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TESEKKUR

Tiim ¢aligmalarim siiresince  bilgi ve tecriibesiyle bana yol gosteren, ayrica
istatistiksel analizlerin yapilmast ve yorumlanmas: asamasinda yardimlarini
esirgemeyen degerli hocam Yrd.Dog¢.Dr. Ercan EKBIC’e icten tesekkiirlerimi
sunarim. Tez caligmamin her asamasinda bilgi ve tecriibesini bizden esirgemeyen
degerli hocam Dog¢ Dr. Kiirsat KORMAZ’a sebze yetistiriciligi konusunda bilgi ve
tecriibemizi artiran saymn hocam Yrd.Dog¢.Dr. Atnan UGUR’a tesekkiir ederim. Bu
zorlu ve uzun siirecte beni motive eden desteklerini esirgemeyerek yanimda olan ve
ideallerimi gergeklestirmemi saglayan degerli esim Ayla KOSE’ye tesekkiir eder,
calismam boyunca sirinlikleri ile beni daima stresten uzak tutan ¢ocuklarim Ayse
Giilgen, Hiiseyin Kagan ve Furkan ARAS’m gozlerinden &perim. Laboratuvar
calismalarim boyunca destek ve yardimlarini esirgemeyen degerli arkadaslarim
Aysun Giidiik AKAR, Omiir DUYAR ve Findik Arastirma Istasyon Miidiirliigii
personellerine tesekkiir ederim. Tez c¢alismamin her asamasinda yardimlarini
esirgemeyen degerli arkadaslarim Ahmet Cem SARIAYDIN, Aykut PEKDEMIR,
Baris YARAMIS, Birnur ERDEMEL, Hasan BAYRAKTAR, Habip AYDIN,
Haydar UNLU, Hiiseyin IPEKCI, Idris GOCMEZ ve Mustafa Ozgiir GURAL’a
stikranlarimi sunarim. Ayrica, ¢caligmalarim sirasinda ve dmriim boyunca manevi ve
maddi desteklerini hi¢ esirgemeyen canim annem Ayse KOSE’ye ve bugiin bu
caligmalar1 yapmamda asil neden olan manevi varligini daima yanimda hissederek
her sartta gii¢ aldigim babam Hiiseyin KOSE’ ye ve ismini zikredemedigim tiim
arkadaglarima sevgi, saygi ve siikranlarimi sunarim. TF-139 nolu proje olarak
calismamiza finansal destek saglayan Ordu Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri

Koordinatorliigii’ne tesekkiir ederim.
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OZET

HUMUS VE HUMIK ASIiT UYGULAMALARININ MARULDA BESIN
ELEMENTI ALIMI VE VERIM UZERINE ETKILERIi

Malik Arsal KOSE

Ordu Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Bahg¢e Bitkileri Anabilim Dal1, 2015
Yiiksek Lisans Tezi, 50 s.

Danisman: Yrd. Dog. Dr. Ercan EKBIC
II. Danisman: Dog. Dr. Kiirsat KORKMAZ

Bu calisma organik madde uygulamalarinin marulda verim ve bitki beslenmesi
tizerine etkilerini belirlemek amaciyla Bulancak ekolojik kosullarinda yiiriitiilmiistiir.
Deneme 3 tekrarli olarak tesadiif parselleri deneme desenine goére kurulmus,
topraktan 0, 25, 50 ve 100 kg/da humus ile birlikte 0, 1500 ve 3000 ml/da humik asit
dozu uygulamas1 yapilmistir. Caligmada verim, bazi verim komponentleri ve bitki
besin elementi igerikleri incelenmistir. Arastirma bulgularina gére humus ve humik
asit uygulamalarinin verim, yaprak sayisi, yaprak uzunlugu, yaprak genisligi, kuru
madde orani ile bitkilerin K, Mg, B, Zn, Fe, ve Mn icerikleri {izerine etkileri 6nemli
bulunmustur. Humus ve humik asidin en yiiksek doz uygulamalarinin kontrol
parsellerine gore verimi yaklagik 2 kat artirdigi gozlenmistir.

Anahtar Kkelimeler: Marul, Lactuca sativa L. var. crispa, humus, humik asit,
ortiialt1, bitki besin elementi



ABSTRACT

EFFECTS OF HUMUS AND HUMIC ACID APPLICATIONS ON YIELD
AND PLANT NUTRITIONAL ELEMENT UPTAKE OF LETTUCE

Malik Arsal KOSE

University of Ordu
Institute for Graduate Studies in Science and Technology
Department of Horticulture, 2015
MSc Thesis, 50 p

Supervisor: Assist. Prof. Dr. Ercan EKBIC
II. Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Kiirsat KORKMAZ

This study was carried out to determine effects of humus and humic acid application
on yield and plant nutritional contents of lettuce in Bulancak ecological conditions.
Experiment was established in completely randomized designed with 3 replicates
including 0, 25, 50 and 100 kg/da humus and 0, 1500 and 3000 ml/da humic acid
applications. Yield, yield components and some macro and micro nutrition contents
of plants were measured. The results showed that effects of humus and humic acid
applications on leaf number per plant, leaf width, leaf length, yield, dry matter, K,
Mg, B, Zn, Fe and Mn contents of lettuce were found to be significant. Results
showed that the highest doses of organic matter applications increased the yield
approximataly by two fold than control plots.

Key words: Lettuce, Lactuca sativa L. var. crispa, humus, humic acid, protected
cultivation, plant nutrition
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1. GIRIS

Diinya Kaynaklar1 Enstitiisii (WRI) tarafindan agiklanan rapora goére 2050
yilinda 9 milyar 600 milyona ulasacagi (Anonim, 2013) tahmin edilen diinya
niifusunu beslemek i¢in daha fazla iliretime ve gidaya ihtiyac duyulacagi
muhtemeldir. Bu ihtiyag, 6zellikle tiretimi arttirma olanaklarinin diisiik oldugu
gelismekte olan iilkelerde daha cok belirginlesecektir. Tarim topraklarinin
kimyasallarla kirletilmesi ve verimden diismesi bu topraklarin insanlar
tarafindan terk edilerek toplumsal sorunlarin biiyiimesine ve gida ihtiyacinin
daha da artmasina sebep olacaktir. Diinyanin gelecekte besin ihtiyacit dengesini
etkileyen baslica faktorler topragin ve suyun strdirilebilir kullanimidir.
Gelecekte bu problemleri karsilayabilmek i¢in, tarimi destekleyen dogal
sistemlerin bozulmasini, topraklarimizin verimden diigmesini ve kimyasallarla
kirletilmesini Onleyecek akilc1 yatirimlar yapmak gerekmektedir. Bir¢ok
ozellige sahip olan iilkemizin cografi yapist genis bir toprak ve iklim
cesitliligine yol agmaktadir. Bu iklimsel ¢esitlilik, sebzeler de dahil olmak
lizere, birbirinden ¢ok farkli istekleri olan bitki tiirlerinin degisik bolgelerde ve
farkli mevsimlerde kolayca yetistirilmesine imkan tanimaktadir. Bu 6zellikleri
giinimiizde ve gelecekte en iyi sekilde degerlendirerek tarimsal tiretimde

avantaja doniistiirme hedeflenmelidir.

Marul salata grubu tek yillik serin iklim sebzesi olup, en cok tiiketilen ve insan
beslenmesinde Onemli bir yere sahip sebzelerdendir ve yilin tamaminda
pazarlarda ve marketlerde bulunabilir (Aybak, 2002). Genellikle taze olarak
tiiketilen marul 6zellikle minerallerce zengin bir sebzedir. Marulun vejetasyon
stiresi kisa oldugundan uygun sartlarda 1yi bir yetistirme yOntemi
uygulandiginda {reticiye 1yi kazang saglayabilecek sebzeler arasinda yer
almaktadir. Ulkemizde 2013 yilinda toplam 28.5 milyon ton sebze iiretimi
yapilmis ve bu {iretimin 479.829 ton’luk kismini marul ve salata grubu
olusturmustur (Anonim, 2014). Marul yetistiriciliginde yliksek verim ve kalite
hedeflendiginde, bakim islerinin zamaninda yapilmasi1 6nemlidir. Verim ve
kaliteyi olumsuz yonde etkileyen etmenler, biyotik ve abiyotik faktorler olarak

ikiye ayrilmaktadir. Abiyotik faktorler, olumsuz g¢evre ve toprak kosullaridir.



Biyotik faktorler ise, patojenler (fungus, viriis, mikroplazma, spiroplazma vb.),
zararhilar (bocekler ve kemirgenler) ve yabanci otlardir. Bu etmenlerle
zamaninda yapilan miicadele birim alandan elde edilen verimin artirilmasinda
onemli rol oynamaktadir (Aksoy, 1999). Ciinkii marul kisa siirede hasat
olgunluguna ulagmakta, zamaninda yapilan kiiltiirel iglemler verim ve kaliteyi

olumlu yonde etkilemektedir (Vural ve ark., 2000).

Ozellikle ortiialt1 yetistiriciliginde kimyasal iiriinler asir1 ve yogun bir sekilde
kullanilmaktadir. Bunun en Onemli nedenleri, ekonomik getirisi yiiksek
cesitlerin ayn1 yerde miinavebesiz yetistirilmesi, ortiialtinda iklimlendirmenin
iyi olmamasi nedeniyle hastalik ve zararlilar i¢in uygun ortam saglamasi,
ortiialtinda yliksek verimli gesitlerin yetistirilmesi sonucu topraktaki besin
maddelerinin asir1 tiikketimi ve buna bagli besin elementi gereksiniminin
artmast seklinde siralanabilir (Tiizel ve Giil, 2008). Asir1 inorganik giibre
kullanimi marul ve salatalarin igerdikleri nitrit ve nitrat miktarin
arttirmaktadir. Cevre kosullart ile birlikte yapilan kiiltiirel islemlere baglh
olarak azot bitki bilinyesinde parcalanamayarak nitrat olarak depolanmaktadir.
Inorganik giibrelemenin organik giibreye kiyasla marul ve salatalarda ii¢ kat
daha fazla nitrat birikimine neden oldugu rapor edilmistir (Ozgen ve ark.,
2011).Bu nedenlerle marul iiretiminde ticari giibreleme yaparken dikkatli
olunmalidir. Ozellikle azotlu giibrelerin asir1  verilmesi halinde bitki
yapraklarinda biriken nitritin insan viicudunda olumsuz etki yaptig
saptanmugstir (Vural ve ark., 2000). Ayrica tarimsal iiretimde kimyasal iiriinlerin
asirt miktarda, yogun ve bilingsiz kullanim1 bitkide nitrat, nitrit birikiminin
yaninda toksik ve tehlikeli kimyasal maddelerin ¢evrede birikimine de neden
olmaktadir. Bunlar bitki, toprak ve yeralt1 sularina karismakta (Saber, 2001;
Cakmakgi, 2005), insan sagligin1 ve dogal yasami tehdit etmektedir. Yiiksek
verim elde etmek amaciyla ¢evre kirliligine yol acan, toprak yapisim1 bozan,
bitkide zararli kimyasallarin artigin1 saglayan ve insan sagligini tehdit eden bu
uygulamalar son yillarda saglikli tarimsal {iretim talebini artirmis ve iretici
tizerinde bir tiiketici baskis1 olusturmustur. Kimyasal kullanilmaksizin temiz
gida tiretimi tiiketici tercihi agisindan her gecen giin zorunlu hale gelmektedir.

Bu cercevede toprak, su ve bitkisel kaynaklarin etkin ve verimli kullanimin,



cevrenin korunmasini, toplum saglhigi acgisindan gida giivenligini ve son
asamada da gelecek kusaklara yasanabilir bir doga birakilmasini kapsayan
organik ve iyl tarim uygulamalart diinyanin en Onemli giindemi haline
gelmistir. Giinlimiiz tarimsal {iretiminde bitki besleme ve giibreleme
uygulamalar1 sadece yiiksek iiriin saglayan islemler seklinde degil, yiiksek
kaliteli ve saglikli tarimsal iiretime yonelik, ¢evre ve dogal kaynaklar1 koruyan
ve gida gilivenligini gozetecek sekilde diizenlenmekte, uygulanmakta ve
izlenmektedir. Tarimda sirdiirtlebilirlikle birlikte kalite ve verim artisi
saglayabilmek i¢in asir1 ve yogun kimyasal kullanimi yerine biyolojik kaynakli
uygulamalardan faydalanma teknikleri 6nem kazanmistir. (Merdin, 2009).
Topraktaki biyolojik kaynakli madde eksikligini gidermek icin her cesit
bitkisel artiklar, ciftlik giibresi, tavuk giibresi, ¢op kompostu ve organik
yapidaki sanayi atiklar1 kullanilabilmektedir. Bu materyaller topraklarin
fiziksel, kimyasal ve biyolojik oOzelliklerini iyilestirerek, topraklara besin
elementleri saglamakta, dolayisiyla bitkisel iiretimde verim ve kaliteyi olumlu
yonde etkilemektedir (Entry ve ark., 1997; Pascual ve ark.,1997; Madejon ve
ark., 2001; Sonmez ve ark., 2002).

