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FARKLI LEONARDİT VE TUZ SEVİYELERİNİN FASULYENİN 

(Phaseolus vulgaris L.) FİDE GELİŞİMİ ÜZERİNE ETKİSİ 

 

 

ÖZET 

 

Bu araştırma Bingöl Üniversitesi Ziraat Fakültesi kontrollü iklimlendirme odasında, 

farklı tuz ve leonardit seviyelerinde fasulyenin (Phaseolus vulgaris L.) fide aşamasında 

tuz stresine olan tepkisinin belirlenmesi amacıyla yürütülmüştür. Çalışmada bitki 

materyali olarak Göynük-98 fasulye çeşidi kullanılmıştır. Tuz stresi için sodium chloride 

(NaCl)’in 4 dozu (0, 50, 100, 150 mM), leonardit için ise 0, 20, 30 ve 40 g/kg dozları 

uygulanmıştır. Çalışmada kök uzunluğu, sürgün yaş ve kuru ağırlıkları, bitkide yaprak 

sayısı ve bazı makro ve mikro elementlerin alımına etkisi parametreleri incelenmiştir. 

Alınan sonuçlara göre, kök uzunluğu, sürgün uzunluğu, kök yaş ağırlığı ve sürgün yaş 

ağırlığı bakımından gerek leonardit ve gerekse tuz dozlarının istatistiki manada etkili 

olduğu tespit edilmiştir. Makro ve mikro elementlerin alımına bakıldığında K ve P 

miktarı azalırken, Na miktarında ise artış gözlemlenmiştir. Leonardit uygulamalarında 

ise K ve Na miktarında artış kaydedilirken, P miktarında ise nispi bir değişim 

gözlemlenmemiştir. Leonardit kullanımının tuza maruz bırakılan fasulye bitkisinin 

gelişimine ve iyon alımına olumlu etki yaptığı tespit edilmiştir. 

 

Anahtar kelimeler: Tuz konsantrasyonu, leonardit, fasulye. 
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THE EFFECTS OF DIFFERENT SALT AND LEONARDIT 

APPLICATIONS ON SEEDLİNG 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 Bingöl University. Göynük-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. 

 

 



1. GİRİŞ 

Ekonomik öneme sahip bitkilerin pek çoğu tuzluluğa karşı hassastır. Tuzluluk bitkilerde 

büyüme, gelişme, yaprak alanı, tomurcuk oluşumu ve stomalar üzerine olumsuz etki 

yaparak verimde önemli oranda düşüşlere sebep olan önemli bir abiyotik stres 

faktörüdür (Allakhverdiev ve ark. 2000). Dünyanın çoğu bölgesi tuzluluk problemi ile 

karşı karşıyadır. Düşük yağış, yüksek evapotranspirasyon, yer altında bulunan 

çözülebilir tuz kaynakları, aşırı ve yanlış gübreleme ve sulama gibi uygulamalar, tarım 

alanlarında “tuzluluk probleminin” ortaya çıkmasına sebep olmaktadır. Tuzluluk, artan 

insan nüfusu ile birlikte dünyamızda verimli tarımı tehlikeye atarak besin ürünlerinin 

üretimini önemli seviyede kısıtlamaya sebep olan çevre faktörlerinden birisidir (Botella 

ve ark, 1997). Söz konusu problem, özellikle kurak ve yarı kurak bölgelerde daha 

belirgindir. Dünyada her yıl 10 milyon hektar arazi tuzluluk nedeniyle elden çıkmaktadır 

(Akgül, 2003). Ayrıca, tarım yapılırken kullanılan aşırı gübreleme de toprakta 

tuzlanmaya sebep olmaktadır. Türkiye’de, yaklaşık 1,5 milyon hektarlık alanda tuzluluk 

ve alkalilik sorunu bulunmakta olup bu da sulamaya uygun arazilerin yaklaşık %32,5’ine 

denk gelmektedir (Kalefetoğlu ve Ekmekçi, 2005).  

Toprak tuzluluğuna en çok sebep olan katyonlar Ca+2, Mg+2, Na+ iken, anyonlar ise Cl-, 

SO4
-2, HCO3

- ‘dur. Bazı durumlarda K+ ile NO3
- tuzluluğa katkıda bulunabilir ve ortamın 

pH’sı 9’dan daha fazla ise CO3
-2’da tuzluluk için önemli bir anyon haline gelebilir. Bor, 

birkaç çalışmada tuzlu suda tespit edildiğinden tuzluluk için önemli kabul edilen 

elementler arasında yer alır (Pessarakli, 1999). Tuzlanmaya, çözünürlüğü fazla olan 

NaSO4, NaHCO3, NaCl ve MgCl2 gibi tuzlar; çözünürlüğü daha az olan CaSO4, MgSO4, 

CaCO3 gibi tuzlardan daha fazla ve daha hızlı katkı sağlar (Bischoff, 1999). 

 

 

 



2 

 

Bitki yetişme ortamındaki fazla tuz, bitkinin gelişmesini önemli ölçüde sınırlamaktadır. 

Bayraklı (1998)’ya göre tuzlar bitki büyümesine üç şekilde etki ederler:  

- Fiziksel etki; ozmotik basıncın yükselmesi sonucu bitkinin su alımı ve dolayısıyla 

beslenmesi yavaşlar veya tamamıyla durur. Bu nedenle bitki su alımında güçlük çeker. 

Buna ozmotik etki de denir.  

 - Kimyasal etki; bir kısım tuzlar, bitki besin maddelerinin alımını zorlaştırıp, 

metabolizmayı bozarak bitkinin bünyesine zarar verirler. Buna özel iyonların toksisitesi 

de denir.  

- Dolaylı etkiler; tuzluluk veya sodyumluluğun toprak üzerinde meydana getirdiği 

değişiklikler, bitkilerin gelişmesine etki eder. Örneğin su alımının sağlanması için 

metabolik enerjinin kullanılması ve verimde düşme meydana gelmesi gibi. 

Tuzlu şartlar altında normal bir gelişme ve büyüme göstererek, ekonomik bir mahsül 

oluşturarak tuzluluğa tolerant bitki genotiplerinin seçilmesi ve üreticilere bunların 

tavsiye yoluyla yeni genotiplerin geliştirilmesi kalıcı bir çözüm yoludur (Epstein ve ark., 

1980; Fooland, 1996). 

Son zamanlarda tuza toleransın belirlenmesinde bitki doku ve organellerinde iyon (Na+, 

K+ ve Cl-) birikimi, bitkide taşınımı ve dağılımı ile bu iyonların birbirine olan nispetleri 

(K/Na) ile bitkilerin organik madde biriktirme ve sentezleme kabiliyetleri ve hücre 

seviyesinde oluşan oksidatif stres zararları üzerinde durulmaktadır (Aktaş, 2002). 

Beslenmede bitkisel proteinin ekseriyetini oluşturan yemeklik baklagiller gerek ekim 

alanı ve gerekse üretim açısından dünyada ve ülkemizde tahıllardan sonra gelmektedir.  

Fasulye, dünyada ekim alanı ve üretimi bakımından yemeklik tane baklagiller içerisinde 

ilk sırada yer alıp ekim alanı 29,392,817 hektar, üretim ise 26,833,817 ton’dur (FAO, 

2018). Fasulye, Kuru tane yanında taze sebze olarak da yaygın bir şekilde 

tüketilmektedir. Gerek tane ve gerekse yeşil olgunluk döneminde yüksek miktarda A ve 

C vitamini ihtiva eden kuru fasulye tanelerinde ham protein oranı çeşit ve yetiştirme 

tekniğine göre değişmekle birlikte ortalama %22 civarındadır.  

Fasulye (Phaseolus vulgaris L.) tüm dünyada yetiştiriciliği yaygın olarak yapılan, 

kullanım alanı çok geniş olan önemli baklagil bitkilerinden biri olup tuzluluğa karşı 

oldukça duyarlıdır (Marchner 1995). 
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Farklı fasulye genotipleri ile tuzlu ve sınırlı sulama şartlarında yapılan çalışmalarda bitki 

vegetatif büyümesi, bakla ve dane verimliliğinde önemli farklılıkların olduğu tespit 

edilmiştir. Söz konusu bu farklılığın genotiplerin tuzluluğa ve kuraklığa adaptasyon 

mekanizmalarındaki farklılıklardan kaynaklandığı düşünülmektedir (França et al., 2000). 

Organik maddenin toprağın fiziki, kimyevi ve biyolojik hususiyetlerini müspet yönde 

etkilediği uzun zamandır bilinmektedir (Shirani et al., 2002). Türkiye topraklarının 

organik madde içeriği genellikle düşüktür (Eyüpoğlu, 1998). Organik materyal 

uygulaması toprağın mevcut organik madde miktarını artırmakta, buna bağlı olarak da 

toprağın agregat stabilitesini, hava-su dengesini, erozyona karşı direncini ve topraktaki 

bitki besin elementlerinin alımı üzerine olumlu etki yapmaktadır. Organik gübreler 

toprağın verimliliğinin arttırılmasında ve sürdürülebilirliğinde önemli rol oynamaktadır. 

Dünyanın farklı bölgelerinde yapılan çalışmalar organik gübrelerin toprak özelliklerini 

iyileştirdiği ve ürünlerin verimini attırdığını göstermiştir (Olsen et al., 1970; 

Sommerfieldth and Change, 1985). Topraktaki organik madde miktarını belli bir 

seviyede tutmak için çiftlik gübresi, torf, kompost ve sun’i organik gübreler gibi 

materyaller kullanılmaktadır (Stratton et al.,1995). 

Toprak iyileştirici materyalleri bitki kök gelişimi ve gövde büyümesini hızlandırmak, 

besin elementlerinin bitkiler tarafından daha iyi alınabilmesini sağlamak, organik ve 

inorganik besin elementlerince fakir toprakları güçlendirmek ve toprak verimliliğini 

artırma açısından kullanılmaktadır. Son zamanlarda üzerinde yoğun olarak çalışılan 

toprak iyileştiricilerinden birisi de leonardittir (Demirkıran ve ark., 2012). 

Leonardit toprak tuzluluğunun düşürülmesinde, renginin düzeltilmesinde, sıkışmış 

toprağı havalandırılmasında önemli rol oynamaktadır. Leonarditin hem sıvı hem de 

granül formdaki konsantre hümik asit türevlerinin sprey ve damla sulama sistemleriyle 

kullanılması birçok ülkede yaygınlaşmasına sebep olmuştur (Demirkıran ve ark., 2012). 

Topraktaki hümik maddeler, bitki gelişimini doğrudan ve dolaylı olarak etkilemektedir. 

Hümik maddelerin bitki gelişimindeki dolaylı etkileri, suyun tutulması, drenajın 

sağlanması, havalanmanın iyileştirilmesi ve metalik iyonlar ile kileytler ya da 

metalikhidroksitler şeklinde suda çözünebilir formlar oluşturarak, bu elementlerin 

birçoğunun çözünürlüğünün kontrol edilmesi; doğrudan etkileri ise, kök gelişimi ve 



4 

 

bitkilerin absorbe ettiği besin elementlerinin metabolizmalarını etkilemesi şeklinde 

görülmektedir (Schnitzer ve Khan, 1972; Sözüdoğru ve ark., 1996). 

Tabiatta pek çok organik madde belirli seviyelerde humik asit içeriğine sahiptir. Ancak 

en yüksek humik asit oranına sahip maddelerin başında leonardit olduğu yapılan birçok 

araştırma ile de ispat edilmiştir. Leonardit, 70 milyon yıl süren bir humifikasyon 

sürecinin ürünü olmakla birlikte, peat ve muck oluşumu süresi yalnızca birkaç bin yıl 

içinde tamamlanmaya bilmektedir. Leonardit ismi başta ABD ve dünyanın pek çok 

ülkesinde kabul edilen bir isim olmakla birlikte, bazı ülkelerde Humat, Organik Humat, 

Humalit veya Humus olarak da adlandırılmaktadır (Güneş, 2007). Leonardit’in bir 

organik bir kaynak olarak tanınması ve yaygın olarak kullanılmaya başlanması oldukça 

yenidir. Oysa bazı devletlerin maden varlıkları ve üretim tablolarında ayrı bir maden 

türü olarak yer almaktadır. 

Bu çalışma, kontrollü şartlarda humik asitçe zengin leonarditin farklı tuz seviyelerindeki 

toprağa ekilen fasulyede gelişmenin ilk devrelerindeki sürgün ve kök aksamı ile bazı 

makro ve mikro element alımına etkisini belirlemek amacı ile yürütülmüştür. 

