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OZET

FARKLI HUMIK ASIiT UYGULAMA DOZLARI VE AZOTLU
GUBRELERIN MARULUN GELISIMI iLE BAZI TOPRAK OZELLIKLERI
UZERINE ETKISI

MERVE BAS ODABAS
ORDU UNIVERSITESI FEN BiLIMLERI ENSTITUSU
TOPRAK BiLiMi VE BiTKi BESLEME ANABILIiM DALI

YUKSEK LiSANS TEZI 108 SAYFA

(TEZ DANISMANI: Prof. Dr. Ceyhan TARAKCIOGLU)

Bu ¢aligmada, farkli humik asit ve azotlu giibre uygulamalarinin iki farkli marul
bitkisinin besin maddesi i¢erikleri ile hasat sonrasi bazi toprak 6zellikleri tizerine etkisi
arastirllmistir. Bu amagla amonyum nitrat ve {ire giibresiyle birlikte iki farkli sivi
humik asidin 0-400-800-1200 mg kg dozlar1 uygulanmustir.

Aragtirma sonuglaria gore en yiiksek yas ve kuru agirlik Model marul ¢esidinde 800
mg kg™ humik asit dozunda ve amonyum nitrat giibre uygulamasindan elde edilirken;
Carmesi marul ¢esidinde 800 ve 400 mg kg™ dozunda sirastyla iire ve amonyum nitrat
giibresinden elde edilmistir. Bitkilerin nitrat, toplam N, Ca, Cu, Zn ve Mn igeriklerinin
artan humik asit dozu ile birlikte genellikle diizenli bir sekilde arttigi; Mg iceriginin
ise genellikle diizenli bir sekilde azaldigi belirlenmistir. Bitkinin K igeriginde
genellikle 800 mg kg™, bitkinin Fe ieriginde ise 800 ile 1200 mg kg™ diizeyine kadar
arttig1 saptanmistir.

Hasat sonrasinda toprak pH’smin 400 mg kg™ humik asit dozundan sonra azaldig,
toprakta fosforun ise diizenli bir azalma egiliminde oldugu saptanmistir. Topragin N
ve K igeriklerinde diizenli bir artis goézlenirken; topragin Fe, Cu, Zn ve Mn
iceriklerinin 800 mg kg™ ‘a kadar diizenli bir sekilde arttig1 tespit edilmistir. Humik
asit ve azotlu giibre ¢esitleri ile humik asit uygulama dozlarinin gerek marulun bitkisel
ozelliklerinde ve gerekse toprak ozelliklerinde istatistiki bakimdan 6nemli etkilerde
bulundugu belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Marul, Humik Asit, Azotlu Giibre, Besin Elementi, Toprak
Ozellikleri



ABSTRACT

EFFECTS OF DIFFERENT LEVELS OF HUMIC ACIDS AND NITROGEN
FERTILIZERS ON

THE GROWTH OF LETTUCE AND SOME SOIL PROPERTIES
MERVE BAS ODABAS

ORDU UNIVERSITY INSTITUTE OF NATURAL AND APPLIED
SCIENCES SOIL SCIENCE AND PLANT NUTRITION

MSC THESIS, 108 PAGE
(SUPERVISOR: PROF. DR. CEYHAN TARAKCIOGLU)

In this study, effects of different humic acid and nitrogen fertilizers applications on the
nutrient contents of two different lettuce plants and some soil properties after
harvesting were investigated. For this purpose, doses of 0-400-800-1200 mg kg™ of
two different liquid humic acids were applied together with ammonium nitrate and
urea fertilizer.

According to the results of the study, while the highest fresh and dry weight in Model
lettuce cultivar was obtained from 800 mg kg humic acid and ammonium nitrate
fertilizer application, in Carmesi lettuce cultivar 800 and 400 mg kg™ was obtained
from urea and ammonium nitrate fertilizer respectively. The nitrate, total N, Ca, Cu,
Zn and Mn content of the plants increased with increasing dose of humic acid, but Mg
content was generally determined to decreased regularly. The potassium content of the
plant generally increased until 800 mg kg™, and Fe content increased until 800-1200
mg kg* humic acid doses.

It was determined that post harvest the soil pH decreased after 400 mg kg™ humic acid,
and phosphorus in soil was decreased regularly. Nitrogen and K contents of the soil
were observed in a regular increase; Fe, Cu, Zn and Mn contents of soil were
determined to increase regularly until 800 mg kg™. As a result, it has been that the
application doses of humic acid and nitrogen fertilizers types have statistically
significant effects on both growth of lettuce and soil properties.

Keywords: Lettuce, Humic Acid, Nitrogen Fertilizer, Nutrient, Soil Properties
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1. GIRIS

Marul (Lactuca sativa), papatyagiller (Asteraceae) ailesinden genis yesil yaprakli,
iliman bir iklim sebzesidir. Genelde yapraklar1 salata olarak ¢ig tiiketildigi gibi Cin
gibi bazi iilkelerde kokii ve yapraklar pisirilerek de yenir. Vejetasyon siiresi kisa
oldugundan Tiirkiye’nin tiim bdlgelerinde yetistirilebilir. Yazlar1 serin gecen
bolgelerde de yetistirlmesi miimkiindiir. Bu bakimdan yaz aylarinda rakimi 1000-1500
m olan yayla kesiminde yazlik ¢esitleri yetistirilebilir. Marul, tek yillik, 2-3 ay yetisme
stiresi olan, soguga kismen dayanikli, nemli hava kosullarini seven bir bitkidir. Marul
gruplarinin sicaklara karsi duyarliliklar farklilik gosterir. Sicaga karsi kivircik bas
salatalar ¢ok hassas, yagli bas salatalar orta derecede hassas, yaprak salatalar daha az
hassastir. lyi bir bas olusumu i¢in diisiik sicaklikta yavas biiyiime idealdir. Kumlu tinl,
organik maddece zengin, su tutma kapasitesi yerinde olan topraklar1 sever. Marullar,

¢imlenmeden hasata kadar bol miktarda su tiiketirler (Denli, 2015).

Marul yetistiriciliginde en uygun sicaklik derecesi 15.5° C ile 18.3° C arasi ise de bas
baglama esnasinda 8° C-12° C arasinda olmalidir. 18° C’nin tizerindeki sicakliklarda
vejetatif devreden generatif devreye gecis baslar. Son zamanlarda ekonomik degeri
dikkate alindiginda elverisli kosullarda biitiin y1l zamaninda {iretilen marullar pazarda
ayrica market raflarinda en fazla satilan ve gelir getiren sebze arasinda da yer
almaktadir Islah ¢aligmalari ile yiliksek sicakliklara dayanikli, ¢igeklenmeyen yazlik
cesitler gelistirilmistir (Esiyok, 2012).

Marul, giiniimiizde en yaygin tiiketilen sebzelerden biridir. Igeriginde A, C ve E
vitaminlerini bulunduran, ayrica potasyum, kalsiyum, demir igeren diisiik kalorili bir
sebzedir. Bu sebeple tiiketimi artan niifusla birlikte gittik¢e artmaktadir (Cizelge 1.1-
1.2, Anonim, 2017).

Cizelge 1.1 Ulkemizde Yetistirilen Marulun Uretim, Tiiketim ve Ihracaat Durumu

Piyasa | Uretim | Uretim | Tiiketim | Ithalat | Ihracat | Kisi | Yeterlilik
yili (ton) | kayiplari (ton) (ton) (ton) basina | derecesi
(ton) tiikketim (%)
(kg)
2014 | 436.785 | 12.230 | 381.393 116 901 5.0 100.2
2015 | 451485 | 12.642 | 391.256 | 1.738 5.852 5.0 100.9
2016 |447.492 | 12530 | 385.462 288 6.959 4.9 101.6
2017 | 478.442 | 13.396 416.125 557 3.242 5.2 100.6




Cizelge 1.2 Cesitlerine Gore Marul Uretimi

KIVIRCIK (ton) | GOBEKLI (ton) | AYSBERG (ton)
2013 159.971 212.189 64.625
2014 155.179 230.755 65.551
2015 157.981 225.021 64.490
2016 179.712 233.662 65.068
2017 185.070 223.449 81.904

Ulkemiz topraklarmin %75.6’sinm organik madde acisindan yetersiz, %18.3’iiniin
orta, %6.1’inin de yeter diizeyde oldugu bildirilmistir. Oranlara bakildiginda Tiirkiye
topraklarinin yaklasik %94’iiniin organik madde bakimindan yetersiz oldugu, bu
durum topraklarimizin organik madde miktarinin tarimsal tiretimde en yiiksek verim
alinmasini engelleyecek diizeyde oldugu anlasilmaktadir (Eyiipoglu, 1998). Taban ve
ark., (2005) tarimsal iiretimde yogun bir sekilde kimyasal giibre kullanildigini,
kimyasal giibrelere ek olarak organik giibre ve mikrobiyolojik preparatlar verilerek
bitki gelisiminin desteklenmesi gerektigini, organik giibrelerin bitkinin ihtiyag
duydugu bitki besin elementlerini ihtiva etmesiyle birlikte topragin yapisini

iyilestirdigini, su ve 1s1 tutma kapasitesini artirdigini bildirmislerdir.

Gezgin ve ark., (2012) iilkemiz topraklarinin verim potansiyelini artirmak i¢in organik
madde igeriklerinin arttirilmasi gerektigini, bunun i¢in de tarim alanlarimizda ahir
giibresi, bitkisel atiklar, yesil giibre, kompostlar ve leonardit gibi bitkisel ve hayvansal
atiklarin yogun olarak kullanilmasi gerektigini bildirmislerdir. Yine ayn1 arastiricilar,
biitiin tarim topraklarimiza yeterli miktarda organik giibre uygulamasinin miimkiin
olmadigini, organik madde ve humusun aktif fraksiyonu olan humik ve fulvik asitlerin
organik giibrelere gore ¢ok daha az miktarlarda kullanilmasi ile topraklarimizin

verimlilik potansiyelinin arttirilabilecegini belirtmislerdir.

Son yillara bakildiginda, seralarda yapilan iiretimde organik ticari sivi giibrelerin
kullanimi oldukga yayginlagmistir. Bu giibrelerden birisi de humik asit giibreleridir.
Humik asitler veya humus; kismen veya tamami ile ¢iirlimiis bitki veya hayvan
artiklarinin olusturdugu siyah veya koyu kahverenkli maddelerdir. Humus kelimesi
bazi toprak bilimcileri tarafindan “toprak organik maddesi” seklinde de kullanilmistir.

Bu anlam topraktaki humik asitleri iceren tiim organik maddeleri kapsamaktadir.



Toprak organik madde kavrami genellikle bitki ve hayvan dokulari, toprak biyokiitlesi,
humik maddeler ve canli organizmalar tarafindan sentezlenmis tiim organik maddeleri
icermektedir. Humik asitler kolloidal maddelerdir ve kil gibi hareket etmektedirler.
Humik molekiiliiniin katyon degisim kapasiteleri hidrojen iyonu ile dolduruldugu
zaman olusan madde “humik asit” olarak diistiniilmektedir. Katyon degisim
kapasiteleri hidrojen haricinde herhangi bir katyon ile doyurulursa bu madde “humat”

olarak tarif edilmektedir.

Modern tarimda organik madde sorununun ekonomik, hizli ¢6ziim yolundan biri
topraga veya bitkiye humik asit uygulanmasidir. Humik asitler uzun zaman toprakta
kalmakta ve zaman iginde parcalanmaktadir. Humik asit ile topragin havalanmasi ve
su tutmasi, toprak mikroorganizmalarinin ¢ogalmasi saglanmakta, bitkilerin stres
kosullarindan dolay1 ortaya cikan hastalik ve zararlhilara dayanikliligi artirmaktadir
(Celik, 2003).

Humus ile humik maddeler topragin 6nemli bilesenleri olup, bitki gelisimi agisindan
topragin fiziksel, kimyasal ve biyolojik kosullarin1 degistirip dolayli olarak toprakta
verimliligi artirirken, dogrudan bitkide fizyolojik ve metabolik islevleri tesvik eder.
Topragin verimliligini olumlu sekilde etkiledigi i¢in toprak 1slahinda, toprak
diizenleyici ve organik giibre olarak kullanilmaktadir. Toprak diizenleyicileri, organik
ve inorganik toprak diizenleyiciler olarak ikiye ayrilir. Organik diizenleyicileri; turba,
humat ve leonardit olmaktadir. Bitkide kok ve govde gelisimini hizlandirarak
topraktaki besinlerin alinabilmesi i¢in uygun olmayan topraklarda toprak yapisi ve
dokusu, nem, gecirgenlik, gozeneklilik, organik madde miktari, pH degeri gibi
ozellikleri 1yilestirmek; uzun yillar kullanildigindan dolay1 besin elementlerince fakir
topraklar1 giliglendirmek ve verimliligi artirmak i¢in toprak diizenleyicileri
kullanilmaktadir. Humik bilesenlerin varligi, topraktaki katyonlarin yikanmasini
Onleyerek fonksiyonel gruplarda selat gérevinde olup metal iyonlarla birlikte istikrarl
kompleksler olusturmakta, metallerin humik bilesiklere baglanmasini saglamaktadir
(Stevenson, 1994). Ticari olarak kullanilan humatin dekomposizyonu siiresince
humatin kimyasal bilesiminin %58 organik madde, %32 kiil ve %10 nemden olustugu
bildirilmistir. Humik fraksiyonun %76’sindan biiyiikk ¢ogunlugunun humik asit, %
18’nin fulvik asitten olugtugunu belirtmiglerdir. Ayrica, humatlarin biinyesindeki baz1

parcalanabilir karbonlu bilesigin varligini da belirlemislerdir (Varshovi, 1993).
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Gezgin ve ark., (2012) humus ve yapisini olusturan humik ve fulvik asitlerin kolloidal
Ozelliklere sahip olmasi nedeniyle kum, silt ve kil fraksiyonlarin1 baglayarak agregat
olusumunu arttirdigin1 ve toprak yapisini iyiletirdigini bildirmislerdir. Arastiricilar
bunun sonucu olarak erozyonla toprak kaybinin, kaymak tabakasi olusumunun ve
toprak sikismasinin azaldigini, topragin su tutma kapasitesinin arttigini, suyun ve
havanin toprak igindeki hareketini diizenledigini, bitkilerin su alimimi arttirdigini
belirtmislerdir.Humik ve fulvik asitlerin ¢ok yiiksek iyon degistirme kapasitesine
sahip olmasi1 ve hidroliz olmasiyla fazla miktarda amino asitler ve organik asitlerin
aciga c¢ikmasiyla topragin KDK ve tamponlama kapasitesini arttirarak besin
elementlerinin topraktan kaybini azalttigini, besin elementlerinin elverisliligini ve
bitkilerce alimimi arttirdigini, toprak reaksiyonunun degismesine ve toprak
tuzlulagsmasina kars1 tamponlama Ozelligini arttirak bitkisel iiretimde tuz zararim
azalttigin1 bildirmiglerdir. Topraktaki mikroorganizma faaliyetlerini arttirarak humik
ve fulvik asitlerin topraklarin fiziksel, kimyasal ve biyolojik 6zellikleri iizerine olumlu
etki yaptigini, tohumu ¢imlenmesi, kok ve toprak iistii aksamin gelismesini ve
ciceklenmeyi arttirdigini, kimyasal giibrelerin etkinligini artirarak asir1 giibre
kullanimini 6nledigini ve bu sebepten dolay1 ¢evrenin korunmasina yardimei oldugunu

aciklamiglardir.

Iyi tohum c¢ikisiyla kuvvetli filiz olusmasina yardim eden humik bilesikler, iyi kok
sistemi olusturup, bitkilerde verimi artirarak, meyve ve sebzelerde seker miktarini da
yiikseltmektedir. Topragin biyolojik aktivasyonunu yiikseltip, toprak striiktiiriinii
gelistirip, topraktaki su tutma kapasitesini artirmaktadir (Russo ve Berlyn, 1990; Frank
ve Roeth, 1996; Kung, 2002).

Ortiialt1 yetistiriciliginde bitkilerin ayn1 ortamda miinavebesiz yetistirilip, ortii altinda
iklimlendirmenin giizel olmamasi sebebiyle hastalik ile zararlilar i¢in uygun ortam
saglamasi, Ortii altinda yiiksek verimli tlirlerin yetistirilmesi sonrasinda toprakta besin
maddesinin agir1 tiikketimi vb. nedenlerden dolay1 kimyasal giibreler ¢ok fazla miktarda

kullanilmaktadir (Tiizel ve Giil, 2008).

Asirt dozda 6zellikle azotlu giibre kullanilmasi yapraklart yenen sebzelerin nitrit ve
nitrat miktarini arttirmakta olup, insan sagligint olumsuz etkiledigi belirtilmektedir.

Inorganik giibrelemenin organik giibreye gore bitkilerde ii¢ kat daha fazla nitrat



birikimine sebep oldugu bildirilmistir (Ozgen ve ark., 2011). Tarimsal iiretimde
kimyasal {iirtinlerin yiiksek dozlarda ve bilingsiz kullanimi bitkilerde nitrat, nitrit
birikimiyle birlikte tehlikeli kimyasal maddelerin ¢evrede birikip zararli olmasina da
sebep olmaktadir. Bu zararli maddeler bitki, toprak, yeralt1 sular1 ve i¢tigimiz yeriistii

sularina da karigmaktadir (Saber, 2001; Cakmakg1, 2005).

Bu ¢alismanin amaci, iki farkli humik asidin artan dozlan ile iki farkli azotlu
giibrelemenin (lire ve amonyum nitrat) kirmizi ve yesil yaprakli marul bitkisinin
gelisimi ile bitkinin nitrat, toplam N, P, K, Ca, Mg, Fe, Cu, Zn, Mn ve B igerikleri
tizerine etkilerini belirlemek ve ayrica hasat sonrasinda saksilardan Orneklenen
topraklarin bazi kimyasal 6zelliklerindeki degisimleri karsilastirmaktir. Bu amacla
tesadiif parselleri deneme desenine gore li¢ tekerriirlii olacak sekilde sera denemesi

planlanmustir.



2. ONCEKI CALISMALAR

2.1 Marul ile Yapilan Cahismalar
Serada humik asit ve yaprak giibresinin kivircik marulun verimi iizerine etkisini
belirlemek amaci ile yapilan arastirmada, tiim parametrelerdeki sonug; kivircikta

%1°1lik humik asit ve yaprak giibresi isleminden elde edilmistir (Dursun ve ark., 1997).

Sénmez, (2003) aritma ¢amuruyla ahir giibresinin farkli dozlariyla (2, 4 ve 8 ton da)
tek dozda humik asit uygulamasinin marulun verim, besin elementi ile agir metal
iceriklerinin etkisini incelemiglerdir. Aritma ¢amuru uygulanan parsele 25 kg/da
miktarinda humik asit uygulanmistir. Arastirmanin sonucunda, humik asit
uygulamasinin bitkide N, K ve Ca miktarina etkisinin 6énemsiz oldugu, P miktarinda

artis saglandigi, Mg miktarinda az bir artisin oldugu rapor edilmistir.

Bozkurt ve ark., (2004) Yedikule marul ¢esidine farkli miktarda humik asit (0, 500,
1000, 2000 mg kg™) ve yiiksek azot (0, 250, 500 ve 750 mg kg?) uygulamasmin
marulun bas agirligi, besin maddesi, nitrat igerigine etkilerini arastirmislardir.
Arastirmanin sonunda, kivircik bitkisine azot uygulamasiyla {irlin miktari, yaprak
sayisi, bag agirlig, nitrat, fosfor, demir, mangan ve ¢inko miktarlarini ciddi miktarda
artmistir. Humik asit bas agirligi, nitrat ve fosforu dnemli diizeyde etkilemis ama

demir, mangan, bakir ve ¢inko miktarini etkilememistir.

Cimrin ve Yilmaz, (2005) humik asit (0-100-200-300 mg kg humik asit, pH= 3,5) ve
P (0-120-240 mg kg?) uygulamalarinin marulun verim ve besin maddesi igerikleri
tizerine etkisini arastirdigi ¢alismasinda; P, HA ve HAXP interaksiyonunun bitkinin N
icerigini onemli derecede arttirdigini, bitkinin K, Ca, Mg, Fe, Cu ve Mn igerikleri
lizerine onemsiz etkide bulundugunu belirlemislerdir. Ayrica 120 mg kg* fosfor ve
300 mg kg! humik asit uygulamasmin verimde etkili oldugunu, artan P dozu ile
birlikte toprakta yarayish fosfor miktarmnin arttigini, artan humik asit uygulamasinin

toprakta fosfor miktarimi 3. uygulama dozundan sonra azalttigini tespit etmislerdir.

Parente ve ark., (2006) marul gesitlerinde N’lu giibrelemenin etkisini arastirdigi
caligmasinda; her iki yilda artan N’lu giibrelemeyle birlikte marul ¢esitlerinin nitrat
iceriklerinin fazla oldugunu tespit etmislerdir. N’lu giibrelemeyi 35+40 kg N ha
bolerek uygulamakla bitkilerin nitrat igeriginin daha diisiik oldugu belirlenmistir. Tlk

yilda en yiiksek verim 35+40 kg N ha™ uygulama diizeyinde elde edilirken, 2. Yilda



75 kg N ha't uygulama diizeyinde elde edilmistir. Arastirmacilar; her iki yilda yaprak
sayisi, yas ve kuru agirligi ile nitrat igerikleri arasinda istatistiki anlamda 6nemli bir

iliski oldugunu belirlemislerdir.

Dimitrov ve ark., (2006) farkli giibre uygulamalarmin yazlik ve kishk marul
yetistiriciliginde verim ve besin elementleri iizerine etkisini arastirdiklar1 ¢alismada;
yiilksek verimin kimyasal giibre uygulamasindan elde edilmekle birlikte kislik
yetistiricilikte organik ve kimyasal giibre uygulamalar1 arasinda o6nemli bir fark
olmadigimi tespit etmislerdir. Marul bitkisinin N alim1 yapraktan uygulamada daha
yiiksekken, kislik yetistiricilikte organik ve yapraktan uygulamada daha yiiksek
bulunmustur. Topraklarin P icerigi farkli azot kaynaklarindan bagimsiz bir sekilde
onemli diizeyde azalmis, pH’ daki degisim 6nemli olmamistir. Arastirmacilar; en
yiksek C vitamini ve ¢Oziinebilir seker iceriginin her iki donemde yapraktan
giibreleme ve organik giibre uygulamalarindan elde edildigini bitkilerin nitrat
igerklerinin ise her iki donemde kimyasal giibre uygulamasinda en yiiksek, organik ve

yapraktan uygulama diizeyinde ise en diisiik oldugunu tespit etmislerdir.

Boroujerdnia ve ark., (2007) farkli azot dozu ve hasat zamaninin marulun verim ile
nitrat ve nitrit icerigi {izerine etkisini arastirdig1 galismasinda; 120 kg N/ha kg?
uygulama diizeyinde en yiiksek verim elde edildigini, bu uygulama diizeyinde
bitkilerin nitrat ve nitrit igeriklerinin en yiiksek oldugunu, sabah hasat edilen marulun
nitrat ve nitrit igeriklerinin aksam hasadina gore oldukca yiiksek ve 6nemli bir fark

olusturdugunu tespit etmislerdir.

Gezgin ve ark., (2008) tuzlu topraga uygulanmis farkli humik asit dozlarinin (0, 250-
500 ve 1000 mg kg?) marulun yas ve kuru agirligm istatistiki bakimdan énemli
(P<0.001) diizeyinde etkiledigini saptamislardir. Artan diizeylerde uygulanan humik
asitin marulun yas ve kuru agirligini %83 diizeyinde arttirdigini, bitkinin K, Mg, S, Fe

ve Cu igeriklerini 6nemli derecede (P<0.01) etkiledigini tespit etmislerdir.

