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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

Na-HUMAT ve Ca-HUMAT UYGULAMALARININ BUGDAY, MISIR VE
MARUL BIiTKIiLERINDE DONA DAYANIM UZERINE ETKIiLERI

Vedat BEDIRHANOGLU

Atatiirk Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Anabilim Dali
Toprak Bilim Dali

Danisman: Dog. Dr. Miidahir OZGUL

Bu arastirma, Na-humat ve Ca-humat uygulamalarinin bugday, misir ve marul
bitkilerinde dona dayanim {izerine etkilerini belirlemek amaciyla arazi sartlarinda
yirlitiilmistir. Calisma tam sansa bagli deneme desenine gore; 3 bitki (Bugday, Misir,
Marul), 3 farkli giibre uygulamasi (Kontrol, Ca-Humat, Na-Humat), 4 farkli uygulama
dozu (0, 1, 3, 9 ve 12 kg/ha) ve 3 tekerriirlii olarak planlanmistir. Yiiriitiilen ¢alisma
sonucunda elde edilen verilere gore Na-humat ve Ca-humat uygulamalar1 bugday, misir
ve marul bitkilerinin baz1 verim unsurlar1 ve dona dayanimlari {izerine 6énemli diizeyde
etki ettigi belirlenmistir. Bugday, musir ve marul bitkilerinden alinan verim
parametrelerine iliskin en yiiksek degerler 9 kg ha™ Na-humat ve Ca-humat uygulama
dozlarindan elde edilmistir. Bugday, misir ve marul bitkilerinde meydana gelen don
hasar orani en yiliksek Na-humat ve Ca-humat uygulama dozlarinda en diisiik seviyede
olmustur. Bugdayda kontrole gére Na-humat uygulamasi don hasar oranini sirasiyla
0°C’de %34.31, -5°C’de %28.82, -10°C’de %28.03, -15°C’de %23.53 ve -20°C’de
%24.27 azaltmistir. Bugdayda kontrole gére Ca-humat uygulamasi don hasar oranini
sirastyla 0°C’de %33.17, -5°C'de %27.46, -10°C 'de %27.65, -15°C 'de %28.12 ve -
20°C’de %27.61 azaltmistir. Misirda kontrole goére Na-humat uygulamasi don hasar
oranin1 0°C’de %26.33, -5°C’de %30.63, -10°C’de %22.48, -15°C’de %17.06 ve
-20°C’de %13.22 azaltmigtir. Misirda Ca-humat uygulamasi don hasar oranini 0°C 'de
%23.93, -5°C’de %26.64, -10°C’'de %25.11, -15°C’de %14.18 ve -20°C’de %9.6
azaltmistir. Marulda kontrole goére Na-humat uygulamasi don hasar oranmi 0°C’de
%34.12, -5°C’de %28.53, -10°C’de %36.98, -15°C de %33.36 ve -20°C’de %18.92
azaltmistir, Marulda Ca-humat uygulamasi don hasar oranin1 0°C’de %26.75, -5°C 'de
%31.43, -10°C 'de %32.73, -15°C 'de %27.20 ve -20°C ‘de %19.44 azaltmistur.

2015, 41 sayfa

Anahtar Kelimeler: Na-humat, Ca-humat, bugday, misir, marul, don hasari



ABSTRACT

Master Thesis
EFFECTS OF Na-HUMATE AND Ca-HUMATE APPLICATION ON COLD
HARDINESS OF WHEAT, MAIZE AND LETTUCE PLANTS

Vedat BEDIRHANOGLU

Atatiirk University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Soil Science And Plant Nutrition
Department of Soil Science

Supervisor: Asct. Prof. Miidahir OZGUL

This study was conducted under field conditions to determine the effects of Na and Ca
humate application on cold hardiness of wheat, maize and lettuce plants. The study was
organized with respect to completely randomized experimental design with three plants
(Wheat, Maize, Lettuce), three fertilizer application (Control, Ca-Humate, Na-Humate),
four application dose (1, 3, 9, 12 kg/ha) and three replication. The findings of the study
indicated that there was significant effect of Na and Ca humate application on cold
hardiness and some field parameter of wheat, maize and lettuce plants were determined.
The highest values for yield parameters in wheat, maize and lettuce were obtained from 9
kg ha' Ca ve Na-humate application doses. The rate of cold hardines was found to be
highest levels in Na-humate and Ca-humate applications doses. The rate of cold hardiness
in Na- humate applications in wheat respectively decreased at 0°C 34.31%, at -5°C 28.82%,
at -10°C 28.03%, at -15°C 23.53%, at -20°C 24.27%. The rate of cold hardiness in Ca-
humate applications in wheat respectively decreased at 0°C 33.17%, at -5°C 27.46%, at -
10°C 27.65%, at -15°C 28.12%, at -20°C 27.61%. The rate of cold hardiness in Na- humate
applications in maize respectively decreased at 0°C 26.33%, at -5°C 30.63%, at -10°C
22.48%, at -15°C 17.06%, at -20°C 13.22%. The rate of cold hardiness in Ca- humate
applications in maize respectively decreased at 0°C 23.93%, at -5°C 26.64%, at -10°C
25.11%, at -15°C 14.18%, at -20°C 9.6%. The rate of cold hardiness in Na- humate
applications in lettuce respectively decreased at 0°C 34.12%, at -5°C 28.53%, at -10°C
36.98%, at -15°C 33.36%, at -20°C 18.92%. The rate of cold hardiness in Ca- humate
applications in lettuce respectively decreased at 0°C 26.75%, at -5°C 31.43%, at -10°C
32.73%, at -15°C 27.20%, at -20°C 19.44%.

2015, 41 pages

Keywords: Na-humate, Ca-humate, wheat, maize, lettuce, cold damage
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1. GIRIS

Bugday, insan beslenmesinde kullanilan kiiltiir bitkileri arasinda ekim alani ve iiretim
bakimindan diinyada ve tlilkemizde ilk sirada yer alan stratejik bir bitki olup, insanlarin
binlerce yildir temel enerji ve protein kaynagi olarak 6nemli bir rol oynamaktadir.
Ulkemizde 7.772.600 da alanda 22.050.000 ton bugday iiretimi yapilmakta, verim ise
284 kg/da’dir (TUIK 2013). Erzurum’da 1.188.558 da alanda iiretim yapilmakta ve
verim 182 kg/da’dir (TUIK 2013). Ulke ortalamasina gore verimin diisiik olmasinin pek
¢ok nedeni vardir. Bolge kosullarma dayanikli tescilli gesitlerin  yeterince
kullanilmamasi, kuraklik ve diisiik sicaklik en énemli nedenler arasindadir. Ulkemizde
bugday verimi ve iriin kalitesinde iklim kosullarina, 6zellikle soguk zararina baglh
olarak yildan yila Onemli farkliliklar goriilmektedir. Olumsuz iklim kosullarinin
etkilerini bertaraf etmek, verimde meydana gelen dalgalanmalar1 azaltmak igin farkl
uygulamalarin yapilmasi zorunlu olmustur. Ayrica niifusun hizla artmasi, ekim
alanlarmin genisletilememesi, hatta kimi yerlerde azaltilmasi zorunlulugu, bitkisel

tiretimde tirlin artist igin birim alanda verimin yiikseltilmesi tek segenek olmaktadir.

Diinya niifusunun enerji ve protein ihtiyacinin biiyiik bir kismimi karsilayan misirin da
biiyiik bir 6nemi vardir. Iginde barindirdigi zengin besin maddeleriyle insan
beslenmesinin yaninda hayvan yemi olarak da kullanilan misir 6nemli bir endiistri
bitkisidir. Bir sicak iklim bitkisi olan misir, sahip oldugu ¢esit zenginligi ve yiiksek
adaptasyon kabiliyeti nedeni ile diinyanin hemen her yerinde tarimi yapilabilen bir
kiiltiir bitkisidir. Misir, Diinyada, 185 milyon ha ekim alan1 ile tahil ekim alanlarinin,
%25,6’simm1 ve yaklagik 1.016 milyon ton {iiretim ile toplam iiretimin ise %36’simi
olusturmaktadir ve tahillar i¢inde ekilis alan1 bakimindan ikinci, iiretim agisindan ilk
sirada alan 6nemli bir tahil cinsidir (Anonymous 2013). Ulkemizde ise 660 bin ha
alanda 5.9 milyon ton tane musir, 3.885.092 da alanda 17.835.115 ton silajlik misir
iiretilmektedir (TUIK 2013). Erzurum’da 2.254 da alanda 711 ton tane musir, 24.760 da
alanda 106.852 ton da silajlik musir iiretilmektedir (TUIK 2013). Misir birim alandaki
verimin ylksekligi, silaj yapimina uygunlugu, besleme degeri ve lezzetliligi gibi

ozelliklerinden dolay1 ¢ok degerli bir bitkidir.



Farkli iklim ozelliklerine sahip bolgeleri ve tarim sektoriinde yogun olarak galigan
niifusu ile genis bir iirlin yelpazesinin ticari anlamda yetistiriciligi yapilan iilkemizde
sebzeler de bu iirlin yelpazesi i¢cinde dnemli bir yere sahiptir. Marul sebzeler igerisinde
en ¢ok tiiketilenlerden biri olup, yi1lin tamaminda pazarlarda ve marketlerde bulunabilen,
tek yillik serin iklim sebzesidir. Bu 6zelliklerinden dolay1 iilkemizin hemen her yerinde
yetistirilmektedir. Marul ilkemizde 213.239 da alanda 436.785 ton iiretilmektedir
(TUIK 2013). Erzurum’da 367 da alanda 520 ton iiretilmektedir (TUIK 2013). Marul
olumsuz iklim sartlarindan 6zellikle ilkbahar ge¢ ve sonbahar erken donlarindan énemli

Olciide etkilenen bitkilerdendir.

Tirkiye bulundugu konum itibariyle, yillik sicaklik degisimleri oldukga yiiksek
degisiklikler gostermektedir. Erzurum iilkenin kuzeydogusunda yer almakta olup
sicaklik degisimleri biiyiik farklilik gosteren illerdendir. Bu nedenle yillik yagis rejimi
ve Ozellikle don zararlart tek ve cok yillik bitkilerde onemli diizeylerde verim
kayiplarina neden olmaktadir. Bu bitkilerde meydana gelen don zararinin etkisi ayni
zamanda bitki ylizeyinde konaklayan bazi bakterilerin de olumsuz etkilenmeleriyle daha

da biliylimektedir.

Erzurum’da bitkisel iiretimi sinirlayan en 6nemli faktorlerden birisi olan diisiik sicaklik,
genellikle sonbahar baslarinda ve ilkbahar sonlarinda hava sicakliginda goriilen ani
diisiisler seklinde kendisini gostermekte olup, tarla ve bahge kosullarinda yetistirilen
bitkilere sok etkisi yapmaktadir. Diinyada son yillarda yasanan ve gittik¢e artarak
devam eden kiiresel 1sinmayla birlikte iklim sartlarinda bazi diizensizlikler meydana
gelmekte ve tabii afetler hem say1 olarak hem de siddet olarak artmaktadir. Bitkisel
tiretimde yetistiricilik yapilan alanlar ise zaten var olan soguk risklerine daha fazla

maruz kalmakta, olusan zararin boyutlar1 ise daha da biiyiimektedir.

