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OzZET

Bu calisma, sera kosullarinda tuzlu bir toprakta artan seviyelerde uygulanan degdisik humik asit
kaynaklarinin marul bitkisinin verim ve bazi besin elementleri icerigine etkilerini  belirlemek
amaciyla yapilmistir. Humik asit kaynagi olarak 1-A (Kati, %50HA), 2- TKi-Himas (Sivi, %12 HA,
pH=11), 3-B (Sivi, %18 HA pH=5.6) ve 4-C (Sivi, %15 HA, pH=4.5) kullaniimistir. Bu kaynaklarla
0, 250, 500 ve 1000 mg HA kg™ humik asit ekim éncesi topraga uygulanmistir.

Arastirma sonugclarina gére marulun yas ve kuru madde verimleri Gzerine humik asit kaynaklari ve
uygulama dozlan etkisi istatistiki olarak (p<0.01) 6nemli bulunmustur. Uygulanan humik asit
dozlarinin ortalamasi olarak marul bitkisinin elde edilen yas ve kuru madde verimleri bakimindan
en yliksekten aza dogru humik asit kaynaklari C>TKi-Hiimas=A>B seklinde siralanmiglardir. A’nin
1000 mg/kg dozu harig, dedisik humik asit kaynaklari ile topraga artan miktarlarda humik asit
uygulamasiyla kontrole gére marulun yas ve kuru madde verimleri %0 ile %83 arasinda degisen
oranlarda artmigtir. Marulun yas ve kuru madde verimlerinde kontrole gore en disuk artislar B’un
500 ve 1000 mg/kg ve TKi-Hiimas'in 250 mg/kg dozunda olurken, en fazla artislar A-500 ve TKi-
Himas ve C-1000 mg/kg dozlarinda olmustur. Marul bitkisi yapraklarinin K, Mg, S, Fe ve Cu
konsantrasyonlari Gzerine humik asit kaynaklari, uygulama dozlari etkisi istatistiki olarak (p<0.01)
onemli bulunmustur.

GiRiS

Marul, yapraklari taze olarak salata seklinde bolca tiketilen minerallerce zengin bir sebze bitkisidir.
Arastirmamizda test bitkisi olarak kullandigimiz gébekli marul 2008 yili istatistik verilerine gore
Ulkemizde yilda 233424 ton Uretilmekte olup kisi basina 3.2 kg tiketilmektedir (Tuik,2008).
Marul'un vejetasyon dénemi oldukca kisadir. Bu nedenle birim alandan kaliteli yiksek verim elde
etmek icin marulun gubrelemesi 6nemlidir. Bunun yaninda insan saglhigi yéninden marulun
yapraklarinda nitrat azotu ve bazi agirmetallerin birimi olmamasi icin kimyasal gubrelerin

kullanimina ¢ok fazla dikkat edilmesi gerekir. Ayrica kimyasal glbrelerin yaninda ahir giibresi ve

hamik asit gibi organik toprak diizenleyicilerinin kullanimi ¢ok fazladir.

Bircok arastirici humik asitlerin bitki bluyimesi ve gelisimi Uzerinde etkili oldugunu, dusuk
miktarlarda uygulandiginda geligsimi olumlu ydnde etkiledigini; bununla beraber fazla miktarda

uygulandiginda gelisim Uzerinde etkisiz veya olumsuz etkilere sahip oldugunu belirtmiglerdir (Chain



