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FARKLI LEONARDIT VE TUZ SEViYELEBiNiN FASULYENIN
(Phaseolus vulgaris L.) FIDE GELISiMi UZERINE ETKISI

OZET

Bu arastirma Bingdl Universitesi Ziraat Fakiiltesi kontrollii iklimlendirme odasinda,
farkli tuz ve leonardit seviyelerinde fasulyenin (Phaseolus vulgaris L.) fide asamasinda
tuz stresine olan tepkisinin belirlenmesi amaciyla yiriitilmiistir. Calismada bitki
materyali olarak Goyniik-98 fasulye ¢esidi kullanilmistir. Tuz stresi i¢in sodium chloride
(NaCl)’in 4 dozu (0, 50, 100, 150 mM), leonardit i¢in ise 0, 20, 30 ve 40 g/kg dozlar
uygulanmistir. Calismada kok uzunlugu, siirgiin yas ve kuru agirliklari, bitkide yaprak
sayist ve bazi makro ve mikro elementlerin alimina etkisi parametreleri incelenmistir.
Alman sonuglara gore, kok uzunlugu, siirgiin uzunlugu, kok yas agirligr ve siirgiin yas
agirlign bakimindan gerek leonardit ve gerekse tuz dozlarimin istatistiki manada etkili
oldugu tespit edilmistir. Makro ve mikro elementlerin alimina bakildiginda K ve P
miktar1 azalirken, Na miktarinda ise artis gézlemlenmistir. Leonardit uygulamalarinda
ise K ve Na miktarinda artis kaydedilirken, P miktarinda ise nispi bir degisim
gozlemlenmemistir. Leonardit kullaniminin tuza maruz birakilan fasulye bitkisinin
gelisimine ve iyon alimina olumlu etki yaptigi tespit edilmistir.

Anahtar kelimeler: Tuz konsantrasyonu, leonardit, fasulye.



THE EFFECTS OF DIFFERENT SALT AND LEONARDIT
APPLICATIONS ON SEEDLING GROWTH OF COMMON BEANS
(Phaseolus vulgaris L.)

ABSTRACT

This study was carried out to determine the of response bean (Phaseolus vulgaris L.) to
salt stress at different salt and leonardite levels in a controlled climate conditioning room
of the Faculty of Agriculture of Bing6l University. Goyniik-98 bean cultivar was used as
plant material in the study. Four doses (0, 50, 100, 150 mM) of sodium chloride (NaCl)
were used for salt stress and 0, 20, 30 and 40 g/kg for leonardite. In this study, root
length, shoot fresh and dry weights, number of leaves in the plant and parameters of the
effect on the uptake of some macro and micro elements were investigated. According to
the results, both leonardite and salt concentrations were found statistically important in
terms of root length, shoot length, root fresh weight and shoot fresh weight. When the
intake of macro and micro elements were examined, K and P amount decreased while
Na amount increased. In leonardite applications, K and Na amount increased while P
amount did not change proportionally. The use of leonardite has been found to have a
positive effect on the growth and ion intake of common bean plant to salt stress.

Keywords: Salt concentration, leonardite, common beans.

Xi



1. GIRIS

Ekonomik 6neme sahip bitkilerin pek ¢cogu tuzluluga kars1 hassastir. Tuzluluk bitkilerde
biliylime, gelisme, yaprak alani, tomurcuk olusumu ve stomalar iizerine olumsuz etki
yaparak verimde Onemli oranda diisiislere sebep olan Onemli bir abiyotik stres
faktoriidiir (Allakhverdiev ve ark. 2000). Diinyanin ¢ogu bdlgesi tuzluluk problemi ile
kars1 karsiyadir. Diigiik yagis, yiiksek evapotranspirasyon, yer altinda bulunan
coziilebilir tuz kaynaklari, asir1 ve yanlis giibreleme ve sulama gibi uygulamalar, tarim
alanlarinda “tuzluluk probleminin” ortaya ¢ikmasina sebep olmaktadir. Tuzluluk, artan
insan niifusu ile birlikte diinyamizda verimli tarimi tehlikeye atarak besin {irlinlerinin
tiretimini 6nemli Seviyede kisitlamaya sebep olan ¢evre faktorlerinden birisidir (Botella
ve ark, 1997). S6z konusu problem, o6zellikle kurak ve yar1 kurak bolgelerde daha
belirgindir. Diinyada her y1l 10 milyon hektar arazi tuzluluk nedeniyle elden ¢ikmaktadir
(Akgtl, 2003). Ayrica, tarim yapilirken kullanilan asir1 giibreleme de toprakta
tuzlanmaya sebep olmaktadir. Tiirkiye’de, yaklasik 1,5 milyon hektarlik alanda tuzluluk
ve alkalilik sorunu bulunmakta olup bu da sulamaya uygun arazilerin yaklasik %32,5’ine
denk gelmektedir (Kalefetoglu ve Ekmekgi, 2005).

Toprak tuzluluguna en ¢ok sebep olan katyonlar Ca*2, Mg*2, Na* iken, anyonlar ise CI,
SO42, HCO3™ “dur. Bazi durumlarda K* ile NOs™ tuzluluga katkida bulunabilir ve ortamin
pH’s1 9°dan daha fazla ise CO32°da tuzluluk igin 6nemli bir anyon haline gelebilir. Bor,
birka¢ calismada tuzlu suda tespit edildiginden tuzluluk i¢in 6nemli kabul edilen
elementler arasinda yer alir (Pessarakli, 1999). Tuzlanmaya, c¢oziiniirliigi fazla olan
NaSOs, NaHCO3, NaCl ve MgCl» gibi tuzlar; ¢oziiniirliigi daha az olan CaSOas, MgSQg,
CaCOg gibi tuzlardan daha fazla ve daha hizli katki saglar (Bischoft, 1999).



Bitki yetisme ortamindaki fazla tuz, bitkinin gelismesini 6nemli 6lgiide sinirlamaktadir.
Bayrakli (1998)’ya gore tuzlar bitki biiylimesine {i¢ sekilde etki ederler:

- Fiziksel etki; ozmotik basincin yiikselmesi sonucu bitkinin su alimi1 ve dolayisiyla
beslenmesi yavaslar veya tamamiyla durur. Bu nedenle bitki su aliminda giigliik ¢eker.
Buna ozmotik etki de denir.

- Kimyasal etki; bir kisim tuzlar, bitki besin maddelerinin alimini zorlastirip,
metabolizmay1 bozarak bitkinin biinyesine zarar verirler. Buna 6zel iyonlarin toksisitesi
de denir.

- Dolaylt etkiler; tuzluluk veya sodyumlulugun toprak iizerinde meydana getirdigi
degisiklikler, bitkilerin gelismesine etki eder. Ornegin su aliminin saglanmasi igin

metabolik enerjinin kullanilmasi ve verimde diisme meydana gelmesi gibi.

Tuzlu sartlar altinda normal bir gelisme ve biliylime gostererek, ekonomik bir mahsiil
olusturarak tuzluluga tolerant bitki genotiplerinin secilmesi ve fireticilere bunlarin
tavsiye yoluyla yeni genotiplerin gelistirilmesi kalic1 bir ¢oziim yoludur (Epstein ve ark.,
1980; Fooland, 1996).

Son zamanlarda tuza toleransin belirlenmesinde bitki doku ve organellerinde iyon (Na*,
K* ve CI") birikimi, bitkide tasinim1 ve dagilimi ile bu iyonlarin birbirine olan nispetleri
(K/Na) ile bitkilerin organik madde biriktirme ve sentezleme kabiliyetleri ve hiicre

seviyesinde olusan oksidatif stres zararlari tizerinde durulmaktadir (Aktas, 2002).

Beslenmede bitkisel proteinin ekseriyetini olusturan yemeklik baklagiller gerek ekim
alan1 ve gerekse iiretim agisindan diinyada ve iilkemizde tahillardan sonra gelmektedir.

Fasulye, diinyada ekim alan1 ve liretimi bakimindan yemeklik tane baklagiller icerisinde
ilk sirada yer alip ekim alan1 29,392,817 hektar, iiretim ise 26,833,817 ton’dur (FAO,
2018). Fasulye, Kuru tane yaninda taze sebze olarak da yaygin bir sekilde
tiiketilmektedir. Gerek tane ve gerekse yesil olgunluk doneminde yiliksek miktarda A ve
C vitamini ihtiva eden kuru fasulye tanelerinde ham protein orani gesit ve yetistirme

teknigine gore degismekle birlikte ortalama %22 civarindadir.

Fasulye (Phaseolus vulgaris L.) tim diinyada yetistiriciligi yaygin olarak yapilan,
kullanim alan1 ¢ok genis olan 6nemli baklagil bitkilerinden biri olup tuzluluga kars
oldukc¢a duyarlidir (Marchner 1995).



Farkli fasulye genotipleri ile tuzlu ve sinirli sulama sartlarinda yapilan ¢alismalarda bitki
vegetatif biiylimesi, bakla ve dane verimliliginde O6nemli farkliliklarin oldugu tespit
edilmistir. S6z konusu bu farkliligin genotiplerin tuzluluga ve kurakliga adaptasyon

mekanizmalarindaki farkliliklardan kaynaklandigi diistiniilmektedir (Franga et al., 2000).

Organik maddenin topragin fiziki, kimyevi ve biyolojik hususiyetlerini miispet yonde
etkiledigi uzun zamandir bilinmektedir (Shirani et al., 2002). Tiirkiye topraklarmin
organik madde igerigi genellikle diisiiktiir (Eyiipoglu, 1998). Organik materyal
uygulamasi topragin mevcut organik madde miktarini artirmakta, buna bagl olarak da
topragin agregat stabilitesini, hava-su dengesini, erozyona karsi direncini ve topraktaki
bitki besin elementlerinin alimi {izerine olumlu etki yapmaktadir. Organik giibreler
topragin verimliliginin arttirilmasinda ve siirdiirtilebilirliginde 6énemli rol oynamaktadir.
Diinyanin farkli bolgelerinde yapilan ¢alismalar organik giibrelerin toprak 6zelliklerini
iyilestirdigi ve Triinlerin verimini attirdigin1  gostermistir (Olsen et al.,, 1970;
Sommerfieldth and Change, 1985). Topraktaki organik madde miktarin1 belli bir
seviyede tutmak icin ciftlik giibresi, torf, kompost ve sun’i organik giibreler gibi

materyaller kullanilmaktadir (Stratton et al.,1995).

Toprak iyilestirici materyalleri bitki kok gelisimi ve gdvde biiyiimesini hizlandirmak,
besin elementlerinin bitkiler tarafindan daha iyi alinabilmesini saglamak, organik ve
inorganik besin elementlerince fakir topraklari giiclendirmek ve toprak verimliligini
artirma acisindan kullanilmaktadir. Son zamanlarda {lizerinde yogun olarak c¢alisilan

toprak iyilestiricilerinden birisi de leonardittir (Demirkiran ve ark., 2012).

Leonardit toprak tuzlulu§unun diistiriilmesinde, renginin diizeltilmesinde, sikismis
topragl havalandirilmasinda 6nemli rol oynamaktadir. Leonarditin hem sivi hem de
graniil formdaki konsantre hiimik asit tiirevlerinin sprey ve damla sulama sistemleriyle

kullanilmasi birgok iilkede yayginlagmasina sebep olmustur (Demirkiran ve ark., 2012).

Topraktaki hiimik maddeler, bitki gelisimini dogrudan ve dolayl olarak etkilemektedir.
Hiimik maddelerin bitki gelisimindeki dolayli etkileri, suyun tutulmasi, drenajin
saglanmasi, havalanmanin 1iyilestirilmesi ve metalik iyonlar ile kileytler ya da
metalikhidroksitler seklinde suda ¢oziinebilir formlar olusturarak, bu elementlerin

bircogunun ¢oziniirliigiiniin kontrol edilmesi; dogrudan etkileri ise, kok gelisimi ve



bitkilerin absorbe ettigi besin elementlerinin metabolizmalarini etkilemesi seklinde

goriilmektedir (Schnitzer ve Khan, 1972; S6ziidogru ve ark., 1996).

Tabiatta pek cok organik madde belirli seviyelerde humik asit igerigine sahiptir. Ancak
en yiiksek humik asit oranina sahip maddelerin basinda leonardit oldugu yapilan bir¢ok
aragtirma ile de ispat edilmistir. Leonardit, 70 milyon yil siiren bir humifikasyon
siirecinin iirtinii olmakla birlikte, peat ve muck olusumu siiresi yalnizca birka¢ bin yil
icinde tamamlanmaya bilmektedir. Leonardit ismi basta ABD ve diinyanin pek ¢ok
tilkesinde kabul edilen bir isim olmakla birlikte, bazi iilkelerde Humat, Organik Humat,
Humalit veya Humus olarak da adlandirilmaktadir (Giines, 2007). Leonardit’in bir
organik bir kaynak olarak taninmasi ve yaygin olarak kullanilmaya baslanmasi oldukga
yenidir. Oysa bazi devletlerin maden varliklar1 ve iiretim tablolarinda ayr1 bir maden

tiirii olarak yer almaktadir.