Bitki gelisimini tesvik eden toprak diizenleyicisi hiimik maddeler dogal olarak olusan,
renkleri saridan siyaha degisebilen, yiiksek molekiiler agirlifa sahip, bozulmaya
dayanikli, heterojen maddeler olarak tanimlanmaktadir. Kimyasal olarak kararli, koyu

renkli ve yiiksek molekiiler agirlikli yapiya sahip olan hiimik maddelerin yapist %44-58



Karbon, %42-46 Oksijen, %6-8 Hidrojen ve %0,5-4 Nitrojen igermektedir (Larcher
2003). Hiimik maddeler asit ve bazlardaki ¢6ziiniirliiklerine gore hiimik asit, fiillvik asit
ve hiimin olarak {i¢ gruba ayrilirlar (Sparks 2003). Hiimik asit biiyiik bir molekiiler
agirliga sahiptir ve parcalanmasi uzun siirer. Bu nedenle genel olarak toprak
uygulamalarinda hiimik asitlerden faydalanilmaktadir (Chen and Avnimelech 1986;
Yilmaz 2007).

Hiimik maddeler topraklarin fiziksel, kimyasal ve biyolojik ozelliklerine etki ederek
toprak verimliligini yiikseltirler. Hiimik maddelerin katyon degisim giicii, kil
minerallerinden oldukga fazladir, bu nedenle topraklarin KDK’larimi1 6nemli olgiide
yiikseltirler (Stevenson 1994). Bu o6zelliginden dolayi, toprakta bulunan tiim gerekli
metaller hiimik asitlerle selat yapabilmektedir. Hiimik asitler negatif yiikleri sayesinde
katyonlar1 bag yaparak tutarlar, bdylece bitki kokleri tarafindan kolayca emilirler.
Hiimik asitler elementlerin topraktan bitkiye gecisi i¢in son derece 6dnemli bir ortam
olusturur. Kok sistemi de hiimik asitler gibi negatif yiike sahiptir. Fakat kok sisteminin
sahip oldugu bu negatif yiik, hiimik asitlerinkinden daha biiyliktiir. Boylece, hiimik
asitlere baglanan mikro elementler ayrilarak kokteki hiicrelerin zarindan bitkiye gecerler

(Kulikova et al. 2005; Yilmaz 2007).

Hiimik maddeler kalsiyum karbonatla baglandiginda zayif c¢oziinebilir kalsiyum
hiimatlar1 olustururlar. Hiimik maddeler topragin kil minerallerine baglandiginda da kil-
hiimik komplekslerini olusturmaktadir. Bu kompleksler birbirlerine bagl olarak toprak
yapisinda bulunmaktadir. Kil-hiimik kompleksleri topraklarda kiigiik toprak porlarini
olusturmaktadir. Bu porlar hava veya su ile doludur. Bu porlar toprak organizmalarinin

yasadig1 ¢evreyi de olusturmaktadir. (Larcher 2003; Yilmaz 2007).

Yer kabugunda en fazla bulunan bes elementten biri olan kalsiyum bugday tohumunun
¢imlenmesinde rol oynayan alfa-amilaz aktivitesi iizerinde olumlu ve 6nemli etki yapar.
Kalsiyum fosfolipidlerin karboksil ve fosfat gruplari ile proteinler arasinda koprii
olusturmak suretiyle de hiicre membranlarin1 gii¢lendirir. Hiicre membranlariin

degisim yonlerinde kalsiyum ve diger katyonlar arasinda degisim gergeklesir. Kalsiyum



bitki dokularint donma-¢6ziilme stresine karsi korur ve hiicreden madde c¢ikisini
olaganiistii dlizeyde azaltarak don zararini 6nler. Hiicre vakuollerinde biriken kalsiyum,

anyon-katyon dengesinin saglanmasinda rol oynar (Kacar ve Katkat 2009a).

Sodyum yerkabugunda en fazla bulunan (%2.8) alti elementten biridir. Tarim
topraklarinin Na igerikleri %0.1 ile % %] arasinda degismekte olup ortalama miktar %
0.63’tiir. Topraklarda sodyum ¢oziinebilir sodyum bilesikleri seklinde bulunur. Bu
bilesikler NaCl, NaNO3. Boraks, albit ve diorittir. Bitkilerin sodyum igerikleri genelde
%0.01 ile %10.0 arasinda degisir. Sodyum kurak donemlerde bitkilerin solmalarini
geriletir ve su ekonomisine olumlu etki yapar. Bitkilerde okzalik asit birikimine neden
oldugu kadar, gozeneklerin acilip kapanmasinda ve nitrat rediiktaz enzim aktivitesinin
diizenlenmesinde etkilidir. C-4 bikilerinde fosfoenolpriivat karboksilaz enzim
aktivitesini arttirmak suretiyle fotosente miktar: iizerinde olumlu ve 6nemli etki yapar.
Bitki 6zsuyunda donma noktasini diisiirmek sretiyle kisin ve erken ilkbaharda bitkilerin
bitkilerin dondan zarar gérmelerini biiyiik Ol¢iide azaltir. Lahana ve benzeri bitkilerin

renk ve kokulari tizerine sodyum olumlu etki yapar (Kacar ve Katkat 2009b).

Giderek artan kiiresel iklim degisiklikleri nedeniyle sicaklik rejimindeki degisime bagh
olarak meydana gelen diistik sicaklik ve don zarar1 bolgede etkisini gostererek dnemli
verim kayiplarina neden olabilmektedir. Bu nedenle bolgelere ve iirline bagli olarak
degismekle birlikte dnemli gelir kaynaklarini olusturan bitkilerde diisiik sicaklik ve don
stresinden kaynaklanan verim ve kalite kayiplarini azaltmak i¢in etkili giibre
formulasyonlarinin kullanilmas1 gerekliligi ortaya c¢ikmistir. Bu tiir zararlanmalar
azaltmak icin giibre olarak Ca-humat bilesigi ile Na- humat kullanilacaktir. Bu ¢aligma
sonucunda elde edilecek veriler 1s18inda hava sicakliginda beklenmeyen sicaklik
degisimlerinin neden olacagi don riskinin 6nceden uygulamaya bagl olarak etkilerinin

azaltilmasi arastirilacaktir.



2. KAYNAK OZETLERI

Gezgin vd. (2010), sera kosullarinda tuzlu bir toprakta artan seviyelerde uygulanan
degisik humik asit kaynaklarinin marul bitkisinin verim ve bazi besin elementleri
icerigine etkilerini belirlemek amaciyla yaptiklar1 ¢alismanin sonuglarina goére 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
kaynaklar1 ile topraga artan miktarlarda humik asit uygulamasiyla kontrole gore
marulun yas ve kuru madde verimleri %0 ile %83 arasinda degisen oranlarda artmistir.
Marul bitkisi yapraklarinin K, Mg, S, Fe ve Cu konsantrasyonlar1 lizerine humik asit

kaynaklar1, uygulama dozlarinin etkisi istatistiki olarak (p<0.01) 6énemli bulunmustur.

Farkli ekstraksiyon teknikleriyle elde edilen humik asitlerin misir gelisimi {izerine
etkilerinin arastirlldigi caligmada arastirmacilar, disiik organik madde igeren
topraklarda humik asit uygulamalar: ile misir bitkisinin kuru madde miktarinda %30-
50’lik bir artig belirlemislerdir. Ayrica yiiksek organik madde igerigine sahip
topraklarda humik asit ilavesinin misirin kuru maddesinde ¢ok diisiik diizeylerde de olsa
negatif bir etki meydana getirdigini gézlemlemislerdir. Arastirmacilar degisik organik
maddeden elde ettikleri humik asitlerin etkilerinin de farkli olmadigin1 ortaya
koymuslardir (Lee and Bartlett 1976).

Nohutta bitkisinin biiylimesi ve niikleik asit kapsami iizerine humik asitin etkilerinin
arastirlldigr ¢alismada nohuta 20 mg/l diizeyinde humik asit uygulanmasi sonucunda
tepe ve kok gelisiminin arttigi, paralelinde kuru agirlikta da artis oldugu saptanmustur.
Ayrica humik asitin bitkinin kok ve tepe kisminda RNA ve DNA kapsamini 6nemli

diizeyde artirdig: rapor edilmistir (Ali-Zade and Gadzhieva 1977).

Kum kiiltiirinde yapilan denemede humik asitin arpa bitkisine etkisinin arastirildigi
calismada; humik asitin bakir alimini ¢ok az; demir alimini 6nemli olmayacak kadar az

etkiledigi; ¢inko aliniminda ise etkisinin olmadigi belirlenmistir. Humik asitin bakirla



birlikte ortama ilave edilmesi durumunda, bitkinin kuru madde, bakir alimi, bakirin
toksik etki yapmayacak diizeye donistiiriilmesinde etkili oldugu bildirilmistir. 0.5-1.5
ppm Zn igeren ortamlara humik asit ve ¢inkonun birlikte uygulanmasi durumunda
bitkinin ¢inko alinimina etkisi olmamis; fakat yiiksek konsantrasyonlarda ¢inko igeren

ortamlarda ise, toksisiteyi azaltici etki yaptigi bildirilmistir (Elgala et al. 1978).

Domates fidelerinin gelisimi ve bitki besin maddeleri kapsamlari iizerine, ¢ozelti
ortamina verilen humik asitin etkisinin arastirildigi ¢alismada; besin ¢ozeltisine 0, 640,
1280 ve 2560 mg/lt diizeyinde humik asit ilave edilmistir. 1280 mg/It diizeyindeki
humik asit ilavesinde kokte N, Ca, Fe, Zn ve Cu birikiminde artis olurken; siirgiinlerde
de P, K, Ca, Mg, Fe, Mn ve Zn kapsamlarinin arttig1 belirlenmistir. 2560 mg/lt humik
asit uygulamasindan elde edilen sonuglar 1280 mg/It ile kiyaslandiginda; kokiin yas ve
kuru agirliginda artis ve daha fazla K ve Ca, siirgiinlerde daha fazla N, P, K, Fe ve Cu
birikimi gorilmistiir. Artan humik asit uygulamalar: ile meydana gelen artisin humik
asitin biinyesindeki besin maddelerinden ileri gelmedigi bildirilmistir (David et al.
1994).

Humik asit ve mineral besin maddelerinin uygulanmasinin bitki kuru agirligina, bitkinin
besin maddesi igerigine, besin elementlerinin alimina ve tohum ¢imlenmesine olumlu

etkisinin oldugu belirlenmistir (Lobartini et al. 1997).