Chohura ve Kolota, (2009) farkl1 N kaynaklar1 ve 0-50-100-150 mg N/dm?® uygulama
dozlarinin iki farkli marulun gelisimi {izerine etkisini inceledikleri calismasinda; yesil
ve kirmizi renkli marulda en yiliksek verimin sirasiyla ENTEC26>AN>CAN>AS
giibrelerinden, en yiiksek nitrat igeriginin yesil marulda CAN>AN>ENTEC26>AS ve
kirmiz1 marulda ise ENTEC26 >CAN>AN>AS uygulamalarindan elde edildigini,



verim ve kalite dzellikleri bakimindan ENTEC26 giibresinin ve 100 mg N/dm?®

dozunun uygun oldugunu bidirmislerdir.

Oliveira ve ark., (2009) sivi sigir giibresinin topraktan ve yapraktan uygulama
dozlarinin marul bitkisinin gelisimi iizerine etkisini incelendigi ¢alismada, yapraktan
%1.25 ve topraktan %1’lik uygulama dozunu tavsiye etmistir. Arastirmacilar;
yapraktan uygulamada yas bitki agirligi, gévde uzunlugu, taze gévde agirhigi, taze kok
agirhig, taze bas agirlig ve ticari verim Ozelliklerinin yiiksek; kuru gévde agirligi ve

kuru kok agirligiin diisiik oldugunu tespit etmislerdir.

Manojlovic ve ark., (2010) topraga ¢iftlik giibresi (CG), guano (G), hayvan bezelyesi
tohumu (P) ve soya fasulyesi tohumu (S) uygulayarak inkiibasyona birakip sonrasinda
marul bitkisi yetistirdikleri arastirmasinda; 28 giinliik inkiibasyon siiresinden sonra
mineralizasyon oraninin G>S>P>CG seklinde ve sirasiyla %76.37-41.23-36.10-30.12
seklinde gerceklestigini saptamiglardir. Tarla denemesinde ise en yiiksek verim ilk yil
CG ve S’de, ikinci y1l S ve P’de kontrolden yiiksek ¢ikmistir. Bitkilerin N alimi ve
nitrat iceriginin her iki y1lda en yiiksek S ve P uygulamalarindan, hasat sonrasinda ise
topraklarin mineral N igeriklerinin kontrol uygulamasinin tizerinde ve en yiiksek S ve

P uygulamalarindan elde edildigini saptamislardir.

Onal ve Topcuoglu, (2011) sera ¢alismasinda, topraga uygulanan leonardit ‘in (%0-
0.5-1-2) marul bitkisinin kuru madde miktarlar: ile bitkinin N, P, Fe, Zn ve Mn

icerigini istatistiki olarak onemli diizeyde etkiledigini saptamiglardir.

Khazaei ve ark., (2013) farkli sira aralar1 kullanilarak dikilen marula iki yetistirme
sistemi (mal¢ ve malgsiz) ve iki farkli organik giibre (humik asit ve vitamin)
uygulamislardir. Humik asitin yapraklarin K igerigini istatiksel olarak 6nemli diizeyde

etkili oldugunu saptamislardir.

Ozgen ve ark., (2014) kirmiz1 (3 gesit) ve yesil (5 gesit) yaprakli marul bitkisine 200
kg ha diizeyinde amonyum siilfat ve sigir giibresi uyguladiklar1 ¢alismada; ¢eside
gore degismekle birlikte genellikle organik gilibre uygulamasinda daha yiiksek verim
elde etmislerdir. Ayrica amonyum siilfat uygulamasinin bitkinin nitrat igerigini
arttirdigin1 ve kirmizi yaprakli marulun nitrat igeriklerinin daha ytliksek oldugunu

tespit etmislerdir.



Liu ve ark., (2014) kimyasal, organik ve sivi giibrelerin marulun gelisimi iizerine
etkilerini inceledikleri ¢caligmada; organik giibre ile birlikte uygulanan sivi giibrenin
marulun gelisimini (boy ve genislik) tesvik ettigini, organik giibrelerin bitki kuru
agirhginmi  arttirdigii, bitkinin toplam N igeriginin en yiiksek organik giibre
uygulamasinda, en yiiksek nitrat i¢eriginin ise kimyasal giibre uygulamalarindan elde
edildigini saptamiglardir. Ayrica baslangi¢ toprak reaksiyonu 7.83 olan topragin
pH’sinin kimyasal giibre ve organik giibre uygulamalari ile azaldigini, kimyasal giibre
uygulamasmin EC’yi arttirdigini, organik giibre uygulamalarinin toprak organik

karbon ve toplam N igerigini arttirdigini tespit etmisglerdir.

Caliskan ve ark., (2014) organik ve konvansiyonel sistemle yetistirilen marul
bitkisinin gelisimi ile bitki besin maddesi iceriklerini arastirdiklar1 ¢caligmasinda; en
yiiksek verimin yesil giibre+¢iftlik giibresi > yesil glibret+kovansiyonel sistem > yesil
giibre uygulamalarindan elde edildigini ve kontrol ve konvansiyonel sistemden daha
yiikksek verim alindigmi bildirmislerdir. Organik giibre uygulamalarinin bitkinin
toplam N, Cu, Fe ve Zn igeriklerinin konvansiyonel sistemden daha yiiksek oldugunu

saptamislardir.

Brito ve ark., (2014) kompost, kirectasi ve kaya fosfatin artan uygulama dozlar ile
marul bitkisinin yas agirlik, bitkinin N, P, ve K igeriklerini arttirdigini, en yiiksek

artisin kompost uygulamasindan elde edildigini saptamislardir.

Ugur ve ark., (2014) humik asit uygulamalarinin marulun verim parametreleri {izerine
onemsiz fakat olumlu etkide bulundugunu, artan N dozu ile verim ve klorofil

miktarinin arttigini saptamislardir.

Pedrinho ve ark., (2015) iire ve yavas ¢ozlinen kaplanmig iire giibresinin marulun
gelisimi lizerine etkisini arastirdiklar1 ¢aligmada; en yiiksek yas ve kuru agirligin iire
giibresinden ve dikimle birlikte devam eden uygulamalardan elde edildigini, bitkinin

N igeriginin iire giibresinde daha yiiksek oldugunu belirlemislerdir.

Peiris ve Weerakkody, (2015) baz1 organik siv1 giibrelerin, marul bitkisinin gelisim
performansi lizerine etkisini arastirdiklar1 calismada, kompost ¢ay1, tavuk giibresi suyu
ve Gliricidia (kakao) bitkisi ekstraktini 4 kez uygulamislardir. Arastirmacilar; bitki,
kok yas vekuru agirliklar ile kok uzunlugu, yaprak alaninin ve yaprak sayisinin en

yiiksek yaprak ekstesinin ve tavuk giibresi suyu uygulamasindan elde edildigi
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bildirilmistir. Arastirmacilar; besin kompozisyonu yiiksek olan bazi nematod, bakteri
ve mantarin gelisimini sinirladiran, diisiikk bedeliyle ekonomik olan Gliricidia

bitkisinin kullanilabilecegini bildirmistir.

Marchi ve ark., (2015) asit reaksiyonlu toprakta artan diizeyde leonarditten eksrakte
edilen humik asit ile birlikte uygulanan tavuk giibresi kompost ve mineral
giibrelemenin kiregli ve kiregsiz ortamda marul bitkisinin yapraklarmin makro ve
mikro element icerigi lizerine etkisini arastirmiglardir. Tavuk gilibresinin yas agirligini
artirdigini ve yapraklarin P, K, Mg, i¢eriklerinin daha yiiksek oldugunu saptamislardir.
Toprak diizenleyici olarak kullanilan humik asitin en yiiksek uygulama dozunda bile
bitki boyu hari¢ bitki glisimi iizerine 6nemli etkisinin olmadigi, mineral giibreyle
birlikte verilen humik asitin, marulun boyunu artirdigim1 = saptamislardir.
Arastirmacilar; kirecli ve kiregsiz ortamda humik asitin artan diizeyde uygulanmasiyla
uygulanan tavuk giibresinin toprak pH’si iizerine daha etkili oldugunu, mineral
giibrelemede ise pH’daki degisimin daha diisiik oldugunu saptamislar ve organik
giibrelerin tampon etkisi yaparak toprak pH’sindaki degisimi sinirlandirdigini

bildirmislerdir.

Awaad ve ark., (2016) farkli N kaynaklari ile potasyumun kumlu toprakta marulun
gelisimi {izerine etkisini arastirdiklar1 tarla denemesinde, azotu Ure ve Ure-
Formaldehit’ten 0-60-90-120 kg ha™ dozunda, K’u 0-75 kg K,0 kg ha? dozlarinda
uygulamiglardir. Artan N dozu ile bitkinin yas ve kuru agirliklarinin arttigini, bu artigin
Ure-Formaldehit’te ve K ile beraber daha fazla oldugunu belirlemislerdir. Azotlu
giibrelerle beraber verilen K ile bitki yapraklarmin N, P, K ve Ca igeriklerinin daha
yiiksek oldugunu; N ve K uygulamalarinin bitkinin Fe, Zn ve Mn igeriklerini
arttirdigin1 ve Ure-Formaldehitte daha yiiksek oldugunu; artan N dozu ile bitkinin
nitrat iceriginin arttigini, bitkinin nitrat igerigindeki artisin iire uygulamasinda daha
yiiksek oldugunu saptamislardir. Hasat sonrasinda yapilan toprak analiz sonuglarina
gore; N uygulamalar1 kontrole gore topragin EC ve pH’sin1 arttirdigini, iire ve iire-

formaldehitin kontrole gore topragin N, P ve K igerigini attirdigini belirlemislerdir.

2.2 Humik Asit ile Yapilan Diger Calismalar
Toprakta 6li organik maddeler humin ve humin olmayan maddeler iki béliimden

meydana gelmektedir. Humin olmayan madde o6lii bitkisel, hayvansal organizma
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atiklar ile birlikte bunlarin ayrigma {riinlerini de kapsar. Humin madde ise yeniden
olugsmakta olan esmer renkli ve dayanikli polimer maddeleri de i¢ine alir. Humik asit,

fulvik asit ve huminler ise alt gruplarimni olusturur (Unal ve Baskaya, 1981).

Toprakta agir metal ile humik maddenin etkisinin incelendigi ¢alismada, topraga
leonardit’ten ekstrakte edilmis %1 ve %2 oranlarindaki humik asit ve Cu, Pb, Cd, Zn,
Ni metalleri i¢in 0, 20, 50 mg / kg dozlarin1 uygulamislardir. Topraga humik madde
ilavesinin, ¢oziinebilir, degisebilir formdaki biitiin metallerin mineral toprakta fazla

yayilimini immobilize ettiklerini saptamislardir (Piccola,1989).

David ve ark., (1994) domates fidesinin gelisim ve beslenmesine humik asidin etkisini
(0, 640, 1280 ve 2560 mg kg™) arastirdigi calismasinda; 1280 mg kg™ humik asit
ilavesinde siirgiinlerin P, K, Ca, Mg, Fe, Mn, ve Zn igerigini 6nemli derecede
artirdigini, koklerde ise N, Ca, Fe, Zn, ve Cu igeriklerinde artig goriildiiglinii ve

koklerin taze ve kuru agirliklarini yiikselttigini saptamislardir.

Soziidogru ve ark., (1996) humik asitin 0, 30, 60, 90 ve 120 ppm diizeyinin fasulye
bitkisinin, gelisimi ve besin maddesi alimi {izerine etkilerini arastirmiglardir. Humik
asitin bitkilerdeki kuru madde agirlig1 iizerine 6nemli bir etkisi bulunmazken, bazi
elementlerin alimmi da arttirdigi gozlenmistir. Ayrica humik asit uygulamasinin

yapraklardaki N, P, Fe, Mn ve Zn gibi elementleri arttirdig bildirilmistir.

Yilmaz ve Alagdz, (2001) farkli dozlardaki humik asitlerin degisik topraklardaki
tekstiir tizerindeki yapisal 6zellikleri incelemislerdir. Bunun sonucunda da humik asit
ilavesinin agregat olusum ve stabilitesini gelistirdigini, topraklarin yapisal gelisimini

arttigini gézlenmistir.

Humik ile fulvik asitler hiicre boliinmesini hizlandirirlar, dolayisi ile bitkinin biiylime,
gelismesi hizlanir. Fidelerin daha hizli ve daha kuvvetli biiylimesini saglar. Kok
olusumu ve gelisimini hizlandirirlar. Koklerini kuvvetlendirip, uzamasi ve gelismesini
hizlandirir. Boylece iyi gelismis koklerin topraktaki suyu bulmasi ve absorbe etmesi

de fazlalasir (Bozkurt, 2005).

Yiicel ve Demir, (2006) yerli ve ithal tor file lizim cibresi karigimindan olusan
yetistirme ortamima humik asit uygulamislardir. Ithal torf ortaminda ve 100 mg kg™
humik asit uygulama dozunda domates ve hiyar fidesinin govde ve kok uzunlugu,

yaprak sayisi, govde caplari, toplam ¢ikis oranlari, gévde, kok, yaprak, yas ve kuru

11



agirligr ile yaprak kuru madde miktariin en yiiksek oldugunu saptamislardir. Ayrica
uygulamalarinin domates ve hiyar fidelerinin temel bitki besin maddesi (NPK) alimin1

arttirdigini gozlemlemislerdir.

Topcuoglu ve Onal, (2006) calismasinda leonarditin %1 ve %2 ‘lik uygulamasmin
domateste meyve verimini artirdigini, domatesin yaprak dokusuna bakildiginda ise N,
Fe, Zn, Mn igeriklerinin leonardit uygulamasiyla dogrudan artig gosterdigini, meyve

kalite 6lgtimlerinde 6nemli degisiklik olmadigini bildirmislerdir.

Giil, (2008) kimyasal giibre, ahir giibresi, zeolit ve leonarditin adi fig (Vicia sativa
L.)’de ot ile tohum verimi iizerine etkilerini arastirmistir. Arastirma sonuglarina gore
de kimyasal giibrelerin organik giibreler ve toprak diizenleyiciler ile birlikte
uygulanarak figde verimi etkiledigini, en yiiksek sonucun kimyasal giibre + organik

giibre uygulamalarindan elde edildigini bildirmistir.

Sharif ve ark., (2010) artan diizeylerde uygulanan humik asitin fosforlu giibreleme ile
P mineralizasyonunun arttigin, haftalik en yiiksek P déniisiimiiniin 120 kg ha siiper

fosfat dozu ile 1 kg* ha! uygulamasindan elde edildigini bildirmislerdir.

Wagas ve ark., (2014) topraktan, yapraktan ve tohuma bulagtirarak uyguladiklari
humik asitin Mung fasulyesinin verim ve verim parametreleri lizerine dnemli etkide
bulundugunu, 3 kg ha™* humik asitin topraktan uygulamasmin parseldeki bitki say1si,

bin dane agirlig1 ve dane verimi iizerine 6nemli etkisinin oldugunu tespit etmislerdir.

Manzoor ve ark., (2014) humik asitle beraber ve ayr1 ayri uygulanan Cu ve Zn’nun
bugdayda dane ile biyokiitleyi ve topragin yarayisli besin maddesi i¢erigini arttirdigini,

EC ve SAR’m1 azalttigin1 saptamislardir.

Sahin ve ark., (2014) sera kosullarinda yer ve sirik domates bitkisinin P kullanim
etkinligi (0, 50, 100, 150 ppm P) iizerine humik asit (0, 60, 120 ppm) uygulamalarinin
etkisini arastirmislardir. Bitkilerin kuru maddesinin humik asit ve P uygulamalart ile
artis gosterdigi, artan P ile bitkinin P kapsamlarinin arttig1; K kapsami tizerine humik
asit ve P dozlar etki ederken, bitkinin Ca kapsaminin humik asit uygulamasi ile artis

gosterdigi saptanmustir.

Kazemi, (2014) yapraktan ayri ayri ve beraber uygulanan humik asit ve Ca

uygulamalarinin domatesin vejetatif gelisim ve korofil igerigi iizerine dnemli etkide
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bulundugunu, artan HA ve Ca uygulamalarinin verim ve kalite 6zelliklerini arttirdigini

saptamistir.

Glimiis ve Seker, (2015) artan dozlarda humik asit (%0-0.5-1-2-4) uygulamasinin 21-
42-62 giinliik inkiibasyon sonunda topragin EC’sini arttirdigini, toprak bozunumunu
azalttigini, topragin organik C, toplam N ve agregat stabilitesini arttirdigini tespit

etmiglerdir.

Anwar ve ark., (2016) artan dozlarda humik asit ve azot uygulamasinin (iire) bugdayda
verim ve verim 6geleri iizerine 15 kg ha™* humik asit ile 150 kg ha™ azot dozlarmin

etkili oldugunu bildirmiglerdir.
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1 Materyal

3.1.1 Arastirmada Kullamlan Topragim Genel Ozellikleri

Toprak 6rnegi, Ordu Universitesi Uygulama Alani arazisinden alinarak analizleri
yapilmistir. Toprak serin bir yerde kurutularak, bitki, cakil gibi kalintilardan

ayiklanmig, 4 mm’lik elekten elenerek saksilara 3 kg olarak konulmustur.

3.1.2 Arastirmada Kullanilan Bitki Ozellikleri

Denemede materyal olarak kullanilan marul fideleri, Lactuca sativa L. olup Model
(yesil yaprakli kivircik tip) ve Carmesi Lollo Rossa tipinde (koyu kirmizi yaprakli
kivireik tip) kullanilmistir. Her saksiya bir fide dikilmistir. Sertifikali marul fideleri

Ankara Beypazari’ndan Basaran Sera firmasindan temin edilmistir.

3.2 Yontem

3.2.1 Denemenin Kurulmasi ve Yiiriitiilmesi

Bu arastirma Ordu Universitesi Ziraat Fakiiltesi Uygulama Alaninda Toprak Bilimi ve
Bitki Besleme serasinda 2016 yilinda yiiriitilmiistiir. Saksilara hava kuru 3 kg toprak
konulmustur (Sekil 3.1). Humik asit kaynag1 olarak ise iki farkli pH’ya sahip TKI-
Humas (pH=11-13, toplam humik-fulvik asit=%12, suda ¢oziinebilir K.0=%2) ve
Monster (pH=4.8-6.8, toplam humik-fulvik asit=%26, toplam organik madde %40,
toplam P20s= %0.1, suda ¢oziinebilir K2O=%3) kullanilmistir. Arastirmada 0-400-
800-1200 mg kg olacak sekilde humik asitin artan dozlar1 1:5 oraninda sulandirilip
her bir saksiya s1vi formda uygulanmustir. Saksidaki toprak kuruduktan sonra bir legen
icerisinde toprak ve humik asit karigtirilarak homojen dagilimi saglanmistir. Ayrica
deneme planma gore topraga iki farkli kaynaktan azot 150 mg kg? olacak sekilde
amonyum nitrat (%33) ve Ure (%46) giibresinden deneme planina gore uygulanmistr.
Temel giibreleme olarak KH,POg ‘ten 100 mg kg™ P ve 125 mg kg K verilmistir. Tez
caligmasi tesadiif parselleri deneme desenine gore 3 tekerriirlii olarak planlanmistir.
Deneme (2 gesit x 2 azot kaynag1 x 2 HA kaynagi x4 HA dozu x 3 tekerriir) olmak

tizere toplam 96 saksidan olusmaktadir.

Deneme icin temin edilen marul fideleri 25.10.2016 tarihinde dikilerek, biitiin
saksilara esit miktarda sulama yapilmis ve musluk suyu kullanmilmistir (Sekil 3.2).

Denemedeki marullar giinliik olarak kontrol edilmis, havanin durumu dikkate alinarak
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sulama yapilmistir. Marul bitkisi, yaklagik 90 giinliik gelisim periyodundan sonra
22.01.2017 tarihinde toprak yiizeyinden kesilerek hasat edilmistir (Sekil 3.3). Bitki
ornekleri kisa siire icerisinde laboratuara nakledilerek, yas agirliklar: belirlenmis ve
usuliine uygun bir sekilde ¢esme suyu ve saf ile yikanarak ve 60-70 °C de

kurutulduktan sonra kuru agirliklart belirlenerek 6giitiiliip analize hazir hale

getirilmistir.

Sekil 3.2 Marul Bitkisinin Dikimi
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Sekil 3.3 Gelisim Donemini Tamamlamis Marul Bitkisinin Genel Goriiniimii

3.2.2 Toprak Orneklerinde Yapilan Baz: Fiziksel ve Kimyasal Analizler

Denemede kullanilan topragin bazi fiziksel ve kimyasal 6zelliklerini belirlemek igin
alman Ornek serin ve golge bir yerde hava kuru duruma getirilinceye kadar
kurutulmusgtur. 2 mm’lik elekten elenmis 1 kg toprak laboratuvara getirilmistir. Toprak

orneklerinde asagida belirtilen analizler yapilmistir.

Tekstiir: Bouyoucos, (1951)’un hidrometre yontemiyle, topraktaki %kil, kum ve silt
oranlanin belirlenmesi ve tekstiir iiggeninden yararlanilarak tekstiir siniflar

bulunmustur.

Toprakta Kireg: Scheibler kalsimetresi ile Caglar, (1949) tarafindan bildirilen

yontemle belirlenmistir.

Toprak Reaksiyonu: Analize hazirlanmis olan toprak orneklerinin pH’ lari, 1:2.5
oraninda toprak:su karisiminda Grewelling ve Peech, (1960) tarafindan bildirildigi
sekilde cam elektrodlu pH-metre ile belirlenmistir.
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Toprakta Organik Madde: Walk-Black yas yakma yontemi ile Jackson, (1962) ‘un
bildirdigi sekilde belirlenmistir.

Toplam N: Bremner, (1965) tarafindan bildirildigi sekilde Kjeldahl yontemine gore

belirlenmistir.

Bitkiye Yarayish P: Toprakta P analizleri Olsen ve ark., (1954) tarafindan gelistirilen

yonteme gore yapilmistir.

Ekstrakte Edilebilir K, Ca, Mg: Pratt, (1965) tarafindan bildirildigi sekilde toprak
ornekleri ndtr IN amonyum asetat ile ekstrakte edilerek Atomik Absorpsiyon

Spektrofotometresinde (AAS) okunmasiyla belirlenecektir.

Ektrakte Edilebilir Fe, Cu, Zn, Mn: Toprak 6rnekleri Lindsay ve Norevell, (1978)
tarafindan bildirildigi sekilde DTPA+ TEA+CaCl; ile ekstrakte edilerek AAS’de

belirlenmistir.

Marul bitkilerinin hasadindan sonra her bir saksidan toprak ornekleri alinarak hava
kuru duruma gelinceye kadar kurutulmus ve 2 mm’lik elekten elenmistir. Hasat
sonrasinda yukarida belirtilen yontemler kullanilarak topraklarin reaksiyonu, bitkiye

yarayish P icerigi ile ekstrakte edilebilir K, Fe, Mn, Zn ve Cu igerikleri belirlenmistir.

Aragtirmada kullanilan topragin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri Cizelge 3.1’de
verilmistir. Toprak analiz sonuglarinin degerlendirilmesi Alpaslan ve ark., (1998) gore

yapilmistir.
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Cizelge 3.1 Topragin Bazi Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri

Analiz Deger Sinir Degeri Degerlendirme
% kum 58.28
Tekstiir % silt 32.29
% kil 9.43
Tekstiir Sinifi Kumlu tin
Toprak reaksiyonu (pH) 7.80 7.5-6.5 Hafif alkali
Kireg kapsami (CaCOs), % 2.89 %1-5 kiregli
Organik madde, % 1.62 %3-4 az
Toplam N, % 0.053 90.090-0.170 az
Almabilir P, mg kg™ 5.70 8-25 az
Ekstrakte edilebilir K, 0.183 0.511-0.640 Cok diisiik
cmol(+) kg
Ekstrakte edilebilir 9.02 >14.30 orta
Ca, cmol(+) kgt
Ekstrakte edilebilir 2.32 >0.0950 iyi
Mg, cmol(+) kgt
Ekstrakte edilebilir 5.05 >4.5 iyi
Fe, mg kgt
Ekstrakte edilebilir 2.30 14-50 Cok az
Mn, mg kg
Ekstrakte edilebilir Zn, mg kg 0.79 0.7-2.4 Yeterli
Ekstrakte edilebilir Cu, mg kg 6.07 >0.2 Yeterli

3.2.3 Bitki Orneklerinde Yapilan Bazi Analizler

Bitki ornekleri hasat edilerek yas agirliklar1 belirlenmis ve sonrasinda kisa siire
icerisinde laboratuara nakledilerek usuliine uygun bir sekilde ¢esme suyu ve saf ile
yikanmustir. Yikanan bitki 6rnekleri 60-70 °C de kurutulduktan sonra kuru agirliklari
belirlenmis, 6giitiiliip analize hazir hale getirilmistir. Nitrik asit ile kuru yakilan bitki

orneklerinde N ve nitrat analizi harig, asagida belirtilen analizler yapilmistir.

