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OZET

Yiiksek Lisans Tezi
IKI FARKLI TEKSTURE SAHIiP TOPRAKTA
LEONARDIT ORGANIK MATERYALININ MISIR
BITKISININ AZOT ALINIMINA ETKISI

Ebru Zeynep OZEL
Namik Kemal Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Toprak Anabilim Dah
Damisman: Prof. Dr. M. Turgut SAGLAM

Bu c¢alisma, humik asit icerigi yliksek Leonardit’in mineral azotlu giibre destegi ile
musir bitkisinin (Zea mays L.) azot alimu {izerine etkilerini arastirmak amaciyla yapilmistir.

Bu calisma 5x4 faktoriyel diizenlemede tam sansa bagli deneme desenine gore; 1 bitki
(musir), 5 leonardit dozu (L), (0, 50, 100, 150, 200 kg/da), 4 azot dozu (0, 5, 10, 15 N/da,
(%33 N igeren amonyum nitrat giibresi) uygulanmis ve 2 tekerriir olmak {iizere tekstiirii farkl
iki toprakta (40+40) toplam 80 saksida yiiriitiilmstiir.

Bitkiler 85 giinliik bliylime periyodu sonucunda hasat edilerek bitkide makro ve mikro
element analizleri yapilmistir. Elde edilen sonuclara gore 200 kg/da leonardit dozu ve mineral
azot glibre uygulamasinin verim paremetrelerinde onemli diizeyde artisa neden olmustur.
Buna gore leonardit ile birlikte mineral azotlu giibre uygulamalar1 sonucunda bitki boyunda
en yiiksek artig 100 kg L/da-15 kg N/da, bitki ¢ap1 en yiiksek artiglar leonardit 200 kg L/da-15
kg N/da uygulamasindan elde edilmistir. Bitkideki azot miktarindaki artis ise, leonarditin 200
kg L/da-15 kg N/da uygulamasinda goriilmiistiir. Bu artiglar higbir uygulamanin olmadigi
kontrol uygulamasina gore kiyaslandiginda; bitki boyu, bitki ¢ap1 ve bitkideki azot miktari
sirastyla yaklasik %57, %30 ve %64 oranlarinda bir artisga neden oldugu belirlenmistir.
Leonardit uygulamasi ile birlikte diger makro ve mikro besin elementlerinin igeriginde genel

olarak bir artig saptanmustir.

Anahtar kelimeler: Hiimik asit, Leonardit, Misir, Azot

2011, 72 Sayfa



ABSTRACT

Master Thesis

THE EFFECT OF TWO TYPE TEXTURED SOIL WITH
THE LEONARDIT ORGANIC MATERIAL ON THE
NITROGEN UPTAKING OF MAIZE PLANT
Ebru Zeynep OZEL
Namik Kemal University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Soil Science

Supervisor : Prof. Dr. M. Turgut SAGLAM

The aim of this study is to investigate the effects of nitrogen uptaking of maize, (Zea
maysL.) with mineral of Leonardit containing high amount of humic acid with the help
ofnitrogenous fertilizer. The pattern of this study is the order of5x4 factorial with trial related
to complete chance; one plant (corn), 5 doze of Leonardit (L)(0, 50, 100, 150, 200 kg/da),
four doze of nitrogen (0, 5, 10, 15 N/da) (with %33 nitrogen containing ammonium nitrate
fertilizer). The experiment was performed in twice with different texture of soil (40+40)

totally 80 pot.

The plant is harvested at the end of the period of 85 days, the macro and micro
analysis of element is done. According to obtained results, it is caused the significant increase
in yield parameter the application ofthe doze of 200kg/da leonardit and mineral nitrogen
fertilizer. The highest increase in Length of plant was obtained with100 kg L/da-15 kg N/da,
the highest of diameter of plant is obtained with200 kg L/da-15 kg N/da. Also, the increase of
nitrogen in plant is seen in the application of 200 kg L/da-15 kg N/da. The comparison of this
increment with uncontrolled practice, it can be concluded that the length, diameter and
nitrogen amount of plant was respectively increased in %57, %30 and %64.

Keywords: Humic acid, Leonardite, Maize,, Nitrogen

2011, 72 page
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1. GIRIS

Tarimsal iiretimde yeni gelistirilen yontemler olmasina ragmen, tarimin temeli topraga
dayanmaktadir. Tarimsal alanlardan elde edilecek iirlinlin miktar ve kalitesini artirmak
amaciyla yapilan tarimsal faaliyetler, cesitli kimyasallarin kullanimi tarimsal alanlarin
stirdiiriilebilirliligini tehlikeye diisiirebilmektedir. Tarimsal alanlarin yogun ve bilingsiz olarak
kullanimi, toprakta organik maddenin azligina, topragin fiziksel ve kimyasal yapisinin
bozulmasina neden olmakta ve tarim alanlarinin verimli ve siirdiiriilebilir kullanilabilme

yeteneklerini sinirlandirmaktadir.

Toprak bozulmasina sebep olan faktdrlere bagli olarak yapisi bozulan, verimini ve
tiretkenligini kaybeden topraklarin 1slah edilmesi gerekmektedir. Bu amagcla gilinlimiizde ¢ok
cesitli uygulamalar yapilmaktadir. Ancak uygulanan yontemlerin hem ekonomik agidan
uygun, hem toprak yapisini diizenleyici, hem de bitki gelisimini artirict olmasi zorunludur.
(Cullu 2009).

Toprak diizenleyicisi olarak kullanilan ve aym zamanda dogrudan ve dolayli bir
sekilde bitki gelisimini artiran humik asit igeren gesitli organik toprak diizenleyicilerinin
kullanilmasinin gerekliligi her gecen giin daha iyi bir sekilde anlagilmaktadir. Topragin 1slah
edilmesinde, sanayi artiklarinin kirlettigi topragin ve bunlarin olusturdugu batakliklarin
timiyle temizlenmesinde, buralardaki kotii kokularin giderilmesinde, hayvan yemi katki
maddesi olarak, hava ve su filtre sistemlerinde vb. birgok alanda zengin organik koloidal

mineraller icermesi nedeniyle humik asit igerikli organik giibreler kullanilmaktadir.

Organik karakterli materyaller, topragin tamponluk kapasitesini ve besin maddelerinin

elverisliligini artirarak bitkilerin bunlardan daha fazla faydalanmasini saglamaktadir (Cullu
2009).



Humik maddeler son yillarda zirai ve bahge bitkilerinde uygulanan bitki gelisimini
tesvik eden onemli organik materyallerdir. Ancak bitkilerde bu materyallerin nasil ¢alistig

humik maddelerin dogada kompleks yapilarindan dolay1 hala ¢ok iyi anlagilamamustir.

S6z konusu maddelerin biyokitlede artma, kok, govde ve cigcek gelisiminde fazlalagma
ve Uriin verimlerinde 6nemli artiglar sagladigi belirlenmistir. Humik maddeler humik asit,

fulvik asit ve hiiminlerinden olusmaktadir.

Humik maddeler, bitkilerin ¢imlenmesini ve biiylimesini uyarici olarak bilinirler.
Ozellikle bitki zarlarinin icerisinden gecebilirler, iz elementlerinin bitki kokleri icerisinde
tasinmasint  kolaylastirirlar.  Humik maddeler bitkilerde biiyiime hormonlarina benzer
davraniglar sergilerler. Son zamanlarda ¢6ziilebilir humik maddeler, laboratuar kosullarinda

bitkilerin sulama suyuna karigtirilarak ta kullanilmigtir (Masciandaro 2002).

Dogada pek ¢ok organik kaynak igerisinde belirli diizeylerde humik asit igerigine
sahiptir. Ancak en yiiksek humik asit oranina sahip olan ve en Onemli humik asit
kaynaklarinin basinda leonardit gelmektedir. Bu gergek, yapilan birgok arastirma ile de
kanitlanmis durumdadir. Leonardit, 70 milyon yil siiren bir humifikasyon siirecinin
tirtiniiyken, peat ve muck olusumu siiresi yalnizca birkag¢ bin yil i¢cinde tamamlanmaktadir.
Leonardit adi ABD ve diinyanin pek cok tilkesinde genellikle kabul edilmekle beraber, bazi
iilkelerde Humat, Organik Humat, Humalit, veya Humus olarak da adlandirilmaktadir (Giines
2007). Leonardit’in bir maden olarak taninmasi ve yaygin olarak kullanilmaya baslanmasi
olduk¢a yenidir. Buna ragmen, bazi iilkelerin maden varliklar1 listelerinde ve {iretim

tablolarinda ayr1 bir maden tiirii olarak yer almigtir.

Leonardit tarimda son yillarda ¢ok kullanilan organik bir materyaldir. Ulkemizde
1990’11 yillardan beri diger organik materyallere ilaveten leonardit kullanim1 yayginlasmaya
baslamistir. Leonardit, biiyiikk bir ¢ogunlugu organik maddece fakir olan {ilkemiz tarim
topraklar1 i¢in son derece onemli bir tarimsal girdidir. Genellikle ithal edilerek temin edilen

leonarditin iilkemizdeki yataklarinda gerekli calismalarin yapilarak elde edilmesi daha dogru



olacaktir. Bu nedenle bu gibi calismalarla leonarditin tarimdaki gerekliligi tilkemizdeki biitiin

tireticilere tarimsal yayim hizmetleri ile duyurulmalidir.

Topraklarin siirdiiriilebilir kullanimin1 devam ettirmek, ¢evre kirliligini azaltmak ve
diinyada organik tarima olan talebin artmasi géz oniine alindiginda, azotlu ve fosforlu ticaret
giibrelerinin  kullanimin1 aza indirmek amaciyla organik gilibre kullanimina agirlhik
verilmesinin gerektigi ortaya ¢ikmaktadir. Bu bakimdan iilkemizde bulunan organik
kaynaklar yeterli miktarlardadir. Bu kaynaklardan birisi de topragin fiziksel, kimyasal ve

biyolojik 6zelliklerini iyilestirebilecek nitelikte olan leonardittir.

Sivi ya da toz humik asitler (toz humatlar suda tamamen eriyebilme ozelligine
sahiptir) sulama suyuna karistirilarak kullanilacagi gibi, yapraktan da uygulanabilmektedir.
Kat1 leonardit (graniil ya da pelet) veya humatlari (siv1, toz) tarimda tek bagina kullanilacagi
gibi dogal veya kimyevi giibreler ile (NPK) karistirilarak da kullanilirlar. Leonardit ve
leonardit’ten elde edilen humik asitler biitiin diinya iilkelerince kabul edilmis olan organik
(ekolojik) tarima tam uygunluk sertifikasina da sahiptir. Geligmis iilkelerin tarimda kimyasal
giibre ve ila¢ kullanimina getirdikleri sinirlamalar ve yasaklarin yani sira, organik tarim
driinlerine olan talep artislart da leonardit kullaniminin hizla yayginlasmasinda 6nemli bir

etken olmaktadir. (Anonim 2009a).

Azot bitkisel tiretimde eksikligi en ¢ok hissedilen bitki besin elementlerinin basinda
gelmektedir. Bu nedenle baklagil bitkilerinin disindaki diger bitkiler i¢in azot (N) 6nemli bir
girdidir. Atmosferde bitkilerin yararlanamayacagi formda oldukca yiiksek diizeylerde azot
bulunmasina karsilik, topraklardaki yarayisli miktar ve formu genellikle ¢ok diisiik
diizeylerdedir. Dogada oldukca dinamik olan azot toprak ile atmosfer arasinda canl
organizmalar, endiistriyel faaliyetler ve bazi atmosferik olaylar vasitasiyla devamli olarak

dolanim halindedir.

Diinyada bitkiler, besin elementleri icerisinde belki de en fazla azot eksikligi
gosterirler. Bunun nedeni, kismen de olsa toprak azotunun % 95-98’inin bitkilere yarayissiz
kompleks organik bilesikler bigiminde bulunmasi ile ilgilidir. Bu sekildeki azot, mikrobiyal
ayrisma (mineralizasyon) yoluyla yavag yavas bitkilere yarayish duruma gecer. Topraktaki en

onemli azot formlari nitrat (NO3) ve amonyum (NH,4") dur. Bitkiler azotun temelde (NO3) ve



(NH;") formlarindan yararlanirlar. Gelisim periyodu siiresince topraktaki organik azot
mineralize olarak inorganik azotu desteklemektedir. Fakat ¢ogu topraklarda bu sekilde olusan
organik azot bitkilerin ihtiyaglarin1 karsilayacak diizeyde olmadigindan, topraga azotlu

mineral glibrelerin mutlaka verilmesi gerekmektedir.

Azot, misir bitkisinin tiim yasam donemi sliresince kullandigi bir besin elementidir.
Azotlu giibre gereksinimi biiylime periyodu baslarinda pek fazla degilken, ekimin tiglincii
haftasinda birden artar ve piiskiil olusumunun 10 giin oncesinden baslayarak 25-30 giin
sonrasina kadar en yiiksek diizeye ulasir. Misir bitkisi havadaki azotu hi¢ kullanamaz.
Topraga verilen azotun bir kisminin musir bitkisi tarafindan kullanilabilmesi, geriye kalan
kisminin ise ¢esitli sekillerde kaybolmasi nedeniyle azot giibrelemesi giibreleme programinin

en gii¢ kismini olusturur (Kirtok 1998).

Bu calismanin amaci, organik bir materyal olan leonarditin organik maddesi diisiik
olan topraklarda yapilan 1slah c¢alismasinda yardimci olmaktir. Boylelikle topraklarda
tamponluk kapasitesini artirarak uygulanan mineral giibrelerin etkinligini artirmaktir. Bunun
icin toprak diizenleyicisi olarak kullanilan ve ayni zamanda dogrudan ve dolayl bir sekilde
bitki gelisimini artiran humik asit igerigi yiiksek leonarditin toprak diizenleyicisinin misir

bitkisinin (Zea mays L.) verim unsurlari, besin igerigi tizerine etkilerini ortaya koymaktir.



2. KAYNAK OZETLER

2.1. LEONARDITIN TANIMI

Bitki besin elementleri i¢ermesi, toksik element igeriginin diisiik olmas1 ve humik asit
iceriginin yliksek olmasi nedeniyle gerek diinyada ve gerekse iilkemizde bugiine kadar
yapilan aragtirmalarin biiylik bir kisminda leonarditin gilibre olarak kullanim potansiyeli
tizerinde durulmus ve bitki verimine etkisi, giibre degeri, organik madde igerigi ve humin

madde igeriginin degerlendirilmesi gibi konularda arastirmalar yiiriitilmistiir.