 



 

 

 

2. KAYNAK ÖZETLERİ 

 

 

Levitt (1980), ortamda NaCl’un fazla olması durumunda, bitkiler tarafından Na+ 

iyonunun gereğinden fazla alındığı ve oluşan rekabet sonucu K+ iyonu alımında 

azalmaların olduğunu ve böylece K+ eksikliğinin ortaya çıktığını ifade etmiştir. 

Skujins ve Richardson (1985), Montana’daki toprakların organik madde ve hümik asit, 

organik ve inorganik gübre uygulamaları ile farklı toprak işlemelerini ile alakalı 

yaptıkları bir çalışmada, tarım yapılan toprakların üst katmanlarındaki organik madde 

kapsamında %53, hümik asit düzeyinde ise %23 ve toprakların sadece işlendiği 

alanlarda ise; organik madde kapsamında %14 ve hümik asit düzeyinde ise %16’lık bir 

artış olduğunu, C/N oranının 11’den 13,5’a çıktığını söz konusu oranların toprakların üst 

katmanlarında değişken özellik gösterdiğini, hümik asitin C/N oranının ise yapılan 

uygulamalara bağlı olmaksızın 9-11 arasında değişim gösterdiğini bildirmişlerdir. 

Mustin (1987), humik asidin bitkide birim kuru madde yapımı için gerekli transprasyonu 

azaltarak bitki su tüketimini azalttığını, kökte hücre geçirgenliğini değiştirerek hem 

seçiciliği hem de minerallerin ve suyun absorbsiyonunu artırmak suretiyle fotosentez ve 

karbonhidrat metobolizmasını etkileyerek mineral madde tüketimini azalttığını 

bildirmiştir. 

Tok ve ark. (1988), farklı dozlarda uygulanan hümik asit bileşiklerinin ayçiçeği ve soya 

fasulyesinde verim ve verim unsurlarına etkisini incelemişlerdir. Araştırma sonuçlarına 

göre her iki bitkide hümik asit bileşikleri dane verimini, bakla sayısını, bakla ağırlığını, 

bitki boyunu ve 1000 dane ağırlığını arttırmıştır. 

Yadav ve ark. (1989), farklı tuzluluk seviyelerindeki nohudun çimlenme, gelişme ve 

mineral kompozisyonunu araştırmak amacıyla yaptıkları bir çalışmada, artan tuzluluk 

seviyelerinin (1,4, 2,5, 4,3, 6,2, 8,5 dS/m2) çimlenmeyi geciktirdiğini, çimlenme 
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yüzdesini düşürdüğünü, kuru madde üretimini azalttığını, Ca, Mg ve Na miktarını 

arttırdığını ve K ile B miktarını azalttığını bildirmişlerdir. 

Tuz stresine maruz kalan bitkilerde kök, gövde ve sürgün büyümesi ile meyve ağırlığı ve 

dolayısıyla verimin azaldığı; meyvede tat, aroma ve renklenmenin olumsuz etkilendiği 

belirlenmiştir (Abbas ve ark.,1991; Franco ve ark.,1993; Sivritepe, 1995; Shannon ve 

Grieve, 1999). 

Sözüdoğru ve ark. (1996), hümik asitin 0, 30, 60, 90 ve 120 ppm düzeylerinde 

hazırladığı besin çözeltisinde yetiştirilen fasulye bitkisinin, gelişimi ve besin maddeleri 

alımı üzerine etkisini araştırdıkları bir çalışmada, hümik asitin bitkilerin kuru ağırlıkları 

üzerine önemli bir etkisinin bulunmadığını, bazı elementlerin alımını ise önemli 

derecede arttırdığını, kontrole göre hümik asit uygulamalarının yaprakların N, P, Fe, Mn 

ve Zn kapsamlarını arttırdığını rapor etmişlerdir. 

Böhme ve Thi Lua (1997), yaptıkları çalışmada hümik asitlerin, bitkilerin besin alımını 

arttırmada etkili olduğunu ve özellikle bitkide mikro besin maddelerinin elverişlilik ve 

taşınmasında çok önemli rol oynadıklarını belirtmişlerdir. 

Demir ve ark. (1997), tarafından yapılan bir araştırmada, üç farklı tuzluluk seviyesinde 

(0, 28 ve 56 mM NaCl / kg toprak) yetiştirilen salatalık bitkisinin besin maddesi alımı ve 

verimi üzerine 0,1 ve 0,2 g/kg toprak dozlarındaki hümik asitin etkisini bir sera 

denemesiyle ele almışlardır. Araştırma sonunda hümik asit uygulamalarının NaCl’un 

toksik etkisini azalttığını, bunun da daha fazla meyve verimine neden olduğunu 

belirtmişlerdir. 

Elkoca (1997), artan tuz konsantrasyonlarının farklı fasulye genotiplerinde çimlenme 

oranını önemli derecede azalttığını bildirmiştir. Saksı denemesine alınan genotipler artan 

tuzluluk seviyelerine bağlı olarak daha uzun sürede ve daha düşük oranda çıkış 

yapmıştır. Artan tuzluluk seviyeleri genotiplerin yaprak sayısı, kök ve sürgün uzunluğu, 

kök ve sürgün yaş ve kuru ağırlığını ve ayrıca kök/sürgün oranını azalttığını 

belirlemiştir. 

Clapp (1998), yaptığı çalışmada hümik asidin bitki biyokütlesi, kök, sürgün ve çiçek 

büyümesi üzerine pek çok etkisinin olduğunu rapor etmiştir. Hümik maddelerin hümin, 
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fülvik asit ve hümik asitten oluştuğunu ve bu madde leonardit, toprak ve turbadan farklı 

ekstraklarla ekstrakte edilebildiğini belirtmiştir. 

Chartzoulakis ve Klapaki (2000), bitki türlerinde olduğu gibi aynı tür içerisinde 

genotiplerin bile tuzluluk stresine karşı tepkilerinin farklı olabildiğini, tohumları, petri 

kaplarında, farklı tuz konsantrasyonlarında (0, 10, 25, 50, 100 ve 150 mM NaCl) 

çimlendirilen Biber bitkisinde, 50 mM tuz uygulamasının çimlenmeyi geciktirdiği fakat 

çimlenme yüzdesine bir etkisinin olmadığı, bunun yanı sıra 100 ve 150 mM tuz 

uygulamalarının hem çimlenmeyi hem de fide gelişimini olumsuz etkilediği ve 150 mM 

NaCl konsantrasyonundaki bitkilerde meyve sayısı ve ağırlığında belirgin azalmalar 

olduğunu bildirmişlerdir. 

Al-Karaki (2000), bitkilerin tuzlu şartlarda almış oldukları sodyum, potasyum ve 

kalsiyum miktarlarının bitkilerin K/Na ve Ca/Na oranlarına etki yaptıkları, bitkilerdeki 

K/Na ve Ca/Na oranlarının yüksek olması tuza toleransı artırdığı, K/Na oranının yüksek 

olması bitkinin sodyum yerine potasyumu tercih ettiği anlamına geldiğini, neticede 

bitkilerin sodyum alımından uzaklaşıp yüksek miktarda potasyum seçiciliği yaptığı ve 

bunun da tuza karşı dayanımı arttırdığı bildirmişlerdir. 

Sharif ve ark. (2002), toprak içeren saksıların içerisinde yetiştirdikleri mısır fidelerine 0, 

50, 100, 150, 200, 250 ve 300 mg-kg oranındaki linyit kömüründen türevli hümik asitle 

birlikte N, P ve K verdiklerini, 50 ve 100 mg/kg eklenen hümik asit, mısır bitkisinin 

gövdelerinde sırasıyla %20’lik ve %23’lük artışa sebep olduğunu, bununla birlikte 

fidelerin kök kuru ağırlığında 50 ve 100 mg/kg hümik asit sırasıyla %39’luk ve %32’lik 

bir artışa sebebiyet verdiğini eklenen hümik asitin toprağın organik madde içeriğini 

arttırırken pH değerlerinde az bir düşüşe neden olduğunu, toprağın N konsantrasyonu ve 

bitkilerin N alınımı, kontrol grubuna göre belirgin olarak artırdığını bildirmişlerdir.  

Nardi ve ark. (2002), bitki gelişimi ve metabolizmasının bazı yönleri üzerine humik 

maddelerin fizyolojik etkileri hakkında yapmış oldukları çalışmalarında, humik 

maddelerin hormon benzeri bir aktivite gösterdiklerini ve bitki hücrelerinin büyüme ve 

gelişmesi üzerinde teşvik edici bir etkiye sahip olduklarını ileri sürmüşlerdir. 

Katerji ve ark. (2003), tuza toleranslı olan şeker pancarı ve buğday ile tuza hassas olan 

mısır, patates, soya fasulyesi ve ayçiçeği bitkilerinde yaptıkları çalışmada, tuzluluğun 
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bitkilerin bütün gelişim periyodu boyunca yaprak alanı, kuru madde gelişimi ve verimi 

üzerine etkileri incelenmiş olup, tuzluluğun bitkilerde su kullanımını, yaprak su 

potansiyelini, stoma hareketliliğini, transpirasyon, yaprak alanı ve verimi etkilediğini 

belirtmişlerdir. 

Santos (2004), ayçiçeğinde 4 farklı tuz konsantrasyonunun (0, 25, 50 ve 100 mM) 

etkileri araştırdığı çalışmada tuza maruz bırakılan bitkilerin yapraklarında klorofil 

içeriğinin azaldığını, tuz stresi altında olmayan yapraklarda klorofil aktivitesinin daha 

yüksek olduğu, konsantrasyonunun artması ile birlikte klorofil içeriğinin olumsuz yönde 

etkilendiği rapor etmiştir. 

Türkmen ve ark. (2004), tuzlu toprak şartlarında Ca ve humik asidin, domatesin tohum 

çimlenmesi, büyümesi, makro ve mikro besin elementlerinin domates fidelerindeki 

içeriği üzerine etkilerini araştırdıkları çalışmada; humik asidin (0, 500, 1000 ve 2000 

mg/kg) ve kalsiyumun (0, 100, 200 ve 400 mg/kg) farklı dozları ekimden önce 50 mg/kg 

NACI ile muamele edildiği çalışmalarında bitki yetiştirme ortamlarına 1000 mg/kg 

konsantrasyonunda uygulanan humik asidin fide büyümesini ve besin maddesi içeriğini 

artırmasının yanında, bitki organlarındaki mikro element içeriklerini artırdığını 

bildirmişlerdir.  

Karaca ve ark. (2005), kömürlü leonardit, %6 ve %9 NP içeren kimyasal gübreleri tek 

başlarına ve kombine olarak topraklara uygulamak suretiyle toprakların biyolojik 

özellikleri ile ağır metal kapsamlarına etkilerini araştırdıkları çalışma sonuçlarına göre, 

topraklara %6 NP+leonardit uygulamasının (organomineral gübre olarak) toprakların 

biyokütle karbonu, solunum ve enzim aktivitelerini en fazla oranda etkilediğini 

belirlemişlerdir. Ayrıca topraklara tek başlarına NP içeren kimyasal gübre verildiğinde 

toprakların özellikle Cd, Pb, Zn ve Ni içerikleri 6 aylık inkübasyon denemesi süresince 

artış gösterirken, NP’nin leonardit ile kombine uygulandığı topraklarda sözkonusu 

metallerin miktarlarında azalma olduğunu,  bu sonuçlara göre de leonardit'in topraklara 

ticari gübre uygulamaları sonucu bulaşan ağır metalleri tutma özelliği gösterdiğini ve 

toprağın biyolojik özelliklerinin yanı sıra toprak kirliliği ile ilgili olarak da olumlu 

etkilerde bulunduğunu belirtmişlerdir. 
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Kolsarıcı ve ark. (2005), farklı humik asit (HA) dozlarının (kontrol (su), 60, 120 ve 180 

g/100 kg tohum) ayçiçeğinde fide gelişimi üzerine etkilerini belirlemek amacıyla 

Sanbro, Isera ve P-4223 ayçiçeği çeşitlerine ait tohumlar ile ticari ismi Delta Plus 15 

(150 g/l HA + 30 g/l potasyum oksit) kullanıldığı çalışmalarında; çıkış oranının çeşitlere 

ve HA dozlarına göre değişmediğini tüm uygulamalarda %100 çıkış elde edildiğini, kök 

uzunluğunun HA dozlarına göre 8,43 cm ile 11,23 cm arasında değiştiğini, en yüksek 

kök uzunluğunun 60 g dozdan elde edildiğini, araştırma sonucunda, çeşitler arasında fide 

gelişimi bakımından önemli farklılıklar olmakla birlikte, ekimden önce tohumların 60 g 

HA/100 kg tohum ile muamele edilmesinin ayçiçeğinde fide gelişimini olumlu yönde 

etkilediği sonucuna vardıklarını bildirmişlerdir. 

