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YERFISTIGI (Arachis hypogaea L.) BITKISINDE LEONARDIT
MATERYALI DOZLARININ TUZ STRESINi GIDERMEDE ETKIiSi

OZET

Bu ¢alisma 2021 yil1 yaz sezonunda farkli oranlarda hazirlanmis NaCl tuzu ve leonardit
materyali dozlarinin NC-7 yerfistig1 ¢esidinin gelisimi {izerine etkilerini arastirmak icgin
Bingol Universitesi Ziraat Fakiiltesi kampiis alaninda agik hava sartlarinda saks1 denemesi
seklinde yliriitilmiistiir.

Yerfistig1 denemesi tesadiif parselleri faktoriyel deneme desenine gore 4 tekerriirlii olarak
kurulmustur. Denemede NC-7 yerfistigi ¢esidi ile 5 farkli leonardit dozu (0 kg/da, 25 kg/da,
50 kg/da, 75 kg/da ve 100 kg/da hesabina gore) ve 4 farkli NaCI dozu (0 mM, 50mM,
100mM ve 150mM) material olarak kullanilmigtir. Saksilara 5 kg toprak konularak her
sakstya 5 adet yerfistig1 tohumu ekilmis ve cikislar gerceklestikten sonra, her saksida
seyreltme yapilarak 3’er adet bitki birakilmistir.

Yapilan ¢alisma sonucunda; bitki boyu 10,06-12,36 (cm), dal sayis1 3,00-3,78 (adet/bitki),
fide yas agirlig1 5,66-8,94 (g), fide kuru agirlhig1 4,42-7,27 (g), yaprak alani indeksi 36,62-
47,53 (cm?), kdk uzunlugu 26,31-45,93 (cm), kok yas agirhig 0,44-2,52 (g), K oran1 0,957-
1,337 (%), Na oran1 386,25-699,05 (mg/kg), arasinda degistigi gozlenmistir.

Denemede elde edilen verilere gore; NaCl tuzu uygulamasi yerfistigi gesidinin fide kuru
agirhgi, fide yas agirligi, Sodyum (Na) ve kok yas agirligina 0,05 diizeyinde 6nemli etkide
bulunmustur. Leonardit uygulamasi bitki boyu, kok uzunlugu, K (potasyum) ve kok yas
agirhgma 0,05 diizeyinde onemli etkide bulunmustur. Leonardit x NaCl interaksiyonuna
bakildiginda ise kok uzunlugu, kok yas agirligi, fide kuru agirligy, K (%) orani ve
Na(mg/kg) miktari ise 0,05 diizeyinde 6nemli bulunmustur.

Sonug olarak tuzlu topraklarda yetistirilen yerfistigina uygulanan leonardit materyalinin
toprakta bulunan tuzun etkisini azalttig1 belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Yerfistigi (Arachis hypogaea L.), leonardit, NaCl, tuz stresi.



EFFECT OF ORANGE LEONARDIT MATERIAL DOSES ON SALT
STRESS RESOLVES IN PEANUT (Arachis hypogaea L.)

ABSTRACT

This study was established as a pot experiment in open air conditions in the campus area
of Bingdl University Faculty of Agriculture in order to investigate the positive and negative
effects of NaCl salt and leonardite material doses prepared at different rates in the summer
season of 2021 on the development of NC-7 peanut variety.

The peanut experiment was established according to the randomized plots factorial design
with 4 replications. In the experiment, NC-7 peanut variety and 5 different doses of
leonardite (0 kg/da, 25 kg/da, 50 kg/da, 75 kg/da and 100 kg/da) and 4 different NaCl doses
(0 mM, 50mM, 100mM and 150mM) were used. 5 kg of soil was placed in the pots and 5
peanut seeds were planted in each pot, and after the emergence, thinning was done and 3
plants were left in each pot.

As a result of the study; plant height 10.06-12.36 (cm), number of branches 3.00-3.78
(pieces/plant), seedling fresh weight 5.66-8.94 (g), seedling dry weight 4.42-7.27 (g), leaf
area index 36.62- 47.53 (cm?), root length 26.31-45.93 (cm), root fresh weight 0.44-2.52
(9), Kratio 0.957-1.337 (%), Na ratio 386.25-699.05 (mg) /kg) observed to vary between.

According to the data obtained in the experiment; NaCl salt application had a significant
effect of 0.05 on the seedling dry weight, seedling fresh weight, sodium (Na) and root fresh
weight of our peanut variety. Leonardite application had a significant effect of 0.05 on
plant height, root length, K (potassium) and root fresh weight of our peanut variety.
Looking at the Leonardite x NaCl interaction, root length, root fresh weight, seedling dry
weight, K (%) ratio and Na (mg/kg) amount were found to be significant at the level of
0.05.

As a result, It was determined that leonardite material applied to peanuts grown in soils
with high NaCl dose reduced the effect of salt in the soil.

Keywords: Peanut (Arachis hypogaea L.), leonardit, NaCl, salt stress.



1. GIRIS

Yerfistig1, Rosales takimi, Leguminoseae familyasi, Arachis hypogaea L. tiiriinden 2n=40
kromozoma sahip bir yag bitkisidir (Ogiiteii, 1969). Yerfistiginin orijini giiney Amerikadir.
Giiney Bolivya’dan kuzey Arjantin’e kadar uzanan boélgedir. Yerfisigmin Ispanyol
denizciler tarafindan Kuzey Amerika’dan Avrupa’ya gotirildiigi distintilmektedir
(Pearman, 2005). Yerfistiginin iilkemize nasil ve ne zaman girdigi konusunda kesin bir
bilgi bulunmamaktadir. Fakat {ilkemizde ilk defa Trakya bolgesinde yetistirilerek daha
sonradan Ege ve Akdeniz bolgelerinde yetistirildigi bildirilmektedir (Arioglu, 2007).

Yerfistigi, tropikal ve subtropikal bélgelerde dogal yetisme alanindan yetisen bol 1s1k ve
sicakligi seven ve soguktan hoslanmayan bir bitkidir. Sicakliklar arttikga yetisme siireleri
kisalir ve asir1 sicaklarda fotosentez azalmasina bagli olarak verimde diisiis meydana gelir.
Yerfistigi bitkisi yetisme siiresi boyunca 3000°— 4500°C toplam sicaklik istegine ihtiyaci
vardir (Arioglu ve ark., 2013). Yerfistig1 bitkisi i¢in en ideal ortalama sicaklik 22°-28°C’ler
arasindadir. Ekimden yaklasik 7-8 giin sonra 25°C’de ¢imlenme meydana gelir.
Yerfistiginda ideal bir gelisim meydana gelmesi i¢in sicakligin 18°-20°C’nin altina
diismemesi gerekir ve o6zellikle ikinci {irin olarak ekildiginde meydana gelebilecek
gecikme mahsulden beklenen kazanci saglamamaktadir. Ikinci iiriin olarak yetistirilen
yerfistiginin hasadinin Kasim — Aralik ayina kadar sarkmasi ve yagislarla beraber topragin
camurlu hale gelmesiyle sokiimii giiclestirtiginden harmani da olumsuz yo6nden

etkilemektedir (Tasligil ve Sahin, 2009).

Yerfistig1 (Arachis hypogaea L.) kurak ve yar1 kurak iklimlerde yaz aylarinda yetistirilen
bir baklagil bitkisidir bu yiizden kuraklik stresine maruz kalabilmektedir. Ozellikle kurak
iklim bolgelerdeki topraklarda sik rastlanilan tuz stresi ile karsilastiginda biiyiik dl¢lide
iriin kayb1 meydana gelmektedir. Tuzluluk, kuraklik, don, yiiksek sicaklik, kimyasal
kirlilik gibi bir¢ok stres faktorii tirtin miktar1 ve bitkideki biiytime-gelismeyi biiyiik 6l¢tide

azaltmaktadir. Bu stres faktorleri hiicredeki iyonik ve osmotik dengenin bozularak, islevsel



yapisal proteinlerde ve hiicre zarinda hasara ve hiicre zar1 akiskanliginda degisiklige yol
acabilir. Hiicrede meydana gelen bu olaylar baslangig stres sinyalleri olarak da ifade edilir.
Baslangi¢ stres sinyallerinde; hiicre zarinda meydana gelen hasarlarin onarilmasi, hiicrede
bozulan dengenin geri kazanilmasi ve proteinlerin korunmasinda sinyal siireci ve

transkripsiyonunun kontroliinii uyarir (Mahajan ve Tuteja, 2005).

Biyokomiirler toprak diizenleyici {irtinlerdir. Bitkinin kok gelisimi ve govde
biliylimesine, mikro ve makro elementlerin bitkiler tarafindan daha fazla alinabilmesine,
besin elementleri bakimindan fakir olan topraklarda organik ve inorganik besin
elementlerinin ~ eklenmesine  ve toprak  verimliligini  arttirmada  Gnemlidir.
Leonarditte Son yillarda yapilan ¢alismalar sonucunda toprak diizenleyici olarak Kabul
edilmistir (Demirkiran ve ark., 2012).

Leonardit, linyit kdmiirlinlin ylizey korunmazliginda, linyit komiiriiniin komiirlesmeden
oksitlenmesi veya humustan siiziilerek hiimik asitle zenginlesmesi ile tortularin meydana

getirdigi diisiik seviyeli (rankl1) bir komirdiir (Olivella ve ark., 2002).

Tarimin kara altin1 olan leonardit milyonlarca yil dnce tropik ve yari-tropik bitkilerin,
karasal canli organizmalarin tatli su gollerinde, basing ve sicaklik altinda jeolojik
aktivitelerle yataklanmasi sonucu olusmuslardir. Leonardit, bitki besin elementleri
bakimindan fosfor (P20s) ve kalsiyum karbonat icerikleri ¢ok yiiksek fakat potasyum (K)
bakimindan fakirdir. Toprak reaksiyonlar1 (pH) ise notr civarindadir (Olivella ve ark.,
2002).

Leonardit, organik madde kaynagi olarak cok ilging bir tarthe sahiptir. 1940-1950’lerde
bilim adamlar1 toprak ve bitkilerden dogal olarak meydana gelen kati hiimik asitin
faydalarini aragtirdiklar1 esnada, bazi bilim adamlar1 da komiir madenciligi endiistrisinde
yiiksek oksidasyonlu linyitin (leonardit ve humik maddeler) hiimik asit¢e zengin oldugu

sonucuna varmistir (Www.karasuhaberleri.com/leonardit-1).

Leonardit toprak renginin diizeltilmesinde, sikigmis topragin havalandirilmasinda ve
toprak tuzlulugunu digiirmede 6nemli rol oynar. Leonarditin graniil ve sivi seklindeki
konsantre hiimik asit tiirevlerinin damla sulama sistemi ve sprey seklinde kullanilmasi

sebebiyle birgok iilkede yayginlasmasina neden olmustur (Demirkiran ve ark., 2012).



Leonarditten elde edilen humik maddeler sunlardir. Humik asit, ulvik asit, fulvik asit, ve
humindir. Toprak yap1 olarak canli, cansiz veya ¢iiriimiis olan organik maddeler igerir ve
tamamen c¢lirimiis olan organik bilesenlere humus denir. Cirtimiis bitki ya da kompost
maddeler en iyi humus kaynaklaridir. Ayrica en iyi humus kaynagi olarak yiiksek hiimik

asit icerigine sahip olan humatlar olarak bilinmektedir (Engin ve Cocen, 2013).

Alternatif tarimin {irettigi toprak diizenleyicisi olarak kullanilan leonardit organik madde
kaynagidir. Tarimda kullanilan leonarditin organik madde oran1 %50’nin iizerinde iken,
humik asit oraninin %40 civarinda olmas1 6nemli bir avantaj saglamaktadir. Ayrica pH (%
6.5) diizeyinde olmasi ve tuzsuz olmasi nedeniyle tarimsal agidan kullaniminda biiyiik

avantajlar saglamaktadir (wwwe.alternatiftarim.com, 2007).

Hiimik maddeler genel anlamda topragin fiziksel, kimyasal ve biyolojik 6zelliklerini
gelistirerek bitki gelisimine ve ekosistem dengesine katkida bulunurlar (Ozdemir, 2011).
Hiimik asitin metallerle bag yapabilme 6zelligi ile toprakta meydana gelen besin elementi
kayiplar1 6nlenerek kullanilacak giibre miktarinda bir azalma saglanmaktadir. Hiimik asit

kullanimiyla bitki gelisiminin yan1 sira insan sagligi da korunacaktir (Akinci, 2011).

Tiirkiye topraklar kire¢ bakimindan zengindir ve leonardit kullanimi ile organik asitler ve
bitki besin maddesi alimini arttirir. Yillarca yanlis giibreleme ile toprakta biriken fosfor ve
potasyum gibi bitki besin elementlerini ¢ozerek bu elementlerinin alimini saglamaktadir.
Leonardit, yiiksek su tutma kapasitesi dolayisiyla sulama suyunun topraktan uzaklagmasini

engeller ve diisiik su tiiketimi saglar (Engin ve Cbcen, 2012).

Tiirkiye topraklar1 genel olarak yapisi itibariyle organik madde bakimindan diisiik ve bazik
ozellikler gostermektedir. Topraga uygulanan giibrenin ya da toprakta bulunan ama bitki
tarafindan alimamayan bitki besin elementlerinin yarayislik kapasitelerini artirmak icin
topraklarimizda organik giibre ve toprak diizenleyicilerin kullaniminin artirilmasi

gerektigini bildirilmislerdir (Eraslan ve ark., 2009).