Pek cok arastirmaci tarafindan tanimlanmis olan leonardit; yagish bolgelerde bitki
bollugu yiiziinden 6trofik, oksijeni az olan, gol diplerinde ¢iiriimiis maddelerin ¢6ziilmesiyle
olugmus, plastik yapili, organik maddesi kolay tanimman ve bol miktarda organizma artigi
iceren sedimenter birikimler seklinde ifade edilebilir. Leonardit, yiiksek oranda karbon ve
hiimik asitler iceren, komiir diizeyine ulagmamis linyitin okside olmus bir formu ve dogal bir
organik materyaldir. Organik madde igerigi % 75 gibi bir degere ulasabilmektedir. Leonardit,
icerisinde organik madde bulunan koyu renkli ve yumusak tath su camur tasidir. Igerisindeki
organik maddeler az veya c¢ok goriilebilir. Besin ve oksijence fakir olan bataklik veya
gollerdeki c¢okelmelerle olusur. Havasiz ortamda olusan tortul kayaclardir. Leonardit
genellikle yesil renkli olmakla beraber, kahverengi de olabilir. Kurudugunda rengi agilarak gri
renk olur. Yas durumda iken elastik, kauguk yapidadir. Kurudugunda kuvvetlice biiziilerek
diisiik yogunlukta sert topraklar1 olusturur ve kolaylikla kirilir. Yiiksek kalitede bir leonarditte
hiimik asit igerigi, organik madde miktari, pH degeri, C/N orani, 6zgiil agirlik ve bazik
soliisyonda yiiksek ¢oziiniirliik derecesi onemli parametreleridir. Camurumsu yapida, gri, gri-
kahverengiden siyahimsiya kadar degisen renklerde, besin maddesi, oksijen ve sularda
yasayan organizmalarca zengin, cesitli miktarlarda organik madde iceren, alg kapsayan
tabakalarda bitkilerin fazla ayrismalar1 sonucu olusan bir ¢esit toprak olarak diisiiniilmektedir.
Leonardit materyali bitki besin elementleri bakimindan toprakla kiyaslandiginda, fosfor
yoniinden yliksek, potasyum bakimindan fakirdir, kalsiyum karbonat icerikleri ¢ok yiiksek,
toprak reaksiyonlar1 (pH) notr civarindadir. Mikro elementlerden bitki tarafindan alinabilir Fe,

Mn, Cu, Zn analizleri yapilmis ve bu mikro elementlerin yeter diizeyde oldugu saptanmistir.



Leonardit materyalinin bitki gelisimini engelleyecek diizeyde bor igermedigi belirlenmistir.
Leonarditin bazi 6zellikleri Cizelge 2.1°de gosterilmektedir. Bitki besin elementleri icermesi,
toksik element igeriginin diisiik olmasi ve humik asit igeriginin yiiksek olmasi nedeniyle
iilkemizde bugiine kadar yapilan aragtirmalarin biiyiik bir kisminda leonardit'in giibre olarak
kullanim potansiyeli iizerinde 6zellikle durulmus ve bitki verimine etkisi, giibre degeri,
organik madde icerigi ve humin madde iceriginin degerlendirilmesi gibi konularda ¢abalar

sarf edilmistir (Anonim 2009b).

Cizelge 2.1. Leonarditin baz1 6zellikleri (Anonim 2009b).

Ozellik Diisiik Kalite Orta Kalite Yiiksek Kalite
Hiimik asit igerigi(%) 35-50 50-65 65-85
Organik madde Minimum 35 Minimum 50 Minimum 65
miktar1(%)

pH degeri 6,5+1 5,5+¢1 4+1

C/N 21+1 19+1 17+1
Ozgiil agirhik 1,440,1 1,240,1 0,8+0,1
Bazik solisyonda Diisiik Orta Yiiksek
¢Ozlniirlik

Ulkemizde Leonardit’in bir maden olarak tanmmasi ve yaygin olarak kullanilmaya
baslanmasi oldukga yenidir. Enerji ve tabi kaynaklar bakanliginda; 3/2/2005 tarihli ve 257116
sayill resmi gazetede yayimlanan maden kanun yonetmeliginin 5’inci maddesinin 1 ’inci
fikrasinin 4’tincti grup maddeleri (b) bendinde sayilan maddelere leonardit madeni eklenmistir
(Anonim 2006). Son zamanlarda leonarditin, pomza (siinger tasi) ile karistirilmasiyla elde

edilen dogal giibreler olusturulmus ve bunlar da i¢ ve dis pazarda ragbet gormeye baslamistir.

Leonardit ve diger humik asit kaynaklar1 arasindaki fark, leonardit’in molekiil yapisi

nedeniyle asir1 derecede biyoaktif olma 6zelliginde yatmaktadir. Bu biyolojik aktivite diger



organik maddelere nazaran bes kat daha giicliidiir ve bu nedenle bir kilo leonardit diger humik

asit kaynaklarinin 5 kilosuna esittir.

Leonardit bir giibre kaynagi olmaktan ziyade toprak diizenleyicisi ve bitkiler i¢in
biyolojik ¢oziicii ve biyolojik alict olarak kullanimi daha yaygindir. Diger organik iiriinlerle
karsilagtirildiginda leonardit ozellikle bitki gelisimini gliclendirip hizlandirir ve topragin
tiretkenligini arttirir. Leonardit’in bir baska avantaji ise hayvan giibresi, kompost yada torf
gibi ¢abuk parcalanip 3-5 yil gibi kisa siirede etkisinin azalmasina ragmen, etkisinin daha

uzun sureli olmasidir.

2.2. LEONARDIT ILE iLGIiLI YAPILAN CALISMALAR

Clapp (1998), hiimik maddeleri, son yillarda bahge bitkileri ve ziraat yonetiminde
uygulanan bitki biiyiime diizenleyici ajan olarak belirlemistir. Ancak bu maddelerin dogadaki
kompleksliginden dolayr detayli mekanizmalarinin nasil ¢alistig1 halen daha anlagilmamistir.
Humik asidin bitki biyokiitlesi, kok, siirgiin ve ¢igek biiyiimesi iizerine pek ¢ok etkisinin
oldugu rapor edilmistir. Hiimik maddeler hiimin, fiilvik asit ve hiimik asitten olusur ve bu

madde leonardit, toprak ve turbadan farkli ekstraklarla ekstrakte edilebilir.

Delfine ve ark. (2005), hiimik asitin yapraktan uygulanmasinin bitki gelisimine
fotosentetik metabolizmaya ve durum bugdaymin dane kalitesine olan etkilerini belirlemek
amaciyla, yapraktan hiimik asit uygulamasi ile dikim, kdklenme ve govde gelisimi esnasinda
mineral azot giibrelemesinin ve amonyum nitrat solusyonu olarak azotun yapraktan
uygulamasimi karsilagtirmigtirlar. Hiimik asitin yapraktan uygulanmasi kontrol ve topraga
giibre olarak azot uygulamasina gore bitki kuru madde miktarinda bir artis saglanmistir. Bu
etki dane verimi ve dane protein icerigine denemenin siirdiigii her iki yilda da gozlenmistir.
Sonug olarak hiimik asitin durum bugdayinin bitki gelisimine dane verimine ve kalitesine ve
fotosentetik metabolizmalarini kismi artirict etkileri oldugu belirtilmistir.

Bidegain ve ark. (2000) yaptiklar1 bir ¢calismada humik asitin bakir ile manganez
alinimini ve kok gelisimini arttirdigi, nitrojen alimi ile {irlin eldesi iizerinde olumlu etkilerinin

oldugu belirlenmistir.



Yazict (2001) B toksisitesine veya Zn noksanligina sahip problemli topraklara
leonardit uygulamasi yapilarak bitki biiylimesi ve verimde s6z konusu problemlerden

kaynaklanan olumsuzluklarin oniine gegilebilecegi belirlenmistir.

Pilanal1 ve ark. (2001) kat1 hiimik asidi (% 85 hiimik asit) 0, 100, 200, 300, 400 kg/ha
olarak dikimden 6nce ve sivi formdaki hiimik asitin (% 15) 0, 250, 500, 750, 1000 ml/da/ay
olarak) iki sene iist iiste uygulamalarinin ¢ilegin meyve seker kapsamlarina ve meyve sekeri
ile topragin bitki besin kapsamlar1 arasindaki iligkileri {izerine etkileri sera denemesinde
belirlenmistir. Denemede hiimik asitle beraber 200 kg/ha N, 100 kg/ha P,Os, ve 400 kg/ha
K20 uygulanmistir. Kat1 formdaki hiimik asitlerin indirgen seker, sakkaroz, toplam seker
kapsamlarina ve sivi hiimik asitin indirgen seker kapsamlarina fazla miktarda bir etkisinin
bulunmadigi, sivi formdaki hiimik asit ise kullanimmin sakkaroz ile toplam seker
kapsamlarina istatistiki olarak 6nemli oldugunu belirlenmistir. Meyve sekeri ile topragin bitki
besin madde kapsamlar1 arasindaki iligkilerde, sivi hiimik asit uygulamalarinin kati hiimik

asite gore daha etkili oldugu bulunmustur.

Mawgoud ve ark. (2007), suda ¢6ziinebilir hiimik asit iceren Grow-Pleks giibresinin 0,
60, 90 ve 120 g/100 1 su igerisinde degisik NPK dozlar1 altinda domates bitkisine olan etkisi
arastirilmistir. Elde edilen sonuglar bitki boyunun ve dal sayisinin ¢ok 6nemli miktarda
degismedigini belirtmistir. Ancak Grow-Pleks 90 g/100 litre uygulama diizeyinde tavsiye
edilen NPK miktarinin tamaminin ve %75’inin uygulanmasi durumunda yaprak miktarini

kuru ve yas agirligini artirdigi bildirmislerdir.

Turgay ve ark. (2004), leonardit ve ham linyit materyallerinin topragin biyolojik
Ozelliklerine etkisini degerlendirmek amaciyla yaptiklari calismada, farkli leonardit
materyallerinin (komiirlii leonardit, humuslu leonardit ve ham linyit) mikrobiyal biyokiitle ve
toprak solunumu tizerindeki etkilerini ortaya koyabilmek i¢in leonardit formlarimi % 1-2-4 ve
8 (agirlik bazinda) oraninda topraga karigtirmiglar ve laboratuar kosullarinda 90 giin siire ile
inkiibe etmislerdir. Inkiibasyonun 7, 30, 60 ve 90. giinlerinde mikrobiyal biyokiitle karbonu
ve toprak solunumu GSl¢iimlerinde yliksek dozlu leonardit uygulamalar1 (%4 ve %8) 6zellikle

inkiibasyon siirecinin basinda diisiik dozlu uygulamalara kiyasla daha yiiksek biyokiitle



diizeyleri gosterdigini, inkiibasyonun 30. giiniinden itibaren mikrobiyal biyokiitle biitiin

uygulamalarda azalma egiliminde oldugunu belirlemislerdir.

Karaca ve ark (2005) komiirlii leonardit, %6 ve %9 NP iceren kimyasal giibreleri tek
baglarina ve kombine olarak topraklara uygulamiglar ve topraklarin biyolojik ozellikleri ile
agir metal kapsamlarina etkilerini arastirdiklar1 calisma sonuglarina gore, topraklara
%6NP+leonardit uygulamasi (organomineral giibre olarak) topraklarin biyokiitle karbonu,
solunum ve enzim aktivitelerini en fazla oranda etkiledigini belirlemislerdir. Ayrica topraklara
tek baglarina NP iceren kimyasal giibre verildiginde topraklarin 6zellikle Cd, Pb, Zn ve Ni
icerikleri 6 aylik inkiibasyon denemesi siiresince artis gosteritken, NP nin leonardit ile
kombine uygulandigi topraklarda sozkonusu metallerin miktarlarinda azalma oldugunu
belirlemiglerdir. Bu sonuglara gore de leonardit'in topraklara ticari giibre uygulamalar1 sonucu
bulasan agir metalleri tutma 6zelligi gosterdigini ve topragin biyolojik 6zelliklerinin yani sira

toprak kirliligi ile ilgili olarak da olumlu etkilerde bulundugunu belirtmislerdir.

Birgok arastirict humik asitlerin bitki biiylimesi ve gelisimi tizerinde etkili oldugunu,
diisiik miktarlarda uygulandiginda gelisimi olumlu yonde etkiledigini; bununla beraber fazla
mikta da uygulandiginda gelisim {izerinde etkisiz veya olumsuz etkilere sahip oldugunu

belirtmislerdir (Chen ve Aviad 1990; Padem ve Ocal 1999).

Samet (2004), yaptigi bir ¢alismada tatli biberin (Capsicum annum L.) protein ile
vitamin C igerigi ve bazi verim Ogelerine (bitki boyu, govde kalinligi, dallanmalar arasi
mesafe) ahir giibresi ve hiimik asitle birlikte topraktan ve yapraktan uygulanan manganin
etkileri karsilastrilmistir. Ahir giibresi ve hiimik asit uygulamasi biberin toplam verimini
kontrole gore sirstyla % 38.98 ve % 16.82 oranlarinda arttirmistir. Topraktan ve yapraktan
mangan uygulamalarinda dallanmalar aras1 mesafeler, ahir giibresi ile dozlara bagli olarak
azaltirken hiimik asit ile arttirmistir.

Loffredo ve ark (2005) leonardit hiimik asiti (LHA), toprak hiimik asiti (SHA) ve
fulvik asitinin (SFA), kafeik asit (CA), ferulik asit (FA) ve salisilik asitin (SA) allelopatik
potansiyeli ayarlama kapasitelerinin lahana ve domates bitkileri ilizerinde denendigi bir

arastirmada, lahana (CA), (SA) ve (FA) fitotoksitesine domatesten daha fazla hassaslik



gosterdigini, bu toprak hiimik asitinin ve toprak fulvik asitinin &zellikle yiiksek dozlarinda

onemli diizeyde artiglar gosterdigini belirlemiglerdir.

Kolsarici ve ark. (2005) farkli humik asit (HA) dozlarinin (kontrol (su), 60, 120 ve 180
9/100 kg tohum) aygiceginde fide gelisimi tizerine etkilerini belirlemek amaciyla Sanbro,
Isera ve P-4223 aygigegi cesitlerine ait tohumlar ile ticari ismi Delta Plus 15 (150 g/l HA + 30
o/l potasyum oksit) olan HA kullanilmistir. Arastirma sonuglarina gore; ¢ikis orani gesitlere
ve HA dozlarma gore degismemis ve tiim uygulamalarda % 100 c¢ikis elde edilmistir. Kok
uzunlugu, HA dozlarina gore 8.43—11.23 cm arasinda degismis ve en yiliksek kok uzunlugu 60
g dozdan elde edilmistir. Cesitler arasinda fide boyu bakimindan oOnemli fakliliklar
belirlenmis ve en yiiksek deger 8.15 c¢cm ile Sanbro ¢esidinden elde edilmistir. Uygulanan HA
dozlar1 fide boyunu kontrole gore artirmis ve en yiiksek deger 60 g HA dozunda saptanmustir.
Fide yas agirliginda her ii¢ cesitte de 60g HA dozu daha yiiksek sonuglar vermistir. Fide kuru
agirligr bakimindan Sanbro ¢esidi diger ¢esitlere, HA uygulamalari da kontrole gore iistiinliik
saglamistir. Arastirma sonucunda, ¢esitler arasinda fide gelisimi yoniinden 6nemli farkliliklar
belirlenirken, ekimden once tohumlarin 60 g HA/100 kg tohum ile muamele edilmesinin

ayciceginde fide gelisimini olumlu yonde etkiledigi sonucuna varmislardir.

Arancon ve ark. (2006) vermikompostlardan ekstrakte edilen hiimik asiti ticari hiimik
asitler ile karsilastirmiglardir. Bitki biiyiime ortami olarak kullanilan Metro-Mix360
(MM360), 0, 250 ve 500 mg/kg humat olarak eklenmis ve ¢uha c¢icegi, biber ve ¢ilek bitkisi
icin serada denenmislerdir. Hiimik asitin MM360 ortamina 250 ila 1000 mg/kg eklenmesi
cuha ¢igegi ve biberin kok gelisimini artirmig, ayrica ¢ilek bitkisinin kok gelisimine ve bitki

basina diisen meyve miktarinda artisa neden oldugunu bulmuslardir.