Kahramanmaras Gavur Golii’nden alinan organik materyal ve elde edilen dogal ve
yapay humik asitlerin yaninda (NH,),SO, kullanilarak sera kosullarinda bugday
bitkisinin gelisimi tizerine etkileri arastinnlmistir. Calisma sonucunda bitki gelisimi
yapay humik asitin diger organik materyal ve dogal humik asitten daha etkili oldugu
bildirilmigtir. Organik materyal, dogal humik asit ve yapay humik asitin fosforun
bitkiye alimin1 aynmi diizeyde etkiledigi, (NH4),SO4 uygulandiginda ise bu uygulamalara
gore daha fazla P alindig1 gézlenmistir (Almaca ve Ozbek 1997).

Topraktan uygulanan humik asitin domates ve misir gelisimi ile bazi besin maddelerinin

alimina etkisini belirlemek amaciyla sera kosullarinda yiiriitillen ¢aligmada; humik asit



0, 50, 100, 150, 200, 250 ppm diizeyinde uygulanmistir. Uygulama sonucunda humik
asitin domates bitkisinde kuru madde miktar1 tizerine etkisi istatistiki agidan 6nemli
bulunmazken, misir bitkisinde 6nemli bulunmustur. Yapraktan yapilan uygulamalarda

istatistiki agidan kuru madde miktar1 nemli bulunmustur (Giinaydin 1999).

Salgalik biberde yapraktan farkli humik asit uygulamalarinin verim, meyve agirhigi:, pH
ve askorbik asit ile gévde ¢api lizerine etkisini belirlemek igin yapilan ¢alismada, Eko-
Fer (0, 200, 400, 600, 800, 1000 cc/ da), K- Humat (0, 10, 20, 30, 40, 50 g/da) ve
Uptake (0, 100, 200, 300, 400 ve 500 cc/100) uygulanmistir. Arastirma sonucunda
meyve pH’s1 disinda, tizerinde durulan tiim parametrelerde humik asit dozlarinin 6nemli
etki ettigi ve en yiiksek verimin 400 cc/100 Uptake uygulamasinda elde edildigi
belirlenmistir (Padem et al. 1999).

Nitrojenin varhiginda ve yoklugunda bugday filizlerinde humik asidin etkilerinin
incelendigi ¢alismada; su ortaminda diisiik humik asit konsantrasyonunda (54 mg/1) kok
uzunlugunda %500 artis oldugu goriilmistiir. Yas ve kuru kok agirliklart da humik
asitten dolayr artmistir. Bitki govdesinin kuru agirligi 54 mg/l humik asit varliginda
%22’ye kadar artmistir. Nem alimi ve N igerigi Onemli Olgiide artmistir. N
barindirmayan ortamda humik asit, bitkilerin N igerigi ve nem aliminin yan sira kok ve
govdede de Onemli artisa neden olmustur. Maksimum gelisme 54 mg/l humik asit
uygulamasindan elde edilmistir. N’ nin varlig1 kok ve govdenin gelisimini geciktirmistir.
Ancak N’nin bitkiler tarafindan alimi1 54 mg/l humik asit uygulamasinda %22’ye kadar
yiikselmistir (Malik and Azam 1985).

Geng bugday koklerinde niikleik asit igerigindeki degisimler {i¢ farkli ortamda
incelenmistir (besin ¢ozeltisi, saf su ve saf sudaki sodyum humat c¢o6zeltisinde).
Ozellikle RNA’daki degisimler ve koklerin bilyiime oraniyla iliskisi incelenmistir.
Biiyiime orani ve niikleik asid icerigi arasindaki oran sadece besin ¢ozeltisinde ve
sodyum humat ¢ozeltisinde pozitif deger gostermistir. Na humat ¢ozeltisindeki kok
bliylime yogunlugunun saf su ¢ozeltisindekinden daha yiiksek oldugu goézlenmistir
(Fialova 1969).



Selguk (2009), artan dozlarda humik asit (0, 20, 40 kg ha/da) uygulamalarinin BC 678
misir ¢esidinin verim ve besin elementi igerigine etkisini arastirmayr amacladig
calismasinda; artan humik asit uygulamalar1 kogandaki tane sayisi, kogcan boyu, bitki
boyu, bin dane agirligi ve kocan sayisinda artis oldugunu gostermistir. En yiiksek
degerler, humik asidin 2. dozunda elde edilmistir. Humik asit uygulamalarinin tanenin
azot, demir ve mangan; bitki govdesinin fosfor, potasyum, magnezyum ve c¢inko
icerikleri tizerine istatistiksel anlamda igeriklerine etkilerinin 6nemli oldugunu

belirtmistir.

Komiirden elde edilen sodyum humatin sogan ve kavun bitkilerinin birincil koklerini
1000 mg/I’de marul bitkisinin birincil koklerini ise 500 mg/l’de uyardigi bulunmustur
(Venter et al. 1991)

Dengeli sulu ¢ozeltide K, Rb, NH4, Mg, Fe, PO.?, NO, ve Cl“nin alimlarina sodyum
humatin etkisinin incelendigi arastirma sonucunda, K ve Rb’nin aliminin sodyum humat
tarafindan énemli oranda arttirildigl, Mg ve PO,” aliminin az miktarda arttirildig ancak
CI alimimun giiclii bir sekilde engellendigi goriilmiistiir. Bunun yaninda Fe’in koklerden

dallara taginimini kolaylastirdig tespit edilmistir (Guminski et al. 1982).

Onceki ¢alismalarda Ca ile doygun, en azindan yavas eriyen, organik maddelerin toprak
asitligini diizenledikleri belirtiliyordu. Loy yang komiiriiniin oksidasyon {iriinii olan
zengin fulvat ya da humat gibi maddelerin yeni kaynak olarak etkinligini arastirildigi
calismada; Ca-fulvate iirlinii degisebilir Ca’y1 ve toprak pH’sim arttirdigi, degisebilir
diisiik Al icerikli toprakta en etkili oldugu goriilmistiir. Degisebilir Al’nin yaklasik
%90’nin azalmas1 immobilizasyondan ziyade sizinti kayiplarindandir. Ca-humat
kimyasal ozelliklerinden beklenildigi gibi taprak asitligini iyilestirmede etkinligi az
olmus fakat toprak pH’sin1 4’ten 4.7’ye c¢ikarmis, degisebilir Ca oranini arttirmig ve

degisebilir Al oranini azaltmistir (Peiris et al. 2002).

Farkli humik asit kaynaklarinin domates bitkisinin verim parametreleri lizerine etkisini

belirlemek amaciyla sera kosullarinda yiiriitiilen ¢alismada; domates bitkisine 2 farkl



humik asit kaynagi (Ca ve B-humat) toprak, yaprak ve toprak+yapraktan uygulanmistir.
Elde edilen sonuglara gére Ca ve B-humat uygulamalarinin domates bitkisinin verim
parametreleri iizerinde etkinlik diizeylerinin farklilik gosterdigi belirlenmistir. Bitki
govde capi, yaprakli dal sayisi, klorofil ve stoma gecgirgenligi, bitki toplam ve kok
agirh@inda toprak+yapraktan Ca-humat ve B-humat uygulamalarinin kontrole gére daha
yiiksek etkiye sahip oldugu belirlenmistir. B-humat’in toprak+yapraktan uygulanmasi
durumunda kontrole gore gdvde capr %37, dal sayis1 %50, bitki B igerigi ise %84
oraninda artislara neden olurken, Ca-humat’in toprak+yapraktan uygulanmasi
durumunda ise kontrole gore kok agirhiginda %62, bitki agirliginda %29 ve bitki Ca
igeriginde ise kontrole gore %70 diizeyinde artisa neden oldugu belirlenmistir (Karaman
vd. 2012).

Yonca (Medicago Sativa) ve Korunga (Onobrychis sativa) bitkilerine farkli
konsantrasyonlarda bor ve humik asit uygulamasi ile bitkilerin gelisim ve mineral
madde alimlari iizerine etkileri arastirildig1 ¢aligmada arastirma sonuglarina gore her iki
bitkide de uygulanan bor dozlar1 kontrole gore yas agirlik, kuru agirlik, N ve B
konsanstrasyonu artiriken, en yiiksek degerler 0,8 kg/da B uygulamalarindan elde
edilmistir. Incelenen &zelliklere humik asit uygulamalarin etkisi dnemsiz ¢ikmistir. Bor
noksanligr yasanan topraklara uygulanan borun bitkiler tarafindan alindi§i ancak
deneme alaninin kumlu tinli bir yapida olmasi sebebiyle humik asitin tam anlamiyla

etkisinin ortaya ¢ikmadig1 gozlemlenmistir (Ondin 2013).
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Materyal

Bu calisma Atatiirk Universitesi Ziraat Isletme Miidiirliigiine ait ¢iftlik arazisinde
yuritilmustir. Ciftlik arazisi Erzurum ovasinda yer almakta olup yaklasik olarak
40.000 da’lik alana sahiptir. Karasal iklimin hiikiim siirdiigii bolge 1850 m
yiiksekliktedir. Yorede gece ile giindiiz, yaz ve kis mevsimleri arasindaki sicaklik farki
oldukga yiiksektir. Bolgede yillik yagis 450 mm, ortalama sicaklik 6°C, nispi nem
%63 tiir.

3.2. Yontem

Deneme baslangicindan Once alt 6rnek alinarak topragin bazi fiziksel, kimyasal ve
biyolojik analizler yapilmistir. Deneme arazi sartlarinda faktoriyel diizenlemede tam
sansa bagli deneme desenine gore; 3 bitki (Bugday, Misir, Marul), 3 farkli giibre
uygulamasi (Kontrol, Ca-Humat, Na-Humat), 4 farkli uygulama dozu (0, 1, 3, 9 ve 12
kg/ha) ve 3 tekerriirlii olarak toplam 72 adet parselde yiiriitiilmiistiir. Baslangi¢ toprak
analizleri dikkate alinarak bugday, misir ve marul bitkilerinin optimum diizeyde
gelismeleri i¢in temel giibre uygulanmistir. Ca-humat, Na-humat, biiyiime dénemi
baslangicinda, gelisim donemi ortasinda ve olgunlasma doneminde olmak iizere ii¢

farkli donemde bitkilere toprak + yapraktan uygulanmaistir.

Diisiik sicaklik kosullarinin topraklarin fiziksel, kimyasal ve biyolojik 6zellikleri ile
bitkilerin verim ve verim parametreleri iizerine olan etkilerini belirlemek i¢in toprak ve

bitki drnekleri alinarak asagidaki analizler yapilmistir.
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3.3. Toprak Analizleri

3.3.1. Toprak tekstiirii

Topraklarin tekstiirleri Bouyoucus Hidrometre yontemiyle belirlenmistir (Gee and

Hortage 1986).

3.3.2. Toprak reaksiyonu

Toprak pH’s1t 1:2.5’luk toprak-su siispansiyonunda Potansiyometrik olarak Cam
Elektrotlu pH metre ile 6l¢iilmiistiir (McLean 1982).

3.3.3. Kireg tayini

Topraklarin kire¢ igerikleri Scheibler Klasimetresi ile voliimetrik olarak saptanmistir

(Nelson and Sommer 1982).