Patel ve Pandey (2007), toprak tuzluluğunun Cassiamontana’nin (Fabaceae) fidelerinde 

büyüme, su durumu ve besin birikimi ile alakalı yürüttükleri bir çalışmada, fidelerin 

ortaya çıkışı ile tuzluluk arasında negatif bir ilişkinin olduğunu, tuzluluğun etkisiyle 

Cassiamontana fidelerinde kök ve gövde uzaması ve yaprak genişlemesiyle birlikte 

bitkinin organlarında (yaprak, gövde, kazık ve lateral kökte) kuru madde birikiminin 

artığını, sonuçlara göre; Cassiamontana (Fabaceae) tuza dayanıklı bir bitki türü 

olduğunu, tuzlu şartlar altında bile bitki büyümesindeki bu artışın ozmotik ayarlamalara 

ve yaprak alanını artmasına bağlanabileceğini, b bitkideki K ve Na profillerinin iki farklı 

özelliğinin olduğunu, bitkinin aynı zamanda gövde ve yapraklara Na taşınımını 

sağlamada yeterli bir mekanizmaya sahip olduğunu, dokularda ya da tüm bitkideki 

birikim ve tolerans mekanizmasının altında yatan esas etkenin Na+ toksisitesinin 

önlenmesiyle ilgili olabileceğini bildirmişlerdir. 

Yokaş ve ark. (2007), farklı tuz konsantrasyonlarında domates bitkisinin fide gelişimini 

araştırdıkları çalışmalarında, kontrol grubunda yaprak sayısı 3,6 adet, 10 mM tuz 

konsantrasyonunda 3,50 adet, 50 mM tuz konsantrasyonunda 2,85 adet ve 90 mM tuz 

konsantrasyonunda ise yaprak sayısının 1,00 adet olduğunu dolayısıyla tuz 

konsantrasyonun artmasına paralel olarak yaprak sayısını azalttığını bildirmişlerdir. 

Kant (2008), toprakta oluşturulan tuz stresi şartlarında hümik asit ve hidrojel 

uygulamasının bazı toprak özellikleri ile bazı fizyolojik bitki parametreleri üzerine etkisi 

adlı çalışmasında, nitrat miktarının 0 mM NaCl ortamında 40,35 ppm, 30 mM NaCl 

ortamında 35,53 ppm ve 60 mM NaCl ortamında ise 27,05 ppm olduğu tespit ettiklerini 
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artan tuzlulukla birlikte nitrat miktarının azaldığını, K miktarının 0 mM NaCl ortamında 

%2,91, 30 mM NaCl ortamında %2,68, 60 mM NaCl ortamında %2,26 ve 120 mM NaCl 

ortamında ise %2,13 olduğu, Ca miktarının %0,576, %0,542, %0,514 ve %0,460 olduğu, 

Mg miktarının %0,290, %0,267, %0,244 ve %0,220 olduğunu rapor etmiştir. 

Tunçturk ve ark. (2008), Glycine max L. Merrill (soya fasulyesi) bitkisinin tuzlu şartlar 

altındaki mikro besin, kuru ağırlık, bitki büyümesindeki değişimlerinin inceledikleri 

çalışmalarında, 150 mM NaCl ve kontrol uygulamalarına maruz bırakılan toplam 12 

soya fasulyesinde genel olarak tuzlu koşulların bitki büyümesi ve kuru madde ağırlığını 

azalttığını, tuz uygulanan kültürlerin köklerinde Fe, Mn, Cu ve Zn konsantrasyonunda 

artış gövde ve yaprağa göre daha fazla olduğunu, elde edilen sonuçlara göre bitkinin 

organlarına göre mikro besinler de farklılık gösterdiğini, ayrıca tuz koşulları altında 

çinko (Zn) içeriğinde ise çok önemli değişim olmadığını bildirmişlerdir. 

Gezgin ve ark. (2008), sera şartlarında marul bitkisi ile tuzlu toprağa artan seviyelerde 

değişik humik asit kaynakları ve 0, 250, 500 ve 1000 mg/kg dozunda humik asit 

uygulayarak yürüttükleri çalışmalarında kontrol, parsellerine göre toprağa artan 

miktarlarda humik asit uygulamasının verimi %83’e kadar değişen oranlarda arttırdığını, 

humik asit kaynakları ve topraktan humik asit uygulama dozlarının marul yapraklarında 

K, S, Fe, Cu ve Mg konsantrasyonları üzerine etkilerinin de istatistiki olarak (p˂0.01) 

önemli bulunduğunu rapor etmişlerdir. 

Gül (2008), tarafından Erzurum Atatürk Üniversitesi Ziraat Fakültesi deneme alanında 

yapılan bir çalışmada, kimyasal gübre, ahır gübresi, zeolit ve leonarditin adi fiğ (Vicia 

sativa L.)’de ot ve tohum verimi ile bazı özelliklere etkileri incelenmiştir. Araştırma 

sonuçlarına göre; kimyasal gübrenin organik gübre ve bazı toprak düzenleyicilerle 

birlikte uygulanmasının fiğ’de verim ve bazı özellikleri önemli derecede etkilemiştir. 

Araştırıcı en yüksek verimlerin kimyasal gübre + organik gübre uygulamalarından elde 

edildiğini bildirmiştir. 

Turan ve ark. (2012), tuzlu şartlarda yetiştirilen mısır bitkisine uygulanan humik asidin 

bitki gelişimi ve besin elementi alımı üzerine etkilerini araştırmışlardır. Araştırmacılar 0 

ve 60 mM NaCl ve %0,1 ve 0,2 humik asit dozlarını kullanmışlardır. Tuzsuz şartlarda 

yapraktan uygulanan humik asit bitki kuru maddesini ve bitkinin topraktan kaldırdığı K 
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miktarını arttırmış, Fe, Cu ve Zn miktarını ise azaltmıştır. Tuzlu şartlarda yapraktan 

uygulanan humik asit bitki kuru maddesini ve bitki tarafından N, P, K, Mg, Cu ve Zn 

alınımını artırdığı rapor etmişlerdir. Ancak sonuç olarak tuzun yıkıcı etkisinin yapraktan 

uygulanan humik asit uygulaması ile giderilemeyeceğini belirlemişlerdir. 

Kalyoncu (2013), hümik asitin tuz stresi altında yetişen Maş fasulyesi (Vigna radiata 

(L.) Wilczek) gelişimine ve iyon alımına etkisi ile alakalı yürüttüğü bir çalışmada, NaCl 

konsantrasyonunun bitkilerde yaprak yaş ağırlığı, yaprak sayısı, yaprak alanı, K, Ca, Zn 

miktarları ile kök ağırlığını ve bitki boyunu azalttığını bildirmiştir. 

Kaya ve Dasgan (2013), seksen bir farklı fasulye genotipinin kurak ve tuzluluğa tolerans 

seviyelerini erken bitki gelişme aşamasında belirlemek üzere yaptıkları çalışmalarında,  

incelenen fasulye genotiplerinin tuz ve kuraklık streslerine tepkileri bakımından geniş 

bir varyasyona sahip olduklarını, 81 farklı fasulye genotipinin tuz ve kuraklığa tolerant, 

orta düzeyde tolerant ve hassas olarak sınıflandırdıklarını bildirmişlerdir. 

Meganid ve ark. (2015), fasulye (Phaseolus vulgaris L.) üzerinde yaptıkları bir 

çalışmada, tuzluluk stresine sokulmuş fidelere tuz ve humik asitin birlikte verilmesi ile 

bitki boylarında, yaprak alanlarında, kök uzunluklarında ve klorofil muhtevalarında 

istatistiki olarak önemli artışlar meydana geldiğini bildirmişlerdir. 

Rady ve ark. (2016), tuz stresi altında yetiştirilen mısır pamuğu (Gossypium barbadense 

L.) ile alakalı yaptıkları bir çalışmada, fidelerinde humik asitin fotosentez verimliliğini 

arttırdığını, toprak suyunun etkili olarak alınabildiğini, bitkide besleyicileri 

dengelediğini, tohum gelişimi ile tüylerinde ve pamuk liflerinin kalitesinde artışlara yol 

açtığını humik asitin pamuk fidelerinin toprak tuzluluğu ile mücadelesini kazanmasında 

potansiyel bir iyileştirici olarak görüldüğünü bildirmişlerdir. 

Hemida ve ark. (2017), tuz stresi altında yetişen fasulye (Phaseolus vulgaris L.) 

fidelerinde potasyum humat tatbikatı ile toprağın fiziki ve kimyevi yapılarını 

iyileştirmede rol oynadığını ve bu vesileyle bitkinin büyüme ve ürün verimliliğini, N,  P,  

K ve Ca alımlarını arttırdığını belirtmişlerdir.  
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Toprak ve Tunçtürk (2018), aspirin bitkisinin beş farklı genotipinde farklı tuz 

konsantrasyonlarının fide gelişimine etkisini incelemek amacıyla yaptıkları bir 

çalışmada, 0 mM ve 150 mM NaCl konsantrasyonunda elde ettikleri fidelerin bitki boyu, 

yaprak sayısı, kök uzunluğu, taze kök ve gövde ağırlığı, kuru kök ve gövde ağırlığı ile 

kök/gövde oranı parametrelerini bakımından aspir genotiplerinde tuz stresine olan 

toleransların farklılık gösterdiğini ve uygulanan tuzun bütün çeşitlerde fide gelişimini 

büyük oranda engellediğini bildirmişlerdir. 

 



 

3. MATERYAL VE YÖNTEM 

 

3.1. Materyal 

3.1.1. Araştırma Yeri 

Bu araştırma 2 Haziran - 12 Temmuz 2019 tarihleri arasında Bingöl Üniversitesi, Ziraat 

Fakültesi’ne ait iklimlendirme odasında yürütülmüştür.  

3.1.2. Araştırmada Kullanılan Fasulye Çeşidi 

Araştırmada Eskişehir Geçit Kuşağı Tarımsal Araştırma Enstitüsü tarafından 1998 

yılında tescil ettirilen Göynük-98 fasulye çeşidi kullanılmıştır. 

Göynük Fasulye çeşidinin özellikleri;  

Göynük-98, Eskişehir Geçit Kuşağı Tarımsal Araştırma Enstitüsü tarafından 1998 

yılında tescil edilmiştir. Daneleri beyaz renkli uzunca ve silindirik yapıdadır, kurağa ve 

soğuğa oldukça dayanıklı olup, bakla sayısı 14-30 arasında değişmektedir: Yetişme gün 

sayısı 105-110 gün, ortalama verimi ise 350-400 kg/da’dır. 

3.1.3. Araştırma Yerinin Genel Özellikleri 

Araştırmada kullanılan iklimlendirme odasının ortalama sıcaklığı 25±1 ºC, nemi ise 

%60civarında olacak şekilde gündüz 14 saat (13.000 lüks ışık şiddetinde), akşam ise 10 

saat olarak ayarlanmıştır (Bağcı ve ark., 2003). 
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3.1.4. Araştırmada Kullanılan Leonarditin Özellikleri 

Araştırmada kullanılan leonardit özellikleri Tablo 3.1’de verilmiştir. 

Tablo 3.1. Araştırmada kullanılan leonarditin bazı özellikleri 

Organik 

madde (%) 

Toplam 

humik+fulvik 

asit (%) 

pH Toplam 

azot (%) 

Toplam 

fosfor (%) 

Toplam 

potasyum (%) 

48,85 47,02 6,15 2,75 0,28 0,41 

3.1.5. Araştırmada Kullanılan Toprağın Özellikleri 

Araştırmada kullanılan toprak çeşidi, Bingöl ilinin doğal arazilerinden alınmış olup 

toprak özellikleri Tablo 3.2’de verilmiştir. 

Tablo 3.2. Araştırmada kullanılan toprağın bazı özellikleri 

 

Toprak 

bünyesi 

pH Kireç 

(%) 

Toplam 

tuz (%) 

Organik 

madde (%) 

İşba 

(%) 

P2O5 

(kg/da) 

K2O 

(kg/da) 

Killi-tın 7,1 1,3 0,021 1,76 69,4 4,96 127 

Tablo 3.2’ye bakıldığında, araştırmada kullanılan toprak yapısının büyük oranda killi ve 

tınlı olduğu görülmektedir. Zengin (2012), tarafından bildirilen sınır değerleri dikkate 

alınarak toprak analiz sonuçları değerlendirildiğinde çalışma alanın pH’sı nötr, hafif 

tuzlu, suya doygunluğu yüksek, organik madde oranı ve fosfor miktarının düşük, 

potasyum oranın ise yeterli olduğu görülmektedir. 