Yapilan benzer calismalarda arastiricilar hiimik asit ile demir uygulamasi sonucu
bitkideki demir miktariin arttigin1 (Pinton ve ark. 1999), hiimik asit ve demir siilfat
uygulamalar1 son cunda kiraz agacinda demir igeriginin arttigim1 (Kalinbacak 2002)

belirlemislerdir.
Giines (2007), humik asit igerigi yiiksek Leonardit’in kimyasal ve mikrobiyal giibre

destegi ile misir bitkisinin (Zea mays L.) verim unsurlar1 ve besin igerikleri iizerine etkilerini
aragtirmak amaciyla yaptigi ¢alismada, 5 leonardit (L) 0, 500, 1000, 1500, 2000 kg/ha, Azot
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(N) 0, 100, 200, 300, 400 kg/ha ve Bacillus lentimorbus (BA-142) 0, 1, 2, 3, 4 kez uygulama
olarak ilave edilmis ve 2 tekerriir olmak {izere toplam 250 saksida yiriitmiistiir. Elde edilen
sonuglara gore bitki boyu, bitki agirlig1 ve kuru madde oranindaki en yiiksek artislar leonardit
1000 kg/ha-100 kg N/ha-3 kez bakteri (L1oo0-N1oo-3 kez bakteri) uygulamasindan elde
edilmistir. Bu artislar higbir uygulamanin olmadigi kontrol uygulamasina gore
kiyaslandiginda; bitki boyu, bitki agirligi ve kuru madde oraninda sirasiyla yaklasik %31,
%40 ve %40 oranlarinda bir artisa neden oldugu belirtmistir. Bitki besin maddeleri
bakimindan incelendiginde, en yiiksek azot ve fosfor igerigi leonarditin 1500 kg/ha uygulama
diizeyinde elde edilmis olup bu artislar kontrole gore sirasi ile %46 ve %7 oraninda olmustur.
Leonardit uygulamasi ile birlikte diger makro ve mikro besin elementlerinin igeriginde genel

olarak bir artis saptanmustir.
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2.MATERYAL ve YONTEM

3.1. Materyal

3.1.1. Arastirmada kullanilan materyaller

Arastirma Tekirdag ili merkez ilgesine bagh Kasik¢i Koyli'nden kuzey 41° 01' 27.87",
dogu 27° 15' 18.71" noktalarindan ve Tekirdag ili Murath ilgesi yolu iizerinde kuzey 41° 16'
4.,45", dogu 27° 33' 36.45" noktalarindan 0-20 cm derinliginden alinan ve tekstiirii farkli olan
iki toprakta yiriitilmistiir. Denemede bitki mateyali olarak NK-TURTOP isimli silajlik misir
(Zea mays L.) gesidi, organik toprak diizenleyicisi olarak leonardit (L), mineral azotlu giibre

olarak amonyum nitrat (%33 N) kullanilmistir.

3.2. Yontem

3.2.1. Denemenin kurulmasi ve yiiriitiilmesi

Deneme i¢in alinan toprak ornekleri havada kurutulup elekten elendikten sonra 2
kg’lik plastik saksilara 2000 g/saksi olacak sekilde toprak konulmustur. Saksilara konulan
toprak Ornegininden alt ornek alinarak deneme Oncesi topragin bazi fiziksel ve kimyasal
analizleri yapilmistir. Deneme sera sartlarinda tam sansa bagli deneme diizeninde gore; bir
bitki (misir) 5 leonardit dozu (0, 50, 100, 150, 200 kg/da), 4 azot dozu (0, 5, 10, 15 N/da ,%33
N igeren amonyum nitrat giibresi ) uygulanmis ve 2 tekerriir olmak tizere 40+40 toplam 80
saksida yiiriitiilmiistiir. Denemede Yildizhan organik giibre firmasindan temin edilen (pH=4-6
%org madde 30, (humik asit +fulvik asit) % 40 ve max. Nem 25 ) kat1 formda leonardit
materyali kullanilmistir. Her bir muamele i¢in gerekli olan miktarlarda leonartit ve amonyum
nitrat tartilarak tohum ekiminden Once topraga ilave edilmistir. Her bir saksiya deneme

baslangicinda 3’er adet tohum ekilmistir. Bitkilerin biiylime periyodu iginde su ihtiyacini saf
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su ile karsilanarak toprak nem diizeyi tarla kapasitesinde tutulmaya calisilmistir. Haftada her
bir saksiya ortalama 500 ml su verilmistir. Deneme sonlandirilincaya kadar (85 giin) toplam
her bir saksiya 6200 ml su verilmistir. Bitkiler 85 giinliik biiyiime periyodu sonucunda hasat
edilerek kok, yaprak ve govde aksamina ayrilmistir. Her bir muamelenin uygulandigi
saksidan hasat edilen bitkilere ait yas agirlik, bitki boyu ve yaprak sayis1 belirlenmistir. Daha
sonra bitki kok ve govdeden ayirarak numuneler temizlenmis saf sudan gegirilmis ve etlivde
kurutularak analize hazir hale getirilmistir. Analize hazir hale gelen numunelerin gévde-

yaprak aksamlarinda makro ve mikro element analizleri yapilmistir.

3.3. Toprak Analizleri

3.3.1. Toprak tekstiirii

Saturasyon ¢amuruyla yapilmistir.

3.3.2. Toprak reaksiyonu (pH)

Toprklarin pH’lar1 1:2.5 ‘luk toprak-su siisiipansiyonunda potansiyometrik olarak cam

elektrotlu pH metre ile dl¢tilmistiir (Saglam, 2001).

3.3.3. Kirec tayini (%Ca CO5)

Topraklarin kireg igerikleri Scheibler kalsimetresi ile voliimetrik olarak saptanmistir

(Saglam, 2001)
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3.3.4. Organik madde (%o)

Topraklarin organik madde icerikleri Walkey-Black yontemiyle belirlenmistir.
(Jackson 1962).

3.3.5. Degisebilir katyonlarin tayini

Topraklarin katyon degisebilir katyonlar1 amonyum asetatla calkalanip ekstrakte
edildikten sonra ICP de okunarak potasyum (K), kalsiyum (Ca), Magnezyum (Mg) miktarlari
tespit edilmistir. (Rhoades 1982)

3.3.6. Fosfor tayini

Molibdofosforik mavi renk yontemine gore olusturulan mavi renk ¢ozeltisi ICP de

okunarak belirlenmistir. (Olsen ve Summers 1982).

3.3.7. Bitki tarafindan alinabilir mikro element tayini

Elverisli Fe, Mn, Zn, ve Cu miktarlart DTPA yOntemine gore ekstrakte edilen siiziikler

ICP de okunmak suretiyle belirlenmistir. (Lindsay ve Norvell 1969).

3.3.8. Toplam azot tayini

Toprak Orneklerinin azot igerigi salisilik+Siilflirik asit+tuz karigimi ile yas yakmaya
tabi tutulduktan sonra mikrokjheldahl yontemiyle belirlenmistir. (Bremner ve Mulvaney
1982).
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3.4. Bitki Analiz Yontemleri

3.4.1. Bitkide toplam azot tayini

Bitki Orneklerinin azot icerigi salisilik silfirik asit karistmi ile yas yakmaya tabi

tutulduktan sonra mikrokjheldahl yontemiyle belirlenmistir. (AOAC 1990).

3.4.2. Bitkide diger elementlerin (P, K, Ca, Mg, Fe, Mn, Zn, Cu) Tayini

Bitki 6rneklerini P, K, Ca, Mg, Fe, Mn, Zn, ve Cu igerikleri nitrik perklorik asit
karisimi ile yas yakmaya tabi tutulduktan sonra ICP de okunmak suretiyle belirlenmistir.

Bremner and Mulvaney (1982).

3.5. Istatistiksel Degerlendirme

Deneme sansa bagli tam bloklar deneme deseninde boliinmiis parseller deneme
desenine gore (gilibre ¢esit ve dozu tesadif olarak dagitilmistir) iki tekrarlamali olarak
yiiriitiilmiis, denemeden elde edilen veriler varyans analizi, ¢oklu karsilagtirma testlerine tabi

tutulmustur (Yildiz ve Bircan 1991).

Ayrica; elde edilen veriler arasindaki iligkileri degerlendirebilmek i¢in regrasyon ve

korelasyon analizlerine tabi tutulmustur.
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4. ARASTIRMA BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Organik ve Mineral Karakterli Giibrelerin Topragin Bazi1 Fiziksel ve Kimyasal

Ozellikleri Uzerine Etkisi

4.1.1. Deneme oncesi toprak orneklerini baz fiziksel ve kimyasal ozellikleri

Toprak orneklerinin bazi1 fiziksel ve kimyasal analiz sonuglart Cizelge 4.1.1°de
verilmistir. Cizelge 4.1.1°den goriildiigi gibi birinci topragin tekstiir sinifi kumlu, pH’s1 hafif
alkali, organik madde igerigi ¢ok az sinifina girmektedir. Kireg igerigi yoniinden az kiregli,
K,icerigi az, Ca, Mg, Fe, Cu, Mn igerigi bakimindan yeterli, Zn ve P icerigi bakimindan az

siifina girmektedir.

Ikinci topragin tekstiir smifi killi tinli, pH’s1 hafif alkali, organik madde igerigi ¢ok az,
kire¢ igerigi orta kiregli sinifinda yer almaktadir. Ca ve Mg miktarlar1 fazla, Fe,Cu ve Mn

yeterli, P ve Zn az siifinda yer almaktadir. K miktari ise yeterli diizeydedir.
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Cizelge 4.1.1. Denemede kullanilan toprak drneklerine ait bazi fiziksel ve kimyasal analiz sonuglart

Toprak Ozellikleri 1.Toprak 2.Toprak
pH 7.67 7.72
Organik madde % 0.40 0.93
Kire¢ % 1.64 4.76

K ppm 63.60 125.08
P ppm 3.82 0.56

Ca ppm 2.813,13 6.924,78
Mg ppm 166.10 629.56
N % 0.02 0.05

Fe ppm 11.26 4,91

Zn ppm 0.38 0.38

Cu ppm 0.82 1.00

Mn ppm 4.87 2.68

4.2. Farkh Dozlarda Leonardit ve Azot Uygulamalarimin Misir Bitkisinin Verim

Parametreleri Uzerine Etkileri

Topraga uygulanan leonarditin, azot uygulamalarinin misir bitkisinin verim ve verim
parametreleri iizerine olan etkisini belirlemek amaciyla, bitkiler ekimden itibaren 85 giin
sonra hasat edilerek bitki boyu, yaprak sayisi, gévde ¢api belirlenmistir. Sonuglar istatistiksel
olarak degerlendirildiginde bitki boyu, kok boyu, bitki capi lizerine leonardit ile azot
interaksiyonlar1 her iki toprakta ¢ok oOnemli artiglara yol ac¢tigt gbzlenmistir.
(Cizelge 4.2.), (Ek 1.), (Ek 2.).
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Cizelge 4.2.Kumlu ve Kiili tinl1 Toprakta Misir bitkisinin Verim Parametreleri

DOZLAR BITKI BOYU (cm) | BITKI CAP (cm) YAPRAK SAYISI
(Kumlu toprak)
GOVDE| KOK
LO NO 42 25 45 6
LO NO 42 18 45 6
LO N5 50 26 48 6
LO N5 59,5 30 5,2 6
LO N10 60 31 6,8 6
LO N10 58 30 51 6
L0 N15 55 29 7,2 6
LO N15 60 15 6,7 6
L50 NO 50 14 47 6
L50 NO 42 20 4,6 6
L50 N5 54 17 4,9 6
L50 N5 44 19 6 6
50 N10 55 30 6,6 6
L50 N10 59 25 5,1 6
L50 N15 56,5 26 6 6
L50 N15 56 25 73 6
100 NO 36 26 6,3 6
100 NO 43 14 52 6
100 N5 54 17 5,9 6
100 N5 52 15 53 6
100 N10 57 14 6,4 6
100 N10 55 26 6,9 6
100 N15 67 15 7.9 6
100 N15 63 21 8 6
L150NO 39 12 45 6
150 NO 49 13 6,4 6
L150 N5 58 19 6,1 6
L150 N5 55 19 6,6 6
L150 N10 56 13 7 6
L150 N10 57 18 6,5 6
L150 N15 52 22 5 6
L150 N15 57 23 6,7 6
.200 NO 52 19 5,1 6
.200 NO 46 13 4,6 6
L.200 N5 53 20 5,9 6
200 N5 53 21 6,4 6
200 N10 51 15 6,7 6
200 N10 41 22 5,6 6
200 N15 61 14 7,6 6
200 N15 45 18 6,1 6
DOZLAR BITKi BOYU BITKI CAP (cm) YAPRAK SAYISI
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(Killi Tinh toprak) (cm)
GOVDE | KOK
LO NO 43 15 4,1 6
LO NO 38,5 12 3,6 6
LO N5 36,5 11,5 3,7 6
LO N5 36 13 3,8 6
LO N10 38 15 4,6 6
LO N10 46 10 45 6
LO N15 46 21 5 6
L0 N15 57 18 5 6
L50 NO 44 11 3,9 6
L50 NO 47 12 4,5 6
L50 N5 52 13 4,1 6
L50 N5 51 14 4,6 6
L50 N10 49 20 4 6
L50 N10 40 10 3,7 6
L50 N15 35 15 4,1 6
L50 N15 41 15 4,1 6
L100 NO 40 15 4,6 6
L100 NO 39 10 4.8 6
L100 N5 50 15 49 6
L100 N5 40 15 4,3 6
L100 N10 35 14 4,6 6
L100 N10 34,5 22 3,8 6
L100 N15 38 10 4,2 6
L100 N15 37 15 4 6
L150N0 47 13 45 6
L150 NO 49 12 4.4 6
L150 N5 32 10 4,1 6
L150 N5 39 10 5,4 6
L150 N10 35 15 4,5 6
L150 N10 50 15 45 6
L150 N15 39 13 3,6 6
L150 N15 43 15 4,6 6
L200 NO 43 17 3,8 6
L200 NO 39 16 4,1 6
L200 N5 40 21 4,7 6
L200 N5 47 14 4,2 6
L200 N10 47 11 4,2 6
L200 N10 40 15 3,6 6
L200 N15 51,5 14 5 6
L200 N15 59 11 41 6

4.2.1. Farkh dozlarda leonardit uygulamasimin kumlu toprakta musir bitkisinin bitki

boyu iizerine etkisi
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Topraga uygulanan leonardit azot dozlarinin misir bitkisinin bitki boyu {izerine olan
etkisini belirlemek amaciyla 85 giinliikk biiylime periyodu sonucuyla her bir muameleye ait
saksilardan elde edilen misir bitkisinin boylar1 dl¢iilmiistiir. Elde edilen veriler istatistiksel
olarak degerlendirildiginde; bitki boyu iizerine leonardit, azot ve leonardit-azot dozlari

interaksiyonlarinin artan oranlarda etkili oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.2.1.).