3.3.4. Organik madde

Topraklarin organik madde igerikleri Smith-Weldon yontemiyle belirlenmistir (Nelson
and Sommer 1982).

3.3.5. Katyon degisim kapasiteleri

Topraklarin katyon degisim kapasiteleri, orneklerde sodyum asetatla (1N, pH=8.2)
sodyum adsorbsiyonu saglandiktan sonra, amonyum asetatla (1N, pH=7.0) ekstrakte
edilen solusyonlarda ICP-OES Inductively Couple Plasma spectrophometer (Perkin-
Elmer, Optima 2100 DV, ICP/OES, Shelton, CT 064844794, USA) ile okumasi
yapilarak saptanmigtir (Rhoades 1982).
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3.3.6. Degisebilir katyonlar

Topraklarin degisebilir katyonlart Amonyum Asetatla (1IN, pH=7.0) calkalanip
ekstrakte edildikten sonra Na ve K, Ca, Mg ICP-OES Inductively Couple Plasma
spectrophometer (Perkin-Elmer, Optima 2100 DV, ICP/OES, Shelton, CT 064844794,
USA) ile okunmak suretiyle belirlenmistir (Rhoades 1982).

3.3.7. Fosfor tayini

Sodyum bikarbonatla ekstrakte edilen siiziiklerde ICP-OES Inductively Couple Plasma
spectrophometer (Perkin-Elmer, Optima 2100 DV, ICP/OES, Shelton, CT 064844794,
USA) ile okunarak belirlenmistir (Olsen and Sommer 1982).

3.3.8. Elektriksel iletkenlik tayini

Hazirlanan saturasyon macunlarindan elde edilen ekstraksiyon g¢ozeltilerinde elektriki

kondiiktivite aleti ile mmhos/cm olarak belirlenmistir (Demiralay 1993).

3.3.9. Bitki tarafindan alinabilir mikro element (Fe, Mn, Zn, Cu) tayini

Elverisli Fe, Mn, Zn ve Cu miktarlart DTPA yontemine gore ekstrakte edilen
stiziiklerde ICP-OES Inductively Couple Plasma spectrophometer (Perkin-Elmer,
Optima 2100 DV, ICP/OES, Shelton, CT 064844794, USA) ile okunarak belirlenmistir
(Lindsay and Norvell 1978).

3.3.10. Bitkiye yarayish B analizi

0.01 M Mannitol+0.01 M CaCl, ¢ozeltisi ile ekstrakte edilen siiziiklerde ICP-OES
Inductively Couple Plasma spectrophometer (Perkin-Elmer, Optima 2100 DV,
ICP/OES, Shelton, CT 064844794, USA) ile okunarak belirlenmistir (Mertens 2005).
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3.3.11. Toplam N analizi

Toprak 6rneklerinin azot igerigi Duman Nitrogen Analyzer kullanilarak yapilmistir.

3.3.12. Yapraklardaki donma hasar oranimin belirlenmesi

Deneme siiresi sonucunda bitkilerin yapraklarinda % donma hasar1 (%DH) elektriki
konduktive teknigi ile belirlenecektir (Griffith et al. 1992). Bu amagla bitkilerden sansa
bagl olarak hasat edilen yapraklar bir bisturi ile dikkatlice kesilmis ve buradan alinan
yaprak ornekleri 6-7 kez saf su ile iyice yikanmistir. Daha sonra bu 6rneklerden 0.1 gr
yaprak kesiti alinarak 5 ml tiipler igine konularak hi¢ bekletilmeden 0°C ye ayarh ve -
20°C’ye kadar diisebilen bir antifirizli su banyosuna konulmustur. Su banyosunun
sicakligi 0°C’den -20°C’ye kadar 5°C araliklarla diisiiriilerek ve ayni tiipler her 5°C lik
diisiiste 15 dakika bekletilerek su banyosu ortamindan almarak iizerine 4°C’ye ayarl bir
buz dolabina birakilmiglardir. Her bir tiip i¢in 24 saat doldugunda 4 ml’lik saf suya
gegen nisbi iyon miktar1 (A), elektriki kondiiktivimetre ile Olgiilmiistiir. Daha sonra
soguklandirmaya tabi birakilmis bu yaprak kesitlerinden 0.1 g alinarak 4 ml saf suda 3
dk kaynatilmistir. Kaynatma sonras1 oda sicakligina gelene kadar bekletildikten sonra,
nisbi iyon miktar1 (B) da elektriki kondiiktive ile dl¢lilmiis ve % donma hasar1 agsagidaki

sekilde hesaplanmistir.

% donma hasar1 = A/B*100

3.3.13. Hiicre gecirgenligi

Bitki yapraklarmin gecirgenligi, deiyonize su ile iyice yikanan bitki yapraklar: 10 ml
deiyonize su icerisinde ve 25°C’de 24 saat calkalanmis ve soliisyonun elektriki
iletkenligi (Lt) Olgiilmiistiir. Daha sonra &rnekler 20 dakika 120°C’de otoklavda
birakilmistir. Otoklavdan ¢ikarilan 6rneklerin sicakligi 25°C’ye diistiigiinde elektriki
iletkenlik (Lo) degerleri tekrar Olgiilmiistir. Elde edilen elektriki iletkenlik
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degerlerinden; hiicre gegirgenligi(%)=(Lt/Lo)x100 formiiliinden (Lutts et al. 1996)

belirlenmistir.

3.4. Istatistiksel Degerlendirme

Denemeden elde edilen analiz sonuglar1 varyans analizi, ¢oklu karsilastirma testleri;

regresyon ve korelasyon analizlerine tabi tutulmustur (SPSS 2004).
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARISMA

4.1. Bugday Denemesi

4.1.1. Topraklarin kimyasal 6zelligindeki degisimler

Farkli dozlarda uygulanan Na-humat uygulamasi sonucunda, bugday bitkisinin
yetistirildigi topraklarin bazi kimyasal Ozellikleri degerlendirilmistir (Cizelge 4.1).
Baslangig toprak pH’s1t 7.60 degerinde iken artan Na-humat uygulama dozuna bagli
olarak toprak pH degeri 7.85 diizeyine ulagmistir. Topraklarin kire¢ icerigi ise Na-

humat uygulamasina bagl olarak énemli diizeyde degisim gostermemistir (p<0.01).

Cizelge 4.1. Bugday bitkisine Na-humat uygulamasi sonucunda topraklara ait bazi
kimyasal analiz sonuglar1

Na-Humat pH CaCOs Organik Madde N P

(kg ha™) (1:2,5) (%) mg/kg

Baslangic 7.60 0.55 1.40 7.35 4.26
0 7.65¢C 0.52 1.36¢ 6.80c 3.36¢
1 7.68bc 0.54 1.42b 7.10b 3.45¢
3 7.72b 0.56 1.38c 6.75C 3.65hbc
9 7.70b 0.53 1.40b 7.00b 3.85b
12 7.85a 0.55 1.48a 7.40a 4.02a

Topraklarin organik madde icerigi ise uygulanan Na-humat uygulamasina bagli olarak
artig gostermis ve en yiiksek organik madde miktari 12 kg Na-humat uygulamasi ile
elde edilmistir (Cizelge 4.1).

Na-humat uygulamalar1 sonucunda toprakta, bitkiye yarayisli N miktar1 incelendiginde;
kontrol grubunda 6.80 mg/kg olan N miktari, artan Na-humat uygulama dozlarina bagh
olarak artis gostermistir. En yiiksek Na-humat uygulama dozunda N miktar1 7.40 mg/kg

degeri ile en yiiksek degere ulasmistir.
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Toprakta bitkiye yarayisli P miktari, Na-humat uygulamasi ile genel olarak artis
gostermis ve 12 kg/ha Na-humat uygulamasi ile 4.02 mg/kg degerine ulagsmistir
(Cizelge 4.1).

Farkli dozlarda uygulanan Ca-humat uygulamasi sonucunda, bugday bitkisinin
yetistirildigi topraklarin baz1 kimyasal ozellikleri degerlendirilmistir (Cizelge 4.2).
Baslangi¢ toprak pH’st 7.60 degerinde iken artan Ca-humat uygulama dozuna bagli
olarak toprak pH degeri 12 kg/ha Ca-humat uygulamasi ile 7.65 diizeyine ulasmustir.
Topraklarin kire¢ icerigi ise Ca-humat uygulamasina bagli olarak onemli diizeyde

degisim gostermemistir (p<0.01).

Cizelge 4.2. Bugday bitkisine Ca-humat uygulamasi sonucunda topraklara ait bazi
kimyasal analiz sonuglari

Ca-Humat pH CaCOs3 Organik Madde N P
(kg/ha) (1:2,5) (%) mg/kg

Baslangic 7.60 0.55 1.40 7.35 4.26
0 7.64 0.53 1.34 6.65d 3.42a
1 7.72 0.55 1.36 7.40ab 3.35ab
3 7.68 0.51 1.38 7.54a 3.22b
9 7.71 0.56 1.40 7.36b 3.14b
12 7.65 0.58 1.36 7.28¢ 3.01c

Topraklarin organik madde igerigi ise uygulanan Ca-humat uygulamasina bagli olarak
genelde artig gostermis ve en yiiksek organik madde miktar1 9 kg Ca-humat uygulamasi

ile elde edilmistir (Cizelge 4.2).

Ca-humat uygulamalari sonucunda toprakta, bitkiye yarayisli N miktar1 incelendiginde;
kontrol grubunda 6.65 mg/kg olan N miktari, artan Ca-humat uygulama dozlarina baglh
olarak artig gostermistir. En yliksek Ca-humat uygulama dozunda N miktar1 7.28 mg/kg
degerine ulagsmistir. Ancak en yiiksek N degeri 3 kg/ha Ca-humat uygulamasi ile elde

edilmistir.
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Toprakta bitkiye yarayishi P miktari, Ca-humat uygulamasi ile genel olarak azalma
gostermis ve 12 kg/ha Ca-humat uygulamasi ile en diisik degere (3.01 mg/kg)
dismiistiir (Cizelge 4.2).

4.1.2. Bugday bitkisinin verim ve verim parametrelerindeki degisimler

Na-humat wuygulamalari sonucunda, bugdayin verim ve verim parametreleri
incelendiginde, Artan Na-humat uygulamalarina bagli olarak bugday bitkisinin bagak
agirligi, ortalama tane verimi ve hiicre gegirgenligi degerleri artis gdstermis ve bu artis

istatistiksel olarak onemli bulunmustur (p<0.01).

Bugday bitkisinin basak agirhigindaki degisimler incelendiginde, artan Na-humat
uygulamalarina bagli olarak basak agirlig1 artis gostermis ve 9 kg Na-humat uygulamasi
ile en yiiksek basak agirligi elde edilmistir. 9 kg Na-humat uygulamasi ile kontrol
grubuna gore %23.29 oraninda artis meydana geldigi tespit edilmistir (Cizelge 4.3).