3.2. Yöntem 

Deneme tesadüf parsellerinde faktöriyel deneme (4x4) desenine göre 4 tekerrürlü olarak 

kurulmuştur. Denemede 1 fasulye çeşidi ile 4 farklı leonardit ve 4 farklı tuz dozu 

kullanılmıştır. Saksılara konulan toprak (Tablo 3.2), saf su ile farklı oranlarda tuz ihtiva 

eden sodyum klorürden (NaCl) 0, 50, 100 ve 150 mM olarak hazırlanmış olup çözeltiden 

%5 oranında muamele edilmiştir. Araştırmada kullanılan leonardit ise 0, 20, 30, 40 g/kg 

dozlarında konu bazında saksı toprağına karıştırılarak uygulanmıştır. Yaklaşık 13,5 x 13 

cm ebadında hacme sahip saksılara 6’şar arpa tohumu ekilmiştir. Çıkışlar gerçekleştikten 
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sonra her saksıda seyreltme yapılarak üç canlı bitki bırakılmıştır. Kırk gün sonra mevcut 

bitkiler hasat edilmiş olup, çeşme suyu ile yıkandıktan sonra fidelerin kök ve gövde 

dokuları ayrılarak, 70C’de 48 saat kurutulmuş ve kuru ağırlıkları (g) belirlenmiştir. 

Tuz tolerans indeksi aşağıda belirtilen formüle göre hesaplanmıştır. A: İşlem görmüş 

saksılarda çimlenme, B: Kontrol grubunda çimlenme ifade eder (Rahman ve ark., 2008; 

Khayatnezhad ve ark., 2011)  

TT  = (A/B)*100 

TT  :Tuz toleransı 

A    :Uygulamaya ilişkin değer 

B    :Kontrol değeri) 

3.2.1. Araştırmada İncelenen Parametreler 

3.2.1.1. Sürgün Uzunluğu (cm) 

Tohumlar saksılara ekildikten 40 gün sonra toprak üstündeki organ cetvel yardımı ile 

ölçülmüştür. 

3.2.1.2. Kök Uzunluğu (cm) 

Tohumlar saksılara ekildikten 40 gün sonra, saksılarda ki bitkiler çıkartılıp çevresini 

saran toprak tabakası temizlendikten sonra bitkilerin kök uzunluğu cetvel yardımıyla 

ölçülmüştür. 

3.2.1.3. Sürgün Yaş Ağırlığı (g) 

Bitkiler hasat edildikten ve ölçümler alındıktan sonra hassas terazi yardımıyla eldeki 

bitkilerin g cinsinden ağırlıkları hesaplanmıştır.  

3.2.1.4. Kök Yaş Ağırlığı (g) 

Bitkiler hasat edildikten ve ölçümler alındıktan sonra kökler koparılıp hassas terazi 

yardımıyla eldeki köklerin g cinsinden ağırlıkları hesaplanmıştır.  
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3.2.1.5. Sürgün Kuru Ağırlığı (g) 

Kuru ağırlık, bitkiden veya bitkinin herhangi bir organından suyun tamamen 

uzaklaştırıldığındaki bitkinin veya organının ağırlığıdır. Yaş ağırlıkları tespit edilen 

bitkiler 70ºC de 48 saat kurutulduktan sonra tekrardan hassas terazi yardımıyla kuru 

ağırlıkları ölçülmüştür. 

3.2.1.6. Kök Kuru Ağırlığı (g) 

Kuru ağırlık bitkiden veya bitkinin herhangi bir organından suyun tamamen 

uzaklaştırıldığındaki bitkinin veya organının ağırlığıdır. Yaş ağırlıkları tespit edilen 

kökler 70ºC de 48 saat kurutulduktan sonra tekrardan hassas terazi yardımıyla bu 

köklerin kuru ağırlıkları ölçülmüştür. 

3.2.1.7. Yaprak Sayısı (adet) 

Tohumlar saksılara ekildikten 40 gün sonra çıkış yapan bitkilerdeki bitki başına yaprak 

sayımı yapılmıştır. 

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

Bitki örneklerini K ve Na içerikleri nitrik perklorik asit karışımı ile yaş yakmaya tabi 

tutulduktan sonra ICP de okunmak suretiyle belirlenmiştir (Bremner and 

Mulvaney,1982).Bitki örneklerini P içerikleri nitrik perklorik asit karışımı ile yaş 

yakmaya tabi tutulduktan sonra Spekrofotometre de okunmak suretiyle belirlenmiştir 

(Olsen ve Summers,1982). 

3.2.3. Verilerin Değerlendirilmesi  

Tesadüf parsellerinde faktöriyel (4x4) deneme desenine göre 4 tekerrürlü olarak kurulan 

denemeden elde edilen sonuçlara ait karekök ile transforme edilmiş değerlerin varyans 

analizi (ANOVA)’ne göre JMP 7,0 istatistik paket programı kullanılarak yapılmıştır. 

Ortalamalar arasındaki farklar Tukey (P≤0,05) testi ile karşılaştırılmıştır. Ayrıca tuz ve 

leonardit dozları yönünden önemli çıkan özelliklerin regresyon analizi yapılmıştır. 
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3.2.4. Araştırmaya Ait Resimler  

Denemenin başlangıcından sonuçlandırılmasına kadar ki aşamalar aşağıdaki şekillerde 

verilmiştir. 

  

Şekil 3.1. Araştırmada kullanılan toprak Şekil 3.2. Araştırmada kullanılan leonardit 

 

  

Şekil 3.3. Araştırmada kullanılan fasulye Şekil 3.4. Leonardit ve toprağın homojen karışımı 
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Şekil 3.5. Ekime hazır hale getirilen saksılar Şekil 3.6. Ekim sonrası ilk sulama 

 

  

Şekil 3.7. Çıkışın ilk zamanları Şekil 3.8. Söküm öncesi fasulyenin son görünümü 
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Şekil 3.9. 150 mM tuz konsantrasyonunda 

fasulyenin çıkış yapamaması 

Şekil 3.10. Tuz yoğunluğuna rağmen leonarditin 

etkisi ile fasulyenin çıkışı 

 

  

Şekil 3.11. Bitkinin 40 gün sonraki söküme gelmiş 

hali 

Şekil 3.12. Gövde ve kök boyu ölçüldükten 

sonraki hali 
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Şekil 3.13. Bitkide ön kurutma Şekil 3.14. 70oCde 48 saat fırında kurutma 

 

  

Şekil 3.15. Yaş yakma için bitkinin öğütülmesi Şekil 3.16. Yaş yakma için öğütülen bitkinin 

tartımı 
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Şekil 3.17. Öğütülen bitkiye sülfirik asit eklenmesi Şekil 3.18. Bitkide yaş yakma 

 

  

Şekil 3.19. Analiz için yakılan bitkiler Şekil 3.20. Analiz için yakılan bitkilerin 

hazırlanması 
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Şekil 3.21. Yakılan bitkilerde F değerinin okunması  

 

 

Şekil 3.22. Yakılan bitkilerde Na ve K değerlerinin okunması 



4. BULGULAR VE TARTIŞMA 

4.1. Leonartdit ve Tuz Uygulamalarının Fasulyenin (Phaseolus vulgaris L.) Büyüme 

Parametreleri Üzerindeki Etkisi 

Leonardit ve tuz uygulamalarının fasulyenin büyüme parametreleri üzerine olan 

etkilerinin anlaşılması için bitkinin sürgün uzunluğu, kök uzunluğu, yaprak sayısı, gövde 

yaş ve kuru ağırlıkları, kök yaş ve kuru ağırlıklarının ölçümleri alınmıştır. Çalışma 

materyali olan fasulye bitkisine ait olan büyüme parametreleri çizelge ve grafiklerle 

sunulmuştur. 

 

4.1.1. Sürgün Uzunluğu 

 

Farklı tuz ve leonardit seviyelerinin fasulye bitkisinde sürgün uzunluğuna etkisi ile ilgili 

yapılan varyans analizi Tablo 4.1’de verilmiştir. 

 

Tablo 4.1. Farklı tuz ve leonardit seviyelerinin fasulye bitkisinin sürgün uzunluğuna ait elde edilen 

verilerin varyans analizi sonuçları 

 

 
Kaynaklar 

 

Serbestlik 

derecesi 
Kareler toplamı 

Kareler 

Ortalaması 
F Probility>F 

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 önemli.  
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Farklı tuz ve leonardit dozlarının fasulyenin sürgün uzunluğuna etkisine ait ortalamalar 

ve oluşan gruplar Tablo 4.2’de verilmiştir. 

 

Tablo 4.2. Farklı tuz ve leonardit dozlarının fasulyenin sürgün uzunluğuna etkisine ait ortalamalar ve 

oluşan gruplar 

 

 

T 

Tuz mM 

 

Leonardit g/kg 

0 20 30 40 Ortalama 

0 37,50 ab 38,75 ab 43,25 a 43,00 a 40,63 A 

50 29,00 c-f 33,00 b-e 33,25 bcd 35,25 bc 32.63 B 

100 22,38 gh 23,50 fgh 26,38 efg 28,50 d-g 25.19 C 

150 0,00 ı 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  

Aynı harf grubuna giren ortalamalar arasında Tukey testine göre %5 seviyesinde önemli farklılıklar 

yoktur. 

 

Tuz, leonardit ve tuz x leonardit interaksiyonunun istatistiki olarak önemli görüldüğü 

sürgün uzunluğunda, tuz konsantrasyonu bakımından en yüksek değer 40,63 ile 0 

dozundan, en düşük değer de 16,00 cm ile 150 dozundan elde edilmiştir. Leonardit 

bakımından ise en düşük değer 32,81 cm ile 40 g/kg dozundan, en düşük değer de 22,22 

ile 0 g/kg dozundan elde edilmiştir. Tuz x leonardit interaksiyonu bakımından tuzun 0 

mM dozu ile leonarditin 40 g/kg dozunda en yüksek sürgün uzunluğu (43 cm) tespit 

edilmiştir. Leonarditin 100 mM tuz konsantrasyonunda daha etkili olduğu görülmüştür 

(Tablo 4.2, Şekil 4.1). Regresyon analizlerinde tuz konsantrasyonu yönünden linear ve 

negatif bir eşitlik elde edilirken, leonardit miktarı bakımından ise linear pozitif bir eşitlik 

elde edilmiştir (Şekil 4.2). Başta verim olmak üzere bitki canlılığı, yapraklarda 

deformasyon ve sürgün uzunluğu gibi karakterler tuza mukavemette esas alınan önemli 

kriterlerdir (Mass and Hoffman, 1977; Shannon, 1984). Fasulye ile alakalı yapılan 

çalışmalarda tuz konsantrasyonu artıkça sürgün uzunluğunda önemli azalma olduğu 

birçok araştırıcı tarafından bildirilmiştir (Delgado ve ark., 1994; Demir ve Kocaçalışkan, 

2002). 
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Şekil 4.1. Farklı tuz ve leonardit dozlarının fasulyenin sürgün uzunluğuna etkisi 

 

 
 

Sürgün uzunluğu (cm) = 40,80625 - 0,162625xTuz Sürgün uzun(cm)=22,58661+0,26768xLeonardit 

R2 72,3 R2 13,7 
b Prob 0,0001 ** b Prob 0,0026 * 
 

Şekil 4.2. Tuz ve leonardit seviyeleri ile sürgün uzunlukları arasındaki regresyon analizleri 
 

Gerek tuz ve gerekse leonardit dozları ile sürgün uzunluğu arasındaki regresyon 

analizine ait eşitlikler önemli bulunmuştur (Şekil 4.2). Tuz konsantrasyonun artışına 

paralel sürgün uzunluğunda azalış negatif linear regresyon analizi ile anlaşılmaktadır. 

Leonardit seviyelerindeki artışa paralel sürgün uzunluğunda ise pozitif linear bir ilişki 

tespit edilmiştir. 
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4.1.2. Kök Uzunluğu 

Farklı tuz ve leonardit seviyelerinin fasulye bitkisinde kök uzunluğuna etkisi ile ilgili 

yapılan varyans analizi Tablo 4.3’de verilmiştir. 

Tablo 4.3. Farklı tuz ve leonardit seviyelerinin fasulye bitkisinin kök uzunluğuna ait elde edilen verilerin 

varyans analizi sonuçları 

 

 
Kaynaklar Serbestlik 

derecesi 

Kareler toplamı Kareler 

Ortalaması 

F Probility>F 

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 önemli.  

Farklı tuz ve leonardit dozlarının fasulyenin kök uzunluğuna etkisine ait ortalamalar ve 

oluşan gruplar Tablo 4.4’te verilmiştir. 