Cizelge 4.2.1. Farkli dozlarda leonardit, azot uygulamalarinin misir bitkisinin kumlu toprakta bitki boyunda(cm)
meydana getirdigi degisimlere ait Duncan ¢oklu karsilagtirma testi sonuglari

Leonardit Azot, kg/da

Dozu, kg/da 0 5 10 15 Ort
0 41,73d B 52,90c B 59,07a A 56,40b B 52,53
50 47,07c A 50,40b C 56,07a B 56,07a B 52,40
100 38,07cC 53,07b B 56,07b B 65,40a A 53,15
150 42,07c B 56,73a A 56,07a B 53,40b C 52,07
200 49,73c A 52,73b B 47,40d C 55,40a C 51,32
Ort 43,73C 53,17B 54,94B 57,33A

Kiiciik harfle gosterilenler siitunlar arasini, bilyiik harfle gosterilenler satirlar arasindaki istatistiksel farki ifade
etmektedir

Misir bitkisinin yetistirildigi kumlu toprak ortaminda, leonardit, azot uygulamasina
bagli olarak, leonardit uygulamasmnin yapilmadigi muamelelerde (Lo) farkli dozlarda
uygulanan mineral azot giibrelemesinin etkili oldugu belirlenmistir. Buna gore leonarditin
bulunmadigi ortamda en yiiksek (N35) uygulanan muameleden elde edilmistir. Elde edilen bu
artis kontrole gore (41,73 cm) % 35,15 oranindadir. Leonardit uygulamasina bagli olarak,
mineral azot uygulamasinin bitki boyu {iizerinde meydana getirdigi degisim, uygulanan
leonardit dozuna bagli olarak 6nemli etkiler gostermistir. Buna gére uygulanan leonardit
dozundaki artigla birlikte mineral azotlu giibre uygulamasinin bitki boyu iizerinde artisa sebep
olmus ve en yiiksek artig L100-N15 uygulamasindan (65,40 cm) elde edilmistir (Sekil 4.2.1.)

Bu deger leonardit, mineral azot uygulanmayan kontrolle karsilastirildiginda bitki

boyunda yaklasik % 56,72 diizeyinde artis meydana getirmistir.
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Sekil 4.2.1. Leonardit uygulamasinin kumlu toprakta musir bitkisinin bitki boyu {izerine olan regrasyon grafigi

Leonardit 100 kg/da dozunda en yiiksek bitki boyu oranina sahipken, bu seviyeden

sonra leonardit miktari arttik¢a bitki boyu ortalamasinda bir azalis meydana gelmistir.

Leonardit dozunun artirilmasina ragmen bitki boyunda meydana gelen azalislar,
muhtemelen leonardit materyalinin azot igeriginin yiiksek olusu, toprakta bulunan diger besin
elementleri ile arasinda yarattigi besin dengesinin bozulmasina baglanabilir ve en yiiksek

leonardit dozunda (L200 kg/da) bitki boyu Lioo kg/da gore daha diisiik diizeylerde

gerceklesmistir.
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4.2.2. Farkh dozlarda leonardit uygulamasinin Kkilli tinh toprakta musir bitkisinin bitki

boyu iizerine etkisi

Topraga uygulanan leonardit azot dozlarinin misir bitkisinin bitki boyu {izerine olan
etkisini belirlemek amaciyla 85 giinliikk biiylime periyodu sonucuyla her bir muameleye ait
saksilardan elde edilen misir bitkisinin boylar1 6lgiilmistiir.(Cizelge 4.2.). Elde edilen veriler
istatistiksel olarak degerlendirildiginde bitki boyu iizerine leonardit, azot ve leonardit-azot

dozlar interaksiyonlariin artan oranlarda etkili oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.2.2.)

Cizelge 4.2.2. Farkli dozlarda leonardit, azot uygulamalarinin misir bitkisinin  killi tinli toprakta bitki
boyunda(cm) meydana getirdigi degisimlere ait Duncan ¢oklu karsilagtirma testi sonuglar

Leonardit Azot

Dozu kg/da 0 5 10 15 Ort

0 41,23b C 36,07c D 40,40b C 49,40a B 41,78B
50 44,73b B 51,40a A 45,73b A 36,73c D 44,65A
100 39,40b C 46,40a B 34,57c C 37,40b D 39,44B
150 47,40a A 34,07c D 39,73b B 40,07b C 40,32B
200 41,40c C 42,07c C 44,40b A 53,73a A 45,40A
Ort 42,83A 42,00A 40,97B 43,47A

Kiiciik harfle gosterilenler siitunlar arasini, bilyiik harfle gosterilenler satirlar arasindaki istatistiksel farki ifade
etmektedir.

Misir  bitkisinin  yetistirildigi  Kkilli tinli toprakta oOrtaminda, leonardit, azot
uygulamasma bagli olarak, leonardit uygulamasinin yapilmadigi muamelelerde (Lo) farkli
dozlarda uygulanan mineral azot giibrelemesinin etkili oldugu belirlenmistir. Buna gore
leonarditin bulunmadigi ortamda en yiiksek (Nis) uygulanan muameleden elde edilmistir.
Elde edilen bu artis kontrole gore (41,23 cm) % 19,81 oraninda daha fazla artig bir artis
olmustur. Leonardit uygulamasina bagli olarak, mineral azot uygulamasmin bitki boyu
tizerinde meydana getirdigi degisim, uygulanan leonardit dozuna baglh olarak 6nemli etkiler
gostermistir. Buna gore uygulanan leonardit dozundaki artisla birlikte mineral azotlu giibre
uygulamasmin bitki boyu iizerinde artisa sebep olmus ve en yiliksek artis L200-Nis

uygulamasindan (53,73 c¢cm) elde edilmistir. (Sekil 4.2.2.)
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Sekil 4.2.2. Leonardit uygulamasinin killi tinli toprakta misir bitkisinin bitki boyu iizerine olan regrasyon
grafigi

Bu deger leonardit, mineral azot uygulanmayan kontrolle karsilastirildiginda bitki

boyunda yaklagik % 30,31 diizeyinde artis meydana getirmistir.

4.2.3. Farkh dozlarda leonardit uygulamasinin kumlu toprakta musir bitkisi bitki ¢ap1

uizerine etkisi

Topraga uygulanan leonardit azot dozlarinin musir bitkisinin bitki ¢ap1 iizerine olan
etkisini belirlemek amaciyla 85 giinliikk biiylime periyodu sonucuyla her bir muameleye ait
saksilardan elde edilen musir bitkisinin ¢aplar1 6l¢lilmiistiir. .(Cizelge 4.2.) Elde edilen veriler
istatistiksel olarak degerlendirildiginde bitki ¢ap1 lizerine leonardit, azot ve leonardit-azot

dozlar1 interaksiyonlarinin artan oranlarda etkili oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.2.3.).

Cizelge 4.2.3. Farkli dozlarda leonardit, azot uygulamalarinin misir bitkisinin kumlu toprakta bitki ¢apinda(cm)
meydana getirdigi degisimlere ait Duncan ¢oklu karsilagtirma testi sonuglari

Leonardit Dozu, Azot, kg/da
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kg/da 0 5 10 15 Ort

0 4,23b 4,67b 5,97a 6,77a 5,41B
50 4,40b 5,00b 5,83a 6,17a 5,35B
100 5,67c 5,43c 6,30b 7,67a 6,27A
150 4,87b 6,00a 6,57a 5,30b 5,69B
200 4,67c 5,80b 6,07b 6,83a 5,84AB
Ort 4,77D 5,38C 6,15B 6,55A

Kiigiik harfle gosterilenler siitunlar arasini, bilylik harfle gosterilenler satirlar arasindaki istatistiksel farki ifade
etmektedir

Misir bitkisinin yetistirildigi kumlu toprak ortaminda, leonardit, azot uygulamasina
bagli olarak, leonardit uygulamasinin yapilmadigi muamelelerde (Lo) farkli dozlarda
uygulanan mineral azot giibrelemesinin etkili oldugu belirlenmistir. Buna gore leonarditin
bulunmadig: ortamda en yiiksek (Nis5) uygulanan muameleden elde edilmistir. Elde edilen bu
artis kontrole gore (6,77 cm) % 60 oraninda daha fazla artis olmustur. Leonardit
uygulamasina bagl olarak, mineral azot uygulamasinin bitki ¢ap1 lizerinde meydana getirdigi
degisim, uygulanan leonardit dozuna bagli olarak 6nemli etkiler gdstermistir. Buna gore
uygulanan leonardit dozundaki artigla birlikte mineral azotlu giibre uygulamasinin bitki ¢ap1
tizerinde artisa sebep olmus ve en yiiksek artis L100-N1s uygulamasindan (7,67 cm) elde

edilmistir. (Sekil 4.2.3.)

8 -
E ~ B0 kg/da. N
g -— m5kg/da. N
O 10 kg/da. N
= %15 kg/da. N
o
0 +
100 )
_ 150 200
Leonardit Dozu (kg/da.)

Sekil 4.2.3. Leonardit uygulamasinin kumlu toprakta misir bitkisinin bitki ¢ap1 {izerine olan regrasyon grafigi
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Bu deger leonardit, mineral azot uygulanmayan kontrolle karsilastirildiginda bitki

boyunda yaklasik % 81,32 diizeyinde artis meydana getirmistir.

Leonardit dozunun artirilmasina ragmen bitki capinda Onemli artis orani
gorilmemistir. Buda leonardit materyalinin azot iceriginin yiiksek olusu, toprakta bulunan
diger besin elementleri ile arasinda yarattigir besin dengesinin bozulmasina baglanabilir. En
yiiksek leonardit dozunda (L200 kg/da) bitki boyu Lioo kg/da gore daha diisiikk diizeylerde
gerceklesmistir.

4.2.4. Farkh dozlarda leonardit uygulamasinin Kkilli tinh toprakta musir bitkisi bitki ¢api

iizerine etkisi

Topraga uygulanan leonardit azot dozlarimin musir bitkisinin bitki ¢ap1 iizerine olan
etkisini belirlemek amaciyla 85 giinliikk biiyiime periyodu sonucuyla her bir muameleye ait
saksilardan elde edilen misir bitkisinin ¢aplar 6l¢iilmistiir. (Cizelge 4.2.) Elde edilen veriler
istatistiksel olarak degerlendirildiginde bitki ¢ap1 {izerine leonardit, azot ve leonardit-azot

dozlar1 interaksiyonlarinin artan oranlarda etkili oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.2.4.).

Cizelge 4.2.4. Farkli dozlarda leonardit, azot uygulamalarinin musir bitkisinin killi tinli toprakta bitki
capinda(cm) meydana getirdigi degisimlere ait Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglart

Leonardit Azot

Dozu, kg/da 0 5 10 15 Ort
0 3,67b 3,47b 4,30a 4,73a 4,04
50 3,83b 4,00a 3,63c 3,83b 3,82
100 4,40a 4,43a 4,07b 3,87b 4,19
150 4,20a 4,27a 4,23a 3,67b 4,09
200 3,63b 4,27a 3,73b 4,43a 4,02
Ort 3,95 4,09 3,99 411

Kiiciik harfle gosterilenler siitunlar arasini, biiyiik harfle gdsterilenler satirlar arasindaki istatistiksel farki ifade
etmektedir
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Masir bitkisinin yetistirildigi killi tinli toprak ortaminda, leonardit, azot uygulamasina
bagli olarak, leonardit uygulamasinin yapilmadigi muamelelerde (Lo) farkli dozlarda
uygulanan mineral azot giibrelemesinin etkili oldugu belirlenmistir. Buna gére leonarditin
bulunmadigi ortamda en yiiksek (N15) uygulanan muameleden elde edilmistir. Elde edilen bu
artis kontrole gore (3,67 cm) % 10,08 oraninda daha fazla bir atis gézlenmistir. Leonardit
uygulamasina bagli olarak, mineral azot uygulamasinin bitki ¢ap1 tizerinde meydana getirdigi
degisim, uygulanan leonardit dozuna bagli olarak onemli etkiler gostermistir. Buna gore
uygulanan leonardit dozundaki artigla birlikte mineral azotlu giibre uygulamasinin bitki ¢ap1
lizerinde artisa sebep olmus ve en yiiksek artis L200-Nis uygulamasindan (4,45 cm) elde

edilmistir. (Sekil 4.2.3.)
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Sekil 4.2.3. Leonardit uygulamasinin killi tinli toprakta musir bitkisinin bitki ¢api iizerine olan regrasyon grafigi

Bu deger leonardit, mineral azot uygulanmayan kontrolle karsilastirildiginda bitki

boyunda yaklasik % 21,25 diizeyinde artis meydana getirmistir.

Yapilan benzer calismalarda, birgok arastirici humik asitlerin bitki biliylimesi ve
gelisimi tizerinde etkili oldugunu, diisiik miktarlarda uygulandiginda gelisimi olumlu yonde
etkiledigini (Chen ve Aviad 1990; Padem ve Ocal 1999), tatli biberin toplam verimini
kontrole gore sirasiyla %38.98 ve %16.82 oranlarinda arttirdigini (Samet 2004), sorunlu
topraklara uygulandiginda bitki biliylimesi ve veriminde artiglara (Yazici 2001), g¢ilek
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bitkisinde iiriin miktari1 (Pilanali ve ark. 2001), bugday bitkisinin bitki gelisimini, dane
verim ve kalitesini (Delfine ve ark.. 2005), aygigegi bitkisinde fide boyunu ve kuru madde
miktarini (Kolsarict vd 2005), cilek bitkisinde bitki basina diisen meyve sayisini (Arancon ve
ark. 2006), domates bitkisinin yaprak kuru ve yas agirligini artirdigin1 (Mawgou ve ark. 2007)

belirlemiglerdir.

4.3. Farkh Dozlarda Leonardit Azot Uygulamasinin Masir Bitkisinin Makro ve Mikro

Besin Elementleri icerigine Etkisi

Leonardit, azot uygulamasi sonucu misir bitkisinin makro ve besin element iceriginde
meydana gelen degisimi incelemek amaciyla istatistiksel analize tabi tutulmuslar ve analiz
sonuclarina gore leonardit, azot uygulamalarinin bitki besin igerigine bagli olarak farkli

etkiler gosterdigi tespit edilmistir. (Ek 3.).