Toplam N: Kurutulmus ve ogiitilmis bitki orneklerinde toplam N, Kjeldahl

yontemine gore belirlenmistir (Bremner, 1965).

Bitkide Nitrat Analizi: Cataldo ve ark., (1975) tarafindan belirtilen kuru bitki

materyalinde yapilmistir.

Toplam P: Yas veya kuru yakma yontemi ile yakilan 6rneklerde fosfor, vanado

molibdo fosforik sar1 yontemine gore belirlenmistir (Kitson ve Mellon, 1944).

Toplam K, Ca ve Mg: Kacar ve Inal, (2008) tarafindan bildirildigi sekilde kuru veya
yas yakilmis bitki 6rneklerinde, AAS ile belirlenmistir.

Toplam Fe, Cu, Zn ve Mn: Kacar ve Inal, (2008) tarafindan bildirildigi sekilde kuru
veya yas yakilmig bitki 6rneklerinde toplam Fe, Cu, Zn ve Mn, AAS ile belirlenmistir.

Toplam B: Kuru yakma yontemi ile yakilan bitki 6rneklerinde toplam B Azomethine-

H ile renklendirilerek Spektrofotometrede belirlenmistir (John ve ark., 1975)
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3.2.4 istatistik Degerlendirme

Calisma tesadiif parselleri deneme desenine gore serada 3 tekerriirli sekilde
yiriitilmistiir. Arastirmada yaprak analizleri sonucunda elde edilen veriler, tesadiif
parselleri deneme desenine gdre MINITAB paket programi kullanilarak varyans
analizine ve ortalamalar arasinda farklarin belirlenmesinde ve Tukey ¢oklu

karsilastirma testi kullanilmistir.
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4. BULGULAR ve TARTISMA

4.1 Humik Asit Uygulamalarmmn Bitki Gelisimi ve Besin Madde Icerikleri
Uzerine EtKkisi

4.1.1 Bitki Yas Agirhg Uzerine EtKisi
Humik asit ve azotlu giibre uygulamalarinin marul bitkisinin yas agirlig1 iizerine
etkisini gosteren varyans analiz sonuglart Ek 1°de, ortalamalar arasindaki farki

gosteren Tukey testi sonuglari ise Cizelge 4.1°de verilmistir.

Humik asit dozlarinin marul bitkisi gesitlerinin yas agirliklari tizerine etkisi istatistiki
bakimdan %1 diizeyinde 6nemli bulunmus olup; Model marul ¢esidinin ortalama yas
agirlig1 91.75 g, Carmesi marul ¢esidinin ise 47.83 g olarak belirlenmistir. Model gesit
marulda 800 mg kg humik asit dozunda en yiiksek yas agirlik elde edilirken (96.58
g); Carmesi ¢esidinde 400 mg kg™ dozunda (51.92 g) en yiiksek yas agirlik elde

edilmistir.

Humik asit ¢esitleri ile marul ¢esitleri arasinda istatistiki bakimdan %1 diizeyinde
onemli iligkiler belirlenmistir. Model marul ¢esidinde AHAda yas agirlik 94.66 g ve
BHA’da 88.83 g elde edilirken; Carmesi marul ¢esidinde AHA’da 46.61 g BHA’da
49.09 g olarak belirlenmistir. Humik asit ¢esidi ve dozunun marul gesitlerinin yas
agirliklarn iizerine etkisi istatistiki bakimdan %1 diizeyinde o©nemli etkide
bulunmustur. Model marul ¢esidinde AHA uygulamasinda en ytiksek yas agirlik 99.10
g, BHA’da 94.06 g olarak 800 mg kg dozunda elde edilirken; Carmesi marul
cesidinde AHA uygulamasinda en yiiksek yas agirlik 52.97 g ile 400 mg kg dozunda,
BHA’da 51.68 g olarak 800 mg kg* dozunda elde edilmistir (Sekil 4.1a).

Azotlu giibreler ile bitki cesitlerinin yas agirliklart arasinda istatistiki bakimdan %1
diizeyinde 6nemli iliskiler belirlenmistir. Ure ve amonyum nitrat giibre uygulamasi
Model marul ¢esidinin yas agirliginda 91.52 g ile 91.97 g arasinda 6nemsiz etkiye
sahipken; Carmesi marul ¢esidinde 49.75 g ile 45.90 g arasinda 6nemli etkide
bulunmustur. Azotlu giibre ¢esidi ve HA dozlarinin marul ¢esitlerinin yas agirhigi
tizerine etkisi istatistiki bakimdan %1 diizeyinde énemli bulunmustur. Model marul
cesidinde Ure giibresinde 400 mg kg HA dozunda en yiiksek yas agirlik (96.57 Q)
elde edilirken, ANT giibresinde 800 mg kg™ HA dozunda en yiiksek yas agirlik (97.76)
elde edilmistir. Carmesi marul ¢esidinde ise Ure giibresinde 800 mg kg* HA dozunda
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en yiiksek yas agirlik (53.20 g) elde edilirken, ANT giibresinde 400 mg kg HA
dozunda en yiiksek yas agirlik (51.53 g) elde edilmistir (Sekil 4.1b).

Yas agirlik, g
00 5400 2800 m1200
100 - al a
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Sekil 4.1 Marul Bitkisinin Yas Agirhigi Uzerine a) Humik Asit ve b) Azotlu Giibre
Cesitlerinin EtKisi

Humik asit ile azotlu giibrelerin marul ¢esitlerinin yas agirligi tizerine etkisi 6nemsiz
bulunmustur. Model marul ¢esidinde en yliksek ortalama yas agirlik 93.78 g ile AHA
ve URE’de, Carmesi marul ¢esidinde ise 51.33 g ile BHA ve URE giibre
uygulamasindan elde edilmistir (Cizelge 4.1). Marul ¢esidi x HA ¢esidi x Azot ¢esidi
x HA doz interaksiyonlar1 yas agirlik bakimindan %1 diizeyinde onemli etkide
bulunmustur. Model ¢esit marulda amonyum nitrat giibresinde AHA’nin 800 mg HA
kg dozunda en yiiksek yas agirlik (100.75 g) elde edilirken; iire giibresinde BHA nin
400 mg HA kg? dozundan (99.25 g) elde edilmistir. Carmesi marul ¢esidinde ise
URE’de AHA’nin 400 mg HA kg? dozunda en yiiksek yas agirlik (54.68 g) elde
edilirken, yine URE’de ve BHA nin 800 mg HA kg™ dozunda en yiiksek yas agirlik
(56.52 g) elde edilmistir (Cizelge 4.1).
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Cizelge 4.1 Marul Bitkisinin Ortalama Yas Agirliklarimin (g) Tukey Testi ile

Karsilagtirilmasi
Model Marul Cesidi Carmesi Marul Cesidi
AHA BHA AHA BHA
E'OA; URE ANT URE ANT URE ANT URE ANT Ort.
92.83 92.80 81.01 83.68 43.70 41.85 47.13 . 65.92
0 b-e b-e 9 fg ki | n 44sTikb T
400 93.89 98.29 99.25 87.39 54.68 51.27 49.93 51.79 73.31
a-e ab ab efg h hij h-k hi A
800 97.46 100.75 93.35 94.76 49.87 43.97 56.52 46.83 72.94
abc a b-e a-d h-k kl h 1jkl A
120 90.96 90.34 83.42 87.77 44.47 43.05 51.74 44.06 66.98
0 cde c-f fg d-g jki ki h1 jki B
Ort. 93.78 95.54 89.26 88.40 48.18 45.03 51.33 46.76

Cimrin ve Yilmaz, (2005) artan fosforlu giibre dozu ile birlikte humik asit uygulama
dozlarinin marulun verimi iizerine etkisinin diizensiz bir artis seklinde oldugunu
bulmuslardir. Masarirambi ve ark., (2012) artan diizeylerde uygulanan (20-40-60
kg/ton) tavuk giibresinin marul bitkisinin gelisimi, verim &geleri iizerine inorganik
giibre uygulamalarindan daha etkili oldugunu saptamislardir. Caliskan ve ark., (2014)
yesil giibre, yesil giibre + c¢iftlik giibre, yesil giibre + ticari organik giibre
uygulamalarinin marul bitkisinin bas yiiksekligi, genisligi ve agirligi ile veriminin

ticari giibre uygulamasinda yiiksek oldugunu saptamislardir.

Ozgen ve ark., (2014) organik giibre uygulamalarinin bazi marul cesitlerinin bas
agirligim artirdigini bildirmislerdir. Ugur ve ark., (2014) artan diizeylerde uygulanan
azotlu giibreyle (0-5-10-15-20 kg/da) humik asit uygulamalarmnin 2 farkli marul
¢esidinin verimini artirdigini, humik asidin etkisinin ise 6nemsiz oldugunu tespit
etmislerdir. Brito ve ark., (2014) kompost, kaya fosfat ve kire¢ uygulamalariin marul
bitkisinin yas agirligini artirdigini tespit etmislerdir. Kose, (2015) humik asitin artan

uygulama dozu ile birlikte verimi artirdigin1 saptamistir.

4.1.2 Kuru Agirhg Uzerine Etkisi
Humik asit ve azotlu giibre uygulamalarinin marul bitkisinin Kuru agirligi tizerine
etkisini gosteren varyans analiz sonuclari Ek 2’de, ortalamalar arasindaki farki

gosteren Tukey testi sonuglari ise Cizelge 4.2°de verilmistir.

Humik asit dozlarinin bitki ¢esitlerinin kuru agirliklart iizerine etkisi istatistiki

bakimdan %1 diizeyinde dnemli bulunmus olup; Model marul ¢esidinin ortalama kuru
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agirligr 10.39 g, Carmesi marul ¢esidinin ise 4.92 g olarak belirlenmistir. Model ¢esit
marulda 800 mg kg™’ dozunda en yiiksek kuru agirlik elde edilirken (11.37 g); Carmesi
cesidinde 400 mg kg dozunda (5.51 g) en yiiksek kuru agirlik elde edilmistir.

Humik asit ¢esitleri ile marul ¢esitlerinin kuru agirliklari arasinda istatistiki bakimdan
onemsiz iligkiler bulunmusgtur. Model marul ¢esidinde AHA’da kuru agirlik 10.18 g
ve BHA’da 10.60 g elde edilirken; Carmesi marul ¢esidinde AHA’da 4.78 g BHA da
5.07 g olarak belirlenmistir. Humik asit ¢esidi ve dozunun marul ¢esitlerinin kuru
agirliklarn tizerine etkisi istatistiki bakimdan 6nemsiz bulunmustur. Model marul
cesidinde AHA uygulamasinda en yiiksek kuru agirlik 11.31 g, BHA’da 10.44 g olarak
400 mg kg* dozunda elde edilmistir. Carmesi marul ¢esidinde AHA uygulamasinda
en yiiksek kuru agirlik 5.31 g, BHA’da 5.71 g olarak 800 mg kg dozundan elde
edilmistir (Sekil 4.2a).

Bitkide kuru agirlik, % 00 2400 =800 m1200

o
T T,

g

et e

-
-
-
1
-
1
-
-
I

A | BHa | Aba | BHA |
MODEL CARMESI

a) b)

Sekil 4.2 Marul Bitkisinin Kuru Agirligi Uzerine a) Humik Asit ve b) Azotlu Giibre
Cesitlerinin Etkisi
Azotlu giibreler ile marul ¢esitlerinin kuru agirliklar1 arasinda istatistiki bakimdan
onemsiz iligkiler bulunmustur. Ure ve amonyum nitrat giibre uygulamasinda Model
marul ¢esidinin kuru agirligr 10.40 g ile 10.39 g arasinda; Carmesi marul ¢esidinde
5.00 g ile 4.85 g olarak bulunmustur. Azotlu giibre ¢esidi ve HA dozlarinin marul
cesitlerinin kuru agirligr lizerine etkisi istatistiki bakimdan %5 diizeyinde 6nemli
bulunmustur. Model marul ¢esidinde iire giibresinde en yiiksek kuru agirlik (11.35 g)
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elde edilirken, ANT giibresinde en yiiksek kuru agirlik (11.40 g) ile 800 mg HA kg*
dozundan elde edilmistir. Carmesi marul gesidinde ise iire giibresinde 800 mg kg™
dozunda en yiiksek kuru agirlik (5.35 g) elde edilirken, ANT giibresinde 400 mg kg™
dozunda en yiiksek kuru agirlik (5.83 g) elde edilmistir (Sekil 4.2b).

Humik asit ile azotlu giibrelerin marul bitkisi ¢esitlerinin Kuru agirhigi tizerine etkisi
o6nemsiz bulunmustur. Model ve Carmesi marul ¢esidinde en yiiksek ortalama kuru
agirhik, 10.70 g ile 5.11g olarak BHA ve URE uygulamasindan elde edilmistir. Marul
¢esidi x HA ¢esidi x Azot ¢esidi x HA doz interaksiyonlar1 kuru agirlik bakimindan
%5 diizeyinde onemli etkide bulunmustur. Model cesit marulda iire giibresinde
AHA’nin 800 mg HA kg dozunda en yiiksek kuru agirlik (11.34 g) elde edilirken;
amonyum nitrat giibresinde BHA’nm 800 mg HA kg dozundan (11.52 g) elde
edilmistir. Carmesi marul ¢esidinde ise URE’de AHA’nin 400 mg HA kg dozunda
en yiiksek kuru agirlik (5.39 g) elde edilirken, amonyum nitrat giibresinde ve BHA ’nin
400 mg HA kg* dozunda en yiiksek kuru agirlik (6.41 g) elde edilmistir (Cizelge 4.2).

Cizelge 4.2 Marul Bitkisinin Ortalama Kuru Agirliklarinin (g) Tukey Testi ile

Karsilagtirilmasi
Model Marul Cesidi Carmesi Marul Cesidi
AHA BHA AHA BHA
I';é URE ANT URE ANT URE ANT URE ANT Ort.
0 9.18 9.80 10.26 9.85 4.35 4.60 4.67 4.67 7.16
d cd a-d b-d f f f f B
400 9.84 10.06 10.80 10.15 5.39 5.24 5.00 6.41 7.86
b-d a-d abc a-d ef ef ef e A
goo 1134 1128 1136 1152 5.20 4.60 5.51 468 | 8.18
ab abc ab a ef f ef f A
120 1005 1001 1038  10.56 4.67 421 5.27 435 | 7.44
0 a-d a-d a-d a-d f f ef f B
Ort. 10.10A 1026 A 10.70A 1051A | 490B 4.67B 511B 511B

Lodhi ve ark., (2013) 4 farkli humik asitin bugday, misir, mung fasiilyesi ve sessbenia
(kirmiz1 mor salkim) bitkisinin ¢imlenmesi, kok ve gévde uzunlugu ile gévde kuru
agirhgr tizerine farkli etkilerde bulundugunu ve en yiiksek degerlerin humik asit
(pH=10,11) uygulamasindan elde edildigini bildirmislerdir. Brito ve ark., (2014)
kompost, kaya fosfat ve kire¢ uygulamalarinin marul bitkisinin kuru agirligimi
artirdigini tespit etmislerdir. Sahin ve ark., (2014) artan diizeylerde uygulanan ayni
bilesime sahip (BHA) hiimik asitin iki c¢esit domatesin kuru agirhi§ini bizim

sonuglarimiza benzer sekilde artirdigini saptamislardir. Ugur ve ark., (2014) humik
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asit ve artan dozlarda uygulanan azotlu giibrelemenin 2 farkli marul ¢esidinin

yapraginin kuru madde oranini genellikle azalttigini tespit etmislerdir.

4.1.3 Yaprak Sayis1 Uzerine EtKisi

Humik asit ve azotlu giibre uygulamalarinin marul bitkisinin yaprak sayisi iizerine
etkisini gosteren varyans analiz sonuglart Ek 3’de, ortalamalar arasindaki farki
gosteren Tukey testi sonuglar ise Cizelge 4.3’de ve verilmistir.

Marul bitkisi ¢esitlerinin saglam yaprak sayisi iizerine etkisi istatistiki bakimdan %1
diizeyinde 6nemli bulunmustur. Model marul ¢esidinin ortalama yaprak sayist 18.4,
Carmesi marul ¢esidinin ise 14.8’dir. Humik asit dozlarinin bitki ¢esitlerinin yaprak
sayist lizerine etkisi ise istatistiki bakimdan 6nemsiz bulunmus olup; Model c¢esit
marulda 800 mg kg HA dozunda en yiiksek yaprak sayisi elde edilirken (19.2);
Carmesi ¢esidinde 400 mg kg* HA dozunda (15.7) en yiiksek yaprak sayisi elde
edilmistir.

Humik asit ¢esitleri ile marul gesitlerinin yaprak sayisi tizerine etkisi istatistiki
bakimdan 6nemsiz bulunmustur. Model marul ¢esidinde AHA’da yaprak sayist 18.4
ve BHA’da 18.3 elde edilirken; Carmesi marul ¢esidinde AHA’da 14.5 ve BHA’da
15.4 olarak belirlenmistir. Model marul ¢esidinde AHA ve BHA uygulamasinda en
yiiksek yaprak sayis1 19.2, olarak 800 mg kg* HA dozunda elde edilirken; Carmesi
marul ¢esidinde ise AHA uygulamasinda en yiiksek yaprak sayis1 16.0, BHA’da 15.3
olarak 400 mg kg* HA hiimik asit dozunda elde edilmistir (Sekil 4.3a).

Azotlu giibreler ile marul gesitlerinin yaprak sayilari arasindaki iligki istatistiki
bakimdan &nemsiz diizeyde bulunmustur. Ure ve amonyum nitrat giibre uygulamasi
Model marul ¢esidinin yaprak sayisi 18.3 ile 15.0; Carmesi marul ¢esidinde 18.5 ile
14.7g arasinda Onemsiz etkide bulunmustur. Azotlu giibre ¢esidi ve humik asit
dozlarinin marul ¢esitlerinin de yaprak sayisi iizerine etkisi istatistiki bakimdan
onemsiz bulunmustur. Model marul cesidinde iire giibresinde 400 mg kg HA
dozunda en yiiksek yaprak sayis1 (19.7) elde edilirken, ANT giibresinde 800 mg kg*
HA dozunda en yiiksek yaprak sayisi (19.5) elde edilmistir. Carmesi marul ¢esidinde
ise iire giibresinde 800 mg kg HA dozunda en yiiksek yaprak sayis1 (15.3) elde
edilirken, ANT giibresinde 400 mg kg HA dozunda en yiiksek yaprak sayis1 (16.2)
elde edilmistir (Sekil 4.3b).
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Sekil 4.3 Marul Bitkisinin Yaprak Sayis1 Uzerine a) Humik Asit ve b) Azotlu Giibre
Cesitlerinin EtKisi

Humik asit ile azotlu giibrelerin marul bitkisi gesitlerinin yaprak sayisi tizerine etkisi
onemsiz bulunmustur. Model marul ¢esidinde en yiiksek ortalama yaprak sayis1 18.8
g ile AHA ve ANT’da, Carmesi marul ¢esidinde ise 15.8 g ile BHA ve URE giibre
uygulamasindan elde edilmistir. Marul ¢esidi x HA ¢esidi x Azot ¢esidi x HA doz
interaksiyonlar1 yaprak sayist bakimindan %5 diizeyinde 6nemli etkide bulunmustur.
Model ¢esit marulda amonyum nitrat giibresinde AHAda en yiiksek yaprak sayis1 20.0
elde edilirken; iire giibresinde BHA’da 400 mg HA kg dozundan (21.3) elde
edilmistir. Carmesi marul ¢esidinde ise amonyum nitrat giibresinde AHA ’nin 400 mg
HA kg™ dozunda en yiiksek yaprak sayisi (16.7) elde edilirken, URE’de ve BHA nin
800 mg HA kg dozunda en yiiksek yaprak sayis1 (16.7) elde edilmistir (Cizelge 4.3).
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Cizelge 4.3 Marul Bitkisinin Ortalama Yaprak Sayisinin Tukey Testi ile

Karsilagtirilmasi
Model Marul Cesidi Carmesi Marul Cesidi
AHA BHA AHA BHA
g?z URE ANT URE ANT URE ANT URE ANT ort.
0 17.7 18.0 17.0 18.0 133 14.0 16.0 147 16.1

a-g a-g a-g a-g g fg b-g d-g B

18.0 20.0 21.3 17.0 15.3 16.7 15.0 15.7 174
400

a-g ab a a-g b-g a-g c-g b-g A
800 18.7 19.7 19.0 19.3 14.0 14.0 16.7 13.3 16.8

a-f abc a-e a-d Fg fg a-g g A

17.7 17.7 17..0 18.0 14.0 14.7 15.3 14.33 16.1
1200

a-g a-g a-g a-g Fg defg b-g efg B
ort 18.0 18.8 18.6 18.1 14.2 14.8 15.8 145

' A A A A B B B B

Chen ve Aviad, (1990) humik asidin enzim aktivitesi, membran gegirgenligi, kok ve
govde gelisimi, makro ve mikro besin maddesi alimi iizerine direkt, toprak yapisindaki
degisim ile dolayl etkide bulundugunu bildirmistir. Tiizel ve ark., (2011) Yedikule ve
Arapsac1 marul ¢esidine uygulanan Bioform+ HA (bazik) ‘in; Masarirambi ve ark.,
(2012) artan tavuk giibresi uygulamasinin; Ugur ve ark., (2014) humik asit ve artan
azotlu giibrelemenin ve Kose, (2015) humik asit uygulamasimin marul bitkisinin

yaprak sayilarini genellikle artirdigini saptamiglardir.

4.1.4 Bitkinin Toplam Azot i¢erigi Uzerine Etkisi
Humik asit ve azotlu giibre uygulamalarinin marul bitkisinin toplam azot igerigi
tizerine etkisini gdsteren varyans analiz sonuglar1 Ek 4’de, ortalamalar arasindaki fark:

gosteren Tukey testi sonuglari ise Cizelge 4.4°de verilmistir.

Marul cesitlerinin toplam N igerikleri bakimindan arasinda %1 diizeyinde 6nemli
iligskiler bulunmus olup; Model marul ¢esidinin ortalama toplam N igerigi %?2.44,
Carmesi marul ¢esidinin ise %2.70 olarak belirlenmistir. Humik asit uygulama
dozlarimin marul bitkisinin toplam N igerigi iizerine etkisi %5 diizeyinde onemli
bulunmustur. Artan dozlarda humik asit uygulamasi1 Model ¢esit marulun toplam N
igerigini %2.29 ile 2.56, Carmesi ¢esit marulda %2.61 ile 2.75 arasinda diizenli bir
sekilde arttirmistir.