Bu calisma, kontrollii sartlarda humik asitce zengin leonarditin farkli tuz seviyelerindeki
topraga ekilen fasulyede gelismenin ilk devrelerindeki siirgiin ve kok aksami ile bazi

makro ve mikro element alimina etkisini belirlemek amaci ile yiiriitiilmiistiir.



2. KAYNAK OZETLERI

Levitt (1980), ortamda NaCl’un fazla olmasi durumunda, bitkiler tarafindan Na*
iyonunun gereginden fazla alindigi ve olusan rekabet sonucu K* iyonu aliminda

azalmalarin oldugunu ve boylece K* eksikliginin ortaya ¢iktigini ifade etmistir.

Skujins ve Richardson (1985), Montana’daki topraklarin organik madde ve hiimik asit,
organik ve inorganik giibre uygulamalari ile farkli toprak islemelerini ile alakali
yaptiklar1 bir calismada, tarim yapilan topraklarin iist katmanlarindaki organik madde
kapsaminda %53, hiimik asit diizeyinde ise %?23 ve topraklarin sadece islendigi
alanlarda ise; organik madde kapsaminda %14 ve hiimik asit diizeyinde ise %16’lik bir
artis oldugunu, C/N oranmin 11’°den 13,5’a ¢iktigini s6z konusu oranlarin topraklarin {ist
katmanlarinda degisken Ozellik gosterdigini, hiimik asitin C/N oraninin ise yapilan

uygulamalara bagli olmaksizin 9-11 arasinda degisim gosterdigini bildirmislerdir.

Mustin (1987), humik asidin bitkide birim kuru madde yapimi i¢in gerekli transprasyonu
azaltarak bitki su tiiketimini azalttigini, kokte hiicre gegirgenligini degistirerek hem
seciciligi hem de minerallerin ve suyun absorbsiyonunu artirmak suretiyle fotosentez ve
karbonhidrat metobolizmasin1 etkileyerek mineral madde tiiketimini azalttigim

bildirmistir.

Tok ve ark. (1988), farkli dozlarda uygulanan hiimik asit bilesiklerinin aygigegi ve soya
fasulyesinde verim ve verim unsurlarina etkisini incelemislerdir. Arastirma sonuglarina
gore her iki bitkide hiimik asit bilesikleri dane verimini, bakla sayisini, bakla agirhigin,

bitki boyunu ve 1000 dane agirligini arttirmagtir.

Yadav ve ark. (1989), farkli tuzluluk seviyelerindeki nohudun ¢imlenme, gelisme ve
mineral kompozisyonunu arastirmak amaciyla yaptiklart bir ¢alismada, artan tuzluluk

seviyelerinin (1,4, 2,5, 4,3, 6,2, 8,5 dS/m?) cimlenmeyi geciktirdigini, ¢imlenme



yiizdesini diiglirdiiglinii, kuru madde tretimini azalttigini, Ca, Mg ve Na miktarini

arttirdigin1 ve K ile B miktarini azalttigini bildirmislerdir.

Tuz stresine maruz kalan bitkilerde kok, gévde ve siirgiin bliylimesi ile meyve agirligi ve
dolayistyla verimin azaldigi; meyvede tat, aroma ve renklenmenin olumsuz etkilendigi
belirlenmistir (Abbas ve ark.,1991; Franco ve ark.,1993; Sivritepe, 1995; Shannon ve
Grieve, 1999).

Soziidogru ve ark. (1996), hiimik asitin 0, 30, 60, 90 ve 120 ppm diizeylerinde
hazirladig1 besin ¢ozeltisinde yetistirilen fasulye bitkisinin, gelisimi ve besin maddeleri
alimi iizerine etkisini arastirdiklar1 bir ¢alismada, hiimik asitin bitkilerin kuru agirliklar
lizerine Onemli bir etkisinin bulunmadigini, bazi elementlerin alimini ise Onemli
derecede arttirdigini, kontrole gore hiimik asit uygulamalarinin yapraklarin N, P, Fe, Mn

ve Zn kapsamlarini arttirdigini rapor etmislerdir.

Bohme ve Thi Lua (1997), yaptiklart ¢calismada hiimik asitlerin, bitkilerin besin alimini
arttirmada etkili oldugunu ve 6zellikle bitkide mikro besin maddelerinin elverislilik ve

taginmasinda ¢ok dnemli rol oynadiklarini belirtmislerdir.

Demir ve ark. (1997), tarafindan yapilan bir arastirmada, ii¢ farkli tuzluluk seviyesinde
(0, 28 ve 56 mM NaCl / kg toprak) yetistirilen salatalik bitkisinin besin maddesi alim1 ve
verimi tiizerine 0,1 ve 0,2 g/kg toprak dozlarindaki hiimik asitin etkisini bir sera
denemesiyle ele almiglardir. Arastirma sonunda hiimik asit uygulamalarmm NaCl’un
toksik etkisini azalttigini, bunun da daha fazla meyve verimine neden oldugunu

belirtmislerdir.

Elkoca (1997), artan tuz konsantrasyonlarinin farkli fasulye genotiplerinde ¢imlenme
oranini 6nemli derecede azalttigini bildirmistir. Saks1 denemesine alinan genotipler artan
tuzluluk seviyelerine bagli olarak daha uzun siirede ve daha diisiik oranda c¢ikis
yapmustir. Artan tuzluluk seviyeleri genotiplerin yaprak sayisi, kok ve siirglin uzunlugu,
kok ve slirgiin yas ve kuru agirhgmi ve ayrica kok/siirglin oranmi azalttigini

belirlemistir.

Clapp (1998), yaptig1 calismada hiimik asidin bitki biyokiitlesi, kok, silirgiin ve ¢igek

biiyiimesi lizerine pek ¢ok etkisinin oldugunu rapor etmistir. Hiimik maddelerin hiimin,



fiilvik asit ve hiimik asitten olustugunu ve bu madde leonardit, toprak ve turbadan farkl

ekstraklarla ekstrakte edilebildigini belirtmistir.

Chartzoulakis ve Klapaki (2000), bitki tiirlerinde oldugu gibi aymi tiir igerisinde
genotiplerin bile tuzluluk stresine karsi tepkilerinin farkli olabildigini, tohumlar1, petri
kaplarinda, farkli tuz konsantrasyonlarinda (0, 10, 25, 50, 100 ve 150 mM NaCl)
¢imlendirilen Biber bitkisinde, 50 mM tuz uygulamasinin ¢imlenmeyi geciktirdigi fakat
cimlenme yiizdesine bir etkisinin olmadigi, bunun yani sira 100 ve 150 mM tuz
uygulamalarinin hem ¢imlenmeyi hem de fide gelisimini olumsuz etkiledigi ve 150 mM
NaCl konsantrasyonundaki bitkilerde meyve sayisi ve agirhiginda belirgin azalmalar

oldugunu bildirmislerdir.

Al-Karaki (2000), bitkilerin tuzlu sartlarda almis olduklar1 sodyum, potasyum ve
kalsiyum miktarlarinin bitkilerin K/Na ve Ca/Na oranlarina etki yaptiklari, bitkilerdeki
K/Na ve Ca/Na oranlarmin yiiksek olmasi tuza tolerans: artirdigi, K/Na oraninin yiiksek
olmasi bitkinin sodyum yerine potasyumu tercih ettigi anlamina geldigini, neticede
bitkilerin sodyum alimindan uzaklasip yiiksek miktarda potasyum seg¢iciligi yaptig1 ve

bunun da tuza kars1 dayanim arttirdigi bildirmislerdir.

Sharif ve ark. (2002), toprak igeren saksilarin igerisinde yetistirdikleri misir fidelerine 0,
50, 100, 150, 200, 250 ve 300 mg-kg oranindaki linyit kdmiiriinden tiirevli hiimik asitle
birlikte N, P ve K verdiklerini, 50 ve 100 mg/kg eklenen hiimik asit, misir bitkisinin
govdelerinde sirasiyla %20’lik ve %23’lik artisa sebep oldugunu, bununla birlikte
fidelerin kok kuru agirhiginda 50 ve 100 mg/kg hiimik asit sirasiyla %39’luk ve %32’lik
bir artisa sebebiyet verdigini eklenen hiimik asitin topragin organik madde igerigini
arttirirken pH degerlerinde az bir diisiise neden oldugunu, topragin N konsantrasyonu ve

bitkilerin N alinimi, kontrol grubuna gore belirgin olarak artirdigini bildirmislerdir.

Nardi ve ark. (2002), bitki gelisimi ve metabolizmasinin bazi yonleri iizerine humik
maddelerin fizyolojik etkileri hakkinda yapmis olduklar1 c¢alismalarinda, humik
maddelerin hormon benzeri bir aktivite gosterdiklerini ve bitki hiicrelerinin biiyiime ve

gelismesi tizerinde tesvik edici bir etkiye sahip olduklarini ileri siirmiislerdir.

Katerji ve ark. (2003), tuza toleransh olan seker pancari ve bugday ile tuza hassas olan

misir, patates, soya fasulyesi ve aycicegi bitkilerinde yaptiklar1 ¢alismada, tuzlulugun



bitkilerin biitiin gelisim periyodu boyunca yaprak alani, kuru madde gelisimi ve verimi
tizerine etkileri incelenmis olup, tuzlulugun bitkilerde su kullanimini, yaprak su
potansiyelini, stoma hareketliligini, transpirasyon, yaprak alam1 ve verimi etkiledigini

belirtmislerdir.

Santos (2004), aygigeginde 4 farkli tuz konsantrasyonunun (0, 25, 50 ve 100 mM)
etkileri arastirdigi calismada tuza maruz birakilan bitkilerin yapraklarinda klorofil
iceriginin azaldigini, tuz stresi altinda olmayan yapraklarda klorofil aktivitesinin daha
yiiksek oldugu, konsantrasyonunun artmasi ile birlikte klorofil i¢eriginin olumsuz yonde

etkilendigi rapor etmistir.

Tiirkmen ve ark. (2004), tuzlu toprak sartlarinda Ca ve humik asidin, domatesin tohum
¢imlenmesi, biiylimesi, makro ve mikro besin elementlerinin domates fidelerindeki
igerigi lizerine etkilerini arastirdiklar1 ¢alismada; humik asidin (0, 500, 1000 ve 2000
mg/kg) ve kalsiyumun (0, 100, 200 ve 400 mg/kg) farkli dozlar1 ekimden 6nce 50 mg/kg
NACI ile muamele edildigi ¢aligmalarinda bitki yetistirme ortamlarina 1000 mg/kg
konsantrasyonunda uygulanan humik asidin fide biiylimesini ve besin maddesi igerigini
artirmasinin  yaninda, bitki organlarindaki mikro element igeriklerini artirdigini

bildirmislerdir.

Karaca ve ark. (2005), komiirlii leonardit, %6 ve %9 NP iceren kimyasal giibreleri tek
baslarina ve kombine olarak topraklara uygulamak suretiyle topraklarin biyolojik
ozellikleri ile agir metal kapsamlarina etkilerini arastirdiklari ¢calisma sonuglarina gore,
topraklara %6 NP+leonardit uygulamasinin (organomineral giibre olarak) topraklarin
biyokiitle karbonu, solunum ve enzim aktivitelerini en fazla oranda etkiledigini
belirlemislerdir. Ayrica topraklara tek baslarina NP igeren kimyasal giibre verildiginde
topraklarin 6zellikle Cd, Pb, Zn ve Ni igerikleri 6 aylik inkiibasyon denemesi siiresince
artig gosterirken, NP’nin leonardit ile kombine uygulandigi topraklarda sdzkonusu
metallerin miktarlarinda azalma oldugunu, bu sonuglara gore de leonardit'in topraklara
ticari giibre uygulamalar1 sonucu bulasan agir metalleri tutma 6zelligi gosterdigini ve
topragin biyolojik ozelliklerinin yani sira toprak kirliligi ile ilgili olarak da olumlu

etkilerde bulundugunu belirtmislerdir.



Kolsarict ve ark. (2005), farkli humik asit (HA) dozlarinin (kontrol (su), 60, 120 ve 180
g/100 kg tohum) aygiceginde fide gelisimi iizerine etkilerini belirlemek amaciyla
Sanbro, Isera ve P-4223 aycicegi cesitlerine ait tohumlar ile ticari ismi Delta Plus 15
(150 g/l HA + 30 g/l potasyum oksit) kullanildig1 ¢alismalarinda; ¢ikis oraninin gesitlere
ve HA dozlarina gore degismedigini tiim uygulamalarda %100 ¢ikis elde edildigini, kok
uzunlugunun HA dozlarina gore 8,43 cm ile 11,23 cm arasinda degistigini, en yiiksek
kok uzunlugunun 60 g dozdan elde edildigini, arastirma sonucunda, ¢esitler arasinda fide
gelisimi bakimindan 6nemli farkliliklar olmakla birlikte, ekimden 6nce tohumlarin 60 g
HA/100 kg tohum ile muamele edilmesinin aygiceginde fide gelisimini olumlu yonde

etkiledigi sonucuna vardiklarini bildirmislerdir.