Topraklara artan miktarlarda uygulanan leonardit ve mineral azotlu gilibrenin misir

bitkisinin mikro ve makro element igerikleri Cizelge 4.3.” de verilmistir.
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Cizelge 4.3. Misir bitkisinin kumlu ve killi tinli toprakta besin elementleri igerigi (ppm)

DOZLAR

(Kumlu toprak) | N P K Ca Mg Fe Cu Zn Mn

LO NO 1,29 0,12 2,14 0,39 0,24 32 1 14 12
LO NO 1,25 0,11 2,1 0,4 0,21 35 0,94 11 13
L0 N5 1,55 0,12 2,2 0,51 0,38 20 1,8 12 13
LO N5 1,5 0,12 2,25 0,5 0,35 21 1,79 12 13
L0 N10 1,29 0,12 1,83 0,4 0,3 18 1,3 16| 14,6
L0 N10 1,35 0,12 2 0,4 0,33 20 1,44 14 14
LO N15 1,6 0,12 2,04 0,57 0,41 23 6,2 28 19
L0 N15 1,57 0,12 2,09 0,55 0,39 22 6,9 23 17
L50 NO 1,29 0,11 2 0,33 0,23 15| 0,027 5,8 14
L50 NO 1,3 0,12 2,2 0,35 0,24 18 0,97 10 16
L50 N5 1,62 0,12 2,4 0,61 0,4 67 2,4 18 25
L50 N5 1,59 0,12 2,5 0,59 0,45 51 1,98 16 22
L50 N10 1,65 0,12 2,2 0,56 0,41 68 2,3 16 21
L50 N10 1,64 0,12 2 0,49 0,45 62 25| 16,6 23
L50 N15 1,78| 0,085 1,84 0,57 0,4 32 2,3 10| 19,6
L50 N15 1,79 0,8 2,01 0,63 0,42 41 2,6 12 21
L100 NO 1,15 0,1 2,13 0,38 0,28 10 14| 12,7 134
L100 NO 1,79 0,9 2,2 0,35 0,33 21 1,97 13 14
L100 N5 1,68 0,11 2,03 0,41 0,32 15 12| 136| 14,6
L100 N5 1,65 0,12 2 0,38 0,33 21 1,5 14 15
L100 N10 1,65 0,1 2,05 0,48 0,37 18 2,4 11 15
L100 N10 1,68 0,2 2,1 0,42 0,42 15 1,9 12 14
L100 N15 1,69 0,1 2,07 0,43 0,37 22 0,63 53| 141
L100 N15 1,71 0,15 2,15 0,45 0,43 20 0,9 7 15,6
L150NO 1,12 0,11 2,22 0,5 0,32 29 3,2 15| 188
L150 NO 1,28 0,12 2 0,47 0,41 31 2,7 13 17,1
L150 N5 1,7 0,12 2,42 0,53 0,38 68 15| 124 21
L150 N5 1,79 0,12 2,35 0,49 0,41 72 2,3 13,2 18,7
L150 N10 1,51 0,11 1,9 0,44 0,36 38 41| 184| 138
L150 N10 1,69 0,12 2,03 0,45 0,41 33 3,7| 165 14
L150 N15 1,54 0,9 1,81 0,46 0,34 23 0,74 54 12,5
L150 N15 1,7 0,11 2,3 0,47 0,38 34 3,8 89| 1572
L200 NO 1,23 0,13 2,32 0,4 0,28 16,6 3| 143| 135
L200 NO 1,34 0,12 2,35 0,43 0,33 21 3,2 15( 12,9
L200 N5 1,68| 0,079 2,2 0,38 0,29 22 1,3 89| 138
L200 N5 1,72 0,1 2,38 0,42 0,33 19 2,7 96| 125
L200 N10 1,71| 0,093 1,9 0,49 0,36 61 1,98 12 17
L200 N10 1,73 0,1 2,3 0,5 0,38 57 2,28 14| 159
L200 N15 1,74 0,1 1,88 0,54 0,42 37 2,5 13,1 16
L200 N15 1,73 0,2 2,03 0,57 0,45 42 262| 135| 153

28




DOZLAR
(Kili tinh
toprak) N P K Ca Mg Fe Cu Zn Mn
LO NO 0,92 0,22 3,02 0,33 0,24 19 1,4 11 15
LO NO 0,95 0,32 3 0,35 0,27 21 15 11 17
LO N5 0,93 0,14 2,23 0,29 0,22 24 2,4 12| 123
LO N5 0,95 0,13 2,75 0,35 0,26 27 25| 125 14
LO N10 1,18 0,16 2,26 0,32 0,24 12 0,8 23| 147
LO N10 1,22 0,13 2,33 0,35 0,25 22 1,2 9| 132
LO N15 1,51 0,21 2,14 0,35 0,3 27 1,3 2,9 20
LO N15 1,49 0,19 2,32 0,32 0,29 25 15 3,6 18
L50 NO 1,04 0,2 2,2 0,26 0,19 40 0,31 52| 981
L50 NO 1,03 0,23 2,35 0,27 0,25 33 0,32 4,3 11
L50 N5 1,15 0,17 2,06 0,28 0,22 9 02| 357 151
L50 N5 1,23 0,2 2,09 0,27 0,23 15 0,27 4,01| 13,02
L50 N10 1,32 0,18 2,02 0,31 0,24 6,6 0,37 051 154
L50 N10 1,35 0,16 2,08 0,3 0,24 8,9 0,35 0,552| 147
L50 N15 1,18 0,14 2,31 0,4 0,31 19 1,34 43| 188
L50 N15 1,37 0,16 2,28 0,37 0,27 18 1,27 4| 16,2
L100 NO 1,06 0,21 2,98 0,31 0,21 2,21 0,37 9| 133
L100 NO 1,08 0,19 2,79 0,35 0,25 11 0,45 7,03| 14,02
L100 N5 1,18 0,22 2,54 0,28 0,25 5,6 0,42 15| 137
L100 N5 1,2 0,21 2,69 0,29 0,26 6,9 0,47 3,2| 15,01
L100 N10 1,32 0,21 2,31 0,36 0,28 14,4 0,71 1,31 17,3
L100 N10 1,35 0,23 2,52 0,32 0,27 13,9 0,69 14| 16,8
L100 N15 1,46 0,18 2,14 0,46 0,35 32 1,34| 0,61 20
L100 N15 1,48 0,21 2,47 0,37 0,33 20,9 1,24 1,29 18
L150N0 1,15 0,24 2,81 0,28 0,19 6,5 1,2 56| 115
L150 NO 1,22 0,23 2,72 0,29 0,23 7,2 1,29 6,8 12,3
L150 N5 1,23 0,21 2,42 0,27 0,21 14 1,26 3,8 12
L150 N5 1,32 0,22 2,38 0,26 0,23 13,4 1,29 42| 13,01
L150 N10 1,29 0,19 2,21 0,31 0,24 9,9 12| 049| 157
L150 N10 1,34 0,23 2,34 0,32 0,21| 10,01 1,3 7,00| 149
L150 N15 1,32 0,19 2,04 0,24 0,22 13,2 0,33 1,27 123
L150 N15 1,41 0,23 2,29 0,29 0,21 12,9 09| 6,07 139
L200 NO 1,42 0,21 2,98 0,31 0,2 3 18| 822 132
L200 NO 1,48 0,23 2,72 0,3 0,23| 10,01 19| 921 129
L200 N5 1,32 0,21 2,83 0,37 0,26 15,5 0,72| 3,12 155
L200 N5 1,48 0,23 2,8 0,32 0,23 14,3 15 69| 14,2
L200 N10 1,48 0,25 5,85 0,47 0,33 64 3,5 9,7| 195
L200 N10 1,52 0,24 3,92 0,42 0,29 16,2 32| 10,02 173
L200 N15 1,52 0,26 2,75 0,51 0,35 66 3,7 10 22,7
L200 N15 1,57 0,24 2,69 0,49 0,3 41 35| 11,02| 195
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4.3.1. Farkh dozlarda leonardit, azot uygulamasinin kumlu toprakta misir bitkisinin

fosfor icerigi iizerine etkisi

Topraga uygulanan leonardit, mineral azot dozlarinin misir bitkisinin fosfor i¢erigine
olan etkisini belirlemek amaciyla, hasat edilen misir bitkileri analize tabi tutulmuslardir. Elde
edilen veriler istatistiksel olarak degerlendirildiginde, misir bitkisi leonardit, azot ve leonardit-
azot dozlar interaksiyonlarinin artan oranlarda fazla etkili olmadig1 tespit edilmistir (Cizelge

4.3.1).

Cizelge 4.3.1. Farkli dozlarda leonardit, azot uygulamalarinin musir bitkisinin kumlu toprakta bitki fosfor (ppm)
iceriginde meydana getirdigi degisimlere ait Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglari

Leonardit Azot Dozu, kg/da

Dozu, kg/da 0 5 10 15 Ort
0 0,26a A 0,14cC 0,16c C 0,21b B 0,19C
50 0,22a B 0,19p B 0,18b C 0,15c C 0,19C
100 0,21B 0,22 A 0,22B 0,20B 0,21B
150 0,24 A 0,22 A 0,21B 0,21B 0,22B
200 0,22b B 0,22b A 0,25a A 0,26a A 0,24A
Ort 0,23 0,20 0,20 0,21

Kiiciik harfle gosterilenler siitunlar arasini, biiyiik harfle gosterilenler satirlar arasindaki istatistiksel farki ifade
etmektedir

Leonardit, azot uygulamasinin misir bitkisinin bitki fosfor igerigi iizerine etkisi
incelendiginde, leonardit uygulamasinin yapilmadigi muamelelerde farkli dozlarda uygulanan
mineral azot giibrelemesinin bitkideki fosfor igerigi iizerine ¢ok fazla etkili olmadigi
goriilmiistiir. Higbir uygulama yapilmayan (L0, NO) muamelede fosfor icerigi 0,26 ppm iken
mineral azotlu glibrelemeye leonardit dozunun artigina bagl olarak artis gdstermemistir.(0,26

ppm). (Sekil 4.3.1).
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Sekil 4.3.1. Leonardit uygulamasinin kumlu toprakta misir bitkisinin bitki fosfor igerigi iizerine olan regrasyon
grafigi

4.3.2. Farkh dozlarda leonardit, azot uygulamasimin killi tinhi toprakta musir bitkisinin

fosfor icerigi iizerine etkisi

Topraga uygulanan leonardit, mineral azot dozlarinin misir bitkisinin fosfor i¢erigine
olan etkisini belirlemek amaciyla, hasat edilen misir bitkileri analize tabi tutulmuslardir. Elde
edilen veriler istatistiksel olarak degerlendirildiginde, misir bitkisi iizerine leonardit, azot ve
leonardit-azot dozlar1 interaksiyonlarin artan oranlarda etkili oldugu tespit edilmistir

(Cizelge 4.3.2.).

Cizelge 4.3.2. Farkli dozlarda leonardit, azot uygulamalarinin musir bitkisinin killi tinli toprakta bitki fosfor
(ppm) igeriginde meydana getirdigi degisimlere ait Duncan ¢oklu karsilagtirma testi sonuglari
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Leonardit Azot Dozu, kg/da

Dozu, kg/da 0 5 10 15 Ort
0 0,12B 0,13C 0,13C 0,13C 0,13C
50 0,12b B 0,13b B 0,13b B 0,33a A 0,18B
100 0,37a A 0,12b C 0,14b B 0,12b C 0,19A
150 0,12b B 0,13b B 0,12b B 0,64a A 0,25 A
200 0,13a B 0,09b C 0,10b C 0,14aC 0,12 C
Ort 0,17B 0,12C 0,12C 0,27A

Kiiciik harfle gosterilenler siitunlar arasini, biiyiik harfle gosterilenler satirlar arasindaki istatistiksel fark: ifade
etmektedir.

Leonardit, azot uygulamasimnin misir bitkisinin fosfor igerigi {iizerine etkisi
incelendiginde, leonardit uygulamasinin yapilmadigi muamelelerde farkli dozlarda uygulanan
mineral azot giibrelemesinin bitkideki fosfor igerigi {izerine fazla etkili olmadigi goriilmiistiir.
Higbir uygulama yapilmayan (LO, NO) muamelede fosfor icerigi 0,12 ppm iken mineral azotlu
giibrelemeye leonardit dozunun artisina bagli olarak artis gostermis ve en yiiksek artig

%7,6’lik artisla L1590 N15 dozundan elde edilmistir. (0,64 ppm). (Sekil 4.3.2.).
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Sekil 4.3.2. Leonardit uygulamasimin killi tinli toprakta musir bitkisinin bitki fosfor igerigi iizerine olan
regrasyon grafigi

4.3.3. Farkh dozlardan leonardit azot uygulamasimn kumlu toprakta misir bitkisinin

bitkide azot icerigi iizerine etkisi

Topraga uygulanan leonardit azot dozlarinin misir bitkisinin azot igerigine olan
etkisine belirlemek amaciyla hasat edilen misir bitkileri analize tabi tutulmustur. Elde edilen
veriler istatistiksel olarak degerlendirildiginde, musir bitkisi {izerine leonardit, azot ve

leonardit-azot dozlar1 interaksiyonlarinin artan oranlarda etkili oldugu tespit edilmistir

(Cizelge 4.3.3).
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Cizelge 4.3.6. Farkli dozlarda leonardit, azot uygulamalarinin misir bitkisinin kumlu toprakta bitki azot (%)

iceriginde meydana getirdigi degisimlere ait Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglari

Leonardit Dozu Azot, kg/da

kg/da 0 5 10 15 Ort
0 0,94c D 0,94c C 1,20b C 1,51a A 1,15D
50 1,04c C 1,18b B 1,34a B 1,25ab B 1,20C
100 1,07d C 1,19c B 1,34b B 1,47a A 1,27B
150 1,18c B 1,27b A 1,31ab B 1,36a B 1,28B
200 1,45b A 1,38c A 1,50a A 1,54a A 1,47A
Ort 1,14C 1,19C 1,34B 1,43A

Kiiciik harfle gosterilenler siitunlar arasini, bilyiik harfle gosterilenler satirlar arasindaki istatistiksel farki ifade
etmektedir

Misir bitkisinin yetistirildigi ortamda, bitki azot igerigi incelendiginde leonardit

uygulamasinin  yapilmadigi muamelelerde farkli dozlarda uygulanan mineral azot
giibrelemesinin etkili oldugu belirlenmistir. Higbir uygulama yapilmayan (Lo, No) muamelede
bitkide azot igerigi %0,94 iken mineral azotlu giibrelemeye bagl olarak artig gostermis ve en
yiksek artis % 63,83’lik artigla leonardit uygulamasinin yapildigi L200-N1s dozundan elde

edilmistir (%1,54).

Leonardit ve mineral azot uygulamasmin bitki azot igerigi artan oranlarda 6nemli

olmustur.(Sekil 4.3.3)
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Sekil 4.3.3. Leonardit uygulamasinin kumlu toprakta misir bitkisinin bitki azot igerigi iizerine olan regrasyon
grafigi

4.3.4. Farkh dozlardan leonardit uygulamasmmin Kkilli tinh toprakta mmsir bitKisinin

bitkide azot icerigi iizerine etkisi

Topraga uygulanan leonardit azot dozlarmin misir bitkisinin azot igerigine olan
etkisine belirlemek amaciyla hasat edilen misir bitkileri analize tabi tutulmustur. Elde edilen
veriler istatistiksel olarak degerlendirildiginde, misir bitkisi {izerine leonardit, azot ve
leonardit-azot dozlar1 interaksiyonlarinin artan oranlarda etkili oldugu tespit edilmistir

(Cizelge 4.3.4.).

Cizelge 4.3.4. Farkli dozlarda leonardit, azot uygulamalarinin misir bitkisinin killi tinli toprakta bitki azot (%)
iceriginde meydana getirdigi degisimlere ait Duncan ¢oklu karsilagtirma testi sonuglari

Leonardit Azot Dozu, kg/da

Dozu, kg/da 0 5 10 15 Ort

0 1,28b B 154aD 1,32b D 1,60a D 1,44C
50 1,30c B 1,62b C 1,65b B 1,74a A 1,59AB
100 1,37b A 1,68a B 1,67aB 1,70aC 1,61A
150 1,18c C 1,74a A 1,58b C 1,60b D 1,53B
200 1,27b B 1,70a B 1,72a A 1,79a B 1,61A
Ort 1,28C 1,66A 1,59B 1,69A

Kiigtik harfle gosterilenler siitunlar arasini, biiylik harfle gosterilenler satirlar arasindaki istatistiksel farki ifade
etmektedir
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Misir bitkisinin yetistirildigi ortamda, bitki azot igerigi incelendiginde leonardit

uygulamasmin yapilmadigit muamelelerde farkli dozlarda uygulanan mineral azot

giibrelemesinin etkili oldugu belirlenmistir. Higbir uygulama yapilmayan (Lo, No) muamelede
bitkide azot igerigi %1,28 iken mineral azotlu giibrelemeye bagli olarak artig gostermis ve en

yiiksek artig % 39,85°lik artisla leonardit uygulamasinin yapildigi L200-N15 dozunda en yiiksek
deger elde edilmistir (%1,79).