Humik asit ve ile marul gesitleri arasinda toplam N igerikleri bakimindan istatistiki
acidan %1 diizeyinde 6nemli iligkiler belirlenmistir. Model marul ¢esidinin toplam N

icerigi AHA’da %2.60 ve BHA’da %2.29 iken; Carmesi marul ¢esidinde AHA’da
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%2.65 BHA’da %?2.74 olarak belirlenmistir. Marul ¢esitlerinin humik asit ¢esidi ve
dozuna bagli olarak toplam N igerikleri iizerine etkisi istatistiki bakimdan 6nemsiz
olup; artan HA dozu ile bitkilerin toplam N igerikleri genellikle artis gostermistir.
Bitkinin toplam N igerigi Model marul ¢esidinde AHA uygulamasinda %2.45-2.72,
BHA’da 9%2.14-2.40 arasinda doza bagli olarak artig gosterirken; Carmesi marul
¢esidinde AHA’da %2.57-2.72 arasinda diizenli artmis, BHA’da %2.65 ile %2.79
arasinda degisim gostermis ve 800 mg kg HA dozundan elde edilmistir (Sekil 4.4a).
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Sekil 4.4 Marul Bitkisinin Toplam Azot igerigi Uzerine a) Humik asit ve b) Azotlu
Giibre Cesitlerinin Etkisi

Azotlu giibreler ile marul ¢esitlerinin toplam N igerikleri arasinda istatistiki bakimdan
%1 diizeyinde 6nemli iligkiler belirlenmistir. Model marul ¢esidinin toplam N igerigi
iire ve amonyum nitrat giibresinde %2.34 ve 2.55, Carmesi marul ¢esidinde %2.68 ve
2.71 olarak saptanmistir. Azotlu giibre ¢esidi ve HA dozlarinin marul ¢esitlerinin
toplam N igerigi lizerine etkisi istatistiki bakimdan %5 diizeyinde énemli bulunmusg
olup; HA dozu arttik¢a bitkinin toplam N igerigi genellikle artmistir (Carmesi de ANT
hari¢). Model marul g¢esidinde iire giibresinde bitkinin toplam N igerigi %2.15-2.45
iken, ANT giibresinde %2.44-2.66 arasinda belirlenmistir. Carmesi marul ¢esidinde
ise bitkinin toplam N igerigi iire giibresinde %2.57-2.80, ANT giibresinde %2.64-2.80
(800 mg kg HA) olarak saptanmistir (Sekil 4.4b).
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Humik asit ile azotlu giibre ¢esitlerinin bitki ¢esitlerinin toplam N igerigi izerine etkisi
%1 diizeyinde 6nemli bulunmustur. Model ¢esit marulda en yiiksek toplam N igerigi
AHA uygulamasinda ve amonyum nitrat giibresinden (%2.65) elde edilirken; Carmesi
cesidinde BHAda ve yine amonyum nitrat giibresinde %2.75 olarak tespit edilmistir.
Marul ¢esidi x HA ¢esidi x Azot ¢esidi x HA doz interaksiyonlar1 bitkinin toplam N
icerigi bakimindan 6nemsiz etkide bulunmustur. Model ¢esit marulda artan HA dozu
ile birlikte bitkinin toplam N igerigi diizenli bir sekilde artmis olup; en yliksek bitkide
toplam N amonyum nitrat giibresinde AHA’da %2.8 ve BHA’da 9%2.52 olarak
saptanmigtir. Carmesi marul ¢esidinde iire giibresinde AHA nin 1200 mg HA kg*
dozunda %2.80 ve BHA’da ANT giibresinde ve 800 mg HA kg™ dozunda %2.81
olarak tespit edilmistir (Cizelge 4.4).

Cizelge 4.4 Marul Bitkisinin Toplam N (%) iceriklerinin Tukey Testi ile

Karsilastirilmasi
Model Marul Cesidi Carmesi Marul Cesidi
AHA BHA AHA BHA
SOAZ URE ANT URE ANT URE ANT URE ANT ort.
0 2.37 2.53 1.92 2.35 2.52 2.61 2.63 2,67 2.45
C
2.55 2.66 211 2.43 2.55 2.64 2.72 2.77 2.55
400 B
2.62 2.60 2.22 2.49 2.63 2.79 2.78 2.81 2.62
800
a A
1200 2.63 2.80 2.27 2.52 2.80 2.65 2.80 2.76 2£5
ort 2.54 2.65 2.13 2.45 2.63 2.67 2.73 2.75
' D BC F E CD ABC AB A

Cimrin ve Yilmaz, (2005) humik asit, fosfor ve hiimik asit+fosfor interaksiyonunun
marul bitkisinin toplam azot igerigini artirdigini tespit etmistir. Yetim ve Yalgin,
(2008) azot ile birlikte uygulanan humik asitin fasiilye bitkisi yapraginin azot igerigini
artirdigim1  bildirmiglerdir. Caliskan ve ark., (2014) farkli organik giibre
uygulamalarinin marul bitkisinin toplam azot igeriklerini ticari giibre uygulamasindan
daha yiiksek miktarda artirdigini tespit etmislerdir. Ehsen ve ark., (2014) artan azotlu
giibre ile birlikte bugday bitkisinin dane ve govdesinin azot igeriginin arttigini
saptamiglardir. Liu ve ark., (2014) organik giibre uygulamalariin marul bitkisinin
toplam N icerigini kimyasal giibreler gore artirdigini saptamislardir. Sahin ve ark.,

(2014) artan diizeylerde uygulanan ayni bilesime sahip hiimik asitin (BHA) her iki
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cesit domatesin N icerigini genellikle artirdigini tespit etmislerdir. Pitura ve Michalajc,
(2015) artan amonyum nitrat giibre dozuyla birlikte marulda toplam N ve nitrat
iceriginin arttigini, nitrattaki artisin 9%0.74 ile %]1.15 arasinda degistigini tespit

etmislerdir.

4.1.5 Bitkinin Nitrat Icerigi Uzerine Etkisi
Humik asit ve azotlu giibre uygulamalarinin marul bitkisindeki nitrat birikimi tizerine
etkisini gosteren varyans analiz sonuglari EK 5’de, ortalamalar arasindaki farki

gosteren Tukey testi sonuglari ise Cizelge 4.5’de verilmistir.

Bitkinin nitrat icerigi lizerine marul ve azotlu giibre ¢esitleri %1 diizeyinde 6nemli
bulunmus olup; Model marul ¢esidinde nitrat igerigi 1186.5 mg kg™ Carmesi marul
cesidinin ise 1972.4 mg kg? olarak belirlenmistir. Model ¢esit marulda 1200 mg kg
HA dozunda en yiiksek nitrat icerigi elde edilirken (1370.4 mg kg?); Carmesi
cesidinde 800 mg kg HA dozunda (2033.5 mg kg™) en yiiksek nitrat elde edilmistir.

Humik asit cesitleri ile marul cesitleri arasinda istatistiki bakimdan %1 diizeyinde
onemli iliskiler belirlenmistir. Model marul ¢cesidinde AHAda nitrat igerigi 1941.8 ve
BHA’da 1261.0 mg kg* elde edilirken; Carmesi marul ¢esidinde AHA’da 2003.0 mg
kg? BHA’da 1111.8 mg kg? olarak belirlenmistir. Humik asit cesidi ve dozunun
marul c¢esitlerinin nitrat icerikleri tizerine etkisi istatistiki bakimdan Onemsiz
bulunmustur. Model marul ¢esidinde AHA uygulamasinda en yiiksek nitrat igerigi
1264.6 mg kg*, BHA da 1476.3 mg kg™ olarak 1200 mg kg™ dozunda elde edilirken;
Carmesi marul ¢esidinde AHA uygulamasinda en yiiksek nitrat i¢erigi 2125.2 mg kg
Lile 400 mg kg dozunda, BHAda 2092.3 mg kg olarak 800 mg kg dozunda elde
edilmistir (Sekil 4.5a).

Azotlu giibreler ile marul ¢esitlerinin nitrat igerikleri arasinda istatistiki bakimdan
onemsiz iliskiler bulunmustur. Ure ve amonyum nitrat giibre uygulamasiyla Model
marul ¢esidinin nitrat icerigi 1145.9 ile 1910.1 mg kg*; Carmesi marul ¢esidinin ise
1227.0 mg kg ile 2034.7 mg kg arasinda 6nemsiz bir sekilde degistigi saptanmistir.
Azotlu giibre ¢esidi ve HA dozlarinin marul ¢esitlerinin nitrat igerigi lizerine etkisi de
Oonemsiz diizeyde bulunmustur. Model marul ¢esidinde iire ve ANT giibresinde 1200
mg kg* HA dozunda en yiiksek nitrat icerigi (1349.3 mg kg?), (1391.6 mg kg™) elde

edilmistir. Carmesi marul ¢esidinde 800 mg kg™ humik asit dozunda en yiiksek nitrat
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miktari iire giibresinde (1970.0 mg kg?), ANT giibresinde ise (2097.0 mg kg™) olarak
belirlenmistir (Sekil 4.5b).
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Sekil 4.5 Marul Bitkisinin Nitrat icerigi Uzerine a) Humik Asit ve b) Azotlu Giibre
Cesitlerinin EtKisi

Humik asit ile azotlu giibre ¢esitlerinin marul bitkisi gesitlerinin nitrat igerigi tizerine
etkisi onemsiz bulunmustur. Model ¢esit marulda en yiiksek nitrat igerigi BHA
uygulamasinda ve amonyum nitrat giibresinden (1335.2 mg kg™) elde edilirken;
Carmesi cesidinde AHA’da ve yine amonyum nitrat giibresinde 2066.4 mg kg™ olarak
tespit edilmistir. Marul ¢esidi x HA c¢esidi x Azot ¢esidi x HA doz interaksiyonlari
bitkinin nitrat i¢erigi bakimindan 6nemsiz etkide bulunmustur. Model ¢esit marulda
artan HA dozu ile birlikte bitkinin nitrat igerigi diizenli bir sekilde artmis olup; en
yiiksek bitkide nitrat igerigi 1200 mg HA kg™ dozunda amonyum nitrat giibresinde
AHA’da 1269.3 ve BHA’da 1513.9 mg kg olarak saptanmistir. Carmesi marul
cesidinde 400 mg HA kg™ dozunda amonyum nitrat giibresinde AHA 2238.1 ve BHA
ise 800 mg HA kg™ dozunda ve ANT giibresinde en yiiksek 2200.5 mg kg olarak
tespit edilmistir (Cizelge 4.5).
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Cizelge 4.5 Marul Bitkisinin Nitrat (mg kg™') Iceriklerinin Tukey Testi ile

Karsilagtirilmasi
Model Marul Cesidi Carmesi Marul Cesidi
AHA BHA AHA BHA
I;'é URE ANT URE ANT URE ANT URE ANT Ort.
1415.1
0 902.5 911.9 977.8 1109.4 1880.7 1965.3 1767.8 1805.4 B
1585.6
400 1100.0 11189 1109.4 1335.2 20124 2238.1 1880.7 1890.1 A
1633.8
800 1156.5 1175.3 1222.3 1382.2 1955.9 19935 1984.1 2200.5 A
1683.2
1200  1260.0 1269.3 1438.6 1513.9 1908.9 2068.8 1890.1 21158 A
ort 1104.7 1118.9 1187.0 1335.2 1939.5 2066.4 1880.7 2003.0
' D D CD C AB A B AB

Sulak ve Aydin, (2005) Nitrat bakimindan bitkileri ele aldigimizda her bitki az da olsa
nitrat icermektedir. Nitrat1 etkileyen etmenler; kuraklik, diisiik sicaklik ve don,
herbisitler, bulutlu ve sisli hava, yiiksek azot varligi seklinde siralanabilir. Piccola ve
ark., (1992) komiirden ekstrakte edilen bes farkli humik asitin molekiiler en kii¢iik
boyuttaki humik fonksiyonlarin hormon- benzeri aktivite ve nitratin bitkilerce alimi
tizerine 6nemli etkide bulundugunu bildirmislerdir. Parent ve ark., (2006) marul
cesitleri igerisinde kirmizi yaprakli marulun nitrat igeriginin daha yiliksek oldugunu
bildirmislerdir. Boroujerdnia ve ark., (2007) artan azotlu giibre dozu ile marul
bitkisinin nitrat ve nitrit iceriginin arttigini, sabah hasat edilen bitkilerin aksam hasat
edilenden diisiik oldugunu tespit etmislerdir. Chohura ve Kolota, (2009) azotlu giibre
cesitlerine bagli olarak yesil yaprakli marulun nitrat igerigi 1199-1663 ppm iken
kirmiz1 yaprakli marulun 1790-2153 ppm arasinda degistigini bildirmistir.

Sarhan, (2012) azotobakter ile artan iire giibre uygulamasiin marul bitkisinin nitrat
icerigini artirdigini; fakat bu artisin bakteri asilamasiz uygulamadan daha diisiik
oldugunu saptamistir. Humik asit uygulamasinin fasulyede (Aydin ve ark., 2012)
bugdayda (Tahir ve ark., 2011) ve hiyarda (Mora ve ark., 2010) nitrat miktarin
artirdigr bildirilmistir. Liu ve ark., (2014) organik giibre uygulamalarinin kimyasal
giibre uygulamalarina gére marul bitkisinin nitrat igerigini diislirdiigiinii, inorganik
giibre uygulamalarmin 5000-6100 mg kg iken organik giibrede 4300-5200 mg kg*

nitrat oldugunu bildirmistir. Ozgen ve ark., (2014) inorganik giibre uygulamasinin
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organik giibre uygulamasina gére marul ¢esitlerinin nitrat iceriklerini 6nemli diizeyde
artirdigini ve ayrica kirmizi yaprakli marul ¢esitlerinin nitrat igeriklerinin yesil
yaprakli ¢esitlerden daha yiiksek oldugunu tespit etmislerdir. Awaad ve ark., (2016)
artan giibre uygulamasinin marulun nitrat igerigini artirdigimi (2379 ppm) iire

formaldehit giibresinin azalttigini (1247 ppm) bildirmistir.

4.1.6 Bitkinin Toplam Fosfor Icerigi Uzerine Etkisi
Azotlu giibre ve humik asit uygulamalarinin marul bitkisinin fosfor igerigi tizerine
etkisini gosteren varyans analiz sonuglar1 Ek 6’de, ortalamalar arasindaki farki

gosteren Tukey testi sonuglari ise Cizelge 4.6°de verilmistir.

Marul gesitlerinin fosfor igerikleri bakimindan aralarinda ve humik asit uygulama
dozlarmin marul bitkisinin fosfor igerigi lizerine etkisi %] diizeyinde Onemli
bulunmustur. Model marul ¢esidinin ortalama fosfor igerigi %0.207, Carmesi marul
¢esidinin ise %0.253 olarak belirlenmistir. Model marul ¢esidinin fosfor igerigi
%0.193 ile 0.230 arasinda olup, en yiiksek fosfor icerigi 400 mg kg dan, Carmesi
marul cesidinde ise %0.234 ile 0.279 arasinda olup, en yiiksek 800 mg kg* HA

dozundan elde edilmistir.

Humik asit ¢esitleri ile marul ¢esitleri arasinda fosfor icerikleri bakimindan istatistiki
acidan Onemsiz etkilesimde bulunmustur. Model marul c¢esidinin fosfor icerigi
AHA’da %0.246 ve BHA’da %0.203 iken; Carmesi marul ¢esidinde AHA’da %0.259
BHA’da %0.211 olarak belirlenmistir. Humik asit ¢esidi ve marul gesitlerinin fosfor
icerikleri iizerine etkisi istatistiki bakimdan 6nemsiz olup; artan HA dozu ile bitkilerin
fosfor igerikleri genellikle artis géstermistir. Bitkinin fosfor igerigi Model marul
¢esidinde AHA uygulamasinda %0.193-0.238 arasinda, BHA’da ise %0.193-0.222
arasinda artis gosterirken, en yiiksek degerler 400 mg kg™ dan elde edilmistir. Carmesi
marul ¢esidinde AHA’da %0.242-0.285 arasinda diizenli artmis, BHA’da %0.226 ile
%0.272 arasinda degisim gostermis ve en yiiksek deger 800 mg kg* HA dozundan
elde edilmistir (Sekil 4.6a).
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Sekil 4.6 Marul Bitkisinin Toplam Fosfor icerigi Uzerine a) Humik Asit ve b) Azotlu
Giibre Cesitlerinin Etkisi

Azotlu giibreler ile Marul ¢esitlerinin fosfor igerikleri arasinda istatistiki bakimdan %1
diizeyinde 6nemli iliskiler belirlenmistir. Model marul ¢esidinin fosfor igerigi tire ve
amonyum nitrat giibresinde %0.218 ve 0.195, Carmesi marul ¢esidinde %0.256 ve
0.249 olarak saptanmistir. Azotlu giibre ¢esidi ve HA dozlarinin marul ¢esitlerinin
fosfor igerigi iizerine etkisi istatistiki bakimdan %1 diizeyinde énemli bulunmustur.
Model marul gesidinde iire giibresinde bitkinin fosfor igerigi %0.205-0.244; ANT
giibresinde %0.181-0.217 arasinda gosterirken, en yiiksek verim 400 mg kg
dozundan belirlenmistir. Carmesi marul ¢esidinde ise bitkinin fosfor igerigi iire
giibresinde %0.239-0.270, ANT giibresinde %0.229-0.287 arasinda degismis olup, en
yiiksek deger 800 mg kg! humik asit dozundan elde edilmistir (Sekil 4.6b).

Humik asit ile azotlu giibre gesitlerinin marul bitkisinin P igerigi tizerine etkisi %1
diizeyinde 6nemli bulunmustur. Model c¢esit marulda en yiiksek P icerigi BHA
uygulamasinda, iire gilibresinden (%0.222); Carmesi marul ¢esidinde ise AHA
uygulamasi ve iire giibresinden (%0.261) elde edilmistir. Marul ¢esidi x HA ¢esidi x
Azot ¢esidi x HA doz interaksiyonlari bitkinin P igerigi bakimindan 6nemli etkide
bulunmustur. Model ¢esit marulda artan HA dozu ile birlikte bitkinin P icerigi; en
yiiksek iire giibresinde AHA’da %0.242 ve BHAda %0.245 (400 mg HA kg™ olarak
saptanmustir. Carmesi marul cesidinde; AHA ve BHA ’nin 800 mg HA kg™ dozunda
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ve ANT giibresinde en yiiksek fosfor igerigi (%0.295 ve %0.280) tespit edilmistir
(Cizelge 4.6).

Cizelge 4.6 Marul Bitkisinin Toplam Fosfor (%) igeriklerinin Tukey Testi ile

Karsilastirilmasi
Model Marul Cesidi Carmesi Marul Cesidi
AHA BHA AHA BHA
I;'é URE ANT URE ANT URE ANT URE ANT Ort.
0 0.203 0.205 0.214 0.172 0.248 0.236 0.230 0.221 0.216
Klm j-n h-m 0 c-g e-1 e-1 g-1 B
400 0.242 0.234 0.245 0.199 0.267 0.250 0.248 0.243 0.241
d-h e-j c-g l-0 a-d b-g c-g d-h A
0.210 0.205 0.224 0.183 0.275 0.295 0.264 0.280 0.242
800 .
1-n j-n g-1 m-o abc a a-e ab A
1200 0.204 0.182 0.206 0.180 0.256 0.244 0.259 0.224 0.219
j-n no I-n n-o b-f d-h b-f g-l B
Ort 0.215 0.207 0.222 0.184 0.261 0.256 0.250 0.242
' CD D C E A A AB B

Cimrin ve Yilmaz, (2005) artan diizeylerde uygulanan humik asidin marulun P
icerigini Onemsiz diizeyde artirirken, P uygulama dozuyla birlikte 6nemli diizeyde artis
oldugunu belirlemistir. Sahin ve ark., (2014) artan diizeylerde uygulanan humik asitin
(BHA) Bandita domates ¢esidinin P igerigini genellikle artirirken, Bestana ¢esidinde
60 mg/kg ‘dan sonra azaldigini tespit etmigslerdir. Asri ve ark., (2015) artan diizeylerde
uygulanan humik asitin (0-40-80-120-160-200 L/ha) domates yapraklarinin P igerigini
kontroliin {izerinde 6nemli diizeyde artirdigini, 80-120 L/ha uygulamasindan sonra
azaldigini saptamiglardir. Kose, (2015) humik asit uygulamarimin marul bitkisinin P
icerigini artirdigini saptamuslardir. Oktiiren Asri ve ark., (2016) yapraktan %0-0.15-
0.30-0.45 diizeyinde uyguladiklari humik asitin %0.15 uygulamasinda domates

yapraginin P icerigini artirdigini ve sonrasinda azaldigini bildirmistir.

4.1.7 Bitkinin Potasyum Icerigi Uzerine EtkKisi
Humik asit ve azotlu giibre uygulamalarinin marul bitkisinin potasyum iizerine etkisini
gdsteren varyans analiz sonuclar1 Ek 7°de, ortalamalar arasindaki farki gosteren Tukey

testi sonuglari ise Cizelge 4.7°de verilmistir.

Humik asit dozlarinin marul bitkisi gesitlerinin bitkinin K igerigi iizerine etkisi
istatistiki bakimdan %1 diizeyinde 6nemli bulunmus olup; Model marul ¢esidinin

ortalama potasyum igerigi %5.52, Carmesi marul c¢esidinin ise %6.27 olarak
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belirlenmistir. Bitkilerin en yiiksek K icerigi 800 mg HA kg™ humik asit dozundan
elde edilirken model gesitte %5.94, Carmeside ise %6.64 olarak saptanmuistir.

Humik asit cesitleri ile marul gesitleri arasinda istatistiki bakimdan %1 diizeyinde
onemli iliskiler belirlenmistir. Model marul ¢esidinde AHA’da potasyum %6.18 ve
BHA’da %4.86 elde edilirken; Carmesi marul ¢esidinde AHA’da %6.27, BHA’da
%6.26 olarak belirlenmistir. Humik asit ¢esidi ve dozunun marul ¢esitlerinin potasyum
igerigi tlzerine etkisi istatistiki bakimdan 6nemsiz bulunmustur. Model marul
¢esidinde AHA uygulamasinda en yiiksek K %6.60, BHA’da %5.28 olarak 800 mg
kg! HA dozunda elde edilirken; Carmesi marul ¢esidinde AHA uygulamasimin 800
mg HA kg™ dozunda en yiiksek K %6.64 olarak elde edilmistir (Sekil 4.7a).
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Sekil 4.7 Marul Bitkisinin Toplam Potasyum Icerigi Uzerine a) Humik Asit ve b)
Azotlu Giibre Cesitlerinin Etkisi

Azotlu giibreler ile Marul ¢esitlerinin potasyum igerikleri arasinda istatistiki bakimdan
%]1 diizeyinde onemli iligkiler belirlenmistir. Model marul ¢esidinin potasyum igerigi
iire ve amonyum nitrat giibre uygulamasinda Model marul ¢esidinin potasyumunda
%5.35 ile %5.69 etkiye sahipken; Carmesi marul gesidinde %6.41 ile %6.12 olarak
bulunmustur. Azotlu giibre ¢esidi ve HA dozlarmin marul gesitlerinin potasyum
tizerine etkisi istatistiki bakimdan %1 diizeyinde 6nemli bulunmustur. Model marul

cesidinde en yiiksek K igerigi 800 mg kg™ HA dozunda iire giibresinden (%5.67) elde
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edilirken, ANT giibresinde en yiiksek K (%6.20) elde edilmistir. Carmesi marul
cesidinde ise iire giibresinden yine 800 mg kg dozunda en yiiksek potasyum igerigi
(%6.92) elde edilirken, ANT giibresinde de en yiiksek potasyum (%6.36) elde
edilmistir (Sekil 4.7b).

Humik asit ile azotlu gilibre ¢esitlerinin marul bitkisi g¢esitlerinin potasyum igerigi
tizerine etkisi 6nemsiz bulunmustur. Model ¢esit marulda en yiiksek potasyum igerigi
AHA uygulamasinda ve ANT giibresinden %6.30 elde edilirken; Carmesi ¢esidinde
AHA’da ve iire giibresinde %6.47 olarak tespit edilmistir. Marul ¢esidi x HA ¢esidi x
Azot ¢esidi x HA doz interaksiyonlar1 bitkinin potasyum icerigi bakimindan %1
onemli etkide bulunmustur. Model ¢esit marulun en yiiksek potasyum igerigi 800 mg
kg HA amonyum nitrat giibresinde AHA’da %6.88 ve BHA’da %5.53 olarak
saptanmustir. Carmesi marul ¢esidinde ise 800 mg kg HA dozunda iire giibresinde
AHA ve BHA’nin en yiiksek potasyum %6.97 ve %6.87 olarak tespit edilmistir
(Cizelge 4.7).