Humifikasyon toprak ylizeyinde bulunan organik kalintilarin mikrobiyolojik
olarak minerallesmesi ve kimyasal olarak da katilara ve gazlara doniiserek
niteliksel ve niceliksel degisimidir. Agir ve siirekli olan bu siire¢ yavas ve
dengeli reaksiyon olarak degerlendirilebilir. Humifikasyon tabiatta meydana
gelen 6nemli bir olaydir. Humifikasyon olmazsa organik kalintilar bozulmadan
korunmus olacaktir. Humifikasyon kalintili kati tirtinii humustur. Humus rengi
koyu kahverengiden siyaha kadar degisen, kompleks, amorf ve oldukca stabil
bir maddedir. Humus organik igerikleri iki énemli tiire ayrilmaktadir. Humik
olmayan organik maddeler amino asitler, karbonhidratlar ve lipitler vb. digeri
humik maddeler fulvik ve humik asit gibi kahverenkli-siyah maddeler serisidir.
Bu iki grup kolayca birbirlerinden ayristirilamazlar. Ciinkii non-humik
maddeler, humik maddelere kovalent bagla baghidirlar ve kimyasal maddeler
ile aynstirirlar. Humik maddeler genellikle ii¢c temel fraksiyon halinde
gruplandirilir. Alkali ekstraktin asitlestirilmesi durumunda ¢ozelti igerisinde

bulunan fulvik asit, alkali ¢oziiciide ekstrakte edildikten sonra kuvvetli asitler



ile (HCl) ¢oktiirtilebilen humik asit ve derisik asit ve bazlar tarafindan humik
maddelerden ekstrakte edilemeyen humin fraksiyonudur (Schachtschabel ve
ark., 1993). Humik asitler kahverengi-siyah, polimerik, Fulvik asitler sari-
kahverenkli, polimerik bilesiklerdir. Humik asitler ve fulvik asitler humik
maddelerin en ¢ok calisilan gruplaridir. Humik maddelerin biitiin saflastirma
calismalarinda, elde edilen kiiciik parcalarin olduk¢a kompleks bir yapida
oldugu gozlemlenmistir (Ghabbour, 2001). Bundan dolayr humik maddelerin
diizenli bir sekilde devam eden ve tekrarlayan yayilmis bir molekiiler iskeletten
yoksun oldugu anlasilmistir (Mac Carthy, 2001). Kimyasal olarak kararli, koyu
renkli ve yliksek molekiiler agirlikli yapiya sahip olan humik maddelerin yapisi
% 44-58 Karbon (C), % 42—46 Oksijen (O), % 6-8 Hidrojen (H) ve % 0,54
Nitrojen (N) icermektedir (Larcher, 2003). Humik molekiillerin dogal yapisi
benzen halkalari, alifatik kisimlar, heksoz, pentoz ve az sayidaki amino asit
gibi yapilar, karboksil, fenolik hidroksil, metoksil, amin gibi fonksiyonel
gruplar ile ester, amid, eter gibi baglar1 iceren Tipping (2001) ve organik
bilesikten olusan dogal polielektrolit makro molekiillerdir (Peuravuori ve ark.,
2006). Kimyasal olarak tam aydmnlatilamamis olmalarina ragmen, humik
maddeler tabiatta parcalanmis kiimeler halinde bulunmaktadir(Wilson ve ark.,

2008).

Humik maddelerin bitkilerin beslenmesindeki rollerini dogrudan ve dolayl
olmak iizere iki grup altinda incelemek miimkiindiir. Baslica dolayl etkileri,
suyun tutulmasi, drenaj ve havalanma gibi topraklarin fiziksel 6zelliklerinin
tyilestirilmesi ve topraktaki besin elementlerinin yarayishiligini artirmasidir
(Obatulu, 1982; Flis-Bujak ve Turski, 1975). Humik maddeler metalik iyonlar
ile kileytli bilesikler ya da metalik hidroksitler olusturarak suda ¢o6ziinebilir
formlar1 meydana getirirler (Ibarra ve Orduna, 1986). Humik maddeler ayrica
bu elementlerin cogunun ¢oziiniirliigiinii de kontrol ederler. Bitki gelisimine
dogrudan etkileri ise, kok gelisimi ve bitkiler tarafindan besin elementlerinin
absorpsiyon metabolizmalarini etkilemesinden ileri gelmektedir (Ali-Zade ve
Gadzheva 1977; Lobartini ve ark., 1997). Ayrica humik bilesiklerin reaktif yan
gruplarinin iyon degistirme kapasitelerinden Otlirii, pestisitler ve herbisitlerle

etkilesip kararli yapilar olusturarak onlar1 bitkiler ve yeralti sular1 i¢in zararsiz



hale getirirler (Hellal, ve ark., 2006). Humik maddeler yapilarindaki C, N, S ve
P gibi elementler sayesinde mikroorganizmalar i¢in bir rezerv niteligindedir.
Bu ozelliginden otiirii, humik maddeler topragin mikro florasini
zenginlestirirler (Yilmaz, 2001, Larcher, 2003). Humik bilesiklerin bitkilerde
Ozellikle farkli stres kosullarima karsi dayanim (rezistans) sagladiklar
bildirilmistir (Nardi ve ark., 2002). Humik bilesiklerin varligi, topraktaki
katyonlarin yikanmasin1 6nlemekte fonksiyonel gruplari selat gorevi yaparak
metal iyonlarla istikrarli kompleksler olusturmakta, metallerin humik
bilesiklere baglanma egilimlerini artirmaktadir (Stevenson, 1994). Iyi bir
tohum c¢ikis1 ve kuvvetli filiz olusumu saglayan humik bilesikler, iyi bir kok
sistemi olusturmakta, bitkilerde verimi, meyve ve sebzelerde seker birikimini
artirmaktadir. Ayrica topragin biyolojik aktivitesini yiikseltmekte, toprak
striktiiriinii gelistirmekte, topragin su tutma kapasitesini artirmaktadir (Russo

ve Berlyn, 1990; Frank ve Roeth,1996; Kung, 2002).

Tiirkiye tarim topraklarinin %70’ de organik madde diizeyi %2 nin altindadir
(Eyiipoglu ve ark., 1995). Organik madde rezervi hizla azalan ve besin
elementleri alinabilirligi yoniinden problemler olugmaya baslayan tarim
topraklarimizda, alternatif organik madde kaynaklarimin bilimsel veriler
1s1ginda kullanimi, bitkisel iiretimde maksimum verim, kalite ve ekonomik
kazancin elde edilmesi, gevre kirliligi riskinin ise en az diizeyde tutulmasi ve
toprak verimliliginin stirdiiriilebilirligi acisindan zorunludur. Yapilan ¢ok
sayidaki bilimsel arastirma sonuglari, humik madde uygulamalarinin topraktaki
kimyasal etkilesimlerine bagli olarak mikro besin elementlerinin yarayisliligin
artirdigin1 absorbsiyonunu regiile ettigini ve faktoryellere bagl olarak verimi
onemli derecede yiikselttigini ortaya koymustur. Ayrica humik asidin iiriin
verimliligini azaltict susuzluk ve tuzluluk gibi stres faktorleriyle miicadele
etmede ve belirli Olciilerde kirletilmis topraklarda yetisen bitkilerin toksik

etkilerini indirgemede 6nemli bir destekleyici olabilecegi de tespit edilmistir.

Tiirkiye tarim alanlarinda humik madde uygulamasi ve bitki besin elementleri
arasindaki interaktif iliskiler konusunda ytiriitiilen arastirmalar halen yetersiz

olup, bu konuda 6zellikle bitki gelisimi ve iiriin kalite unsurlar1 agisindan farkl



toprak ve farkli iiriin gruplari bazinda giincel bilimsel verilere ihtiyac
duyulmaktadir. Bu amaglar dogrultusunda ortiialtt kosullarinda artan
seviyelerde uygulanan humus ve humik asit dozlarinin marul bitkisinin verim,
verim unsurlar1 ve bazi besin elementleri icerigine etkilerini ortaya konulmasi
gerekmektedir. Elde edilen bulgular 1s1ginda humik maddelerin tarimsal alanda
kullanimim1 tegvik etmek ve tarimsal iiretimde kimyasal giibre kullanimini

azaltmaya katki saglamak amaciyla bu ¢alisma yapilmistir.



2. ONCEKIi CALISMALAR
Topraktaki organik madde igerigini artirmak ve bitkilerin topraktaki besin
elementlerini daha 1yi almalarii saglamak amaciyla bir¢ok bitkide yapilan humus ve

humik asit uygulamalarina ait literatiir bildirisleri asagida verilmistir.

Guminski ve ark., (1983), besin maddelerinin dengeli bir sekilde bulundugu su
kiiltiirtinde yetistirilen domateste Na-Humat uygulamasinin K, Rb, NH4, Mg, Fe,
POy, NOj ve Cl gibi bilesik ve elementlerin alimini arastirmiglardir. Arastiricilar Na-
Humat uygulamalarinin bitkide K ve Rb alimini ve Fe’in koklerden siirglinlere

taginmasini artirdigini buna karsin bitkinin Cl alimini engelledigini bildirmislerdir.

Malik ve Azam (1985), bugday bitkisine farkli dozlarda uygulanan (18, 36, 54, 72
mg/l) humik asit ve N ilavesinin bitki gelisimi lizerine etkisini tespit etmek amaciyla
yaptiklar1 ¢alismada, humik asit uygulamasimin bitkinin kok, yas ve kuru agirligini,

su alimini ve N igerigini artirdigini tespit etmislerdir.

Sivka (1988), ortiialt1 kosullarinda saksida pamuk bitkisinin gelisimi ve bazi bitki
besin elementlerinin alimi iizerine topraga artan miktarlarda (% 0.1, %0.5, %1, %5)
humik asit (Herbex) uygulamasinin etkisini incelemistir. Artan humik asit (%5)
uygulamasiyla kuru madde miktar1 ile bitkinin topraktan kaldirdigi N, P ve K

miktarinin 6nemli (p<0.01) derecede arttig1 bildirilmistir.

Tattini ve ark., (1990), zeytin fidanlarinda kok bolgesine aylik olarak sivi halde
humik asit (0 — 30 — 60 — 120 — 240 mg) uygulamas1 yapmislardir. Arastirmacilar,
uygulanan humik asidin kék ve govde gelisimini olumlu yonde etkiledigini tespit

etmislerdir. Bu gelisimin N aliminin artmasindan kaynakli oldugunu bildirmislerdir.

David ve ark., (1994), humik asit uygulamalarinin Ortiialtt kosullarinda besin
maddesi bakimindan sinirlandirilmis hazir besin soliisyonuna 0, 640, 1280 ve 2560
mg/lt diizeyinde humik asit ilave edilmis ve yetistirilen domates fidelerinin
gelisimine ve besin maddesi birikimine olan etkilerini arastirmiglardir. Besin
soliisyonuna yapilan 2560 mg/It humik asit humik asit ilavesinin gévdede de P, K,
Ca, Mg, Fe, Mn ve Zn birikimine neden oldugu bitkide kok yas ve kuru agirliklarin
arttirdig1 bildirilmistir.



Ayuso ve ark., ( 1996), aritma ¢amuru ve kompostan elde ettikleri humik asidin
arpada bitki gelisimi ve besin elementi absorbsiyonuna etkisi ilizerine yaptiklari
calismada, humik asit uygulamalarinin bitkide N, P ve K igerigini arttirdigin
bildirmisglerdir. Arastiricilar humik asitin kok gelisiminden daha ziyade toprak iistii

organlarinin gelisimini etkiledigini ifade etmislerdir.

Escobar ve ark., (1996), zeytine yapraktan uyguladiklari leonarditten ekstrakte edilen
humik asitin kontrole (yapraktan humik asit uygulanmayan) gore siirgiin gelisimini
ve yapraklarda K, B, Mg, Ca ve Fe konsantrasyonunu onemli diizeyde artirdigin

belirlemiglerdir.

Soziidogru ve ark., (1996), su kiiltiiriine 0, 30, 60, 90 ve 120 ppm’lik humik asit
uygulamasinin fasulyede bitki gelisimi ve besin maddesi alimina etkisi iizerine bir
calisma yiiriitmiislerdir. Arastirmacilar humik asit uygulamalarinin fasulye bitkisinin
kuru agirhigr iizerine 6nemli bir etkisinin bulunmadigin1 ancak N, P, Fe, Mn ve Zn
elementlerinin alimimi  6nemli derecede arttirdigimi  fakat K, Ca, Na, Cu

elementlerinin alimina bir etkisinin bulunmadigini tespit etmislerdir.