Patel ve Pandey (2007), toprak tuzlulugunun Cassiamontana’nin (Fabaceae) fidelerinde
biliylime, su durumu ve besin birikimi ile alakali yiiriittiikleri bir ¢alismada, fidelerin
ortaya cikisi ile tuzluluk arasinda negatif bir iligkinin oldugunu, tuzlulugun etkisiyle
Cassiamontana fidelerinde kok ve govde uzamasi ve yaprak genislemesiyle birlikte
bitkinin organlarinda (yaprak, gévde, kazik ve lateral kokte) kuru madde birikiminin
artigini, sonuglara gore; Cassiamontana (Fabaceae) tuza dayanikli bir bitki tiiri
oldugunu, tuzlu sartlar altinda bile bitki biiyiimesindeki bu artisin ozmotik ayarlamalara
ve yaprak alanini artmasina baglanabilecegini, b bitkideki K ve Na profillerinin iki farkli
ozelliginin oldugunu, bitkinin aym1 zamanda govde ve yapraklara Na taginimini
saglamada yeterli bir mekanizmaya sahip oldugunu, dokularda ya da tiim bitkideki
birikim ve tolerans mekanizmasinin altinda yatan esas etkenin Na® toksisitesinin

onlenmesiyle ilgili olabilecegini bildirmislerdir.

Yokas ve ark. (2007), farkli tuz konsantrasyonlarinda domates bitkisinin fide gelisimini
arastirdiklar1 calismalarinda, kontrol grubunda yaprak sayisi 3,6 adet, 10 mM tuz
konsantrasyonunda 3,50 adet, 50 mM tuz konsantrasyonunda 2,85 adet ve 90 mM tuz
konsantrasyonunda ise yaprak sayisinin 1,00 adet oldugunu dolayisiyla tuz

konsantrasyonun artmasina paralel olarak yaprak sayisini azalttigini bildirmislerdir.

Kant (2008), toprakta olusturulan tuz stresi sartlarinda hiimik asit ve hidrojel
uygulamasinin bazi toprak ozellikleri ile baz1 fizyolojik bitki parametreleri iizerine etkisi
adli calismasinda, nitrat miktarinin 0 mM NaCl ortaminda 40,35 ppm, 30 mM NaCl
ortaminda 35,53 ppm ve 60 mM NaCl ortaminda ise 27,05 ppm oldugu tespit ettiklerini
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artan tuzlulukla birlikte nitrat miktarinin azaldigini, K miktarinin 0 mM NaCl ortaminda
%2,91, 30 mM NaCl ortaminda %2,68, 60 mM NaCl ortaminda %2,26 ve 120 mM NaCl
ortaminda ise %2,13 oldugu, Ca miktarinin %0,576, %0,542, %0,514 ve %0,460 oldugu,
Mg miktariin %0,290, %0,267, %0,244 ve %0,220 oldugunu rapor etmistir.

Tungturk ve ark. (2008), Glycine max L. Merrill (soya fasulyesi) bitkisinin tuzlu sartlar
altindaki mikro besin, kuru agirlik, bitki biliylimesindeki degisimlerinin inceledikleri
calismalarinda, 150 mM NaCl ve kontrol uygulamalarina maruz birakilan toplam 12
soya fasulyesinde genel olarak tuzlu kosullarin bitki bilyimesi ve kuru madde agirligini
azalttigini, tuz uygulanan kiiltiirlerin koklerinde Fe, Mn, Cu ve Zn konsantrasyonunda
artis govde ve yapraga gore daha fazla oldugunu, elde edilen sonuglara gore bitkinin
organlarina gore mikro besinler de farklilik gosterdigini, ayrica tuz kosullar1 altinda

¢inko (Zn) iceriginde ise ¢gok 6nemli degisim olmadigini bildirmislerdir.

Gezgin ve ark. (2008), sera sartlarinda marul bitkisi ile tuzlu topraga artan seviyelerde
degisik humik asit kaynaklar1 ve 0, 250, 500 ve 1000 mg/kg dozunda humik asit
uygulayarak yirittiikleri ¢aligmalarinda kontrol, parsellerine goére topraga artan
miktarlarda humik asit uygulamasinin verimi %83’e kadar degisen oranlarda arttirdigini,
humik asit kaynaklar1 ve topraktan humik asit uygulama dozlarmin marul yapraklarinda
K, S, Fe, Cu ve Mg konsantrasyonlari tizerine etkilerinin de istatistiki olarak (p<0.01)

onemli bulundugunu rapor etmislerdir.

Giil (2008), tarafindan Erzurum Atatiirk Universitesi Ziraat Fakiiltesi deneme alaninda
yapilan bir calismada, kimyasal giibre, ahir giibresi, zeolit ve leonarditin adi fig (Vicia
sativa L.)’de ot ve tohum verimi ile baz1 ozelliklere etkileri incelenmistir. Arastirma
sonuglarma gore; kimyasal giibrenin organik giibre ve bazi toprak diizenleyicilerle
birlikte uygulanmasinin fig’de verim ve bazi1 Ozellikleri 6nemli derecede etkilemistir.
Aragtiric1 en yiliksek verimlerin kimyasal giibre + organik giibre uygulamalarindan elde

edildigini bildirmistir.

Turan ve ark. (2012), tuzlu sartlarda yetistirilen misir bitkisine uygulanan humik asidin
bitki gelisimi ve besin elementi alimi iizerine etkilerini arastirmiglardir. Aragtirmacilar 0
ve 60 mM NaCl ve %0,1 ve 0,2 humik asit dozlarim1 kullanmiglardir. Tuzsuz sartlarda

yapraktan uygulanan humik asit bitki kuru maddesini ve bitkinin topraktan kaldirdig1 K
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miktarini arttirmig, Fe, Cu ve Zn miktarini ise azaltmistir. Tuzlu sartlarda yapraktan
uygulanan humik asit bitki kuru maddesini ve bitki tarafindan N, P, K, Mg, Cu ve Zn
alinimini artirdigr rapor etmislerdir. Ancak sonug olarak tuzun yikici etkisinin yapraktan

uygulanan humik asit uygulamasi ile giderilemeyecegini belirlemislerdir.

Kalyoncu (2013), hiimik asitin tuz stresi altinda yetisen Mas fasulyesi (Vigna radiata
(L.) Wilczek) gelisimine ve iyon alimina etkisi ile alakali ylrittiigi bir ¢alismada, NaCl
konsantrasyonunun bitkilerde yaprak yas agirligi, yaprak sayisi, yaprak alani, K, Ca, Zn

miktarlart ile kok agirligini ve bitki boyunu azalttigini bildirmistir.

Kaya ve Dasgan (2013), seksen bir farkli fasulye genotipinin kurak ve tuzluluga tolerans
seviyelerini erken bitki gelisme asamasinda belirlemek iizere yaptiklar1 ¢aligmalarinda,
incelenen fasulye genotiplerinin tuz ve kuraklik streslerine tepkileri bakimindan genis
bir varyasyona sahip olduklarini, 81 farkli fasulye genotipinin tuz ve kurakliga tolerant,

orta diizeyde tolerant ve hassas olarak siniflandirdiklarini bildirmislerdir.

Meganid ve ark. (2015), fasulye (Phaseolus vulgaris L.) iizerinde yaptiklart bir
calismada, tuzluluk stresine sokulmus fidelere tuz ve humik asitin birlikte verilmesi ile
bitki boylarinda, yaprak alanlarinda, kok uzunluklarinda ve klorofil muhtevalarinda

istatistiki olarak onemli artislar meydana geldigini bildirmislerdir.

Rady ve ark. (2016), tuz stresi altinda yetistirilen misir pamugu (Gossypium barbadense
L.) ile alakali yaptiklar1 bir ¢aligmada, fidelerinde humik asitin fotosentez verimliligini
arttirdigini, toprak suyunun etkili olarak alinabildigini, bitkide besleyicileri
dengeledigini, tohum gelisimi ile tiiylerinde ve pamuk liflerinin kalitesinde artiglara yol
actigin1 humik asitin pamuk fidelerinin toprak tuzlulugu ile miicadelesini kazanmasinda

potansiyel bir iyilestirici olarak goriildiigiinii bildirmiglerdir.

Hemida ve ark. (2017), tuz stresi altinda yetisen fasulye (Phaseolus vulgaris L.)
fidelerinde potasyum humat tatbikati ile topragin fiziki ve kimyevi yapilarini
tyilestirmede rol oynadigin1 ve bu vesileyle bitkinin biiylime ve {irlin verimliligini, N, P,

K ve Ca alimlarini arttirdigini belirtmislerdir.
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Toprak ve Tungtiirk (2018), aspirin bitkisinin bes farkli genotipinde farkli tuz
konsantrasyonlarinin fide gelisimine etkisini incelemek amaciyla yaptiklar1 bir
calismada, 0 mM ve 150 mM NaCl konsantrasyonunda elde ettikleri fidelerin bitki boyu,
yaprak sayisi, kok uzunlugu, taze kok ve gévde agirligi, kuru kok ve govde agirligr ile
kok/govde orani parametrelerini bakimindan aspir genotiplerinde tuz stresine olan
toleranslarin farklilik gosterdigini ve uygulanan tuzun biitiin ¢esitlerde fide gelisimini

bliyiik oranda engelledigini bildirmislerdir.



3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal
3.1.1. Arastirma Yeri

Bu aragtirma 2 Haziran - 12 Temmuz 2019 tarihleri arasinda Bingdl Universitesi, Ziraat

Fakiiltesi’ne ait iklimlendirme odasinda yiiriitiilmiistiir.
3.1.2. Arastirmada Kullanilan Fasulye Cesidi

Arastirmada Eskigehir Gegit Kusagi Tarimsal Arastirma Enstitiisii tarafindan 1998
yilinda tescil ettirilen Goyniik-98 fasulye ¢esidi kullanilmustir.

Goyniik Fasulye ¢esidinin 6zellikleri;

GoOyniik-98, Eskisehir Gegit Kusagr Tarimsal Arastirma Enstitiisii tarafindan 1998
yilinda tescil edilmistir. Daneleri beyaz renkli uzunca ve silindirik yapidadir, kuraga ve
soguga oldukca dayanikli olup, bakla sayis1 14-30 arasinda degismektedir: Yetisme gilin
sayist 105-110 giin, ortalama verimi ise 350-400 kg/da’dir.

3.1.3. Arastirma Yerinin Genel Ozellikleri

Arastirmada kullanilan iklimlendirme odasimin ortalama sicakligi 25+1 °C, nemi ise
%60civarinda olacak sekilde giindiiz 14 saat (13.000 liiks 151k siddetinde), aksam ise 10

saat olarak ayarlanmigtir (Bage1 ve ark., 2003).
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3.1.4. Arastirmada Kullanilan Leonarditin Ozellikleri

Arastirmada kullanilan leonardit 6zellikleri Tablo 3.1°de verilmistir.

Tablo 3.1. Arastirmada kullanilan leonarditin baz1 6zellikleri

Organik Toplam pH | Toplam Toplam Toplam
madde (%) | humik+fulvik azot (%) | fosfor (%) | potasyum (%)
asit (%)
48,85 47,02 6,15 2,75 0,28 0,41

3.1.5. Arastirmada Kullanilan Topragin Ozellikleri

Arastirmada Kkullanilan toprak c¢esidi, Bingdl ilinin dogal arazilerinden alinmis olup

toprak Ozellikleri Tablo 3.2’de verilmistir.

Tablo 3.2. Arastirmada kullanilan topragin bazi 6zellikleri

Toprak | pH | Kireg | Toplam | Organik Isba P20s K20
biinyesi (%) | tuz (%) | madde (%) (%) (kg/da) | (kg/da)
Killi-tin | 7,1 1,3 0,021 1,76 69,4 4,96 127

Tablo 3.2’ye bakildiginda, arastirmada kullanilan toprak yapisinin biiyiik oranda killi ve
tinli oldugu goriilmektedir. Zengin (2012), tarafindan bildirilen simir degerleri dikkate
alinarak toprak analiz sonuglar1 degerlendirildiginde c¢alisma alanin pH’s1 nétr, hafif
tuzlu, suya doygunlugu yiiksek, organik madde orani ve fosfor miktarmin disiik,

potasyum oranin ise yeterli oldugu gortilmektedir.
3.2. Yontem

Deneme tesadiif parsellerinde faktdriyel deneme (4x4) desenine gore 4 tekerriirlii olarak
kurulmugtur. Denemede 1 fasulye c¢esidi ile 4 farkli leonardit ve 4 farkli tuz dozu
kullanilmistir. Saksilara konulan toprak (Tablo 3.2), saf su ile farkli oranlarda tuz ihtiva
eden sodyum klortirden (NaCl) 0, 50, 100 ve 150 mM olarak hazirlanmis olup ¢6zeltiden
%35 oraninda muamele edilmistir. Arastirmada kullanilan leonardit ise 0, 20, 30, 40 g/kg
dozlarinda konu bazinda saksi topragina karistirtlarak uygulanmigtir. Yaklagik 13,5 x 13

cm ebadinda hacme sahip saksilara 6’sar arpa tohumu ekilmistir. Cikislar gergeklestikten
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sonra her saksida seyreltme yapilarak ii¢ canli bitki birakilmistir. Kirk giin sonra mevcut
bitkiler hasat edilmis olup, ¢cesme suyu ile yikandiktan sonra fidelerin kok ve govde

dokular1 ayrilarak, 70°C’de 48 saat kurutulmus ve kuru agirliklari (g) belirlenmistir.