Cizelge 4.7 Marul Bitkisinin Toplam Potasyum iceriklerinin (%) Tukey Testi ile

Karsilastirilmasi
Model Marul Cesidi Carmesi Marul Cesidi
AHA BHA AHA BHA
S(’;‘; URE ANT URE ANT URE ANT URE ANT Ort.
0 5.60 5.72 4.18 4.59 6.11 5.85 5.66 5.97 5.46
ikl jkl p 0 d-h h-k jkl g C
400 6.12 6.40 4.64 4.86 6.58 6.06 6.44 6.04 5.89
d-h c-f 0 no bc hij cd -1 B
800 6.321 6.88 5.03 5.53 6.97 6.31 6.87 6.42 6.29
c-g ab mn ki a c-g ab cde A
1200 6.17 6.22 4.73 5.30 6.20 6.11 6.46 6.23 5.93
d-h c-h no Im d-h d-h cd c-g B
ort 6.05 6.30 4.65 5.07 6.47 6.08 6.36 6.16
' D BC F E A D AB CD

Cimrin ve Yilmaz, (2005) humik asit uygulama dozlariyla birlikte marul bitkisinin K
iceriginin azaldigini bildirmistir. Sahin ve ark., (2014) artan diizeylerde uygulanan
humik asidin (BHA) Bestone domates c¢esidinin K icerigini genellikle artirirken,
Bandita ¢esidinde 60 mg HA kg* dozundan sonra azalmistir. Kose, (2015) humik asit

uygulamasinin genellikle marul bitkisinin K igerigini artirdigini bildirmistir.
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Oktiiren Asri ve ark., (2016) %0-0.15-0.30-0.45 diizeyinde yapraktan uyguladiklar:
humik asitin domates bitkisi yapraginin K icerigini %0.30 dozuna kadar artirdigini ve

sonra azaldigini saptamistir.

4.1.8 Bitkinin Kalsiyum I¢erigi Uzerine Etkisi
Humik asit ve azotlu giibre uygulamalarinin marul bitkisinin kalsiyum igerigi {izerine
etkisini gosteren varyans analiz sonuclari Ek 8’de, ortalamalar arasindaki farki

gosteren Tukey testi sonuglari ise Cizelge 4.8°de verilmistir.

Marul bitkisi ¢esitlerinin kalsiyum igerikleri arasinda istatistiki bakimdan %]l
diizeyinde 6nemli iliski bulunmus olup; Model marul ¢esidinin ortalama kalsiyum
miktar1 0.830, Carmesi ¢esidinin ise 0.909 ‘dur. Humik asit dozlarinin bitki ¢esitlerinin
kalsiyum igerigi lizerine etkisi istatistiki bakimdan %5 6nemli olmus ve artan humik
asit dozu ile birlikte diizenli arttigi saptanmistir. Model marul ¢esidinin kalsiyum
igerigi  %0.735-0.959, Carmesi ¢esidinin ise %0.808-0.988 arasinda degistigi

belirlenmistir.

Humik asit ¢esitleri ile marul cesitleri arasinda istatistiki bakimdan %1 diizeyinde
onemli iligkiler belirlenmistir. Model marul ¢esidinde AHA’da kalsiyum %0.980 ve
BHA’da %0.680 elde edilirken; Carmesi marul ¢esidinde AHA’da %0.813, BHAda
%1.004 olarak belirlenmistir. Humik asit ¢esidi ve dozunun marul ¢esitlerinin
kalsiyum tizerine etkisi istatistiki bakimdan %1 diizeyinde 6nemli etkide bulunmustur.
Model marul ¢esidinde AHA uygulamasinda en yiiksek kalsiyum %1.148, BHA’da
%0.770 olarak en yiiksek dozda elde edilirken; Carmesi marul ¢esidinde AHA
uygulamasinda en yiiksek kalsiyum %0.911 ile 800 mg kg™ dozunda, BHA’da %1.118
olarak 1200 mg kg? dozunda elde edilmistir (Sekil 4.8a).

Azotlu giibreler ile marul ¢esitlerinin kalsiyum igerikleri arasinda istatistiki bakimdan
%1 diizeyinde énemli iliskiler belirlenmistir. Ure ve amonyum nitrat giibre uygulamasi
Model marul ¢esidinin kalsiyum igeriginde %0.748 ile %0.912 arasinda 6nemli etkiye
sahipken; Carmesi marul g¢esidinde %0.887 ile %0.930 arasinda 6nemli etkide
bulunmustur. Azotlu giibre c¢esidi ve HA dozlarinin marul cesitlerinin kalsiyum
tizerine etkisi istatistiki bakimdan %1 diizeyinde 6nemli bulunmustur. Model marul
cesidinde humik asit dozuyla birlikte bitkinin kalsiyum igerigi artmis olup; en yiiksek
kalsiyum igerigi iirede (%0.909), ANT giibresinde de (%1.009) olarak elde edilmistir.
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Carmesi marul ¢esidinde ise iire giibresinde de 800 mg kg HA dozunda en yiiksek
kalsiyum (%0.926) elde edilirken, ANT giibresinde kalsiyum (%1.054) en yiiksek
humik asit uygulama dozunda elde edilmistir (Sekil 4.8b).
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Sekil 4.8 Marul Bitkisinin Toplam Kalsiyum Icerigi Uzerine a) Humik Asit ve b)
Azotlu Giibre Cesitlerinin Etkisi

Humik asit ile azotlu giibrelerin marul bitkisi ¢esitlerinin kalsiyum igerigi iizerine
etkisi onemsiz bulunmustur. Model marul ¢esidinde en yiiksek ortalama kalsiyum
miktar1 %1.056 ile AHA ve ANT de, Carmesi marul ¢esidinde ise %1.020 ile BHA ve
yine ANT giibre uygulamasindan elde edilmistir. Marul g¢esidi x HA ¢esidi x Azot
¢esidi x HA doz interaksiyonlar kalsiyum bakimindan 6nemsiz bulunmustur. Bitkinin
kalsiyum igerigi humik asit dozu ile artmis olup; Model cesit marulda AHA’da
amonyum nitrat giibresinde en yiiksek kalsiyum (%1.215) elde edilirken; BHAda ise
(9%0.803) elde edilmistir. Carmesi marul ¢esidinde AHA’ da ANT’de ise en yiiksek
kalsiyum miktar1 (%0.990) elde edilirken, BHA’da ANT ve iire de en yiiksek kalsiyum
icerigi (%1.119) elde edilmistir (Cizelge 4.8).
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Cizelge 4.8 Marul Bitkisinin Toplam Kalsiyum iceriginin (%) Tukey Testi ile

Karsilagtirilmasi
Model Marul Cesidi Carmesi Marul Cesidi
AHA BHA AHA BHA
g@ URE ANT URE ANT URE ANT URE ANT Ort.
0.772
0 0,814 0,886 0,518 0,721 0,758 0,621 0,918 0,938 D
0.829
400 0,810 0,977 0,545 0,765 0,790 0,802 0,937 1,010 C
0.903
800 0,913 1,147 0,569 0,781 0,876 0,945 0,976 1,015 B
0.974
1200 1,081 1,215 0,736 0,803 0,726 0,990 1,119 1,118 A
Ort 0.905 1.056 0.592 0.768 0.787 0.840 0.987 1.020
' C A F E DE CD B AB

Cimrin ve Yilmaz, (2005) artan humik asit dozu ile birlikte marul bitkisinin Ca
iceriginin 6nemsiz ve diizensiz bir sekilde arttigim1 saptamislardir. Sahin ve ark.,
(2014) artan diizeylerde uygulanan humik asitin (BHA) Bandita domates ¢esidinin Ca
icerigini genellikle artirirken, Bestane domates ¢esidinde 60 mg HA kg™ dozundan
sonra azalmistir. Asri ve ark., (2015) humik asit uygulamasi ile domates bitkisi
yapraklarinin Ca igerigininde kontroliin iizerinde bir artis saglandigini ve ilk yil 80
L/ha?, ikinci yil 40 L/ha? uygulamasindan sonra azaldigmi saptamislardir. Kose,
(2015) humik asit uygulamasinin marul bitkisinin Ca igerigini genellikle artirdigini
belirtmistir. Oktiiren Asri ve ark., (2016) %0-0.15-0.30-0.45 diizeyinde yapraktan
uyguladiklart humik asitin domates bitkisi yapraginin kalsiyum igerigini %0.30

dozuna kadar arttigin1 ve sonra azldigini saptamustir.

4.1.9 Bitkinin Magnezyum icerigi Uzerine Etkisi
Humik asit ve azotlu giibre uygulamalarinin marul bitkisinin magnezyum igerigi
tizerine etkisini gdsteren varyans analiz sonuglar1 Ek 9’de, ortalamalar arasindaki fark:

gosteren Tukey testi sonuglari ise Cizelge 4.9’de verilmistir.

Uygulamalarin marul ¢esitlerinin Mg igerigi {izerine etkisi istatistiki bakimdan %1
diizeyinde onemli bulunmus olup; Model marul cesidinin ortalama magnezyum
miktar1 %0.181, Carmesi marul ¢esidinin ise %0.239 olarak belirlenmistir. Humik asit
uygulama dozlarinin marul bitkisinin Mg igerigi lizerine etkisi 6nemsiz bulunmustur.

Humik asit uygulama dozlar ile birlikte bitkilerin magnezyum igerigi azalmis olup;
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Model ¢esit marulda magnezyum igerigi %0.202-0.165; Carmesi c¢esidinde ise
(%0.265-0.220) arasinda degisim gostermistir.

Humik asit ¢esitleri ile marul ¢esitleri arasinda istatistiki bakimdan onemsiz iliskiler
belirlenmistir. Model marul ¢esidinin Mg igerigi AHA’da magnezyum %0.198 ve
BHA’da %0.165 elde edilirken; Carmesi marul ¢esidinde AHA’da %0.252, BHA’da
%0.198 olarak belirlenmistir. Humik asit ¢esidi ve dozunun marul cesitlerinin
magnezyum igerigi lizerine etkisi istatistiki bakimdan %1 diizeyinde 6nemli etkide
bulunmustur. Model marul ¢esidinde AHA uygulamasinda en yiiksek magnezyum
%0.224, BHA’da %0.180 olarak kontrol dozunda elde edilirken; Carmesi marul
¢esidinde AHA uygulamasinda en yiiksek magnezyum %0.295 ile BHA’da %0.235
olarak yine kontrol dozunda elde edilmistir (Sekil 4.9a).
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Sekil 4.9 Marul Bitkisinin Toplam Magnezyum Igerigi Uzerine a) Humik Asit ve b)
Azotlu Giibre Cesitlerinin EtKisi

Azotlu giibreler ile Marul cesitlerinin magnezyum igerikleri arasinda istatistiki
bakimdan %]l dilizeyinde onemli iliskiler belirlenmistir. Model marul c¢esidinin
magnezyum igerigi iire ve ANT giibre uygulamalart; %0.175 ile %0.186 arasinda;
Carmesi marul ¢esidinde ise %0.223 ile %0.255 arasinda énemli etkide bulunmustur.
Azotlu giibre ¢esidi ve HA dozlarinin marul gesitlerinin magnezyum {izerine etkisi

istatistiki bakimdan %1 diizeyinde 6nemli bulunmustur. Model marul ¢esidinde iire
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giibresinde kontrol dozunda bitkide en yiiksek magnezyum igerigi (%0.204) elde
edilirken, ANT giibresinde yine kontrol dozunda en yiiksek magnezyum (%0.200) elde
edilmistir. Carmesi marul ¢esidinde ise iire giibresinde 400 mg kg™* dozunda en yiiksek
magnezyum (%0.235) elde edilirken, ANT giibresinde kontrol dozunda en yiiksek
magnezyum (%0.296) elde edilmistir (Sekil 4.9b).

Humik asitler ile azotlu giibrelerin marul bitkisi ¢esitlerinin magnezyum iizerine etkisi
%1 diizeyinde 6nemli bulunmustur. Model marul ¢esidinde en yiiksek ortalama
magnezyum %0.202 ile AHA ve ANT’de, Carmesi marul ¢esidinde ise %0.273 ile
BHA ve ANT giibre uygulamasindan elde edilmistir. Marul ¢esidi x HA ¢esidi x Azot
cesidi x HA doz interaksiyonlari magnezyum igerigi bakimindan Onemsiz
bulunmustur. Model ¢esit marulda iire giibresinde AHA’nin 0 mg HA kg dozunda en
yiksek magnezyum (%0.229) elde edilirken; BHA’nin amonyum nitrat giibresinde
(9%0.181) elde edilmistir. Carmesi marul ¢esidinde ise ANT’de AHA’nin kontrol
dozunda en yiiksek magnezyum (%0.336) elde edilirken, ANT’de ve BHA nin yine
kontrol dozunda en yiiksek magnezyum (%0.257) elde edilmistir (Cizelge 4.9).

Cizelge 4.9 Marul Bitkisinin Toplam Magnezyum igeriklerinin (%) Tukey Testi ile

Karsilastirilmasi
Model Marul Cesidi Carmesi Marul Cesidi
AHA BHA AHA BHA

B?Z URE ANT URE ANT URE ANT URE ANT Ort.
0.233

0 0.229 0,218 0.178 0.181 0.254 0.336 0.213 0.257 A
0.213

400 0.199 0.213 0.153 0.174 0.236 0.261 0.234 0.233 B
0.202

800 0.175 0.198 0.153 0.171 0.232 0.253 0.206 0.230 c
0.193

1200 0.171 0.180 0.142 0.166 0.204 0.243 0.205 0.229 D

ort 0.194 0.202 0.157 0.173 0.231 0.273 0.215 0.237
' D CD F E B A C B

Marul bitkisinin Mg igerigindeki azalmayr Ca ve K’nin artisiyla yani antagonistik
etkisiyle aciklayabiliriz. Zira Kavakli, (2018) humik asit uygulamasimin asma
bitkisinin Mg igerigini azalttigini bildirmistir. Cimrin ve Yilmaz, (2005) artan humik
asit dozuyla birlikte marul bitkisinin magnezyum igeriginin diizensiz ve dnemsiz
diizeyde azaldigini bildirmistir. Sahin ve ark., (2014) artan diizeylerde uygulanan ayni

bilesime sahip humik asidin (BHA) iki domates ¢esidinde de Mg icerigini 6nemsiz
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diizeyde artirdigini saptamiglardir. Asri ve ark., (2015) artan humik asit dozlariyla
birlikte domates bitkisinin Mg igeriginin diizensiz bir sekilde artip azaldigini tespit
etmistir. Oktiiren Asri ve ark., (2016) %0-0.15-0.30-0.45 diizeyinde yapraktan
uyguladiklart humik asitin domates bitkisi yapraginin Mg igerigini %0.30 dozuna

kadar artirdigini ve sonra azaldigini saptamistir.

4.1.10 Bitkinin Demir Icerigi Uzerine Etkisi
Humik asit ve azotlu giibre uygulamalarinin marul bitkisinin demir igerigi iizerine
etkisini gosteren varyans analiz sonuglari Ek 10°’de, ortalamalar arasindaki farki

gosteren Tukey testi sonuglar ise Cizelge 4.10°da verilmistir.

Humik asit dozlarinin marul bitkisi ¢esitlerinin demir igerikleri tizerine etkisi istatistiki
bakimdan %1 diizeyinde 6nemli bulunmus olup; Model marul ¢esidinin ortalama
demir icerigi 64.28 mg kg?, Carmesi marul ¢esidinin ise 71.04 mg kg olarak
belirlenmistir. Genellikle 800 ve 1200 mg kg HA uygulama dozuna kadar bitki
cesitlerinin demir igerigi artmis olup; Model marul ¢esidinde 58.36-69.22, Carmesi
cesidinde ise 61.54-77.82 mg kg arasinda degisim gdstermistir.

Humik asit ¢esitleri ile marul cesitleri arasinda istatistiki bakimdan %1 diizeyinde
onemli iligkiler belirlenmistir. Model marul ¢esidinde AHA’da demir miktar1 65.70
mg kg ve BHAda 62.87 mg kg? elde edilirken; Carmesi marul ¢esidinde AHA da
68.64 mg kg BHA’da 73.43 mg kg olarak belirlenmistir. Humik asit cesidi ve
dozunun marul cesitlerinin demir igerigi lizerine etkisi istatistiki bakimdan %1
diizeyinde 6nemli etkide bulunmustur. Model marul ¢esidinde AHA uygulamasinda
en yiiksek demir 71.57 mg kg, BHA’da 66.87 mg kg’ olarak 800 mg kg HA
dozunda elde edilirken; Carmesi marul ¢esidinde AHA uygulamasinda en yliksek
demir 80.13 mg kg* ile 1200 mg kg HA dozunda, BHA da 79.02 mg kg™ olarak 800
mg kg! HA dozunda elde edilmistir (Sekil 4.10a).

Azotlu giibreler ile Marul ¢esitlerinin demir miktarlar1 arasinda istatistiki bakimdan
%]1 diizeyinde énemli iliskiler belirlenmistir. Ure ve amonyum nitrat giibre uygulamasi
Model marul ¢esidinin demir igeriginde 68.46 mg kg ile 60.0 mg kg™ arasinda 6nemli
etkiye sahipken; Carmesi marul cesidinde 72.02 mg kg? ile 70,05 mg kg? arasinda
onemli etkide bulunmustur. Azotlu giibre ¢esidi ve HA dozlarinin marul ¢esitlerinin

demir iizerine etkisi istatistiki bakimdan %1 diizeyinde énemli bulunmustur. Model

43



marul ¢esidinde 800 mg kg™ HA dozunda iire giibresinde en yiiksek demir 70.95 mg
kg? elde edilirken, ANT giibresinde 67.48 mg kg? olarak elde edilmistir. Carmesi
marul ¢esidinde ise bitkinin demir icerigi diizenli bir sekilde artmis ve lirede 79.02 mg

kg? iken, ANT giibresinde 76.62 mg kg olarak elde edilmistir (Sekil 4.10b).
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Sekil 4.10 Marul Bitkisinin Toplam Demir Igerikleri Uzerine a) Humik Asit ve b)
Azotlu Giibre Cesitlerinin Etkisi

Bitkilerin en yiiksek demir icerigi her iki gesitte BHA ve URE uygulamalarindan elde
edilmis olup, Model cesitte 71.27, Carmesi ¢esidinde 75.03 mg kg? olarak
belirlenmistir. Marul ¢esidi x HA ¢esidi x Azot ¢esidi x HA doz interaksiyonlar: demir
bakimindan &nemsiz bulunmustur. Model cesit marulda AHA nin 800 mg HA kg*
dozunda amonyum nitrat giibresinde en yiiksek demir (72.30 mg kg™) elde edilirken;
BHA nin 400 mg HA kg™ iire giibresinde dozundan (76.10 mg kg™) elde edilmistir.
Carmesi marul ¢esidinde ise AHA’nm 1200 mg HA kg™ dozunda URE’de en yiiksek
demir (81.57 mg kg) elde edilirken, BHA nin 800 mg HA kg dozunda yine URE’de
ve en yiiksek demir (81.70 mg kg?) elde edilmistir (Cizelge 4.10).
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Cizelge 4.10 Marul Bitkisinin Toplam Demir Iceriklerinin (mg kg™) Tukey Testi ile

Karsilagtirilmasi
Model Marul Cesidi Carmesi Marul Cesidi
AHA BHA AHA BHA
HA .. .. . ..
Doz URE ANT URE ANT URE ANT URE ANT Ort.
59.95
0 60.67 56.27 69.27 47.23 59.97 60.67 64.50 61.03 c
68.44
400 65.73 69.73 76.10 56.03 63.17 63.87 77.43 75.47 B
72.01
800 70.83 72.30 71.07 62.67 71.37 69.80 81.70 76.33 A
70.27
1200 65.40 64.67 68.63 51.93 81.57 78.70 76.47 74.53 AB
Ort 65.66 65.74 71.27 54.47 69.02 68.26 75.03 71.84
' D D BC E BCD CD A AB

Cimrin ve Yilmaz, (2005) artan humik asit dozu ile birlikte marulun Fe igeriginin
diizensiz ve Onemsiz diizeyde genellikle arttigini saptamislardir. Caligkan ve ark.,
(2014) farkli organik giibrelerin marul bitkisinin demir i¢erigini ticaret giibresine gore
artirdi@ini tespit etmistir. Asri ve ark., (2015) artan humik asit uygulamasinin domates
yapraginin demir igerigini her iki yilda da diizensiz bir sekilde artis sagladigini tespit
etmistir. Oktiiren Asri ve ark., (2016) %0-0.15-0.30-0.45 diizeyinde yapraktan
uyguladiklart humik asitin domates bitkisi yapraginin demir igerigini %0.30 dozuna

kadar artirdigini ve sonra azaldigini saptamustir.

4.1.11 Bitkinin Bakar I¢erigi Uzerine Etkisi
Humik asit ve azotlu giibre uygulamalarimin marul bitkisinin bakir igerigi lizerine
etkisini goOsteren varyans analiz sonuglart Ek 11°de, ortalamalar arasindaki farki

gosteren Tukey testi sonuclar ise Cizelge 4.11°de verilmistir.

Humik asit dozlarinin marul bitkisi ¢esitlerinin bakir igerigi lizerine etkisi istatistiki
bakimdan %1 diizeyinde 6nemli bulunmus olup; Model marul ¢esidinin ortalama bakir
miktar1 8.04 mg kg, Carmesi marul ¢esidinin ise 12.05 mg kg™* olarak belirlenmistir.
Artan humik asit dozlar bitki ¢esitlerinin Cu igerigini diizenli fakat 6nemsiz diizeyde
artirmis olup; bu degisim Model ¢esit marulda 6.80-8.99, Carmesi’de ise 10.67-13.08

mg kg olarak belirlenmistir.

Humik asit ¢esitleri ile marul cesitleri arasinda istatistiki bakimdan %1 diizeyinde
onemli iliskiler belirlenmistir. Model marul ¢esidinde AHA’da bakir 9.35 mg kg ve
BHA’da 6.733 mg kg elde edilirken; Carmesi marul ¢esidinde AHAda 13.78 mg kg
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! BHA’da 10.31 mg kg olarak belirlenmistir. Humik asit ¢esidi ve dozunun marul
cesitlerinin bakir icerigi lizerine etkisi istatistiki bakimdan %1 diizeyinde O6nemli
etkide bulunmustur. Model marul ¢esidinde AHA uygulamasinda en yiiksek bakir
10.77 mg kg, BHA’da 7.217 mg kg™ olarak 1200 mg kg* HA dozunda elde edilirken;
Carmesi marul ¢esidinde AHA uygulamasinda en yiiksek bakir 14.72 mg kg™ ile 800
mg kg! dozunda, BHAda 13.32 mg kg ile 1200 mg kg HA dozundan elde edilmistir
(Sekil 4.11a).
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Sekil 4.11 Marul Bitkisinin Toplam Bakir Icerikleri Uzerine a) Humik Asit ve b)
Azotlu Giibre Cesitlerinin Etkisi

Azotlu giibreler ile marul gesitlerinin bakir igerikleri arasinda istatistiki bakimdan
onemsiz iliskiler belirlenmistir. Ure ve amonyum nitrat giibre uygulamasinda Model
marul cesidinin bakir igerigi 8.05 mg kg ile 8.04 mg kg; Carmesi marul ¢esidinde
11.98 mg kg ile 12.12 mg kg? arasinda degismistir. Azotlu giibre cesidi ve HA
dozlarinin marul ¢esitlerinin bakir {izerine etkisi istatistiki bakimdan %1 diizeyinde
onemli bulunmustur. Model marul gesidinde iire giibresinde 1200 mg kg™ HA dozunda
en yiiksek bakir igerigi (9.07 mg kg) elde edilirken, ANT giibresinde en yiiksek bakir
(8.92 mg kgl) elde edilmistir. Carmesi marul ¢esidinde ise iire giibresinde 1200 mg
kg HA dozunda en yiiksek bakir miktar1 (13.17 mg kg?) elde edilirken, ANT
giibresinde 800 mg kg™ dozunda en yiiksek bakir (13.28 mg kg™) elde edilmistir (Sekil
4.11D).
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Humik asit ile azotlu giibrelerin marul bitkisi ¢esitlerinin bakir igerigi iizerine etkisi
%1 diizeyinde énemli bulunmustur. Bitkilerin ortalama bakir icerikleri her iki ¢esitte
de AHA ve URE uygulamalarindan elde edilmis olup; Model ¢esit marulda 9.84 mg
kg?, Carmesi gesitte ise 15.17 mg kg* olarak bulunmustur. Marul gesidi x HA ¢esidi
x Azot ¢gesidi x HA doz interaksiyonlari bitkinin bakir iceriginde %1 diizeyinde 6nemli
etkide bulunmustur. Model ¢esit marulda AHA nin 1200 mg kg HA dozunda iire
giibresinde en yiiksek bakir (10.97 mg kg?) elde edilirken; BHA nm 800 mg kg HA
dozundan amonyum nitrat giibresinde (7.90g mg kg) elde edilmistir. Carmesi marul
cesidinde ise AHA nin URE’de 800 mg kg™ HA dozunda en yiiksek bakir (15.60 mg
kg?) elde edilirken, BHA nin 1200 mg kg* HA dozunda ANT’de en yiiksek bakir
(15.03 mg kg!) elde edilmistir (Cizelge 4.11).