Bitkinin gelisim agamalar1 goz oniine alindiginda, Leonardit uygulamasinin faydalari séyle
siralanabilir (Istanbulluoglu, 2012). Toprak randimanmi iyi duruma getirir. Dogaya
faydalidir ayn1 zamanda toprak kirlenmesini onler. Erken {irlinler elde edilir. Kimyasal

giibre kullanimini azaltir. Organik, canli, besin degeri yiiksek ve dogal iirlinler elde edilir.
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Leonardit topragin yapisal Ozelliklerini iyilestirir ve diizenler. Topragin su tutma
kapasitesini arttirir. Topragin su gecirimliligini arttirir. Toprakta bulunan yararli canlilarin
aktivitesini arttirir. Kumlu topraklarda bulunan dogal maddelerin miktarini arttirir. Kurak
havalarda su kayiplarini azaltarak topraktaki nem miktarini korur. Topraktaki pH dengesini
saglar. Topraga karisarak toprak rengini koyulastirdigindan dolay1 giines 1sinlarin daha iyi
fayda sagladigi tespit edilmistir. Leonardit fazla tuzlanmadan dolayr ortaya c¢ikan

zehirlenmeleri azaltir (Sengiiler, 2015).

Tuzluluk, bitkide biiyiime, gelisme, tomurcuk olusumu, yaprak alani ve stomalar iizerine
olumsuz etkide bulunan, verimde 6nemli diisiislere neden olan 6nemli bir stres faktoridiir

(Allakhverdiev ve ark., 2000).

Diinyanin bir¢ok bolgesinde tuzluluk biiyiik sorun teskil etmektedir. Yagislarin az olmasi,
asir1 ve yanlis giibreleme ve sulama, yer altinda bulunan ¢oziilebilir tuz kaynaklar1 ve
yiikksek evapotranspirasyon gibi durumlar tarim alanlarinda tuzluluk sorununun ortaya
¢ikmasina sebep olmaktadir. Tuzluluk sorunu niifusun artmasiyla birlikte verimli tarim
alanlarini tehlikeye altina alarak besin maddesi {iretimini onemli seviyede kisitlamaya
sebep olan cevresel faktorlerdendir (Botella et al., 1997). Tuzluluk problemi o6zellikle
kurak ve yar1 kurak bolgelerde daha fazla goriilmekle birlikte diinyada her y1l 10 milyon
hektar alan tuzluluk nedeniyle elden ¢ikmaktadir (Akgiil 2003). Ayni1 zamanda tarim
yapilirken kullanilan asir1 ve yanlis giibreleme de toprakta tuzlanmaya sebep olmaktadir.
Tiirkiye’de bulunan ve sulamaya uygun olan tarim arazilerinin yaklasik %32,5’i yani
yaklasik 1,5 milyon hektar tarim alani tuzluluk ve alkalilik sorunu ile kars1 karsiyadir
(Kalefetoglu ve Ekmekgi, 2005).

Topraklarin en 6nemli sorunlarindan biri olan tuzluluk sorununun ortadan kaldirilmasina
yonelik yapilan 1slah calismalari i¢in uygulanan islah yontemleri pahali ve zaman alict
oldugundan ¢ogu zaman tercih edilmemektedir (Shannon 1984). Bu nedenle tuzlulugun
olumsuz etkisini ortadan kaldirmak icin bitki biiylime ortamina iyilestirici maddeler
uygulamak gerekmektedir. Bunlar organik veya inorganik uygulamalar seklinde
yapilabilir. Ancak son zamanlarda organik madde uygulamalar ile ilgili ¢alismalar
tizerinde yogunluk saglanmistir (Korkmaz ve ark., 2016). Kimyasal giibreler yerini son
yillarda hiimik asit gibi organik giibrelere birakmistir (Kabay 2018). Hiimik asitin tuzluluk

lizerine etkilerini belirlenmek amaci ile yapilan ¢aligmalarda farkli konsantrasyonlarinin



kullanildig1 goriilmektedir (Akinci, 2017). Kimyasal giibre kullanimindaki artisla beraber
topraktaki humus miktar1 azalarak bitkinin giibre alinimini zorlagtirmistir. Giiniimiizde
modern tarim uygulamalarinda toprakta bulunan organik madde miktarini artirmak igin
hiimik maddelerin kullanilmas1 6nem kazanmistir. Hiimik asitlerin besleyici fonksiyonlari
ozellikle makro ve mikro besin elementlerinin bitkiye gecisinde ortaya ¢ikmaktadir (Celik,

2010).

Yerfistig1 bitkisi kurak ve sicaga dayanabilir fakat iyi kalitede bir topraga ihtiya¢ duyar ve
bugday hasadindan sonra ikinci iiriin olarak da basariyla yetistirilebilir. Tuz stresi yerfistigi
bitkisini direkt veya indirekt olarak etkileyebilmektedir. Bitki biiyiime noktasina gelince
hiicre boliinmesi ve genislemesini engelleyebilmektedir. Tuzluluktan etkilenen bitkilerin
yaprak ve saplari bodur goriinebilmektedir. Tuzluluk, su potansiyelini azaltir, iyon
dengesizligi yapar veya iyon denge sistemlerine zarar vererek olumsuz etkiler gosterir
(Oummu Kulthum, 2018). Birgok bitki gibi yerfistigi bitkisi su stresine en ¢ok ¢igeklenme
ve bakla doldurma déneminde hassastir. Bitkisel iiretimdeki yeterli sulama ve toprak nemi

bitkinin kabuklarinin olusmasi i¢in 6nemli faktorlerdendir (Balc1 ve Boydak, 2021).



2. KAYNAK OZETLERI

2021 yili Haziran ayinda Bingdl Universitesi Ziraat Fakiiltesi agik hava sartlarinda saks1
denemesi seklinde yapilan bir ¢alismada, fazla oranda NaCl tuzu igeren topraklarda
yetistirilen yerfistig1 bitkisinin portakal biochar1 kullanilarak toprakta bulunan tuzun
olumsuz etkisini azaltmasina katki saglayip saglamayacagi ile ilgili bilgi sahibi olmak i¢in
yapilmigtir. Calisgmada, NC -7 yerfistigi ¢esidi kullanilmis ve (0 kg/da, 250 kg/da,
500kg/da, 750 kg/da ve 1000 kg/da) portakal biochar dozu ile (0 mM, 50 mM, 100 mM ve
150 mM) NaCl tuz dozlar1 uygulanmistir. Calismada kullanilan NaCI tuzu uygulamasi
yerfistigi bitkisinde kok yas agirligi ve dal sayist tizerinde 0,01 diizeyinde 6nemliyken, kok
uzunlugunu ve fide kuru agirligi iizerinde 0,05 diizeyinde 6nemli bulunmustur. Biochar
uygulamasi ise kok yas agirligl, fide yas agirligi, K (%) orani iizerinde 0,01 diizeyinde
onemliyken, kok uzunlugu ve yaprak alani iizerinde 0,05 diizeyinde 6nemli bulunmustur.
Biochar x NaCl interaksiyonunda ise kok yas agirligi, dal sayist, fide yas agirligi ve K (%)
orani tizerinde 0,01 diizeyinde; Na (mg/kg) orani ise 0,05 diizeyinde 6nemli bulunmustur

(Aslan, 2023).

Bingol Universitesi Ziraat Fakiiltesi kampiisiinde 2021 yili Haziran-Temmuz aylarinda
yapilan bir calismada Leonardit materyali ve Mese komiiriinden elde edilen biyokdmdiriin
Guldar domates (Lycopersicon esculentum L.) ¢esidi lizerine olan etkisi aragtirtlmigtir.
Yapilan aragtirma sonucunda, leonardit materyali ve mese komiirii farkli dozlarda (Kontrol
(0), 2,74 g, 5,48 g ve 10,96 g) kullanilmistir. Arastirma sonucunda, topraga uygulanan
biyokOmiir miktarlarinin artmasi ile domates bitkisinin toplam agirliginin ve yesil aksam
agirhigmin olumlu yonde etkilendigi, biyokdmiir uygulama dozuna gore ciceklenme
donemi, govde caplari, yesil aksam boyu ve yaprak sayilarinin istatiksel agidan degisiklik
gosterdigi belirlenmistir. Leonardit materyalinin bitkinin yesil aksamini olumlu etkiledigi
aynit zamanda mese komiriiniin de bitki fidesinin kok kismini olumlu etkiledigi tespit

edilmistir (Oztiirk, 2022).

Nohut bitkisinin gelisim evreleri ve bitki besin elementleri i¢eriginin etkilerini arastirildigi

bir ¢alismada Kahramanmaras ili Afsin Elbistan bolgesinden elde edilen leonardit



kullanilarak gézlemlenmistir. Leonardit dozlar1 (0 kg/da, 1000 kg/da, 2000 kg/da ve 3000
kg/da (LO, L1, L2 ve L3) seklinde ekim dncesi topraga uygulanmistir. Caligsma sonucuna
gore L3 uygulamalarinin makro ve mikro elementlerinin bitkideki miktarlarinin artmasina
sebep oldugu, bitkinin tane agirlig1 ve tane verimi bakildiginda ise L1 (1000 kg/da)
uygulamasinin en fazla etkiye sahip oldugu tespit edilmistir. Bitkinin bitkinin biyokiitlesi
ve yas agirligi lizerine leonardit mateyalinin etkisi incelendiginde, L3 (300 kg/da) dozunda

en ylksek degerin elde edildigi sonucuna varilmistir (Giirocak, 2022).

Ordu Universitesi seralarinda 2015 yilmin Temmuz-Eyliil dénemlerinde saks1 denemesi
seklinde yiiriitiilen bir ¢alismada bériilce (V. unguiculata L.) Ulkem ve Karagdz gesitleriyle
farkli tuz dozlarinin (0 mM, 25 mM, 50mM, 75 mM, 100 mM, 125 mM, 150 mM, 175 mM
ve 200 mM NaCl) baz1 6zelliklere etkisi incelenmistir. Yapilan ¢alisma sonucunda, tuz
dozlar1 gesitlerin toplam klorofil, klorofil b ve karotenoid igerikleri tizerindeki etkisi
Oonemsiz bulunmus fakat diger Ozelliklerin tuz stresinden (dozlarindan) etkilendigi
belirlenmistir. Calisma sonucunda tuz miktar1 arttikca her iki cesitte K/ Nal oram
azalmustir. Hiicre zar stabilitesinin Ulkem ¢esidinde 150 mM’dan sonra Karagdz ¢esidinde

ise 125 mM’dan sonra bozuldugu tespit edilmistir (Onal Asci ve ark., 2021)

Mardin Ili ekolojik sartlarinda kislik nohut (Cicer arietinum L.)’a farkli dozlarda leonardit
ve solucan giibresi uygulanarak verim iizerine etkisinin incelenmistir. Leonardit ve solucan
giibresi uygulamasinin artan dozlarina bagli olarak incelenen 6zelliklerde de artis meydana
geldigi tespit edilmistir. Yapilan tiim uygulamalarda kontrol parsellerine oranla verim
artisina daha 1yi katki saglanmistir. Giibre uygulanmayan parsellerde verim ortalamasi1 197
kg/da olurken, dozlarin artistyla beraber verim artislari meydana gelmis en yiiksek tane
verimi 286 kg/da ile 300 kg/da solucan giibresi uygulanan parselden elde edilmistir. 400
kg/da leonardit uygulanan parselde 265 kg/da ve inorganik giibre uygulanan parsellerde ise

243 kg/da olarak tespit edilmistir (Cakar, 2021).

Farkli kolza (Brassica Napus L.) genotiplerinde NaCl konsantrasyonlarinin ¢imlenme ve
cikig tizerine etkisinin arastirildigi bir ¢alismada, tuz dozlarinin artirilmasiyla beraber

cimlenme hiz1 ve ¢ikis hizinin uzadigi ve bunun fide gelisimini olumsuz etkiledigi tespit

edilmistir (Balc1 ve Boydak, 2021).



Bingdl Universitesi Ziraat Fakiiltesi kontrollii sartlarda yapilan ve aspir bitkisi ¢esitlerinin
¢imlenme ve ¢ikis donemlerinde NaCl stresine karsi tepkilerini belirlemek amaciyla
yiiriitiilen bir ¢caligmada, Dinger, Linas, Asol, Balci, ve Olas aspir ¢esitleri kullanilmistir.
Cimlendirme denemesi, tesadiif parselleri faktoriyel deneme desenine gore petri kaplarinda
ve 25 °C iklim dolabinda karanlik ortamda 4 tekerriirlii olacak sekilde yuritiilmustiir. Aspir
tohumlar ¢imlenme ve ¢ikis donemlerinde saf su ile sulanmis ve (100 mM, 200 mM, 300
mM) 3 farkli NaCl dozu uygulanmistir. Cikis denemesi ise (1/4) perlit ve (3/4) torf
karistirilan kaplarda yiiriitiilmistiir. Calisma sonucunda, aspir ¢esitlerinin ¢imlenme orani
%69-100, ¢ikis oram1 %5,00-97,50, hassaslik indeksi 1,00-1,67, fide yas agirligt 0,077-
0,476 g, fide uzunlugu 13,4115.9 mm, kok yas agirhigr 0,11-0,061 g ve tuza toleransi
%11,4-28,6 olarak belirlenmistir. Calisma sonucunda, tuz dozlarinin artmasiyla beraber
¢imlenme siiresi (giin), ortalama ¢ikis siiresi (giin) ve hassaslik indeksi gibi degerler 6nemli
oOlgtide artarken, ¢ikis orani (%), cimlenme indeksi, fide yas agirlig (g), kok yas agirlig
(9), fide uzunlugu (mm), kok uzunlugu (mm), fide kuru agirhigi (g), kok kuru agirligi (g),
cikis indeksi ve tuza tolerans yiizdesi (%) gibi degerler azalmistir (Kurtulus ve Boydak,
2022).

Tarimsal atiklardan elde edilen biyokdmiiriin toprak kalitesi iizerine etkisinin arastirildig
bir ¢alismada, tarimsal uygulamalar sonucunda ortaya ¢ikan atiklarin karbonlastirilarak
topraga tekrar uygulanmasiyla organik madde yoniinden fakir topraklarimiza olumlu
acidan katki saglayacaktir. BiyokOmiiriin toprak 1slahi i¢in uygulanmasi ve biyokdmdiiriin
gelecekteki arastirma ve uygulamalarda kullaniminin tarim, g¢evre ve siirdiiriilebilirlik

bakimindan son derece bilyiik bir 6neme sahiptir (Elmasoglu ve ark., 2022).