Tuz tolerans indeksi asagida belirtilen formiile gore hesaplanmustir. A: Islem gdrmiis
saksilarda ¢imlenme, B: Kontrol grubunda ¢imlenme ifade eder (Rahman ve ark., 2008;
Khayatnezhad ve ark., 2011)

TT = (A/B)*100

TT :Tuz toleransi

A :Uygulamaya iligkin deger

B :Kontrol degeri)

3.2.1. Arastirmada Incelenen Parametreler
3.2.1.1. Siirgiin Uzunlugu (cm)

Tohumlar saksilara ekildikten 40 giin sonra toprak iistiindeki organ cetvel yardimi ile

Olgtilmiistiir.
3.2.1.2. Kok Uzunlugu (cm)

Tohumlar saksilara ekildikten 40 giin sonra, saksilarda ki bitkiler ¢ikartilip ¢evresini
saran toprak tabakasi temizlendikten sonra bitkilerin kok uzunlugu cetvel yardimiyla
Olgtilmiistiir.

3.2.1.3. Siirgiin Yas Agirhg (g)

Bitkiler hasat edildikten ve Ol¢limler alindiktan sonra hassas terazi yardimiyla eldeki

bitkilerin g cinsinden agirliklar1 hesaplanmistir.

3.2.1.4. Kok Yas Agirhig (g)

Bitkiler hasat edildikten ve olglimler alindiktan sonra kokler koparilip hassas terazi

yardimiyla eldeki koklerin g cinsinden agirliklart hesaplanmigtir.
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3.2.1.5. Siirgiin Kuru Agirh@ (g)

Kuru agirlik, bitkiden veya bitkinin herhangi bir organindan suyun tamamen
uzaklastirildigindaki bitkinin veya organinin agirhgidir. Yas agirliklar tespit edilen
bitkiler 70°C de 48 saat kurutulduktan sonra tekrardan hassas terazi yardimiyla kuru

agirliklar Slgiilmiistiir.

3.2.1.6. Kok Kuru Agirhg (g)

Kuru agirlik bitkiden veya bitkinin herhangi bir organindan suyun tamamen
uzaklastirildigindaki bitkinin veya organinin agirhigidir. Yas agirliklar: tespit edilen
kokler 70°C de 48 saat kurutulduktan sonra tekrardan hassas terazi yardimiyla bu

koklerin kuru agirliklar 6lgiilmiistiir.

3.2.1.7. Yaprak Sayisi (adet)

Tohumlar saksilara ekildikten 40 giin sonra ¢ikis yapan bitkilerdeki bitki bagina yaprak

sayimi1 yapilmistir.

3.2.2. Bitkide Elementlerin (K, P ve Na) Tayinleri

Bitki orneklerini K ve Na igerikleri nitrik perklorik asit karigimi ile yas yakmaya tabi
tutulduktan sonra ICP de okunmak suretiyle belirlenmistir (Bremner and
Mulvaney,1982).Bitki o6rneklerini P igerikleri nitrik perklorik asit karisimi ile yas
yakmaya tabi tutulduktan sonra Spekrofotometre de okunmak suretiyle belirlenmistir

(Olsen ve Summers,1982).

3.2.3. Verilerin Degerlendirilmesi

Tesadiif parsellerinde faktoriyel (4x4) deneme desenine gore 4 tekerriirlii olarak kurulan
denemeden elde edilen sonuglara ait karekok ile transforme edilmis degerlerin varyans
analizi (ANOVA)’ne gore JMP 7,0 istatistik paket programi kullanilarak yapilmistir.
Ortalamalar arasindaki farklar Tukey (P<0,05) testi ile karsilagtirilmistir. Ayrica tuz ve

leonardit dozlar1 yoniinden 6nemli ¢ikan 6zelliklerin regresyon analizi yapilmistir.
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3.2.4. Arastirmaya Ait Resimler

Denemenin baslangicindan sonuglandirilmasina kadar ki asamalar asagidaki sekillerde

verilmistir.

Sekil 3.1. Arastirmada kullanilan toprak Sekil 3.2. Arastirmada kullanilan leonardit

Sekil 3.3. Arastirmada kullanilan fasulye Sekil 3.4. Leonardit ve topragin homojen karisimi
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Sekil 3.5. Ekime hazir hale getirilen saksilar Sekil 3.6. Ekim sonrasi ilk sulama

Sekil 3.7. Cikisin ilk zamanlar1 Sekil 3.8. Sokiim oncesi fasulyenin son goriiniimii
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Sekil 3.9. 150 mM tuz konsantrasyonunda Sekil 3.10. Tuz yogunluguna ragmen leonarditin
fasulyenin ¢ikig yapamamasi etkisi ile fasulyenin ¢ikis1

Sekil 3.11. Bitkinin 40 giin sonraki sokiime gelmis Sekil 3.12. Goévde ve kok boyu Olgiildikten
hali sonraki hali
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Sekil 3.15. Yas yakma i¢in bitkinin 6giitiilmesi

Sekil 3.16. Yas yakma i¢in 6giitiilen bitkinin
tartimi
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Sekil 3.17. Ogiitiilen bitkiye siilfirik asit eklenmesi ~ Sekil 3.18. Bitkide yas yakma

Sekil 3.19. Analiz igin yakilan bitkiler Sekil 3.20. Analiz i¢in yakilan bitkilerin
hazirlanmasi



Sekil 3.22. Yakilan bitkilerde Na ve K degerlerinin okunmasi
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Leonartdit ve Tuz Uygulamalarimin Fasulyenin (Phaseolus vulgaris L.) Biiyiime

Parametreleri Uzerindeki EtKisi

Leonardit ve tuz uygulamalarinin fasulyenin biiylime parametreleri iizerine olan
etkilerinin anlasilmasi i¢in bitkinin slirgiin uzunlugu, kék uzunlugu, yaprak sayisi, gévde
yas ve kuru agirliklari, kok yas ve kuru agirliklarinin Ol¢timleri alinmistir. Calisma
materyali olan fasulye bitkisine ait olan biliyiime parametreleri cizelge ve grafiklerle

sunulmustur.
4.1.1. Siirgiin Uzunlugu

Farkli tuz ve leonardit seviyelerinin fasulye bitkisinde siirgiin uzunluguna etkisi ile ilgili

yapilan varyans analizi Tablo 4.1°de verilmistir.

Tablo 4.1. Farkli tuz ve leonardit seviyelerinin fasulye bitkisinin siirgiin uzunluguna ait elde edilen
verilerin varyans analizi sonuglart

Kaynaklar Sgrbestll_k Kareler toplam Kareler = Probility>F
erecesi Ortalamasi

Tuz 3 62,282356 21,094 377,5363 <,0001**

Leonardit 3 18,738109 6,2460 113,5846 <,0001**

Tuz x Leonardit 9 25,431211 2,8257 51,3854 <,0001**

Hata 48 2,63953 0,05499

Genel 63 109,09120

DK% 4,439

**: istatistiki olarak %1 ihtimaliyet seviyesinde 6nemli.
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Farkli tuz ve leonardit dozlarinin fasulyenin siirgiin uzunluguna etkisine ait ortalamalar

ve olusan gruplar Tablo 4.2°de verilmistir.

Tablo 4.2. Farkli tuz ve leonardit dozlarimin fasulyenin siirgiin uzunluguna etkisine ait ortalamalar ve
olusan gruplar

Leonardit g/kg

Tuz mM
0 20 30 40 Ortalama
0 37,50 ab 38,75 ab 43,25a 43,00 a 40,63 A
50 29,00 c-f 33,00 b-e 33,25 bed 35,25 be 32.63B
100 22,38 gh 23,50 fgh 26,38 efg 28,50 d-g 25.19C
150 0,001 19,00 h 20,50 h 24,50 fgh 16.00 D
Ortalama 22,22 C 28,56 B 30,84 AB 32,81 A

Ayni harf grubuna giren ortalamalar arasinda Tukey testine gore %35 seviyesinde onemli farkliliklar
yoktur.

Tuz, leonardit ve tuz x leonardit interaksiyonunun istatistiki olarak onemli goriildiigi
slirglin uzunlugunda, tuz konsantrasyonu bakimindan en yiiksek deger 40,63 ile O
dozundan, en diisiik deger de 16,00 cm ile 150 dozundan elde edilmistir. Leonardit
bakimindan ise en diisiik deger 32,81 cm ile 40 g/kg dozundan, en diisiik deger de 22,22
ile 0 g/kg dozundan elde edilmistir. Tuz x leonardit interaksiyonu bakimindan tuzun 0
mM dozu ile leonarditin 40 g/kg dozunda en yiiksek siirgiin uzunlugu (43 cm) tespit
edilmistir. Leonarditin 100 mM tuz konsantrasyonunda daha etkili oldugu goriilmiistiir
(Tablo 4.2, Sekil 4.1). Regresyon analizlerinde tuz konsantrasyonu yoniinden linear ve
negatif bir esitlik elde edilirken, leonardit miktar1 bakimindan ise linear pozitif bir esitlik
elde edilmistir (Sekil 4.2). Basta verim olmak iizere bitki canliligi, yapraklarda
deformasyon ve siirgiin uzunlugu gibi karakterler tuza mukavemette esas alinan 6nemli
kriterlerdir (Mass and Hoffman, 1977; Shannon, 1984). Fasulye ile alakali yapilan
caligmalarda tuz konsantrasyonu artik¢a siirglin uzunlugunda 6nemli azalma oldugu
bir¢ok arastirici tarafindan bildirilmistir (Delgado ve ark., 1994; Demir ve Kocagaligkan,
2002).
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Sekil 4.1. Farkli tuz ve leonardit dozlarinin fasulyenin siirgiin uzunluguna etkisi
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(] 10 20 30 40
Tuz mM Leonardit g/kg

Siirgiin uzunlugu (cm) = 40,80625 - 0,162625xTuz | Siirgiin uzun(cm)=22,58661+0,26768xLeonardit
R? 72,3 R? 13,7
b Prob 0,0001 ** b Prob 0,0026 *

Sekil 4.2. Tuz ve leonardit seviyeleri ile siirgiin uzunluklar1 arasindaki regresyon analizleri

Gerek tuz ve gerekse leonardit dozlari ile siirgiin uzunlugu arasindaki regresyon
analizine ait esitlikler onemli bulunmustur (Sekil 4.2). Tuz konsantrasyonun artigina
paralel siirgiin uzunlugunda azalis negatif linear regresyon analizi ile anlasilmaktadir.
Leonardit seviyelerindeki artisa paralel siirglin uzunlugunda ise pozitif linear bir iligki

tespit edilmistir.
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4.1.2. Kok Uzunlugu

Farkli tuz ve leonardit seviyelerinin fasulye bitkisinde kok uzunluguna etkisi ile ilgili

yapilan varyans analizi Tablo 4.3’de verilmistir.

Tablo 4.3. Farkli tuz ve leonardit seviyelerinin fasulye bitkisinin kok uzunluguna ait elde edilen verilerin
varyans analizi sonuglari

Kaynaklar Serbestlik  Kareler toplami Kareler F Probility>F
derecesi Ortalamasi

Tuz 3 90,351331 30,1171 977,2249 <,0001**

Leonardit 3 6,884564 2,2948 74,4623 <,0001**

Tuz x Leonardit 9 1,601163 0,1779 5,7726 <,0001**

Hata 48 1,47931 0,03079

Genel 63 100,31637

DK% 6,22

**: istatistiki olarak %1 ihtimaliyet seviyesinde 6nemli.

Farkli tuz ve leonardit dozlarinin fasulyenin kok uzunluguna etkisine ait ortalamalar ve

olusan gruplar Tablo 4.4’te verilmistir.