Dursun ve ark., (1997), ortiialt1 kosullarinda domates ve patlican fidelerine 50, 100,
150 ve 200 ml/lt dozlarinda humik asit uyguladiklar1 ¢alismada, yaprak sayisi,
genisligi, kok ve govde yas ve kuru agirliklart ile gdvde uzunlugu igin en iyi

sonuglari 50 ve 100 mg/It humik asit dozlarindan elde edildigini bildirmislerdir.

Peyamli ve ark. (1997), ortiialt1 kosullarinda misir bitkisine 0, 0.5, 1.0, 1.5 ve 2.0
g/kg humik asit dozlar1 uyguladiklar1 c¢alismalarinda, topraga uygulanan humik
asidin bitkinin Cl, Na ve Fe alimin1 artirdigini fakat bitkilerin yas ve kuru agirliklar

tizerine 6nemli bir etkisinin olmadigim bildirmislerdir.

Adani ve ark., (1998), su kiiltiiriinde uygulanan humik asit preparatinin domateste N,
P, Fe ve Cu alimmi artirdigini, zellikle Fe’i bitkilerin kolaylikla alabilecegi Fe* ve
Fe™ iyonlar1 formuna doniistiirdiigiinii bildirmislerdir. Arastiricilar domateste 20
mg/l humik asit dozunun yas kok agirligini kontrole gore % 23, kuru kok agirhigini

ise %22 oraninda artirdigini tespit etmislerdir.

Giiveng ve ark., (1998), ortiialtt kosullarinda yapraktan uygulanan farkli dozlarda

humik asit ve Trisert (azotlu giibre ¢ozeltisi) yaprak giibrelerinin marul ve kivircik



yaprakli marulda verim ve kalite {lizerine etkilerini belirlemek amaciyla yaptiklar
calismada, bitki boyu, bas agirligi, yaprak sayisi, tiiketilebilir verim ve bitkilerin
makro ve mikro element icerigi gibi parametreler belirlenmistir. En yiliksek degerler
kivircik yaprakli marula uygulanan % 1°lik humik asit ve Trisert uygulamasindan

elde edilmistir.

Kiitiik ve ark., (1999), sera kosullarinda yapmis olduklar1 ¢alismada, topraga artan
dozlarda uygulanan (100, 250, 500, 1000, 2000 ve 4000 ppm) humik asidin topragin
pH degerlerini diisiirdiigii ve alinabilir Fe, Mn ve Zn miktarin1 artirdigi sonucuna

varmislardir.

Padem ve ark., (1999), biber ve patlican fidelerinin yapraklarina (0, 200, 400, 600,
800, 1000 ml/da) ve yetistirme ortamlarina (0, 500, 1000, 1500, 2000, 2500 ml/da)
humik asit uygulamalar1 yapmiglardir. Uygulamalarin fide boyu, sap ¢api, yaprak
sayisi, yas ve kuru fide agirliklart ve yapraklarin N, P, K igerikleri tizerine etkilerini
arastirmiglardir. Yetistirme ortaminda 2500 ml/da humik asit uygulamasiyla 11,94
cm ile en uzun patlican fideleri, 1500 ml/da humik asit uygulamasiyla ise 22,81 cm
ile en uzun biber fidelerini elde etmislerdir. Ayrica kontrole gore yapraklarda N, P, K

iceriklerinin humik asit uygulamalari ile arttigin1 bildirmislerdir.

Padem ve Ocal (1999), farkli dozda humik asit (K-Humate 0, 10, 20, 30, 40 ve 50
g/da) uygulamasinin domateste verim iizerine etkisini arastirmislardir. En yiiksek
verim (7.637 kg/da), meyve agirligr (67,3 g) ve meyve eti sertligi (1.800 kg/cm)
degerleri 600 ml/da Ekofer uygulamasindan elde edildigi bildirilirken, en yiiksek
salca verimi degerinin (1.398 kg/da) ise 400 ml/da Ekofer uygulamasindan elde

edildigi rapor edilmistir.

Gilinaydin  (1999), ortlialtt kosullarinda topraktan ve yapraktan humik asit
uygulamalarinin domateste bitki gelisimi ile bazi besin maddeleri alimina etkisini
arastirmistir. Arastirict saksilara N, P, K, Ca, Mg, Fe, Cu, Mn ve Zn ile birlikte 0, 50,
100, 150, 200, 250 ppm dozlarindaki humik asit uygulamalarin1 ekimden ©nce
sulama suyu ile birlikte vermistir. Yapraktan giibrelemede ise N, P, K, Ca, Mg, Fe,
Cu, Mn ve Zn bitki besin maddelerini iceren ¢ozelti ile birlikte humik asit 0, 10, 20,
30, 40, 50 ppm diizeylerinde 3 kez uygulamistir. Arastirici topraktan yapilan humik

asit uygulamasinin domates bitkisinde N, P, K, Mg, Fe, Cu, Mn ve Zn’nun alimini



artirdigin1  bildirmistir. Diger yandan arastirict yapraktan yapilan humik asit
uygulamalarinin bitkilerinin kuru madde miktar1 ile N, P, K, Ca, Mg, Fe, Cu, Mn ve

Zn’nun alimi iizerine etkisinin istatistiksel olarak 6nemli ¢iktigini bildirmistir.

Bohme ve ark., (2001), organik ve inorganik giibrelerin verim ve bitki gelisimi
tizerine etkilerini belirlemek amaciyla Ortiialtinda farkli ortamlarda (perlit, kaya
yiinii, kompost) yetistirdikleri hiyar bitkisinde, yaprak giibrelerine farkli miktarlarda
lactafol ve humik asit ilave edilmesinin iiriin miktarim1 arttirdigini belirtmislerdir.
Ozellikle perlit, kompost ve kaya vyiiniinde yapilan yetistiricilikte, lactafol
kullanilmas ile bitki gelisimi ve veriminin 6nemli 6l¢iide olumlu yonde etkilendigini

vurgulamiglardir.

Dogan (2002), ortiialt1 kosullarinda farkli dozlarda humik asit iceren kati ortam
kiiltiiriyle yetistirilen domateste bitki gelisimi, verim ve bazi meyve oOzellikleri
parametrelerini arastirmistir. Farkli humik asit dozlarinin ¢igeklenme orani, meyve
cap1, erkencilik ve verim iizerine etkileri istatistiksel olarak Onemli g¢ikmustir.
Arastirmact 40 g ve 80 g dozlarinin kontrole gére hemen hemen tiim parametrelerde
en yiiksek degerleri verdigini, buna karsin 10 g, 20 g, 160 g ve 320 g dozlarinin ise

etkilerinin 6nemsiz oldugunu belirtmistir.

Demir ve ark., (2003), yaptig1 calismada bitkisel materyal olarak Lital ve Gloria
marul cesitleri kullanilmistir. Arastirmada alt1 farkli organik giibre kombinasyonu ve
geleneksel NPK giibre kullanilarak iiretim yapilmistir. Elde edilen iiriinde K, Na,
Mg, Ca, Cu, Zn, Mn ve Fe elementlerinin analizleri gergeklestirilmistir. Organik
yetistirme tekniginin uygulandigi parsellere ciftlik giibresi ve kan ununun yaninda
Coplex, Maxicrop, Ko Humax, Kelpak, deniz yosunu ve Ormin K uygulanmistir.
Geleneksel yetistiriciligin yapildigi kontrol parsellerine ise dikim Oncesi triple super
fosfat, dikim sonrasi vejetasyon siiresince amonyum nitrat ve potasyum nitrat
verilmistir. Calismada mineral madde icerigi bakimindan Iceberg tipi Gloria marul
cesidi ile Yedikule tipi Lital marul ¢esidi arasinda genel olarak bir farkliligin
olmadig tespit edilmistir. Bunun yaninda Lital marul ¢esidinin toplam kuru madde
miktart % 4.66 ile % 5.57 arasinda olup, ortalama % 5.15 olarak belirlenmistir.
Iceberg cesidinin ise toplam kuru madde miktar1 % 4.37 ile % 5.40 arasinda olup,

ortalama % 4.86 dir.
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Turqure (2003), cilekte humik asit uygulamasi ile bitki yapraklarindaki N, P, K, Ca,
Mg, Fe, Mn ve Cu igeriklerinde degisimin fazla olmadigini, ancak Zn’nun bitki
yapraklarindaki igeriginin arttigini ve yiiksek dozlarda humik asit uygulamalarinin

baz1 besin elementlerinin aliminda engelleyici etkiye sahip oldugunu belirtmistir.

Sonmez (2003), aritma ¢amuru ve ahir giibresinin degisen dozlar ile tek dozda
humik asit uygulamasinin marulun verim, besin elementi ve agir metal icerigine
etkisini incelemeyi amacglamistir. Arastirmada aritma c¢amuru ve ahir giibresinin
degisen dozlar (2, 4, ve 8 ton/da ) parsellere uygulanmistir. Aritma ¢amuru verilen
parsellere 25 kg/da diizeyinde humik asit uygulanmistir. Aragtirma sonunda, humik
asit uygulamasinin bitkinin azot, potasyum ve kalsiyum icerigine etkisinin énemsiz
oldugu, fosfor igeriginde artis saglandigi, magnezyum iceriginde de ¢ok az bir artisin

oldugu rapor edilmistir.

Bozkurt ve ark., (2004), tarafindan yapilan bu arastirmada Yedikule marul ¢esidinde
farkli humik asit uygulamalar1 ve yiliksek azot dozlarinin bas agirligi, besin maddesi
ve nitrat igerigine etkileri arastirilmistir. Azotun 3 dozu (0, 250, 500 ve 750 mg kg'1)
ve humik asidin (0, 500, 1000 2000 mg kg) dozlar1 uygulanmistir. Hasattan sonra
bitkilerin nitrat, fosfor, potasyum, magnezyum, kalsiyum, demir, mangan, ¢inko ve
bakir igerikleri belirlenmistir. Arastirma sonucglarina gore, kivircik bitkisine azot
uygulamasi ile iirlin miktari, yaprak sayisi, bas agirligi, nitrat, fosfor, demir, mangan
ve ¢inko iceriklerini onemli Olclide artmistir. Humik asit bas agirligi, nitrat, fosfor

onemli dl¢iide etkilemis fakat demir, mangan, bakir ve ¢inko oranini etkilememistir.

Tirkmen ve ark., (2004), tuzlu toprak kosullarinda domateste yiirtittiikleri calismada
farkli dozlarda Ca ve humik asit uygulamalar1 yapmislardir. Arastiricilar, humik asit

uygulamasinin mikro besin elementlerinin igerigini artirdigini bildirmislerdir.

Cimrin ve Yilmaz (2005), marulda fosfor ve humik asit uygulamasi yapmislardir.
Fosfor uygulamasinin bitkide N igerigine etkisinin olumlu yonde oldugu belirtilirken,
humik asit uygulamalarinin N igerigine Onemli bir etkisinin olmadigt rapor
edilmistir. En ytliksek yaprak agirligi degerleri 120 kg/ha fosfor ile birlikte 300 kg/ha

humik asit uygulamasindan elde edildigi belirtilmistir.

Ayas ve Giilser (2005), farkli dozlarda uygulanan kiikiirt (0, 125, 250 ve 375 gm > )
ve humik asidin (0, 10, 20 ve 30 g m > ) 1spanaktaki bitki besin icerigi ile topraga
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olan etkilerini incelemislerdir. Arastirmada humik asit uygulamalarinin 1spanak
bitkisinin toplam {irlin kalitesini artirdigr goriilmustiir. Toplam iiriin kalitesi ile
humik asit ve kiikiirt dozlar1 arasindaki iliski istatistiki olarak onemli bulunmustur
(p<0.05). Arastiricilar humik asit ve kiikiirt dozlarindaki artisin bitkideki N ve P
icerigini artirdigin1  belirlemislerdir. Bitkideki N iceri ile humik asit dozlar

arasindaki iliski istatistiki olarak 6nemli bulunmustur (P>0.05).

Fallahia ve ark., (2006), elmalarda humik bilesikleri ve azot uygulamalarinin gelisim,
verim, kalite ve yaprakta besin icerigine etkisini arastirmiglardir. Arastiricilar ¢ok
yillik bahge denemelerinde, orta ve yiiksek diizeyde azot uygulamasi ile birlikte
humik asit kaynagi olarak %6 konsantrasyonunda agri-plus, humi-zyme ve humik
asit olmak iizere {i¢ farkli organik madde kullanmislardir. Tiim uygulamalarin
elmalarda verim ve coziinebilir kuru madde miktarini artirdigini bildirmislerdir.
Arastiricilar humik asit uygulamasinin kok bolgesinde su kullanim etkinligi ile

birlikte yapraklarda N, Mn ve Fe iceriklerini de artirdigini rapor etmislerdir.