Yerfistig1 cesitlerinin bazi biiyiime ve fizyolojik parametreleri lizerine tuz stresinin
etkisinin arastirildig1 bir ¢alismada, Arioglu-2003 ve Gazipasa yerfistigi ¢esitlerinin bazi
biiyiime ve fizyolojik parametreleri iizerine tuz (NaCl) stresinin (0 (kontrol) 100 ve 200
mM) etkisi arastirtlmistir. Deneme kontrollii iklim odasinda tesadiif parselleri deneme
desenine gore 3 tekerriirlii olarak yiiriitilmiistiir. Calisma sonucunda; tuz stresinin kok yas
ve kuru agirligi ve gévde uzunlugu iizerine etkisi istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur.
Artan tuz konsantrasyonlari yaprak sicakligi, malonildialdehit seviyesini ve yaprak
dokularinda bulunan iyon sizintisini arttirirken, diger fizyolojik ve biiyiime parametrelerini
azaltmistir. En fazla kok uzunlugu 29,2 cm, gévde kuru agirhigr 2,88 g, govde yas agirligi
8,67 g, yaprak dokularinda membran dayaniklilik indeksi %79,7, yaprak alant %17,6,



yaprak dokularinda bagil su igerigi %56,6 ve klorofil orant 66,3 0 (kontrol) mM NaCl
uygulamalarindan elde edilmis, en yiiksek yaprak dokularinda iyon sizintist %61.4,
Malonildialdehit seviyesi (0,464 nmol g*) ve yaprak sicaklig1 19,3 °C ile 200 mM NacCl
uygulamalarindan elde edilmistir. Cesitler arasinda kok yas agirhigi, kok kuru agirhig ve
govde uzunlugu disinda diger parametreler tizerinde istatistiksel olarak énemli farkliliklar
tespit edilmis, Gazipasa ¢esidinin Arioglu-2003 ¢esidine gore tuz stresine kismen daha

dayanikli oldugu belirlenmistir (Yolci et al., 2021).

Kontrollii iklimlendirme odasinda fasulye (P. vulgaris L.) fidesinde tuz stresini belirlemek
amaciyla yapilan ¢alismada, farkli leonardit ve tuz oranlar1 kullanilmistir. Calismada
kullanilan fasulye ¢esidi GOyniik-98’dir. Tuz stresinde sodyum Kkloriiriin (NaCl) 4 dozu
(OmM, 50mM, 100mM ve 150 mM), leonarditin ise (0 g/kg, 20 g/kg, 30 g/kg ve 40 g/kg)
4 dozu kullanilmistir. Calismada siirglin kuru ve yas agirligi, yaprak sayisi, mikro ve makro
besin elementleri ve kok boyu, arastirilmistir. Leonardit materyali ve tuz dozlarinin siirgiin
yas agirligr ve kok yas agirligi, kok uzunlugu ve siirglin uzunlugu, bakimindan istatistiki
olarak 6nemli oldugu tespit edilmistir. Mikro ve makro besin elementlerin aliminda potas
ve fosfor azalirken, sodyum miktarinda artis oldugu belirlenmistir. Leonardit
uygulamalarinda sodyum ve potas miktarinda artis saglanirken, fosfor miktarinda ise
degisiklik g6zlemlenmemistir. Tuza maruz kalan fasulye bitkisinde leonardit

uygulamalarmin bitki gelisimi ve iyon alimina olumlu etki yaptigi belirlenmistir (Kiyas,
2020).

Farkli (NaCl) tuz dozlar1 (0 (kontrol), 50, 100 ve 150 mM) ve silisyum uygulamalar1 (0
(control), 50, 100 ve 200 ppm) altinda yetistirilen fasulyede (Phaseolus vulgaris L.) bazi
biyokimyasal ve fizyolojik acidan etkilerini belirlemek amaciyla yapilan ¢aligmada, tuz
stresine maruz birakilan bitkinin kok ve govde yas agirlhigi, kok ve gévde uzunlugu, kok ve
govde kuru agirhigl, yaprak alan indeksi, iyon sizintisi, membran dayaniklilik indeksi ve
malondialdehit diizeyi iizerine olan etkisi istatistiksel olarak onemli bulunmustur. Tuz
stresi kosullarinin yaprak dokularinda iyon sizintis1 ve malondialdehit (MDA) disindaki

tiim parametrelerde azalislara neden oldugu tespit edilmistir. (Oral ve ark., 2020).

Humik asit uygulanarak bitkinin tuz stresine karsi toleransinm1i ve bitkide olusan
biyokimyasal ve morfolojik degisimleri belirlemek amaciyla yapilan bir caligmada; 4 farkli

humik asit dozu (0 ppm, 500 ppm, 1000 ppm ve 2000 ppm) ve 3 farkli tuz dozu (0mM,
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125mM ve 250 mM) kullanilmistir. Soya bitkisinin gévde uzunlugu, kok uzunlugu, gévde
kuru agirligi, kok kuru agirligy, govde yas agirhigi, kok yas agirligi, klorofil miktari,
yapraktaki iyon sizintis1, yaprak alani, lipid peroksidasyon diizeyi (MDA), yapraktaki bagil
su icerigli ve membran dayaniklilik indeksi gibi Ozellikler incelenmistir. Calisma
sonucunda, bitkilere humik asit ve tuz uygulamasi yapilmayan kontrol parsellerinde en
uzun bitki boyu 30 cm ve en uzun kok uzunlugu 38 cm olarak 6l¢iilmiistiir. Tuz uygulamasi
yapilmayan ve 500 ppm humik asit dozu uygulanan parsellerde ise en yiiksek govde yas
agirhgr 1,87 g, en yiiksek kok yas agirligi ise 2,082 g olarak 6l¢iilmiistiir. Ayrica 250 mM
tuz uygulanan ve humik asit dozu uygulanmayan bitkilerden de en yiiksek klorofil orani
(51,05) elde edilmistir (Bahjat, 2020).

Farkli dozlarda leonardit uygulamalarinin nohut bitkisinin verim ve bazi verim
ozelliklerine etkilerini belirlemek amaciyla yiiriitiilen ¢aligmada; bitki boyu, bitkide bakla
sayist, ilk bakla yiiksekligi, bitkide tane sayisi, tane verimi ve 100-tane agirhigr gibi
ozellikleri incelenmistir. Leonardit uygulamasinin nohutta verimi artirdigi, aynit zamanda
verim Ozelliklerini de iyilestirdigi tespit edilmistir. Calismada incelenen tiim parametreler
bakimindan en yiiksek degerler 100 kg/da leonardit dozundan elde edilirken, en diisiik
degerler ise kontrolden (0) elde edilmistir. Leonardit dozu belli bir diizeye kadar arttik¢a,
bitki boyu, bitkide bakla sayst, ilk bakla ytiksekligi, bitkide tane sayisi, tane verimi ve 100-
tane agirhgr degerlerinde de artis gozlemlenmistir. Leonardit dozu 100 kg/da dan fazla
oldugunda ise verim ve verim 6zelliklerine ait degerlerde diislis gdozlemlenmistir (Ugar ve

ark., 2020).

Dogu gecit bolgesinde (Bingdl) baz1 yerfistig1 ¢esitlerinin verim ve verim unsurlarini
belirlemek amaciyla ana tiriin sartlarinda yiiriitiilen bir ¢alismada, Gazipasa, NC-7, Georgia
Green, Halisbey, Florispan, Batem-5025, Cihangir, Sultan, Arioglu-2003 ve Osmaniye-
2005 cesitleri kullanilmistir. Deneme, tesadiif bloklar1 deneme desenine gore {i¢
tekrarlamali olarak kurulmus ve 6zelliklere iligkin yapilan istatistiki analizlerde, 6nemli
farkliliklar tespit edilmistir. Calisma sonucuna gore; bitki boyu 14,83-29,60 cm, dal sayist
5,10-7,96 ad./bit., verim 352,01-553,45 kg/da, 100 meyve agirlig1 96,00-251,00 g, i¢ oran1
%55,81- %72,98 ve bitki basina meyve sayisi ise 35,04-70,66 ad./bit. arasinda degisim
gostermistir. En yiiksek verim 553,45 kg/da ile Cihangir ¢esidinden, en diisiik verim ise
352,01 kg ile Gazipasa ¢esidinden elde edilmistir (Boydak, 2020).
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2019 yilinda Van Yiiziincii Y11 Universitesi Ziraat Fakiiltesinde kontrollii iklim odasinda
drenaji olmayan plastik saksilarda yiiriitiilen bir ¢alismada Bakla (Vicia faba L.) Seher
¢esidinde farkli humik asit (0 ppm, 50 ppm, 100 ppm ve 200 ppm) ve (0 mM, 50 mM,
100mM ve 150 mM) NaCl dozlar1 uygulanmistir. Baklada kok ve gévde yas agirligi, kok
ve gdvde kuru agirligi, yaprak alani, kok ve govde uzunlugu, yaprak iyon sizintisi, yaprak
membran dayaniklilik indeksi, klorofil miktar1 ve malondialdehit (MDA) seviyeleri
incelenmistir. Elde edilen sonuglara gore tuz stresinin tiim ozellikler iizerine etkisinin
istatistiksel olarak 6nemli oldugu tespit edilmistir. Yaprak dokularinda bulunan iyon
sizintis1 ve MDA disindaki tiim 6zelliklerde tuz stresinin azalmaya sebep oldugu tespit
edilmistir. Gozlemlenen tiim oOzellikler lizerinde humik asit uygulamalarinin etkisinin

istatistiksel olarak 6nemli ¢iktig1 tespit edilmistir (Tungtiirk et al., 2020).

Siirt kosullarinda 2018-2019 yillarinda yiiriitiilen bir ¢alismada farkli dozlarda uygulanan
leonardit materyalinin Azkan nohut ¢esidinde verim ve bazi verim 6zellikleri tizerine etkisi
incelenmistir. Leonardit dozlar1 (0 kg/da, 25 kg/da, 50 kg/da, 75 kg/da, 100 ve 125 kg/da)
seklinde uygulanmistir. Calismada kullanilan leonardit dozlarinin bitkide bakla sayisi,
bitki boyu, bitkide tane sayisi, ilk bakla yiiksekligi, 100 dane agirhgi ve tane verimi
ozellikleri agisindan etkileri istatistiki agidan 6nemli bulunmustur. Gozlemlenen biitiin
ozelliklerde ¢alismanin iki yilinda da 100 kg/da leonardit dozlar uygulamasi en yiiksek
degerleri gostermistir. (Tungtiirk ve ark., 2020).

Fasulyede verim ve kalite etkilerinin farkli leonardit uygulamalar1 uygulanarak arastirildigi
bir calismada; Java ve Volare cesitleri kullanilmistir. Her iki gesitte de yaprak sayisi ve
bitki boyunda 6nemli bir artis gozlemlenmistir. Her iki ¢esitin de kok yas agirligi, siirgiin
yas agirligr ve yaprak yas agirliginda olumlu etkiler gézlemlenmistir. Bu gdzlemlere
dayanarak leonarditin toprakta bulunan bitki besin elementleri ve organik maddenin
yarayigh hale getirilmesinde 6nemli rol oynayarak bitki biyokiitlesi iizerinde olumlu etki
yaptifi ve vejetatif biliylimeyi tesvik ettigi diisliniilmektedir Leonardit uygulamalari
topragin fosfor (P), azot (N) ve organik madde i¢erigini 6nemli oranda arttirirken potasyum
(K) acisindan belli bir artis gdstermesine ragmen istatistiki agidan 6nemli bir fark ortaya
cikmamistir. Leonarditin uygulama dozlari Java ¢esidinin yapraklarinda N, Mg, Ca, Fe, Cu
ve Mn konsantrasyonlar1 {izerine etkisi istatistiki agidan pozitif yonde 6nemliyken K ve P
elementlerinin yaprak konsantrasyonlar1 iizerinde etkisiz oldugu gozlenmistir. Volare

cesidin de ise yapraktaki N, P, Zn, Mg, Cu, Mn konsantrasyonlari tizerine leonardit etkisi
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istatistiki agidan pozitif yonde oOnemli, K, Fe, Ca, elementlerinin yapraktaki

konsantrasyonlar {izerine etkisi ise istatistiki acidan 6nemsiz bulunmustur (Imamoglu,

2019).

Ordu Universitesi Ziraat Fakiiltesi seralarinda yapilan bir saks1 ¢alismasinda farkli bezelye
genotiplerine (Uriinlii, Caybas1, Gélyazi, Turnasuyu, Tére ve Ozkaynak) 7 farkli tuz dozu
(0 mM, 25 mM, 50 mM, 75 mM, 100 mM, 125 mM, 150 mM NaCl) uygulanarak bitki
gelisimindeki etkisini belirlemek amaciyla bir ¢alisma yapilmistir. Calismada bezelye
cesitlerinin tuzluluga olan dayanikliligini belirlemek amaciyla bitki boyu, yaprak sayisi,
kok uzunlugu, toprak iistii kuru agirligi, toprak {istli yas agirligi, spad degeri, kok kuru
agirhgl, kok yas agirligt ve toprak distii aksamin Na (Sodyum) konsantrasyonu
incelenmistir. Calisma sonucunda yapilan gozlemlerde tiim genotiplerde 25 mM tuz
dozundan bagslayip toprak iistii bitki aksaminda Na (Sodyum) biriktigi tespit edilmistir.
Bununla beraber 25 mM NaCl dozunda Tére, Golyazi, Ozkaynak ve Uriinlii gesitlerinde
gozlemlenen bazi Ozelliklerde olumlu yonde etki ettigi belirlenmis fakat genotiplerin

hepsinde tuz dozlarinin artmasiyla beraber bitki gelisimini olumsuz etkilendigi tespit

edilmistir (Zambi, 2019).