Tablo 4.4. Farkli tuz ve leonardit dozlarinin fasulyenin kok uzunluguna etkisine ait ortalamalar ve olusan
gruplar

Leonardit g/kg
Tuz Mm 0 20 30 40 Ortalama
0 14,25 cd 17,25 ¢ 21,75b 26,50 a 19,93 A
50 4,75 h 9,28 f 8 ef 11 de 8,25B
100 3,75 h 4,75 h 5,37gh 7,37 fg 531C
150 0,00 08] 1 1] 1,251 0,56 D
Ortalama 5,56D 781C 9,03B 11,53 A

Ayni harf grubuna giren ortalamalar arasinda Tukey testine gore %5 seviyesinde 6nemli farkliliklar
yoktur.

Tuz, leonardit ve tuz x leonardit interaksiyonunun istatistiki olarak 6nemli goriildiigii
kok uzunlugunda tuz konsantrasyonu bakimindan en yiiksek deger 19,93 ile 0 mM
dozundan, en diistik deger de 0,56 cm ile 150 mM dozundan elde edilmistir. Leonardit
dozlar1 bakimindan ise en yiiksek deger 11,53 cm ile 40 g/kg dozundan, en diisiik deger
5,56 ile 0 g/kg dozundan elde edilmistir. Tuz x leonardit interaksiyonu bakimindan tuzun
0 mM dozu ile leonarditin 40 g/kg dozunda en yiiksek kok uzunlugu (26,60) tespit

edilmistir. Leonarditin 100 mM tuz konsantrasyonunda daha etkili oldugu goriilmiistiir
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(Tablo 4.4, Sekil 4.3). Regresyon analizlerinde tuz konsantrasyonu yoniinden liner ve
negatif bir esitlik elde edilirken, leonardit miktar1 bakimindan ise linear pozitif bir esitlik
elde edilmistir (Sekil 4.4). Domates bitkisi ile yapilan ¢alismalarda NaCl etkisiyle kok
uzunlugunda azalmalar oldugu arastirmacilar tarafindan rapor edilmistir (Tiirkmen ve
ark., 2002). Kok bolgesindeki tuzluluk, kok gelisimini azaltmakta ve koklerin gerekli su
ve besin elementi alimimi azaltmakta veya tamamen engellemektedir (Akkaya, 1994).
Hiimik asit uygulamalarinin vejetatif gelismeyi arttirdigi bir¢ok arastirmaci tarafindan

bildirilmistir (Padem ve ark., 1999, Thi Lua ve Béhme, 2001, Malik ve Azam, 1985).
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Sekil 4.3. Farkli tuz ve leonardit dozlarimin fasulyenin kok uzunluguna etkisi
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0 50 100 150 0 10 20 30 40
Tuz Leonardit
Kok boyu (cm) = 3,57675 - 0,0176713 x Tuz Kok boyu (cm)= 5,3776786 + 0,1394643 x Leonardit
R? 78,2 R? 7,1
b Prab 0,0001 ** b Prob 0,0027 *

Sekil 4.4. Tuz ve leonardit seviyeleri ile kok uzunluklar1 arasindaki regresyon analizleri

Gerek tuz ve gerekse leonardit dozlar: ile kok boyu arasindaki regresyon analizine ait

esitlikler onemli bulunmustur (Sekil 4.4). Tuz konsantrasyonun artigina paralel kok

uzunlugunda azalis negatif linear regresyon analizi ile anlasilmaktadir. Leonardit

seviyelerindeki artisa paralel kok uzunlugunda ise pozitif linear bir iliski tespit

edilmistir.

4.1.3. Siirgiin Yas Agirhg

Farkl1 tuz ve leonardit seviyelerinin fasulye bitkisinde silirglin yas agirligia etkisi ile

ilgili yapilan varyan analizi Tablo 4.5’te verilmistir.

Tablo 4.5. Farkli tuz ve leonardit seviyelerinin fasulye bitkisinin siirglin yas agirligina ait elde edilen

verilerin varyans analizi sonuglari

Kaynaklar Serbestlik  Kareler toplanm Kareler F Probility>F
derecesi Ortalamasi

Tuz 3 4,9793640 1,6597 77,4556 <,0001**

Leonardit 3 1,35433819 0,4514 21,0678 <,0001**

Tuz x Leonardit 9 0,3664342 0,0407 1,9000 0,0746 6.d

Hata 48 1,0285869 0,02142

Genel 63 7,7287671

DK% 8,27

**: istatistiki olarak %1 ihtimaliyet seviyesinde 6nemli.
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Farkli tuz ve leonardit dozlarinin fasulyenin siirgiin yas agirligina etkisine ait ortalamalar
ve olusan gruplar Tablo 4.6’°da verilmistir.

Tablo 4.6. Farkli tuz ve leonardit dozlarimin fasulyenin siirgiin yas agirhigma etkisine ait ortalamalar ve
olusan gruplar

Leonardit g/kg

Tuz mM

0 20 30 40 Ortalama
0 2,56 3,67 3,75 4,75 3,68 A
50 1,81 2,01 3,03 3,09 2,44B
100 1,61 1,79 1,99 2,15 1,89C
150 0,0 1,12 1,20 1,43 0,94 D
Ortalama 149C 2,15B 2,49 AB 2,85 A

Ayni harf grubuna giren ortalamalar arasinda Tukey testine gore %5 seviyesinde 6nemli farkliliklar
yoktur.

Tuz, leonardit ve tuz x leonardit interaksiyonunun istatistiki olarak onemsiz gorildigii
stirgiin yas agirliginda, tuz konsantrasyonu bakimindan en yiiksek deger 3,68 g ile O
dozundan, en diisiik deger de 0,94 g ile 150 dozundan elde edilmistir. Leonardit dozlar1
bakimindan ise en yiiksek deger 2,85 g ile 40 g/kg dozundan, en diisiik deger de 1,49 g
ile 0 g/kg dozundan elde edilmistir. Tuz x leonardit interaksiyonu bakimindan tuzun 0
mM dozu ile leonarditin 40 g/kg dozunda en yiiksek siirgiin yas agirligi (4,75) tespit
edilmistir (Tablo 4.6, Sekil 4.5). Regresyon analizlerinde tuz konsantrasyonu ve
leonartdit miktar1 bakimindan yoniinden liner bir esitlik elde edilmistir (Sekil 4.6). Tuz
stresinin bitki dokularindaki su icerigini, klorofil ve karoten miktarini azalttigini, klorofil
miktarinin azalmasi ve su noksanlig1 bitki gelisimini olumsuz etkiledigini bildirmislerdir
(Sairam ve ark.,2002). Kolsarict (2005), hiimik asit ile yaptigi calismada Aygigegi

bitkisinde fide boyunu ve kuru madde miktarin1 artigini bildirmistir.
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Sekil 4.5. Farkli tuz ve leonardit dozlarinin fasulyenin siirgiin yas agirligina etkisi

SURGUN YAS
AGIRLISI (GR)
SURGUN YAS

-1 T T T T
0 50 100 150

Tuz mM

AGIRLIGI (GR)

20 30 40
Leonardit g/kg

Siirgiin agirhigi (g) = 3,57675 - 0,0176713 x Tuz

Siirgiin agir.(g) =1,48941+0,0338661 x Leonardit

R? 0,60 R?

15,6

b Prob 0,0001 ** b Prob

0,0012 *

Sekil 4.6. Tuz ve leonardit seviyeleri ile siirgiin yas agirliklar1 arasindaki regresyon analizleri

Gerek tuz ve gerekse leonardit dozlari ile siirgiin yas agirligi arasindaki regresyon

analizine ait esitlikler 6nemli bulunmustur (Sekil 4.6). Tuz konsantrasyonun artigina

paralel siirgiin yas agirlhiginda azalis negatif linear regresyon analizi ile anlasilmaktadir.

Leonardit seviyelerindeki artisa paralel siirgiin yas agirliginda ise pozitif linear bir iliski

tespit edilmistir.
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4.1.4. Kok Yas Agirhg:

Farkli tuz ve leonardit seviyelerinin fasulye bitkisinde kok yas agirligina etkisi ile ilgili

yapilan varyans analizi Tablo 4.7’de verilmistir.

Tablo 4.7. Farkli tuz ve leonardit seviyelerinin fasulye bitkisinin kok yas agirligina ait elde edilen verilerin
varyans analizi sonuglari

Kaynaklar Serbestlik  Kareler toplam Kareler F Probility>F
derecesi Ortalamasi

Tuz 3 0,28450167 0,09483389 214,7223 <,0001**

Leonardit 3 0,02182663 0,00727554 16,4732 <,0001**

Tuz x Leonardit 9 0,02606285 0,00289587 6,5568 <,0001**

Hata 48 0,02119960 0,00441658

Genel 63 0,35359074

DK% 1,97

**: istatistiki olarak %1 ihtimaliyet seviyesinde 6nemli.

Farkli tuz ve leonardit dozlarinin fasulyenin kok yas agirligina etkisine ait ortalamalar ve

olusan gruplar Tablo 4.8’de verilmistir.

Tablo 4.8. Farkli tuz ve leonardit dozlarmin fasulyenin kok yas agirligina etkisine ait ortalamalar ve olusan
gruplar

Leonardit g/kg

Tuz mM

0 20 30 40 Ortalama
0 0,21 bc 0,33 b 0,46 a 0,54 a 0,38 A
50 0,07 d 0,09d 0,09d 0,11 cd 0,09B
100 0,035d 0,046 d 0,06 d 0,09d 0,05B
150 0d 0,02d 0,02 d 0,02 d 0,01C
Ortalama 0,08C 0,11BC 0,16AB 0,19A

Ayni harf grubuna giren ortalamalar arasinda Tukey testine gore %5 seviyesinde 6nemli farkliliklar
yoktur.

Tuz, leonardit ve tuz x leonardit interaksiyonunun istatistiki olarak onemli goriildiigi
kok yas agirliginda, tuz konsantrasyonu bakimindan en yiiksek deger 0,38 g ile O
dozundan, en diisiikk deger de 0,1 g ile 150 dozundan elde edilmistir. Leonardit dozlari
bakimindan ise en yiiksek deger 0,19 g ile 40 g/kg dozundan, en diisiik deger de 0,08 g
ile 0 g/kg dozundan elde edilmistir. Tuz x leonardit interaksiyonu bakimindan tuzun 0
mM dozu ile leonarditin 40 g/kg dozunda en yiiksek kok yas agirligr (0,54) tespit
edilmistir. Leonarditin 100 mM tuz konsantrasyonunda daha etkili oldugu goriilmiistiir
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(Tablo 4.8, Sekil 4.7). Regresyon analizlerinde tuz konsantrasyonu yoniinden liner ve
negatif bir esitlik elde edilirken, leonardit miktar1 bakimindan ise linear pozitif bir esitlik
elde edilmistir (Sekil 4.8). Adiyaman (2005), arpa ve bugday ile artan tuz
konsantrasyonlarinin kok yas agirhigimi 6nemli 6lgiide azalttigini rapor etmistir. Kok
bolgesindeki tuzluluk, kok gelisimini azaltmakta ve koklerin gerekli su ve besin elementi
alimin1 azaltmakta veya tamamen engellemektedir (Akkaya, 1994). Adani ve ark.
(1998), yaptiklar1 ¢alismada giibreden elde ettikleri 20 mg/l hiimik asidin su kiiltiiriinde

yetistirilen domates bitkisinin koklerinin yas agirliklarinin kontrol grubuna gore arttigini

rapor etmislerdir.
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Sekil 4.7. Farkli tuz ve leonardit dozlarinin fasulyenin kok yas agirligina etkisi
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Sekil 4.8. Tuz ve leonardit seviyeleri ile kok yas agirliklar: arasindaki regresyon analizleri

Gerek tuz ve gerekse leonardit dozlari ile kok yas agirligr arasindaki regresyon analizine
ait esitlikler 6nemli bulunmustur (Sekil 4.8). Tuz konsantrasyonun artigina paralel kok
yas agirliginda azalis negatif linear regresyon analizi ile anlasilmaktadir. Leonardit

seviyelerindeki artisa paralel kok yas agirliginda ise pozitif linear bir iligki tespit

edilmistir.

4.1.5. Siirgiin Kuru Agirhg:

Farkli tuz ve leonardit seviyelerinin fasulye bitkisinde siirgiin kuru agirligina etkisi ile

ilgili yapilan varyans analizi Tablo 4.9°da verilmistir.

Tablo 4.9. Farkli tuz ve leonardit seviyelerinin fasulye bitkisinin siirgiin kuru agirhgina ait elde edilen

verilerin varyans analizi sonuglari.

Kaynaklar Serbestlik  Kareler toplam Kareler F Probility>F
derecesi Ortalamasi

Tuz 3 0,03373100 0,01124 221,1689 <,0001**

Leonardit 3 0,00255937 0,000853 16,7814 <,0001**

Tuz x Leonardit 9 0,00297066 0,000330 6,4927 <,0001**

Hata 48 0,00244020 0,000050

Genel 63 0,04170123

DK% 0,50

**: istatistiki olarak %1 ihtimaliyet seviyesinde 6nemli.



34

Farkli tuz ve leonardit dozlarinin fasulyenin siirgiin kuru agirhigina etkisine ait

ortalamalar ve olusan gruplar Tablo 4.10°da verilmistir.