Tablo 4.4. Farklı tuz ve leonardit dozlarının fasulyenin kök uzunluğuna etkisine ait ortalamalar ve oluşan 

gruplar 

 

T 

Tuz Mm 
Leonardit g/kg 

0 20 30 40 Ortalama 

0 14,25 cd 17,25 c 21,75 b 26,50 a 19,93 A 

50 4,75 h 9,28 f 8 ef 11 de 8,25 B 

100 3,75 h 4,75 h 5,37gh 7,37 fg 5,31 C 

150 0,00 j 0,8 j 1 ıj 1,25 ı 0,56 D 

Ortalama 5,56D 7.81 C 9,03 B 11,53 A  

Aynı harf grubuna giren ortalamalar arasında Tukey testine göre %5 seviyesinde önemli farklılıklar 

yoktur. 

 

Tuz, leonardit ve tuz x leonardit interaksiyonunun istatistiki olarak önemli görüldüğü 

kök uzunluğunda tuz konsantrasyonu bakımından en yüksek değer 19,93 ile 0 mM 

dozundan, en düşük değer de 0,56 cm ile 150 mM dozundan elde edilmiştir. Leonardit 

dozları bakımından ise en yüksek değer 11,53 cm ile 40 g/kg dozundan, en düşük değer 

5,56 ile 0 g/kg dozundan elde edilmiştir. Tuz x leonardit interaksiyonu bakımından tuzun 

0 mM dozu ile leonarditin 40 g/kg dozunda en yüksek kök uzunluğu (26,60) tespit 

edilmiştir. Leonarditin 100 mM tuz konsantrasyonunda daha etkili olduğu görülmüştür 
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(Tablo 4.4, Şekil 4.3). Regresyon analizlerinde tuz konsantrasyonu yönünden liner ve 

negatif bir eşitlik elde edilirken, leonardit miktarı bakımından ise linear pozitif bir eşitlik 

elde edilmiştir (Şekil 4.4). Domates bitkisi ile yapılan çalışmalarda NaCl etkisiyle kök 

uzunluğunda azalmalar olduğu araştırmacılar tarafından rapor edilmiştir (Türkmen ve 

ark., 2002). Kök bölgesindeki tuzluluk, kök gelişimini azaltmakta ve köklerin gerekli su 

ve besin elementi alımını azaltmakta veya tamamen engellemektedir (Akkaya, 1994). 

Hümik asit uygulamalarının vejetatif gelişmeyi arttırdığı birçok araştırmacı tarafından 

bildirilmiştir (Padem ve ark., 1999, Thi Lua ve Böhme, 2001, Malik ve Azam, 1985). 

 

 

Şekil 4.3. Farklı tuz ve leonardit dozlarının fasulyenin kök uzunluğuna etkisi 
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Kök boyu (cm) = 3,57675 - 0,0176713 x Tuz Kök boyu (cm)= 5,3776786 + 0,1394643 x Leonardit 
R2 78,2 R2 7,1 
b Prob 0,0001 ** b Prob 0,0027 * 
 

Şekil 4.4. Tuz ve leonardit seviyeleri ile kök uzunlukları arasındaki regresyon analizleri 

 

Gerek tuz ve gerekse leonardit dozları ile kök boyu arasındaki regresyon analizine ait 

eşitlikler önemli bulunmuştur (Şekil 4.4). Tuz konsantrasyonun artışına paralel kök 

uzunluğunda azalış negatif linear regresyon analizi ile anlaşılmaktadır. Leonardit 

seviyelerindeki artışa paralel kök uzunluğunda ise pozitif linear bir ilişki tespit 

edilmiştir. 

4.1.3. Sürgün Yaş Ağırlığı 

Farklı tuz ve leonardit seviyelerinin fasulye bitkisinde sürgün yaş ağırlığına etkisi ile 

ilgili yapılan varyan analizi Tablo 4.5’te verilmiştir. 

. 
Tablo 4.5. Farklı tuz ve leonardit seviyelerinin fasulye bitkisinin sürgün yaş ağırlığına ait elde edilen 

verilerin varyans analizi sonuçları 

 

 

Kaynaklar Serbestlik 

derecesi 

Kareler toplamı Kareler 

Ortalaması 

F Probility>F 

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 ö.d 

Hata 48 1,0285869 0,02142   

Genel 63 7,7287671    

DK% 8,27 

**: istatistiki olarak %1 ihtimaliyet seviyesinde önemli.  
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Farklı tuz ve leonardit dozlarının fasulyenin sürgün yaş ağırlığına etkisine ait ortalamalar 

ve oluşan gruplar Tablo 4.6’da verilmiştir. 

Tablo 4.6. Farklı tuz ve leonardit dozlarının fasulyenin sürgün yaş ağırlığına etkisine ait ortalamalar ve 

oluşan gruplar 

 

T 

Tuz mM 
Leonardit g/kg 

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 2,44 B 

100 1,61 1,79 1,99 2,15 1,89 C 

150 0,0 1,12 1,20 1,43 0,94 D 

Ortalama 1,49 C 2,15 B 2,49 AB 2,85 A  

Aynı harf grubuna giren ortalamalar arasında Tukey testine göre %5 seviyesinde önemli farklılıklar 

yoktur. 

Tuz, leonardit ve tuz x leonardit interaksiyonunun istatistiki olarak önemsiz görüldüğü 

sürgün yaş ağırlığında, tuz konsantrasyonu bakımından en yüksek değer 3,68 g ile 0 

dozundan, en düşük değer de 0,94 g ile 150 dozundan elde edilmiştir. Leonardit dozları 

bakımından ise en yüksek değer 2,85 g ile 40 g/kg dozundan, en düşük değer de 1,49 g 

ile 0 g/kg dozundan elde edilmiştir. Tuz x leonardit interaksiyonu bakımından tuzun 0 

mM dozu ile leonarditin 40 g/kg dozunda en yüksek sürgün yaş ağırlığı (4,75) tespit 

edilmiştir (Tablo 4.6, Şekil 4.5). Regresyon analizlerinde tuz konsantrasyonu ve 

leonartdit miktarı bakımından yönünden liner bir eşitlik elde edilmiştir (Şekil 4.6). Tuz 

stresinin bitki dokularındaki su içeriğini, klorofil ve karoten miktarını azalttığını, klorofil 

miktarının azalması ve su noksanlığı bitki gelişimini olumsuz etkilediğini bildirmişlerdir 

(Sairam ve ark.,2002). Kolsarıcı (2005), hümik asit ile yaptığı çalışmada Ayçiçeği 

bitkisinde fide boyunu ve kuru madde miktarını artığını bildirmiştir. 
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Şekil 4.5. Farklı tuz ve leonardit dozlarının fasulyenin sürgün yaş ağırlığına etkisi 

 

  
Sürgün ağırlığı (g) = 3,57675 - 0,0176713 x Tuz Sürgün ağır.(g) =1,48941+0,0338661 x Leonardit 

R2 0,60 R2 15,6 

b Prob 0,0001 ** b Prob 0,0012 * 

 

Şekil 4.6. Tuz ve leonardit seviyeleri ile sürgün yaş ağırlıkları arasındaki regresyon analizleri 

 

Gerek tuz ve gerekse leonardit dozları ile sürgün yaş ağırlığı arasındaki regresyon 

analizine ait eşitlikler önemli bulunmuştur (Şekil 4.6). Tuz konsantrasyonun artışına 

paralel sürgün yaş ağırlığında azalış negatif linear regresyon analizi ile anlaşılmaktadır. 

Leonardit seviyelerindeki artışa paralel sürgün yaş ağırlığında ise pozitif linear bir ilişki 

tespit edilmiştir. 
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4.1.4. Kök Yaş Ağırlığı 

Farklı tuz ve leonardit seviyelerinin fasulye bitkisinde kök yaş ağırlığına etkisi ile ilgili 

yapılan varyans analizi Tablo 4.7’de verilmiştir. 

 

Tablo 4.7. Farklı tuz ve leonardit seviyelerinin fasulye bitkisinin kök yaş ağırlığına ait elde edilen verilerin 

varyans analizi sonuçları 

 

 

Kaynaklar Serbestlik 

derecesi 

Kareler toplamı Kareler 

Ortalaması 

F Probility>F 

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 önemli. 

Farklı tuz ve leonardit dozlarının fasulyenin kök yaş ağırlığına etkisine ait ortalamalar ve 

oluşan gruplar Tablo 4.8’de verilmiştir. 

Tablo 4.8. Farklı tuz ve leonardit dozlarının fasulyenin kök yaş ağırlığına etkisine ait ortalamalar ve oluşan 

gruplar 

 

T 

Tuz mM 
Leonardit g/kg 

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 0,09 d 0,09 d 0,11 cd 0,09 B 

100 0,035 d 0,046 d 0,06 d 0,09 d 0,05 B 

150 0 d 0,02 d 0,02 d 0,02 d 0,01 C 

Ortalama 0,08C 0,11BC 0,16AB 0,19 A  

Aynı harf grubuna giren ortalamalar arasında Tukey testine göre %5 seviyesinde önemli farklılıklar 

yoktur. 

 

Tuz, leonardit ve tuz x leonardit interaksiyonunun istatistiki olarak önemli görüldüğü 

kök yaş ağırlığında, tuz konsantrasyonu bakımından en yüksek değer 0,38 g ile 0 

dozundan, en düşük değer de 0,1 g ile 150 dozundan elde edilmiştir. Leonardit dozları 

bakımından ise en yüksek değer 0,19 g ile 40 g/kg dozundan, en düşük değer de 0,08 g 

ile 0 g/kg dozundan elde edilmiştir. Tuz x leonardit interaksiyonu bakımından tuzun 0 

mM dozu ile leonarditin 40 g/kg dozunda en yüksek kök yaş ağırlığı (0,54) tespit 

edilmiştir. Leonarditin 100 mM tuz konsantrasyonunda daha etkili olduğu görülmüştür 
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(Tablo 4.8, Şekil 4.7). Regresyon analizlerinde tuz konsantrasyonu yönünden liner ve 

negatif bir eşitlik elde edilirken, leonardit miktarı bakımından ise linear pozitif bir eşitlik 

elde edilmiştir (Şekil 4.8). Adıyaman (2005), arpa ve buğday ile artan tuz 

konsantrasyonlarının kök yaş ağırlığını önemli ölçüde azalttığını rapor etmiştir. Kök 

bölgesindeki tuzluluk, kök gelişimini azaltmakta ve köklerin gerekli su ve besin elementi 

alımını azaltmakta veya tamamen engellemektedir (Akkaya, 1994). Adani ve ark. 

(1998), yaptıkları çalışmada gübreden elde ettikleri 20 mg/l hümik asidin su kültüründe 

yetiştirilen domates bitkisinin köklerinin yaş ağırlıklarının kontrol grubuna göre arttığını 

rapor etmişlerdir. 

 

 

Şekil 4.7. Farklı tuz ve leonardit dozlarının fasulyenin kök yaş ağırlığına etkisi 
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Kök yaş ağır. (g) = 0,3127187 - 0,0023331 x Tuz Kök yaş ağır. (g) =0,074955+0,00279xLeonardit 

R2 61,1 R2 6,1 
b Prob 0,0001 ** b Prob 0,0487 * 
 

Şekil 4.8. Tuz ve leonardit seviyeleri ile kök yaş ağırlıkları arasındaki regresyon analizleri 

 

Gerek tuz ve gerekse leonardit dozları ile kök yaş ağırlığı arasındaki regresyon analizine 

ait eşitlikler önemli bulunmuştur (Şekil 4.8). Tuz konsantrasyonun artışına paralel kök 

yaş ağırlığında azalış negatif linear regresyon analizi ile anlaşılmaktadır. Leonardit 

seviyelerindeki artışa paralel kök yaş ağırlığında ise pozitif linear bir ilişki tespit 

edilmiştir. 

4.1.5. Sürgün Kuru Ağırlığı 

Farklı tuz ve leonardit seviyelerinin fasulye bitkisinde sürgün kuru ağırlığına etkisi ile 

ilgili yapılan varyans analizi Tablo 4.9’da verilmiştir. 

Tablo 4.9. Farklı tuz ve leonardit seviyelerinin fasulye bitkisinin sürgün kuru ağırlığına ait elde edilen 

verilerin varyans analizi sonuçları. 

 

 

Kaynaklar  Serbestlik 

derecesi 

Kareler toplamı Kareler 

Ortalaması 

F Probility>F 

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 önemli.  
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Farklı tuz ve leonardit dozlarının fasulyenin sürgün kuru ağırlığına etkisine ait 

ortalamalar ve oluşan gruplar Tablo 4.10’da verilmiştir. 