ve Aviad, 1990; Padem ve Ocal, 1998). Humik asitin topraklarin tuzluluk seviyelerinin
disurilmesinde (Gumuzzio ve ark., 1985), bitki besin maddeleri alimini arttirarak tuzlu ve sodik
topraklarin kullanilabilirliligini arttirdigr (Wallace ve ark. 1986), metallerle kileytler olusturdugu
(Meisel ve ark., 1977), agir metallerin toksik etkisini azalttigi (Gerzabek ve Ullah, 1990), toprak
rengini etkiledigi (Schulze ve ark., 1993) ve dolayisiyla bitki gelisimi ve bitkisel Gretimi arttirdigi
belirlenmistir. Kant ve Aydin, (2008) farkh tuz stresi kosullarinda topraga uygulanan himik asit ve
hidrojelin bazi toprak 6zellikleri ile fasulye (Phaseolus vulgaris L.) bitkisinin gelisimi ve tuz stresine
tepkisi incelenmistir. Deneme sonucunda elde edilen bulgulara goére, farkli tuz stresi kosullarina
sahip topraklarda, topaklarin elektriki iletkenlik (EC), doygunluk ylzdesi (DY), tarla kapasitesi (TK),
daimi solma noktasi (DSN) ve yarayish nem kapasitesi (YNK) gibi 6zelliklerine himik asit ve
hidrojel uygulamasinin istatistiksel olarak etkili oldugu bulunmustur. Bitki gelisimi ve kuru madde
miktarini tuz stresi negatif yonde etkilerken, humik asit ve hidrojel uygulamasi tuz stresinin negatif
etkisini azaltmistir. Fasulye gibi tuza hassas bitkilerin yetistiriimesinde, toprakta tuz stresinin
azaltimasinda ve toprak neminin bitki tarafindan daha etkin kullaniminda hidrojel kullaniminin
daha etkili olamasina ragmen hidrojellerin pahali olmasi nedeniyle, himik asitin de bu amacla
kullanilabilecegi belirlenmistir.

Dursun ve ark. (1998), patlican ve domatesin besin elementi alimina humik asit uygulamasinin
etkisi Uzerinde yaptiklari ¢galismada, himik asit uygulamasinin kontrole gore her iki bitkide besin
maddesi alimini énemli duzeyde arttirdidini tespit etmiglerdir. Aydin ve ark. (1998), misir (Zea
mays) ve aygicegdi (Heliantus annus) bitkilerinin gelisimi, besin elementi alimi ve mineral igerigine
topraktan ve yapraktan uygulanan K-humatin etkisini incelemiglerdir. Arastirmacilar hem topraktan
hemde yapraktan K-humat uygulamasinin doz arttikga kuru madde miktarini, besin elementi
alimini ve bitki mireral igerigini arttirdigini, ancak topraktan uygulamanin daha etkili oldugunu
belirlemiglerdir. Topraktan uygulamanin daha etkili olmasini K-Humatin topraktaki besin
maddelerinin  elverigliligini  arttirmasina baglamislardir. Aydin ve ark. (1999), K-humat
uygulamasinin biber (Capsicum annum L.)’de verim ve besin elementi kompozisyonuna etkisini
inceledikleri bir arastirmada, K-humat uygulamasinin verimi ve bitki mineral i¢erigini arttirdigini, bu
artiglarin da topraga uygulanan taban gulbrelerinden bitkilerin daha iyi yararlanmalarindan
kaynaklandigini ileri sirmektedirler. Humik asidin artan dozlarini topraktan ve yapraktan uygulayan
Padem ve Ocal (1998), biber yapraginda en yiiksek Ca’'u %2.89, Mg’'u %0.84, Fe'i 952 ppm, Mn’|
225 ppm ve Zn'yu ise 346 ppm olarak belirlemislerdir. Topraktan uygulamalarin etkisi yapraktan
uygulamalarinkine gére daha yuksek olmustur. Azotla (0, 50, 100, 150, 200 mg N/kg) birlikte hlimik
asit (0, 75, 150, 225, 300 mg/kg) uygulamalarinin fasulyede verim unsurlari Gzerine etkisini
arastiran Yetim ve Yalgin (2008), uygulamalarin fasulyenin ‘yaprak + gévde’ ile Griin kuru madde
miktari ve Urinde protein miktari ile toplam azot miktarini dnemli oranda artirdigini tespit
etmislerdir. Gubre dozlarinin artirilmasi ile 6zellikle protein miktarinda sirekli artis gergeklesmistir.