Tablo 4.10. Farkli tuz ve leonardit dozlarinin fasulyenin siirgiin kuru agirhigna etkisine ait ortalamalar ve
olusan gruplar

Leonardit g/kg

Tuz Mm

0 20 30 40 Ortalama
0 031c 0,46 b 0,50 a 0,6la 047 A
50 0,21 de 0,25 de 0,38 de 0,39 cd 0,30B
100 0,12 de 0,17 de 0,18 de 0,21 de 0,17B
150 Oe 0,30 e 0,31 de 0,14 de 0,18C
Ortalama 0,16 C 0,29 BC 0,34 AB 0,34 A

Ayni harf grubuna giren ortalamalar arasinda Tukey testine gére %35 seviyesinde 6nemli farkliliklar
yoktur.

Tuz, leonardit ve tuz x leonardit interaksiyonunun istatistiki olarak onemli goriildiigi
stirgiin kuru agirliginda, tuz konsantrasyonu bakimindan en yiiksek deger 0,47 g ile O
dozundan, en diisikk deger de 0,18 g ile 150 dozundan elde edilmistir. Leonardit
bakimindan ise en yiiksek deger 0,34 g ile 40 g/kg dozundan, en diisiik deger de 0,16 g
ile 0 g/kg dozundan elde edilmistir. Tuz x leonardit interaksiyonu bakimmdan tuzun 0
mM dozu ile leonarditin 40 g/kg dozunda en yiiksek siirgiin kuru agirliginda (0,61 Q)
tespit edilmistir. Leonarditin 100 mM tuz konsantrasyonunda daha etkili oldugu
goriilmistir (Tablo 4.10, Sekil 4.9). Regresyon analizlerinde tuz konsantrasyonu
yoniinden liner ve negatif bir esitlik elde edilirken, leonardit miktar1 bakimindan ise
linear pozitif bir esitlik elde edilmistir (Sekil 4.10). Bragg soya ¢esidiyle yapilan bir
saks1 caligmasinda toprak tuzlulugunun artmasiyla birlikte gévde kuru agirliginin ve
tohum veriminin azaldig1 bildirilmistir (Zaidi ve Sing,1993). Yapilan baska bir
caligmada hiimik asidin patlican ve domates bitkilerinin gévde kuru agirliginda belirgin

bir artis meydana getirdigi bildirilmistir (Dursun ve ark.,1998).
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b Prob 0,0001 ** b Prob

0,0064 *

Sekil 4.10. Tuz ve leonardit seviyeleri ile siirgiin kuru agirliklar1 arasindaki regresyon analizleri

Gerek tuz ve gerekse leonardit dozlar ile siirgiin kuru agirligi arasindaki regresyon

analizine ait esitlikler dnemli bulunmustur (Sekil 4.10). Tuz konsantrasyonun artigina

paralel siirgiin kuru agirh@inda azalis negatif linear regresyon analizi ile anlasilmaktadir.

Leonardit seviyelerindeki artisa paralel toprak siitii kuru agirliginda ise pozitif linear bir

iligki tespit edilmistir.
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4.1.6. Kok kuru Agirhg

Farkli tuz ve leonardit seviyelerinin fasulye bitkisinde kok kuru agirligina etkisi ile ilgili

yapilan varyans analizi Tablo 4.11°de verilmistir.

Tablo 4.11. Farkli tuz ve leonardit seviyelerinin fasulye bitkisinin kok kuru agirligina ait elde edilen
verilerin varyans analizi sonuglari

Kaynaklar Serbestlik  Kareler toplami Kareler F Probility>F
derecesi Ortalamasi

Tuz 3 0,01608872 0,00536 115,0132 <,0001**

Leonardit 3 0,00075729 0,00025 5,4136 0,0027**

Tuz x Leonardit 9 0,00138906 0,000154 3,3100 0,0032**

Hata 48 0,00223817 0,0000466

Genel 63 0,02047324

DK% 0,67

**: istatistiki olarak %1 ihtimaliyet seviyesinde 6nemli.

Farkli tuz ve leonardit dozlarinin fasulyenin kok kuru agirligina etkisine ait ortalamalar

ve olusan gruplar Tablo 4.12°de verilmistir.

Tablo 4.12. Farkli tuz ve leonardit dozlarimin fasulyenin kok kuru agirhiga etkisine ait ortalamalar ve
olusan gruplar

Leonardit g/kg
TuzmM 0 20 30 40 Ortalama
0 0,05 cd 0,07 bc 0,09 ab 0,11a 0,08 A
50 0,01 ef 0,02 ef 0,03 def 0,01 de 0,02B
100 0,01 ef 0,01 ef 0,01 ef 0,01 ef 0,01BC
150 0f 0f 0,01f 0,01f 0,005C
Ortalama 0,02 AB 0,02 AB 0,03 A 0,03 A

Ayni harf grubuna giren ortalamalar arasinda Tukey testine gore %35 seviyesinde 6nemli farkliliklar
yoktur.

Tuz, leonardit ve tuz x leonardit interaksiyonunun istatistiki olarak 6nemli goriildiigii
kok kuru agirliginda, tuz konsantrasyonu bakimindan en yiiksek deger 0,08 g ile 0 Mm
dozundan, en diisiik deger de 0,005 g ile 150 dozundan elde edilmistir. Leonardit dozlar
bakimindan ise en yiiksek degerler 0,03 g ile 30 g/kg ile 40 g/kg dozlarinda, en diisiik
degerler de 0,02 g ile 0 g/kg ve 20 g/kg dozlarindan elde edilmistir. Tuz x leonardit

interaksiyonu bakimindan tuzun 0 mM dozu ile leonarditin 40 g/kg dozunda en yiiksek
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kok kuru agirliginda (0,11 g@.) tespit edilmistir. Leonarditin 100 mM tuz
konsantrasyonunda daha etkili oldugu goriilmiistiir (Tablo 4.12, Sekil 4.11). Regresyon
analizlerinde tuz konsantrasyonu yoniinden liner ve negatif bir esitlik elde edilirken,
leonardit miktar1 bakimindan ise linear pozitif bir esitlik elde edilmistir (Sekil 4.12).
Domates ile yapilan bir ¢calismada artan tuz konsantrasyonlarimin kok kuru agirliklarinda
azalmaya neden oldugu tespit edilmistir (Adavi ve ark., 2007). Bakla ile yapilan bir
calismada ise kuru agirlikta artiglar oldugu bildirilmistir (Biiytikkeskin ve ark., 2011).
Arancon ve ark. (2003), hiimik asit uygulamalarinin ¢ilek kok kuru agirhigimi kontrole

gore onemli 6l¢iide artirdigini rapor etmislerdir.
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Sekil 4.11. Farkl tuz ve leonardit dozlarimin fasulyenin kok kuru agirligina etkisi
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Sekil 4.12. Tuz ve leonardit seviyeleri ile kok kuru agirliklar1 arasindaki regresyon analizleri

Gerek tuz ve gerekse leonardit dozlari ile kok kuru agirligr arasindaki regresyon

analizine ait esitlikler 6nemli bulunmustur (Sekil 4.12). Tuz konsantrasyonun artigina

paralel kok kuru agirhiginda azalis negatif linear regresyon analizi ile anlasilmaktadir.

Leonardit seviyelerindeki artisa paralel kok kuru agirhiginda ise pozitif linear bir iligki

tespit edilmistir.

4.1.7. Yaprak Sayisi

Farkli tuz ve leonardit seviyelerinin fasulye bitkisinde yaprak sayisina etkisi ile ilgili

yapilan varyans analizi Tablo 4.13’te verilmistir.

Tablo 4.13. Farkli tuz ve leonardit seviyelerinin fasulye bitkisinin yaprak sayisina ait elde edilen verilerin

varyans analizi sonuglari

Kaynaklar Serbestlik  Kareler toplami Kareler F Probility>F
derecesi Ortalamasi

Tuz 3 77,259033 25,753011 3250,753 <,0001**

Leonardit 3 2,718260 0,9060873 114,3735 <,0001**

Tuz x Leonardit 9 3,755822 0,375091 52,6767 <,0001**

Hata 48 0,380264 0,007922

Genel 63 84,113376

DK% 3,64

**: istatistiki olarak %1 ihtimaliyet seviyesinde 6nemli.
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Farkli tuz ve leonardit dozlarinin fasulyenin yaprak sayist (adet/bitki) etkisine ait

ortalamalar ve olusan gruplar Tablo 4.14’te verilmistir.

Tablo 4.14. Farkl tuz ve leonardit dozlarinin fasulyenin yaprak sayisi (adet/bitki) etkisine ait ortalamalar
ve olusan gruplar

Leonardit g/kg

Tuz mM

0 20 30 40 Ortalama
0 14 b 14,75 ab 16 a 16,50 a 1531 A
50 85¢C 9c 9,25¢c 9,75¢c 9,12B
100 3d 3d 3d 3,75d 3,18C
150 0 2e 2e 2e 15D
Ortalama 6,37 C 7.18B 7,356 B 8A

Ayni harf grubuna giren ortalamalar arasinda Tukey testine gore %5 seviyesinde onemli farkliliklar
yoktur.

Tuz, leonardit ve tuz x leonardit interaksiyonunun istatistiki olarak énemli goriildiigi
yaprak sayisinda tuz konsantrasyonu bakimindan en yiiksek deger 15,31 adet ile 0 mM
dozundan, en diisiik deger de 1,5 adet ile 150 mM dozundan elde edilmistir. Leonardit
dozlar1 bakimindan ise en yliksek degerler 8 adet ile 40 g/kg dozunda, en diisiik degerler
6,37 adet ile 0 g/kg dozunda elde edilmistir. Tuz x leonardit interaksiyonu bakimindan
tuzun 0 mM dozu ile leonarditin 40 g/kg dozunda en yiiksek yaprak sayist (16,50
adet/bitki) tespit edilmistir. Leonarditin 100 mM tuz konsantrasyonunda daha etkili
oldugu gorilmistir (Tablo 4.14, Sekil 4.13). Regresyon analizlerinde tuz
konsantrasyonu yoniinden liner ve negatif bir esitlik elde edilirken, leonardit miktari
bakimindan ise linear pozitif bir esitlik elde edilmistir (Sekil 4.14). Tuz stresi
durumunda yaprak sayisinda azalmanin meydana geldigi ve stresin biiyiimede
yavaglama seklinde etkisini gosterdigi goriilmektedir (Ashraf, 2004). Bakla ile yapilan
caligmada yaprak sayisindaki artisin 6nemli oldugu bildirilmistir (Biiylikkeskin ve ark.,
2011).
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b Prob 0,0001 ** b Prob 0,3936 *

Sekil 4.14.Tuz ve leonardit seviyeleri ile yaprak sayis1 arasindaki regresyon analizleri

Gerek tuz ve gerekse leonardit dozlari ile yaprak sayisi arasindaki regresyon analizine ait

esitlikler 6nemli bulunmustur (Sekil 4.14). Tuz konsantrasyonun artisina paralel yaprak

sayisinda negatif linear regresyon analizi ile anlasilmaktadir. Leonardit seviyelerindeki

artisa paralel yaprak sayisinda ise linear bir iligki tespit edilmistir.
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4.2. Leonartdit ve Tuz Uygulamalarimn Fasulyenin (Phaseolus vulgaris L.) Element

Allmina EtKisi

Leonardit ve tuz uygulamalarinin fasulyenin bazi makro element kompozisyonlari

tizerine olan etkilerinin anlasilmasi i¢in siirgiinde bulunan bazi bitki besin minerallerinin

(Na, K, P) tespitleri yapilmustir.

4.2.1. Bitkilerin K I¢eriginin Belirlenmesi

Farkli tuz ve leonardit seviyelerinin fasulye bitkisinde K igerigine etkisi ile ilgili yapilan

varyans analizi Tablo 4.15’te verilmistir.

Tablo 4.15. Farkli tuz ve leonardit seviyelerinin fasulye bitkisinin K igerigine ait elde edilen verilerin

varyans analizi sonuglari

Kaynaklar Serbestli_k Kareler toplami Kareler E Probility>F
derecesi Ortalamasi

Tuz 3 115,66095 38,55364 689,9611 <,0001**

Leonardit 3 15,90180 5,3006 94,8602 <,0001**

Tuz x Leonardit 9 36,33204 4,03689 72,2448 <,0001**

Hata 48 2,68214 0,05587

Genel 63 170,57694

DK% 2,15

. **: istatistiki olarak %1 ihtimaliyet seviyesinde onemli.

Farkl1 tuz ve leonardit dozlariin fasulyenin K igerigine ait ortalamalar ve olusan gruplar

Tablo 4.16°da verilmistir.