Cukurova Universitesi Ziraat Fakiiltesi arastirma alaninda 2018 yilinda béliinmiis parseller
deneme desenine gore kurulan bir ¢alismada, Sarisu susam c¢esidi kullanilarak 4 farkli
dozda leonardit (LO, L5, L7,5 ve L10) ve 4 farkli dozda (N2.5, N5, N7,5 ve N10) azot
giibresi kullanilarak susam iizerindeki etkileri incelenmistir. Calismada farkli dozlarda
uygulanan leonardit materyali ve azotlu giibrenin susamda, dal sayis1 (adet/bitki), bitki
boyu (cm), ilk kapsiil yiiksekligi (cm), ilk dal yiiksekligi (cm), tohum verimi (kg/da), yag
orani (%) ve protein orani (%) ve 1000 dane agirligi (g) iizerine etkileri incelenmistir.
Calismanin istatistik analiz sonuglarina gore leonardit ve azot dozlarinin tohum verimi,
bitki basina kapsiil sayisi, protein orani Ve yag orani iizerine etkisi onemli bulunurken, dal
sayisi, bitki boyu, dal yiiksekligi, ilk kapsiil yiiksekligi ve 1000 dane agirligi {izerine
etkisinin olmadig1 tespit edilmistir (Isik, 2019).

Findik kabugundan elde edilen biyokomiir ile ahir giibresi ve findik zurufu inkiibasyona
birakilarak toprak pH’si, topragin makro ve mikro besin element kapsami ile organik
madde {izerine etkilerinin arastirildigi bu ¢aligmada, deneme tesadiif parselleri deneme

desenine gore 3 tekerriirlii olarak yiiriitiilmiis ve topraga 0-3-6 ton da™* diizeyinde organik
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materyaller uygulanarak 30-60-90 ve 120 giin siirelerle sera sartlarinda inkiibasyona
birakilmigtir. Organik materyallerin dozu artik¢a topragin toplam azot, bitkiye yarayisl
fosfor, organik madde, ekstrakte edilebilir potasyum miktarint ve pH’y1r (FZ harig)
arttirirken, bitkiye yarayishi bakir miktarinda azalma, demirde ise 6 ton da uygulama
dozunda azalma tespit edilmistir. Topragin bitkiye yarayisli mangan ve ¢inko kapsami
biyokdmiir uygulama dozu artik¢a azalmistir. Calisma sonucuna gore; incelenen tiim
parametrelerde organik materyal uygulamalariin etkisi azot ve pH harig en yiiksek findik
zurufundan elde edilirken en diisiik ise biyokomiir uygulamalarindan elde edilmistir
(Tarakgioglu et al., 2019).

Kirmiz1 ve yesil mercimek {izerine yapilan bir ¢alismada 50 mM ve 200 mM tuz stresine
maruz birakilan ve tuz stresinin olumsuz etkilerini azaltmak amaciyla bitki yetisme
ortamina farkli dozlarda bor (0,5, 1,0, 2,0, 5,0 mM) ilave edilerek bitki gelisimi
gozlemlenmistir. Bitkiler 7 (yedi) giin boyunca gézlemlenmis ve yedinci giiniin sonunda
kok uzunluklari, govde, taze govde, kok agirliklari, sodyum, potasyum, kalsiyum ve bor
icerikleri incelenmistir. Calisma sonucunda elde edilen verilere gére 0,5 mM ve 1,0 mM
dozlarinda bor elementinin tuzlu topraklara iyilestirici bir giibre olarak uygulanabilecegi
sonucuna ulasilmig ancak kirmizi mercimegin tuz stresine karsi yesil mercimege oranla

daha toleransli oldugunu tespit etmislerdir (Tepe ve Aydemir, 2017).

Ankara kosullarinda leonarditli ortamda farkli gelisme donemlerinde uygulanan humik asit
dozlarinin yazlik kolzanin verim ve verim ogeleri ile tanenin yag orani ve yag asitlerine
etkisini belirlemek amaciyla yapilan ¢alismada; Bitkilerin farkli gelisim donemlerinde
humik asitin 4 dozu (0, 500, 1000 ve 2000 ml/da) uygulanmustir. Bitki boyu 101,1-120,0
cm, ana sapa bagli yan dal sayis1 4,59- 6,56 adet, ana sapta kapsiil sayisi ise 31,20 — 44,86
adet arasinda degigmistir. Yag oraninin %46,47 — 50,13 arasinda degistigi belirlenmistir.
En yiiksek yag oran1 1000 ml/da humik asit uygulamasi ve sapa kalkma doneminde elde
edilmistir. Caligma sonucuna gore genel olarak en yiiksek degerler sapa kalkma doneminde

ve 1000 ml/da humik asit uygulamasindan elde edilmistir (Giirsoy, 2016).

Misir bitkisine yapraktan farkli seviyelerde uygulanacak humik asitin verim ve verim
unsurlarina etkilerinin arastirildig: bir ¢alismada; 0 (kontrol), % 0,1, 0,2, 0,3, 0,4, 0,5, 0,6,
0,7, 0,8, 0,9, 1 ve 2’lik humik asit uygulanmistir. Her bir humik asit seviyesinde misir

bitkisinin (4, 8 ve 12 yaprakli) biiylime doénemlerinde ticer kez ayn1 dozda yapraktan
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uygulama yapilmistir. Yapraktan uygulanan humik asit ile incelenen biitiin 6zelliklerde
olumlu etki meydana gelmis ve humik asit uygulamasmin yapraktan %0,7’lik
uygulamadan en iyi sonucu verdigi bildirilmistir. Yapraktan uygulanan humik asitin
kontrol uygulamasina nazaran daha yiiksek tane verimi elde ettigi gozlemlenmistir (Oktem
ve ark., 2015).

Komiir kiiliiniin topraklarin kimyasal 6zelliklerine ve bitki gelisimine etkisinin arastirildigi
bir ¢alismada, linyit komirii kiiliiniin tarim alanlarinda toprak diizenleyicisi olarak
kullanilabilir degerlerde olmasi i¢in hangi dozlarin uygulanacagimi belirlemek amaciyla
yapilmistir. Calismadan elde edilen sonuglara gore, linyit kiiliiniin %5 ve altindaki
degerlerde topraga karistirilmasiyla organik madde, azot, bitkiye yarayisli potasyum,
mangan, demir, bakir, ¢inko, magnezyum ve kalsiyum gibi bitki besin elementlerince
topragi zenginlestirdigi tespit edilmistir. Bitki gelisimi bakimindan (bitki boyu ve bitki
¢ikist ) en iyi sonug %5 kiil uygulamasinda oldugu belirlenmistir. pH’s1 diislik topraklarda
pH’1m1 yiikseltirken pH’s1 diisiik topraklarda ise sikinti olusturmadig belirlenmistir istatik
analiz sonuglarina gore %15 ve %20 kiil dozlarinin uygulandig: topraklarda 6nemli krom
miktart artig1 ve %20 kiil dozu uygulanan topraklarda bakir ve nikel degerlerinde artig

onemli bulunmustur (Yilmaz, 2015).

Fasulye bitkisi iizerinde yapilan bir ¢aligmada, tuzluluk stresine maruz kalan fidelere
humik asit ve tuz ayni anda verilmis ve bunun sonucunda bitki boyu, yaprak alani, kok
uzunlugu ve klorofil muhtevalarinda istatistiki olarak onemli artislar meydana geldigi
gozlemlenmistir (Meganid et al., 2015).

NC-7 yerfistig1 ¢esidinde biiylime, fide gelisimi ve su tiiketimi etkilerini belirlemek
amaciyla bir saks1 denemesi kurulmus ve bu saksilara farkli dozlarda tuz (0,5, 1, 2, 4, 8 ve
16 dS m™?) uygulanmistir. Sulama suyunun tuzlulugu MgClz, NaCl ve CaCl; tuzlarinin
sebekenin igme suyuna karistiriimasiyla elde edilmistir. Sebeke suyu (ECi = 0,50 dS m™
(kontrol) kullanilmistir. Bitkiler ¢igeklenme donemine gelince hasat edilmistir. Tuz orani
4 dS m™* den daha az olan sulama suyunun olumlu etkisi belirlenirken (bitkinin biiyiime ve
gelisim parametreleri {izerine), olumsuz etkilenmede ise 4 dS m™ den daha fazla tuzlu
sulama suyu ile sulanan bitkilerde tespit edilmistir. 4 dS m™’ den yukaris1 gévde agirhginin
% 21,4, bitki boyu % 21,6 ve kok uzunlugunun ise 8 dS m* den yukaris1 %30 oraninda
azaldig1 tespit edilmistir. Sulama sularindaki tuz iceriginin artmasi bitkilein yaprak ve kok

kisimlarinda sodyum miktarinda artmaya neden olmustur (Aydinsakir et al., 2015).
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2008 ve 2009 yillarinda Isparta kosullarinda leonardit uygulamalarinin patateste verim ve
bazi kalite parametreleri iizerine etkilerini incelemek amaciyla yaptiklar: caligmalarinda, 4
farkli leonardit dozu ve 4 patates ¢esidi kullanilmistir. Calisma sonucunda leonardit
uygulamalarinin (0) kontrolle karsilastirildiginda bitki bagina yumru sayisini %22 oraninda

toplam yumru verimini ise %15 oraninda artirdigini gézlemlemislerdir (Sanli et al., 2013).

2010 ve 2011 yillarinda Sanliurfa kosullarinda farkli dozlarda leonardit uygulamalariin
kirmizi mercimegin verim ve verim degerlerini incelemek amaciyla yaptiklar
caligmalarinda, leonardit dozlar1 olarak 0 (kontrol), 1,5, 3, 6, 12 ve 24 kg/da dozlan
kullanilmistir. Calisma sonucuna gore en yiliksek tane verimi 3 kg/da leonardit

uygulamasindan elde edildigini gézlemlenmistir (Oktem ve ark., 2013).

Pamuk bitkisinin gelisimi iizerine humik asidin etkilerinin incelendigi bir ¢caligmada, kat1
haldeki humik asit 0 (kontrol), 200 ve 400 kg/ha dozlarinda ekim Oncesi topraga
uygulanmistir. Calisma sonucunda bitkinin morfolojik, verim ve baz1 lif kalite
parametreleri tizerine humik asniye diizeltmedinidin olumlu etki yaptigi g6zlemlenmistir

(Kaptan ve Aydin, 2012).

Bingdl Universitesi Ziraat Fakiiltesi laboratuvar ve seralarinda leonardit materyali ve
inorganik giibrelemenin domates bitkisinde gelisim iizerine etkisi arastirilmak amaciyla bir
calisma yapilmigtir. Domates bitkisi iki farkli giibre kaynagiyla inorganik (20-20-0)
giibresinden (0 kg/ha, 1 kg/ha, 1,5 kg/ha ve 2 kg/ha), leonardit materyalinde ise (0 kg/ha,
2,5 kg/ha, 5 kg/ha ve 7,5 kg/ha) olacak sekilde uygulanmistir. Domates bitkileri ¢iceklenme
donemine kadar yetistirilmis ve biiylime ile ilgili baz1 degerleri dl¢iilmiistiir. Calisma
sonucunda uygulanan giibrelerin domates bitkisinde govde boyu, kok boyu, kok yas
agirligi, kok kuru agirhgl, govde yas agirlik, yaprak sayist ve bitki kuru agirligi 6nemli
Olciilerde etkiledigini tespit etmislerdir. Buna karsin yapilan uygulamalarin domates
bitkisinde sap c¢ap1 ve cigek sayisi lizerinde etkisinin dnemsiz oldugu tespit edilmistir.
Yapilan ¢alisma sonucunda leonardit materalinin organik tarim alaninda giibre olarak etkin

bir seklide kullanilabilecegi sonucuna varilmistir (Demirkiran ve ark., 2012).

Bakla bitkisinin kok gelisimi ve besin maddesi alimima humik asidin etkilerini incelemek

icin yapilan ¢alismada, humik asit kaynagi olarak leonardit kullanilmistir. Arastirma
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sonucuna gore leonardit uygulamasinin ¢imlenme ve verime sirasiyla %30,1 ve %56,6

oranlarinda olumlu etkide bulundugu gézlemlenmistir (Akinci et al., 2009).

Soya fasulyesinde tuzlu sartlar altinda kuru agirlik, mikro besin ve bitki biiyiimesindeki
degisimlerin arastirildig1 bir ¢alismada; 150 mM tuz ve kontrol uygulamalarina maruz
birakilan toplam oniki soya ¢esidinde tuzlu kosullarin genel olarak bitki biiyiimesi ve kuru
madde agirhgmi azalttigi, tuz uygulanan bitkilerin koklerinde Fe, Cu, Mn ve Zn
konsantrasyonundaki artigin yaprak ve gévdeye gore daha fazla olmakla birlikte elde edilen
sonuglar neticesinde bitkinin organlarina gore mikro besinlerin de farklilik gosterdigi,
ayrica tuzlu sartlar altinda c¢inko igeriginde c¢ok Onemli degisim olmadigini

gozlemlemislerdir (Tungtiirk et al., 2008).

Erzurum Atatiirk Universitesi Ziraat Fakiiltesinde yapilan bir calismada leonardit, zeolit,
kimyasal gilibre ve ahir giibresinin adi fig (Vicia sativa L.)’de ot ve tohum verimi ile bazi
ozelliklere etkileri incelenmistir. Arastirma sonuglarina goére kimyasal giibrenin organik
giibre ve bazi toprak diizenleyicilerle birlikte uygulanmasinin figde verim ve bazi
ozellikleri 6nemli dlgiide etkiledigi gbzlemlenmistir. En yiliksek verimlerin kimyasal gilibre

+ organik giibre uygulamalarindan elde edildigi tespit edilmistir (Giil, 2008).

Tuzlulugun fide gelisimine ve bazi minerallerin alimina etkisinin arastirildigi bir
calismada, tuzlulugun baklanin Filiz 99 ve Eresen 87 gesitlerinin bitki boy uzunluklarinda,
yaprak kuru agirhiklarinda ve internod sayilarinda uygulanan 100 mM tuz
konsantrasyonuna belirgin bir sekilde tepki verdigini gostermistir. Na, artan tuz oranlariyla
birlikte kok, yaprak ve govde de yiiksek miktarda bulunmustur. Yapraklardaki Ca, K ve
Mg’da belirgin bir diisiis meydana gelmistir. Arastirmaya ait veriler, tuza orta derecede
hassas olan baklanin ¢alisilan ¢esitlerinin ortam tuzlulugundan orta derecede etkilendigi ve
bakla bitkisinin tuzluluga karsi koruyucu bir mekanizmaya sahip olmadigini gostermistir
(Bulut, 2007).