Alkalin topraklarda yetigtirilen nohuda uygulanan himik asit ve ¢inko arastirma sonuglarina gore,



tanede en ylksek demir (50.34 mg/kg) ve ¢inko (46.60 mg/kg), gévdede ise en ylksek demir
(68.19 mg/kg) ve ginko (17.29 mg/kg) 4 kg Zn/da dozundan elde edilmistir (Unsal ve ark., 2008).
Humik asit uygulamalari nohut gelisimi ve ylksek verim icin faydali olmaktadir. Nitekim ilgili
konuda yapilan bir denemede (Ali-Zade ve Gadzhieva, 1977) nohuda uygulanan 20 mg/L
dizeyindeki himik asit tepe ve kok gelisimi ile kuru madde kapsamini artirmistir. Humik asit ve
fosfor uygulamalarinin marul bitkisinin gelisimi ve besin elementi alimina etkisini belirlemek
amaciyla yurutilen bir arastirmada (Yiimaz, 2004), fosforun 0, 12 ve 24 kg/da ve himik asidin 0,
10, 20 ve 30 kg/da dozlari uygulanmistir. Ayrica bitki gelismesini tesvik etmek icin tim parsellere
temel glibreleme olarak amonyum silfatin 20 kg N/da dozu verilmistir. Himik asit uygulamalarinin
bitkinin azot icerigine etkisi istatistiksel anlamda 6nemli bulunmustur. Himik asit ve fosfor
uygulamalarinin bitkinin, K, Ca, Mg, Fe, Cu ve Mn iceriklerine etkisi 6nemsiz bulunmustur. Selguk ve
Tifenkgi (2009), misir bitkisine artan humik asit (0, 20, 40 kgHA/da) uygulamalarinin kogandaki
tane sayisi, kogcan boyu, bitki boyu, bin daneagirli§i ve kogan sayisinda dnemli dizeyde artis
sagladigini ve bu artiglarin 20 kgHA/da dozunda en yuksek oldugunu belirlemistir. Bu arastiricilar
humik asit uygulamalarinin tanenin azot, demir ve mangan; bitki gévdesinin fosfor, potasyum,
magnezyum ve ¢inko iceriklerini dnemli dizeyde etkiledigini ifade etmiglerdir.

Bu calismanin amaci, sera kosullarinda tuzlu bir toprakta artan seviyelerde uygulanan degisik
humik asit kaynaklarinin marul bitkisinin verim ve bazi besin elementleri igcerigine etkilerini

belirlemektir.
MATERYAL VE YONTEM

Deneme Selguk Universitesi Ziraat Fakdltesi Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Boélimii Bilgisayar
Kontrolli Arastirma Serasinda ydritlilmistir. Deneme siresince sera igi sicakliginin 253 °C,
Solar radyasyonun 1750450 kcal/m? ve nispi nemin %60+10 olmasi saglanmistir. Tesadif
parsellerinde faktoriyel (Humik asit kaynagi ve doz olmak lizere 2 faktér) deneme desenine gore (¢
yinelemeli olarak planlanan sera denemesinde saksilara Tablo 1'de 6zellikleri verilen topraktan
firin kuru agirlik esasina gére 2000 g konulmustur.

Tablo 1. Deneme Topraginin Bazi Ozellikleri

Ozellikler Sonuglar Ozellikler Sonuglar
pH (1:2.5 toprak:su) 7.5 K (mg kg™) 169

EC (1:5 toprak:su, yS/em) 1700 Ca(mgkg') 3822
Org. madde (%) 0,31 Mg (mg kg™) 413
Kireg (%) 22,7 Na (mg kg™) 600

Kum (%) 30,2 Fe (mgkg') 1,90

Silt (%) 28,0 Zn (mgkg') 0,15

Kil (%) 41,8 Mn (mg kg') 6.00
Tekstir sinifi Killi Cu(mgkg”) 0.80

P (mg kg™) 6,74 B(mgkg') 240




Denemede kullanilan toprak hafif alkalin reaksiyonlu, ¢ok tuzlu, ¢ok az organik madde, fazla kire¢
icerigine ave gir (Killi) binyeye sahiptir. Deneme topragdi bitkiler icin yetersiz diizeyde P, Fe ve Zn
icerigine sahiptir. Toprak sodyumlu bir toprak olmamakla birlikte ylksek dizeyde Na igcermektedir.
Topraktaki K, Ca, Mg, Cu, Mn ve B miktarlari bitkiler igin yeterli diizeydedir (Ulgen ve Yurtsever,
1974) seviyededir (Tablo 1). Denemede topraktan uygulanan humik asitin toprak tuzlulugunun
bitkilere olan olumsuz etkisinin azaltiimasina etkisi olup olmadigini belirlemek icin 6zellikle ¢ok

tuzlu bir toprak kullaniimigtir.