Cizelge 4.11 Marul Bitkisinin Toplam Bakir igeriklerinin (mg kg™) Tukey Testi ile

Karsilastirilmasi
Model Marul Cesidi Carmesi Marul Cesidi
AHA BHA AHA BHA
g'g‘z URE ANT URE ANT URE ANT URE ANT ort.
0 8.27 7.07 5.60 6.27 14.87 11.47 7.50 8.83 8.73
1-l I-n 0 mno ab de j-m hyj D
400 9.70 8.73 5.77 7.43 15.47 13.33 8.00 10.73 9.90
fgh h-k no Kim a c -l ef C
800 10.43 9.10 6.47 7.90 15.60 13.83 8.07 12.73 10.52
efg ghi mno -l a bc 1jkl cd B
1200 10.97 10.57 7.17 7.27 14.73 10.97 11.60 15.03 11.04
ef ef Im Im ab ef de ab A
ort 9.84 8.87 6.25 7.21 15.17 12.40 8.792 11.83
' D E G F A B E C

Cimrin ve Yilmaz, (2005) artan humik asit dozu ile birlikte marulun bakir iceriginin
diizensiz ve onemsiz diizeyde genellikle arttigini saptamislardir. Caligkan ve ark.,
(2014) farkli organik giibrelerin marul bitkisinin bakir igerigini ticaret giibresine gore
artirdigin1 tespit etmistir. Asri ve ark., (2015) humik asit uygulamasinin domates
bitkisi yapraginin bakir i¢erigini kontroliin {izerinde dnemsiz diizeyde artirdigini tespit
etmiglerdir. Kose, (2015) artan humik asit dozu ile birlikte marul bitkisinin toplam

bakir iceriginin genellikle azaldigini tespit etmistir.
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4.1.12 Bitkinin Cinko I¢erigi Uzerine Etkisi
Humik asit ve azotlu giibre uygulamalarinin marul bitkisinin ¢inko igerigi iizerine
etkisini gosteren varyans analiz sonuglart Ek 12’de, ortalamalar arasindaki farki

gosteren Tukey testi sonuglar ise Cizelge 4.12°de verilmistir.

Humik asit dozlarmin bitki gesitlerinin ¢inko miktari tizerine etkisi istatistiki bakimdan
%1 diizeyinde 6nemli bulunmus olup; Model marul ¢esidinin ortalama ¢inko 59.32 mg
kg'Carmesi marul cesidinin ise 54.69 mg kg olarak belirlenmistir. Humik asit
dozlarinin bitki ¢esitlerinin ¢inko igerikleri 6nemsiz diizeyde artmis olup; Model
cesidinin ¢inko igerigi 54.18-64.43, Carmesi ¢esidinde ise 50.59-58.95 mg kg*

arasinda degismistir.

Humik asit cesitleri ile marul cesitleri arasinda istatistiki bakimdan %1 diizeyinde
onemli iliskiler belirlenmistir. Model marul ¢esidinde AHAda ¢inko 54.26 mg kg* ve
BHA’da 51.98 mg kg* elde edilirken; Carmesi marul cesidinde AHA da 55.12 mg kg
! BHA’da 54.26 mg kg olarak belirlenmistir. Humik asit ¢esidi ve dozunun marul
cesitlerinin ¢inko iizerine etkisi istatistiki bakimdan %1 diizeyinde 6nemli etkide
bulunmustur. Model marul ¢esidinde AHA uygulamasinda 60.72-74.03 mg kg*,
BHA’da 47.65-54.83 mg kg* arasinda olarak en yiiksek ¢inko 1200 mg kg dozunda
elde edilirken; Carmesi ‘de de diizenli bir artis olup, AHA’da 51.76-57.71, BHA’da
49.42-60.18 mg kg arasinda degisim gostermistir (Sekil 4.12a).

Azotlu giibreler ile marul gesitlerinin ¢inko degerleri arasinda istatistiki bakimdan %1
diizeyinde 6nemli iliskiler belirlenmistir. Ure ve amonyum nitrat giibre uygulamasi
Model marul ¢esidinin ¢inko degerinde 57.06 mg kg? ile 61.58 mg kg arasinda
onemli etkiye sahipken; Carmesi marul ¢esidinde 54.08 mg kg? ile 55.09 mg kg*
arasinda da 6nemli etkide bulunmustur. Azotlu giibre ¢esidi ve HA dozlarinin marul
cesitlerinin ¢inko {iizerine etkisi istatistiki bakimdan %S5 diizeyinde Onemli
bulunmustur. Model marul ¢esidinde iire giibresinde 1200 mg kg* dozunda en yiiksek
cinko (63.80 mg kg) elde edilirken, ANT giibresinde en yiiksek Zn (65.07 mg kg™)
elde edilmistir. Carmesi marul cesidinde ise iire giibresinde yine 1200 mg kg™ HA
dozunda en yiiksek ¢inko (60.41 mg kg?) elde edilirken, ANT giibresinde en yiiksek
cinko miktar1 (57.48 mg kg?) elde edilmistir (Sekil 4.12b).
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Sekil 4.12 Marul Bitkisinin Toplam Cinko Icerikleri Uzerine a) Humik Asit ve b)
Azotlu Giibre Cesitlerinin EtKisi

Humik asit ile azotlu giibrelerin marul bitkisi ¢esitlerinin ¢inko igerigi iizerine etkisi
%1 diizeyinde 6nemli bulunmustur. Model marul ¢esidinde en yiiksek ortalama ¢inko
66.93 mg kg! ile AHA ve ANT’de, Carmesi marul ¢esidinde ise 55.48 mg kg? ile
AHA ve URE giibre uygulamasindan elde edilmistir. Marul ¢esidi x HA ¢esidi x Azot
¢esidi x HA doz interaksiyonlari ¢inko bakimindan 6nemsiz bulunmustur. Model ¢esit
marulda amonyum nitrat giibresinde AHA nin 1200 mg HA kg? dozunda en yiiksek
Zn (74.97 mg kg™) elde edilirken; yine ANT giibresinde BHA’nin 800 mg HA kg
dozundan (57.30 mg kg?) elde edilmistir. Carmesi marul ¢esidinde ise iirede AHA nin
1200 mg HA kg dozunda en yiiksek ¢inko (58.79 mg kg?) elde edilirken, yine
URE’de ve BHA nin 1200 mg HA kg dozunda en yiiksek cinko (62.03 mg kg™) elde
edilmistir (Cizelge 4.12).
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Cizelge 4.12 Marul Bitkisinin Toplam Cinko Igeriklerinin (mg kg™*) Tukey Testi ile

Karsilagtirilmasi
Model Marul Cesidi Carmesi Marul Cesidi
AHA BHA AHA BHA
E'(f; URE ANT URE ANT | URE ANT URE ANT Ort.
52.85 523
0 50.83 6160 39.43 5587 | 50.67 : 4643 5240 | 9
D
400 6483 6683 4493 56.57 | 55.08 5390 5037 5387 gs.g
58.1
800 6777 6433 5207 5730 | 57.37 5567 5853 540 | 4
B
56.63 5833 | 616
1200 7310 7497 5450 5517 | 58.79 : 62.03 : 9
A
ont 6638 6693  47.73 56.23 | 55.48 5476 5309 5543
: A A B B BC BC C BC

Caliskan ve ark., (2014) farkli organik giibrelerin marul bitkisinin ¢inko igerigini
ticaret giibresine gore artirdigini tespit etmistir. Asri ve ark., (2015) humik asit
uygulamasinin domates bitkisi yapraginin ¢inko icerigini kontroliin iizerinde 6nemsiz
diizeyde artirdigini tespit etmislerdir. Oktiiren Asri ve ark., (2016) %0-0.15-0.30-0.45
diizeyinde yapraktan uyguladiklar1 humik asitin domates bitkisi yapraginin ¢inko

icerigini %0.30 dozuna kadar artirdigin1 ve sonra azaldigini saptamustir.

4.1.13 Bitkinin Mangan Icerigi Uzerine Etkisi
Humik asit ve azotlu giibre uygulamalarinin marul bitkisinin mangan igerigi izerine
etkisini gosteren varyans analiz sonuglart Ek 13’de, ortalamalar arasindaki farki

gosteren Tukey testi sonuclar ise Cizelge 4.13’de verilmistir.

Humik asit dozlar1 ile marul bitkisi gesitlerinin mangan igerikleri iizerine etkisi
istatistiki bakimdan %1 diizeyinde 6nemli bulunmus olup; Model marul ¢esidinin
ortalama ¢inko miktar1 26.78 mg kg?, Carmesi marul ¢esidinin ise 24.96 mg kg™
olarak belirlenmistir. Model ¢esit marulda 1200 mg kg?> dozunda en yiiksek Mn elde
edilirken (27.98 mg kg); Carmesi ¢esidinde 800 mg kg™ dozunda (28.08 mg kgt) en

yiiksek mangan elde edilmistir.

Humik asit ¢esitleri ile marul cesitleri arasinda istatistiki bakimdan %1 diizeyinde
onemli iliskiler belirlenmistir. Model marul ¢esidinde AHA’da mangan 23.95 mgkg™
ve BHA’da 29.61 mg kg elde edilirken; Carmesi marul ¢esidinde AHA da 24.86 mg
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kg BHA’da 25.07 mg kg* olarak belirlenmistir. Humik asit ¢esidi ve dozunun marul
cesitlerinin mangan igerikleri tizerine etkisi istatistiki bakimdan %35 diizeyinde 6nemli
etkide bulunmustur. Model marul ¢esidinde AHA uygulamasinda en yliksek mangan
24.77 mg kg* 800 mg kg dozunda, BHAda ise 31.45 mg kg olarak 1200 mg kg
dozunda elde edilirken; Carmesi marul ¢esidinde AHA uygulamasinda en yliksek
mangan 28.65 mg kg ile 800 mg kg™ dozunda, BHA’da 27.52 mg kg olarak elde
edilmistir (Sekil 4.13a).
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Sekil 4.13 Marul Bitkisinin Toplam Mangan igerikleri Uzerine a) Humik Asit ve b)
Azotlu Giibre Cesitlerinin Etkisi

Azotlu giibreler ile Marul ¢esitlerinin mangan arasinda istatistiki bakimdan %]l
diizeyinde 6nemli iliskiler belirlenmistir. Ure ve amonyum nitrat giibre uygulamasi
Model marul ¢esidinin mangan iceriginde 29.20 mg kg™ ile 24.36 mg kg arasinda
onemli etkiye sahipken; Carmesi marul ¢esidinde 24.35 mg kg? ile 25.58 mg kg™
arasinda da 6nemli etkide bulunmustur. Azotlu giibre ¢esidi ve HA dozlarinin marul
cesitlerinin mangan iizerine etkisi istatistiki bakimdan %1 diizeyinde Onemli
bulunmustur. Model marul ¢esidinde bitkinin mangan igerigi diizenli bir sekilde artis
gdstermis olup, iirede 27.18-30.75, ANT de 23.12-25.22 mg kg* arasinda degismistir.
Carmesi marul cesidinde ise 800 mg kg dozunda iire giibresinde en yiiksek mangan
(26.42 mg kg?) elde edilirken, ANT giibresinde en yiiksek mangan (29.75 mg kg?)
elde edilmistir (Sekil 4.13b).
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Humik asit ile azotlu giibrelerin marul bitkisi ¢esitlerinin mangan {iizerine etkisi
onemsiz bulunmustur. Model marul ¢esidinde en yiiksek ortalama mangan 31.98 mg
kg! ile BHA ve URE’de, Carmesi marul gesidinde ise 25.68 mg kg™ ile BHA ve
ANT gilibre uygulamasindan elde edilmistir. Marul ¢esidi x HA ¢esidi x Azot ¢esidi x
HA doz interaksiyonlari mangan bakimindan da 6nemsiz etkide bulunmustur. Model
cesit marulda AHA nin 800 mg HA kg™ dozunda iire giibresinde en yiiksek mangan
(27.209) elde edilirken; BHA’nin 1200 mg HA kg™ dozundan iire giibresinde (35.07
mg kg™?) elde edilmistir. Carmesi marul ¢esidinde ise ANT’de AHA nin 800 mg HA
kg? dozunda en yiiksek mangan (31.00 mg kg?) elde edilirken, yine ANT de ve
BHA’nin 800 mg HA kg dozunda en yiiksek mangan (28.50 mg kg?) elde edilmistir
(Cizelge 4.13).

Cizelge 4.13 Marul Bitkisinin Toplam Mangan igeriklerinin (mg kg™) Tukey Testi ile

Karsilastirilmasi
Model Marul Cesidi Carmesi Marul Cesidi
AHA BHA AHA BHA
SOA; URE ANT  URE ANT URE ANT URE ANT ort.
0 25.23 19.87 29.13 26.37 23.20 20.57 23.20 24.20 23.97
D
400 26.83 21.13 31.30 27.37 2443 23.13 24.10 25.13 25.43
C
800 27.20 22.33 32.40 27.40 26.30 31.00 26.53 28.50 27.71
A
26.43 22.60 35.07 27.83 23.07 27.17 24.00 24.90 26.38
1200 B
ort 26.43 21.48 31.98 27.24 24.25 25.47 24.46 25.68
' BC E A B D CD D CD

Asri ve ark., (2015) humik asit uygulamasinin domates bitkisi yapraginin mangan
icerigini 6nemli diizeyde artirdigini tespit etmislerdir. Kose, (2015) marul bitkisinin
toplam mangan iceriginin humik asit uygulama dozu ile birlikte arttigini saptamistir.
Oktiiren Asri ve ark., (2016) %0-0.15-0.30-0.45 diizeyinde yapraktan uyguladiklari
humik asitin domates bitkisi yapraginin mangan igerigini %0.30 dozuna kadar

artirdigin1 ve sonra azaldigini saptamstir.
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4.1.14 Bitkinin Bor Icerigi Uzerine EtKisi
Humik asit ve azotlu giibre uygulamalarinin marul bitkisinin bor igerigi iizerine
etkisini gosteren varyans analiz sonuglart Ek 14°de, ortalamalar arasindaki farki

gosteren Tukey testi sonuglar ise Cizelge 4.14°de verilmistir.

Humik asit dozlarmin marul bitkisi gesitlerinin bor igerigi iizerine etkisi istatistiki
bakimdan 6nemsiz bulunmus olup; Model marul ¢esidinin ortalama bor igerigi 19.83
mg kg, Carmesi marul ¢esidinin ise 19.47 mg kg™ olarak belirlenmistir. Humik asit
uygulama dozlariin marul bitkisinin bor igerigi iizerine etkisi %5 diizeyinde dnemli
bulunmustur. Model ¢esit marulda 800 mg kg HA dozunda en yiiksek bor elde
edilirken (22.06 mg kg); Carmesi ¢esidinde 1200 mg kg™t HA dozunda (20.12 mg kg™
1) en yiiksek bor elde edilmistir.
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Sekil 4.14 Marul Bitkisinin Toplam Bor Igerikleri Uzerine a) Humik Asit ve b) Azotlu
Giibre Cesitlerinin Etkisi

Humik asit cesitleri ile marul c¢esitleri arasinda istatistiki bakimdan Onemsiz
bulunmustur. Model marul ¢esidinde AHAda bor 18.82 mg kg* ve BHA da 20.84 mg
kg? elde edilirken; Carmesi marul ¢esidinde AHA’da 17.85 mg kg, BHA’da ise
21.09 mg kg? olarak belirlenmistir. Humik asit ¢esidi ve dozunun marul gesitlerinin
bor iizerine etkisi de istatistiki bakimdan 6nemsiz bulunmustur. Model marul ¢esidinde

AHA uygulamasinda en yiiksek bor 20.84 mg kg™, BHAda 23.29 mg kg olarak 800
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mg kg dozunda elde edilirken; Carmesi marul ¢esidinde AHA uygulamasinda en
yiiksek bor 18.82 mg kg™ ile 1200 mg kg™ HA dozunda, BHA da 22.28 mg kg* olarak
400 mg kgt HA dozundan elde edilmistir (Sekil 4.14a).

Azotlu giibreler ile marul ¢esitlerinin bor igerikleri arasinda istatistiki bakimdan
onemsiz bulunmustur. Ure ve amonyum nitrat giibre uygulamasi Model marul
cesidinin bor miktar1 20.62 ile 19.04 mg kg arasinda &nemsiz etkiye sahipken;
Carmesi marul cesidinde 20.44 ile 18.18 mg kg' arasinda da onemsiz etkide
bulunmustur. Azotlu giibre ¢esidi ve HA dozlarinin marul ¢esitlerinin bor iizerine
etkisi istatistiki bakimdan ©Onemsiz bulunmustur. Model marul c¢esidinde iire
giibresinde 800 mg kg dozunda en yiiksek bor icerigi (24.43 mg kg?) elde edilirken,
ANT giibresinde 400 mg kg™ dozunda en yiiksek bor (20.84 mg kg™) elde edilmistir.
Carmesi marul gesidinde ise iire giibresinde 1200 mg kg™ HA dozunda en yiiksek bor
(22.13 mg kg?) elde edilirken, ANT giibresinde 400 mg kg™ HA dozunda en yiiksek
bor (19.69 mg kg?) elde edilmistir (Sekil 4.14b).

Humik asit ile azotlu giibrelerin marul bitkisi ¢esitlerinin bor igerigi iizerine etkisi %1
diizeyinde 6nemli bulunmustur. Model marul ¢esidinde en yiiksek ortalama bor 21.05
mg kg?* ile BHA ve ANT’de, Carmesi marul gesidinde ise 23.14 mg kg™ ile BHA ve
URE giibre uygulamasindan elde edilmistir. Marul ¢esidi x HA ¢esidi x Azot ¢esidi x
HA doz interaksiyonlar1 bor bakimindan 6nemsiz bulunmustur. Model ¢esit marulda
iire giibresinde 800 mg HA kg dozunda AHA’nin en yiiksek bor (24.15g) elde
edilirken; BHA (24.72 mg kg?) elde edilmistir. Carmesi marul ¢esidinde ise URE’de
1200 mg HA kg™ dozunda en yiiksek AHA’da bor (20.12 mg kg™) elde edilirken,
BHAda en yiiksek bor (24.15 mg kg?) elde edilmistir (Cizelge 4.14).
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Cizelge 4.14 Marul Bitkisinin Toplam Bor igeriklerinin (mg kg™') Tukey Testi ile

Karsilagtirilmasi
Model Marul Cesidi Carmesi Marul Cesidi
AHA BHA AHA BHA
g?z URE ANT URE ANT URE ANT URE ANT ort.
17.64
0 16.95 16.09 17.53 18.39 16.95 16.67 22.13 16.38 B
20.15
400 18.97 18.10 20.69 23.57 18.10 17.24 22.42 22.13 A
20.90
800 24.15 17.53 24,72 21.84 18.39 17.82 23.86 18,97 A
19.90
1200 22.42 16.38 19.54 20.41 20.12 17.53 24.15 18.68 A
ort 20.62 17.03 20.62 21.05 18.39 17.31 23.14 19.04
' BC D BC AB CD D A BCD

Yilmaz ve ark., (2012) 1spanak bitkisinin bor igerigini Fe-EDDHA uygulamasindan 2
saat sonra ve 500 ppm humik asit uygulamasmin artirdigin1 saptamiglardir. Kose,
(2015) artan humik asit uygulama dozu ile birlikte marul bitkisinin bor igeriginin
genellikle arttigini saptamistir. Shah ve ark., (2016) temel giibreleme ile birlikte
yapraktan uygulanan humik asitin patates yumrusunun bor igerigini artirdigini

bildirmislerdir.
4.2 Humik Asit Uygulamalarimin Topragin Bazi Ozellikleri Uzerine Etkisi

4.2.1 Toprak pH’s1 Uzerine EtKisi
Humik asit ve azotlu giibre uygulamalarinin marul bitkisinin hasadindan sonra toprak
pH’s1 lizerine etkisini gOsteren varyans analiz sonuglari Ek 15°de, ortalamalar

arasindaki farki gosteren Tukey testi sonuglari ise Cizelge 4.15°de verilmistir.

Marul bitkisi ¢esitlerinin toprak pH’s1 iizerine etkisi istatistiki bakimdan %1 diizeyinde
o6nemli bulunmus olup; Model marul ¢esidinin yetistigi topragin pH’s1 8.09, Carmesi
marul ¢esidinin ise 7.90 olarak belirlenmistir. Humik asit dozlarinin marul bitkisi
cesitlerinin toprak pH’s1 iizerine etkisi istatistiki bakimdan 6nemsiz bulunmustur. Her
iki cesit marulda da 400 mg kg™’ dozunda en yiiksek toprak pH’s1 elde edilmis olup;
Model marulda (8.12); Carmesi ¢esidinde ise (7.95) elde edilmistir.

Toprak reaksiyonu iizerine humik asit ¢esitleri ile marul cesitleri arasinda istatistiki
bakimdan %5 diizeyinde 6nemli iligkiler belirlenmistir. Model marul gesidinde toprak
pH’s1t AHA’da 7.94 ve BHAda 8.09 elde edilirken; Carmesi marul ¢esidinde AHA da
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7.87, BHA’da 7.94 olarak belirlenmistir. Humik asit ¢esidi ve dozunun marul
cesitlerinin toprak pH’si iizerine etkisi istatistiki bakimdan 6nemsiz bulunmustur.
Model marul ¢esidinde AHA uygulamasinda en yiiksek toprak pH’s1 (8.13) 400 mg
kg™ dozunda, BHAda ise (8.14) olarak 800 mg kg dozunda elde edilirken; Carmesi
marul ¢esidinde 400 mg kg* dozunda AHA’da en yiiksek 7.93, BHA da 7.96 olarak
elde edilmistir (Sekil 4.15a).
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Sekil 4.15 Marul Bitkisi Yetistirilen Topraklarin pH’s1 Uzerine a) Humik Asit ve b)
Azotlu Giibre Cesitlerinin Etkisi

Azotlu giibre cesitlerinin toprak pH’s1 lizerine etkisi istatistiki bakimdan 6nemsiz
bulunmustur. Ure ve amonyum nitrat giibre uygulamasi Model marul cesidinin
yetistigi toprakta pH 8.14 ile 8.04 iken; Carmesi marul ¢esidinde 7.93 ile 7.88 olarak
belirlenmistir. Azotlu giibre ¢esidi ve HA dozlarmin marul ¢esitlerinin yetistigi toprak
pH’s1 lizerine etkisi istatistiki bakimdan 6nemsiz bulunmustur. Model marul ¢esidinde
iire giibresinde 800 mg kg HA dozunda en yiiksek toprak reaksiyonu (8.19) elde
edilirken, ANT giibresinde 400 mg kg™* HA dozunda en yiiksek (8.08) elde edilmistir.
Carmesi marul ¢esidinde ise iire giibresinde 400 mg kg™ dozunda en yiiksek toprak
reaksiyonu (7.97) elde edilirken, ANT giibresinde kontrol dozunda en yiiksek (7.92)
elde edilmistir (Sekil 4.15Db).