Cizelge 4.3. Na-humat uygulamasi sonucunda bugday bitkisinin verim ve verim
parametrelerindeki degisimler

Na-Humat Basak Agirhg Ortalama tane verimi Hiicre gecirgenligi
kg/ha kg/da
0 285.63e 220.35d 15.62d
1 296.53d 241.23c 16.55c¢
3 324.60b 256.89b 20.32b
9 352.14a 274.11a 22.14a
12 305.69c¢ 252.36b 16.98c

Na-humat uygulamasi ile ortalama tane verimi artig gostermis ve en yiiksek ortalama
tane verimi 9 kg/da Na-humat uygulamasi ile elde edilmistir. 9 kg/da Na-humat

uygulamasi ile ortalama tane verimi %24.40 oraninda artis gostermistir (Cizelge 4.3).

Bugday bitkisinin yesil yapraklarinda yapilan hiicre gegirgenligi olgiimlerinde, Na-

humat uygulamalari ile hiicre gegirgenligi degerleri artig gostermistir. Kontrol grubunda



18

hiicre gegirgenligi 15.62 iken, 9 kg/ha Na-humat uygulamasinda en yiiksek degere
ulagsmustir (22.14). Bu artis oran1 kontrole gore %41.74 diizeyinde gergeklesmistir.

Ca-humat uygulamalar1 sonucunda, bugdayin verim ve verim parametreleri
incelendiginde, artan Ca-humat uygulamalarina bagli olarak bugday bitkisinin basak
agirligi, ortalama tane verimi ve hiicre gegirgenligi degerleri artis gdstermis ve bu artig

istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0.01).

Bugday bitkisinin basak agirligindaki degisimler incelendiginde, artan Ca-humat
uygulamalarina bagl olarak basak agirligi artis gostermis ve 9 kg Ca-humat uygulamasi
ile en yiiksek basak agirlig1 elde edilmistir. 9 kg Ca-humat uygulamasi ile kontrol
grubuna gore %28.74 oraninda artis meydana geldigi tespit edilmistir (Cizelge 4.4).

Cizelge 4.4. Ca-humat uygulamasi sonucunda bugday bitkisinin verim ve verim
parametrelerindeki degisimler

Na-Humat  Basak Agirhg Ortalama tane verimi Hiicre gecirgenligi
kg/ha kg/da
0 292.51 222.36 16.11
1 305.62 251.63 16.88
3 340.26 270.15 19.52
9 376.59 286.59 20.16
12 325.14 265.11 18.63

Ca-humat uygulamas: ile ortalama tane verimi artis géstermis ve en yiiksek ortalama
tane verimi 9 kg/da Ca-humat uygulamasi ile elde edilmistir. 9 kg/da Ca-humat

uygulamasi ile ortalama tane verimi %28.89 oraninda artis gostermistir (Cizelge 4.4).

Bugday bitkisinin yesil yapraklarinda yapilan hiicre gecirgenligi dl¢limlerinde, Ca-
humat uygulamalari ile hiicre gegirgenligi degerleri artis gostermistir. Kontrol grubunda
hiicre gegirgenligi 16.11 iken, 9 kg/ha Ca-humat uygulamasinda en yiiksek degere
ulagmistir (20.16). Bu artig oran1 kontrole gore %25.14 diizeyinde gerceklesmistir.
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Na-humat ve Ca-humat uygulamalari sonucunda bugday bitkisinin basak agirligi ve
ortalama tane verim degerleri regrasyon analizine tabi tutulmustur. Yapilan analiz
sonucunda, basak agirligi Na-humat ve Ca-humat uygulamasina bagli olarak sirasiyla
6.5 kg ve 6.8 kg/ha uygulama dozlarinda optimum degere ulasmustir (Sekil 4.1).
Ortalama tane veriminde ise optimum tane verimi 7.2 kg/ha Na-humat ve 7.4 kg/ha Ca-

humat uygulama dozlari ile ele edilmistir (Sekil 4.1).
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350 350
300 300
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Sekil 4.1. Na ve Ca humat uygulamasina bagli olarak bugday bitkisinin bagak agirlig:
ve ortalama tane verimindeki degisimler

4.1.3. Bugday bitkisinin dona dayanimu iizerine etkiler

Na-humat’in farkli dozlarda bugday bitkisine uygulanmasi sonucunda, bitkideki donma
hasar oranlari incelenmistir. Yapilan istatistiksel analiz sonucunda, Na-humat
uygulamalarinin bitkide donma hasar orani iizerine etkisinin ¢ok Oenmli oldugu
belirlenmistir (p<0.05). 0°C’de kontrol grubunda donma hasar oran1 %52.16 iken, en
yiiksek Na-humat uygulama dozu olan 12 kg/ha dozunda %34.26 hasar oranina kadar
diismistiir. 12 kg/ha Na-humat uygulama dozunda kontrole gore donma hasar orani

%34.32 oraninda azalmistir (Cizelge 4.5).
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Cizelge 4.5. Na-humat uygulamasi sonucunda bugday bitkisinin donma hasar oran
degerleri

Na-Humat, Donma Hasar Orani (%)
kg/ha 0°C -5°C -10°C -15°C -20°C
0 52.16a 60.07b 73.91a 85.46a 92.27a
1 48.69b 62.18a 70.42b 81.73b 89.97b
3 41.25¢ 55.86¢ 66.11c 75.73¢c 79.78c
9 38.59d 50.06d 62.52d 71.52d 72.36d
12 34.26e 42.76e 53.19¢e 65.35e 69.88e

-5°C’de kontrol grubunda donma hasar orant %60.07 iken, en yiikksek Na-humat
uygulama dozu olan 12 kg/ha dozunda %42.76 hasar oranina kadar diigmiistiir. 12 kg/ha

uygulama dozunda kontrole gore donma hasar oram1 %28.82 oraninda azalmistir

(Cizelge 4.5).

-10°C’de kontrol grubunda donma hasar orani %73.91 iken, en yiiksek Na-humat
uygulama dozu olan 12 kg/ha dozunda %53.19 hasar oranina kadar diigmiistiir. 12 kg/ha

uygulama dozunda kontrole gére donma hasar oram1 %28.03 oraninda azalmistir

(Cizelge 4.5).

-15°C’de kontrol grubunda donma hasar orani %85.46 iken, en yiiksek Na-humat
uygulama dozu olan 12 kg/ha dozunda %65.35 hasar oranina kadar diismistiir. 12 kg/ha

uygulama dozunda kontrole gére donma hasar oranmi %23.53 oraninda azalmistir

(Cizelge 4.5).

-20°C’de kontrol grubunda donma hasar orant %92.27 iken, en yiiksek Na-humat
uygulama dozu olan 12 kg/ha dozunda %69.88 hasar oranina kadar diismiistiir. 12 kg/ha

uygulama dozunda kontrole gore donma hasar orant %24.27 oraninda azalmistir

(Cizelge 4.5).

Ca-humat’in farkli dozlarda bugday bitkisine uygulanmasi sonucunda, bitkideki donma

hasar oranlar1 incelenmistir. Yapilan istatistiksel analiz sonucunda, Ca-humat
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uygulamalarinin bitkide donma hasar orani iizerine etkisinin ¢ok Onemli oldugu
belirlenmistir (p<0.05). 0°C’de kontrol grubunda donma hasar oran1 %54.15 iken, en
yiikksek Ca-humat uygulama dozu olan 12 kg/ha dozunda %36.59 hasar oranina kadar
diismiistiir. 12 kg/ha uygulama dozunda kontrole gére donma hasar orant %33.17

oraninda azalmistir (Cizelge 4.6).

Cizelge 4.6. Ca-humat uygulamasi sonucunda bugday bitkisinin donma hasar oran
degerleri

Ca-Humat, Donma Hasar Oram (%)
kg/ha 0°C -5°C -10°C -15°C -20°C
0 54.15a 62.53a 72.11a 86.41a 93.22a
1 52.36a 60.25ab 65.59b 80.19b 86.52b
3 45.26b 58.41b 62.33c 72.17¢ 72.15¢
9 40.11c¢ 55.12¢ 59.23d 68.53d 71.11c
12 36.59d 45.36d 52.17e 62.11e 67.48d

-5°C’de kontrol grubunda donma hasar orani %62.53 iken, en yiiksek Ca-humat
uygulama dozu olan 12 kg/ha dozunda %45.36 hasar oranina kadar diismiistiir. 12 kg/ha
uygulama dozunda kontrole gore donma hasar orant %27.46 oraninda azalmistir

(Cizelge 4.6).

-10°C’de kontrol grubunda donma hasar orami %72.11 iken, en yiiksek Ca-humat
uygulama dozu olan 12 kg/ha dozunda %52.17 hasar oranina kadar diismdistiir. 12 kg/ha
uygulama dozunda kontrole gore donma hasar orant %27.65 oraninda azalmistir

(Cizelge 4.6).

-15°C’de kontrol grubunda donma hasar orani %86.41 iken, en yiiksek Ca-humat
uygulama dozu olan 12 kg/ha dozunda %62.11 hasar oranina kadar diismiistiir. 12 kg/ha
uygulama dozunda kontrole gore donma hasar orant %28.12 oraninda azalmistir

(Cizelge 4.6).
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-20°C’de kontrol grubunda donma hasar orami %93.22 iken, en yiiksek Ca-humat
uygulama dozu olan 12 kg/ha dozunda %67.48 hasar oranina kadar diismiistiir. 12 kg/ha
uygulama dozunda kontrole gore donma hasar orant %Z27.61 oraninda azalmistir

(Cizelge 4.6).

4.2. Masir Denemesi

4.2.1. Topraklarin kimyasal 6zelligindeki degisimler

Farkli dozlarda uygulanan Na-humat uygulamasi sonucunda, musir bitkisinin
yetistirildigi topraklarin bazi kimyasal oOzellikleri degerlendirilmistir (Cizelge 4.1).
Baslangi¢ toprak pH’s1 7.53 degerinde iken artan Na-humat uygulama dozuna bagl
olarak toprak pH degeri 7.63 diizeyine ulagsmigtir. Topraklarin kire¢ icerigi ise Na-

humat uygulamasina bagli olarak 6nemli diizeyde degisim gostermemistir (p<0.01).

Cizelge 4.7. Misir bitkisine Na-humat uygulamasi sonucunda topraklara ait bazi
kimyasal analiz sonuglar1

Na-Humat pH CaCOs3 Organik Madde N P

(kg ha™) (1:2,5) (%) mg/kg

Baslangic 7.53 0.60 1.25 8.12 3.26
0 7.51d 0.58 1.22 7.52 3.02d
1 7.54c 0.62 1.26 7.41 3.11d
3 7.59b 0.58 1.25 7.40 3.24c
9 7.52d 0.61 1.22 7.35 3.36b
12 7.63a 0.62 1.24 7.38 3.59a

Topraklarin organik madde igerigi ise uygulanan Na-humat uygulamasina bagli olarak
istatistiksel olarak 6nemli degisim gostermemis ancak genel olarak artis géstermistir. En
yiiksek organik madde miktar1 1 kg Na-humat uygulamasi ile elde edilmistir (Cizelge
4.7).
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Na-humat uygulamalar1 sonucunda toprakta, bitkiye yarayisli N miktari incelendiginde;
kontrol grubunda 7.52 mg/kg olan N miktari, artan Na-humat uygulama dozlarina bagl
olarak diistis gostermistir. En yiiksek Na-humat uygulama dozunda N miktar1 7.38
mg/kg degerine diismiistiir ve kontrole gore N miktarinda %1.87 oraninda azalmaya

neden olmustur.

