bagimsiz olarak ele alindiginda %5 6nem diizeyinde
Lo ve Ls konular1 ayni grup igerisinde yer almis olup daha yiiksek bas boyu vermistir. Etki

biiyiikliiklerine baktigimizda ise su degiskeninin leonardit diizeylerine gore daha fazla

etkilesim i¢inde oldugu goriilmistiir.
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Cizelge 4.8. Leonardit ve su kisintis1 uygulamasinin bas boyu tizerine etkisini gosteren

istatiksel analiz tablosu

Dependent Variable: bb

Source Type I df Mean Square  F Sig. Partial Eta
Sum of Squares Squared

Corrected Model ~ 341,262? 11 31,024 11,394 ,000 ,381

Intercept 70970,250 1 70970,250 26063,951  ,000 ,992

su 203,670 2 101,835 37,399 ,000 ,268

leonardit 123,098 3 41,033 15,069 ,000 ,181

su * leonardit 14,494 6 2,416 ,887 ,505 ,025

Error 555,477 204 2,723

Total 71866,990 216

Corrected Total 896,740 215

a. R Squared =,381 (Adjusted R Squared =,347)

Sekil 4.8 de goriildiigii tizere yine bas boyunda en basarili LoS;09 konusu 20.13 cm

ile belirlenmistir. Diger konular sulama diizeyine gore kendi igerisinde farkliliklar

gostermistir. Sulama miktar1 azaldik¢a ve leonardit diizeyi arttik¢a bas boyu da diigmiistiir.
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Sekil 4.8. Bas boyu
4.7.4. Yaprak sayisi

Yaprak sayisinda ise (su x leonardit) degiskenlerinin Duncan’a gore %5 O6nem

diizeyinde p degerinin 0,267 olmasindan dolay1 (p>0.05) birlikte etkisinin olmadig

saptanmis iken su ve leonardit temel degiskenlerinin ayr1 ayr1 yaprak sayisina etki ettigi

saptanmistir (Cizelge 4.9). Etki biyiikliikklerine baktigimizda ise bu sefer leonardit

degiskeninin daha fazla etki goésterdigi goriilmiistiir. Ayrica tam sulama (Sigo) ile Sgo
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sulama konulart ayni grup igerisinde yer almig olup, yaprak sayismi artirdigi

gbzlemlenmistir.

Cizelge 4.9. Leonardit ve su kisintist uygulamasinin yaprak sayisi lizerine etkisini gdsteren
istatiksel analiz tablosu

Dependent Variable: ys

Source Type 11l Sum of df Mean Square  F Sig. Partial Eta
Squares Squared

Corrected Model ~ 726,833? 11 66,076 8,096 ,000 ,304

Intercept 131720,167 1 131720,167 16138,687  ,000 ,988

su 120,361 2 60,181 7,373 ,001 ,067

leonardit 543,648 3 181,216 22,203 ,000 ,246

su * leonardit 62,824 6 10,471 1,283 ,267 ,036

Error 1665,000 204 8,162

Total 134112,000 216

Corrected Total ~ 2391,833 215

a. R Squared = ,304 (Adjusted R Squared =,266)

Yaprak sayisi en basarili olan konu ortalamasi LoSigo Olup, 28.3 adet ile kayit
altina alimmistir (Sekil 4.8).
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Sekil 4.9. Yaprak sayis1
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4.8. Leonardit ve su uygulamalarinin Kivireik yaprak salatada Azot ve Fosfor
Icerigine etkileri

Genelde fosfor ve azot alimlarinin her ikisinde de su diizeylerinde azalma
oldugunda alim diizeylerinde de bir azalma oldugu sdylenebilir. Leonardit diizeyleri
incelendiginde ise uygulamalarda farkli degerler alindigi goriilmiistiir. En yiiksek fosfor
alimi tam sulama konusuna verilen sulama suyunun %20 eksigi olan L10Sgy Ve LoSgo
konularindan sirasiyla 5060 ve 5028 mg/kg ile gerceklesmistir (Cizelge 4.10). Bu durum su
kullanim etkinligi (WUE) parametresinde de ger¢eklesmistir. Buradan su Onerme
yapilabilir. Su kullanim etkinliginin en yiiksek oldugu durumda bitki besin elementi
alimlarinin da yiiksek oldugu sonucuna varilabilir. Azot aliminda ise sulama yoniinden tam
sulama konular1 daha basarili olmustur. En yiiksek alim L;10Si00 konusunda %4.43, en
diistik alim yiizdesi ise LyoSgo’de gergeklesmistir. Bu durum fosfor (P) aliminda da benzer
sekilde L2oSgo konusunda 3309 mg/kg’dir. Arastirma bulgular1, azot ve fosfor gibi bitki
besin elementlerinin yapraklara alimmin tam sulama (S109) V& Sgo sulama diizeylerinde ve
L1o leonardit uygulamasi birlikteligi ile daha basarili olacagi, en diisiik etkinin ise en diigitk

su uygulamasi ile en yliksek leonardit uygulanan konularda oldugunu ortaya koymustur.