Aspir bitkisinde tarla ve sera kosullarinda farkli zamanlarda ve farkli dozlarda humik asit
uygulayarak bitkinin verim ve yag kalitesine etkilerini belirlemek amaciyla yliriitiilen
caligmada; tarla denemesinde uygulama zamanlarini (ekimden once topraga, 4-5 yaprakl
devrede ve sapa kalkmadan 6nce) ana parsellere, humik asit dozlarini ise (0, 6, 12 ve 18

g/da) alt parsellere uygulamistir. Calisma sonucunda humik asit uygulamasinin aspir



17

bitkisinin, tane verimi ve tabla sayisinda artig sagladigi gozlemlenmistir. Sera denemesinde
ise 0 (kontrol), 60, 120 ve 180 g/100 kg tohum uygulamasi yapmistir. Deneme sonucunda,
humik asit uygulamasinin kok uzunlugunu artirdigr ve 120 g ve 180 g humik asit

uygulamalarinin bu artista daha 6nemli oldugunu gdzlemlemistir (igel, 2005).

Tuz stresinde bazi Nohut (Cicer arietinum L. cvs.) gesitlerinin gelisimi ve prolin, sodyum,
klor, fosfor ve potasyum konsantrasyonlarindaki degisimlerin arastirildigi bir ¢alismada,
Damla, ILC-195/2 ve Canitez-87, nohut gesitlerinin tuz stresi altinda gelisimleri ve K, P,
Na, ClI prolin, konsantrasyonlarindaki degisimlerini belirlemek amaciyla yapilmistir. Bu
amagla topraga 68 mM kg-1 NaCl tuzu ilave edilmistir. Arastirma sonucuna goére, Damla
cesidi ILC-195/2 ve Canitez-87 ¢esitlerine gore tuzdan daha az etkilenmisir. Tuz stresine
maruz birakilan Damla ¢esidinde kuru agirlik diger gesitlerin kuru agirligina goére daha
fazla olmus ve Na ve Cl konsantrasyonlari ise diger ¢esitlere gore daha diisiik bulunmustur.
Tuz stresine maruz kalan gesitlerin prolin, Na, Cl ve P konsantrasyonlarinda artis, K

konsantrasyonu ise azalma meydana gelmistir (Ozcan ve ark., 2000).

Humik asitin N, P, K giibreleri ile birlikte uygulanmasi durumunda elde edilen {iriin
artisinin humik asitin tek basina uygulanmasinda elde edilen artistan daha fazla oldugu

ayrica humik asit uygulanmasi ile topraktaki P yarayighliginin arttigini gézlemlemislerdir

(Erdal ve ark., 1999).

Tuz uygulamalarinin arttirilmas: farkli fasulye cesitlerinde ¢imlenme oranini Snemli
derecede azalttig1 tespit edilmistir. Saksi denemesi seklinde yetistirilen gesitler artan
tuzluluk derecelerine bagli daha uzun siire ve daha diisiik oranlarda ¢ikis yapmistir. Artan
tuzluluk dereceleri gesitlerin yaprak sayisi, kok yas agirligi, siirgiin yas ve kuru agirligi,
kok uzunlugu, siirglin uzunlugu ve kok/siirglin oranini azalttigr gézlemlenmistir (Elkoca,
1997).

Humik asidin fasulye bitkisinin bitki besin elementi kapsamlar1 {iizerine etkisini
arastirdiklar1 bir ¢alismada uygulanan humik asitlerin P ve N kapsamini arttirdiin

gozlemlemisglerdir (S6zlidogru ve ark., 1996).

Bitki yetistirilecek saksi seklinin ve ortam sec¢iminin, topragin igerigine ve toprak

havalanmasina etkisi oldugu, genel olarak saksi yiiksekligi ile saksi genisligi azaldik¢a
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ortamdaki toplam gozenek alaninin azaldigi ve bununla beraber ortamin su tutma
kapasitesinin ve havalanmasinin da azaldigi gézlemlenmistir (Bilderback, T. E. and

Fonteno, 1991).

Topraga ve besin ¢ozeltisine humik asit uygulamalarinin, bitki kuru agirligi, bitki besin
elementlerinin alim1 ve tohumlarin ¢imlenmesine olumlu etki yaptigin1 gozlemlemislerdir

(Senesi et al., 1990).

Farkli tuzluluk seviyelerinde bulunan nohut bitkisinde ¢imlenme, gelisme ve mineral
kompozisyonunu belirlemek igin yapilan bir ¢galismada, artan tuzluluk oranlarinin (1,4, 2,5,
4,3, 6,2 ve 8,5 dS/m?) ¢imlenmeyi geciktirdigi, cimlenme alt1 yiizdesini diisiirdiigii, kuru
madde iiretimini azalttigi, Ca, Na ve Mg miktarini arttirdigi ve B ile K miktarlarini azalttigi

gozlemlenmistir (Yadav et al., 1989).

Ug farkl1 yerfistig1 ¢esidinde farkli tuz uygulamalarinin ¢imlenme ve fide biiyiimesi {izerine
(0, 4, 9 ve 14 mmhos/cm) etkisi arastirilmistir. Tuzluluk oranlarmin arttirilmasi
¢imlenmenin farkli fistik ¢esitlerinde, %90’dan 80’e, %80°den 54°e, %87’den 49’°a diismiis
ve fide kuru agirligi ayni ¢esitlerde, 7,9°dan 6,1 mg’a, 7,6 dan 5,5 mg’a, 7,5’den 5,0 mg’a
diistiigl gozlemlenmistir (Shannon, 1984).
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Bu arastirma 2021 yili Haziran-Temmuz aylari igerisinde Bingdl Universitesi Ziraat
Fakiiltesi kampiis alaninda agik hava sartlarinda saksi denemesi seklinde, NC-7 yerfistig1
cesidi tohnum materyali, leonardit materyali olarak leonardit biyokdmiirii ve tuz uygulamasi
icin NaClI tuzu kullanilmistir. Deneme matreyali olarak kullanilan topraklar oncelikle 4
mm’lik eleklerden elenerek 5 kg’lik olacak sekilde 5 litre hacimli saksilara aktarilmistir.
Calismada toplam 80 adet plastik saks1 kullanilmigtir. EKimler 12 Haziran 2021 tarihinde
yapilmistir.

Sekil 3.1. Yerfistigi1 tohumlarinin saksilara ekimi

3.1.1. Denemede Kullanilan NC-7 Cesidinin Ozellikleri

Bati Akdeniz Tarimsal Arastirma Enstiti Midiirliigii tarafindan 1991 yilinda tescil
ettirilmistir (Kadiroglu, 2018).
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Morfolojik ve Kalite Ozellikleri

NC-7 yerfistig1 ¢esidi, yaprak rengi yesil, orta irilikte ve yar1 yatik formdadir. Dane rengi
acik pembe, silindirik seklinde ve biiyiik iriliktedir (Kaya ve Kiling, 2020). Iri tohumlu ve
lezzetli tanelerin g¢erezlik kalitesi oldukc¢a iyidir (Kadiroglu, 2018). Yag orant %50-52,
linoleik asit oran1 %27, oleik asit orant %55 ve protein orani %22’dir. Meyve verimi
ortalama 400-500 kg/da, olgunlasma siiresi 140-160 giin arasinda olup bin dane agirlig:
900-950 g’dir (Boydak ve ark., 2019).

Leonardit Biyokémiirii Icerigi

Denemede kullandigimiz leonardit materyali %55 organik madde, %40 humik ve fulvik
asit, %25 nem ve 2-4 pH’ya sahiptir. Leonardit ticari olarak giibre satilan firmadan satin

alindi.

3.1.2. Toprak Ozellikleri

Saksilarda kullanilan topraklar Bingdl ili Merkez il¢esine bagl Giivegli Kdyiinden topragin
0-30 cm derinliginden alinmistir. Caligma topragi 6nce 4 mm’lik elekten gegirilerek sonra

acik havada kurutulup 5 kg’lik plastik saksilara konulmustur.

Tablo 3.1. Toprak analiz sonuglari

pH Organik madde Tuzluluk Kireg K P
(%) (%) (%) (kg/da) (kg/da)
8,09 0,36 0,011 6,91 18,18 2,86
Hafif alkali Az Tuzsuz Orta Orta Az

Tablo 3.1’e gore saksilarda kullandigimiz topragin analiz sonuglari; toprak yapisi hafif
alkali, organik madde miktar1 az, tuzsuz, kire¢ ve potasyum igerigi orta, fosfor icerigi de

az olarak tespit edilmistir.
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3.1.3. iklim Ozellikleri

Calismanin yapildigi Haziran ve Temmuz aylarinda kaydedilen ortalama sicaklik degeri
2021 yilinda 24,4-28,4°C ve uzun yillar sicaklik ortalamasi 22,2-26,7°C olmustur. Yagis
miktart ise 2021 yilinda 1,8-0,2 mm ve uzun yillar ortalamasi 21,1- 6,9 mm olmustur. Nispi
nem miktar1 2021 yilinda %30,2-28,6 ve uzun yillar ortalamasi1 %44,3-37,2 olarak

Ol¢iilmiistiir.

Tablo 3.2. Bing6l iline ait iklim verileri

Aylik ort. Sicaklik ( °C) Aylik nispi nem(%) Aylik top. Yagis(mm)
Aylar 2021 yilt Uzun yillar | 2021 yili Uzun yillar | 2021 yilh Uzun yillar
ortalamasi ortalamasi ortalamasi
Ocak -11 -2,2 69,3 72,8 185,0 136,5
Subat 4,0 -0,9 60,2 71,0 56,2 131,0
Mart 6,1 4,7 62,4 65,2 133,9 131,3
Nisan 14,3 10,9 50,2 61,1 22,5 110,1
Mayis 20,4 16,2 33,3 56,9 3,3 80,6
Haziran 24,4 22,2 30,2 443 1,8 21,1
Temmuz 28,4 26,7 28,6 37,2 0,2 6,9
Agustos 27,3 26,7 31,0 36,0 3,9 4,9
Eyliil 21,3 21,3 36,1 41,3 12,7 14,8
Ekim 14,8 14,5 41,8 56,4 72,6 69,0
Kasim 9,4 6,8 66,5 65,2 67,2 94,7
Aralik 1,4 0,7 72,5 731 109,1 131,1

1990-2020 yillart arasinda uzun yillar ortalamasi (otuz bir yillik veriler degerlendirilmistir)
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3.2. Yontem

Saks1 denemesi tesadiif parselleri faktoriyel deneme desenine gore 4 tekerriirlii olacak
sekilde, 5 farkli leonardit dozu (0 kg/da (kontrol), 25 kg/da, 50 kg/da, 75 kg/da, 100 kg/da)
hesabina gore ve 4 farkli NaCI dozu (0 Mm, 50 Mm, 100Mm, 150 Mm) miktarlarinda
uygulandi. Saksilarda kullanilan topraklar dncelikle 2 mm’lik eleklerden elenerek dogal
sartlar altinda kurutuldu ve analizi yapildi. Analiz sonrasi her saksiya dekara 15-15-15
kompoze giibresi toprak ile karistirilip uygulandi. Saksilara 5 kg’lik topraklar tartilarak
konuldu.

Her saksiya 5 adet yerfistig1 tohumu ekilerek ¢imlenme sonrasi seyreltme yapildi ve her
saksida 3’er bitki birakildi. Saksilar musluk suyu ile tarla kapasitesine ulasana kadar
suland1 ve sulama sonrasi 4 farkli dozda NaCI (0 Mm, 50 Mm, 100 Mm, 150 Mm) ¢ozeltisi
saksilara ilave edildi. Saksilar haftada 1 kez olmak {izere sulandi ve ¢i¢ceklenme doneminde

bitkiler hasat edildi.
3.2.1. Denemede Belirlenen Ozellikler
3.2.1.1. Bitki Boyu (cm)

Saksilarda birakilan 3 adet yerfistig1 bitkisinin toprak seviyesinden bitkinin en {ist
noktasina kadar olan kismi milimetrik cetvel ile Olciilerek bitki boyu cm cinsinden

belirlendi.

Sekil 3.2. Bitki boyu 8l¢iimii
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3.2.1.2. Dal Sayis1 (Adet)

Saksilarda birakilan 3 adet yerfistig1 bitkisi kok tacindan makasla kesilerek bitki bagina dal

sayist adet olarak belirlendi.

Sekil 3.3. Bitki dal sayis1
3.2.1.3. Fide Yas Agirhg (g)

Saksilarda birakilan 3 adet yerfistig1 bitkisi kok tacindan makasla kesilip dal sayisi
belirlendikten sonra ayni bitkiler hassas terazi yardimiyla tartildi ve agirlik gram cinsinden

belirlendi.

Sekil 3.4. Fide yas agirlig1 tartimi
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3.2.1.4. Yaprak Alam Indeksi (cm?)

Saksilardan makasla kesilen bitkilerden secilen saglikli yapraklar temiz bir zemin tizerinde

fotograflanarak Easy Leaf Area programi ile yaprak alani indeksi hesaplandi.

Sekil 3.5. Yaprak alan1 6l¢timii (Aslan, 2023)

3.2.1.5. Kok Uzunlugu (cm)

Saksilarda birakilan 3 adet yerfistig1 bitkisi kok tacindan makasla kesildikten sonra toprak
icerisinde kalan 3 adet kok topraktan c¢ikarilarak kokler topraktan temizlendikten sonra kok

tact ve kok ucu arasindaki uzunluk milimetrik cetvel ile 6l¢iildii ve kdk uzunlugu cm

cinsinden belirlendi.

e

Sekil 3.6. Kok uzunlugu 6l¢timii
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3.2.1.6. Kok Yas Agirhig (g)

Saksilardan ¢ikarilan ve topraktan temizlenen kdklerin kok uzunluklar1 hesaplandiktan

sonra kokler hassas terazi yardimiyla tartildi ve agirliklart gram cinsinden belirlendi.