Toprakta bitkiye yarayisli P miktari, Na-humat uygulamasi ile genel olarak artis
gostermis ve 12 kg/ha Na-humat uygulamasi ile 3.59 mg/kg degerine ulasmistir
(Cizelge 4.7).

Farkli dozlarda uygulanan Ca-humat uygulamasi sonucunda, musir bitkisinin
yetistirildigi topraklarin bazi kimyasal Ozellikleri degerlendirilmistir (Cizelge 4.8).
Baslangi¢ toprak pH’s1 7.53 degerinde iken artan Ca-humat uygulama dozuna bagh
olarak toprak pH degeri 12 kg/ha Ca-humat uygulamasi ile 7.55 diizeyine ulasmustir.
Topraklarin kireg igerigi ise Ca-humat uygulamasma bagh olarak kontrol grubunda
%0.59 olarak Olgiilirken, 12 kg/ha Ca-humat uygulamasinda en yiiksek degere
ulagmistir (%0.67).

Cizelge 4.8. Misir bitkisine Ca-humat uygulamasi sonucunda topraklara ait bazi
kimyasal analiz sonuglari

Ca-Humat pH CaCOs3 Organik Madde N P
(kg/ha) (1:2,5) (%) mg/kg

Baslangic 7.53 0.60 1.25 8.12 3.26
0 7.52 0.59c 1.20 7.48¢ 3.00a
1 7.55 0.62bc 1.21 7.51c 2.96a
3 7.56 0.64b 1.18 7.62b 2.95a
9 7.59 0.66a 1.16 7.60b 2.86b
12 7.55 0.67a 1.19 7.85a 2.75¢C

Topraklarin organik madde icerigi ise uygulanan Ca-humat uygulamasina bagl olarak
cok fazla degisim gostermemis ve en yiiksek organik madde miktar1 1 kg Ca-humat

uygulamasi ile elde edilmistir (Cizelge 4.8).
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Ca-humat uygulamalari sonucunda toprakta, bitkiye yarayisli N miktar1 incelendiginde;
kontrol grubunda 7.48 mg/kg olan N miktari, artan Ca-humat uygulama dozlarina baglh
olarak artis gostermistir. En yiiksek Ca-humat uygulama dozunda N miktar1 7.85 mg/kg

degerine ulasmistir.

Toprakta bitkiye yarayisli P miktari, Ca-humat uygulamasi ile genel olarak azalma
gostermis ve 12 kg/ha Ca-humat uygulamasi ile en disiik degere (2.75 mg/kg)
dismiistiir (Cizelge 4.8).

4.2.2. Misir bitkisinin verim ve hiicre gecirgenlik degerlerindeki degisimler

Na-humat uygulamalar1 sonucunda, musir bitkisinin verim ve verim parametreleri
incelendiginde, Artan Na-humat uygulamalarina bagl olarak misir bitkisinin verimi ve
hiicre gecirgenligi degerleri artis gostermis ve bu artig istatistiksel olarak onemli

bulunmustur (p<0.01).

Masir bitkisinin verimindeki degisimler incelendiginde, artan Na-humat uygulamalarina
bagh olarak verim miktarlar1 artis gostermis ve 9 kg Na-humat uygulamasi ile en
yiiksek bitki agirlig1 elde edilmistir. 9 kg Na-humat uygulamasi ile kontrol grubuna gore
%33.67 oraninda artis meydana geldigi tespit edilmistir (Cizelge 4.9).

Cizelge 4.9. Na-humat uygulamasi sonucunda misir bitkisinin bitki agirligi ve hiicre
gecirgenligindeki degisimler

Na-Humat

kg/ha Verim Hiicre gecirgenligi
kg/da
0 5211c 15.26¢
1 6326b 15.63c
3 6851a 16.24b
9 6966a 17.11a
12 6258b 16.59b
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Maisir bitkisinin yesil yapraklarinda yapilan hiicre gegirgenligi 6l¢iimlerinde, Na-humat
uygulamalari ile hiicre gecirgenligi degerleri artis gostermistir. Kontrol grubunda hiicre
gecirgenligi 15.26 iken, 9 kg/ha Na-humat uygulamasinda en yiiksek degere ulasmistir
(17.11). Bu artis oran1 kontrole gore %12.12 diizeyinde gergeklesmistir.

Ca-humat uygulamalari sonucunda, misir bitkisinin bitki agirliklar1 incelendiginde,
artan Ca-humat uygulamalarina bagli olarak misir bitkisinin bitki agirliklart ve hiicre

gecirgenligi degerleri artis gdstermis ve bu artis istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur

(p<0.01).

Misir bitkisinin  bitki agirliklarindaki degisimler incelendiginde, artan Ca-humat
uygulamalarina bagli olarak bitki agirligr artis gostermis ve 9 kg Ca-humat uygulamasi
ile en yiiksek verim elde edilmistir. 9 kg Ca-humat uygulamasi ile kontrol grubuna gére

%33.76 oraninda artis meydana geldigi tespit edilmistir (Cizelge 4.10).

Cizelge 4.10. Ca-humat uygulamasi sonucunda musir bitkisinin verim ve hiicre
gecirgenlik degerlerindeki degisimler

Ca-Humat . .. . L
kg/ha Verim Hiicre gecirgenligi
kg/da

0 5326d 14.15b

1 6451c 15.24a

3 6925b 15.86a

9 7124a 15.42a

12 6528¢ 15.11a

Misir bitkisinin yesil yapraklarinda yapilan hiicre gegirgenligi dl¢iimlerinde, Ca-humat
uygulamalar ile hiicre gegirgenligi degerleri artis géstermistir. Kontrol grubunda hiicre
gecirgenligi 14.15 iken, 3 kg/ha Ca-humat uygulamasinda en yiiksek degere ulasmistir
(15.86). Bu artis oran1 kontrole gore %12.08 diizeyinde gergeklesmistir.

Na ve Ca humat uygulamalar1 sonucunda misir bitkisinin verim degerleri regrasyon

analizine tabi tutulmustur. Yapilan analiz sonucunda, bitki agirligi Na-humat ve Ca-
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humat uygulamasina bagli olarak sirasiyla 6.5 kg ve 6.8 kg/ha uygulama dozlarinda

optimum degere ulasmistir (Sekil 4.2).
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Sekil 4.2. Na ve Ca humat uygulamasina bagli olarak musir bitkisinin bitki agirligindaki
degisimler

4.2.3. Misir bitkisinin dona dayanimu iizerine etkiler

Na-humat’in farkli dozlarda misir bitkisine uygulanmasi sonucunda, bitkideki donma
hasar oranlari incelenmistir. Yapilan istatistiksel analiz sonucunda, Na-humat
uygulamalarinin bitkide donma hasar orani iizerine etkisinin ¢ok Onemli oldugu
belirlenmistir (p<0.05). 0°C’de kontrol grubunda donma hasar oran1 %60.12 iken, en
yiiksek Na-humat uygulama dozu olan 12 kg/ha dozunda %44.29 hasar oranina kadar
diismistiir. 12 kg/ha uygulama dozunda kontrole goére donma hasar orani %26.33

oraninda azalmistir (Cizelge 4.11).
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Cizelge 4.11. Na-humat uygulamasi sonucunda musir bitkisinin donma hasar oran
degerleri

Na-Humat, Donma Hasar Orani (%)
kg/ha 0°C -5°C -10°C -15°C -20°C
0 60.12a 68.52a 75.63a 96.53a 98.66a
1 56.23b 62.13b 71.42b 91.52b 94.52b
3 51.24c 57.42¢ 65.25¢ 88.53c 92.11c
9 46.53d 51.22d 61.22d 83.17d 90.24d
12 44.29e 47.53e 58.63e 80.06e 85.62¢e

-5°C’de kontrol grubunda donma hasar orani %68.52 iken, en yiiksek Na-humat
uygulama dozu olan 12 kg/ha dozunda %47.53 hasar oranina kadar diismiistiir. 12 kg/ha
uygulama dozunda kontrole gére donma hasar oram1 %30.63 oraninda azalmistir

(Cizelge 4.11).

-10°C’de kontrol grubunda donma hasar orani %75.63 iken, en yiiksek Na-humat
uygulama dozu olan 12 kg/ha dozunda %58.63 hasar oranina kadar diismdistiir. 12 kg/ha
uygulama dozunda kontrole gére donma hasar oran1 %22.48 oraninda azalmistir
(Cizelge 4.11).

-15°C’de kontrol grubunda donma hasar orani %96.53 iken, en yiiksek Na-humat
uygulama dozu olan 12 kg/ha dozunda %80.06 hasar oranina kadar diismiistiir. 12 kg/ha
uygulama dozunda kontrole gore donma hasar orant %17.06 oraninda azalmistir

(Cizelge 4.11).

-20°C’de kontrol grubunda donma hasar orant %98.66 iken, en yiiksek Na-humat
uygulama dozu olan 12 kg/ha dozunda %85.62 hasar oranina kadar diigmiistiir. 12 kg/ha
uygulama dozunda kontrole gore donma hasar orant %13.22 oraninda azalmistir

(Cizelge 4.11).

Ca-humat’in farkli dozlarda misir bitkisine uygulanmasi sonucunda, bitkideki donma

hasar oranlar1 incelenmistir. Yapilan istatistiksel analiz sonucunda, Ca-humat
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uygulamalarinin bitkide donma hasar orani iizerine etkisinin ¢ok Onemli oldugu
belirlenmistir (p<0.05). 0°C’de kontrol grubunda donma hasar oran1 %61.25 iken, en
yiiksek Ca-humat uygulama dozu olan 12 kg/ha dozunda %46.59 hasar oranina kadar
diismiistiir. 12 kg/ha uygulama dozunda kontrole gére donma hasar orant %23.93

oraninda azalmistir (Cizelge 4.12).

Cizelge 4.12. Ca-humat uygulamasi sonucunda musir bitkisinin donma hasar oran
degerleri

Ca-Humat, Donma Hasar Orani (%)
kg/ha 0°C -5°C -10°C -15°C -20°C
0 61.25a 67.52a 72.45a 95.68a 98.11a
1 58.41b 64.59b 70.15b 92.36b 95.42b
3 52.36C 55.28¢ 66.26C 89.52¢ 94.16b
9 50.14d 54.11c 58.42d 85.46d 92.33c
12 46.59% 49.53d 54.26e 82.11e 88.71d

-5°C’de kontrol grubunda donma hasar oran1i %67.52 iken, en yiiksek Ca-humat
uygulama dozu olan 12 kg/ha dozunda %49.53 hasar oranina kadar diismiistiir. 12 kg/ha
uygulama dozunda kontrole gore donma hasar orant %26.64 oraninda azalmistir

(Cizelge 4.12).