Cizelge 4.10. Yapraklarda fosfor ve azot alim miktarlar

P (mg kg™)

Lo Ls L1o L20
S100 4846 4652 4758 4547
Sso 5028 3430 5060* 4155
Seso 3843 4380 4199 3309

N (%)

Lo L5 |—10 I—20
S100 4.40 418 4.43* 4,38
Sso 4.30 3.91 4.34 4.02
Seo 4.08 4.05 412 3.82

* en yiiksek degerleri gostermektedir.

Leonarditin konu edildigi gesitli arastirmalar bitki besin maddelerinin aliminda
olumlu etkiler oldugunu gostermektedir. Bunun yani sira Maibodi ve ark., 2015 yaptiklari
calisma ile hiimik maddenin ¢im bitkisi lizerine yapraktan uygulama sonucu N, Ca

mineralleri alim1 artarken; P, K ve Fe mineralleri aliminda herhangi bir etkisi olmadigini
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bildirmiglerdir. Bundan kaynakl: bitki kalitesi ve gelisim parametrelerinde artig-azalislar
oldugu saptanmistir. Bazen bitki ¢esidi, organik madde cinsi ve miktar1 ve sulama
rejimlerinin farklilastigi ortamlarada sonuglarin da degiskenlik gosterebilecegi ortadadir.
Bu yilizden calismalarinda ayrintili yapilmasi ve Onerilerin bu ¢alisma sonuglarina gore
verilmesi gerekliligi bulunmaktadir.

Bu savlari destekleyen calismalardan biri de Yolcu ve ark., (2011) yaptigi
arastirma olmustur. Yine ¢im bitkisinin {izerine leonardit ( 250, 500, 750 kg/ha ) , zeolit (
250, 500, 750 kg/ha ) ve sigir giibresi (20, 40 t/ha) uygulamalar1 yapilmistir. Tiim giibre
diizeylerinde kontrol grubuna gore verim ve besin kalitesini artarken giibreleme ve
leonardit uygulamalar1 miktar1 artttkga minerallerin icerigi de artmustir. Ozelliklede zeolit
uygulamasinda organik tarim kapsaminda toprak kosullar1 ve bitki gelisimi {istiine uzun

vadede biiylik bir potansiyelin var oldugu raporlanmaistir.
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5. SONUC ve ONERILER

Bu calismadan elde edilen sonuglar ve bu sonuglarin 15181 altinda yapilan 6neriler
asagida siralanmistir.

En yiiksek su tiiketimi beklendigi iizere leonardit uygulanmayan (L) ve tam
sulama konusunda (Sig0) gergeklesmis olup bu deger 9.742 litredir. Leonardit dozu en
yiiksek olan L,y konusuna uygulanan sulama miktar1 tam sulama (Sigo) konular1 dikkate
alindiginda 7.198 litre ile su tiiketimi en az konu olmustur. Tiim uygulamalar dikkate
alindiginda ise leonardit diizeyleri ve su kisintist artirildiginda su tiikketim miktarlarinda da
diisiis olmustur. En diisiik su tiiketimi 5.520 litre ile LyoSeo uygulamasinda hesaplanmaistir.
Bu sonugtan anlasilacagi iizere, Leonardit diizeyi arttirildiginda su tasarrufu saglanarak su
titketim miktarinin diistiigii belirlenmistir.

Su kullanim etkinligi (WUE), sulama uygulamalarindan etkilenmistir (P<0,05).
Sulama uygulamalarinda tiim leonardit diizeyleri incelendiginde Lo, Ls ve Ljp ortamlar
icin tam sulama ve %20 kisint1 uygulanan (Sgg) saksilarda WUE daha yiiksek olmakla
birlikte leonardit dozu en fazla olan L,y ortamina iliskin su kullanim etkinliginde azalma
meydana gelmistir. En yliksek WUE, 46.55 g/l ile L19-Sgp uygulamasi ile elde edilmistir.