Sekil 3.7. Kok yas agirligi tartimi

3.2.1.7. Fide Kuru Agirhg (g)

Saksilardan makas yardimiyla kesilen 3 adet bitkinin fide yas agirlig1, dal sayis1 ve yaprak
alani indeksi hesaplandiktan sonra ayni bitkiler kuru agirliklarinin tespiti i¢in golgelik
alanda saks1 numaralart yazilmis 80 adet kurutma kagidi tizerine serilerek kurutma islemi
yapilmustir. Kurutulan bitkilerin kuru agirliklart hassas terazi yardimi ile gram cinsinden

belirlenmistir.

Sekil 3.8. Bitkilerin kurutulma agamasi
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Sekil 3.9. Fide kuru agirlig: tartimi

3.2.1.8. Bitkide Sodyum (Na) Analizi

Saksilardan makas yardimiyla kesilen bitkiler uygun sartlar altinda kurutularak daha sonra
ogitiilerek kilitli posetlerde muhafaza edilen bitkiler Sodyum (Na) analizi i¢in laboratuvara

gonderildi.

3.2.1.9. Bitkide Potasyum (K) Analizi

Saksilardan makas yardimiyla kesilen bitkiler uygun sartlar altinda kurutularak daha sonra
ogitiilerek kilitli posetlerde muhafaza edilen bitkiler Potasyum (K) analizi ig¢in

laboratuvara gonderildi.

Sekil 3.10. Kurutulan bitki ve koklerin posetlenmesi
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Sekil 3.12. Ogiitiilen bitkilerin analize hazir hale getirilmesi
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Sekil 3.13. Ogiitiilen bitkilerin posetlenip analize gdnderilmesi

3.2.3. Veri Analizi

Bu calismadan elde verileri JMP Istatistik Paket Programi kullanilarak Tukey’e gore veri

analizleri yapilmistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Bitki Boyu (cm)

Leonardit ve NaCl uygulamalarinin bitki boyu varyans analiz sonuglar1 tablo 4.1°de
gosterilmistir. Varyans analiz tablosuna gore; Leonardit uygulamalari arasindaki fark 0,05

diizeyinde 6nemli bulunmustur

Tablo 4.1. Yerfistiginda Leonardit, NaCl, Leonardit x NaClI interaksiyonunun bitki boyuna ait degisim
katsayis1 ve varyans analiz sonuglart

Varyasyon Serbestlik derecesi Kareler toplami Kareler ortalamasi F degeri
Kaynaklari
Leonardit 4 7,880619 1,970154 4,0838*
NaCl 3 3,610408 1,203469 2,4946
Leonardit x NaCl 12 11,111058 0,925921 1,9193
Genel 40 19,297415 0,482435
Hata 59 41,899500 0,710161
D.K.(%) 6,36

**: p<0,01 diizeyinde, *: p<0,05, diizeyinde 6nemli.

Tablo 4.2’ye gore leonardit ve NaCl uygulamalariin yerfistiginin bitki boyuna ortalama
degerleri tablosu gosterilmistir. Buna gore leonardit uygulamasina ait en yiiksek ortalama
bitki boyu 11,39 cm ile L4, en disiikk ortalama bitki boyu ise 10,40 cm ile LI
uygulamasindan elde edilmistir. NaCl uygulamasina ait en yiiksek ortalama bitki boyu
11,33 cm ile NO, en diisiik ortalama bitki boyu ise 10,68 cm ile N1 uygulamasindan elde

edilmistir.
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Tablo 4.2. Leonardit ve NaCl uygulamalarinin yerfistiginin bitki boyu ortalama degerleri ve ortaya ¢ikan
gruplar

NaCl
Leonardit
NO N1 N2 N3 Ortalama
LO 11,73 11,56 10,83 10,60 11,18 AB
L1 10,06 10,17 10,44 10,94 10,40 B
L2 11,06 10,70 10,61 10,83 10,80 AB
L3 11,46 10,47 11,89 11,31 11,28 A
L4 12,36 10,53 11,91 10,74 11,39 A
Ortalama 11,33 10,68 11,14 10,89

Calismada elde edilen bulgular, yerfistiginda farkli dozlarda uygulanan tuzun 400 mM’ a
kadar olan tuz dozlarinin gévde uzunlugunu 6nemli olciide etkilemedigi fakat 400 mM’
dan sonraki artan tuz dozlarinin gévde uzunlugunu azalttigini sdyleyen Aydinsakir ve ark.
(2015), farkli dozlarda tuz ve leonardit uygulanan fasulyede tuz ve leonardit
uygulamalarinin bitki boyu iizerindeki etkisini istatistiki olarak 6nemli bulan Kiyas (2020),
domatese uygulanan leonardit ve mese komiirii uygulamalarinin bitki boyuna etkisini

istatistiki olarak énemli bulan Oztiirk (2022) ile uyum igerisindedir.

Aslan (2023), Bingol kosullarinda yerfistigina uygulanan biochar ve NaCI uygulamalarinin
bitki boyuna etkisini aragtirmistir. Calisma sonucunda biochar x NaCl uygulamasinin bitki
boyu iizerine etkisi nemli bulunmamuistir. En yiliksek ortalama bitki boyu degeri 11,78 cm,
en diisiik deger 11,20 cm olarak 6lclilmiistiir. NaCl uygulamasina ait ortalama en yiiksek
bitki boyu degeri 11,59 cm ile NO uygulamasindan elde edilmisken, en diisiik deger 11,07
cm ile N3 uygulamalarindan elde edilmistir. Artan tuz miktarinin da yerfistiginin bitki

boyuna 6nemli derecede etki etmedigini tespit etmistir.

4.2. Dal Sayis1 (Adet/Bitki)

Leonardit ve NaCIl uygulamalarmin dal sayisi varyans analiz sonuglar1 tablo 4.3’de
gosterilmistir. Varyans analiz tablosuna gore; Leonardit x NaCl, Leonardit ve NaCl

uygulamalarinin yerfistiginin dal sayisina etkisi 6nemli bulunmamagtir.
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Tablo 4.3. Yerfistiginda Leonardit, NaCI, Leonardit x NaClI interaksiyonunun dal sayisina ait degigim
katsayisi ve varyans analiz sonuglart

Varyasyon kaynaklari Serbestlik Kareler toplam1 | Kareler ortalamasi F degeri
derecesi
Leonardit 4 0,4239081 0,105977 0,7129
NaCl 3 0,3163354 0,105445 0,7094
Leonardit x NaCl 12 1,6150637 0,134588 0,9054
Genel 40 5,9459482 0,148648
Hata 59 8,3012554 0,140699
D.K.(%) 11,27

**: p<0,01 diizeyinde, *: p<0,05, diizeyinde 6nemli.

Calismada elde edilen bulgular, yerfistigina uyguladig: farkli tuz dozlarinin dallanma
uizerindeki etkisini istatistiki olarak Onemli bulan, farkli biochar dozlarmin dallanma
tizerindeki etkisini ise nemli bulmadigini sdyleyen Aslan (2023), fasulyenin Java ¢esidine
farkli dozlarda leonardit uygulayip leonarditin dallanma iizerindeki etkisini istatistiki
olarak Oonemli bulan, Volare g¢esidinde ise dallanma verilerini istatistiki olarak Onemli
bulmayan imamoglu (2019), Susam bitkisine farkli leonardit dozlar1 uygulayip leonarditin
dallanma tizerindeki etkisini onemli bulmadigini sdyleyen Isik (2019) ile benzer sonuglar

icermektedir.

Tablo 4.4. Leonardit ve NaCl uygulamalarinin yerfistiginin dal sayisi ortalama degerleri ve ortaya ¢ikan
gruplar

NaCl
Leonardit
NO N1 N2 N3 Ortalama
LO 3,67 3,44 3,33 3,78 3,56
L1 3,00 3,33 3,56 3,50 3,35
L2 3,33 3,45 3,67 3,67 3,53
L3 311 3,39 3,56 3,44 3,38
L4 3,78 3,39 3,56 3,28 3,50
Ortalama 3,38 3,40 3,53 3,53
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Tablo 4.4’e gore leonardit ve NaCl uygulamalarmin yerfistiginin dal sayist ortalama
degerleri tablosu gosterilmistir. Buna gore leonardit uygulamasina ait en yiiksek ortalama
dal sayis1 3,56 adet ile LO uygulamasindan elde edilirken en diisiik ortalama dal sayisi ise
3,35 adet ile L1 uygulamasindan elde edilmistir. NaCl uygulamasina ait en yiiksek
ortalama dal sayist 3,53 adet ile N2 ve N3 uygulamasindan elde edilirken en diistik

ortalama dal sayis1 ise 3,38 adet ile NO uygulamasindan elde edilmistir.

4.3. Fide Yas Agirhg ()

Leonardit ve NaCI uygulamalarinin fide yas agirlig1 varyans analiz sonuglari tablo 4.5’de
gosterilmistir. Varyans analiz tablosuna gore; Leonardit ve Leonardit X NaCl dozlar
arasindaki farklilik 6nemsiz bulunurken NaCl dozlari arasi farklilik 0,05 diizeyinde 6nemli

bulundugu belirlenmistir.

Tablo 4.5. Yerfistiginda Leonardit, NaCl, Leonardit x NaCI interaksiyonunun fide yas agirligina ait degisim
katsayis1 ve varyans analiz sonuglari

Varyasyon kaynaklari Serbestlik Kareler toplami Kareler F degeri
derecesi ortalamasi
Leonardit 4 2,165557 0,541389 0,5543
NaCl 3 10,417922 3,472640 3,5557*
Leonardit x NaCl 12 22,366601 1,863883 1,9085
Genel 40 39,065598 0,976639
Hata 59 74,015678 1,254503
D.K.(%) 13,96

**: p<0,01 diizeyinde, *: p<0,05, diizeyinde 6nemli.

Calismada elde edilen bulgular, Yerfistigina uygulanan biochar materyalinin artis1 ile
birlikte fide yas agirliginda artis meydana gelerek olumlu etkide bulundugunu sdyleyen
Aslan (2023), domatese leonardit ve mese komiirii uygulayarak fide yas agirliginda artis
oldugunu sdyleyen Oztiirk (2022), nohuta leonardit uygulayarak fide yas agirliginda artis
sagladigin1 sOyleyen Giirocak (2022), fasulyeye uyguladig leonardit miktarindaki artiga
paralel olarak fide yas agirliginda artis tespit ettigini sdyleyen Kiyas (2020) ile yapilan

caligmalar uyum igerisindedir.
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Tablo 4.6. Leonardit ve NaCl uygulamalarinin yerfistiginin fide yas agirligi ortalama degerleri ve ortaya
¢ikan gruplar

NaCl
Leonardit
NO N1 N2 N3 Ortalama

LO 7,57 7,52 6,51 7,48 7,27

L1 6,34 6,65 8,23 7,31 7,13

L2 6,77 7,36 7,31 6,27 6,93

L3 6,33 6,31 7,96 6,65 6,81

L4 7,46 5,66 8,94 7,13 7,30
Ortalama 6,89 AB 6,70 B 7,79 A 6,97 AB

Tablo 4.6’ya gore leonardit ve NaCl uygulamalarmin yerfistiginin fide yas agirligi
ortalama degerleri tablosu gosterilmistir. Buna gore leonardit uygulamasina ait en yiiksek
fide yas agirlig1 ortalamasi 7,30 g ile L4 uygulamasindan elde edilmisken, en diisiik fide
yas agirligi ortalamasi 6,81 g ile L3 uygulamasindan elde edilmistir. NaCI uygulamalarina
ait en yiiksek fide yas agirlig1 7,79 g ile N2 uygulamasindan elde edilmisken, en diisiik fide

yas agirligi ortalamasi 6,70 g ile N1 uygulamasindan elde edilmistir.

4.4. Yaprak Alam Indeksi (cm?)

Leonardit ve NaCI uygulamalarinin yaprak alani1 varyans analiz sonuglar1 tablo 4.7’°de
gosterilmistir. Varyans analiz tablosuna gore; Leonardit x NaCI, Leonardit ve NaCl

uygulamalarinin yerfistiginin yaprak alania etkisi 6nemli bulunmamustir.

Calismada elde edilen bulgular, farkli oranlarda tuz ve biochar uygulanan yerfistiginda
biochar materyalinin tuzlu kosullarda yaprak alani tizerine etkisinin farkli oldugunu, bazi
uygulamalarda en yliksek degeri verirken (BO) sonraki uygulamalarda bu degerin azaldig1
ve tekrar artiga gectigini sOyleyen Aslan (2023), fasulyede farkli oranlarda uygulanan tuz
miktarmin yaprak alani indeksi en fazla 0 mM (kontrol) uygulamasindan elde edildigini

bildiren Oral ve ark. (2020) ile uyum icerisindedir.



Tablo 4.7. Yerfistiginda Leonardit, NaCl, Leonardit x NaCI interaksiyonunun yaprak alanina ait degisim

katsayisi ve varyans analiz sonuglart

Varyasyon kaynaklart Serbestlik Kareler toplami Kareler F degeri
derecesi ortalamasi

Leonardit 4 65,92386 16,480965 0,7493

NaCl 3 125,93845 41,979483 1,9086

Leonardit x NaCl 12 176,74858 14,729048 0,6697
Genel 40 879,7821 21,994552
Hata 59 1248,3930 21,159203

D.K.(%) 11,18

**: p<0,01 diizeyinde, *: p<0,05, diizeyinde 6nemli.

Tablo 4.8. Leonardit ve NaCl uygulamalarinin yerfistiginin yaprak alani ortalama degerleri ve ortaya ¢ikan
gruplar

NaCl
Leonardit
NO N1 N2 N3 Ortalama
LO 41,50 41,22 42,85 42,74 42,08
L1 40,43 39,97 40,39 40,38 40,29
L2 42,96 41,76 42,25 40,96 41,98
L3 47,07 42,13 45,65 39,56 43,60
L4 42,69 40,62 47,53 36,62 41,87
Ortalama 42,93 41,14 43,73 40,05

Tablo 4.8’¢ gore leonardit ve NaCl uygulamalarinin yerfistiginin yaprak alani ortalama
degerleri tablosu gosterilmistir. Buna gore leonardit uygulamasina ait en yiiksek yaprak
alan1 ortalamasi 43,60 cm? ile L3 uygulamasindan elde edilmisken, en diisiik yaprak alani
ortalamas1 40,29 cm? ile L1 uygulamasindan elde edilmistir. NaCI uygulamalarina ait en
yiiksek yaprak alani ortalamasi 43,73 cm? ile N2 uygulamasindan elde edilmisken, en

diisiik yaprak alani ortalamas1 40,05 cm? ile N3 uygulamasindan elde edilmistir.
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4.5. Kok Uzunlugu (cm)

Leonardit ve NaCI uygulamalarinin kok uzunlugu varyans analiz sonuglar1 tablo 4.9°da
gosterilmistir. Varyans analiz tablosuna gore; Leonardit x NaCl interaksiyonu 0,05
diizeyinde onemli bulundugu belirlenmistir. Leonardit dozu arttikga kok uzunlugu
azalmaktadir. Leonardit arasi farklilik 0,05 diizeyinde énemli bulundugu belirlenmistir.
N1’de LO-L4 aras1 farkliliklar 0,05 diizeyinde 6nemli bulundugu belirlenmistir. LO-L1, LO-
L2, LO-L3 ve LO-L4 arasindaki farkliliklar 0,05 diizeyinde o©nemli bulundugu

belirlenmistir.