Tablo 4.10. Farklı tuz ve leonardit dozlarının fasulyenin sürgün kuru ağırlığına etkisine ait ortalamalar ve 

oluşan gruplar 

 

 

T 

Tuz Mm 
Leonardit g/kg 

0 20 30 40 Ortalama 

0 0,31 c 0,46 b 0,50 a 0,61 a 0,47 A 

50 0,21 de 0,25 de 0,38 de 0,39 cd 0,30 B 

100 0,12 de 0,17 de 0,18 de 0,21 de 0,17B 

150 0 e 0,30 e 0,31 de 0,14 de 0,18C 

Ortalama 0,16 C 0,29 BC 0,34 AB 0,34 A  

Aynı harf grubuna giren ortalamalar arasında Tukey testine göre %5 seviyesinde önemli farklılıklar 

yoktur. 

 

Tuz, leonardit ve tuz x leonardit interaksiyonunun istatistiki olarak önemli görüldüğü 

sürgün kuru ağırlığında, tuz konsantrasyonu bakımından en yüksek değer 0,47 g ile 0 

dozundan, en düşük değer de 0,18 g ile 150 dozundan elde edilmiştir. Leonardit 

bakımından ise en yüksek değer 0,34 g ile 40 g/kg dozundan, en düşük değer de 0,16 g 

ile 0 g/kg dozundan elde edilmiştir. Tuz x leonardit interaksiyonu bakımından tuzun 0 

mM dozu ile leonarditin 40 g/kg dozunda en yüksek sürgün kuru ağırlığında (0,61 g) 

tespit edilmiştir. Leonarditin 100 mM tuz konsantrasyonunda daha etkili olduğu 

görülmüştür (Tablo 4.10, Şekil 4.9). Regresyon analizlerinde tuz konsantrasyonu 

yönünden liner ve negatif bir eşitlik elde edilirken, leonardit miktarı bakımından ise 

linear pozitif bir eşitlik elde edilmiştir (Şekil 4.10). Bragg soya çeşidiyle yapılan bir 

saksı çalışmasında toprak tuzluluğunun artmasıyla birlikte gövde kuru ağırlığının ve 

tohum veriminin azaldığı bildirilmiştir (Zaidi ve Sing,1993). Yapılan başka bir 

çalışmada hümik asidin patlıcan ve domates bitkilerinin gövde kuru ağırlığında belirgin 

bir artış meydana getirdiği bildirilmiştir (Dursun ve ark.,1998). 
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Şekil 4.9. Farklı tuz ve leonardit dozlarının fasulyenin sürgün kuru ağırlığı 

  
Sürgün kuru ağır (g) = 0,43447 - 0,0019856 x Tuz Sürgün k. ağır.(g) =0,17938+0,00472xLeonardit 

R2 28,7 R2 11,3 

b Prob 0,0001 ** b Prob 0,0064 * 

 

Şekil 4.10. Tuz ve leonardit seviyeleri ile sürgün kuru ağırlıkları arasındaki regresyon analizleri 

Gerek tuz ve gerekse leonardit dozları ile sürgün kuru ağırlığı arasındaki regresyon 

analizine ait eşitlikler önemli bulunmuştur (Şekil 4.10). Tuz konsantrasyonun artışına 

paralel sürgün kuru ağırlığında azalış negatif linear regresyon analizi ile anlaşılmaktadır. 

Leonardit seviyelerindeki artışa paralel toprak sütü kuru ağırlığında ise pozitif linear bir 

ilişki tespit edilmiştir. 
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4.1.6. Kök kuru Ağırlığı 

 

Farklı tuz ve leonardit seviyelerinin fasulye bitkisinde kök kuru ağırlığına etkisi ile ilgili 

yapılan varyans analizi Tablo 4.11’de verilmiştir. 

Tablo 4.11. Farklı tuz ve leonardit seviyelerinin fasulye bitkisinin kök kuru ağırlığına ait elde edilen 

verilerin varyans analizi sonuçları 

 

 

Kaynaklar  Serbestlik 

derecesi 

Kareler toplamı Kareler 

Ortalaması 

F Probility>F 

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 önemli.  

Farklı tuz ve leonardit dozlarının fasulyenin kök kuru ağırlığına etkisine ait ortalamalar 

ve oluşan gruplar Tablo 4.12’de verilmiştir. 

 

Tablo 4.12. Farklı tuz ve leonardit dozlarının fasulyenin kök kuru ağırlığına etkisine ait ortalamalar ve 

oluşan gruplar 

 

 

T 

Tuz mM 
Leonardit g/kg 

0 20 30 40 Ortalama 

0 0,05 cd 0,07 bc 0,09 ab 0,11 a 0,08 A 

50 0,01 ef 0,02 ef 0,03 def 0,01 de 0,02 B 

100 0,01 ef 0,01 ef 0,01 ef 0,01 ef 0,01BC 

150 0 f 0 f 0,01 f 0,01 f 0,005C 

Ortalama 0,02 AB 0,02 AB 0,03 A 0,03 A  

Aynı harf grubuna giren ortalamalar arasında Tukey testine göre %5 seviyesinde önemli farklılıklar 

yoktur. 

 

Tuz, leonardit ve tuz x leonardit interaksiyonunun istatistiki olarak önemli görüldüğü 

kök kuru ağırlığında, tuz konsantrasyonu bakımından en yüksek değer 0,08 g ile 0 Mm 

dozundan, en düşük değer de 0,005 g ile 150 dozundan elde edilmiştir. Leonardit dozları 

bakımından ise en yüksek değerler 0,03 g ile 30 g/kg ile 40 g/kg dozlarında, en düşük 

değerler de 0,02 g ile 0 g/kg ve 20 g/kg dozlarından elde edilmiştir. Tuz x leonardit 

interaksiyonu bakımından tuzun 0 mM dozu ile leonarditin 40 g/kg dozunda en yüksek 
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kök kuru ağırlığında (0,11 g.) tespit edilmiştir. Leonarditin 100 mM tuz 

konsantrasyonunda daha etkili olduğu görülmüştür (Tablo 4.12, Şekil 4.11). Regresyon 

analizlerinde tuz konsantrasyonu yönünden liner ve negatif bir eşitlik elde edilirken, 

leonardit miktarı bakımından ise linear pozitif bir eşitlik elde edilmiştir (Şekil 4.12). 

Domates ile yapılan bir çalışmada artan tuz konsantrasyonlarının kök kuru ağırlıklarında 

azalmaya neden olduğu tespit edilmiştir (Adavi ve ark., 2007). Bakla ile yapılan bir 

çalışmada ise kuru ağırlıkta artışlar olduğu bildirilmiştir (Büyükkeskin ve ark., 2011). 

Arancon ve ark. (2003), hümik asit uygulamalarının çilek kök kuru ağırlığını kontrole 

göre önemli ölçüde artırdığını rapor etmişlerdir.  

 

 
 

 
Şekil 4.11. Farklı tuz ve leonardit dozlarının fasulyenin kök kuru ağırlığına etkisi 
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Kök kuru ağır.(g) =  0,0693125 - 0,0005263 x Tuz Kök kuru ağır.(g) = 0,01928 + 0,00047 x Leonardit 
R2 64,1 R2 3,5 

b Prob 0,0001 ** b Prob 0,1345 * 

 

Şekil 4.12. Tuz ve leonardit seviyeleri ile kök kuru ağırlıkları arasındaki regresyon analizleri  
 

Gerek tuz ve gerekse leonardit dozları ile kök kuru ağırlığı arasındaki regresyon 

analizine ait eşitlikler önemli bulunmuştur (Şekil 4.12). Tuz konsantrasyonun artışına 

paralel kök kuru ağırlığında azalış negatif linear regresyon analizi ile anlaşılmaktadır. 

Leonardit seviyelerindeki artışa paralel kök kuru ağırlığında ise pozitif linear bir ilişki 

tespit edilmiştir. 

 
4.1.7. Yaprak Sayısı 

 

Farklı tuz ve leonardit seviyelerinin fasulye bitkisinde yaprak sayısına etkisi ile ilgili 

yapılan varyans analizi Tablo 4.13’te verilmiştir. 

Tablo 4.13. Farklı tuz ve leonardit seviyelerinin fasulye bitkisinin yaprak sayısına ait elde edilen verilerin 

varyans analizi sonuçları 

 

Kaynaklar Serbestlik 

derecesi 

Kareler toplamı Kareler 

Ortalaması 

F Probility>F 

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 önemli.  
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Farklı tuz ve leonardit dozlarının fasulyenin yaprak sayısı (adet/bitki) etkisine ait 

ortalamalar ve oluşan gruplar Tablo 4.14’te verilmiştir. 

Tablo 4.14. Farklı tuz ve leonardit dozlarının fasulyenin yaprak sayısı (adet/bitki) etkisine ait ortalamalar 

ve oluşan gruplar 

 

 

T 

Tuz mM 
Leonardit g/kg 

0 20 30 40 Ortalama 

0 14 b 14,75 ab 16 a 16,50 a 15,31 A 

50 8,5 c 9 c 9,25 c 9,75 c 9,12 B 

100 3 d 3 d 3 d 3,75 d 3,18 C 

150 0 2 e 2 e 2 e 1,5 D 

Ortalama 6,37 C 7.18 B 7,356 B 8 A  

Aynı harf grubuna giren ortalamalar arasında Tukey testine göre %5 seviyesinde önemli farklılıklar 

yoktur. 

 

Tuz, leonardit ve tuz x leonardit interaksiyonunun istatistiki olarak önemli görüldüğü 

yaprak sayısında tuz konsantrasyonu bakımından en yüksek değer 15,31 adet ile 0 mM 

dozundan, en düşük değer de 1,5 adet ile 150 mM dozundan elde edilmiştir. Leonardit 

dozları bakımından ise en yüksek değerler 8 adet ile 40 g/kg dozunda, en düşük değerler 

6,37 adet ile 0 g/kg dozunda elde edilmiştir. Tuz x leonardit interaksiyonu bakımından 

tuzun 0 mM dozu ile leonarditin 40 g/kg dozunda en yüksek yaprak sayısı (16,50 

adet/bitki) tespit edilmiştir. Leonarditin 100 mM tuz konsantrasyonunda daha etkili 

olduğu görülmüştür (Tablo 4.14, Şekil 4.13). Regresyon analizlerinde tuz 

konsantrasyonu yönünden liner ve negatif bir eşitlik elde edilirken, leonardit miktarı 

bakımından ise linear pozitif bir eşitlik elde edilmiştir (Şekil 4.14). Tuz stresi 

durumunda yaprak sayısında azalmanın meydana geldiği ve stresin büyümede 

yavaşlama şeklinde etkisini gösterdiği görülmektedir (Ashraf, 2004). Bakla ile yapılan 

çalışmada yaprak sayısındaki artışın önemli olduğu bildirilmiştir (Büyükkeskin ve ark., 

2011). 
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Şekil 4.13. Farklı tuz ve leonardit dozlarının fasulyenin yaprak sayısı etkisi 

 

 

  
Yaprak sayısı.(adet) =  14,3875 - 0,09475 x tuz Yaprak sayısı (adet) = 6,37321 + 0,04036 x 

Leonardit 

 

R2 92,6 R2 1,1 

b Prob 0,0001 ** b Prob 0,3936 * 

 

Şekil 4.14.Tuz ve leonardit seviyeleri ile yaprak sayısı arasındaki regresyon analizleri 

 

Gerek tuz ve gerekse leonardit dozları ile yaprak sayısı arasındaki regresyon analizine ait 

eşitlikler önemli bulunmuştur (Şekil 4.14). Tuz konsantrasyonun artışına paralel yaprak 

sayısında negatif linear regresyon analizi ile anlaşılmaktadır. Leonardit seviyelerindeki 

artışa paralel yaprak sayısında ise linear bir ilişki tespit edilmiştir. 
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4.2. Leonartdit ve Tuz Uygulamalarının Fasulyenin (Phaseolus vulgaris L.) Element 

Alımına Etkisi 

 

Leonardit ve tuz uygulamalarının fasulyenin bazı makro element kompozisyonları 

üzerine olan etkilerinin anlaşılması için sürgünde bulunan bazı bitki besin minerallerinin 

(Na, K, P) tespitleri yapılmıştır. 

4.2.1. Bitkilerin K İçeriğinin Belirlenmesi 

 

Farklı tuz ve leonardit seviyelerinin fasulye bitkisinde K içeriğine etkisi ile ilgili yapılan 

varyans analizi Tablo 4.15’te verilmiştir. 