Ekim &ncesi topraga 15.15.15 kompoze giibresi seklinde 100 mg N kg™, 100 mg P.Os kg™, 100 mg
K,O kg' NPK uygulanmistir. Denemede marul bitkisine humik asit farkli kaynaklarla artan
seviyelerde topraktan ekim dncesi uygulanmistir. Humik asit kaynagi olarak 1-A (Kati, %50HA), 2-
TKi-Hiimas (Sivi, %12 HA, pH=11-13), 3-B (Sivi, %24 HA pH=4.7) ve 4-C (Sivi, %15 HA, pH=4.5)
kullanilmistir. Humik asit kaynagi olarak kullanilan A, B ve C urunleri farkh firmalarca uretilip piyasa
satildigi icin adlari verilmemistir. Bu kaynaklarla topraktan 0, 250, 500 ve 1000 mg HA kg™ humik
asit ekim oncesi uygulanmistir. Denemede 4 HAKaynagi x 3 Doz x 3tek=36 saksi + 4 kontrol=40
saks! bulunmustur.

Denemede piyasada tutulan Lital ¢cesidi Gobekli marul yetistirilmistir. Her saksiya 8 adet tohum

ekilmig ve ¢imlenme sonrasi her saksida 2 bitki kalacak sekilde seyreltme yapilmig ve 35 gunlik

gelismeden sonra hasat yapilmistir.

Sekil 1. Sera kosullarinda TKi-HUMAS marul denemesinden goriintiiler

Denemede ekim yapildiktan sonra saksilardaki topragin nemi deiyonize su ile tarla kapasitesi
seviyesine cikariimisgtir. Ayrica deneme suresince topragin nemi deiyonize su ile tarla
kapasitesinde tutulan nemin %75 olacak sekilde sulama yapilmistir.

Hasat marullarin toprak ylzeyinden paslanmaz celik bicakla kesilerek yapildi. Her saksidan hasat
edilen marullarin taze agirliklar belirlendikten (g saksi™) sonra gerekli temizlik islemleri yapildi ve
hava dolasimli kurutma dolaplarinda 70 °C’de 48 saat siire ile kurutularak kuru agirhiklar (g saksi™)
belirlendi. Daha sonra bu &rnekler tungsten kapli bitki degirmeninde oégutilmustir. Ogitilen
orneklerden 0.5 g tartilarak konsantre HNO3;+ H,O, asit karigimi ile mikrodalga sistemde (CEM,
Mars 5) yakilmistir. Elde edilen stziklerdeki P, K, Ca, Mg, S, Fe, Cu, Mn, Zn ve B miktarlari ICP-

AES (Varian, Vista Axiel Simultaneous) cihaziyla (Soltanpour ve Workman, 1981) belirlenmistir.



Arastirmada elde edilen sayisal de@erlerin istatistiksel analizlerinde JMP paket programindan