-10°C’de kontrol grubunda donma hasar orani %72.45 iken, en yiiksek Ca-humat
uygulama dozu olan 12 kg/ha dozunda %54.26 hasar oranina kadar diigmdistiir. 12 kg/ha
uygulama dozunda kontrole gore donma hasar orant %25.11 oraninda azalmistir

(Cizelge 4.12).

-15°C’de kontrol grubunda donma hasar oram1 %95.68 iken, en yiiksek Ca-humat
uygulama dozu olan 12 kg/ha dozunda %82.11 hasar oranina kadar diismiistiir. 12 kg/ha
uygulama dozunda kontrole gore donma hasar orant %14.18 oraninda azalmistir

(Cizelge 4.12).
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-20°C’de kontrol grubunda donma hasar orami %98.11 iken, en yiiksek Ca-humat
uygulama dozu olan 12 kg/ha dozunda %88.71 hasar oranina kadar diismiistiir. 12 kg/ha

uygulama dozunda kontrole goére donma hasar orani %9.60 oraninda azalmistir (Cizelge
4.12).

4.3. Marul Denemesi

4.3.1. Topraklarin kimyasal 6zelligindeki degisimler

Farkli dozlarda uygulanan Na-humat uygulamasi sonucunda, marul bitkisinin
yetistirildigi topraklarin bazi kimyasal 6zellikleri degerlendirilmistir (Cizelge 4.13).
Baslangi¢ toprak pH’sinda ve kireg iceriginde artan Na-humat uygulama dozuna bagl

olarak 6nemli diizeyde degisim gostermemistir (p<0.01).

Cizelge 4.13. Marul bitkisine Na-humat uygulamasi sonucunda topraklara ait bazi
kimyasal analiz sonuglar1

Na-Humat pH CaCOs3 Organik Madde N P

(kg ha™) (1:2,5) (%) mg/kg

Baslangic 7.40 0.8 1.26 9.26 5.42
0 7.36d 0.78 1.24 9.11 5.12d
1 7.38¢ 0.76 1.22 8.96 5.26d
3 7.36b 0.79 1.20 8.75 5.34c
9 7.41d 0.75 1.23 8.42 5.49b
12 7.39a 0.78 1.24 8.55 5.51a

Topraklarin organik madde igerigi ise uygulanan Na-humat uygulamasina bagli olarak
istatistiksel olarak 6nemli degisim gdstermemistir. En yiliksek organik madde miktar 1

ile 12 kg ha™* Na-humat uygulamalarinda elde edilmistir (Cizelge 4.13).

Na-humat uygulamalar1 sonucunda toprakta, bitkiye yarayisli N miktar1 incelendiginde;
kontrol grubunda 9.11 mg/kg olan N miktari, artan Na-Humat uygulama dozlarina bagl

olarak diislis gostermistir. En yiiksek Na-humat uygulama dozunda N miktar1 8.55
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mg/kg degerine diismiistiir ve kontrole gore N miktarinda %1.62 oraninda azalmaya

neden olmustur.

Toprakta bitkiye yarayisli P miktari, Na-humat uygulamasi ile genel olarak artis
gostermis ve 12 kg/ha Na-humat uygulamasi ile 5.51 mg/kg degerine ulasmistir
(Cizelge 4.13).

Farkli dozlarda uygulanan Ca-humat uygulamasi sonucunda, marul bitkisinin
yetistirildigi topraklarin bazi kimyasal 6zellikleri degerlendirilmistir (Cizelge 4.14).
Baslangi¢ toprak pH’st 7.40 degerinde iken artan Ca-humat uygulama dozuna bagl
olarak toprak pH degeri 12 kg/ha Ca-humat uygulamasi ile 7.43 diizeyine ulagmustir.
Topraklarin kireg igerigi ise Ca-humat uygulamasma bagli olarak kontrol grubunda
%0.78 olarak olgiiliirken, 9 kg/ha Ca-humat uygulamasinda en yiiksek degere ulagmistir
(900.85).

Cizelge 4.14. Marul bitkisine Ca-humat uygulamasi sonucunda topraklara ait bazi
kimyasal analiz sonuglar1

Ca-Humat pH CaCOs3 Organik Madde N P
(kg/ha) (1:2,5) (%) mg/kg

Baslangic 7.40 0.80 1.26 9.26 5.42
0 7.36 0.78c 1.24 9.11c 5.12a
1 7.38 0.79bc 1.20 9.26¢ 5.01a
3 7.40 0.81b 1.16 9.65b 4.86a
9 7.42 0.85a 1.22 9.31b 4.75b
12 7.43 0.84a 1.15 9.48a 4.46¢

Topraklarin organik madde icerigi ise uygulanan Ca-humat uygulamasina bagli olarak
cok fazla degisim gostermemis ve en yiiksek organik madde miktar1 9 kg Ca-humat

uygulamasi ile elde edilmistir (Cizelge 4.14).

Ca-humat uygulamalar1 sonucunda toprakta, bitkiye yarayisli N miktar1 incelendiginde;

kontrol grubunda 9.11 mg/kg olan N miktari, artan Ca-humat uygulama dozlarina bagh
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olarak artig gostermistir. En yiiksek Ca-humat uygulama dozunda N miktar1 9.48 mg/kg

degerine ulagsmstir.

Toprakta bitkiye yarayishi P miktari, Ca-humat uygulamasi ile genel olarak azalma
gostermis ve 12 kg/ha Ca-humat uygulamasi ile en disik degere (4.46 mg/kg)
diismiistiir (Cizelge 4.14).

4.2.2. Marul bitkisinin verim ve hiicre gecirgenlik degerlerindeki degisimler

Na-humat uygulamalari sonucunda, marul bitkisinin verim ve verim parametreleri
incelendiginde, artan Na-humat uygulamalarina bagl olarak marul bitkisinin verimi ve
hiicre gecirgenligi degerleri artis gostermis ve bu artig istatistiksel olarak Onemli

bulunmustur (p<0.01).

Marul bitkisinin verimindeki degisimler incelendiginde, artan Na-humat uygulamalarina
bagli olarak verim miktarlar1 artis gostermis ve 9 kg Na-humat uygulamasi ile en
yiiksek bitki agirligi elde edilmistir. 9 kg Na-humat uygulamasi ile kontrol grubuna gore
%33.01 oraninda artis meydana geldigi tespit edilmistir (Cizelge 4.15).

Cizelge 4.15. Na-humat uygulamasi sonucunda marul bitkisinin bitki agirligi ve hiicre
gecirgenligindeki degisimler

Na-Humat Verim

kg/ha gr/bitki Hiicre gecirgenligi
0 545.26¢ 16.36¢
1 612.35b 17.45¢
3 685.24a 17.69b
9 725.69a 17.52a
12 659.30b 17.88b

Marul bitkisinin yesil yapraklarinda yapilan hiicre gegirgenligi dl¢iimlerinde, Na-humat

uygulamalari ile hiicre gegirgenligi degerleri artis géstermistir. Kontrol grubunda hiicre
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gecirgenligi 16.36 iken, en yiiksek Na-humat uygulamasinda en yiiksek degere
ulagsmustir (17.88). Bu artis orani kontrole gore %9.29 diizeyinde ger¢eklesmistir.

Ca-humat uygulamalar1 sonucunda, marul bitkisinin bitki agirliklar1 incelendiginde,
artan Ca-humat uygulamalarina bagli olarak marul bitkisinin bitki agirliklar1 ve hiicre
gecirgenligi degerleri artig gostermis ve bu artis istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur

(p<0.01).

Marul bitkisinin bitki agirliklarindaki degisimler incelendiginde, artan Ca-humat
uygulamalarina bagli olarak bitki agirlig1 artis gostermis ve 9 kg Ca-humat uygulamasi
ile en yiiksek bitki agirhigr elde edilmistir. 9 kg Ca-humat uygulamasi ile kontrol
grubuna gore %42.17 oraninda artis meydana geldigi tespit edilmistir (Cizelge 4.16).

Cizelge 4.16. Ca-humat uygulamasi sonucunda marul bitkisinin verim ve hiicre
gecirgenlik degerlerindeki degisimler

Ca-Humat Verim Hiicre secireenlii
kg/ha gr/bitki uere gecirgentisl

0 536.26d 16.53b

1 620.15¢ 17.15a

3 693.24b 17.42a

9 762.41a 16.98a

12 690.63c 17.33a

Marul bitkisinin yesil yapraklarinda yapilan hiicre gegirgenligi 6lgiimlerinde, Ca-humat
uygulamalari ile hiicre gecirgenligi degerleri artis gostermistir. Kontrol grubunda hiicre
gecirgenligi 16.53 iken, 3 kg/ha Ca-humat uygulamasinda en yiiksek degere ulasmistir
(17.42). Bu artis oran1 kontrole gore %5.38 diizeyinde gergeklesmistir.

Na ve Ca humat uygulamalari sonucunda marul bitkisinin verim degerleri regrasyon
analizine tabi tutulmustur. Yapilan analiz sonucunda, bitki agirligi Na-Humat ve Ca-
Humat uygulamasma bagli olarak 6.2 kg/ha uygulama dozlarinda optimum degere

ulagmistir (Sekil 4.3).



33

900
£l 1
2400 &
£ T 400
] 171
2300 =
z 3 300 -
& 200+ ! . g 200 -
| y=-3793%l+ 54000+ 5538 i ,
100 - | R=0988 100 - |y SISO LT S4T3
162 102 R2=0.987
0 ] 0 »
0 3 G 9 12 0 3 6 9 12
UygulananNa-Humat Dozu, kg'ha Uygulanan Ca-Humat Dozu, kg'ha

Sekil 4.3. Na ve Ca humat uygulamasina bagli olarak marul bitkisinin bitki
agirligindaki degisimler

4.2.3. Marul bitkisinin dona dayanimu iizerine etkiler

Na-humat’in farkli dozlarda marul bitkisine uygulanmasi sonucunda, bitkideki donma
hasar oranlar1 incelenmistir. Yapilan istatistiksel analiz sonucunda, Na-humat
uygulamalarinin bitkide donma hasar orani iizerine etkisinin ¢ok Onemli oldugu
belirlenmistir (p<0.05). 0°C’de kontrol grubunda donma hasar oran1 %45.63 iken, en
yiiksek Na-humat uygulama dozu olan 12 kg/ha dozunda %34.12 hasar oranina kadar
diigsmiistiir. 12 kg/ha uygulama dozunda kontrole gére donma hasar orant %25.22

oraninda azalmistir (Cizelge 4.17).