Tablo 4.15. Farklı tuz ve leonardit seviyelerinin fasulye bitkisinin K içeriğine ait elde edilen verilerin 

varyans analizi sonuçları 

 

 

Kaynaklar Serbestlik 

derecesi 
Kareler toplamı 

Kareler 

Ortalaması 
F Probility>F 

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 önemli. 

Farklı tuz ve leonardit dozlarının fasulyenin K içeriğine ait ortalamalar ve oluşan gruplar 

Tablo 4.16’da verilmiştir. 

Tablo 4.16. Farklı tuz ve leonardit dozlarının fasulyenin K içeriğine ait ortalamalar ve oluşan gruplar 

 

T 

Tuz mM 
Leonardit g/kg 

0 20 30 40 Ortalama 

0 3,57 ab 3,57 ab 3,44 ab 3,66 a 3,56 A 

50 3,19 b 3,25 ab 3,22 ab 3,27 ab 3,24 B 

100 2,41 cd 2,56 c 2,64 c 2,70 c 2,58 C 

150 0 f 1,84 e 1,90 e 2,07 de 1,45 D 

Ortalama 2,29 B 2,80 A 2,80A 2,93 A  

Aynı harf grubuna giren ortalamalar arasında Tukey testine göre %5 seviyesinde önemli farklılıklar 

yoktur. 
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Tuz, leonardit ve tuz x leonardit interaksiyonunun istatistiki olarak önemli görüldüğü 

bitki K içeriğinde tuz konsantrasyonu bakımından en yüksek değer %3,56 ile 0 mM 

dozundan, en düşük değer de %1,45 ile 150 mM dozundan elde edilmiştir. Leonardit 

dozları bakımından ise en yüksek değerler %2,93 ile 40 g/kg dozunda, en düşük değerler 

%2,29 ile 0 g/kg dozunda elde edilmiştir. Tuz x leonardit interaksiyonu bakımından 

tuzun 0 mM dozu ile leonarditin 40 g/kg dozunda en yüksek K içeriği (3,66) tespit 

edilmiştir. Leonarditin 100 mM tuz konsantrasyonunda daha etkili olduğu görülmüştür 

(Tablo 4.16, Şekil 4.15). Regresyon analizlerinde tuz konsantrasyonu yönünden liner ve 

negatif bir eşitlik elde edilirken, leonardit miktarı bakımından ise linear pozitif bir eşitlik 

elde edilmiştir (Şekil 4.16). Franco ve ark. (1993), kavunda yaptıkları bir tuzluluk 

çalışmasında yapraklarda biriken Na ve Cl iyonlarına bağlı olarak K+ miktarlarında 

düşüşlerin meydana geldiğini, Levitt (1980)’de benzer bir ortamda NaCl’un fazla olması 

durumunda, bitkiler tarafından Na+ iyonunun gereğinden fazla alındığı ve oluşan rekabet 

nedeniyle K+ iyonu alımında azalmaların olduğu ve böylece K+ noksanlığı ortaya 

çıktığını, Kaya (2011), fasulye ile yaptığı çalışmada K iyonunun kontrol bitkilerine göre 

azalma gösterdiğini bildirirlerken, Samson ve Visser, (1989), hümik asidin kök hücre 

zarını geçirgenliğinin artışını uyararak K alınımının artırdığını, Salman ve ark., (2005) 

artan hümik asit konsantrasyonları ile karpuz bitkisinin yapraklarının K içeriğinin 

arttığını bildirmişlerdir. 

 

 
 

 
Şekil 4.15. Farklı tuz ve leonardit dozlarının fasulyenin K içeriğinin belirlenmesi 
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K (%) =  3,7566788 - 0,0139454 x Tuz K (%) = 2,3597561 + 0,0156009 x Leonardit 

R2 71,4 R2 6,2 

b Prob 0,0001 ** b Prob 0,0461 * 

 

Şekil 4.16. Tuz ve leonardit seviyeleri ile K arasındaki regresyon analizleri 

 

Gerek tuz ve gerekse leonardit dozları ile K alımı arasındaki regresyon analizine ait 

eşitlikler önemli bulunmuştur (Şekil 4.16). Tuz konsantrasyonun artışına paralel K 

alımında azalış negatif linear regresyon analizi ile anlaşılmaktadır. Leonardit 

seviyelerindeki artışa paralel K alımında ise pozitif linear bir ilişki tespit edilmiştir. 

4.2.2. Bitkilerin P İçeriğinin Belirlenmesi 

 

Farklı tuz ve leonardit seviyelerinin fasulye bitkisinde P içeriğine etkisi ile ilgili yapılan 

varyans analizi Tablo 4.17’de verilmiştir. 

 

Tablo 4.17. Farklı tuz ve leonardit seviyelerinin fasulye bitkisinin P içeriğine ait elde edilen verilerin 

varyans analizi sonuçları 

 

 

Kaynaklar Serbestlik 

derecesi 

Kareler toplamı Kareler 

Ortalaması 

F Probility>F 

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 önemli.  
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Farklı tuz ve leonardit dozlarının fasulyenin P içeriğine ait ortalamalar ve oluşan gruplar 

Tablo 4.18’de verilmiştir. 

 

Tablo 4.18. Farklı tuz ve leonardit dozlarının fasulyenin P içeriğine ait ortalamalar ve oluşan gruplar 

 

 

T 

Tuz mM 
Leonardit g/kg 

0 20 30 40 Ortalama 

0 0,117 a 0,115 a 0,115 a 0,112 a 0,114A 

50 0,110 a 0,116 a 0,116 a 0,114 a 0,114A 

100 0,114 a 0,119 a 0,110 a 0,116 a 0,115A 

150 0 b 0,113 a 0,117 a 0,11 a 0,085 B 

Ortalama 0,085B 0,116 A 0,114 A 0,113 A  

Aynı harf grubuna giren ortalamalar arasında Tukey testine göre %5 seviyesinde önemli farklılıklar 

yoktur. 

 

Tuz, leonardit ve tuz x leonardit interaksiyonunun istatistiki olarak önemli görüldüğü P 

içeriğinde, tuz konsantrasyonu bakımından en yüksek değer %0,115 ile 100 dozundan, 

en düşük değer de %0,085 ile 150 dozundan elde edilmiştir. Leonardit dozları 

bakımından ise en yüksek değerler %0,116 ile 20 g/kg dozunda, en düşük değerler 

%0,085 ile 0 g/kg dozunda elde edilmiştir. Tuz x leonardit interaksiyonu bakımından 

tuzun 0 mM dozu ile leonarditin 20 g/kg dozunda en yüksek P içeriği (0,119) tespit 

edilmiştir. Leonarditin 150 mM tuz konsantrasyonunda daha etkili olduğu görülmüştür 

(Tablo 4.18, Şekil 4.17). Regresyon analizlerinde tuz konsantrasyonu yönünden linear ve 

negatif bir eşitlik elde edilirken, leonardit miktarı bakımından ise linear pozitif bir eşitlik 

elde edilmiştir (Şekil 4.18). Farklı sebze türleri üzerine yapılan tuzluluk çalışmalarında 

kök ortamında artan tuz miktarının fosfor (P) alımını olumsuz etkilediği ve bitkide fosfor 

oranının azaldığı bildirilmiştir (Alparslan ve ark. 1998, Erdal ve ark. 2000). Başka bir 

çalışmada ise hümik asit uygulamalarının marul bitkisinin P içeriğini artırdığı 

bildirilmiştir (Köse, 2015). 
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Şekil 4.17. Farklı tuz ve leonardit dozlarının fasulyenin P içeriğinin belirlenmesi 

 

 

  
P (%) =  0,1205688 - 0,0001761 x Tuz P (%) = 0,0911393 + 0,0007209 x Leonardit 

R2 12 R2 41,1 
b Prob 0,0050 ** b Prob 0,0022 * 
 

Şekil 4.18.Tuz ve leonardit seviyeleri ile P arasındaki regresyon analizleri 

 

Gerek tuz ve gerekse leonardit dozları ile P alımı arasındaki regresyon analizine ait 

eşitlikler önemli bulunmuştur (Şekil 4.18). Tuz konsantrasyonun artışına paralel P 

alımında azalış negatif linear regresyon analizi ile anlaşılmaktadır. Leonardit 

seviyelerindeki artışa paralel P alımında ise pozitif linear bir ilişki tespit edilmiştir. 
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4.2.3. Bitkilerin Na İçeriğinin Belirlenmesi 

 

Farklı tuz ve leonardit seviyelerinin fasulye bitkisinde Na içeriğine etkisi ile ilgili 

yapılan varyans analizi Tablo 4.19’da verilmiştir. 

 

Tablo 4.19. Farklı tuz ve leonardit seviyelerinin fasulye bitkisinin Na içeriğine ait elde edilen verilerin 

varyans analizi sonuçları 

 

 

Kaynaklar Serbestlik 

derecesi 

Kareler toplamı Kareler 

Ortalaması 

F Probility>F 

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 önemli.  

 

Farklı Tuz ve leonardit dozlarının fasulyenin Na içeriğine ait ortalamalar ve oluşan 

gruplar Tablo 4.20’de verilmiştir. 

 

Tablo 4.20. Farklı tuz ve leonardit dozlarının fasulyenin Na içeriğine ait ortalamalar ve oluşan gruplar 

 

 

T 

Tuz mM 
Leonardit g/kg 

0 20 30 40 Ortalama 

0 0,46 e 0,42 e 0,52 e 0,50 e 0,47 D 

50 1,44 d 1,70 cd 1,74 cd 1,81 c 1,63C 

100 2,47 b 2,62 b 2,68 b 2,75 b 2,63B 

150 0 f 3,87 a 3,68 a 3,58 a 2,78 A 

Ortalama 1,09 B 2,15 A 2,15A 2,16 A  

Aynı harf grubuna giren ortalamalar arasında Tukey testine göre %5 seviyesinde önemli farklılıklar 

yoktur. 

 

Tuz, leonardit ve tuz x leonardit interaksiyonunun istatistiki olarak önemli görüldüğü Na 

içeriğinde tuz konsantrasyonu bakımından en yüksek değer %2,78 ile 100 mM 

dozundan, en düşük değer de %0,47 ile 0 mM dozundan elde edilmiştir. Leonardit 

dozları bakımından ise en yüksek değerler %2,16 ile 40 g/kg dozunda, en düşük değerler 

%1,09 ile 0 g/kg dozunda elde edilmiştir. Tuz x leonardit interaksiyonu bakımından 

tuzun 150 mM dozu ile leonarditin 40 g/kg dozunda en yüksek Na içeriği (3,58) tespit 

edilmiştir. Leonarditin 150 mM tuz konsantrasyonunda daha etkili olduğu görülmüştür 
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(Tablo 4.20, Şekil 4.19). Regresyon analizlerinde tuz konsantrasyonu ve leonardit 

miktarı bakımından linear pozitif bir eşitlik elde edilmiştir (Şekil 4.20). Daşgan ve ark. 

(2006), fasulye ve börülcede yürüttükleri çalışmada 125 mM tuz uygulanan bitkilerin 

Na+ iyonu miktarında kontrol bitkilere göre artışlar kaydettiklerini, kontrol 

bitkilerinde %0,69 olan sodyum miktarının 125 mM tuz uygulanan bitkilerde 

ise %3,14’e kadar artış olduğunu rapor etmişlerdir. Dursun ve ark. (1998), domates ve 

patlıcan bitkilerine uygulanan hümik asit konsantrasyonlarının her iki bitkide de Na 

içeriğinin belirgin bir şekilde arttırdığını rapor etmişlerdir.  

 

 
 

Şekil 4.19. Farklı tuz ve leonardit dozlarının fasulyenin Na içeriğinin belirlenmesi 
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Na  (%) =   0,7120294 + 0,0157655 x Tuz Na (%) = 1,2770454 + 0,0274399 x Leonardit 

R2 51 R2 10,8 

b Prob 0,0001 ** b Prob 0,0080 * 

 

Şekil 4.20. Tuz ve leonardit seviyeleri ile Na arasındaki regresyon analizleri 

Gerek tuz ve gerekse leonardit dozları ile Na alımı arasındaki regresyon analizine ait 

eşitlikler önemli bulunmuştur (Şekil 4.20). Gerek tuz konsantrasyonu ve gerekse 

leonardit seviyeleri ile Na alımı arasında pozitif linear ilişki tespit edilmiştir. 