yararlaniimistir.
ARASTIRMA SONUGCLARI VE TARTISMA

Sera kosullarinda ¢ok tuzlu bir toprakta yetistirilen marul bitkisinin yas ve kuru madde verimleri
ekim Oncesi topraga uygulanan humik asit kaynaklari ve dozlarina bagh olarak degismigtir. Marul
bitkisinin yas ve kuru madde verimleri Uzerine humik asit kaynaklari X doz interaksiyonununda
istatistiki olarak %1 duzeyinde 6nemli olmasi, marul bitkisinin yas ve kuru madde verimlerinin
uygulanan humik asit kaynaklari ve dozlarina bagl olarak degistigini gostermektedir (Tablo 1).
Nitekim uygulanan humik asit dozlarinin ortalamasi olarak marul bitkisinin yas ve kuru madde
verimleri bakimindan TKi-Hiimas ile A arasindaki fark haric humik asit kaynaklari arasindaki farklar
%1 dizeyinde 6nemli bulunmustir. Uygulanan humik asit dozlarinin ortalamasi olarak marul
bitkisinin elde edilen yas ve kuru madde verimleri bakimindan en ylksekten aza dogru humik asit
kaynaklari C>TKi-Hiimas=A>B seklinde siralanmislardir (Tablo 3). A’'nin 1000 mg/kg dozu harig,
degisik humik asit kaynaklari ile topraga belli bir miktarda humik asit uygulamasiyla kontrole gére
marul bitkisinin yas verimleri %3 ile %80 arasinda degisen oranlarda artaken kuru madde verimleri
%0 ile %83 arasinda degisen oranlarda artmistir (Tablo 3). Marul bitkisinin yas ve kuru madde
verimlerinde kontrole gore en diisiik artislar B'un 500 ve 1000 mg/kg ve TKi-Hiimas’in 250 mg/kg
dozunda olurken, en fazla artiglar A-500 ve C-1000 mg/kg dozlarinda olmustur (Tablo 3). Bunun
yaninda TKi-Hiimas’in 1000 mg/kg dozu ile elde edilen yas ve kuru marul verimleri B’nin biitiin
dozlari ve A'nin 250 ve 1000 mg/kg dozlarina gére istatistiki olarak énemli (p<0.05) dlzeyde daha
yiksek olmustur. Yine marul bitkisinin kuru madde verimi TKi-Himas’in 1000 mg/kg dozu ile C’in
250 ve 500 mg/kg dozlarina goére daha ylksek olmustur (Tablo 3). Sera kosullarinda tuzlu bir
toprakta yetistirilen marul bitkisine farkli kaynaklarla uygulanan humik asitin marul bitkisinin yas ve
kuru madde verimlerini artirmasi, bazi (Gumuzzio ve ark, 1985; Wallace ve ark., 1986; Gerzabek
ve Ullah, 1990; Kant ve Aydin, 2008) toprakta su tutulmasi ve bitkinin su alimini artirarak, toprak
¢Ozeltisindeki tuz konsantrasyonunu azaltarak veya tuzlu topraklarda toksik dizeyde bulunan
elementlerle kompleks olusturup bitkilerce alimini azaltarak toprak tuzlulugunun bitki gelisimi
Uzerine olumsuz etkilerini azaltmasindan kaynaklanabilir. Bazi (Chain ve Aviad, 1990; Padem ve
Ocal, 1999) arastiricilarda humik asitlerin bitki biiyimesi ve gelisimi lzerinde etkili oldugunu,
distuk miktarlarda uygulandijinda gelisimi olumlu ydénde etkiledigini; bununla beraber fazla
miktarda uygulandiginda gelisim (zerinde etkisiz veya olumsuz etkilere sahip oldugunu
belirtmislerdir. Bununla birlikte marul’'un yas ve kuru madde verimleri aragtirmamamizda kullanilan
humik asit kaynaklarindan A’nin 1000 mg/kg ve B’nin 500 ve 1000 mg/kg dozlarinda
uygulanmasiyla énemli diizeylerde azalirken, diger humik asit kaynaklarindan TKi-Hiimas ve C’'nin
ayni miktarlarda uygulanmasiyla ¢ok énemli dizeylerde artmasi bu kaynaklarin &zellikleri ve

topraga etkilerinin farkli olmasindan kaynaklanabilir. Bu kaynaklarin etki farkliigi muhtemelen



Ozelliklerindeki farkliik nedeniyle A ve B’nin ylksek duzeylerde uygulanmasiyla bitki Uzerine toprak
tuzlulugunun olumsuz etkisini artirirken, yilksek diizeylerde uygulanan TKi-Hiimas ve C’'nin bitki
Uzerine toprak tuzlulugunun olumsuz etkisini azaltmasi nedeniyle olabilir. Bulgularimizi dogrular bir
sekilde humik asit uygulanmasiyla patlican ve domatesin (Dursun ve ark., 1998), misir ve aygicegi
(Aydin ve ark.,1998), biber (Aydin ve ark.,1999), fasulye (Sézidogru,1996; Yetim ve Yalgin, 2008),
nohut (Ali-Zade ve Gadzhieva, 1977; Unsal ve ark., 2008) ve misir (Erdal ve ark,2000; Selguk ve
Tufenkgi,2009) bitkilerinin verimlerinin arttigi belirlenmistir.