Tablo 4.16. Farkli tuz ve leonardit dozlarinin fasulyenin K igerigine ait ortalamalar ve olusan gruplar

Leonardit g/kg

TuzmM 0 20 30 40 Ortalama
0 3,57 ab 3,57 ab 3,44 ab 3,66 a 3,56 A
50 3,19b 3,25 ab 3,22 ab 3,27 ab 3,24B
100 2,41 cd 2,56 C 2,64c¢ 2,70 ¢ 2,58 C
150 0f 1,84 ¢ 1,90 e 2,07 de 145D
Ortalama 2,29 B 2,80 A 2,80A 2,93 A

Ayni harf grubuna giren ortalamalar arasinda Tukey testine gore

yoktur.

%5 seviyesinde onemli farkliliklar
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Tuz, leonardit ve tuz x leonardit interaksiyonunun istatistiki olarak 6nemli goriildiigii
bitki K igeriginde tuz konsantrasyonu bakimindan en yiiksek deger %3,56 ile 0 mM
dozundan, en diisiikk deger de %1,45 ile 150 mM dozundan elde edilmistir. Leonardit
dozlar1 bakimindan ise en yiiksek degerler %2,93 ile 40 g/kg dozunda, en diisiik degerler
%2,29 ile 0 g/kg dozunda elde edilmistir. Tuz x leonardit interaksiyonu bakimindan
tuzun 0 mM dozu ile leonarditin 40 g/kg dozunda en yiiksek K igerigi (3,66) tespit
edilmistir. Leonarditin 100 mM tuz konsantrasyonunda daha etkili oldugu goriilmiistiir
(Tablo 4.16, Sekil 4.15). Regresyon analizlerinde tuz konsantrasyonu yoniinden liner ve
negatif bir esitlik elde edilirken, leonardit miktar1 bakimindan ise linear pozitif bir esitlik
elde edilmistir (Sekil 4.16). Franco ve ark. (1993), kavunda yaptiklart bir tuzluluk
caligmasinda yapraklarda biriken Na ve Cl iyonlarina bagli olarak K* miktarlarinda
diisiislerin meydana geldigini, Levitt (1980)’de benzer bir ortamda NaCl’un fazla olmasi
durumunda, bitkiler tarafindan Na* iyonunun gereginden fazla alindig1 ve olusan rekabet
nedeniyle K™ iyonu aliminda azalmalarin oldugu ve bdylece K* noksanligi ortaya
ciktigini, Kaya (2011), fasulye ile yaptig1 ¢calismada K iyonunun kontrol bitkilerine gore
azalma gosterdigini bildirirlerken, Samson ve Visser, (1989), hiimik asidin kok hiicre
zarini gegirgenliginin artigini uyararak K aliniminin artirdigini, Salman ve ark., (2005)
artan hiimik asit konsantrasyonlar: ile karpuz bitkisinin yapraklarinin K igeriginin

arttigini bildirmislerdir.
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Sekil 4.15. Farkli tuz ve leonardit dozlarinin fasulyenin K igeriginin belirlenmesi



43

4 1
25 b
37 :
2,5_ H .
g g 27 ; ;
¥ ¥ 15+
1_
0,57
0 0
-05 T T T T T T T -0,5 T T T T T T T T T
0 50 100 150 0 10 20 30 40
Tuz Leonardit
K (%) = 3,7566788 - 0,0139454 x Tuz K (%) = 2,3597561 + 0,0156009 x Leonardit
R? 71,4 R? 6,2
b Prob 0,0001 ** b Prob 0,0461 *

Sekil 4.16. Tuz ve leonardit seviyeleri ile K arasindaki regresyon analizleri

Gerek tuz ve gerekse leonardit dozlar: ile K alimi arasindaki regresyon analizine ait
esitlikler onemli bulunmustur (Sekil 4.16). Tuz konsantrasyonun artigsina paralel K
aliminda azalis negatif linear regresyon analizi ile anlasilmaktadir. Leonardit

seviyelerindeki artisa paralel K aliminda ise pozitif linear bir iliski tespit edilmistir.
4.2.2. Bitkilerin P iceriginin Belirlenmesi

Farkli tuz ve leonardit seviyelerinin fasulye bitkisinde P icerigine etkisi ile ilgili yapilan

varyans analizi Tablo 4.17°de verilmistir.

Tablo 4.17. Farkli tuz ve leonardit seviyelerinin fasulye bitkisinin P icerigine ait elde edilen verilerin
varyans analizi sonuglari

Kaynaklar Serbestlik  Kareler toplamm Kareler F Probility>F
derecesi Ortalamasi

Tuz 3 174,68671 58,22890 190,8050 <,0001**

Leonardit 3 172,46464 57,48851 188,3785 <,0001**

Tuz x Leonardit 9 490,87779 54,54197 178,7242 <,0001**

Hata 48 14,64835 0,300517

Genel 63 852,67749

DK% 2,8

**: istatistiki olarak %1 ihtimaliyet seviyesinde 6nemli.
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Farkli tuz ve leonardit dozlarinin fasulyenin P igerigine ait ortalamalar ve olusan gruplar

Tablo 4.18’de verilmistir.

Tablo 4.18. Farkli tuz ve leonardit dozlarinin fasulyenin P igerigine ait ortalamalar ve olusan gruplar

Leonardit g/kg

TuzmM 0 20 30 40 Ortalama
0 0,117 a 0,115a 0,115a 0112a 0,114A
50 0,110a 0,116 a 0,116 a 0114a 0,114A
100 01142 0,119a 0,110a 01164 0,115A
150 0b 0,113 a 0,117a 011a 0,085 B
Ortalama 0,0858 0,116 A 0,114 A 0113 A

Ayni harf grubuna giren ortalamalar arasinda Tukey testine gore %5 seviyesinde onemli farkliliklar
yoktur.

Tuz, leonardit ve tuz x leonardit interaksiyonunun istatistiki olarak énemli goriildigii P
iceriginde, tuz konsantrasyonu bakimindan en yiiksek deger %0,115 ile 100 dozundan,
en disiik deger de %0,085 ile 150 dozundan elde edilmistir. Leonardit dozlari
bakimindan ise en yiiksek degerler %0,116 ile 20 g/kg dozunda, en diisiik degerler
%0,085 ile 0 g/kg dozunda elde edilmistir. Tuz x leonardit interaksiyonu bakimindan
tuzun 0 mM dozu ile leonarditin 20 g/kg dozunda en yiiksek P igerigi (0,119) tespit
edilmistir. Leonarditin 150 mM tuz konsantrasyonunda daha etkili oldugu goriilmiistiir
(Tablo 4.18, Sekil 4.17). Regresyon analizlerinde tuz konsantrasyonu y6niinden linear ve
negatif bir esitlik elde edilirken, leonardit miktar1 bakimindan ise linear pozitif bir esitlik
elde edilmistir (Sekil 4.18). Farkli sebze tiirleri iizerine yapilan tuzluluk ¢alismalarinda
kok ortaminda artan tuz miktariin fosfor (P) alimini olumsuz etkiledigi ve bitkide fosfor
oraniin azaldig: bildirilmistir (Alparslan ve ark. 1998, Erdal ve ark. 2000). Baska bir
caligmada ise hiimik asit uygulamalarmin marul bitkisinin P igerigini artirdigi

bildirilmistir (Kose, 2015).
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Sekil 4.17. Farkl tuz ve leonardit dozlarimin fasulyenin P igeriginin belirlenmesi
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P (%) = 0,1205688 - 0,0001761 x Tuz P (%) =0,0911393 + 0,0007209 x Leonardit
R? 12 R? 411
b Prob 0,0050 ** b Prob 0,0022 *

Sekil 4.18.Tuz ve leonardit seviyeleri ile P arasindaki regresyon analizleri

Gerek tuz ve gerekse leonardit dozlari ile P alimi arasindaki regresyon analizine ait
esitlikler 6nemli bulunmustur (Sekil 4.18). Tuz konsantrasyonun artisina paralel P
allminda azalis negatif linear regresyon analizi ile anlasilmaktadir. Leonardit

seviyelerindeki artisa paralel P aliminda ise pozitif linear bir iliski tespit edilmistir.
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4.2.3. Bitkilerin Na Iceriginin Belirlenmesi

Farkli tuz ve leonardit seviyelerinin fasulye bitkisinde Na igerigine etkisi ile ilgili

yapilan varyans analizi Tablo 4.19°da verilmistir.

Tablo 4.19. Farkli tuz ve leonardit seviyelerinin fasulye bitkisinin Na icerigine ait elde edilen verilerin
varyans analizi sonuglari

Kaynaklar Serbestlik  Kareler toplam Kareler F Probility>F
derecesi Ortalamasi

Tuz 3 26085,506 8695,16866 1014,100 <,0001**

Leonardit 3 10100,102 3366,70066 392,6514 <,0001**

Tuz x Leonardit 9 23141,758 2571,30644 299,8862 <,0001**

Hata 48 411,565 8,57427

Genel 63 59738,931

DK% 4,01

**: istatistiki olarak %1 ihtimaliyet seviyesinde 6nemli.

Farkli Tuz ve leonardit dozlarinin fasulyenin Na igerigine ait ortalamalar ve olusan

gruplar Tablo 4.20°de verilmistir.

Tablo 4.20. Farkli tuz ve leonardit dozlarinin fasulyenin Na igerigine ait ortalamalar ve olusan gruplar

Leonardit g/kg

Tuz mM

0 20 30 40 Ortalama
0 0,46 e 0,42¢e 0,52 e 0,50 e 0,47D
50 1,44 d 1,70 cd 1,74 cd 181lc 1,63C
100 247D 2,62b 2,68 b 2,75b 2,63B
150 0f 3,87 a 3,68 a 3,58 a 2,18 A
Ortalama 1,09B 2,15 A 2,15A 2,16 A

Ayni harf grubuna giren ortalamalar arasinda Tukey testine gore %5 seviyesinde dnemli farkliliklar
yoktur.

Tuz, leonardit ve tuz x leonardit interaksiyonunun istatistiki olarak énemli goriildiigii Na
iceriginde tuz konsantrasyonu bakimindan en yiliksek deger %2,78 ile 100 mM
dozundan, en diisiik deger de %0,47 ile 0 mM dozundan elde edilmistir. Leonardit
dozlar1 bakimindan ise en yliksek degerler %2,16 ile 40 g/kg dozunda, en diisiik degerler
%1,09 ile 0 g/kg dozunda elde edilmistir. Tuz x leonardit interaksiyonu bakimindan
tuzun 150 mM dozu ile leonarditin 40 g/kg dozunda en yiiksek Na igerigi (3,58) tespit

edilmistir. Leonarditin 150 mM tuz konsantrasyonunda daha etkili oldugu goriilmiistiir
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(Tablo 4.20, Sekil 4.19). Regresyon analizlerinde tuz konsantrasyonu ve leonardit
miktart bakimindan linear pozitif bir esitlik elde edilmistir (Sekil 4.20). Daggan ve ark.
(2006), fasulye ve boriilcede yiiriittiikleri calismada 125 mM tuz uygulanan bitkilerin
Nat+ iyonu miktarinda kontrol bitkilere gore artislar kaydettiklerini, kontrol
bitkilerinde %0,69 olan sodyum miktarinin 125 mM tuz uygulanan Dbitkilerde
ise %3,14’e kadar artis oldugunu rapor etmislerdir. Dursun ve ark. (1998), domates ve
patlican bitkilerine uygulanan hiimik asit konsantrasyonlarmin her iki bitkide de Na

iceriginin belirgin bir sekilde arttirdigini rapor etmislerdir.
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Sekil 4.19. Farkli tuz ve leonardit dozlarimin fasulyenin Na igeriginin belirlenmesi
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T T
0 50 100 150 0 10 20 30 40

Tuz Leonardit
Na (%)= 0,7120294 + 0,0157655 x Tuz Na (%) = 1,2770454 + 0,0274399 x Leonardit
R? 51 R? 10,8
b Prob 0,0001 ** b Prob 0,0080 *

Sekil 4.20. Tuz ve leonardit seviyeleri ile Na arasindaki regresyon analizleri

Gerek tuz ve gerekse leonardit dozlar: ile Na alimi arasindaki regresyon analizine ait
esitlikler onemli bulunmustur (Sekil 4.20). Gerek tuz konsantrasyonu ve gerekse

leonardit seviyeleri ile Na alimi1 arasinda pozitif linear iligki tespit edilmistir.