Naik ve Das (2007), celtik bitkisinde yiiriittiikleri ¢alismada, topraga humik madde
ilavesi ile toprakta Zn yarayisliligini arttigini, bitkilerin Zn kapsamlarindaki artisin

cok daha yiiksek diizeylerde gergeklestigini belirlemislerdir.

Unsal ve ark., (2008), iki farkli nohut cesidinde yetistirme ortamina artan dozlarda
humik asit ve Zn uygulamasinin, bitki gelisimine ve N, P, K igeriklerine etkisini
arastirmiglardir. Calismada humik asit (0, 40 kg da'l) ve Zn’nun g farkli dozu (0, 2,
4 kg da™) kullamlnustir. Uygulamalarda en yiiksek biyolojik verim (484.83 kg da™),
tane verimi (291.51 kg da™), bin dane agirligi (549.17 g), bitki boyu (33.10 cm),
bakla sayis1 (11.12 adet), bitkide tane verimi (5.19 g) ve tane sayist (9.27 adet)
degerlerinin 40 kg da-1 dozda humik asit ve 4 kg da” dozunda Zn uygulanan
parsellerden elde edildigi bildirilmistir.

Gezgin ve ark., (2008), sera kosullarinda tuzlu bir toprakta artan seviyelerde
uygulanan degisik humik asit kaynaklar ile 0, 250, 500 ve 1000 mg HA kg
dozunda humik asit kullanilmis kaynaklarinin marul bitkisinin verim ve bazi besin
elementleri icerigine etkilerini arastirmislardir. Arastirma sonuglarina gére marulun
yas ve kuru madde verimleri lizerine humik asit kaynaklari ve uygulama dozlarinin

etkisi istatistiki olarak (p<0.01) 6nemli bulunmustur. Uygulanan degisik humik asit
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kaynaklart ile topraga artan miktarlarda humik asit uygulamasi kontrole gore
marulun yas ve kuru madde miktarim1 %83’e¢ kadar arasinda degisen oranlarda
artirmistir. Marul yapraklarinin K, Mg, S, Fe ve Cu konsantrasyonlar1 iizerine humik
asit kaynaklar1 ve topraktan humik asit uygulama dozlarinin etkileri de istatistiki

olarak (p<0.01) 6nemli bulunmustur.

Dursun ve ark., (2009), domates ve patlicanda 50, 100, 150 ve 200 ml/l dozlarda
humik asit uygulamalarinin fidelerde makro ve mikro besin igeriklerini, yaprak
sayilarini, yaprak alanlarin1 ve kok ve govdelerin yas ve kuru agirlik degerlerini

belirgin bir sekilde arttirdigini rapor etmislerdir.

Gezgin ve Dursun (2009), artan miktarlarda TKi-Hiimas (% 5 Organik Madde, % 12
Humik+Fulvik asit) uygulanmasi ile 10 yasindaki ceviz agaglarinin yillik siirgiin
uzunlugunun kontrole gore % 100 (250 ml/agag) ile % 173 (4000 ml/agag) arasinda
artigin1  bildirmislerdir.  Arastirmacilar  artan  miktarlarda  TKi-Hiimas
uygulamalarinin yapraklarda S ve B iceriklerini de dnemli derecede artirdigini rapor

etmislerdir.

Selcuk ve Tiifenk¢i (2009), misirda artan dozlarda humik asit (0, 20, 40 kg/da)
uygulamalarinin kogandaki tane sayisi, kogan boyu, bitki boyu, bin dane agirligi ve
kocan sayisi iizerine etkilerini arastirmislardir. Arastiricilar 20 kg/da humik asit
dozunun incelenen parametrelerde en yiiksek degerleri meydana getirdigini
belirtmislerdir. Aragtirmacilar ayrica, humik asit uygulamalarinin danenin azot,
demir ve mangan, bitki govdesinin P, K, Mg ve Zn iceriklerini olumlu sekilde

etkiledigini ifade etmislerdir.

Celik ve ark., (2010), topraktan artan dozlarda (0, 1 ve 2 g kg') humus
uygulamalarinin kiregli ve tuzlu toprak kosullarinda yetistirilen misirda bitki gelisimi
ve kimi besin elementi igerigi lizerine etkilerini arastirmiglardir. Tuz ve kirecin
olmadig1 kontrol uygulamalarinda topraga uygulanan humusun etkisi belirgin
olmazken, tuzlu ve kiregli kosullarda etkili oldugu bildirilmistir. Uygulanan humusun
1 g kg dozu tuzlu ve kirecli kosullarda musir bitkisinin kuru madde miktar1 ile
bitkinin topraktan kaldirdigi bitki besin elementi miktarlarinda artiy meydana
getirirken, 2 g kg™ humus dozunun K ve Ca disindaki besin elementlerinde etkili

olmadig: bildirilmistir.
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Zengin ve ark., (2010), kimyasal giibreler ve humik asit uygulamalarinin matador
1spanak c¢esidinde verim ve verim unsurlarina etkileri arastirmiglardir. Tarla
denemelerinde ikiser dozda uygulanan amonyum siilfat (7 ve 14 kg/da N) ve DAP (4
ve 8 kg/da P,0:s) ile artan dozlarda (0, 500, 1000 ve 2000 ml/da) s1vi humik asit ve
humik asit + mikro element uygulamasi yapmislardir. Denemede humik asit
uygulamalarinin  kimyasal giibre kullanimini iizerine etkileri test edilmistir.
Aragtirma sonuglarina gore verim, ortalama bitki agirhigi, yaprak uzunlugu ve
yapragin besin elementleri kapsamina uygulamalarin etkisi istatistiksel olarak dnemli
bulunmus, en yiiksek verim kimyasal giibre uygulamasi ile birlikte 2000 ml/da

dozunda humik asit uygulamasindan elde edilmistir.

Onal ve Topcuoglu (2011), sera denemesinde topraga uygulanan leonardit ‘in (%
20.35 humik asit) marul bitkisinde kuru madde miktar ile N, P, K, Ca, Mg, Fe, Cu,
Zn ve Mn igerikleri iizerine etkileri incelenmistir. Leonardit materyali topraga % O,
% 0.5, % 1 ve % 2 diizeylerinde uygulanarak 2 ay siireyle inkiibasyona birakildiktan
sonra marul bitkisi yetistirilmistir. Topraga uygulanan leonarditin marul bitkisinde
kuru madde miktar1 ile N, P, Fe, Zn ve Mn icerikleri {izerine etkileri istatistiki
anlamda 6nemli bulunmustur. K, Ca ve Mg iceriklerine ise, etkisinin 6nemsiz oldugu
belirlenmistir. Topraga artan miktarlarda uygulanan leonardit ile ilgili olarak marul
bitkisinin kuru madde miktar1 ve N, P, Fe, Zn ve Mn i¢gerikleri kontrol islemine gore

% 1 ve % 2 diizeylerinde artmistir.

Oztiirk ve ark., (2011), yaptiklar1 ¢aligmada acik tarla kosullarinda farkli ekim
zamanlar1 ve organik giibrelemenin kivircik yaprakli salatalarda verim ve verim
komponentleri iizerine etkisini belirlenmiglerdir. Calisma 2010 yili Mart - Ekim
aylar1 arasinda Sivas kosullarinda yiiriitiilmiis ve Bohemia, Campania, Funly ve
Fonseca gesitleri kullanilmistir. Cesit, ekim zamani ve yetistirme sekline bagl olarak
pazarlanabilir yaprak sayis1 24.00-60.30 adet/bitki; pazarlanabilir bas agirlig1 299.20-
894.43 g; bitki boyu 15.37-30.30 cm, bas c¢ap1 21.20 — 34.47 cm ve pazarlanabilir
verim 1.99 ton/da ile 5.96 ton/da arasinda degismistir. Verim ve verim
komponentleri ekim zamanlarina goére farkli olmakla beraber 4 ekim zamaninda da
organik yetistiriciligin yapilabilecegi, Bohemia ve Fonseca cesitlerinin bolge

ekolojisi sartlarina daha uygun oldugu belirlenmistir. Konvansiyonel yetistiricilikte
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verim ve bitki gelisimi daha yiiksek sonu¢ vermis olmakla beraber organik

yetistiricilikte elde edilen sonuglarla 6nemli farkliliklar olugsmamustir.

Rastghalam ve ark., (2011), kolzada yaptiklar1 ¢alismada humik asit uygulamasinin
fide boyu ile kok ve govde kuru agirliklarini artirdigini tespit etmislerdir.

Tiizel ve ark., (2011), tarafindan yapilan arastirma organik tarim arazisinde ilkbahar
ve sonbahar dénemlerinde 2005-2006 yillarinda yiiriitiilmiistiir. ki farkli yetistirme
sisteminde yapilan 3 farkli organik giibre uygulamasinin marul (cv. Yedikule) ile
kivircik yaprakli salata (cv. Arapsaci) cesitlerinde verim, kalite, bitki gelisimi ve
toprak verimliligi tlizerine etkilerinin belirlenmesi amacglanmistir. Deneme 2
yetistirme sistemi [agryl Ortii altinda (A+) ve acikta yetistirme (A-)] ve 3 giibre
uygulamasi [Biofarm (B), Biofarm + Humik Asit (BHa) ve Biofarm + Leonardit
(BL)] olarak 6 grupta, iki ayr1 yil ve yetistirme doneminde (2005-ilkbahar ve 2006-
sonbahar) faktoriyel diizende yiiriitilmistiir. Dene sonucunda Uygulamalarin
interaksiyon etkisi yapraklarin Mn igerigi tizerine 6nemli bulunmus ve ilk y1l A (-) +

BHa uygulamasinda en yliksek deger goriilmiistiir

Silva-Matos ve ark., (2012), karpuzda yaptiklar1 ¢aligmada fidelerinin kok ve govde
uzamasi, hacim artig1 ve kuru agirliklart ile yaprak klorofil igerigi lizerine humik
asidin etkilerini arastirmiglardir. Arastiricilar s6z konusu parametreler iizerinde

humik asidin olumlu bir etkiye sebep oldugunu ortaya koymuslardir.

Ozbay (2012), durgun su kiiltiiriinde yetistirilen tursuluk hiyarda humik madde
uygulamalarinin bitki gelisimi ve verim iizerine etkileri arastirmistir. Bitki basina ve
m” ’ye diisen verim humik asit uygulanan parsellerde artmis ve en yiiksek verim

degeri 500 mg/l humik asit uygulanan parsellerden elde edilmistir.

Khazaei ve ark ( 2013), denemede marulda farkli sira araliklar1 (40x40 cm, 40x35
cm, 40x30 cm ve 40x25 cm), iki yetistirme sistemi (mal¢ ve malgsiz) ve farkl iki
organik giibreler (humik asit ve vitamin ) uygulamasi yapilmistir. Arastirmada bitki
kuru araligi, kok kuru agirligi, verim, kok agirligi, kok ve govde capi, NO3, % P ve
% K Ol¢timleri yapilmistir. Humik asit uygulamasi ile yapraklardaki K miktarindaki

artis istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur.
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Caglar (2014), arastirma Campania, Firtina, Funy kivircik marul ¢esitlerinde cay
kompostu ile findik zurufunun verim ve kalite 6zelliklerine etkileri incelenmistir.
Denemede % 100 findik zurufu kompostu, %80 findik zurufu kompostu + %20 cay
kompostu, %60 findik zurufu kompostu + %40 cay kompostu, %50 findik zurufu
kompostu + %50 ¢ay kompostu. %40 findik zurutu kompostu 4- %60 ¢cay kompostu ,
%20 findik zurutu kompostu + %80 cay kompostu ve %100 c¢ay kompostu
karigimlart yetistirme ortami olarak kullanilmistir. Marullarda verim, yaprak eni,
yaprak boyu, yaprak rengi, vitamin C igerikleri belirlenmistir. Yaprak boyu en
yilksek Campani’da 21.15cm, Firtina’dal9.89 ve Funly’del8.76cm olarak
belirlenmis, en yiiksek yaprak genisligi ise Campani’da 15.46 cm, Firtina’da 13.84
ve Funly’de15.27 cm 6Slgiilmiistiir.