Tablo 2. Sera Kosullarinda Topraktan Artan Seviyelerde Uygulanan Degisik Humik Asit

Kaynaklarinin Marul Bitkisinin Verim ve Yapraklarinin Besin Elementleri Kapsami Uzerine
Etkilerine Ait Varyans Analiz Sonuglari

Kareler ortalamasi

Varyans Kaynagi s.d Yas Kuru
agirhk madde P K Ca Mg

Genel 47 5826.2 140.50  0.041 10.17 1.28 0.026
Humik asit kaynaklari 3 1094.0"* 27.23** 0.004 3.82**  0.25*  0.004*
Doz 3 1020.9"* 13.81*** 0.006 0.89* 0.12 0.009***
HK X Doz interaksiyonu 9 3280.1™* 83.45™* 0.008 227" 0.09 0.004
Hata 32 4311 16.02 0.023 3.19 0.82 0.009
C.V. (%) 8.42 10.69 17.49 11.39 13.96  10.22

S Fe Cu Mn Zn B
Genel 0.0039 6412.3  92.62 50309 717.3 564.7

47
Humik asit kaynaklari 3 0.0015*** 1034.7** 15.64** 427.9 120.5* 227
Doz 3 0.0004*  652.6* 19.37***  60.4 35.2 107.6*
HK X Doz interaksiyonu 9 0.0010% 2397.3** 47.23** 396.3 139.7 1246
Hata 32 0.0009 2327.7 10.38 4146.3 4219 309.8

C.V. (%) 13.89 16.49 10.94 22.16 2942 12.94

*p<0.05; **p<0.01; ***p<0.001

Marul bitkisi yapraklarinin K, Mg, S, Fe ve Cu konsantrasyonlari tUzerine humik asit kaynaklari,
uygulama dozlari ve humik asit kaynaklari x uygulama dozu interaksiyonunun etkisi istatistiki
olarak (p<0.01) dnemli bulunmustur. Ayrica marul yapraklarinin Ca ve Zn konsantrasyonuna humik
asit kaynaklarinin ve B konsantrasyonuna humik asit kaynaklari x uygulama dozu interaksiyonunun
etkisi istatistiki olarak (p<0.05) énemli bulunmustur (Tablo 2). Marul bitkisi yapraklarinin P ve Mn
konsantrasyonarina varyasyon kaynaklarinin etkisi o6nemli olmamistir (Tablo 2). Marul
yapraklarinin K, Mg, S, Fe, Cu ve Bor konsantrasyonlari Gzerine humik asit kaynaklari x uygulama
dozu interaksiyonunun etkisinin istatistiksel olarak énemli olmasi, bu elementlerin yapraklardaki
konsantrasyonunun humik asit kaynadi ve uygulama dozuna bagh olarak degistigini
gOstermektedir. Nitekim marul yapraklarinin K konsantrasyonu kontrole (%2.72) gére B’nin batin
dozlari, A’nin 250 ve 500 mg/kg, TKi-Hiimas’in 250 ve 500 mg/kg dozlarinda artarken, C’'nin biitiin
dozlari, A’'nin 1000 mg/kg, TKi-Hiimas’in 1000 mg/kg dozlarinda azalmistir. Yapraklarin K
konsantrasyonu en yilksek B ve TKi-Himas'in 500 mg/kg dozlarinda, en diisik ise C
uygulamalarinda olmustur (Tablo 3). Marul bitkisinin yas ve kuru madde verimleri ile yapraklarin K

konsantrasyonlari arasinda istatistiksel olarak 6nemli negatif (r=-0.386**) bir korelasyon