56



Humik asit ve azotlu giibre cesitlerinin toprak pH’si lizerine etkisi Onemsiz
bulunmustur. En yiiksek toprak pH’s1 her iki ¢esitte BHA ve URE giibrelerinden elde
edilmis olup; Model marul ¢esidinde 8.15, Carmesi marul ¢esidinde ise 8.00 olarak
bulunmustur. Marul ¢esidi x HA ¢esidi x Azot ¢esidi x HA doz interaksiyonlarinin
toprak pH’s1 lizerine etkisi %1 diizeyinde énemli etkide bulunmustur. Model ¢esit
marulun yetistigi toprakta URE giibresinde AHA ve BHA’nin 800 mg HA kg™
dozunda en yiiksek pH (8.14-8.23) elde edilirken; Carmesi marul ¢esidinde ise her iki
humik asit ¢esidinde URE’de AHA nin 400 mg HA kg dozunda en yiiksek (7.98)
BHA nin ise 1200 mg HA kg? dozunda en yiiksek toprak reaksiyonu (8.08) elde
edilmistir (Cizelge 4.15).

Cizelge 4.15 Toprak Reaksiyonundaki (pH) Degisimlerin Tukey Testi ile

Karsilastirilmasi
Model Marul Cesidi Carmesi Marul Cesidi
AHA BHA AHA BHA
S(f; URE ANT URE ANT URE ANT URE ANT Ort.
0 8.12 8.04 8.00 8.00 7.83 7.89 7.95 7.96 7.97
a-d a-f b-g a-g fgh d-h c-h c-h B
400 8.12 8.13 8.18 8.03 7.98 7.88 7.96 7.88 8.03
abc abc abc a-f b-g d-h c-h c-h A
800 8.14 8.03 8.23 8.04 7.88 7.89 7.98 7.85 8.01
abc a-f a a-f e-h d-h b-g fgh A
1200 8.12 8.00 8.20 8.03 7.80 7.83 8.08 7.74 7.98
abc b-g ab a-f gh fgh a-e h B
Ort 8.12 8.05 8.15 8.03 7.87 7.87 8.00 7.88
' AB BC A C D D C D

Dimitrov ve ark., (2006) organik giibre ve kimyasal giibre uygulamalarinin hasattan
sonra toprak pH’sinda belirgin bir fark yaratmadigini saptamistir. Kaptan ve Aydin,
(2012) topraga artan miktarlarda uygulanan kat1 humik asitin hasat sonrasinda toprak
pH’sinda 7.54” ten 7.49 ‘a diistiigiinii saptamiglardir. Calvo ve ark., (2014) iyonlarin
bitkilerce alimini humik maddelerin nasil etkiledigi ile ilgili olarak humik maddelerin
konsantrasyonu ve tipine, yetisme ortaminin pH’sia ve bitki ¢esidine bagl olarak
degistigini bildirmistir. Manzoor ve ark., (2014) humik asit uygulamasmin bitki
hasatindan sonra toprak pH’sinda bir artis oldugunu tespit etmislerdir. Awaad ve ark.,
(2016) artan diizeylerde uygulanan iire ve iire-formaldehit giibresinin 60 giin sonra

toprak pH’sin1 azalttigini saptamislardir.
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4.2.2 Topragin Toplam Azot Icerigi Uzerine Etkisi
Humik asit ve azotlu giibre uygulamalarinin hasat sonrasinda topragin toplam azot
igerigi lizerine etkisini gOsteren varyans analiz sonuc¢lari Ek 16’da, ortalamalar

arasindaki farki gosteren Tukey testi sonuglari ise Cizelge 4.16°da ve verilmistir.

Her iki marul ¢esitlerinin yetistirildigi topragin hasat sonrasinda toplam N igerikleri
bakimindan %1 diizeyinde 6nemli iliskiler bulunmus olup; Model marul ¢esidinin
yetistigi topragin ortalama toplam N igerigi %0.066, Carmesi marul ¢esidinin ise
%0.079 olarak belirlenmistir. Humik asit uygulama dozlarimin marul bitkisinin
yetistigi topraktaki toplam N igerigini diizenli fakat Onemsiz etkilemistir. Artan
dozlarda humik asit uygulamasi Model marul ¢esidi topraginin toplam N igerigini
%0.060 ile 0.072, Carmesi ¢esit marulun ise %0.073 ile 0.083 arasinda diizenli bir
sekilde arttirmistir.

Humik asit ¢esitleri ile marul yetistirilen topraklarin toplam N igerikleri arasinda
istatistiki agidan %1 diizeyinde onemli iliskiler belirlenmistir. Model marul ¢esidi
topraginin toplam N icerigi AHAda %0.073 ve BHA da %0.066 iken; Carmesi marul
cesidinde AHAda %0.085 BHA’da %0.073 olarak belirlenmistir. Humik asit ¢esidi
ve marul c¢esitlerinin yetistigi topragin toplam N igerikleri iizerine etkisi istatistiki
bakimdan 6nemsiz olup; artan HA dozu ile topragin toplam N igerikleri genellikle artis
gostermistir. Model marul c¢esidinin yetistigi topragin toplam N icerigi AHA
uygulamasinda %0.061-0.072, BHA da 9%0.060-0.073 arasinda doza bagli olarak artis
gosterirken; Carmesi marul ¢esidinde AHA’da %0.079-0.092 arasinda diizenli artmas,
BHA’da %0.068 ile %0.077 arasinda degisim gdstermis ve 800 mg kg™ dozundan en
yiiksek toplam N elde edilmistir (Sekil 4.16a).

Azotlu giibreler ile Marul cesitlerinin yetistirildigi topragin toplam N igerikleri
arasinda istatistiki bakimdan %1 diizeyinde 6nemli iliskiler belirlenmistir. Model
marul ¢esidi topraginin toplam N icerigi iire ve amonyum nitrat giibresinde %0.067 ve
0.066, Carmesi marul ¢esidinde %0.066 ve 0.081 olarak saptanmistir. Azotlu giibre
c¢esidi ve HA dozlarinin topragin toplam N igerigi lizerine etkisi istatistiki bakimdan
onemsiz bulunmus olup; HA dozu arttikca topragin toplam N igerigi genellikle
artmistir. Model marul ¢esidinin yetistigi toprakta iire giibresi uygulamasi neticesinde

topragin toplam N igerigi %0.059-0.074 iken, ANT giibresinde %0.062-0.071 arasinda
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belirlenmigtir. Carmesi marul c¢esidinde ise topragin toplam N igerigi iire
uygulamasinda  %0.070-0.082, ANT uygulamasinda %0.077-0.085 olarak
saptanmustir (Sekil 4.16b).
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Sekil 4.16 Marul Bitkisi Yetistirilen Topraklarin Toplam N Igerigi Uzerine a) Humik
Asit ve b) Azotlu Giibre Cesitlerinin EtKisi

Humik asit ve azotlu giibre gesitlerinin topragin toplam N igerigi lizerine etkisi
onemsiz bulunmustur. Model ¢esit marulun yetistirildigi toprakta en yiiksek toplam N
icerigi AHA uygulamasinda ve iire giibresinden (%0.068) elde edilirken; Carmesi
cesidinde AHAda ve yine amonyum nitrat giibresinde %0.087 olarak tespit edilmistir.
Marul ¢esidi x HA ¢esidi x Azot ¢esidi x HA doz interaksiyonlar1 topragin toplam N
icerigi bakimindan %1 diizeyinde 6nemli etkide bulunmustur. Model ¢esit marulda
artan HA dozu ile birlikte topragin toplam N igerigi diizenli bir sekilde artmis olup; en
yiiksek toprakta toplam N amonyum nitrat giibresinde 1200 mg HA kg™ dozunda
AHA’da %0.073 ve BHA’da Ure ‘de %0.077 olarak saptanmigtir. Carmesi marul
cesidinde iire giibresinde AHA nin 1200 mg HA kg™ dozunda ve BHA nin 800 mg
HA kg™ dozunda %0.092 ve ANT giibresinde en yiiksek toprakta toplam N %0.081
olarak tespit edilmistir (Cizelge 4.16).
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Cizelge 4.16 Topragin Toplam N (%) igeriklerinin Tukey Testi ile Karsilastirilmasi

Model Marul Cesidi Carmesi Marul Cesidi
AHA BHA AHA BHA
I;'é URE ANT URE ANT URE ANT URE ANT Ort.
0 0.064 0.059 0.054 0.065 0.074 0.083 0.065 0.071 0.067
1jk jk k h-k d-1 a-e hijk e-1 D
400 0.067 0.063 0.065 0.065 0.077 0.086 0.070 0.074 0.071
g-j 1jk h-k h-k c-h abc f-j d-1 C
800 0.070 0.065 0.066 0.069 0.087 0.086 0.073 0.081 0.075
f-j h-k hyj f-j abc a-d e-1 b-f B
0.071 0.073 0.077 0.068 0.092 0.092 0.071 0.078 0.078
1200 -
f1 e-1 c-h g a ab -1 c-g A
ort 0.068 0.065 0.065 0.067 0.083 0.087 0.070 0.076
' CD D CD CD A A C B

Toprakta humik maddelerin besin elementi yarayisliliginin kontrolii, toprakla atmosfer
arasinda karbon ve oksijen degisimi, toksik kimyasallarin taginimi ve degisimi gibi
toprak ve bitki fonksiyonlarinda 6nemli rol oynadiklari bildirilmistir (Calvo ve ark.,
2014). Dimitrov ve ark., (2009) marul hasadindan sonra topragin Toplam N igeriginin
organik giibre uygulamasinda kontrolden diisiikk fakat inorganik giibreden diisiik
oldugunu saptamiglardir. Glimiis ve Seker, (2015) artan diizeylerde uygulama humik
asitin (ph=11-13) farkli inkibasyon siirekli i¢inde topragin azot igerigini artirdigini
tespit etmislerdir. Awaad ve ark., (2016) iire ve iire formaldehitin artan uygulama dozu

ile birlikte hasat sonrasinda topragin azot iceriginin arttigini bildirmistir.

4.2.3 Topragin Bitkiye Yarayish Fosfor icerigi Uzerine Etkisi
Humik asit ve azotlu giibre uygulamalarinin hasat sonrasinda topragin bitkiye yarayish
fosfor igerigi lizerine etkisini gosteren varyans analiz sonuglar1 Ek 17°da, ortalamalar

arasindaki farki gosteren Tukey testi sonuglari ise Cizelge 4.17°da ve verilmistir.

Marul ¢esitlerinin yetistirildigi topragin hasat sonrasinda fosfor icerikleri bakimindan
arasinda %1 diizeyinde onemli iligkiler bulunmus olup; Model marul c¢esidinin
ortalama toprakta fosfor igerigi 26.17 mg HA kg, Carmesi marul ¢esidinin ise 28.89
mg HA kg? olarak belirlenmistir. Humik asit uygulama dozlarinin marul bitkisinin
yetistigi topraktaki fosfor igerigi tizerine etkisi 6nemsiz bulunmustur. Model ¢esit
marul yetistirilen topragin fosfor icerigi 23.99-28.43 mg HA kg arasinda olup, en
yiiksek 400 mg HA kg* dozunda, Carmesi ¢esit marulda 25.33 ile 33.03 mg HA kg

arasinda olup, kontrol dozunda en yiiksek deger elde edilmistir.
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Humik asit ¢esitleri ile marul yetistirilen topraklarin fosfor icerikleri bakimindan
istatistiki agidan 6nemsiz iliskiler belirlenmistir. Model marul ¢esidinin toprakta fosfor
icerigi AHA’da 29.16 mg kg ve BHA’da 27.29 mg kg* iken; Carmesi marul
cesidinde AHAda 28.63 mg kg™ BHAda 24.06 mg kg* olarak belirlenmistir. Humik
asit ¢esidi ve marul c¢esitlerinin yetistigi topragin fosfor igerikleri iizerine etkisi
istatistiki bakimdan 6nemsiz olup; artan HA dozu ile bitkilerin yetistigi toprakta fosfor
igerikleri genellikle azalma gostermistir. Bitkinin toprakta en yiiksek fosfor icerigi
Model marul ¢esidinde AHA uygulamasinda 27.61 mg kg olup, en yiiksek deger 400
mg kg? dozunda; BHA’da 31.05 arasinda olup, en yiiksek kontrol dozunda artis
gdsterirken; Carmesi marul cesidinde AHA’da 31.87 mg kg, arasinda olup gittikge
azalmaktadir. BHAda ise 34.20 mg kg degisim gostermis ve yine kontrol dozundan
en yliksek deger elde edilmistir (Sekil 4.17a).
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Sekil 4.17 Marul Bitkisi Yetistirilen Topraklarin P Icerigi Uzerine a) Humik Asit ve
b) Azotlu Giibre Cesitlerinin EtKisi

Azotlu giibreler ile marul bitkilerinin yetistigi topraklar arasinda istatistiki bakimdan
onemsiz iligkiler belirlenmistir. Model marul ¢esidi yetistirilen topragin fosfor icerigi
{ire ve amonyum nitrat giibresinde 28.46 ve 31.12 mg kg™, Carmesi marul ¢esidinde
23.89 ve 26.66 mg kg olarak saptanmistir. Azotlu giibre cesidi ve HA dozlarmin
marul cesitlerinin yetistigi topragin fosfor icerigi tizerine etkisi istatistiki bakimdan

o6nemsiz bulunmus olup; HA dozu arttikca bitkinin yetistigi topraktaki fosfor icerigi
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genellikle azalmistir. Model marul ¢esidinde iire giibresinde bitkinin toprakta fosfor
icerigi 26.09-30.82 mg kg? iken, en yiiksek deger (400 mg kg?); ANT giibresinde
21.89-26.04 mg kg' arasinda olup, yine en yiiksek deger (400 mg kg?') da
belirlenmistir. Carmesi marul ¢esidinde ise fosfor miktari tire giibresinde 26.68-37.24,
ANT giibresinde 24.00-28.83 mg kg™ arasinda olup, en yiiksek kontrol dozunda
saptanmustir (Sekil 4.17b).

Humik asit ile azotlu giibre g¢esitlerinin marul bitkisi c¢esitlerinin hasat sonrasinda
toprakgin fosfor igerigi lizerine etkisi 6nemsiz bulunmustur. Her iki marul ¢esidinde
de yetistigi toprakta fosfor icerigi BHA uygulamasinda ve lire giibresinde bulunmus
olup, model marul ¢esidinde (30.00 mg kg?) elde edilirken; Carmesi gesidinde
32.83ppm olarak tespit edilmistir. Marul ¢esidi x HA ¢esidi x Azot ¢esidi x HA doz
interaksiyonlar1 da topragin fosfor igerigi bakimindan 6nemsiz etkide bulunmustur.
Model ¢esit marulda genellikle artan HA dozu ile birlikte fosfor igerigi en yiiksek {ire
giibresinde AHA ’nin 400 mg kg™ dozunda 30.64 mg kg* ve genellikle azalan BHA da
33.91 mg kg olarak kontrol dozunda saptanmistir. Carmesi marul ¢esidinde de iire
giibresinde AHA ve BHA’nin kontrol dozunda ve en yiiksek fosfor 35.08 ve 39.40
olarak tespit edilmistir (Cizelge 4.3).

Cizelge 4.17 Topragin Bitkiye Yarayisli P (mg kg?) Igeriklerinin Tukey Testi ile

Karsilastirilmasi
Model Marul Cesidi Carmesi Marul Cesidi
AHA BHA AHA BHA
SOAZ URE ANT URE ANT URE ANT URE ANT Ort.
29.97
0 23.64 22.01 33.91 28.19 35.08 28.66 39.40 29.00 A
400 30.64 24.58 30.99 27.50 29.59 32.39 32.16 25.04 22';1
800 27.38 22.71 28.89 22.36 25.74 25.86 33.68 24.34 23’37
1200 25.98 23.53 26.21 20.26 27.26 24.46 26.09 23.53 24666
ort 26.91 23.21 30.00 24.58 29.42 27.84 32.83 25.48
' BCD D AB CD ABC ABCD A BCD

Topraktaki ¢oziinemez formdaki fosfatlarin humik asit yardimi ile ¢oziinebilir hale
gectigini, bu ¢Oziinmenin humik asitlerdeki serbest karboksil gruplarindan
kaynaklandigin1 bildirilmistir (Karaman ve ark., 2012). Dolayisiyla bitki yas

agirh@indaki artisa parallel olarak topraktan daha fazla P somiiriilmistir. Cimrin ve
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Yilmaz, (2005) artan humik asit dozuyla birlikte topragin fosfor iceriginin dnemsiz
diizeyde, artan fosforlu giibrelemeyle birlikte nemli diizeyde arttigini bildirmislerdir.
Dimitrov ve ark., (2009) marul hasadindan sonra topragin yarayisl fosfor igeriginin
igeriginin hem kislik ve hem de yazlik yetistiricilikte azaldigini; kishik yetistiricilikte
organik giibre uygulamasinda topragin fosfor i¢eriginin mineral giibre uygulamasinda
yiiksek oldugunu saptamislardir. Sharif ve ark., (2010) humik asit ve fosfor uygulama
dozlaryla birlikte farkli inkiibasyon siireleri sonunda topragin yarayish fosfor

igeriginin arttigini saptamislardir.

Kaptan ve Aydn, (2012) 0-20-40 kg ha diizeyinde uyguladiklar1 kat1 humik asitin
topragin fosfor igerigini 6nce artirdigini ve sonra azaldigini saptamiglardir. Hu ve ark.,
(2014) humik asit uygulamasinin topragin fosfor icerigini artirdigini bildirmistir.
Manzoor ve ark., (2014) humik asit uygulamasi ile bitki hasadindan sonra topragin
fosfor igeriginin arttigini saptamiglardir. Awaad ve ark., (2016) iire ve iire formaldehit
giibresinin artan uygulama dozu ile birlikte hasat sonrasinda topragin fosfor igeriginin

az da olsa bir artig goriildiiglinti saptamiglardir.

4.2.4 Topragim Ekstrakte Edilebilir Potasyum Icerigi Uzerine Etkisi
Humik asit ve azotlu giibre uygulamalarinin hasat sonrasinda topragin potasyum
icerigi lizerine etkisini gosteren varyans analiz sonuglart Ek 18’de, ortalamalar

arasindaki farki gosteren Tukey testi sonuglari ise Cizelge 4.18°de verilmistir.

Humik asit dozlarinin marul gesitlerinin yetistigi topragin potasyum iizerine etkisi
istatistiki bakimdan %1 diizeyinde 6nemli ve artan diizeyde bulunmus olup; Model
marul ¢esidinin yetistigi topragin potasyum igerigi 122.86 mg kg, Carmesi marul
cesidinin ise 159.07 mg kg olarak belirlenmistir. Artan humik asit dozu ile birlikte
topragin potasyum igerigi diizenli bir sekilde artmis olup, Model c¢esit marul
yetistirilen topraklarda potasyum icerigi elde edilirken (86.83-157.69 mg kg™);
Carmesi ¢esidinde de (121.74-202.53 mg kg™?) en yiiksek potasyum elde edilmistir.

Humik asit cesitleri ile marul ¢esitlerinin yetistigi toprak arasinda istatistiki bakimdan
Oonemli bir iliski bulunmamistir. Model marul ¢esidinde AHAda potasyum 149.75 mg
kg! ve BHA’da 114.48 mg kg? elde edilirken; Carmesi marul cesidinde AHA’da
168.39 mg kg, BHA’da 131.23 mg kg olarak belirlenmistir. Humik asit cesidi ve

dozunun marul c¢esitlerinin yetistigi topraktaki potasyum igerigi lizerine etkisi
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istatistiki bakimdan %5 diizeyinde onemli etkide bulunmustur. Artan diizeylerde
humik asit uygulamasi topragin potasyum igerigini arttirmis olup, Model marul
cesidinin yetistirildigi, toprakta AHA uygulamasinda 176.02 mg kg, BHA’da 139.36
mg kg iken; Carmesi marul ¢esidinin yetistirildigi toprakta 220.87 ve 184.18 mg kg
! olarak elde edilmistir (Sekil 4.18a).
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Sekil 4.18 Marul Bitkisi Yetistirilen Topraklarin K Igerikleri Uzerine a) Humik Asit
ve b) Azotlu Giibre Cesitlerinin EtKisi

Azotlu giibreler ile marul cesitlerinin yetistigi topragin hasat sonrasinda degisebilir
potasyum icerikleri arasinda istatistiki bakimdan énemli iliski bulunmamstir. Ure ve
amonyum nitrat gilibre uygulamasi Model marul c¢esidinin topraginin potasyum
iceriginde 120.40 mg kgt ile 154.42 mg kg arasinda nemli etkiye sahipken; Carmesi
marul ¢esidinde 125.31 mg kg? ile 163.72 mg kg? arasinda da onemli etkide
bulunmustur. Azotlu giibre ¢esidi ve HA dozlarinin marul ¢esitlerinin yetistigi
topraktaki degisebilir potasyum igerigi lizerine etkisi istatistiki onemsiz bulunmustur.
Model marul ¢esidinde iire giibresinde (84.38-154.48 mg kg?) elde edilirken, ANT
giibresinde potasyum (89.28-160.90 mg kg?) elde edilmistir. Carmesi marul ¢esidinde
ise iire giibresinde (119.48-194.21 mg kg) elde edilirken, ANT giibresinde potasyum
igerigi (124.02-210.84 mg kg ) elde edilmistir (Sekil 4.18b).
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Humik asit ile azotlu giibre ¢esitlerinin topragin potasyumu iizerine etkisi dnemsiz
bulunmustur. Topraklarin potasyum igerigi en yiiksek Model marulda 133.42 mg kg
! Carmesi marul ¢esidinde ise 171.09 v ile AHA ve ANT giibre uygulamasindan elde
edilmistir. Marul ¢esidi x HA ¢esidi x Azot ¢esidi x HA doz interaksiyonlar1 potasyum
bakimindan 6nemsiz bulunmustur. Topragin potasyum igerigi uygulamalarla beraber
genellikle diizenli bir artig gosterirmis olup, biitiin ANT uygulamalarinda Model marul
cesitte AHA’da 179.02, BHA’da 142.78 mg kg™ olarak bulunurken; Carmesi marul
cesidinde 224.65-197.03 mg kg* olarak belirlenmistir (Cizelge 4.18).

Cizelge 4.18 Topragin Ekstrakte Edilebilir K Igeriginin (mg kg™) Tukey Testi ile

Karsilastirilmasi
Model Marul Cesidi Carmesi Marul Cesidi
AHA BHA AHA BHA

I;'cf; URE ANT URE ANT URE ANT URE ANT ort.

104.29
0 89.07 94.43 79.70 84.12 118.87 124.95 170.07 123.08 D

123.63

400 112.38 117.40 104.10 109.42 141.45 140.00 130.60 133.70 C
155.83

800 141.73 142.82 127.27 132.52 185.37 194.75 150.60 17157 B
180.11

1200 173.02 179.02 135.93 142.78 217.08 224.65 171.33 197.03 A

ort 119.05 133.42 111.50 117.21 165.69 171.09 143.15 156.35

' D CD E E AB A C B

Dimitrov ve ark., (2009) marul hasadindan sonra topragin yarayisli potasyum
igeriginin hem kiglik ve hem de yazlik yetistiricilikte azaldigini; kislik yetistiricilikte
organik giibre uygulamasinda topragin potasyum igeriginin mineral giibre
uygulamasindan yiiksek oldugunu saptamiglardir. Manzoor ve ark., (2014) humik asit
uygulamasinin bitki hasadindan sonra topragin potasyum igerigini arttirdigin
bildirmisglerdir. Awaad ve ark., (2016) artan diizeylerde uygulanan iire ve {ire
formaldehit giibresinin (yavas ¢dziinen) hasat sonrasinda topragin potasyum igeriginin

arttirdigini saptamiglardr.