Demirtas ve ark., (2014), sera kosullarinda sonbahar domates yetistirme doneminde
farkli dozlarda (0, 4, 8, 12, 16 ve 20 1 da'l) uygulanan humik asidin domateste
beslenme durumu, verim ve meyve kalitesi iizerine etkilerini arastirmislardir.
Aragstiricilar humik asit uygulamalariin bitkide N, P, K, Fe ve Cu igeriklerinde ve
verimde kontrole gore Onemli derecelerde artis meydana getirdigini ve bu
uygulamalarin meyve kalite kriterlerini de olumlu derecede etkiledigini

bildirmislerdir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Aragtirma Bulancak ekolojisinde plastik oOrtiili sera kosullarinda 2014 yilinda
yiiriitiilmiis ve denemede bitkisel materyal olarak Olenka marul ¢esidi (Lactuca

sativa L. var crispa) kullanilmistir.

3.1.1. Deneme Yerinin Toprak Ozellikleri

Deneme parsellerinin toprak ornegi 0-20 cm’lik toprak derinliginden dikimden 80
giin once alinmis ve analiz sonuglar1 Cizelge 3.1°de verilmistir. Toprak 6rneklerinde
makro ve mikro elementler (Kacar, 1994) gore, biinye hidrometre yOntemiyle
(Kurucu ve ark., 1990), toprak reaksiyonu (pH) ve elektriksel iletkenlik (EC)
(Jackson 1962 ) ydntemiyle, kire¢ Scheibler kalsimetresiyle (Hizalan ve Unal 1966),
organik madde modifiye edilmis Walkley Black (Jackson, 1960), yontemi ile

belirlenmistir.

Cizelge 3.1 Deneme yeri topragimin kimyasal ve fiziksel 6zellikleri

Biinye Killi-Tinli | Alinabilir Na(ppm) 35.27
Su Tutma Kap.(%) 59 Alinabilir P (ppm) 40,32
pH (1:2.5) 6,88 Ahnabilir K (ppm) 239,9
EC (mmhos/cm) 0 Almabilir Ca (ppm) 2951
Kirec (%) 0,48 Alinabilir Mg (ppm) 179,7

Kum (%) 18.95 Almabilir Fe (ppm) 35,79
g Kil (%) 37,81 Almabilir Cu (ppm) 3,201
= Silt (%) 43,24 Ahnabilir Mn (ppm) 14,56
Organik madde (%) 4,94 Alinabilir Zn (ppm) 7,074
3.2. Yontem

Denemede 4 farkli humus dozu (0, 25, 50, 100 kg/da) ile 3 fakli humik asit dozu (O,
1500 ve 3000 ml/da) uygulanmis ve deneme tesadiif parselleri deneme desenine gore
3 tekerriirlii olarak kurulmus ve ylriitiilmiistiir. Deneme alan1 Agustos sonunda derin
bir sekilde islenmis ve toprak analiz sonuglarina gore sadece azot giibrelemesi

yapilmis her parsele esit oranda % 26’lik CAN giibresinden 10 kg/da N olacak
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sekilde dikimden bir hafta once uygulanmistir. Dikimden 20 giin once humus ve
humik asit dozlar1 her parsel i¢cin 10 1 suda ¢oziilerek, her bir parsele piilverizator ile
homojen bir sekilde uygulanmis ve daha sonra toprak ¢apa ile islenmistir. Sertifikal
marul fideleri Antalya’dan Barsfide firmasindan temin edilmistir. Fideler sira arasi
30 cm, sira iizeri 20 cm olacak sekilde 1.5 m genisliginde 5 m uzunlugunda
olusturulmus tahtalara dikilmistir (Sekil 3.1). Denemede sulama damla sulama
sistemiyle yapilmis, sulama islemi haftada iki defa olmak iizere bitki gelisiminin
durumuna gore bir miktar artirilarak hasada 15 giin kalana kadar devam edilmistir.
Calismada tiim kiiltiirel iglemler diizenli olarak uygulanmistir(Vural ve ark., 2000).
Bitkiler yetistirme donemi boyunca iki defa capa ile ¢apalanmistir. Bitkiler hasat
kriterleri dikkate alinarak yetistiriciligin 60. giiniide hasat edilmistir. Bitkiler kok
bolgesinden kesilerek gerekli dl¢lim ve gozlemler yapilmistir. Sekil 3.2.°de hasat

zamani gelmis marul bitkileri goriilmektedir.

Sekil 3.1.Deneme alanmin goriiniimii ~ Sekil 3.2.Hasad 6ncesi bitkilerin goriiniimii

3.2.1 Yapilan ol¢iim ve sayimlar

3.2.1.1. Yaprak Sayis1 (adet/bitki): Hasat edilen ve yikanan bitkilerin biitiin
yapraklar1 sayilmistir. Elde edilen rakamlarin ortalamasi alinarak yaprak sayisina

ulasilmistir.
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3.2.1.2. Yaprak Uzunlugu(cm): Uygulamalardan tesadiifen secilen bitkilerden 14
tanesinin digtan 1. ve 4. yapraklarinda kok bogazi ile tepe noktasi arasindaki mesafe
mm olarak cetvelle dl¢iilmistiir. Sekil 3.3.’de Ol¢limleri yapilan marul yapraklar

goriilmektedir. Elde edilen rakamlarin ortalamas: alinarak, yaprak boylarina

ulastlmistir.

Sekil 3.3.Laboratuarda yapilan yaprak uzunlugu ve genisligi okuma goriiniimleri

3.2.1.3. Yaprak Genisligi(cm): Uygulamalardan tesadiifen secilen bitkilerden 14
tanesinin distan 1. ve 4. yapraklarinda en genis noktalar aras1 mesafeler mm olarak
cetvelle olclilmiistiir (Sekil 3..3). Elde edilen rakamlarin ortalamasi alinarak yaprak

genisligine ulasilmistir.

3.2.1.4. Verim(kg/da) : Hasat edilen bitkiler hassas terazi ile tartildiktan sonra parsel

verimim iizerinden dekara verim hesaplanmistir.

3.2.1.5. Kuru Madde Oram (%): Her parseli temsil edecek sekilde ornekleme
metodu ile secilen yaprak ornekleri 6nce normal ¢gesme suyu ile daha sonra da saf su
ile ytkanmis sonra her bir 6rnek hava kurusu haline getirilmistir. Ornekler darasi
alinmis kese kagitlarina yerlestirildikten sonra tartilmis ve 65" C’deki etiivde 72 saat

kurutulmugtur. Kurutulan 6rnekler tartilarak kuru agirliklar belirlenmistir.
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3.2.1.6. Bitki Besin Maddesi icerigi Tayini

Kurutulan ve degirmende ogiitiillen yaprak ornekleri 0,5 gr tartilarak porselen
krozelerde kademeli sicakliklarda kiil firninda 550 °C ye ulagincaya kadar 90
dakika, 550 ® C 5-5.5 saat kiil rengi olusuncaya kadar yakilmis daha sonra makro (
P, K, Ca, Mg) ve mikro (Fe, Zn, Cu, Mn ve B) element analizleri yapilmistir(Miller
1998).

3.2.1.6.1. Bitkide Azot Iceriginin Belirlenmesi: 0.5 gr bitki 6regi kjeldahl
balonuna konularak iizerine 1 adet kjeldahl tablet, 15 ml siilfiirik asit eklenerek
yakma tinitesinde yakilmistir. Kjeldahl’da 100 mI’lik erlenmayere 50 ml borik asit ve
5 damla taghiro indikatorii konulup, sodyum hidroksitle muamele sonucu
orneklerden amonyak seklinde ¢ikan azot borik asit ¢ozeltisinde distile edilmis ve 0.1
N HCL cozeltisi ile renk agik maviye doniinceye kadar titre edilmis ve harcanan

miktar ml cinsinden kaydedilerek hesaplama yapilmistir (Kacar 2014).

3.2.1.6.2. Bitkide toplam P, K, Ca, Mg, Fe, Zn, Mn ve Cu elementlerin
belirlenmesi: P, K, Ca, Mg, N, Fe, Zn, Mn ve Cu igeriklerinin belirlenmesi i¢in kiil
firininda yakilarak hazir hale getirilen numunelere 2N HCL asit ¢ozeltisinden 0,5 ml
konularak daha sonra 50 ml plastik balon jojeye konulmus ve filtre kagidi ile
stizlilmustiir. Sekil 3.4.’da siliziik hazirlama islemi goriilmektedir. Siiziikteki besin

elementlerinin miktarlari ICP- AES (Varian, Vista) ile belirlenmistir (Kagar, 2014).

3.2.1.7. istatistiksel Analizler

Arastirmada tiim 6l¢iim ve sayimlardan elde edilen veriler tesadiif parselleri deneme
desenine gore SAS programi kullanilarak varyans analizine tabi tutulmustur.
Ortalamalar arasindaki farkliliklar LSD (Least Significant Difference) testi ile

karsilastirilmistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Yaprak Sayis1 (adet/bitki)

Denemeden elde edilen yaprak sayilarina ait bulgular Cizelge 4.1 ve Sekil 4.1.’de
verilmistir. Marulda, farkli dozda uygulanan humus, humik asit ve humus*humik asit
arasindaki interaksiyonlarin bitki yaprak sayisina etkisi istatistiki (p<0.05) olarak
onemli bulunmustur. Humus uygulamalari arasinda en fazla yaprak sayis1 100 kg/da
humus uygulanan parsellerden (23.2 adet/bitki) elde edilirken, humik asit dozlari
icerisinde en fazla yaprak sayist degerleri 3000 ml/da humik asit uygulanan
parsellerden (21.0 adet/bitki) elde edilmistir. 100 kg/da humus uygulamasi yaprak
sayisini kontrol parseline gore % 48 oraninda artirirken, 3000 ml/da dozda humik asit

uygulamasi ise yaprak sayisini kontrol parseline gore % 22 oraninda artirmistir.

Cizelge 4.1. Humus ve humik asit uygulamalarinin marulda yaprak sayisina etkileri

(adet/bitki)
Humus Humik Asit (ml/da)
(kg/da) 0 1500 3000 Ortalama
0 13.7¢ 15.6 fg 17.5 ef 15.6 C
25 15.7 fg 19.0 cde 19.2 b-e 18.0B
50 17.8 def 19.3 b-e 20.2 bed 19.1 B
100 21.5b 21.1bc 270a 232 A
Ortalama 17.2C 18.8 B 21.0 A

LSDg 05:tumus =1-39, LSDios:tumik Asit =120, LSDg 05 HumusxHumik asit =2-41

Od: onemli degil; a, b, ¢, d, e, f, g: Ayni harfle gosterilen degerler arasindaki fark Snemli degildir (p < 0.05).
Artan dozlarda uygulanan humus ile humik asit interaksiyonundan elde edilen yaprak
sayilar1 13.7 adet/bitki ile 27 adet/bitki arasinda degismistir. En diisiik bitki yaprak
say1st humus ve humik asit uygulanmayan kontrol parselinden elde edilirken, en
yiiksek yaprak sayist degeri 100 kg/da humus ve 3000 ml/da humik asit uygulanan
parsellerden elde edilmistir (27 adet/bitki). Bu parseldeki yaprak sayisindaki artis
orani kontrol parsellerine gore % 53 diizeyinde olmustur. Civit (2010), organik
kaynakli materyallerle yaptig1 ¢aligmada en fazla yaprak sayisin1 marula uyguladigi

Leonardit katkili ortamdan 36.96 ile 41.75 adet/bas olarak elde etmistir.
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Yaprak Sayisi

Ortalama

H100

H50

H25

HO

0.0 5.0 10.0 15.0 20.0 25.0 30.0

B Ortalama ®HA-3000 ®mHA-1500 ®mHA-0

Sekil 4.1. Humus ve humik asit uygulamalarinin marulda yaprak sayisina etkileri

Konuyla ilgili olarak marul (Giiveng ve ark.,1998) domates (Dursun ve ark., 1997,
Dursun ve ark. 2009) ve biber (Padem ve ark.,1999), gibi diger tiirlerde yiiriitiilen
benzer ¢alismalarda humik asidin yaprak sayisi iizerinde olumlu etkileri oldugu
bildirilmistir. Yirittiglimiiz bu ¢calismada da humus ve humik asit uygulamalarinin

Olenka marul ¢esidinde bitkide yaprak sayisi iizerine olumlu bir etkisi olmustur.