Leonardit ve mineral azot uygulamasinin bitki azot igerigi artan oranlarda oldugu
gozlenmistir. (Sekil 4.3.4.)
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Sekil 4.3.4. Leonardit uygulamasinin killi tinli toprakta misir bitkisinin bitki azot igerigi iizerine olan regrasyon
grafigi

Yapilan benzer calismada hiimik asitin bitki azot alimi iizerine olumlu etkilerinin
oldugu belirlenmistir (Bidegain ve ark. 2000)
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4.3.5. Farkh dozlardan leonardit uygulamasinin kumlu toprakta misir bitkisinin bitkide

potasyum icerigi iizerine etkisi

Topraga uygulanan leonardit azot dozlarinin misir bitkisinin potasyum igerigine olan
etkisine belirlemek amaciyla hasat edilen misir bitkileri analize tabi tutulmustur. Elde edilen
veriler istatistiksel olarak degerlendirildiginde, musir bitkisi {izerine leonardit, azot ve
leonardit-azot dozlar1 interaksiyonlarinin oranlar1 degiskenlik gosterdigi tespit edilmistir

(Cizelge 4.3.5.).

Cizelge 4.3.5. Farkli dozlarda leonardit, azot uygulamalarmin misir bitkisinin kumlu toprakta bitki potasyum
(ppm) iceriginde meydana getirdigi degisimlere ait Duncan ¢oklu karsilagtirma testi sonuglari

Leonardit Azot Dozu, kg/da

Dozu, kg/da 0 5 10 15 Ort
0 3,02a A 2,41b B 2,29c B 2,21c BC 2,48B
50 2,26aC 2,08b C 2,05b C 2,31aB 2,18C
100 2,92a B 2,60b AB 2,39c B 2,26c B 2,54B
150 2,79a B 2,41b B 2,26c B 2,13d C 2,40B
200 2,90b B 2,83b A 521la A 2,74b A 3,42A
Ort 2,78A 2,47B 2,84A 2,33B

Kiiciik harfle gosterilenler siitunlar arasini, bilyiik harfle gosterilenler satirlar arasindaki istatistiksel farki ifade
etmektedir.

Misir bitkisinin yetistirildigi ortamda, bitki potasyum igerigi incelendiginde leonardit
uygulamasmin yapilmadigt muamelelerde farkli dozlarda uygulanan mineral azot
giibrelemesinin etkisinin azalma yoniinde oldugu belirlenmistir. Higbir uygulama yapilmayan
(Lo, No) muamelede bitkide potasyum igerigi 3,02 ppm iken mineral azotlu giibrelemeye ve
leonardit uygulamasina bagli olarak azalis gostermistir. Leonardit uygulamasina bagli olarak
en yiiksek artis leonardit uygulamasinin yapildigi L200-No dozunda en yiiksek deger elde
edilmistir (2,74ppm).
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Leonardit uygulamasina bagli olarak, mineral azot uygulamasinin bitki potasyum

icerigi lizerinde meydana getirdigi degisim de, dnemli bir artig goriilmemistir (Sekil 4.3.5.).
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Sekil 4.3.5. Leonardit uygulamasimin kumlu toprakta musir bitkisinin bitki potasyum igerigi lizerine olan
regrasyon grafigi

4.3.6. Farkh dozlardan leonardit uygulamasimin Killi tinh toprakta msir bitkisinin

bitkide potasyum igerigi iizerine etkisi

Topraga uygulanan leonardit azot dozlarinin misir bitkisinin potasyum igerigine olan
etkisine belirlemek amaciyla hasat edilen misir bitkileri analize tabi tutulmustur. Elde edilen
veriler istatistiksel olarak degerlendirildiginde, misir bitkisi iizerine lizerine leonardit, azot ve

leonardit-azot dozlari interaksiyonlarinin oranlart degiskenlik gosterdigi tespit edilmistir
(Cizelge 4.3.6.).
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Cizelge 4.3.6. Farkli dozlarda leonardit, azot uygulamalarinin misir bitkisinin killi tinli toprakta bitki potasyum
(ppm) iceriginde meydana getirdigi degisimlere ait Duncan ¢oklu karsilagtirma testi sonuglari

Leonardit Azot Dozu, kg/da

Dozu, kg/da 0 5 10 15 Ort
0 2,13a 2,22a 1,89¢ 2,06b 2,08
50 2,07b 2,44a 2,14b 1,90c 2,14
100 2,16a 2,03c 2,07b 2,10b 2,09
150 2,15b 2,40a 1,95¢c 1,98c 2,12
200 2,34a 2,27a 2,04b 1,94b 2,15
Ort 2,17B 2,27A 2,02C 2,00C

Kiiciik harfle gosterilenler siitunlar arasini, bilyiik harfle gosterilenler satirlar arasindaki istatistiksel farki ifade
etmektedir

Masir bitkisinin yetistirildigi ortamda, bitki potasyum igerigi incelendiginde leonardit
uygulamasinin  yapilmadigi muamelelerde farkli dozlarda uygulanan mineral azot
glibrelemesinin etkisinin azalma yoniinde oldugu belirlenmistir. Hi¢bir uygulama yapilmayan
(Lo, No) muamelede bitkide potasyum icerigi 2,13 ppm iken mineral azotlu giibrelemeye ve
leonardit uygulamasina bagli olarak azalis gostermistir. Leonardit uygulamasina bagl olarak
en yiiksek artis leonardit uygulamasimin yapildigi Lso-Ns dozunda elde edilmistir (2,44ppm)
(Sekil4.3.6.).
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Sekil 4.3.6. Leonardit uygulamasinin killi tinli toprakta musir bitkisinin bitki potasyum igerigi iizerine olan
regrasyon grafigi

4.3.7. Farkh dozlardan leonardit uygulamasimin kumlu toprakta msir bitkisinin bitkide

kalsiyum icerigi iizerine etkisi

Topraga uygulanan leonardit azot dozlarmin misir bitkisinin kalsiyum igerigine olan
etkisine belirlemek amaciyla hasat edilen misir bitkileri analize tabi tutulmustur. Elde edilen
veriler istatistiksel olarak degerlendirildiginde, misir bitkisi {izerine leonardit, azot ve

leonardit-azot dozlar1 interaksiyonlarinin artan oranlarda etkili oldugu tespit edilmistir
(Cizelge 4.3.7.).
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Cizelge 4.3.7. Farkli dozlarda leonardit, azot uygulamalarinin musir bitkisinin kumlu toprakta bitki kalsiyum

(ppm) iceriginde meydana getirdigi degisimlere ait Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglari

Leonardit Azot Dozu, kg/da
Dozu, kg/da 0 5 10 15 Ort

0 0,34 A 0,32B 0,34 B 0,35C 0,34B
50 0,27b B 0,28b C 0,31b B 0,40a B 0,32C
100 0,33b A 0,29c C 0,35b B 0,44aB 0,35B
150 0,29b B 0,27cC 0,32aB 0,26c D 0,29D
200 0,31cB 0,36¢c A 0,46b A 0,51a A 0,41A
Ort 0,31B 0,30B 0,36A 0,39A

Kiiciik harfle gosterilenler siitunlar arasini, bilyiik harfle gosterilenler satirlar arasindaki istatistiksel farki ifade

etmektedir.

Misir bitkisinin yetistirildigi ortamda, bitki kalsiyum igerigi incelendiginde leonardit

uygulamasinin  yapilmadigi muamelelerde farkli dozlarda uygulanan mineral azot

giibrelemesinin etkisinin fazla oranda oldugu belirlenmistir. Hi¢bir uygulama yapilmayan (Lo,
No) muamelede bitkide kalsiyum igerigi 0,34 ppm iken mineral leonardit ve azotlu
giibrelemeye bagli olarak artis gostermis ve en yliksek artis % 50°lik artigla leonardit
uygulamasinin yapildigi L200-N15 dozundan elde edilmistir (0,51ppm). (Sekil 4.3.7.).
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Sekil 4.3.7. Leonardit uygulamasinin kumlu toprakta musir bitkisinin bitki kalsiyum igerigi iizerine olan
regrasyon grafigi
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4.3.8. Farkh dozlardan leonardit uygulamasimin Kkilli tinh toprakta mmsir bitkisinin

bitkide kalsiyum icerigi iizerine etkisi

Topraga uygulanan leonardit azot dozlarinin musir bitkisinin kalsiyum igerigine olan
etkisine belirlemek amaciyla hasat edilen misir bitkileri analize tabi tutulmustur. Elde edilen
veriler istatistiksel olarak degerlendirildiginde, musir bitkisi {izerine leonardit, azot ve
leonardit-azot dozlar1 interaksiyonlarinin artan oranlarda etkili oldugu tespit edilmistir

(Cizelge 4.3.8.).

Cizelge 4.3.8. Farkli dozlarda leonardit, azot uygulamalarinin misir bitkisinin killi tinli toprakta bitki kalsiyum
(ppm) iceriginde meydana getirdigi degisimlere ait Duncan ¢oklu karsilagtirma testi sonuglari

Leonardit Azot Dozu, kg/da

Dozu, kg/da 0 5 10 15 Ort
0 0,40b B 0,51aB 0,41b B 0,57a A 0,47B
50 0,34cC 0,61a A 0,54b A 0,60a A 0,52A
100 0,38d C 0,41cC 0,47a B 0,44b B 0,43C
150 0,50a A 0,52a B 0,45b B 0,47b B 0,49B
200 0,42b B 0,40b C 0,50a A 0,56a A 0,47B
Ort 0,41C 0,49B 0,47B 0,53A

Kiiciik harfle gosterilenler siitunlar arasini, bilyiik harfle gosterilenler satirlar arasindaki istatistiksel farki ifade
etmektedir

Misir bitkisinin yetistirildigi ortamda, bitki kalsiyum igerigi incelendiginde leonardit
uygulamasimin yapilmadigt muamelelerde farkli dozlarda uygulanan mineral azot
giibrelemesinin etkisinin biiylik oranda oldugu belirlenmistir. Hi¢bir uygulama yapilmayan
(Lo, No) muamelede bitkide kalsiyum igerigi 0,40 ppm iken mineral leonardit ve azotlu
giibrelemeye bagli olarak artis gostermis ve en yiiksek artis % 52,50’lik artisla leonardit
uygulamasinin yapildigi Lso-Ns dozundan elde edilmistir (0,6 1ppm). (Sekil 4.3.8.).
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Sekil 4.3.8. Leonardit uygulamasinin killi tinli toprakta musir bitkisinin bitki kalsiyum igerigi iizerine olan
regrasyon grafigi

4.3.9. Farkh dozlardan leonardit uygulamasimin kumlu toprakta msir bitkisinin bitkide
magnezyum igerigi iizerine etkisi

Topraga uygulanan leonardit azot dozlarinin musir bitkisinin magnezyum igerigine
olan etkisine belirlemek amaciyla hasat edilen misir bitkileri analize tabi tutulmustur. Elde
edilen veriler istatistiksel olarak degerlendirildiginde, misir bitkisi iizerine leonardit, azot ve

leonardit-azot dozlari interaksiyonlarinin artan oranlarda etkili oldugu tespit edilmistir
(Cizelge 4.3.9.).
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Cizelge 4.3.9. Farkli dozlarda leonardit, azot uygulamalarinin misir bitkisinin kumlu toprakta bitki magnezyum
(ppm) iceriginde meydana getirdigi degisimlere ait Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglari

Leonardit Azot Dozu, kg/da

Dozu, kg/da 0 5 10 15 Ort
0 0,21 A 0,24b B 0,25b C 0,30a B 0,26B
50 0,22b B 0,23b B 0,25b C 0,30a B 0,25B
100 0,23c B 0,26b A 0,28b B 0,34a A 0,28A
150 0,26b B 0,22B 0,24 C 0,22C 0,22C
200 0,22b B 0,26b A 0,32a A 0,352 A 0,29A
Ort 0,23C 0,24C 0,27B 0,30A

Kiiciik harfle gosterilenler siitunlar arasini, biiyiik harfle gosterilenler satirlar arasindaki istatistiksel fark: ifade
etmektedir

Misir  bitkisinin  yetistirildigi ortamda, bitki magnezyum igerigi incelendiginde
leonardit uygulamasimin yapilmadigi muamelelerde farkli dozlarda uygulanan mineral azot
giibrelemesinin etkisinin fazla oldugu belirlenmistir. Hi¢bir uygulama yapilmayan (Lo, No)
muamelede bitkide magnezyum igerigi 0,21 ppm iken leonardit ve mineral azotlu
giibrelemeye bagli olarak artis gostermis ve en yliksek artis % 66,67°lik artisla leonardit
uygulamasinin yapildig1 L20o-N1sdozundan elde edilmistir (0,35ppm). (Sekil4.3.9.).
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Sekil 4.3.9. Leonardit uygulamasinin kumlu toprakta musir bitkisinin bitki magnezyum igerigi iizerine olan
regrasyon grafigi

4.3.10. Farkh dozlardan leonardit uygulamasimmn Killi tinh toprakta musir bitkisinin
bitkide magnezyum icerigi iizerine etkisi

Topraga uygulanan leonardit azot dozlarinin musir bitkisinin magnezyum igerigine
olan etkisine belirlemek amaciyla hasat edilen misir bitkileri analize tabi tutulmustur. Elde
edilen veriler istatistiksel olarak degerlendirildiginde, misir bitkisi iizerine leonardit, azot ve

leonardit-azot dozlar1 interaksiyonlarnin artan oranlarda etkili oldugu tespit edilmistir
(Cizelge 4.3.10.).
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Cizelge 4.3.10. Farkli dozlarda leonardit, azot uygulamalarinin musir bitkisinin killi tinli toprakta bitki

magnezyum (ppm) iceriginde meydana getirdigi degisimlere ait Duncan g¢oklu kargilagtirma
testi sonuglari

Leonardit Azot Dozu, kg/da

Dozu, kg/da 0 5 10 15 Ort
0 0,24c C 0,382 A 0,32b C 0,41aB 0,34C
50 0,24b C 0,42a A 0,432 A 0,41aB 0,38A
100 0,30c B 0,33b B 0,39 B 0,40a B 0,36B
150 0,36b A 0,40a A 0,38b B 0,36b C 0,38A
200 0,30c B 0,31c B 0,37b B 0,44a A 0,36B
Ort 0,29B 0,37A 0,38A 0,40A

Kiiciik harfle gosterilenler siitunlar arasini, bilyiik harfle gosterilenler satirlar arasindaki istatistiksel farki ifade
etmektedir.