Cizelge 4.17. Na-humat uygulamasi sonucunda marul bitkisinin donma hasar oran
degerleri

Na-Humat, Donma Hasar Orani (%)
kg/ha 0°C -5°C -10°C -15°C -20°C
0 45.63a 52.60a 65.49a 78.53a 86.53a
1 42.36b 48.52b 58.63b 71.26b 80.15b
3 39.65¢ 42.36¢ 50.16¢ 65.42c 76.53c
9 37.56d 41.26d 45.66d 57.46d 72.11d
12 34.12e 37.59 41.27e 52.33e 70.16e

-5°C’de kontrol grubunda donma hasar oram1 %52.60 iken, en yiliksek Na-humat
uygulama dozu olan 12 kg/ha dozunda %37.59 hasar oranina kadar diismiistiir. 12 kg/ha
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uygulama dozunda kontrole gore donma hasar orani %28.53 oraninda azalmistir

(Cizelge 4.17).

-10°C’de kontrol grubunda donma hasar oranit %65.49 iken, en yiiksek Na-humat
uygulama dozu olan 12 kg/ha dozunda %41.27 hasar oranina kadar diismiistiir. 12 kg/ha
uygulama dozunda kontrole gore donma hasar oranmi %36.98 oraninda azalmistir

(Cizelge 4.17).

-15°C’de kontrol grubunda donma hasar orani %78.53 iken, en yiiksek Na-humat
uygulama dozu olan 12 kg/ha dozunda %52.33 hasar oranina kadar diismdistiir. 12 kg/ha
uygulama dozunda kontrole gore donma hasar orant %33.36 oraninda azalmistir

(Cizelge 4.17).

-20°C’de kontrol grubunda donma hasar orant %86.53 iken, en yiiksek Na-humat
uygulama dozu olan 12 kg/ha dozunda %70.16 hasar oranina kadar diismiistiir. 12 kg/ha
uygulama dozunda kontrole gore donma hasar orant %18.92 oraninda azalmistir

(Cizelge 4.17).

Ca-humat’in farkli dozlarda marul bitkisine uygulanmasi sonucunda, bitkideki donma
hasar oranlar1 incelenmistir. Yapilan istatistiksel analiz sonucunda, Ca-humat
uygulamalarinin bitkide donma hasar orani iizerine etkisinin ¢ok Onemli oldugu
belirlenmistir (p<0.05). 0°C’de kontrol grubunda donma hasar oran1 %48.15 iken, en
yiiksek Ca-humat uygulama dozu olan 12 kg/ha dozunda %35.27 hasar oranina kadar
diigsmiistiir. 12 kg/ha uygulama dozunda kontrole gére donma hasar orant %26.75

oraninda azalmistir (Cizelge 4.18).
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Cizelge 4.18. Ca-humat uygulamasi sonucunda marul bitkisinin donma hasar oran
degerleri

Ca-Humat, Donma Hasar Orani (%)
kg/ha 0°C -5°C -10°C -15°C -20°C
0 48.15a 53.26a 66.29a 77.45a 85.14a
1 43.15b 49.65b 56.52b 74.29b 78.52b
3 41.25¢ 43.59¢ 52.36¢ 70.16¢c 74.56b
9 38.15d 40.15¢c 47.11d 61.25d 72.36C
12 35.27e 36.52d 44,59 56.38e 68.59d

-5°C’de kontrol grubunda donma hasar oranmi %53.26 iken, en yiiksek Ca-humat
uygulama dozu olan 12 kg/ha dozunda %36.52 hasar oranina kadar diigsmiistiir. 12 kg/ha
uygulama dozunda kontrole gére donma hasar oram1 %31.43 oraninda azalmistir

(Cizelge 4.18).

-10°C’de kontrol grubunda donma hasar oran1 %66.29 iken, en yiiksek Ca-humat
uygulama dozu olan 12 kg/ha dozunda %44.59 hasar oranina kadar diismdistiir. 12 kg/ha
uygulama dozunda kontrole gére donma hasar oram1 %32.73 oraninda azalmistir

(Cizelge 4.18).

-15°C’de kontrol grubunda donma hasar oran1 %77.45 iken, en yiiksek Ca-humat
uygulama dozu olan 12 kg/ha dozunda %56.38 hasar oranina kadar diismiistiir. 12 kg/ha
uygulama dozunda kontrole gore donma hasar orant %27.20 oraninda azalmistir

(Cizelge 4.18).

-20°C’de kontrol grubunda donma hasar orani %85.14 iken, en yiiksek Ca-humat
uygulama dozu olan 12 kg/ha dozunda %68.59 hasar oranina kadar diigmiistiir. 12 kg/ha
uygulama dozunda kontrole gore donma hasar orant %19.44 oraninda azalmistir

(Cizelge 4.18).
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5. SONUC

Bu calismada, Na ve Ca humat uygulamalarimin bugday, misir ve marul bitkilerinde

bazi verim unsurlarina ve dona dayanim tizerine etkileri belirlenmeye ¢alisilmistir.

Elde edilen sonuglar degerlendirildiginde, artan Na ve Ca humat uygulamalarina bagh
olarak bugday bitkisinin basak agirlifi, ortalama tane verimi ve hiicre gecirgenligi
degerleri kontrol uygulamasina gore artis gdstermis ve bu artig istatistiksel olarak
6nemli bulunmustur (p<0.01). En yiiksek basak agirligi 9 kg ha™ Na-humat uygulamasi
ile elde edilmis ve kontrol grubuna gore %23.29 oraninda artis meydana geldigi tespit
edilmistir. En yiiksek ortalama tane verimi 9 kg ha® Na-humat uygulamas: ile elde
edilmis ve kontrol grubuna gore %?24.40 oraninda artis meydana geldigi tespit
edilmistir. En yiiksek hiicre gecirgenligi orani 9 kg ha™ Na-humat uygulamast ile elde
edilmis ve kontrol grubuna gore %41.74 oraninda artiy meydana geldigi tespit
edilmistir. Ca-humat uygulamalar1 incelendiginde, en yiiksek basak agirligi 9 kg ha™
Ca-humat uygulamasi ile elde edilmis ve kontrol grubuna gore %28.74 oraninda artis
meydana geldigi tespit edilmistir. En yiiksek ortalama tane verimi 9 kg ha™ Ca-humat
uygulamasi ile elde edilmis ve kontrol grubuna gore %28.89 oraninda artis meydana
geldigi tespit edilmistir. En yiiksek hiicre gecirgenligi oram1 9 kg ha™ Ca-humat
uygulamas: ile elde edilmis ve kontrol grubuna goére %25.14 oraninda artis meydana
geldigi tespit edilmistir. Bitkideki donma hasar orani incelendiginde ise, Na ve Ca
humat uygulamalarinin bitkide donma hasar orani iizerine etkisinin ¢ok dnemli oldugu
belirlenmistir (p<0.05). Kontrole gére Na-humat uygulamasinin don hasar oranini
0°C’de %34.31, -5°C’de %28.82, -10°C’de %28.03, -15°C’de %23.53 ve -20°C’de
%24.27 oraninda azalttigi, Ca-humat uygulamasinin da don hasar oranin1 0°C’de
%33.17, -5°C’de %27.46, -10°C’de %27.65, -15°C’de %28.12 ve -20°C’de %27.61

oraninda azalttig1 belirlenmistir.

Na ve Ca humat uygulamalar1 sonucunda, misir bitkisinin verim ve verim parametreleri

degerlendirildiginde, artan Na ve Ca humat uygulamalarina bagli olarak misir bitkisinin
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verimi ve hiicre gecirgenligi degerleri artis gbstermis ve bu artis istatistiksel olarak
onemli bulunmustur (p<0.01). Na-humat uygulamalarinda, misir bitkisindeki en yiiksek
verim artis1 9 kg ha™ Na-humat uygulamasi ile elde edilmis ve kontrol grubuna gore
%33.67 oraninda artis meydana geldigi gézlenmistir. En yiiksek hiicre gegirgenligi
oran1 9 kg ha™ Na-humat uygulamast ile elde edilmis ve kontrol grubuna gére %12.12
oraninda artts meydana geldigi tespit edilmistir. Ca-humat uygulamalarinda ise, en
yiiksek verim artist 9 kg ha™ Ca-humat uygulamast ile elde edilmis ve kontrol grubuna
gore %33.76 oraninda artis meydana geldigi gozlenmistir. En yiiksek hiicre gecirgenligi
oram 3 kg ha™ Ca-humat uygulamasi ile elde edilmis ve kontrol grubuna gore %12.08
oraninda artis meydana geldigi tespit edilmistir. Misir bitkisinin donma hasar orani
incelendiginde, Na ve Ca humat uygulamalarinin donma hasar orani {izerine etkisinin
¢ok 6nemli oldugu belirlenmistir (p<0.05). Kontrole gére Na-humat uygulamasimnin don
hasar oranin1 0°C 'de %26.33, -5°C 'de %30.63, -10°C 'de %22.48, -15°C 'de %17.06 ve -
20°C’de %13.22 oraninda azalttigi, Ca-humat uygulamasimnin da don hasar oranini
0°C’de %23.93, -5°C’de %26.64, -10°C’de %25.11, -15°C’de %14.18 ve -20°C’de

%9.6 oraninda azalttig1 belirlenmistir.

Na ve Ca humat uygulamalarinin marul bitkisinin verim ve verim parametreleri etkileri
degerlendirildiginde, artan Na ve Ca humat uygulamalarina baglh olarak marul bitkisinin
verimi ve hiicre gegirgenligi degerleri artis gdstermis ve bu artig istatistiksel olarak
onemli bulunmustur (p<0.01). Na-humat uygulamalarinda, en yiiksek verim artig1 9 kg
ha’ Na-humat uygulamas ile elde edilmis ve kontrol grubuna gore %33.01 oraninda
artis meydana geldigi gdzlenmistir. En yiiksek hiicre gecirgenligi orani 12 kg ha™ Na-
humat uygulamasi ile elde edilmis ve kontrol grubuna gére %9.29 oraninda artig
meydana geldigi tespit edilmistir. Ca-humat uygulamalarinda ise, en yiiksek verim artist
9 kg ha® Ca-humat uygulamasi ile elde edilmis ve kontrol grubuna gore %42.17
oraninda artis meydana geldigi gozlenmistir. En yiliksek hiicre gecirgenligi oram 3 kg
ha* Ca-humat uygulamast ile elde edilmis ve kontrol grubuna gére %5.38 oraninda artis
meydana geldigi tespit edilmistir. Marul bitkisinin donma hasar orani incelendiginde,
Na-humat ve Ca-humat uygulamalarinin donma hasar orani iizerine etkisinin ¢ok

onemli oldugu belirlenmistir (p<0.05). Kontrole gore Na-humat uygulamasinin don
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hasar oranin1 0°C 'de %34.12, -5°C 'de %28.53, -10°C 'de %36.98, -15°C 'de %33.36 ve -
20°C’de %18.92 oraninda azalttigi, Ca-humat uygulamasinin da don hasar oranini
0°C’de %26.75, -5°C’de %31.43, -10°C’de %32.73, -15°C’de %27.20 ve -20°C’de

%19.44 oraninda azalttig1 belirlenmistir.
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