4.2. Yaprak Uzunlugu ve Yaprak Genisligi (cm)

Marulda, farkli humus ve humik asit dozlari ile humus*humik asit arasindaki
interaksiyonlarin yaprak uzunlugu iizerine etkisi istatistiki olarak 6nemli (p<0.05)
bulunmustur. Denemeden elde edilen yaprak uzunluguna ait bulgular Cizelge 4.2. ve
Sekil 4.2.’de verilmistir. Humus uygulamalar1 arasinda en yiiksek yaprak uzunlugu
degeri 100 kg/da humus uygulanan parsellerden 25.16 cm olarak olciiliirken, humik
asit dozlan igerisinde en yiiksek yaprak uzunlugu degeri 3000 ml/da uygulanan
parsellerden 23.44 cm olarak Olciilmiistiir. 100 kg/da humus uygulamasi yaprak
uzunlugunu kontrol parseline gore % 35 oraninda artirirken, 3000 ml/da dozda
humik asit uygulamasi ise yaprak uzunlugunu kontrol parseline goére % 16 oraninda

artirmistir.
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Cizelge 4.2. Farkli humus ve humik asit dozlarinin marulda yaprak uzunluguna (cm) etkileri

Humus Humik Asit (ml/da)

(kg/da) 0 1500 3000 Ortalama
0 16.89 f 18.78 e 20.04 de 18.57D
25 1931e 22.77 be 22.51c 21.53C
50 21.12d 22.98 be 23.02 be 22.38 B
100 23.36 bc 23.90b 28.20 a 25.16 A
Ortalama 20.17C 22.11B 23.44 A

LSDg,05:tumus =0-74, LSDg o5 ptumik Asit =0-64, LSDg,05:HumusxHumik asit =1-29

Od: 6nemli degil; a, b, c: Ayni harfle gosterilen degerler arasindaki fark dnemli degildir (p< 0.05).

Artan dozlarda uygulanan humus ile humik asit interaksiyonundan elde edilen yaprak
uzunluklart 16.89 cm ile 28.20 cm arasinda degismistir. En diisiik yaprak uzunlugu
humus ve humik asit uygulanmayan kontrol parselinden elde edilirken, en yiiksek
yaprak uzunlugu degeri 100kg/da humus ve 3000ml/da humik asit uygulanan
parselden elde edilmistir (28.20 cm). Bu parseldeki bitki yaprak sayisindaki artis

orani kontrol parsellerine gore % 67 diizeyinde olmustur.

Yaprak Uzunlugu
o
0.00 5.00 10.00 15.00 20.00 25.00 30.00

W Ortalama = HA-3000 ®HA-1500 mHA-0

Sekil 4.2. Humus ve humik asit uygulamalarinin marulda yaprak boyuna etkileri

Denemeden elde edilen yaprak genisligine ait bulgular Cizelge 4.3. ve Sekil 4.3.’de
verilmistir. Marulda, farkli humus, humik asit ve humus ile humik asit

interaksiyonlarinin yaprak genisligine etkisi istatistiki olarak onemli (p<0.05)
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bulunmustur. Humus uygulamalar1 arasinda en yiiksek yaprak genisligi degeri 100
kg/da humus uygulanan parsellerden 19.75 cm olarak elde edilirken, humik asit
dozlar1 icerisinde en yiiksek yaprak genisligi degeri 3000 ml/da uygulanan
parsellerden 19.11 cm olarak Olgiilmiistiir. 100 kg/da humus uygulamasi yaprak
genisligini kontrole gore % 28 oraninda artirirken, 3000 ml/da dozda humik asit

uygulamasi ise yaprak genisligini kontrole gore % 17 oraninda artirmistir.

Cizelge 4.3. Marulda humus ve humik asit uygulamalarinin yaprak genisligine etkileri (cm)

Humus Humik Asit (ml/da)

(kg/da) 0 1500 3000 Ortalama
0 14.02 g 16.26 ef 15.97 ef 1541D
25 15.46 f 18.48 ¢ 1833 ¢ 1742 C
50 16.98 de 17.75 cd 19.99 b 18.24 B
100 18.71 be 18.39 ¢ 22.14 a 19.75 A
Ortalama 16.29 C 17.72 B 19.11 A

LSDg 0s:umus =0.77, LSDo 05:1umik asit =0-67, LSDo 05 HumusxHumik asit =1.34
Od: 6nemli degil; a, b, c,d,e,f: Ayn1 harfle gosterilen degerler arasindaki fark 6nemli degildir (p< 0.05).

Yaprak Genisligi
g *
0 5 10 15 20 25

W Ortalama = HA-3000 mHA-1500 mHA-0

Sekil 4.3. Humus ve humik asit uygulamalarinin marulda yaprak genisligine etkileri

Artan dozlarda uygulanan humus ile humik asit interaksiyonundan elde edilen yaprak
genislikleri 14.02 cm ile 22.14 cm arasinda degismistir. En diisiik yaprak genisligi
humus ve humik asit uygulanmayan kontrol parselinden elde edilirken, en yiiksek

yaprak genisligi degeri 100kg/da humus 3000ml/da humik asit uygulanan parselden
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elde edilmistir (22.14cm). Bu parseldeki bitki yaprak sayisindaki artig orani kontrol
parsellerine gore %58 diizeyinde olmustur. Caglar (2014) sera sartlarinda findik
zurufu ve cay kompostu gibi farkli organik materyaller kullandig1 ¢aligmada yaprak
boylarin1 en yiiksek Campani’da 21.15 cm, Firtina’da 19.89 cm ve Funly’de 18.76
cm ve en yiiksek yaprak genisligini Campani’da 15.46 cm, Firtina’da 13.84 cm ve
Funly’de 15.27 cm olarak Slgiilmiistiir. Bizim ¢alismamizda elde ettigimiz degerler
bu denemeden elde edilen bulgulardan yiiksek ¢ikmistir. Bu farkliligin kullanilan
marul ¢esidi ile uygulanan humus ve humik asitten kaynaklandig1 diisiiniilmektedir.
Konuyla ilgili olarak marul (Giiveng ve ark., 1998) biber (Padem ve ark., 1999) ve
domates (Dursun ve ark., 1997) gibi diger bitkilerde yapilan c¢alismalarda humik

asidin yaprak uzunlugu ve genisligi iizerinde olumlu etkileri oldugu bildirilmistir.

4.3. Verim (kg/da)

Marulda, farkli humus ve humik asit dozlar1 ile humus*humik asit arasindaki
interaksiyonlarin verim degerlerinde etkisi istatistiki olarak (p<0.05) Onemli
bulunmustur. Denemeden elde edilen verime ait bulgular Cizelge 4.4. ve Sekil
4.4.°de verilmistir. Humus uygulamalar arasinda en yiiksek verim 100 kg/da humus
uygulanan parsellerden 4014 kg/da olarak elde edilirken humik asit dozlari i¢erisinde
en yiiksek verim degerleri ise 3000 ml/da uygulanan parsellerden 3931 kg/da olarak
elde edilmistir. 100 kg/da humus uygulamasi verimi kontrole gére % 82 oraninda
artirirken, 3000 ml/da dozda humik asit uygulamasi ise verimi kontrole gore % 92

oraninda artirmistir.

Artan dozlarda uygulanan humus ile humik asit interaksiyonundan elde edilen bitki
verimleri 1774 kg/da ile 5295 kg/da arasinda degismistir. En diisiik verim humus ve
humik asit uygulanmayan kontrol parselinden elde edilirken, en yliksek verim degeri
100kg/da humus ve 3000ml/da humik asit uygulanan parselden elde edilmistir
(5295kg/da).
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Cizelge 4.4. Farkli humus ve humik asit dozlarinin verim (kg/da) iizerine etkisi

Humus Humik Asit (ml/da)

(kg/da) 0 1500 3000 Ortalama
0 1774 h 2052 g 2773 e 2200 D
25 1848 gh 3018 d 3391 ¢ 2752 C
50 2077 g 3542 ¢ 4264 b 3294 B
100 2485 f 4260 b 5295 a 4014 A
Ortalama 2046 C 3218 B 3931 A

LSDOOS:Humus =14O62, LSDOOS;Humik Asit =121’78, LSDO.OS;HumusXHumik asit =24356
Od: 6nemli degil; a, b, ¢, d, e, f, g, h: Ayni harfle gésterilen degerler arasindaki fark dnemli degildir (p< 0.05).

Verim

Ortalama

H100

H50

H25

HO

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000

H Ortalama ®HA-3000 EHA-1500 ®HA-O

Sekil 4.4. Farkli humus ve humik asit dozlarinin verim {izerine etkisi

Marulda yapilan benzer bir ¢calismada Gezgin (2008) degisik humik asit kaynaklar
ile topraga humik asit uygulamasinda marul verimindeki artisin % 3 ile % 80
arasinda degistigi bildirilmistir. Ayrica Oztiirk ve ark., (2011), degisik organik
materyaller ve ¢esitli giibre dozlar1 ile farkli kivircik marul g¢esitlerinde (Bohemia,
Campania, Funly ve Fonseca) yaptiklari calismada verim degerlerinin 1990 kg/da ile
5960 kg/da arasinda oldugunu bildirmislerdir. Bu degerler bizim bulgularimiz ile
uyumludur. Yine benzer sekilde humik asit uygulamalarinin aygicegi (Day 2005),
domates (Padem ve Ocal 1999; Dogan 2002; Demirtas ve ark. 2014), hiyar (Bohme
ve ark., 2001) ve 1spanak (Zengin ve ark., 2010) gibi diger bitkilerde verimi artirdig1

rapor edilmistir. Yurlttigimiiz bu c¢alismada da humus ve humik asit
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uygulamalarinin Olenka marul ¢esidinde bitki verimi {izerine olumlu bir etkisi

olmustur.

4.4. Kuru Madde Oram (%)

Denemeden elde edilen kuru madde oranina ait bulgular Cizelge 4.5 ve Sekil 4.5’de
verilmistir. Marulda, farklt humus, humik asit ve humus ile humik asit arasindaki
interaksiyonlarin yaprak uzunluguna etkisi istatistiki olarak ©nemli (p<0.05)
bulunmustur. Humus uygulamalar1 arasinda en yiiksek kuru madde oran1 100 kg/da
humus uygulanan parsellerden % 5.93 olarak elde edilirken, humik asit dozlar
icerisinde en yiiksek kuru madde orani ise 3000 ml/da uygulanan parsellerden % 5.87
olarak elde edilmistir. 100 kg/da humus uygulamasi kuru madde oranin kontrole gore
% 13 oraninda artirirken, 3000 ml/da dozda humik asit uygulamasi ise kuru madde

oranini kontrole gore % 9 oraninda artirmistir.

Cizelge 4.5. Farkli humus ve humik asit dozlarinin marulda kuru madde oranina (%) etkileri

Humus Humik Asit (ml/da)

(kg/da) 0 1500 3000 Ortalama
0 520¢g 517¢g 5.33d-g 523C
25 5.27 efg 5.23 fg 5.50cd 5.33C
50 5.43 def 5.47 cde 6.03b 5.64 B
100 5.53¢cd 5.67c 6.60 a 593 A
Ortalama 5.36 B 5.38B 5.87 A

LSD0 o5 Humus =0-13, LSDi gs;gtumik asic =0- 11, LSDo o5 umusxtumik asit =0-23

Od: 6nemli degil; a, b, c: Ayni1 harfle gosterilen degerler arasindaki fark dnemli degildir(p< 0.05).
Artan dozlarda uygulanan humus ile humik asit interaksiyonundan elde edilen kuru
madde oran1 % 5.20 ile % 6.60 arasinda degismistir. En diisiik kuru madde degeri
humus ve humik asit uygulanmayan kontrol parselinden elde edilirken, en yiiksek
kuru madde oran1 100 kg/da humus 3000 ml/da humik asit uygulanan parselden elde
edilmistir(%6.60). Bu parseldeki kuru madde artis oran1 kontrol parsellerine gére %

26 diizeyinde olmustur.
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Sekil 4.5. Farkli humus ve humik asit dozlarinin marulda kuru madde oranina etkileri

Demir ve ark. (2003), Lital marul ¢esidinde yaptiklar1 ¢alismada organik giibre ve
Ko- Humax uygulamislardir. Arastirmacilar bitkilerin toplam kuru madde
iceriklerinin ~ %4.66 ile %5.57 arasinda degistiini bildirmisledir. Literatiir
incelendiginde soya fasulyesi (Tan ve Tantiwiramanve, 1983) ve karpuzda (Silva-
Matoz ve ark., 2012) bitki kuru madde oraninin humik asit uygulamasi ile arttigini

bildirilmistir. Bu sonuglar arastirma bulgularimizla uyumlu bulunmustur.
4.5. Bitki Besin Elementi Icerikleri
4.5.1. Azot

Denemeden elde edilen N miktarina ait bulgular Cizelge 4.6. ve Sekil 4.6.de
verilmigtir. Elde edilen veriler istatistiki olarak 6nemli ¢ikmamistir. Buna gore, N
icerigi en diisiik 25 kg/da humus ve 0 ml/da humik asit uygulanan parselde (%4.09),
en yiikksek 100 kg/da humus ve 1500 ml/da humik asit uygulanan parsellerden
(%4.30) elde edilmistir.
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Cizelge 4.6. Farkli humus ve humik asit dozlarinin marulda Azot (%) igerigine etkileri