Misir bitkisinin yetistirildigi ortamda, bitki magnezyum igerigi incelendiginde
leonardit uygulamasinin yapilmadigi muamelelerde farkli dozlarda uygulanan mineral azot
giibrelemesinin etkisinin fazla oldugu belirlenmistir. Higbir uygulama yapilmayan (Lo, No)
muamelede bitkide magnezyum igerigi 0,24 ppm iken leonardit ve mineral azotlu
giibrelemeye bagli olarak artis gostermis ve en yiiksek artis % 83,34’lik artigla leonardit
uygulamasinin yapildigi L2oo-N1s dozundan elde edilmistir (0,44ppm). (Sekil 4.3.10.)
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Sekil 4.3.10. Leonardit uygulamasinin killi tinli toprakta misir bitkisinin bitki magnezyum igerigi iizerine olan
regrasyon grafigi

4.3.11. Farkh dozlardan leonardit uygulamasimin kumlu toprakta mmsir bitkisinin
bitkide demir igerigi iizerine etkisi
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Topraga uygulanan leonardit azot dozlarimin misir bitkisinin demir igerigine olan
etkisine belirlemek amaciyla hasat edilen misir bitkileri analize tabi tutulmustur. Elde edilen
veriler istatistiksel olarak degerlendirildiginde, musir bitkisi {izerine leonardit, azot ve
leonardit-azot dozlar1 interaksiyonlarnin artan oranlarda etkili oldugu tespit edilmistir

(Cizelge 4.3.11.).

Cizelge 4.3.11. Farkli dozlarda leonardit, azot uygulamalarinin misir bitkisinin kumlu toprakta bitki demir (ppm)
iceriginde meydana getirdigi degisimlere ait Duncan ¢oklu kargilastirma testi sonuglari

Leonardit Azot Dozu, kg/da

Dozu, kg/da 0 5 10 15 Ort
0 19,67b B 25,01a A 15,34c B 26,34a B 21,59B
50 37,67a A 11,01c D 7,37d C 18,67b C 18,68C
100 5,15¢ 6,04c E 14,24b B 28,31a B 13,44D
150 6,74c C 13,81aC 9,94b C 13,11aD 10,90E
200 5,34d C 15,11c B 48,07b A 57,67a A 31,55A
Ort 14,91C 14,20C 18,99B 28,82A

Kiiciik harfle gosterilenler siitunlar arasini, bilyiik harfle gosterilenler satirlar arasindaki istatistiksel farki ifade
etmektedir.

Misir bitkisinin yetistirildigi ortamda, bitki demir igerigi incelendiginde leonardit
uygulamasinin yapilmadigi muamelelerde farkli dozlarda uygulanan mineral azot
glibrelemesinin etkisinin fazla oldugu belirlenmistir. Mineral azotlu giibresinin olmadig: fakat
leonardit dozlarindaki artiga ragmen bitkide demir igeriginde azalmalar meydana gelirken azot
dozlarinin artmasiyla ve leonardit uygulamasina bagli olarak bitki demir igeriginde artis
gorilmistiir. Higbir uygulama yapilmayan (Lo, No) muamelede bitkide demir igerigi 19,67
ppm iken leonardit ve mineral azotlu giibrelemeye bagli olarak artig gostermis ve en yiiksek
artis % 193,19’lik artisla leonardit uygulamasinin yapildigi L20o-N15s dozundan elde edilmistir
(57,67ppm). (Sekil 4.3.11).
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Sekil 4.3.11. Leonardit uygulamasinin kumlu toprakta musir bitkisinin bitki demir igerigi iizerine olan regrasyon
grafigi

4.3.12. Farkh dozlardan leonardit uygulamasimin Kkilli tinh toprakta musir bitkisinin

bitkide demir igerigi iizerine etkisi

Topraga uygulanan leonardit azot dozlarmmin misir bitkisinin demir igerigine olan
etkisine belirlemek amaciyla hasat edilen misir bitkileri analize tabi tutulmustur. Elde edilen
veriler istatistiksel olarak degerlendirildiginde, musir bitkisi {izerine leonardit, azot ve
leonardit-azot dozlar1 interaksiyonlarin artan oranlarda etkili oldugu tespit edilmistir

(Cizelge 4.3.12.).

48



Cizelge 4.3.12. Farkli dozlarda leonardit, azot uygulamalarinin misir bitkisinin killi tinli toprakta bitki demir
(ppm) iceriginde meydana getirdigi degisimlere ait Duncan ¢oklu karsilagtirma testi sonuglari

Leonardit Azot Dozu, kg/da

Dozu, kg/da 0 5 10 15 Ort
0 33,01a A 20,34c B 18,67d D 22,67b C 23,67D
50 16,01c C 61,67a A 66,01a A 35,01b A 44,68A
100 13,67c D 17,01b B 17,01b D 21,34a C 17,26E
150 29,67cB | 69,34aA | 36,34bC | 26,67cB 40,51B
200 18,07c C 21,01c B 59,67a B 38,67b A 34,36C
Ort 22,09C 37,87A 39,54A 28,87B

Kiiciik harfle gosterilenler siitunlar arasini, biiyiik harfle gosterilenler satirlar arasindaki istatistiksel fark: ifade
etmekte

Misir bitkisinin yetistirildigi ortamda, bitki demir icerigi incelendiginde leonardit
uygulamasinin  yapilmadigi muamelelerde farkli dozlarda uygulanan mineral azot
giibrelemesinin etkisinin fazla oldugu belirlenmistir. Hi¢bir uygulama yapilmayan (Lo, No)
muamelede bitkide demir icerigi 33,01 ppm iken leonardit ve mineral azotlu giibrelemeye
bagli olarak artis gostermis ve en yliksek artis % 99,97°lik artigla leonardit uygulamasinin
yapildigi Lso-N1o dozundan elde edilmistir (66,01ppm). (Sekil 4.3.12.).
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Sekil 4.3.12. Leonardit uygulamasmin killi tinli toprakta musir bitkisinin bitki demir igerigi iizerine olan
regrasyon grafigi
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Yapilan benzer ¢aligmalarda arastiricilar hiimik asit ile demir uygulamasi sonucu
bitkideki demir miktarmin arttigimi (Pinto ve ark. 1999), hiimik asit ve demir siilfat
uygulamalar1 sonucunda kiraz agacinda demir igeriginin arttigin1 (Kalinbacak 2002)

belirlemislerdir.

4.3.13. Farkh dozlardan leonardit uygulamasimin kumlu toprakta mmsir bitkisinin

bitkide bakir icerigi iizerine etkisi

Topraga uygulanan leonardit azot dozlarinin musir bitkisinin bakir igerigine olan
etkisine belirlemek amaciyla hasat edilen misir bitkileri analize tabi tutulmustur. Elde edilen
veriler istatistiksel olarak degerlendirildiginde, musir bitkisi {izerine leonardit, azot ve
leonardit-azot dozlar1 interaksiyonlarinin artan oranlarda etkili oldugu tespit edilmistir

(Cizelge 4.3.13.).

Cizelge 4.3.13. Farkl1 dozlarda leonardit, azot uygulamalarinin musir bitkisinin kumlu toprakta bitki bakir (ppm)
iceriginde meydana getirdigi degisimlere ait Duncan ¢oklu kargilastirma testi sonuglari

Leonardit Azot Dozu, kg/da

Dozu, kg/da 0 5 10 15 Ort
0 1,44b B 2,44a A 0,94c C 1,37b B 1,55B
50 0,32b D 0,23b D 0,37b E 1,32aB 0,56D
100 0,40c D 0,44c D 0,71b D 1,31aB 0,72D
150 1,24a C 1,28a B 1,24a B 0,53b C 1,07C
200 1,84b A 0,99c C 341a A 3,64a A 2,47A
Ort 1,05C 1,08C 1,33B 1,63A

Kiiciik harfle gosterilenler siitunlar arasini, biiyiik harfle gosterilenler satirlar arasindaki istatistiksel fark: ifade
etmektedir

Misir bitkisinin yetistirildigi ortamda, bitki bakir igerigi incelendiginde leonardit
uygulamasinin  yapilmadigit muamelelerde farkli dozlarda wuygulanan mineral azot
giibrelemesinin etkisinin fazla oldugu belirlenmistir. Higbir uygulama yapilmayan (Lo, No)
muamelede bitkide bakir icerigi 1,44 ppm iken leonardit ve mineral azotlu giibrelemeye bagli
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olarak artis gOstermis ve en yiiksek artis % 152,78’lik artisla leonardit uygulamasinin
yapildig1 L200-N1s dozundan elde edilmistir (3,64ppm). (Sekil 4.3.13.).
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Sekil 4.3.13. Leonardit uygulamasinin kumlu toprakta musir bitkisinin bitki bakir igerigi lizerine olan regrasyon
grafigi

4.3.14. Farkh dozlardan leonardit uygulamasimin Kkilli tinh toprakta musir bitkisinin
bitkide bakir icerigi iizerine etkisi

Topraga uygulanan leonardit azot dozlarmin musir bitkisinin bakir icerigine olan
etkisine belirlemek amaciyla hasat edilen misir bitkileri analize tabi tutulmustur. Elde edilen
veriler istatistiksel olarak degerlendirildiginde, misir bitkisi {izerine leonardit, azot ve

leonardit-azot dozlari interaksiyonlarinin artan oranlarda etkili oldugu tespit edilmistir
(Cizelge 4.3.14.).

Cizelge 4.3.14. Farkli dozlarda leonardit, azot uygulamalarinin misir bitkisinin killi tinli toprakta bitki bakir
(ppm) igeriginde meydana getirdigi degisimlere ait Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglar1
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Leonardit Azot Dozu, kg/da

Dozu, kg/da 0 5 10 15 Ort
0 0,99c C 1,80b B 1,35b C 2,55b A 1,43C
50 0,35c D 2,27b A 2,37a B 241aB 1,85B
100 1,60b B 1,31c C 2,24a B 0,73d D 1,47C
150 3,04b A 1,77¢cB 3,95a A 1,77cC 2,64B
200 3,07a B 1,77d C 2,09c B 3,97a A 2,73A
Ort 1,81C 1,78C 2,40B 2,78A

Kiiciik harfle gosterilenler siitunlar arasini, biiyiik harfle gosterilenler satirlar arasindaki istatistiksel fark: ifade
etmektedir.

Misir bitkisinin yetistirildigi ortamda, bitki bakir igerigi incelendiginde leonardit
uygulamasinin  yapilmadigi muamelelerde farkli dozlarda uygulanan mineral azot
giibrelemesinin etkisinin fazla oldugu belirlenmistir. Higbir uygulama yapilmayan (Lo, No)
muamelede bitkide bakir icerigi 0,99 ppm iken leonardit ve mineral azotlu giibrelemeye bagli
olarak artis gOstermis ve en yiikksek artis % 301,01°lik artisla leonardit uygulamasinin
yapildig1 L200-N1s dozundan elde edilmistir (3,97ppm). (Sekil 4.3.14.).
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Sekil 4.3.14. Leonardit uygulamasimin killi tinli toprakta musir bitkisinin bitki bakir igerigi ilizerine olan
regrasyon grafigi.

Yapilan benzer bir ¢alismada humik asitin bitkilerin bakir alimi tizerinde olumlu

etkilerinin oldugu belirlenmistir (Bidegain ve ark. (2000).

4.3.15. Farkh dozlardan leonardit uygulamasimin kumlu toprakta mmsir bitkisinin

bitkide ¢inko igerigi iizerine etkisi

Topraga uygulanan leonardit azot dozlarinin misir bitkisinin ¢inko icerigine olan
etkisine belirlemek amaciyla hasat edilen misir bitkileri analize tabi tutulmustur. Elde edilen
veriler istatistiksel olarak degerlendirildiginde, misir bitkisi {izerine leonardit, azot ve
leonardit-azot dozlar1 interaksiyonlarinin artan oranlarda etkili oldugu tespit edilmistir
(Cizelge 4.3.15.).
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Cizelge 4.3.15. Farkli dozlarda leonardit, azot uygulamalarinin kumlu toprakta musir bitkisinin bitki ¢inko (ppm)
iceriginde meydana getirdigi degisimlere ait Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglari

Leonardit Azot Dozu, kg/da

Dozu, kg/da 0 5 10 15 Ort
0 3,14b B 4,54b B 11,0l1a A 12,17a A 7,72A
50 0,52d E 3,72c B 4,21b D 491aB 3,34B
100 8,35a B 2,07b B 1,35¢ D 0,84d C 3,15B
150 6,01a C 3,94b B 2,67cC 2,88c B 3,88B
200 8,56¢c B 4,39d B 9,81b A 10,35a A 8,28A
Ort 7, 77A 5,26B 3,78D 4,28C

Kiiciik harfle gosterilenler siitunlar arasini, biiyiik harfle gosterilenler satirlar arasindaki istatistiksel farki ifade
etmektedir

Misir bitkisinin yetistirildigi ortamda, bitki ¢inko igerigi incelendiginde leonardit
uygulamasinin  yapilmadigi muamelelerde farkli dozlarda uygulanan mineral azot
giibrelemesinin etkisini fazla oldugu belirlenmistir. Higbir uygulama yapilmayan (Lo, No)
muamelede bitkide ¢inko igerigi 3,14 ppm iken leonardit ve mineral azotlu giibrelemeye bagli
olarak artis gostermis ve en yliksek artis % 229,62°lik artigla leonardit uygulamasinin
yapildig1 Lo-N15 dozunda en yiiksek deger elde edilmistir (12,17ppm). (Sekil 4.3.15.).

14
12 A
£
e 10 -
j= 1
B g V= m 0 kg/da N
5 = ©
.':0" 6 - m5kg/daN
-
[= 4 A
S 10kg/da N
2 m15kg/da N
o

o 50 100 150 200

Leonardit Dozu kg/da

54



Sekil 4.3.15. Leonardit uygulamasinin kumlu toprakta musir bitkisinin bitki ¢inko igerigi iizerine olan regrasyon
grafigi

4.3.16. Farkh dozlarda leonardit uygulamasimin killi tinhi toprakta musir bitkisinin

bitkide ¢inko icerigi iizerine etkKisi

Topraga uygulanan leonardit azot dozlarmin muisir bitkisinin ¢inko igerigine olan
etkisine belirlemek amaciyla hasat edilen misir bitkileri analize tabi tutulmustur. Elde edilen
veriler istatistiksel olarak degerlendirildiginde, misir bitkisi {izerine leonardit, azot ve
leonardit-azot dozlar1 interaksiyonlarinin artan oranlarda etkili oldugu tespit edilmistir

(Cizelge 4.3.16.).