bulunmustur. Bu durum marul bitkisinin yas ve kuru madde verimlerinin ylksek oldugu
uygulamalarda seyrelme etkisiyle yapraklarda K konsantrasyonunun dismesi ve ayni zamanda
yuksek verime neden olan uygulamalarin toprak tuzlulugunun olumsuz etkisini azaltirken bitkinin K
alimini azaltmasindan kaynaklanabilir. Nitekim Demir ve ark. (1997) tarafindan da humik asit
uygulanmasiyla NaCl tuzunun hiyar bitkisine toksik etkisinin azalttigi belirlenmistir. Marul
yapraklarinin Mg konsantrasyonu en dislik (%0.14) TKi-Himas’'in 1000 mg/kg dozunda
belirlenirken diger uygulamalarla kontrole (%0.15) gére %40 varan oranlarda artmistir (Tablo 3).
Yapraklarin S konsantrasyonu kontrole (%0.03) gére C’nin bitin dozlari ve TKi-Hiimas'in 1000
mg/kg dozu ile degismemesine ragmen diger uygulamalarla dnemli diizeylerde artmistir (Tablo 3).
Marul yapraklarinin Fe konsantrasyonu kontrole (45.3 mg/kg) goére C’nin 1000 mg/kg dozunda
%16 oraninda azalirken, diger uygulamalarla %1.5 ile %75 arasinda degisen oranlarda artmistir
(Tablo 3). Yapraklarin Cu konsantrasyonu kontrole (4.5 mg/kg) gore C uygulamalariyla azalirken
diger uygulamalarla énemli diizeylerde artmistir (Tablo 3). Marul yapraklarinin B konsantrayonu en
yilksek A ve TKi-Hiimas’in 250 ve 500 mg/kg dozlarinda, en disiik ise A ve TKi-Hiimas’in 1000
mg/kg ve C’nin 250 mg/kg uygulamalarinda bulunmustur (Tablo 3). Marul yapraklarinin Ca ve Zn
konsantrasyonlari uygulama dozlarinin ortalamasi olarak en yuksek A’da belirlenmis olup bunu B,
TKi-Hiimas ve C izlemistir (Tablo 3). Girig’de bazilari belirtildigi gibi yapilan birgok arastirmada
humik asit uygulamasiyla degisik bitkilerin genellikle farkli besin elementleri konsantrasyonu veya
alimi sonuglarimiza benzer sekilde artmistir.

Tablo 3. Sera Kosullarinda Topraktan Artan Seviyelerde Uygulanan Degisik Humik Asit
Kaynaklarinin Marul Bitkisinin Verim ve Yapraklarinin Besin Elementleri Kapsami Uzerine Etkileri

Humik  Uygulama Yas Kuru P K Ca Mg S Fe Cu Mn 2Zn B
asit Dozu agirhk  madde
Kaynagi mg HA/kg g/saks! % mg/kg
Kontrol 00 35.74 5.75 0.15 272 110 0.15 0.03 453 45 499 109 249
250 42.26 6.75 0.21 316 1.28 0.21 0.05 594 58 474 181 279
A 500 64.49 8.55 0.18 3.07 1.36 0.19 0.05 537 53 505 144 267
1000 27.92 4.75 0.14 254 124 0.16 0.04 519 51 485 13.7 187
Ortalama 42.60 6.45 0.17 288 125 0.18 0.05 526 52 491 143 246
. 250 36.83 5.90 0.17 287 1.09 0.18 0.04 476 46 534 117 259
L}l'(]IMAS 500 37.25 5.85 0.17 3.32 112 0.7 0.04 468 49 498 136 26.2
1000 53.73 9.30 0.14 267 099 0.14 0.03 46.0 9.8 449 107 214
Ortalama 40.89 6.70 0.16 2.89 1.07 0.16 0.03 464 59 495 117 246
250 45.00 6.75 0.14 282 119 0.16 0.04 499 49 534 123 238
B 500 38.33 5.75 0.17 339 129 0.17 0.05 607 6.1 608 124 246
1000 38.14 4.15 0.12 3.14 113 0.15 0.05 792 57 617 175 232
Ortalama 39.30 5.60 0.15 3.02 1.18 0.16 0.04 588 53 565 133 24.1
250 57.63 7.10 0.14 216 1.05 0.16 0.03 564 42 527 98 204
Cc 500 50.00 7.50 0.14 217 111 0.18 0.03 559 45 507 102 236
1000 63.13 1050 0.15 211 1.05 0.16 0.03 382 43 483 96 227
Ortalama 51.62 7.71 0.15 229 1.08 0.17 0.03 489 44 504 101 229
LSDortalama (0.05) 3.05 0.59 6.d. 026 0.13 0.01 0.004 7.09 047 o.d. 3.02 258

LSD0.05) 6.10 1.18 6d. 052 026 002 0008 142 094 ©6d. 6.04 5.16
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