Humus Humik Asit (ml/da)
(kg/da) 0 1500 3000 Ortalama
0 4.13 4.17 4.10 4.13
25 4.09 4.17 4.26 4.17
50 4.20 4.27 4.29 4.25
100 4.08 4.30 4.25 4.21
Ortalama 4.13 4.23 4.22
LSDg os:1umus =0, LSDo.os:1umik Asit =0d,  LSDo 05 HumusxXHumik asit =0d
Od:énemli degil
Azot Igerigi
H.A.Ortalama
H100
H50
H25
HO
3.95 4 4.05 4.1 4.15 4.2 4.25 43 4.35

B H.Ortalama ®HA-3000 ®HA-1500 ®HA-0

Sekil 4.6. Humus ve humik asit uygulamalarinin marulda azot icerigine etkileri

Humik asit uygulamalarinin bitkilerde N igerigi lizerine etkileri ile ilgili, domateste
(David ve ark., 1994) ve 1spanakta (Ayas ve Giilser .2005) yapilan c¢aligmalarda
humik asit uygulamalarinin bitkide N igerigini artirdigi bildirilirken marulda
(Escobar ve ark., 1996; Cimrin ve Yilmaz 2005) o©nemli bir etkisinin olmadigin
rapor edilmistir. Yurilttiglimiiz bu c¢alismada da humus ve humik asit
uygulamalarmin Olenka marul ¢esidinde bitkide N igerigi iizerine olumlu bir etkisi

olmamustir.
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4.5.2. Fosfor

Denemelerde farkli uygulamalar ile yetistirilen marul bitkilerinde yapraktan yapilan
besin elementi analizi sonucunda fosfor konsantrasyonlari belirlenmistir. Elde edilen
bulgular Cizelge 4.7. ve Sekil 4.7.”de verilmistir. Uygulamalar arasindaki farkliliklar
istatistiksel olarak onemli ¢ikmamustir. Sonuglar incelendiginde fosfor miktarlar1 %
0.58 ile % 0.82 arasinda degismistir. En diislik fosfor degeri kontrol parselinden, en
yiiksek fosfor degeri ise 50 kg/da humus ve 3000 ml humik asit uygulanan parselden

elde edilmistir.

Cizelge 4.7. Humus ve humik asit uygulamalarinin marulda Fosfor (%) icerigine etkileri

Humus Humik Asit (ml/da)

(kg/da) 0 1500 3000 Ortalama
0 0.58 0.65 0.66 0.63

25 0.59 0.59 0.73 0.64

50 0.65 0.67 0.82 0.71

100 0.66 0.64 0.76 0.69
Ortalama 0.61 0.64 0.74 0.67

LSDg 0s:Humus =0d, LSDg 05:Humik asit =0d, LSDg 05:HumusXHumik asit =0d

Od: 6nemli degil

Humus ve humik asit uygulamasinin fosfor igerigine etkileri ile ilgili ¢ilek (Turqure,
2003), zeytin (Gezgin ve Dursun, 2009) ve musir (Celik ve ark., 2010) gibi farkl
bitkilerde yapilan calismalarda, humik asit uygulamalarinin bitkide P icerigine
onemli bir etkisinin olmadigi rapor edilmistir. Yiiriittiiglimiiz bu ¢alismada da humus
ve humik asit uygulamalarinin Olenka marul ¢esidinde bitkide P igerigi {izerine

olumlu bir etkisi bulunmamuistir.
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Sekil 4.7. Humus ve humik asit uygulamalarinin marulda Fosfor igerigine etkileri

4.5.3. Potasyum

Yiriittiiglimiiz ¢alisma sonucunda humus, ile humik asit ve humus*humik asit
interaksiyonu istatistiki olarak (p<0.05) énemli bulunmustur. Denemeden elde edilen
K miktarina ait bulgular Cizelge 4.8. ve Sekil 4.8.°de verilmistir. Humus
uygulamalarinda en diisiik potasyum miktar1 0 kg/da humus uygulanan parselde %
8.73, en yiiksek potasyum miktar1 100 kg/da uygulanan parselde % 9.63 olarak
belirlenmistir. Humik asit uygulamalari sonucunda en diisiik potasyum miktari 0
ml/da dozu uygulanan parselde % 8.70, en fazla potasyum miktar1 1500 ml/da dozu
uygulanan parselde % 9.73 olarak elde edilmistir.

Interaksiyonlar incelendiginde bitkilerdeki potasyum miktar1 % 8.22- % 11.24
arasinda degismistir. En yiiksek potasyum miktar1 humus ve humik asit dozlarinin
uygulandig1 parsellerden elde edilmis ve kontrol parseline gore % 36 daha yiiksek
cikmustir.
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Cizelge 4.8. Humus ve humik asit uygulamalarinin marulda potasyum (%) igerigine etkileri

Humus Humik Asit (ml/da)

(kg/da) 0 1500 3000 Ortalama
0 822 ¢ 9.23 bc 8.76 bc 873 B

25 9.22 bce 8.81 bc 9.18 bc 9.07 AB
50 851 ¢ 8.85 bc 9.76 b 9.04 AB
100 8.85 bc 8.79 bc 1124 a 9.63 A

Ortalama 8.70 B 892 B 9.73 A

LSDy05:Humus =0-0703, LSDy 5.ttumik asit =0-0165, LSDo 05:HumusXHumik asic =1.0189
Od:6nemli degil; a, b, c: Ayn1 harfle gosterilen degerler arasindaki fark énemli degildir (p< 0.05).

Potasyum Igerigi
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H Ortalama ®HA-3000 EHA-1500 HHA-O0

Sekil 4.8. Humus ve humik asit uygulamalarinin marulda Potasyum igerigine etkileri

Konu ile ilgili marulda yiiriitiilen benzer bir ¢alismada (Khazaei, 2013) humik asit
uygulamasinin yaprakta K miktarin1 artirdigi rapor edilmistir. Bu sonu¢ bizim
bulgularimiz ile uyumludur. Literatiir incelendiginde marul (Gezgin ve ark., 2008)
pamuk (Sivka, 1988), arpa (Ayuso ve ark., 1996), ve biber (Padem ve ark.,1999) gibi

diger tiirlerde humik asit uygulamalariyla potasyum oraninin arttig1 belirtilmistir.

4.5.4. Kalsiyum

Denemelerde farkli uygulamalar ile yetistirilen marul bitkilerinde yapraktan yapilan

besin elementi analizi sonucunda kalsiyum konsantrasyonlar1 belirlenmistir. Elde
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edilen Ca miktarina ait bulgular Cizelge 4.9 ve Sekil 4.9’da verilmistir. Cizelge4.9
incelendiginde Ca konsantrasyonlart % 0.90 ile % 1.28 arasinda degistigi

goriilmektedir. Bu farkliliklar istatistiki olarak énemli bulunmamustir.

Cizelge 4.9. Humus ve humik asit uygulamalarinin marulda Kalsiyum ( %) igerigine etkileri

Humus Humik Asit (ml/da)
(kg/da) 0 1500 3000 Ortalama
0 1.04 1.06 1.13 1.09
25 1.19 1.19 1.19 1.19
50 0.99 1.14 1.23 1.12
100 1.22 0.90 1.28 1.14
Ortalama 1.11 1.08 1.21 1.13
LSDg o5:1umus =0d, LSDy gs:1umik asic =0d,  LSDo .05 mumusxHumik asic =0d
Od:6nemli degil

Kalsiyum Icerigi
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Sekil 4.9. Humus ve humik asit uygulamalarinin marulda Kalsiyum igerigine etkileri

Sénmez (2003), aritma ¢amuru ve humik asit ile yaptigi ¢alismada humik asit
uygulamasinin marulun kalsiyum igeriginde artis saglamadigini bildirmistir. Bu
sonu¢ elde ettigimiz bulgularla benzerlik gostermektedir. Yine benzer sekilde
domates (Giinaydin, 1999; Demirtas ve ark., 2014) ve fasulyede (Sozlidogru ve ark.,
1996) humik asit uygulamalarinin bitkide Ca igerigine 6nemli bir etkisinin olmadigi

rapor edilmistir.
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4.5.5. Magnezyum

Denemelerde farkli dozda humus ve humik asit uygulamalar ile yetistirilen marul
bitkilerinde yapraktan yapilan besin elementi analizi sonucunda magnezyum
konsantrasyonlar1 belirlenmistir. Elde edilen Mg miktarina ait bulgular Cizelge 4.10
ve Sekil 4.10°da verilmistir. Humus ve humik asit dozlarinin bitkideki Mg icerigine
ayrt ayrt etkileri istatistiksel olarak oOnemli ¢ikmazken humus*humik asit
interaksiyon etkisi 6nemli (p<0.05) bulunmustur. Buna gore, en yiiksek Mg icerigi
(%0.29) 100 kg/da humus ve 3000 ml/da humik asit uygulanan parsellerden elde
edilmis ve bu deger humus ve humik asit uygulanmayan kontrol parseline gore % 45

oraninda daha yiiksek ¢ikmustir.

Cizelge 4.10. Humus ve humik asit uygulamalarinin marulda Magnezyum (%) igerigine

etkileri

Humus Humik Asit (ml/da)

(kg/da) 0 1500 3000 Ortalama
0 0.20 d 0.28 a 0.27 abc 0.25

25 0.28 a 0.25 a-d 0.26 abc 0.26

50 0.22 bed 0.27 ab 0.26 abc 0.25
100 0.28 a 022 cd 029 a 0.26
Ortalama 0.25 0.25 0.27 0.26

LSDy 05:Humus =0d, LSDg,05:Humik asit =0d,  LSDo,05:HumusxHumik asic =0,0495
Od: onemli degil; a, b, ¢,d: Ayni harfle gosterilen degerler arasindaki fark 6nemli degildir (p< 0.05).

Daha once yapilan g¢alismalar incelendiginde marul (Gezgin ve ark., 2008) ve
domateste (David ve ark., 1994; Giinaydin, 1999; Tiirkmen ve ark., 2004) yiiriitiilen
caligmalarda humik asit uygulamalarimin bitkilerde magnezyum oranim artirdigi

rapor edilmistir.
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Sekil 4.10. Humus ve humik asit uygulamalarinin marulda Magnezyum igerigine

etkileri

4.5.6. Bakir

Denemeden elde edilen Cu miktarina ait bulgular Cizelge 4.11 ve Sekil 4.11°de
verilmigtir. Uygulamalar arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak Onemli

cikmamustir.

Cizelge 4.11. Humus ve humik asit uygulamalarmim marulda Bakir (ppm) icerigine etkileri

Humus Humik Asit (ml/da)

(kg/da) 0 1500 3000 Ortalama
0 3.13 3.11 2.33 2.85

25 3.60 2.69 4.21 3.50

50 3.27 3.08 244 2.93

100 5.71 3.86 2.70 4.09
Ortalama 3.93 3.18 2.92

LSDg ¢s:tumus =0d, LSDg gs:tumik asic =0d, LSDg os:tumusxtumik asit =0d

Od:6nemli degil

Buna gore, Cu igerigi en diisiik 0 kg/da humus ve 3000 ml/da humik asit uygulanan parselde
(2.33 ppm), en yiiksek 100 kg/da humus ve 0 ml/da humik asit uygulanan parsellerden (5.71
ppm) olarak elde edilmistir.

35



Bakir Igerigi
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Sekil 4.11. Humus ve humik asit uygulamalarinin marulda Bakir igerigine etkileri

Benzer sekilde Bozkurt ve ark. (2004)’nin marulda yiiriittiikkleri bir calismada da
humik asit uygulamalarinin yaprakta Cu igerigi lizerine 6nemli bir etkisinin olmadigi
bildirmistir. Buna ek olarak fasulye (So6ziidogru ve ark., 1996) ve cilek (Turqure,
2003) gibi diger tiirlerde de humus ve humik asit uygulamalarinin bitkilerde Cu

icerigine etkilerinin 6nemli olmadig1 rapor edilmistir.

4.5.7. Bor

Farklt humus ve humik asit uygulamasi kosullarinda yetistirilen marul bitkilerinde
yapraktan yapilan besin elementi analizi sonucunda bor konsantrasyonlari
belirlenmistir. Denemeden elde edilen B miktarina ait bulgular Cizelge 4.12 ve Sekil
4.12’de verilmistir. Bulgular humus ve humik asit dozlar1 ile humus*humik asit
intereksiyonunun yaprakta B icerigi lizerine etkilerinin istatistiki olarak 6nemli
(p<0.05) oldugunu gostermistir. Humus uygulamalari arasinda en diisiik bor miktari
25 kg/da humus dozu uygulanan parselden 51.29 ppm, en yiiksek ise 100 kg/da doz
uygulanan parselden 55.49 ppm olarak elde edilmistir. Humik asit uygulamalarinin
etkisi incelendiginde en diisiik magnezyum miktar1 1500 ml/da doz uygulanan
parselde 50.99 ppm olarak gozlemlenirken, en yiiksek bor miktar1 ise 3000 ml/da doz
uygulanan parselden 57.05 ppm olarak elde edilmistir.