4.3. Tuz Tolerans indeksi

Farkl1 tuz ve leonardit seviyelerindeki ele alinan 6zelliklerin tuz tolerans oranlar1 farkl
seviyelerde olmustur (Tablo 4.21). Sirgin uzunlugu bakimindan artan tuz
konsantrasyonlarinda tuza tolerans indeksi de goreceli olarak diigsmiistiir. Ancak
leonardit uygulamasi ile tuza tolerans indeksinin artigir goriilmiistiir. Tuzun 150 mM
konsantrasyonunda hi¢ ¢imlenme olmazken, uygulanan 40 g/kg seviyesindeki leonardit
ile tuza tolerans indeksi %65,33’e ¢ikmistir. K6k uzunlugu bakimindan benzer sonuglar
elde edilmistir. Leonardit uygulanmadig1 tuz konsantrasyonlarinda tuza tolerans indeksi
bliylik oranda diiserken, leonardit uygulanmasi ile O©rnegin 100 mM tuz
konsantrasyonunda belirlenen %21,6 tuza tolerans indeksi 40 g/kg leonardit dozunda s6z
konusu indeks %51,75’e ¢ikmistir. Siirgiin yas agirhiginda da leonardit uygulamalari ile
belirgin farkliliklar goriilmesine ragmen tuz x leonardit uygulamalarina iligkin 6nemli
bir interaksiyon tespit edilememistir. Kok yas agirh@ bakimindan, leonardit
uygulanmadigi tuz konsantrasyonlarinda tuza tolerans indeksi biiyiik oranda diiserken,
leonardit uygulanmasi ile 6rnegin 100 mM tuz konsantrasyonunda belirlenen %16,27

tuza tolerans indeksi 40 g/kg leonardit dozunda s6z konusu indeks %43,02’e ¢ikmustir.



49

Siirglin kuru agirliginda da leonardit uygulamalar ile farkliliklar goriilmesine ragmen
tuz x leonardit uygulamalarina iliskin 6nemli bir interaksiyon tespit edilememistir. Kok
kuru agirligi bakimindan artan tuz konsantrasyonlarinda tuza tolerans indeksi de belirgin
bir sekilde diismiistiir. Fakat leonardit uygulamasi ile tuza tolerans indeksinin artigi
goriilmistiir. 100 mM tuz konsantrasyonunda belirlenen %16,66 tuza tolerans indeksi,
40 g/kg leonardit dozunda s6z konusu indeks 31,25’¢ g¢ikmustir. Yaprak sayisi
bakimindan artan tuz konsantrasyonlarinda tuza tolerans indeksi de belirgin bir sekilde
diismiistiir. Ancak leonardit uygulamasi ile tuza tolerans indeksinin artigi goriilmiistiir.
100 mM tuz konsantrasyonunda belirlenen %21,42 tuza tolerans indeksi 40 g/kg
leonardit dozunda 26,78’e ¢ikmistir. K ve P alimlart bakiminda leonardit uygulamalari
ile belirgin farkliliklar gériilmesine ragmen tuz x leonardit uygulamalarina iliskin 6nemli
bir interaksiyon tespit edilememistir. Na alimi  bakimindan artan tuz
konsantrasyonlarinda tuza tolerans indeksi de artmistir. Leonardit uygulamasi ile tuza
tolerans indeksinin daha da artig1 gortilmiistiir. 50 mM tuz konsantrasyonunda belirlenen
%308,60 tuza tolerans indeksi 40 g/kg leonardit dozunda s6z konusu indeks 386,06’ya
¢cikmustir.



Tablo 4.21. Farkli tuz ve leonardit seviyelerinin bitki tuz toleransi indeksi tizerine etkileri (%)

Siirgiin uzunlugu

Leonardit g/kg

Tuz mM 0 20 30 40

0 100 ab 103,3 ab 1153 a 114,67a*
50 77,33cde 88,00bcd 88,67bhcd 94,00bc
100 59,67fgh 62,67 e-h 70,33efg 76,00 def
150 0,001 50,67 h 54,67gh 65,33 e-h
Kok uzunlugu

0 100 cd 121,05¢ 152,63 b 185,96 a
50 33,33 fg 64,91 efg 56,14 ef 77,19 de
100 26,31 hi 33,33 gh 37,71 gh 51,75 gf
150 0j 0j 7,01 jj 8,77 1j
Siirgiin yas agirhk

0 99,80 142,99 145,91 185

50 70,71 78,40 117,99 120,23
100 62,84 69,74 77,57 83,98
150 0 43,77 46,88 55,73
Kok yas agirhk

0 100 be 155,81 b 217,44 a 251,16 a
50 33,72d 43,02 cd 41,86 cd 51,16 cd
100 16,27 d 21,51d 29,06 d 43,02 cd
150 0d 0d 10,46 d 10,46 d
Siirgiin kuru agirhk

0 100 150 161,29 199,19
50 69,35 80,64 122,58 125,80
100 40,32 54,38 59,27 68,54
150 0 96,77 100 45,16
Kok kuru agirhk

0 91,66 cd 125 bc 154,16 ab 191,66 a
50 25 ef 33,33 def 62,50 de 29,16 ef
100 16,66 ef 16,66 ef 18,75 ef 31,25 ef
150 0f 0f 0f 0f
Yaprak sayisi

0 100 c 105,35 be 114,28 ab 117,85a
50 60,71d 64,28 d 66,07 d 69,64 d
100 21,42 ef 21,42 ef 21,42 ef 26,78 e
150 0g 14,28 f 14,28f 14,28 f
K miktan

0 8,68 13,02 14 17,29
50 6,02 7 10,64 10,92
100 3,50 4,76 5,14 5,95

150 0 8,40 8,68 3,92

P miktan

0 100 98,29 98,29 95,72
50 94,23 99,57 99,35 97,86
100 97,64 102,35 94,44 99,35
150 0 96,58 100,42 94,01
Na miktari

0 100,08 d 89,55d 111,61d 107,03 d
50 308,60 c 364,02 ¢ 371,22 ¢ 386,06 ¢
100 526,72 b 559,94 b 573,50 b 587,99 b
150 Oe 825,77 a 785,73 a 765,04 a

*Ayni harf grubuna giren ortalamalar arasinda Tukey testine gore %35 seviyesinde 6nemli farkliliklar yoktur.

50



5. SONUC VE ONERILER

Leonartdit uygulamasinin farkli tuz seviyelerindeki fasulyenin (Phaseo vulgaris L.)
bliyiime parametreleri olarak belirlenen siirgin uzunlugu, kok uzunlugu, bitki yas
agirhigl, kok yas agirligi, bitki kuru agirligi, kok kuru agirligy, bitki yaprak sayisi ile P, K
ve Na alimina etkisi {izerine yapilan bu ¢alismada, tuz konsantrasyonlarinin s6z konusu

ozellikler yoniinden farkli degisimler gdsterdigi tespit edilmistir.

Stirglin  uzunlugu bakimindan artan tuz konsantrasyonlarinda oOnemli bir azalma
goriiliirken, leonardit dozlarinin artirilmast ile bitki boyunun uzadigr goriilmiistiir.
Leonarditin tuz stresini azaltmadaki rolii tuz konsantrasyonunun artmasina paralel
azalmistir. Leonarditin en yiiksek etkisi 0 mM tuz ve 30 g/kg leonardit dozunda 43,25
cm iken, 150 mM tuz konsantrasyonundaki 40 g/kg’lik leonardit dozunda ise uzunluk

24,50 cm’ye diismiistiir.

Artan tuz konsantrasyonlarina paralel kok uzunlugunda 6nemli bir azalma goriiliirken,
leonardit dozlariin artirilmasi ile kok boyunun uzadigr goériilmistiir. Leonarditin tuz
stresini azaltmadaki etkisi tuz konsantrasyonunun artmasina paralel azalmistir.
Leonarditin en yiiksek etkisi 0 mM tuz ve 40 g/kg leonardit dozunda 26,5 cm olurken,
150 mM tuz konsantrasyonundaki 40 g/kg’lik leonardit dozunda ise uzunluk 1,25 cm’ye

diismiistiir.

Siirgiin yas agirligi bakimindan da benzer sonuglar elde dilmistir. Leonardit dozlarinin
artirtlmasi ile strgiin yas agirhiginin artigi gorilmistir. Tuz konsantrasyonunun
artmasina paralel leonarditin etkisi nispi olarak azalmistir. Leonarditin en yiiksek etkisi O
mM tuz ve 40 g/kg leonardit dozunda 4,75 g kaydedilirken, 150 mM tuz
konsantrasyonundaki 40 g/kg’lik leonardit dozunda ise yas agirhk agirhk 1,43 g’a
diismiistiir.
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Kok yas agirligi agisindan tuz konsantrasyonunun artmasina paralel onemli bir azalma
tespit edilirken, leonardit dozlarinin artigina paralel kok yas agirhiginin da artigi
gorilmiistiir. Leonarditin en yliksek etkisi 0 mM tuz ve 40 g/kg leonardit dozunda 0,54 g
olurken, 150 mM tuz konsantrasyonundaki 20-30-40 g/kg’lik leonardit dozlarinda ise
kok yas agirlig1 0,02 g’a diigmiistiir.

Artan tuz konsantrasyonlarina zit olarak siirgiin kuru agirliginda bir azalma goriiliirken,
leonardit dozlarinin artirtlmast ile bitki agirliginin artigr goriilmistiir. Leonarditin bitki
tuz stresini azaltmadaki etkisi tuz konsantrasyonunun artmastyla nispi olarak azalmistir.
Leonarditin en yiiksek etkisi 0 mM tuz ve 40 g/kg leonardit dozunda 0,61 g olarak tespit
edilirken, 150 mM tuz konsantrasyonundaki 40 g/kg’lik leonardit dozunda ise siirgiin

kuru agirligi 0,14 g’a diismistiir.

Kok kuru agirhigi bakimindan artan tuz konsantrasyonlarinda onemli bir azalma
goriilmiis olup, leonardit dozlarimin artirilmasi ile kok Kkuru agirhiginin  artigi
goriilmistiir. Leonarditin tuz stresini azaltmadaki rolii tuz konsantrasyonunun artmasi ile
azalmistir. Leonarditin en yliksek etkisi 0 mM tuz ve 40 g/kg leonardit dozunda 0,11 gr
olarak belirlenirken, 150 mM tuz konsantrasyonundaki 20-30-40 g/kg’lik leonardit
dozlarinda ise kok kuru agirligi 0,01 g’a diigsmiistiir.

Tuz konsantrasyonlarinin artmasina paralel olarak yaprak sayisinda 6nemli bir azalma
goriiliirken, leonardit dozlarinin artirilmasi ile bitki sayisinin artigr gorilmiistir.
Leonarditin tuz stresini azaltmadaki roli tuz konsantrasyonunun artmasiyla azalmistir.
Leonarditin en yiiksek etkisi 0 mM tuz ve 40 g/kg leonardit dozunda 16 adet iken, 150
mM tuz konsantrasyonundaki 20-30-40 g/kg’lik leonardit dozlarinda ise say1 2 adet’e
diismiistiir.

K alimi acgisindan tuz konsantrasyonlarinin artmasiyla nisbi bir azalma goriiliirken,
leonardit dozlarmin artirillmasit ile K alimmin kismi olarak arttigi goriilmustiir.
Leonarditin tuz stresini azaltmadaki rolii tuz konsantrasyonunun artmasiyla birlikte
azalmistir. Leonarditin en yiiksek etkisi 0 mM tuz ve 40 g/kg leonardit dozunda %3,66
iken, 150 mM tuz konsantrasyonundaki 40 g/kg’lik leonardit dozunda ise %2,07’ye

diismiistiir.
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Tuz konsantrasyonlarinin artmasi ile beraber P aliminda azalma goriiliirken, leonardit
dozlarinin artirilmasi ile P aliminin azda olsa artig1 gortilmistiir. Leonarditin tuz stresini
azaltmadaki rolii tuz konsantrasyonunun artmasina paralel azalmistir. Leonarditin en
yiiksek etkisi 100 mM tuz ve 20 g/kg leonardit dozunda %0,119 iken, 150 mM tuz
konsantrasyonundaki 40 g/kg’lik leonardit dozunda ise %0,110’a diismiistiir.

Artan tuz konsantrasyonlarina paralel Na aliminda ciddi bir artig goriiliirken, leonardit
dozlarinin artirilmasi ile Na aliminin daha da artig1 goriilmiistiir. Tuz konsantrasyonunun
artmastyla leonarditin etkinligi azalmistir. Leonarditin en yiiksek etkisi 150 mM tuz ve
20 g/kg leonardit dozunda %3,87 iken, 0 mM tuz konsantrasyonundaki 20 g/kg’lik

leonardit dozunda ise %0,42’ye diismiistiir.

Tuzlu topraklarda yetistirilen bitkilerde gelisme donemlerine bagli olarak farkli
organlarda degisen oranlarda olumsuz durumlar s6z konusu olabilmektedir. Tuzluluga
hassas fasulye gibi bitkilerde bu olumsuz etkiler daha da siddetli olabilmektedir. Toprak
iyilestirici ve tuzun olumsuz etkisini azaltic1 bir 6zellige sahip olan leonardit maddesi bu
amagla topraga kanistirilmak suretiyle kullanilmaktadir. Kontrollii saksi sartlarinda
yuriitiilen bu ¢alismada, tuz konsantrasyonunun artirilmasiyla fasulye bitkisinin fide
devresinde olusan stresin leonardit uygulamasi ile azaldigi tespit edilmistir. S6z konusu

sonuglarin uygulamaya doniik tarla denemelerine katki saglayacagi timit edilmektedir.
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