Arastirma bulgularinin degerlendirilmesi sonucu, sadece leonardit uygulamasinin

kivircik yaprak salatanin verim (bas agirligi, g/bitki) ve tim gelisim parametrelerinde
Duncan testinde %5 6nem diizeyinde konu ortalamalar1 arasinda bir farklilik bulunmustur
.En ytiksek bas agirlig1 ortalamasi1 Ly (Kontrol) konusunda 0.139 kg ile ger¢ceklesmis iken
en diisiik deger Ly konusundan elde edilmistir. Gelisim parametrelerin de en yiiksek
degerler farkli leonardit diizeylerinde elde edilmistir. Bunlar sirasiyla bas ¢evresi, bas boyu
ve yaprak sayisinda 37.1 cm/bitki ile Lip , 20.1 cm ile Lo konusunda ve 28 adet ile Ly
Olctimlenmistir. Genel olarak degerlere bakildiginda en iyi degerler Lo’dan, en kotii gelisim
parametreleri ise Lyo’de gézlemlenmistir.

Calismada ayrica yetistirilen kivircik salata’ da bas agirligi tizerine (verim), Su X
leonardit degiskeninin birlikte etkisini belirlemek i¢in 2 yonlii Anova varyans analizine
gore, %5 Onem diizeyinde (p<0.05) etkisinin oldugu saptanmustir. Etkilesim diizeyine
bakildiginda su degiskeni leonardite gore daha fazla etkide bulunmustur. En fazla bas
agirh@ 139 g ile LoSi00 Yani leonardit uygulanmayan saksidan elde edilmistir. Leonardit
dozu ve su kisintist arttik¢a bas agirhiginin azaldigi goriilmiistiir. Tam sulama konusunda

ise bas agirlig1 en yiiksek degere ulagmistir.
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Aragtirma bulgulari, azot ve fosfor gibi bitki besin elementlerinin yapraklara
aliminin tam sulama (Sig0) Ve Sgp sulama diizeylerinde ve Lig leonardit uygulamasi
birlikteligi ile daha basarili olacagi belirlenmistir. Benzer bir sekilde, su kullanim etkinligi
(WUE) parametresinde de ger¢eklesmistir. Buradan WUE arttirildiginda bitki besin
elementi alimlarinin da yiiksek olacagi sonucuna varilmaistir.

Farkli su ve leonardit diizeylerinin uygulandigi bu arastirmada, verim agisindan en

basarili uygulama LoSigo, su kullanim etkinligi ve bitki besin elementi alimi agisindan
L10Sso konusu diger uygulama konularina gore onerilebilir bulunmustur.

Ancak daha onceki yapilan ¢aligmalara bakildiginda bu tiir organik materyallerin
daha ¢ok verim ve gelisim parametrelerini arttirdig1 tespit edilmistir. Yapilan bu ¢aligmada
sonucun bu yonde olmamasinin degisik nedenleri olabilir.

- Sera kosullarinda saksi topraginda sera i¢i sicakligi, buharlasma ve toprak
bilinyesi ile gelisen toprak catlagina bagli sulamanin kontrolsiizliigli ve bir
yikamanin séz konusu olabilecegidir. Dolayisiyla, bu durum kok bolgesinde
suyun yeterince etkin kullanilmamasi ve mineral maddenin alinamamasini
beraberinde getirebilecegi sdylenebilir.

- lkinci sebep olarak da leonarditin yaninda 6zel bir giibreleme programinin
yapilmamast ve birlikte kullanima bagli daha 1yi etkinin saglanamamasi
sOylenebilir.

- Ayrica leonarditin toprakta kalma siiresinin ve inkiibasyonun yetersizligi de
sebeplerden biri olabilir.

Sonug olarak, topraktaki leonardit diizeyi arttirildiginda topraktaki su tutma
kapasitesinde bir artig su tiketiminde ise bir azalma gozlemlenmistir. Boylelikle
kullanilacak su miktarinda 6nemli tasarruf saglanabilecegi ve bitkilerce suyun daha etkin
kullanimina katkida bulunulacagi soylenebilir. Yapilan bu c¢alisma ile uygulama
kosullarinin ¢ok 1iyi saglanmasi ve belirlenmesi gerekliligini ortaya koymaktadir.
Leonarditin, toprak diizenleyicisi olarak kullaniminin daha uygun oldugu sdylenebilir.
Bunun yani sira leonarditin uygun miinavebe sistemleri ile birlikte uzun yillar igerisinde
topraga ve bitki gelisimine olan etkisinin belirlenmesi gerekliligi vardir. Ozellikle degisik
bitkiler icin topraktan organik giibre uygulamasmin tek basina sezon boyunca
kullanilmasimin yeterli olmayacagi bunun yaninda kimyasal giibre ve kimyasal+torganik

giibre kombinasyon uygulamalarinda ¢alisilmasinin gerekli oldugu diisiiniilmektedir.
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