4.2.5 Topragm Ekstrakte Edilebilir Demir i¢cerigi Uzerine Etkisi
Humik asit ve azotlu giibre uygulamalarinin hasat sonrasinda topragin demir igerigi
tizerine etkisini gosteren varyans analiz sonuglar1 Ek 19°de, ortalamalar arasindaki

farki gosteren Tukey testi sonuglari ise Cizelge 4.19°de verilmistir.
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Topraklarin demir igerigi ile marul g¢esitleri arasinda her iki ¢esitte %1 diizeyinde
onemli iliskiler bulunmus olup; Model marul cesidinin topraginda 20.39 mg kg*,
Carmesi marul ¢esidinin ise 23.86 mg kg™ olarak belirlenmistir. Humik asit uygulama
dozlarinin marul bitki topraginin demir igerigi tizerine etkisi 6nemsiz bulunmustur.
Humik asidin 800 mg kg dozunda Model gesit marulda en yiiksek demir elde
edilirken (21.97 mg kg?); Carmesi ¢esidinde (25.64 mg kg™) en yiiksek demir elde

edilmistir.

Humik asit ¢esitleri ile marul g¢esitleri arasinda topragin demir igerikleri bakimindan
istatistiki acidan %1 diizeyinde 6nemli iliskiler belirlenmistir. Model marul ¢esidinin
demir icerigi AHA’da 22.57 mg kg ve BHA da 21.23 mg kg™ iken; Carmesi marul
cesidinde AHAda 25.16 mg kg™t BHAda 19.56 mg kg™ olarak belirlenmistir. Humik
asit ¢esidi ve marul gesitlerinin yetistigi topragin demir igerikleri istatistiki bakimdan
%35 diizeyinde 6nemli bulunmus olup; artan HA dozu ile topragin demir igerikleri
genellikle 800 mg kg™ dozuna kadar artis gostermistir. Topragin demir igerigi Model
marul cesidinde AHA uygulamasinda 21.78 mg kg* arasinda olup; BHA’da 22.32 mg
kg? olarak belirlenmistir; Carmesi marul ¢esidinde AHA da 27.00 mg kg , BHA da
24.28 mg kg olarak belirlenmistir (Sekil 4.19a).
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Sekil 4.19 Marul Bitkisi Yetistirilen Topraklarin Fe Igerikleri Uzerine a) Humik Asit
ve b) Azotlu Giibre Cesitlerinin EtKisi
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Azotlu giibreler ile marul ¢esitlerinin yetistigi topragin demir igerigi arasinda istatistiki
bakimdan %1 diizeyinde 6nemli iliskiler belirlenmistir. Model marul ¢esidinin demir
icerigi iire ve amonyum nitrat giibresinde 20.67 mg kg™ ve 22.85 mg kg?*, Carmesi
marul ¢esidinde 20.12 mg kg™ ve 24.88 mg kg olarak saptanmistir. Azotlu giibre
cesidi ve HA dozlarinin marul ¢esitlerinin hasat sonrasindaki topragin demir icerigi
tizerine etkisi istatistiki bakimdan 6nemsiz bulunmus olup; Model marul ¢gesidinde {ire
giibresinde demir icerigi 18.50-22.42 mg kg iken, ANT giibresinde 18.09-21.52 mg
kg? arasinda olup, en yiiksek deger (800 mg kg™) dozunda belirlenmistir. Carmesi
marul ¢esidinde ise demir igerigi iire giibresinde 21.04-24.09 mg kg*, ANT giibresinde
22.79-27.22 mg kg yine (800 mg kg!) dozunda saptanmustir (Sekil 4.19b).

Humik asit ile azotlu giibre gesitlerinin topragin demir igerigi lizerine etkisi 6nemli
degildir. Model ¢esit marulda en yiiksek demir igerigi BHA uygulamasinda ve iire
giibresinden (21.40 mg kg?) elde edilirken; Carmesi cesidinde AHA’da ve yine
amonyum nitrat giibresinde (26.03 mg kg™) olarak tespit edilmistir. Marul ¢esidi x HA
cesidi x Azot ¢esidi x HA doz interaksiyonlari topragin demir igerigi bakimindan %5
diizeyinde 6nemli etkide bulunmustur. Model ¢esit marulda; toprakta en yiiksek demir
iire giibresinde AHA’da 22.37 mg kg*, 800 mg HA kg* ve BHA’da 22.98 mg kg'*
olarak 400 mg HA kg dozunda saptanmistir. Carmesi marul ¢esidinde ise amonyum
nitrat giibresinde, AHA ve BHA’nm 800 mg HA kg™ dozunda 27.69-26.76 mg kg
olarak tespit edilmistir (Cizelge 4.19).

Cizelge 4.19 Topraklarin Ekstrakte Edilebilir Demir iceriklerinin (mg kg?) Tukey
Testi ile Karsilastirilmasi

Model Marul Cesidi Carmesi Marul Cesidi
AHA BHA AHA BHA
HA .. .. .. .
Doz URE ANT URE ANT URE ANT URE ANT Ort.
0 18.47 16.07 18.52 20.11 21.94 24.08 20.15 21.50 20.11
ki | kl 1jk f-k a-h I-k g-k C
400 18.71 18.77 22.98 21.66 23.35 26.42 21.05 22.28 21.90
jki jki b-1 f-k b-1 abc g-k e-k B
800 22.37 21.19 22.48 21.86 26.31 27.69 21.81 26.76 23.81
e-k g-k d-j f-k a-d a f-k ab A
1200 20.18 20.73 2161 20.59 25.55 25.92 22.63 24.35 22.69
h-k g-k g-k g-k a-f a-e C-j a-g B
Oort 19.94 19.19 21.40 21.05 24.29 26.03 21.41 23.72
' CD D C C B A C B
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Aragstiricilar humik maddelerin microelement olusumunu artirarak bitki gelisimini
tesvik ettigini (Lee ve Bartlett,1976); toprak kompaksiyonunu azaltarak giibrenin
etkinligini artirarak dolayli, bitki gelisimini dogrudan etkiledigini (Nardi ve ark.,
2002); yine topraktaki faydali mikroorganizmalar1 artirarak enzim aktivitelerini
uyardiklarini (Pouneva, 2005; Burkowska ve Donderski, 2007) bildirmislerdir. Y1lmaz
ve ark., (2012) demir siilfat ile birlikte uygulanan ayni humik asidin (BHA) 1spanak
bitkisinin aktif ve toplam demir igerigini artirdigini saptamislardir. Hu ve ark., (2014)
humik asit uygulamasinin topragin yarayish demir igerigini artirdigini saptamiglardir.
Manzoor ve ark., (2014) humik asit uygulamasi ile bitki hasadindan sonra topragin

demir igeriginin arttigini saptamislardir.

4.2.6 Topragin Ekstrakte Edilebilir Bakir Icerigi Uzerine Etkisi
Humik asit ve azotlu giibre uygulamalarinin hasat sonrasinda topragin bakir igerigi
lizerine etkisini gosteren varyans analiz sonuglart Ek 20°de, ortalamalar arasindaki

fark: gosteren Tukey testi sonuclari ise Cizelge 4.20°de verilmistir.

Marul ¢esitlerinin yetistigi topragin bakir igerikleri bakimindan %1 diizeyinde 6nemli
iliskiler bulunmus olup; Model marul cesidinin topraginda 4.68 mg kg?, Carmesi
marul ¢esidinin ise 5.65 mg kg™ olarak belirlenmistir. Humik asit uygulama dozlarinin
marul bitkisi topragmin bakir igerigi tizerine etkisi yine %1 diizeyinde Onemli
bulunmustur. Humik asitin 800 mg kg dozunda topragin en yiiksek bakir igerigi
Model ¢esidin topraginda (5.43 mg kg?); Carmesi ¢esidinde de (6.03 mg kg™) olarak

elde edilmistir.

Humik asit gesitleri ile marul ¢esitlerinin yetistigi topraklar arasinda bakir igerikleri
bakimindan istatistiki acidan %1 diizeyinde onemli iligkiler belirlenmistir. Model
marul ¢esidinin yetistigi toprakta bakir igerigi AHA’da 5.97 ve BHAda 4.00 mg kg™
iken; Carmesi marul ¢esidinde AHA’da 5.33, BHA’da 5.36 mg kg? olarak
belirlenmistir. Humik asit ¢esidi ve marul gesitlerinin yetistigi topraktaki bakir
icerikleri iizerine etkisi istatistiki bakimdan %1 diizeyinde énemli bulunmus olup;
artan HA dozu ile bitkilerin toprakta bakir igerikleri 800 mg kg dozuna kadar artis
gostermistir. Topragin en yiiksek bakir igerigi Model marul c¢esidinde AHA
uygulamasinda 6.32 mg kg iken; BHA’da 4.55 mg kg™; Carmesi marul ¢esidinde
AHA’da 5.76 mg kg, BHA’da 6.31 mg kg™ olarak elde edilmistir (Sekil 4.20a).
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Sekil 4.20 Marul Bitkisi Yetistirilen Topraklarin Bakir Icerikleri Uzerine a) Humik
Asit ve b) Azotlu Giibre Cesitlerinin EtKisi

Azotlu giibreler ile marul cesitlerinin yetistigi topragin bakir icerikleri arasinda
istatistiki bakimdan %1 diizeyinde 6nemli iliskiler belirlenmistir. Model marul
¢esidinin toprakta bakir igerigi iire ve amonyum nitrat glibresinde 5.08 ve 4.28,
Carmesi marul ¢esidinde 5.73 ve 5.57 mg kg olarak saptanmustir. Azotlu giibre gesidi
ve HA dozlarmin marul ¢esitlerinin yetistigi topragin bakir miktar1 iizerine etkisi
istatistiki bakimdan %1 diizeyinde 6nemli bulunmus olup; Model marul ¢esidinde iire
giibresinde topragin bakir icerigi 6.07 mg kg!, ANT giibresinde 4.79 mg kg, 800 mg
kg dozunda belirlenmistir. Carmesi marul gesidinde ise toprakta bakir igerigi iire
giibresinde 6.00 (400 mg kgt), ANT giibresinde 6.29 (800 mg kg™) olarak saptanmustir
(Sekil 4.20b).

Humik asit ile azotlu giibre c¢esitlerinin topragin bakir icerigi iizerine etkisi %1
diizeyinde 6nemli bulunmustur. Model ¢esit marulda en yliksek toprakta bakir igerigi
AHA uygulamasinda ve iire giibresinden (5.43 mg kg?) elde edilirken; Carmesi
cesidinde BHAda ve yine iire giibresinde (6.19 mg kg™) olarak tespit edilmistir. Marul
cesidi x HA ¢esidi x Azot ¢esidi x HA doz interaksiyonlar1 topragin bakir igerigini
istatistiki bakimimdan 6nemsiz etkide bulunmustur. Model ¢esit marulda artan HA

dozu ile birlikte toprakta bakir igerigi genellikle artmis olup; en yiiksek toprakta bakir
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iire giibresinde AHAda 6.90 mg kg ile 800 mg HA kg* ve BHAda 5.25 mg kg™
olarak 400 mg HA kg dozunda saptanmistir. Carmesi marul ¢esidinde amonyum
nitrat giibresinde, 5.97 mg kg™ BHA’nin 400 mg HA kg dozunda ve iire giibresinde
en yiiksek bakir 6.88 mg kg olarak tespit edilmistir (Cizelge 4.20).

Cizelge 4.20 Topraklarin Ekstrakte Edilebilir Bakir Igeriklerinin (mg kg™) Tukey Testi
ile Karsilagtirilmasi

Model Marul Cesidi Carmesi Marul Cesidi
AHA BHA AHA BHA
HADOZ  ypg ANT  URE  ANT | URE  ANT  OURE  ANT | Or
/ Az.Gii
0 3.34 4.60 4.27 3.00 5.03 5.02 5.91 5.20 4.54
C
491 5.45 5.00 3.30 5.12 5.29 6.88 5.42 5.16
400 B
6.90 5.73 5.25 3.85 5.54 5.97 6.01 6.60 5.73
800 A
6.58 5.40 4.36 2.95 5.39 5.32 5.94 5.78 5.22
1200 B
ort 5.43 5.29 4,72 3.276 5.27 5.38 6.19 5.75
' C C D E C BC A B

Kulikova ve ark., (2005) mikro elementlerin topraktan bitkiye gegisinde humik
asitlerin 6nemli bir ortam olusturdugunu, bitki kok sistemlerinin sahip olduklar
negetif yliklerin fazla oldugunu ve bdylece humik asitlere baglanan mikro elementlerin
ayrilarak kokteki hiicre zarindan bitkiye gectigini bildirmislerdir. Hu ve ark., (2014)

humik asit uygulamasinin topragin yarayisl bakir igerigini artirdigini bildirmistir.

4.2.7 Topragin Ekstrakte Edilebilir Cinko I¢erigi Uzerine Etkisi
Humik asit ve azotlu giibre uygulamalarinin hasat sonrasinda topragin ¢inko igerigi
lizerine etkisini gosteren varyans analiz sonuglar1 Ek 21°de, ortalamalar arasindaki

fark1 gosteren Tukey testi sonuglari ise Cizelge 4.21°de verilmistir.

Humik asit dozlarmin hasat sonrasinda toprakta ¢inko icerigi lizerine etkisi istatistiki
bakimdan %1 diizeyinde 6nemli bulunmus olup; Model marul ¢esidinin topragindaki
¢inko miktar1 8.73 mg kg?, Carmesi marul gesidinin ise 7.91 mg kg? olarak
belirlenmistir. Model ¢esit marulda 800 mg kg™* dozunda toprakta en yiiksek ¢inko
elde edilirken (9.16 mg kg™); Carmesi cesidinde de 800 mg kg? dozunda (8.79) en
yiiksek ¢inko elde edilmistir.
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Humik asit ¢esitleri ile marul gesitleri topraklarinin arasinda istatistiki bakimdan %1
diizeyinde 6nemli iligkiler belirlenmistir. Model marul ¢esidinde AHA’da toprakta
¢inko 9.32 ve BHAda 7.87 mg kg elde edilirken; Carmesi marul ¢esidinde AHAda
8.15 BHA’da 7.95 olarak belirlenmistir. Humik asit ¢esidi ve dozunun marul
cesitlerinin topraklarindaki ¢inko igerigi {izerine etkisi istatistiki bakimdan %5
diizeyinde 6nemli etkide bulunmustur. Model marul ¢esidinde AHA uygulamasinda
en yiiksek ¢inko 800 mg kg dozunda 8.88, BHAda 9.92 olarak 400 mg kg* dozunda
elde edilirken; Carmesi marul ¢esidinde AHA uygulamasinda en yiiksek ¢inko 8.97 ile
800 mg kg dozunda, BHA da 8.61 mg kg™ olarak elde edilmistir (Sekil 4.21a).
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Sekil 4.21 Marul Bitkisi Yetistirilen Topraklarin Cinko Icerikleri Uzerine a) Humik
Asit ve b) Azotlu Giibre Cesitlerinin EtKisi

Azotlu giibreler ile marul cesitlerinin yetistigi toprakta cinko degerleri arasinda
istatistiki bakimdan %1 diizeyinde énemli iliskiler belirlenmistir. Ure ve amonyum
nitrat giibre uygulamas1 Model marul ¢esidinin topraginin ¢inko icerigi 8.92 ile 7.82
arasinda &nemli etkiye sahipken; Carmesi marul ¢esidinde 8.54 ile 7.99 mg kg*
arasinda da 6nemli etkide bulunmustur. Azotlu giibre ¢esidi ve HA dozlarinin toprakta
¢inko igerigi tizerine etkisi istatistiki bakimdan 6nemsiz bulunmustur. Model marul
cesidinin iire giibresinde 800 mg kg dozunda en yiiksek Zn (9.38 mg kg?) elde
edilirken, ANT giibresinde 800 mg kg dozunda en yiiksek Zn (8.97 mg kg™) elde
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edilmistir. Carmesi marul ¢esidinde ise iire giibresinde en yiiksek Zn (8.44) elde
edilirken, ANT giibresinde en yiiksek ¢inko (9.14 mg kg™) elde edilmistir (Sekil
4.21b).

Humik asit ile azotlu giibrelerin marul bitkisi gesitlerinin yetistigi toprakta ¢inko
icerigi tizerine etkisi %1 diizeyinde 6nemli bulunmustur. Model marul ¢esidinde en
yiiksek ortalama ¢inko Model marulda 9.54 mg kg* ile BHA ve ANT giibresinden,
Carmesi marul ¢esidinde ise 8.20 ile AHA ve ANT giibre uygulamasindan elde
edilmistir. Marul ¢esidi x HA ¢esidi x Azot ¢esidi x HA doz interaksiyonlar1 topragin
¢inko bakimindan da %1 diizeyinde 6nemli bulunmustur. Model ¢esit marulda iire
giibresinde AHA’nin 800 mg HA kg dozunda en yiiksek Zn (9.01) elde edilirken;
amonyum nitrat giibresinde BHA nin 400 mg HA kg’ dozundan (10.35) elde
edilmistir. Carmesi marul ¢esidinde ise ANT’de AHA’nin 800 mg HA kg* dozunda
en yiiksek Zn (9.35 mg kg?) elde edilirken, yine ANT’de ve BHA’nin 800 mg HA kg~
! dozunda en yiiksek Zn icerigi (8.94 mg kg?) elde edilmistir (Cizelge 4.21).

Cizelge 4.21 Topraklarin Ekstrakte Edilebilir Cinko Igeriginin (mg kg*) Tukey Testi
ile Karsilastirilmasi

Model Marul Cesidi Carmesi Marul Cesidi
AHA BHA AHA BHA
Sﬁ; URE  ANT URE ANT URE ANT URE ANT Ort.
0 8.43 6.03 7.90 9.17 6.84 7.21 7.88 6.81 7.53
b-g j e-1 a-e 1-] g-j e-1 1j C
400 8.81 6.96 9.49 10.35 7.23 8.16 8.13 6.83 8.25
b-f hij abc a g-j C-1 C-1 jj B
800 9.01 8.75 9.74 9.15 8.59 9.35 8.29 8.94 8.98
a-e b-f ab a-e b-g a-d c-h b-e A
1200 8.74 8.45 9.23 9.49 8.12 8.07 7.47 8.59 8.52
b-f b-g a-e abc C-1 d-1 f-1 b-g B
Ort 8.75 7.55 9.09 9.54 7.70 8.20 7.94 7.79
' B D AB A CD C CD CD

Kacer, (2012) humik asitlerin mikroelementlerle kileyt olusturmak suretiyle bitkilerce
alimi kolaylastirdigini bildirmistir. Kaptan ve Aydin, (2012) kat1 formda uygulanan
humik asidin hasattan sonra topragin ¢inko icerigini artirdigini ve 40 kg/ha™* dozunda
azalttigin1 bildirmistir. Manzoor ve ark., (2014) humik asit uygulamasi ile bitki

hasadindan sonra topragin ¢inko igeriginin arttigini saptamislardir.
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4.2.8 Topragm Ekstrakte Edilebilir Mangan Icerigi Uzerine Etkisi
Humik asit ve azotlu giibre uygulamalarinin hasat sonrasinda topragin mangan igerigi
tizerine etkisini gOsteren varyans analiz sonuglar1 Ek 22’de, ortalamalar arasindaki

fark:1 gosteren Tukey testi sonuclari ise Cizelge 4.22°de verilmistir.

Marul ¢esitlerinin topragindaki mangan igerikleri bakimindan arasinda %1 diizeyinde
onemli iligkiler bulunmus olup; Model marul ¢esidinin toprakta mangan igerigi 4.90,
Carmesi marul ¢esidinin ise 4.37 mg kg* olarak belirlenmistir. Humik asit uygulama
dozlarinin topraktaki mangan igerigi tizerine etkisi %5 diizeyinde 6nemli bulunmustur.
Hiimik asit uygulamas1 Model ¢esit marulun topragin en yiiksek mangan icerigi 5.44
(400 mg kg?) arasinda olup; Carmesi ¢esit marulda ise 4.77 mg kg (800 mg kg?)

olarak saptanmuistir.
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Sekil 4.22 Marul Bitkisi Yetistirilen Topraklarin Mangan igerikleri Uzerine a) Humik
Asit ve b) Azotlu Giibre Cesitlerinin Etkisi

Humik asit cesitleri ile marul g¢esitleri arasinda topraktaki mangan igerikleri
bakimindan istatistiki acidan %1 diizeyinde onemli iliskiler belirlenmistir. Model
marul ¢esidinin toprakta mangan AHAda 4.97 ve BHAda 4.02 mg kg iken; Carmesi
marul cesidinde AHA da 3.77, BHAda 5.78 mg kg™ olarak belirlenmistir. Humik asit
cesidi ve marul gesitlerinin topraklarindaki mangan igerikleri {izerine etkisi istatistiki

bakimdan %5 diizeyinde 6nemli olup; mangan igerikleri genellikle artis gdstermistir.
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Model marul ¢esidinde AHA uygulanan topragin en yiiksek mangan igerigi 6.47 mg
kg? iken (800 mg kg dozunda); BHA’da 5.29 mg kg dir. Carmesi marul ¢esidinde
AHA’dan 800 mg kg* HA dozunda toprakta mangan 4.39 mg kg* iken BHA’da 400
mg kg HA dozunda 5.53 mg kg™ olarak belirlenmistir (Sekil 4.22a).

Azotlu giibreler ile Marul ¢esitlerinin yetistigi topraktaki mangan igerikleri arasinda
istatistiki bakimdan %1 diizeyinde Onemli iliskiler belirlenmistir. Model marul
¢esidinin topragindaki mangan igerigi lire ve amonyum nitrat giibresinde 3.78 ve 6.03,
Carmesi marul ¢esidinde 4.68 ve 4.07 olarak saptanmistir. Azotlu giibre ¢esidi ve HA
dozlarinin marul c¢esitlerinin yetistigi topraktaki mangan igerigi tizerine etkisi
istatistiki bakimdan 6nemsiz bulunmus olup; Model marul ¢esidinde iire giibresinde
topraktaki mangan igerigi 4.52 mg kg iken en yiiksek mangan 400 mg kg?, ANT
giibresinde 6.48 arasinda olup, en yiiksek 800 mg kg belirlenmistir. Carmesi marul
cesidinde ise topraktaki mangan igerigi iire giibresinde 5.16 (800 mg kgV, ANT
giibresinde 4.78 (800 mg kg™) olarak saptanmustir (Sekil 4.22b).

Humik asit ile azotlu giibre ¢esitlerinin marul bitkisi gesitlerinin yetistigi topraktaki
mangan igerigi iizerine etkisi dnemsiz bulunmustur. Model ¢esit marulda en yiiksek
toprakta mangan igerigi AHA uygulamasinda ve amonyum nitrat giibresinden (7.77)
elde edilirken; Carmesi ¢esidinde BHA’da ve iire giibresinde (6.14) olarak tespit
edilmistir. Marul ¢esidi x HA ¢esidi x Azot ¢esidi x HA doz interaksiyonlar1 topragin
mangan igerigi bakimindan %1 diizeyinde 6nemli bulunmustur. Model ¢esit marulda;
en yiiksek mangan igerigi ANT giibresinde AHAda 8.45 ile en yiiksek deger (800 mg
kg dozunda ve BHA’da Ure’de 5.46 olarak 400 mg kg* dozunda saptanmustir.
Carmesi marul ¢esidinde ise ANT giibresinde AHA nin 800 mg HA kg dozunda;
5.80; ve BHA da ise Ure’de en yiiksek toprakta mangan 6.77 olarak 400 mg 