Tablo 4.9. Yerfistiginda Leonardit, NaCI, Leonardit x NaCl interaksiyonunun kok uzunluguna ait degisim
katsayisi ve varyans analiz sonuglari

Varyasyon Serbestlik Kareler Toplami | Kareler ortalamasi F degeri
kaynaklari derecesi
Leonardit 4 665,31615 166,329038 9,1128*
NaCl 3 129,21324 43,07108 2,3598
Leonardit x NaCl 12 489,56729 40,797274 2,2352*
Genel 40 730,0912 18,25228
Hata 59 2014,1879 34,138778
D.K.(%) 12,87

*%: p<0,01 diizeyinde, *: p<0,05, diizeyinde 6nemli, OD: 6nemli degil.

Tablo 4.10°e gore leonardit ve NaCI uygulamalarinin yerfistiginin kok uzunlugu ortalama
degerleri tablosu gosterilmistir. Buna gore leonardit uygulamasina ait en yiiksek kok
uzunlugu ortalamasi 39,20 cm ile LO uygulamasindan elde edilmisken, en diisiik kok
uzunlugu ortalamast 28,93 cm ile L4 wuygulamasindan elde edilmistir. NaCl
uygulamalarina ait en yiiksek kok uzunlugu ortalamasi 35,66 cm ile N1 uygulamasindan
elde edilmisken, en diisiik kok uzunlugu ortalamasi 32,01 cm ile NO uygulamasindan elde

edilmistir.
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Tablo 4.10. Leonardit ve NaCI uygulamalarinin yerfistiginin kok uzunlugu ortalama degerleri ve ortaya ¢ikan
gruplar

NaCl
Leonardit
NO N1 N2 N3 Ortalama

LO 36,94 abc 45,93 a 41,10 ab 32,82 abc 39,20 A

L1 35,90 abc 30,28 be 30,45 be 33,60 abc 32,56 B

L2 31,11 be 33,49 abc 31,48 be 34,89 abc 32,74 B

L3 29,78 bc 39,36 abc 31,94 bc 28,69 hc 32,44B

L4 26,31c 29,22 be 29,28 b 30,90 hc 28,93B
Ortalama 32,01 35,66 32,85 32,18

Leonarditin tuz uygulamalar1 ile interaksiyonu sonucunda, LON1 uygulamasindan en
yiiksek kok uzunlugu 45,93 cm olarak, en diisiik kok uzunlugu ise L4NO uygulamasindan
26,31 cm olarak elde edilmistir. Bu durum leonardit olmadigi tuz uygulamasinin ise birinci
dozunda kok uzunlugunun en yiiksek oldugu, leonarditin ve tuzun arttig1 diger durumlarda
ise kok uzunlugunun distiigii tespit edilmistir. Leonarditin artmasiyla beraber kok
uzunlugunun azalmasinin nedeni organik maddeyi topragin {ist kistmlarinda bulmasindan

dolay1 kokler agag1 dogru gelismemistir.

Calismada elde edilen bulgular, farkli kolza c¢esitlerine farkli dozlarda uyguladiklar tuz
miktarina bagl olarak kok uzunlugunda azalma oldugunu bildiren Balc1 ve Boydak (2021),
yerfistiginda farkli dozda tuz ve biochar uygulamasiyla kok uzunlugundaki tuzluluk
stresini yonetmek i¢in kullanilan biocharin B750 uygulama dozuna kadar olumlu etkisinin
oldugu ve tuz uygulamalarinin son dozu olan N3 dozuna kadar tuzlulugun stresini
yonetebildigini sOyleyen Aslan (2023), fasulyede tuz miktarindaki artis ile kok
uzunlugunun azaldigim1 soyleyen Kiyas (2020), yerfistiginda sulama suyundaki tuz
miktarinin artmasiyla kok uzunlugunun azaldigini sdyleyen Aydinsakir et al. (2015) ile

uyum igerisindedir.
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4.6. Kok Yas Agirhg (g)

Leonardit ve NaCI uygulamalarinin kok yas agirligi varyans analiz sonuglari tablo 4.11°de
gosterilmistir. Varyans analiz tablosuna gore; Leonardit x NaCl interaksiyonu 0,05
diizeyinde 6nemli bulundugu belirlenmistir. Leonardir ve NaClI arttik¢a kok yas agirliginin
azaldig1 belirlenmistir. Leonardit i¢in; LO-L1, LO-L2, LO-L3,L0-L4 ve LO-L5 arasindaki
farklilik 0,05 diizeyinde 6nemli bulundugu belirlenmistir. NaClI i¢in; NO-N1, NO-N2 ve
NO-N3 arasindaki farklilik 0,05 diizeyinde 6nemli bulunmustur.

Tablo 4.11. Yerfistiginda Leonardit, NaCl, Leonardit x NaCl interaksiyonunun kok yas agirhigina ait degigim

katsayisi ve varyans analiz sonuglari

Varyasyon Serbestlik Kareler Toplami | Kareler ortalamasi F degeri

kaynaklar1 derecesi

Leonardit 4 10,389979 2,597494 270,7761*
NaCl 3 2,591969 0,863989 90,0667*

Leonardit x NaCl 12 2,881476 0,240123 25,0316*
Genel 40 0,383711 0,009592
Hata 59 16,247135 0,275375
D.K.(%) 8,35

**: p<0,01 diizeyinde, *: p<0,05, diizeyinde 6nemli.

Tablo 4.12. Leonardit ve NaCl uygulamalarinin yerfistiginin kok yas agirligi ortalama degerleri ve ortaya

¢ikan gruplar
NacCl
Leonardit
NO N1 N2 N3 Ortalama
LO 2,52 a 192D 1,68b 1,85b 199 A
L1 1,93b 0,44 g 0,71 fg 0,72 efg 0,95 B
L2 1,16 ¢ 0,94 c-f 0,83 def 0,86 c-f 0,95B
L3 0,98 c-f 0,96 c-f 1,09 cd 0,95 c-f 0,99B
L4 1,02 cde 0,86 c-f 0,98 c-f 0,84 def 0,92B
Ortalama 152 A 1,03B 1,06 B 1,04 B
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Tablo 4.12°¢ gore leonardit ve NaCl uygulamalarinin yerfistiginin kok yas agirligi
ortalama degerleri tablosu gdsterilmistir. Buna gore leonardit uygulamasina ait en yiiksek
kok yas agirligi ortalamasi 1,99 g ile LO uygulamasindan elde edilmisken, en diisiik kok
yas agirligi ortalamasi 0,92 g ile L4 uygulamasindan elde edilmistir. NaCI uygulamalarina
ait en yiiksek kok yas agirligi ortalamasi 1,52 g ile NO uygulamasindan elde edilmisken, en
diisiik kok yas agirligr ortalamasi 1,03 g ile N1 uygulamasindan elde edilmistir.

Calismada elde edilen bulgular, farkli kolza ¢esitlerine farkli dozlarda uyguladiklar tuz
miktarina paralel kok yas agirliginda azalma oldugunu bildiren Balc1 ve Boydak (2021),
yerfistigina uygulanan tuz miktarindaki artisla beraber kok yas agirliginin azaldigi, biochar
miktarindaki artisla beraber kok yas agirliginin arttifini sdyleyen Aslan (2023), tuzlu
topraklarda yetistirilen patlicanin kok yas agirliginda azalma oldugunu séyleyen Ozyavuz

(2017) ile uyum igerisindedir.

Leonarditin tuz uygulamalar1 ile interaksiyonu sonucunda, LONO uygulamasindan en
yiiksek kok yas agirligl 2,52 g olarak, en diisiik kok yas agirligi ise LIN1 uygulamasindan
0,44 g olarak elde edilmistir. Bu durum leonardit ve tuz uygulamalarinin olmadig1 durumda
kok yas agirliginin en yiiksek oldugu, leonarditin ve tuzun arttig1 diger durumlarda ise kok

yas agirhiginin diistiigiinii agiklamaktadir.
4.7. Fide Kuru Agirh@ (g)

Leonardit ve NaCl uygulamalarimin fide kuru agirlig1 varyans analiz sonuglar1 tablo
4.13’da gosterilmistir. Varyans analiz tablosuna gore; Leonardit x NaCl ve NaCl
uygulamalarinin yerfistiginin fide kuru agirligina etkisi 0,05 diizeyinde 6nemli bulundugu
belirlenmistir. Interaksiyon sonunda L3’te N1-N2 aras1 farkliliklar istatistiksel olarak 0,05
diizeyinde 6nemli bulundugu belirlenmistir. NaCI i¢in; N1-N2 ve N1-N3 arasi farkliliklar

0,05 diizeyinde 6nemli bulunmustur.



Tablo 4.13. Yerfistiginda Leonardit, NaCl, Leonardit x NaClI interaksiyonunun fide kuru agirhigma ait

degisim katsayisi ve varyans analiz sonuglart

Varyasyon Serbestlik Kareler toplami Kareler ortalamasi F degeri
kaynaklari derecesi
Leonardit 4 2,424377 0,606094 1,0138
NaCl 3 13,867832 4,622610 7,7319*
Leonardit x NaCl 12 16,012410 1,334367 2,2319*
Genel 40 23,914600 0,597865
Hata 59 56,219218 0,952868
D.K.(%) 12,79

**: p<0,01 diizeyinde, *: p<0,05, diizeyinde 6nemli.

Tablo 4.14’a gore leonardit ve NaCl uygulamalarinin yerfistiginin fide kuru agirligi
ortalama degerleri tablosu gosterilmistir. Buna gore leonardit uygulamasina ait en ytiksek
fide kuru agirlig1 ortalamasi 6,22 g ile ile LO uygulamasindan, en diisiik fide kuru agirlig
ortalamast 5,67 g ile L1 uygulamasindan elde edilmistir. NaCIl uygulamalarina ait en
yiiksek fide kuru agirligi ortalamasi 6,62 g ile N2 uygulamasindan, en diisiik fide kuru

agirlig ortalamasi 5,28 g ile N1 uygulamasindan elde edilmistir.

Tablo 4.14. Leonardit ve NaCl uygulamalarinin yerfistiginin fide kuru agirligi ortalama degerleri ve ortaya

c¢ikan gruplar

NacCl
Leonardit
NO N1 N2 N3 Ortalama

LO 6,28 abc 6,35 abc 6,04 abc 6,21 abc 6,22

L1 5,26 abc 442c 6,76 abc 6,23 abc 5,67

L2 5,98 abc 6,34 abc 5,96 abc 6,32 abc 6,15

L3 6,27 abc 459c¢ 7,06 ab 5,81 abc 5,93

L4 6,24 abc 4,71 be 7,27a 6,27 abc 6,12
Ortalama 6,01 AB 5,28 B 6,62 A 6,17 A
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Leonarditin tuz uygulamalar ile interaksiyonu sonucunda, L4N2 uygulamasindan en
yiiksek fide kuru agirligr 7,27 g olarak, en diisiik kok yas agirligt ise LINT1 ile L3N1
uygulamalarindan sirasiyla 4,42 g ve 4,59 g olarak elde edilmistir. Bu durum leonarditin
fide yas agirhi@inin tuz uygulamalarina ragmen arttigini, en diisiik degerlerin leonarditin

farkli dozlarinda tuzun ise birinci (N1) dozunda tespit edildigini géstermektedir.

Calismada elde edilen bulgular, yerfistiginda farkli dozda tuz ve biochar uygulamasiyla
fide kuru agirhiginda tuzlulugun olumsuz etkisi bulunmadigini sdyleyen Aslan (2023),
domatese uygulanan leonardit miktarindaki artis ile fide kuru agirliginin arttigini soyleyen
Oztiirk (2022), farkli dozlarda tuz ve leonardit uygulanan fasulyede tuz miktarindaki artis
ile fide kuru agirliginda azama oldugunu ve leonarditin artmasiyla artig oldugunu sdyleyen

Kiyas (2020) ile uyum igerisindedir.

4.8. Bitkide Sodyum (Na) Tayini (mg/kg)

Leonardit ve NaCl uygulamalarinin Na (mg/kg) varyans analiz sonuglari tablo 4.15°de
gosterilmistir. Varyans analiz tablosuna gore; Leonardit x NaCl interaksiyonu 0,05
diizeyinde 6nemli bulundugu belirlenmistir. NaCI dozlar1 arasindaki farklilik istatistiksel

olarak 0,05 diizeyinde 6nemli bulunmustur.