Cizelge 4.3.16. Farkli dozlarda leonardit, azot uygulamalarinin killi tinli toprakta musir bitkisinin bitki ¢inko
(ppm) igeriginde meydana getirdigi degisimlere ait Duncan ¢oklu karsilagtirma testi sonuglari

Leonardit Azot Dozu, kg/da

Dozu, kg/da 0 5 10 15 Ort

0 13,01c B 12,01c B 15,34b A 26,34a A 16,68A
50 7,21cC 17,34a A 16,21a A 10,67b B 12,86B
100 12,81abB | 13,74aB 11,34b B 5,87cC 10,94C
150 14,34b A 12,67c B 17;77a A 6,57d C 12,84B
200 14,54a A 9,14cC 12,67b B | 13,24ab B 12,40B
Ort 12,38B 12,98B 14,67A 12,54B

Kiigtik harfle gosterilenler siitunlar arasini, biiylik harfle gosterilenler satirlar arasindaki istatistiksel farki ifade
etmektedir.
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Misir bitkisinin yetistirildigi ortamda, bitki ¢inko igerigi incelendiginde leonardit
uygulamasinin  yapilmadigi muamelelerde farkli dozlarda uygulanan mineral azot
giibrelemesinin etkisinin fazla oldugu belirlenmistir. Leonarditin bitkideki ¢inko miktarina tek
basina etkili olmadig1 goriilmistiir. Higbir uygulama yapilmayan (Lo, No) muamelede bitkide
¢inko igerigi 13,01 ppm iken leonardit ve mineral azotlu giibrelemeye bagli olarak artis
gostermis ve en yiiksek artis % 102,46’lik artisla leonardit uygulamasinin yapildigi Lo-Nis
dozunda elde edilmistir (26,34ppm). (Sekil 4.3.16.).
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Sekil 4.3.16. Leonardit uygulamasinin killi tinli toprakta musir bitkisinin bitki ¢inko igerigi {izerine olan
regrasyon grafigi
Yapilan benzer ¢alismada Yazici (2001) B toksisitesine veya Zn noksanligina sahip

problemli topraklara leonardit uygulamasi yapilarak bitki biiyiimesi ve verimde s6z konusu

problemlerden kaynaklanan olumsuzluklarin 6niine gegilebilecegi belirlenmistir.

4.3.17. Farkh dozlardan leonardit uygulamasinin kumlu toprakta musir bitKisinin

bitkide mangan i¢erigi iizerine etkisi

Topraga uygulanan leonardit azot dozlarinin misir bitkisinin mangan igerigine olan
etkisine belirlemek amaciyla hasat edilen misir bitkileri analize tabi tutulmustur. Elde edilen
veriler istatistiksel olarak degerlendirildiginde, musir bitkisi {izerine leonardit, azot ve
leonardit-azot dozlar1 interaksiyonlarinin artan oranlarda etkili oldugu tespit edilmistir

(Cizelge 4.3.17.).
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Cizelge 4.3.17. Farkli dozlarda leonardit, azot uygulamalarinin kumlu toprakta musir bitkisinin bitki mangan
(ppm) iceriginde meydana getirdigi degisimlere ait Duncan ¢oklu karsilagtirma testi sonuglari

Leonardit Azot Dozu, kg/da

Dozu, kg/da 0 5 10 15 Ort
0 13,11d B 12,87c C 14,21b B 19,34a B 15,52B
50 10,21c C 14.41b B 15,17b B 17,94a C 14,43C
100 13,55¢c B 14,14c B 17,14b A 19,34a B 16,04B
150 11,77b C 12,34b C 15,44a B 12,84b D 13,10D
200 15,67b A 15,07c A 18,77b A 21,64a A 17,15A
Ort 12,86C 13,77C 16,15B 18,22A

Kii¢iik harfle gosterilenler siitunlar arasini, bilyiik harfle gosterilenler satirlar arasindaki istatistiksel farki ifade
etmektedir.

Misir bitkisinin yetistirildigi ortamda, bitkide mangan icerigi incelendiginde leonardit
uygulamasinin  yapilmadigi muamelelerde farkli dozlarda uygulanan mineral azot
giibrelemesinin etkisinin fazla oldugu belirlenmistir. Hi¢bir uygulama yapilmayan (Lo, No)
muamelede bitkide mangan icerigi 13,11 ppm iken leonardit ve mineral azotlu giibrelemeye
bagli olarak artis gostermis ve en yliksek artis % 65,07°lik artigla leonardit uygulamasinin

yapildigr L2oo-N15 dozunda elde edilmistir (21,64ppm). (Sekil 4.3.17.).
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Sekil 4.3.17. Leonardit uygulamasimin kumlu toprakta musir bitkisinin bitki mangan igerigi iizerine olan
regrasyon grafigi

4.3.18. Farkh dozlardan leonardit uygulamasimin Killi tinhi toprakta musir bitkisinin

bitkide mangan icerigi iizerine etkisi

Topraga uygulanan leonardit azot dozlarinin misir bitkisinin mangan igerigine olan
etkisine belirlemek amaciyla hasat edilen misir bitkileri analize tabi tutulmustur. Elde edilen
veriler istatistiksel olarak degerlendirildiginde, misir bitkisi {izerine leonardit, azot ve
leonardit-azot dozlar1 interaksiyonlarinin artan oranlarda etkili oldugu tespit edilmistir

(Cizelge 4.3.18.).
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Cizelge 4.3.18. Farkli dozlarda leonardit, azot uygulamalarinin killi tinl1 toprakta misir bitkisinin bitki mangan
(ppm) iceriginde meydana getirdigi degisimlere ait Duncan ¢oklu karsilagtirma testi sonuglari

Leonardit Azot Dozu, kg/da

Dozu, kg/da 0 5 10 15 Ort
0 12,34cD | 13,01bC | 14,41abC | 18,34aB 14,53C
50 14,67c B 15,77aC 21,67b A | 20,07b A 18,05A
100 13,61b C 14,74a C 14,67aC 14,61a C 14,41C
150 18,24b A 20,24a B 13,87c C 13,41c D 16,44C
200 13,31b C 13,37b C 16,64a B 24,01a A 16,84B
Ort 14,43B 17,07A 16,25A 16,44A

Kiiciik harfle gosterilenler siitunlar arasini, biiyiik harfle gosterilenler satirlar arasindaki istatistiksel fark: ifade
etmektedir

Masir bitkisinin yetistirildigi ortamda, bitkide mangan igerigi incelendiginde leonardit
uygulamasinin  yapilmadigi muamelelerde farkli dozlarda uygulanan mineral azot
giibrelemesinin etkisinin fazla oldugu belirlenmistir. Hi¢bir uygulama yapilmayan (Lo, No)
muamelede bitkide mangan icerigi 12,34 ppm iken leonardit ve mineral azotlu giibrelemeye
bagli olarak artis gostermis ve en yliksek artis % 94,57°lik artigla leonardit uygulamasinin
yapildigi L2oo-N1s dozundan elde edilmistir (24,01ppm). (Sekil 4.3.18.).
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Sekil 4.3.18. Leonardit uygulamasmin killi tinli toprakta misir bitkisinin bitki mangan igerigi iizerine olan
regrasyon grafigi
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5. SONUC ve ONERILER

Ulkemizin ve bdlgemizin sahip oldugu cografik yapi, iklim kosullar1 ve toprak
Ozellikleri nedeniyle bolgelere bagli olarak degismekle birlikte tarimsal iiretimde giibre
kullanilabilmesi i¢in 6nemli uygulamalar gerekmektedir. Bolgemizde son yillarda hayvan
rasyonlarinda onemli yere sahip olan slajlik misir yetistiriciliginde en 6nemli sorunlardan
birisi, organik madde ve dolayisiyla azot yetersizligidir. Bunun yaninda topraklardan uzun
yillar boyunca stirekli mono kiiltiir tarim yapilmasi ile besin dengesizligi ve bunun sonuncu

olarak iirtinde 6nemli kayiplar s6z konusu olmaktadir.

Mineral giibre uygulamalari ile sz konusu kayiplar giderilmeye calisilsa da, mineral
giibre uygulamalar1 hem ekonomik hem de c¢evre acisindan uygun bir uygulama
olmamaktadir. Uygulanan giibrelerin, giibre etkinlik derecelerinin ve uygun olmayan topragin

fiziksel kosullarinin istenilen diizeylere gelmesi saglanamamaktadir.

Bu nedenle topraklarda meydana gelen bu olumsuzluklarin giderilmesi, ahir giibresi,
yesil glibre, kompost ve diger organik karakterli materyellerin belli diizeylerde topraga ilave
edilmesini gerektirmektedir. Ancak son zamanlarda bu materyallerin kisitl olmasi toprak
diizenleyici materyellerin kullanimmi giindeme getirmistir. Bu materyeller dogrudan ve
dolayli bir sekilde bitki gelisimini arttiran ve dogada yiiksek miktarda yataklari bulunan
leonardit gibi hiimik asit i¢eren farkli organik toprak diizenleyicileri oldugundan dolayi

bunlarin kullanilmasinin gerekliligi her gegen giin daha iyi bir sekilde anlagilmaktadir.

Leonardit, mineral azot uygulamalarinin ayr1 ayrt misir bitkisinin verim-verim
unsurlari, besin elementi ve bitkideki azot icerigi lizerine 6nemli diizeyde etkisi belirlenmistir.
Uygulanan leonardit materyalin verim artirici etkisi ortama ilave edilen mineral azot ilavesi
ile daha da artmistir. Leonardit 200 kg/da dozu ve mineral azot giibre uygulamasi verim ve
verim unsurlarinda 6nemli diizeyde artisa neden olmustur. Buna goére leonardit ile birlikte
mineral azotlu giibre uygulamalar1 sonucunda bitki boyunda en yiiksek artig, 100 kg L/da-15
kg N/da, bitki cap1 en yiiksek artiglar leonardit 200 kg L/da-15 kg N/da uygulamasindan elde
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edilmistir. Bitkideki azot miktarindaki artig ise, leonarditin 200 kg L/da-15 kg N/da
uygulamasinda goriilmiistiir. Bu artiglar hi¢bir uygulamanin olmadigi kontrol uygulamasina
gore kiyaslandiginda; bitki boyu, bitki ¢ap1 ve bitkideki azot miktar1 sirasiyla yaklasik %57,
%30 ve % 64 oranlarinda bir artisa neden oldugu belirlenmistir. Bu ¢alismada leonardit gibi
organik karakterli materyallerin tarimsal alanlarda kullaniminda, tek girdi olarak kullanimi
yerine mineral giibrelerle desteklenmesinin gerekliligi ve bu ikili kombinasyonda dozlarin iyi

ayarlanmasinin bir zorunluluk olarak belirlenmesini ortaya konulmustur.

Sonugta leonardit gibi organik karakterli gilibrelerin ekonomik olarak ucuza
saglanabildigi bolgelerde tarimsal alanlarda giivenle kullanilabilir. Ancak bitkiye gerekli
besin elementi saglamak bitki tiirline bagli olarak degismektedir. Besin igeriginin
zenginlestirilmesi ve uygulama dozunun se¢imi i¢in sera ¢aligmalar1 yaninda tarla ¢alismasi
ile sonuglarin test edildikten sonra g¢iftcilerimize alternatif ucuz bir giibre materyali olarak

Onerilebilecegi kanaatindeyiz.
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EKLER

EK 1. Leonardit, azot uygulamalarinin kumlu toprakta nusir bitkisinin verim parametreleri iizerine etkisine ait
varyans analiz sonuglari

Uygulamalar Bagimli degisken SD KO F Sig
Leonardit Govde boyu 4 5,413 ,363 ,833™
K&k boyu 4 180,108 13,532 ,000%*
Bitki ¢ap1 4 1,646 2,977 ,030™
Azot Govde boyu 3 532,038 35,679 ,000%*
K&k boyu 3 39,706 2,983 ,043"™
Bitki ¢ap1 3 9,447 17,089 ,000%*
Leonardit * Azot Govde boyu 12 65,968 4,424 ,000**
K&k boyu 12 49,442 3,715 ,001*
Bitki ¢ap1 12 923 1,670 111"
Error Govde boyu 40 14,912
Kok boyu 40 13,310
Bitki ¢ap1 40 ,553
Total Govde boyu 60
Kok boyu 60
Bitki ¢ap1 60

*% : p<0,01 diizeyinde ¢ok dnemli, *: p<0,05 diizeyinde 6nemli, ns : Onemsiz

EK 2. Leonardit ve azot uygulamalarmin killi tinl1 toprakta nusir bitkisinin verim parametreleri iizerine etkisine
ait varyans analiz sonuglari

Uygulamalar Bagiml degisken SD KO F Sig
Leonardit Govde boyu 4 82,531 5,283 ,002*
K&k boyu 4 9,650 1,695 ,170™
Bitki ¢ap1 4 217 ,700 597 "™
Azot Govde boyu 3 17,561 1,124 ,351"™
K&k boyu 3 5,483 ,963 420™
Bitki ¢ap1 3 ,087 ,280 ,840™
Leonardit * Azot Govde boyu 12 112,078 7,174 ,000**
Kok boyu 12 25,594 4,495 ,000%*
Bitki ¢ap1 12 482 1,555 ,145™
Error Govde boyu 40 15,623
Kok boyu 40 5,694
Bitki cap1 40 ,310
Total Govde boyu 60
Kok boyu 60
Bitki cap1 60

#* : n<0,01 diizeyinde ¢ok dnemli, *: p<0,05 diizeyinde nemli, ns : Onemsiz

EK 3. Leonardit, azot uygulamalarimin misir bitkisinin verim parametreleri {izerine etkisine ait varyans analiz
sonuglart
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Uygulamalar Bagimlh degisken SD KO F Sig
Leonardit Azot(N) 4 ,067 7,865 ,000™
Fosfor(P) 4 ,036 1,204 ,324™
Potasyum(K) 4 ,010 ,932 ,455"™
Kalsiyum(Ca) 4 015 29,645 ,000%**
Magnezyum(Mg) 4 ,003 6,580 ,000**
Demir(Fe) 4 1575,559 117,881 ,000**
Bakyr(Cu) 4 3,239 13,109 ,000**
Cinko(Zn) 4 54,134 34,650 ,000**
Mangan(Mn) 4 69,809 88,351 ,000%**
Azot Azot(N) 3 ,515 60,747 ,000**
Fosfor(P) 3 077 2,585 ,067"
Potasyum(K) 3 ,254 22,823 ,000**
Kalsiyum(Ca) 3 ,038 73,375 ,000**
Magnezyum(Mg) 3 ,037 72,235 ,000**
Demir(Fe) 3 996,815 74,580 ,000**
Bakyr(Cu) 3 3,504 14,181 ,000**
Cinko(Zn) 3 16,470 10,542 ,000**
Mangan(Mn) 3 19,271 24,390 ,000**
Leonardit * Azot Azot(N) 12 ,021 2,528 ,014"
Fosfor(P) 12 ,051 1,726 ,097 "
Potasyum(K) 12 ,050 4,492 ,000**
Kalsiyum(Ca) 12 ,013 24,972 ,000**
Magnezyum(Mg) 12 ,006 11,702 ,000**
Demir(Fe) 12 769,190 57,550 ,000**
Bakyr(Cu) 12 6,160 24,932 ,000%*
Cinko(Zn) 12 75,254 48,168 ,000%*
Mangan(Mn) 12 23,122 29,264 ,000**
Error Azot(N) 40 ,008
Fosfor(P) 40 ,030
Potasyum(K) 40 ,011
Kalsiyum(Ca) 40 ,001
Magnezyum(Mg) 40 ,001
Demir(Fe) 40 13,366
Bakyr(Cu) 40 247
Cinko(Zn) 40 1,562
Mangan(Mn) 40 ,790
Total Az0t(N) 60
Fosfor(P) 60
Potasyum(K) 60
Kalsiyum(Ca) 60
Magnezyum(Mg) 60
Demir(Fe) 60
Bakyr(Cu) 60
Cinko(Zn) 60
Mangan(Mn) 60
*#* . n<0,01 diizeyinde ¢ok dnemli, *: p<0,05 diizeyinde nemli, ns : Onemsiz
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