4.3. Tuz Tolerans İndeksi 

Farklı tuz ve leonardit seviyelerindeki ele alınan özelliklerin tuz tolerans oranları farklı 

seviyelerde olmuştur (Tablo 4.21). Sürgün uzunluğu bakımından artan tuz 

konsantrasyonlarında tuza tolerans indeksi de göreceli olarak düşmüştür. Ancak 

leonardit uygulaması ile tuza tolerans indeksinin artığı görülmüştür. Tuzun 150 mM 

konsantrasyonunda hiç çimlenme olmazken, uygulanan 40 g/kg seviyesindeki leonardit 

ile tuza tolerans indeksi %65,33’e çıkmıştır. Kök uzunluğu bakımından benzer sonuçlar 

elde edilmiştir. Leonardit uygulanmadığı tuz konsantrasyonlarında tuza tolerans indeksi 

büyük oranda düşerken, leonardit uygulanması ile örneğin 100 mM tuz 

konsantrasyonunda belirlenen %21,6 tuza tolerans indeksi 40 g/kg leonardit dozunda söz 

konusu indeks %51,75’e çıkmıştır. Sürgün yaş ağırlığında da leonardit uygulamaları ile 

belirgin farklılıklar görülmesine rağmen tuz x leonardit uygulamalarına ilişkin önemli 

bir interaksiyon tespit edilememiştir. Kök yaş ağırlığı bakımından, leonardit 

uygulanmadığı tuz konsantrasyonlarında tuza tolerans indeksi büyük oranda düşerken, 

leonardit uygulanması ile örneğin 100 mM tuz konsantrasyonunda belirlenen %16,27 

tuza tolerans indeksi 40 g/kg leonardit dozunda söz konusu indeks %43,02’e çıkmıştır. 
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Sürgün kuru ağırlığında da leonardit uygulamaları ile farklılıklar görülmesine rağmen 

tuz x leonardit uygulamalarına ilişkin önemli bir interaksiyon tespit edilememiştir. Kök 

kuru ağırlığı bakımından artan tuz konsantrasyonlarında tuza tolerans indeksi de belirgin 

bir şekilde düşmüştür. Fakat leonardit uygulaması ile tuza tolerans indeksinin artığı 

görülmüştür. 100 mM tuz konsantrasyonunda belirlenen %16,66 tuza tolerans indeksi, 

40 g/kg leonardit dozunda söz konusu indeks 31,25’e çıkmıştır. Yaprak sayısı 

bakımından artan tuz konsantrasyonlarında tuza tolerans indeksi de belirgin bir şekilde 

düşmüştür. Ancak leonardit uygulaması ile tuza tolerans indeksinin artığı görülmüştür. 

100 mM tuz konsantrasyonunda belirlenen %21,42 tuza tolerans indeksi 40 g/kg 

leonardit dozunda 26,78’e çıkmıştır. K ve P alımları bakımında leonardit uygulamaları 

ile belirgin farklılıklar görülmesine rağmen tuz x leonardit uygulamalarına ilişkin önemli 

bir interaksiyon tespit edilememiştir. Na alımı bakımından artan tuz 

konsantrasyonlarında tuza tolerans indeksi de artmıştır. Leonardit uygulaması ile tuza 

tolerans indeksinin daha da artığı görülmüştür. 50 mM tuz konsantrasyonunda belirlenen 

%308,60 tuza tolerans indeksi 40 g/kg leonardit dozunda söz konusu indeks 386,06’ya 

çıkmıştır. 
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Tablo 4.21. Farklı tuz ve leonardit seviyelerinin bitki tuz toleransı indeksi üzerine etkileri (%)  

 

 

Sürgün uzunluğu 

Tuz mM 

Leonardit g/kg 

0  20 30 40 

0 100 ab 103,3 ab 115,3 a 114,67a * 

50 77,33cde 88,00bcd 88,67bcd 94,00bc 

100 59,67fgh 62,67 e-h 70,33efg 76,00 def 

150 0,00 ı 50,67 h 54,67gh 65,33 e-h 

Kök uzunluğu 

0 100 cd 121,05 c 152,63 b 185,96 a 

50 33,33 fg 64,91 efg 56,14 ef 77,19 de 

100 26,31 hı 33,33 gh 37,71 gh 51,75 gf 

150 0 j 0 j 7,01 ıj 8,77 ıj 

Sürgün yaş ağırlık 

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 

Kök yaş ağırlık 

0 100 bc 155,81 b 217,44 a 251,16 a 

50 33,72 d 43,02 cd 41,86 cd 51,16 cd 

100 16,27 d 21,51 d 29,06 d 43,02 cd 

150 0 d 0 d 10,46 d 10,46 d 

Sürgün kuru ağırlık 

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 

Kök kuru ağırlık 

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 0 f 0 f 0 f 0 f 

Yaprak sayısı 

0 100 c 105,35 be 114,28 ab 117,85 a 

50 60,71 d 64,28 d 66,07 d 69,64 d 

100 21,42 ef 21,42 ef 21,42 ef 26,78 e 

150 0 g 14,28 f 14,28f 14,28 f 

K  miktarı 

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  miktarı     

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  miktarı     

0 100,08 d 89,55 d 111,61 d 107,03 d 

50 308,60 c 364,02 c 371,22 c 386,06 c 

100 526,72 b 559,94 b 573,50 b 587,99 b 

150 0 e 825,77 a 785,73 a 765,04 a 
*Aynı harf grubuna giren ortalamalar arasında Tukey testine göre %5 seviyesinde önemli farklılıklar yoktur. 



5. SONUÇ VE ÖNERİLER 

 

Leonartdit uygulamasının farklı tuz seviyelerindeki fasulyenin (Phaseo vulgaris L.) 

büyüme parametreleri olarak belirlenen sürgün uzunluğu, kök uzunluğu, bitki yaş 

ağırlığı, kök yaş ağırlığı, bitki kuru ağırlığı, kök kuru ağırlığı, bitki yaprak sayısı ile P, K 

ve Na alımına etkisi üzerine yapılan bu çalışmada, tuz konsantrasyonlarının söz konusu 

özellikler yönünden farklı değişimler gösterdiği tespit edilmiştir. 

Sürgün uzunluğu bakımından artan tuz konsantrasyonlarında önemli bir azalma 

görülürken, leonardit dozlarının artırılması ile bitki boyunun uzadığı görülmüştür. 

Leonarditin tuz stresini azaltmadaki rolü tuz konsantrasyonunun artmasına paralel 

azalmıştır. Leonarditin en yüksek etkisi 0 mM tuz ve 30 g/kg leonardit dozunda 43,25 

cm iken, 150 mM tuz konsantrasyonundaki 40 g/kg’lık leonardit dozunda ise uzunluk 

24,50 cm’ye düşmüştür.  

Artan tuz konsantrasyonlarına paralel kök uzunluğunda önemli bir azalma görülürken, 

leonardit dozlarının artırılması ile kök boyunun uzadığı görülmüştür. Leonarditin tuz 

stresini azaltmadaki etkisi tuz konsantrasyonunun artmasına paralel azalmıştır. 

Leonarditin en yüksek etkisi 0 mM tuz ve 40 g/kg leonardit dozunda 26,5 cm olurken, 

150 mM tuz konsantrasyonundaki 40 g/kg’lık leonardit dozunda ise uzunluk 1,25 cm’ye 

düşmüştür. 

Sürgün yaş ağırlığı bakımından da benzer sonuçlar elde dilmiştir. Leonardit dozlarının 

artırılması ile sürgün yaş ağırlığının artığı görülmüştür. Tuz konsantrasyonunun 

artmasına paralel leonarditin etkisi nispi olarak azalmıştır. Leonarditin en yüksek etkisi 0 

mM tuz ve 40 g/kg leonardit dozunda 4,75 g kaydedilirken, 150 mM tuz 

konsantrasyonundaki 40 g/kg’lık leonardit dozunda ise yaş ağırlık ağırlık 1,43 g’a 

düşmüştür. 
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Kök yaş ağırlığı açısından tuz konsantrasyonunun artmasına paralel önemli bir azalma 

tespit edilirken, leonardit dozlarının artışına paralel kök yaş ağırlığının da artığı 

görülmüştür. Leonarditin en yüksek etkisi 0 mM tuz ve 40 g/kg leonardit dozunda 0,54 g 

olurken, 150 mM tuz konsantrasyonundaki 20-30-40 g/kg’lık leonardit dozlarında ise 

kök yaş ağırlığı 0,02 g’a düşmüştür. 

Artan tuz konsantrasyonlarına zıt olarak sürgün kuru ağırlığında bir azalma görülürken, 

leonardit dozlarının artırılması ile bitki ağırlığının artığı görülmüştür. Leonarditin bitki 

tuz stresini azaltmadaki etkisi tuz konsantrasyonunun artmasıyla nispi olarak azalmıştır. 

Leonarditin en yüksek etkisi 0 mM tuz ve 40 g/kg leonardit dozunda 0,61 g olarak tespit 

edilirken, 150 mM tuz konsantrasyonundaki 40 g/kg’lık leonardit dozunda ise sürgün 

kuru ağırlığı 0,14 g’a düşmüştür. 

Kök kuru ağırlığı bakımından artan tuz konsantrasyonlarında önemli bir azalma 

görülmüş olup, leonardit dozlarının artırılması ile kök kuru ağırlığının artığı 

görülmüştür. Leonarditin tuz stresini azaltmadaki rolü tuz konsantrasyonunun artması ile 

azalmıştır. Leonarditin en yüksek etkisi 0 mM tuz ve 40 g/kg leonardit dozunda 0,11 gr 

olarak belirlenirken, 150 mM tuz konsantrasyonundaki 20-30-40 g/kg’lık leonardit 

dozlarında ise kök kuru ağırlığı 0,01 g’a düşmüştür. 

Tuz konsantrasyonlarının artmasına paralel olarak yaprak sayısında önemli bir azalma 

görülürken, leonardit dozlarının artırılması ile bitki sayısının artığı görülmüştür. 

Leonarditin tuz stresini azaltmadaki rolü tuz konsantrasyonunun artmasıyla azalmıştır. 

Leonarditin en yüksek etkisi 0 mM tuz ve 40 g/kg leonardit dozunda 16 adet iken, 150 

mM tuz konsantrasyonundaki 20-30-40 g/kg’lık leonardit dozlarında ise sayı 2 adet’e 

düşmüştür. 

K alımı açısından tuz konsantrasyonlarının artmasıyla nisbi bir azalma görülürken, 

leonardit dozlarının artırılması ile K alımının kısmı olarak arttığı görülmüştür. 

Leonarditin tuz stresini azaltmadaki rölü tuz konsantrasyonunun artmasıyla birlikte 

azalmıştır. Leonarditin en yüksek etkisi 0 mM tuz ve 40 g/kg leonardit dozunda %3,66 

iken, 150 mM tuz konsantrasyonundaki 40 g/kg’lık leonardit dozunda ise %2,07’ye 

düşmüştür. 
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Tuz konsantrasyonlarının artması ile beraber P alımında azalma görülürken, leonardit 

dozlarının artırılması ile P alımının azda olsa artığı görülmüştür. Leonarditin tuz stresini 

azaltmadaki rolü tuz konsantrasyonunun artmasına paralel azalmıştır. Leonarditin en 

yüksek etkisi 100 mM tuz ve 20 g/kg leonardit dozunda %0,119 iken, 150 mM tuz 

konsantrasyonundaki 40 g/kg’lık leonardit dozunda ise %0,110’a düşmüştür. 

Artan tuz konsantrasyonlarına paralel Na alımında ciddi bir artış görülürken, leonardit 

dozlarının artırılması ile Na alımının daha da artığı görülmüştür. Tuz konsantrasyonunun 

artmasıyla leonarditin etkinliği azalmıştır. Leonarditin en yüksek etkisi 150 mM tuz ve 

20 g/kg leonardit dozunda %3,87 iken, 0 mM tuz konsantrasyonundaki 20 g/kg’lık 

leonardit dozunda ise %0,42’ye düşmüştür. 

Tuzlu topraklarda yetiştirilen bitkilerde gelişme dönemlerine bağlı olarak farklı 

organlarda değişen oranlarda olumsuz durumlar söz konusu olabilmektedir. Tuzluluğa 

hassas fasulye gibi bitkilerde bu olumsuz etkiler daha da şiddetli olabilmektedir. Toprak 

iyileştirici ve tuzun olumsuz etkisini azaltıcı bir özelliğe sahip olan leonardit maddesi bu 

amaçla toprağa karıştırılmak suretiyle kullanılmaktadır. Kontrollü saksı şartlarında 

yürütülen bu çalışmada, tuz konsantrasyonunun artırılmasıyla fasulye bitkisinin fide 

devresinde oluşan stresin leonardit uygulaması ile azaldığı tespit edilmiştir. Söz konusu 

sonuçların uygulamaya dönük tarla denemelerine katkı sağlayacağı ümit edilmektedir. 
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