Humus*humik asit interaksiyon etkisi incelendiginde en yiiksek B igerigi 50 kg/da

humus ve 3000 ml/da humik asit uygulamasinin yapildig1 parsellerde yetistirilen
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bitkilerden (62.97 ppm) elde edilirken, en diisiik B igerigi degeri de humus ve humik
asit uygulanmayan kontrol parsellerinden (49.54 ppm) elde edilmistir.

Cizelge 4.12. Humus ve humik asit uygulamalarinin marulda Bor (ppm) igerigine etkileri

Humus Humik Asit (ml/da)

(kg/da) 0 1500 3000 Ortalama

0 4954 b 52.25 b 5208 b 51.29 B
25 5215 b 51.11 b 5057 b 51.28 B
50 50.06 b 49.59 b 6297 a 54.21 A
100 5290 b 51.01 b 62.57 a 55.49 A
Ortalama 51.16 B 50.99 B 57.05 A

LSDg 05:Humus =0.0041, LSDy os:pumik asit =0-0020, LSDy o5 sumusXHumik asit =3.-3847
Od:énemli degil; a, b: Ayni harfle gosterilen degerler arasindaki fark 6nemli degildir (p< 0.05).
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Sekil 4.12. Humus ve humik asit uygulamalarmin marulda Bor igerigine etkileri

Marul yapraklarinin B, konsantrasyonlar1 lizerine humus ve humik asit uygulama
dozu interaksiyon etkisinin istatistiksel olarak ©Onemli olmasi, bu elementin
yapraklardaki konsantrasyonunun humus ve humik asit uygulama dozuna bagh
olarak degistigini gostermektedir. Yiiriittiigimiiz bu ¢alismada da humus ve humik
asit uygulamalarinin Olenka marul ¢esidinde bitki B konsantrasyonu {izerine olumlu

bir etkisi olmustur.
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4.5.8. Cinko

Marulda yiiriittiiglimiiz humus ve humik asit uygulamalarindan elde edilen bitkilerin
Zn iceriklerine ait bulgular Cizelge 4.13 ve Sekil 4.13’de verilmistir. Uygulanan
humus dozlar1 arasindaki farkliliklar 6nemli ¢ikmazken, humik asit dozlari ile
humus*humik asit interaksiyonu istatistiki olarak onemli (p<0.05) bulunmustur.
Humus uygulamalar1 arasinda en diisiik Zn miktar1 ortalamasi 100 kg/da dozu ile
78.56 ppm, en yiiksek c¢inko miktar1 ortalamasi da 50 kg/da dozu uygulamasi ile
87.20 ppm olarak belirlenmistir. Humik asit uygulamalarinin bitkilerdeki Zn
igerigine etkileri incelendiginde artan dozlarin Zn igerigini artirdigr goriillmektedir.
En diisiik Zn miktar1 ortalamast 1500 ml/da dozu uygulamasinda 80.23 ppm olarak
belirlenirken, en yiiksek Zn miktar1 ortalamasi 3000 ml/da dozu uygulamasindan
89.35 ppm olarak elde edilmistir. Humik asit uygulamasi ile Zn igeriginin artmasi
humik asidin topragin alinabilir Zn miktarmni artirmasindan (Kiitiik ve ark., 1999;
Naik ve Das, 2007) ve topragin organik maddesinin ¢inkonun difiizyon oranim
artirarak bitki tarafindan daha fazla ¢inko alinmasina neden olmasindan (Sharma ve

Deb,1988) kaynaklandig1 diisiiniilmektedir.

Cizelge 4.13. Humus ve humik asit uygulamalarinin marulda Cinko (ppm) igerigine etkileri

Humus Humik Asit (ml/da)

(kg/da) 0 1500 3000 Ortalama
0 68.89 d 98.27 ab 86.15 bc 84.44

25 97.20 ab 75.125 «cd 82.98  bcd 85.10

50 82.2  bcd 7624  cd 103.16 a 87.20
100 79.305 cd 7128 «cd 85.11  bed 78.56
Ortalama 819 AB 8023 B 89.35 A

LSDOAOS:Humus =0d, LSDOAOS;Humik Asit =0.1564, LSDO.OS;HumusXHumik asit — 16.6895
Od: 6nemli degil; a, b, c: Ayn1 harfle gosterilen degerler arasindaki fark 6nemli degildir (p< 0.05).

Humus*humik asit interaksiyonunun etkileri incelendiginde 50 kg/da humus ve 3000
ml/da humik asit uygulamasmin yapildig1 parsellerin diger parsellere gére daha
yiiksek degerler (103.16 ppm) verdigi goriilmektedir. Bu deger hem humus hem de
humik asidin en yiiksek dozlarinin uygulandig: parsellerden (85.11 ppm) elde edilen
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Zn igeriginden daha yiiksek ¢ikmistir. Bu durumun marul bitkisinin yas ve kuru
madde verimlerinin yiiksek oldugu uygulamalarda seyrelme etkisiyle yapraklarda Zn

konsantrasyonunun diismesinden kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir.

Cinko Igerigi
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B Ortalama ®HA-3000 ®HA-1500 ®HA-0

Sekil 4.13. Humus ve humik asit uygulamalarimin marulda Cinko igerigine etkileri

Benzer sekilde diger bitkilerde domates (David ve ark. 1994), cilek (Turqure, 2003)
ve misir (Selcuk ve Tiifenk¢i, 2009) gibi bitkilerde yapilan ¢aligsmalarda da artan
humik asit dozlar ile birlikte bitkilerdeki Zn miktarlar1 da artmstir.

4.5.9. Demir

Denemelerde farkli uygulamalar ile yetistirilen marul bitkilerinde yapraktan yapilan
besin elementi analizi sonucunda elde edilen demir miktarina ait bulgular Cizelge
4.14 ve Sekil 4.14°de verilmistir. Uygulanan humik asit dozlarinin Fe igerigine etkisi
istatistiksel olarak onemli ¢ikmazken, humus ile humus*humik asit interaksiyon
etkileri onemli (p<0.05) bulunmustur. Cizelge 4.14 incelendiginde humus
dozlarindan 25 kg/da dozunun bitkilerin Fe igerigini artirdigi bundan daha yiiksek

dozlarda ise azalmalara neden oldugu goriilmektedir.

39



Cizelge 4.14. Humus ve humik asit uygulamalarinin marulda Demir (ppm) icerigine etkileri

Humus Humik Asit (ml/da)
(kg/da) 0 1500 3000 Ortalama
0 248.30 c-f 35125 a 19553 f 265.02 B
25 350.30 ab 288.20 bed 267.45  cde 30198 A
50 228.70 def 225.35 ef 293.35  abc 24913 B
100 236.45 c-f 219.70 ef 243.65 cf 23326 B
Ortalama 265.94 271.12 249.99
LSDy o5:1umus =0.0086, LSDg os.mumik asit =0d, LSDy 05:Humusxumik asit 62,0342
Od: onemli degil; a, b, c: Ayni harfle gosterilen degerler arasindaki fark Snemli degildir (p< 0.05).
Demir Igerigi
o R ———
0 50 100 150 200 250 300 350 400
B Ortalama ®HA-3000 ®mHA-1500 ®HA-0
Sekil 4.14. Humus ve humik asit uygulamalarinin marulda Demir igerigine etkileri

Marulda yapilan bir ¢alisgmada (Onal ve Topguoglu, 2011) humik asit kaynag: olarak
kullanilan farkli oranlardaki leonardit uygulamalarmin bitkide Fe icerikleri iizerine
onemli etkiler yaptig1 belirtilmistir. Domateste (Guminski ve ark., 1983; David ve
ark., 1994; Adani ve ark., 1998; Giinaydin, 1999) yapilan caligmalarda da organik

madde uygulamalariyla bitkilerde demir oraninin arttig1 rapor edilmistir.

4.5.10. Mangan

Denemelerde farkli uygulamalar ile yetistirilen marulda yapraktan yapilan besin

elementi  analizi  sonucunda mangan  konsantrasyonlart  belirlenmistir.
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Uygulamalardan elde edilen bitkilerin Mn igeriklerine ait bulgular Cizelge 4.15 ve
Sekil 4.15.’de verilmistir. Uygulanan humus ve humik asit dozlari ile humus*humik

asit interaksiyon etkisi istatistiki olarak dnemli (p<0.05) bulunmustur.

Cizelge 4.15. Humus ve humik asit uygulamalarinin marulda Mangan (ppm)igerigine etkileri

Humus Humik Asit (ml/da)

(kg/da) 0 1500 3000 Ortalama

0 5043 ¢ 5281 «cd 3361 d 45.62 C
25 5271 ¢ 4575 cd 5120 ¢ 49.89 C
50 48.87 cd 5285 «cd 102.24 a 67.99 B
100 60.68 ¢ 88.37 ab 8447 b 77.84 A
Ortalama 53.17 B 5994 AB 67.88 A

LSDyg5:Humus =0-0002, LSDy os:tumik asic =0,0090, LSDog 05:HumusxHumik asic =16.3906
Od: 6nemli degil; a, b, c: Aym harfle gosterilen degerler arasindaki fark énemli degildir (p< 0.05).

Cizelge 4.15 incelendiginden artan humus ve humik asit dozlar ile birlikte bitkilerin
Mn igerikleri de artmistir. Humus uygulamalari arasinda 100 kg/da dozunda en
yiiksek Mn igerigi 77.84 ppm olarak belirlenirken, humik asit dozlar arasinda ise en
yiiksek deger 67.88 ppm ile yine en yiiksek humik asit dozundan (3000 ml/da) elde

edilmistir.
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Sekil 4.15. Humus ve humik asit uygulamalarinin marulda Mangan igerigine etkileri

Humus*humik asit interaksiyonunun etkileri incelendiginde en yliksek Mn igeriginin
(102.24 ppm) 50 kg/da humus ve 3000 ml/da humik asit uygulamasi yapilan

parsellerde oldugu goriilmektedir.
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5. SONUC ve ONERILER

Giiniimiizde organik ve iyi tarim uygulamali {iriin yetistiriciligi artarak devam
etmektedir. Cevre dostu iiretim teknikleri ile kaliteli tiretimler gergeklestirmek
amaciyla ireticiler toprakta eksik olan organik maddeyi kazandirmak igin bir¢ok
farkli teknik ve uygulamalara yonelmislerdir. Degisik organik icerikli maddelerin
topraga ilavesi bu uygulamalar arasinda en pratik olan1 gibi goéziikkmektedir. Son
yillarda humus ve humik asit gibi organik maddelerin kullaniminda 6nemli artislarin
oldugu bilinmektedir. Yiriittiiglimiiz calismada marula topraktan uygulanan 0, 25, 50
ve 100 kg/da humus ve 0, 1500 ve 3000 ml/da humik asit dozlarinin bitki verimi

basta olmak besin elementi i¢erigine etkileri incelenmistir.

Elde edilen veriler sonucunda humusun 100 kg/da dozu kontrol parsellerinde 2200
kg/da olan verimi 4014 kg/da’a yiikseltmistir. Benzer sekilde humus uygulamasinin
en yiliksek dozu da kontrol parselinde 2046 kg/da olan verimi 3931 diizeyine
yiikseltmistir. Ayrica marulda yaprak uzunlugu, yaprak genisligi, bitki kuru madde
orani ve besin maddelerinden K, Mg, Zn, B, Mn ve Fe icerigini onemli Olciilerde
etkiledigi tespit edilmistir. Humus ve humik asit uygulamasi bitki besin
elementlerinden N, P, Ca ve Cu igerigini istatistiksel agidan degistirmemistir.
Topraga humus ve humik asit gibi organik materyallerin uygulanmasi, makro ve
mikro besin elementi yarayishiligini artirmast ve toprak yapisini diizenlemesi
nedeniyle marul iiretiminde 6zellikle verimi 6nemli derecede artiracagi, toprakta
bulunan ve kimyasal giibre olarak verilen besin maddelerinden bitkinin daha iyi
yararlanmasint saglayacagi, dolayisiyla asir1 giibre kullanimimi engelleyecegi
distiniilmektedir.

Sonug olarak 100 kg/da humus dozu ile 3000 ml/da humik asit dozu marulda yiiksek
verimli liretime olanak saglamistir. Ayrica marul iiretiminde verim artig1 saglayan
humus ve humik asidin ciftcilerimize anlatilmasi, kullaniminin tesvik edilmesi

tarimsal verim acisindan faydali olacaktir.
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