Tablo 4.15. Yerfistiginda Leonardit, NaCI, Leonardit x NaCI interaksiyonunun Na (mg/kg) etkisinin
degisim katsayisi ve varyans analiz sonuglart

Varyasyon Serbestlik Kareler Toplami | Kareler ortalamasi F degeri
kaynaklar1 derecesi
Leonardit 4 51056,26 12,764065 1,3275
NaCl 3 108586,48 36,195493 3,7644*
Leonardit x NaCl 12 291557,65 24,296470 2,5268*
Genel 40 384613,29 9,615332
Hata 59 835813,68 14,166333
D.K.(%) 17,78

**: p<0,01 diizeyinde, *: p<0,05, diizeyinde 6nemli.
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Tablo 4.16. Leonardit ve NaCI uygulamalarinin yerfistiginin Na (Mmg/KQ) ortalama degerleri ve ortaya ¢ikan
gruplar

NaCl
Leonardit
NO N1 N2 N3 Ortalama

LO 424,75 ab 521,15 ab 699,05 a 525,35 ab 542,56

L1 625,10 ab 453,20 ab 432,45 ab 649,25 ab 540,00

L2 538,65 ab 386,25 b 582,45 ab 529,15 ab 509,13

L3 563,75 ab 525,30 ab 597,95 ab 692,10 a 594,78

L4 649,55 ab 598,35 ab 474,80 ab 620,70 ab 570,85
Ortalama 560,36 AB 484,85 B 557,34 AB 603,31 A

Leonarditin tuz uygulamalar ile interaksiyonu sonucunda, fidenin toprak tistii kismindaki
en yiiksek sodyum igerikleri LON2 ve L3N3 uygulamalarinda sirastyla 699,05 mg/kg ve
692,10 mg/kg olmak iizere elde edilmistir. En diisiik sodyum igerigi ise L2N1
uygulamasindan 386,25 mg/kg olarak elde edilmistir. Bu durum leonardit ve tuz
uygulamalarinin belirli diizeylerde sodyum igerigini arttirdigini, bazi dozlarda da
azaltabildigini (L2N1) aciklamaktadir. Bu sonuglara gore, sodyum icerigi dikkate
alindiginda leonardit uygulamalarinin tuzlu ortamlarda ve tuzlu su uygulanan kosullarda

uygulama dozlarina dikkat edilerek uygulanabilecegini gostermektedir.

Calismada elde edilen bulgular, yerfistiginda sulama suyundaki tuz iceriginin artmasiyla
yaprak ve koklerde Na miktarinin arttigini bildiren Aydinsakir et al. (2015), fasulyede tuz
dozlarmin artmasiyla Na miktarinin arttigin1 ve leonardit-tuz arasinda pozitif bir iligki
oldugunu sdyleyen Kiyas (2020), baklada tuz oraninin artmasiyla kok, yaprak ve gévde de
Sodyum biriktigini sdyleyen Bulut (2007), nohuta tuz stresi uygulayip bunun sonucunda
Na birikiminin arttigim1 sdyleyen Ozcan vd. (2000), bezelyede tuz dozlarinin artmasiyla
toprak iistii aksamlarda Na miktarmn arttigini1 séyleyen Zambi (2019), yerfistigina tuz
uygulamasiyla Na elementinin arttigin1 ve biochar uygulamalarinin bitkinin sodyum

alimina olumlu etkide bulundugunu s6éyleyen Aslan (2023) ile uyum igerisindedir.
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4.9. Bitkide Potasyum (K) Tayini (%)

Leonardit ve NaCl uygulamalarmin K (%) varyans analiz sonuglari tablo 4.17°de
gosterilmistir. Varyans analiz tablosuna gore; Leonardit x NaCl interaksiyonu 0,05
diizeyinde 6nemli bulundugu belirlenmistir. Leonardit i¢in; LO-L3, LO-L4, L1-L3, L1-L4,
L2-L3 ve L2-L4 arasindaki farkliliklar 0,05 diizeyinde 6nemli bulunmustur.

Tablo 4.17. Yerfistiginda Leonardit, NaCl, Leonardit x NaCl interaksiyonunun K (%) etkisinin degisim
katsayisi ve varyans analiz sonuglari

Varyasyon Serbestlik Kareler Toplam1 | Kareler ortalamasi F degeri

kaynaklar1 derecesi

Leonardit 4 0,46006000 0,115015 22,5889*
NaCl 3 0,00724000 0,002413 0,4740

Leonardit x NaCl 12 0,21652667 0,018043 3,5438*
Genel 40 0,20366667 0,005091
Hata 59 0,88749333 0,015042
D.K.(%) 6,20

**: p<0,01 diizeyinde, *: p<0,05, diizeyinde énemli.

Tablo 4.18’¢ gore leonardit ve NaCl uygulamalarinin yerfistiginin K (%) ortalama
degerleri tablosu gosterilmistir. Buna gore leonardit uygulamasina ait en yiiksek K (%)
ortalamasi 1,248 ile L1 uygulamasindan elde edilmisken, en diisiik K (%) ortalamasi 1,008
ile L4 uygulamasindan elde edilmistir. NaCl uygulamalarina ait en yiiksek K (%)
ortalamasi 1,169 ile NO uygulamasindan elde edilmisken, en diisiik K (%) ortalamasi 1,139

ile N3 uygulamasindan elde edilmistir.
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Tablo 4.18. Leonardit ve NaCI uygulamalarimim yerfistiginin K (%) ortalama degerleri ve ortaya ¢ikan gruplar

NaCl
Leonardit
NO N1 N2 N3 Ortalama

LO 1,170 a-d 1,257 ab 1,140 a-d 1,247 ab 1,203 A

L1 1,237 ab 1,157 a-d 1,260 ab 1,337a 1,248 A

L2 1,257 ab 1,260 ab 1,147 a-d 1,147 a-d 1,203 A

L3 1,200 abc 1,107 bed 1,070 bed 1,007 cd 1,096 B

L4 0,980 cd 0,977d 1,117 a-d 0,957 d 1,008 C
Ortalama 1,169 1,151 1,147 1,139

Leonarditin tuz uygulamalari ile interaksiyonu sonucunda, fidenin toprak tistii kismindaki
en yiiksek potasyum icerigi L1N3 uygulamasindan %1,337 olarak elde edilmistir. En diistik
potasyum igerikleri ise L4N1 ve L4N3 uygulamalarindan sirasiyla %0,977 ile %0,957
olarak elde edilmistir. Bu durum leonarditin L1 dozu ile tuzun N3 uygulamasindan
potasyumun en fazla bitkinin toprak iistii kisminda biriktigini, leonarditin artmasiyla bu
durumun (potasyum igeriginin) azaldigini agiklamaktadir. Bu sonuglara gore, potasyum
icerigi agisindan leonardit uygulamalarinin tuzlu ortamlarda veya tuzlu su uygulanan

kosullarda uygulama dozlarma dikkat edilerek uygulanabilecegini gostermektedir.

Calismada elde edilen bulgular, fasulyede belirli dozlarda uygulanan leonardit
materyalinin K i¢erigini arttirdigini ve tuz miktarindaki artisa paralel olarak da leonarditin
olumlu etkisini azalttigim1 sdyleyen Kiyas (2020), komiir kiiliiniin tarim alanlarinda
kullanimiyla %5 ve altinda kalan kiiliin toprakta potasyum konsantrasyonunu arttirdigini
soyleyen Yilmaz (2015), findik kabugundan elde edilen biyokomiiriin bitkinin toprakta
kullanabilecegi potasyumu belirli bir inkiibasyon siiresinde arttirdigin1  bildiren
Tarakgioglu et al. (2019), tuzlulugun bitkinin potasyum aliminda onemli bir etkisi
olmadigini, biochar uygulamalarinda belirli diizeylerde potasyum igeriginde artig
saglanirken tuzlulugun stresini B250 uygulamasinda azalttigin1 sdyleyen Aslan (2023) ile

yapilan ¢aligmalar arasinda benzerlik oldugunu gostermektedir.
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5. SONUCLAR VE ONERILER

Bu calisma Bingdl Universitesi Ziraat Fakiiltesi kampiis alaninda acik hava sartlarinda
saks1 denemesi seklinde yiiriitiilmiistiir. Yapilan ¢calismada fazla miktarda NaCI tuzu i¢eren
topraklarda yetistirilmekte olan yerfistig1 bitkisinin leonardit materyali kullanilarak
toprakta bulunan tuzun olumsuz etkilerini azaltmasina katkida bulunup bulunmayacagina
dair bilgi sahibi olmaktir. Calismada NC-7 yerfistig1 ¢esidi kullanilarak 5 farkli leonardit
dozu (0 kg/da, 25 kg/da, 50 kg/da, 75 kg/da ve 100 kg/da hesabina gore) ve 4 farkli NaCI
dozu (0 mM, 50mM, 100mM ve 150mM) uygulandi. Caligmada dal sayisi, bitki boyu,
yaprak alani, fide kuru agirligi, fide yas agirligi, kok yas agirligi, kok uzunlugu, K
(Potasyum) ve Na (Sodyum) tayini incelenmistir.

Yapilan ¢alismada kullanilan NaClI tuzu uygulamasi yerfistiginda fide kuru agirligi, fide
yas agirhigi, Sodyum (Na) ve kok yas agirligini 0,05 diizeyinde 6nemli bulunmustur.
Leonardit uygulamasi yerfistig1 ¢esidimizin bitki boyu, kék uzunlugu, K (potasyum) ve
kok yas agirligini 0,05 diizeyinde 6nemli bulunmustur. Leonardit x NaCl interaksiyonuna
bakildiginda ise kok uzunlugu, kok yas agirligi, fide kuru agirhigi, K (%) orani ve

Na(mg/kg) miktari ise 0,05 diizeyinde 6nemli bulunmustur.

Leonardit uygulamasina ait en yliksek ortalama bitki boyu 11,39 cm ile L4 uygulamasindan
elde edilirken en diisiik ortalama bitki boyu ise 10,40 cm ile L1 uygulamasindan elde
edilmigstir. NaCI uygulamasina ait en yiliksek ortalama bitki boyu 11,33 cm ile NO
uygulamasindan elde edilirken en diisiik ortalama bitki boyu ise 10,68 cm ile N1

uygulamasindan elde edilmistir.

Leonardit uygulamasina ait en yiiksek ortalama dal sayis1 3,56 adet ile LO uygulamasindan
elde edilirken en diislik ortalama dal sayist ise 3,35 adet ile L1 uygulamasindan elde
edilmistir. NaCI uygulamasina ait en yiiksek ortalama dal sayis1 3,53 adet ile N2 ve N3
uygulamasindan elde edilirken en diisiik ortalama dal sayisi ise 3,38 adet ile NO

uygulamasindan elde edilmistir.
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Leonardit uygulamasina ait en yliksek fide yas agirligi ortalamast 7,30 g ile L4
uygulamasindan elde edilmisken, en diisiik fide yas agirlig1 ortalamasi 6,81 g ile L3
uygulamasindan elde edilmistir. NaCI uygulamalarina ait en yliksek fide yas agirlig1 7,79
g ile N2 uygulamasindan elde edilmisken, en diisiik fide yas agirligi ortalamasi 6,70 g ile

N1 uygulamasindan elde edilmistir.

Leonardit uygulamasma ait en yiiksek yaprak alani ortalamasi 43,60 cm? ile L3
uygulamasindan elde edilmisken, en diisiik yaprak alani ortalamasi 40,29 cm? ile L1
uygulamasindan elde edilmistir. NaCIl uygulamalarma ait en yiiksek yaprak alani
ortalamas1 43,73 cm? ile N2 uygulamasindan elde edilmisken, en diisiik yaprak alani

ortalamasi 40,05 cm? ile N3 uygulamasindan elde edilmistir.

Leonardit uygulamasina ait en yiiksek fide kuru agirligi ortalamasi 6,22 g ile ile LO
uygulamasindan elde edilmisken, en diisiik fide kuru agirligi ortalamasi 5,67 g ile L1
uygulamasindan elde edilmistir. NaCl uygulamalarina ait en yiiksek fide kuru agirlhig
ortalamast 6,62 g ile N2 uygulamasindan elde edilmisken, en diisiik fide kuru agirlig

ortalamast 5,28 g ile N1 uygulamasindan elde edilmistir.

Leonardit uygulamasina ait en yiikksek kok uzunlugu ortalamasi 39,20 cm ile LO
uygulamasindan elde edilmisken, en diisiik kok uzunlugu ortalamasi 28,93 cm ile L4
uygulamasindan elde edilmistir. NaCl uygulamalarina ait en yiliksek kok uzunlugu
ortalamast 35,66 cm ile N1 uygulamasindan elde edilmisken, en diisiik kdk uzunlugu

ortalamasi 32,01 cm ile NO uygulamasindan elde edilmistir.

Leonardit uygulamasmna ait en yiiksek kok yas agirligi ortalamast 1,99 g ile LO
uygulamasindan elde edilmisken, en diisiikk kok yas agirligi ortalamast 0,92 g ile L4
uygulamasindan elde edilmistir. NaCIl uygulamalarina ait en yliksek kok yas agirlig
ortalamasi 1,52 g ile NO uygulamasindan elde edilmisken, en diisiilk kok yas agirlig

ortalamasi 1,03 g ile N1 uygulamasindan elde edilmistir.

Leonardit uygulamasina ait en yiiksek K (%) ortalamasi 1,248 ile L1 uygulamasindan elde
edilmisken, en diisiik K (%) ortalamasi 1,008 ile L4 uygulamasindan elde edilmistir. NaCI
uygulamalarina ait en yiiksek K (%) ortalamasi 1,169 ile NO uygulamasindan elde
edilmigken, en diisiik K (%) ortalamas1 1,139 ile N3 uygulamasindan elde edilmistir.
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Leonardit uygulamasmna ait en yiiksek Na (mg/kg) ortalamasi 594,78 ile L3
uygulamasindan elde edilmisken, en diisiik Na (mg/kg) ortalamasi 509,13 ile L2
uygulamasindan elde edilmistir. NaCI uygulamalarina ait en yliksek Na (mg/kg) ortalamasi
603,31 ile N3 uygulamasindan elde edilmisken, en diisiik Na (mg/kg) ortalamas1 484,85

ile N1 uygulamasindan elde edilmistir.

Leonardit biyokOmiiriiniin ¢alismada kullanilan yerfistig1 bitkisinin erken gelisim
asamalarma olumlu etki sagladigi goézlemlenmistir. Leonardit materyalinin toprak
iylestirici etkisi goz Oniine alindiginda siirdiiriilebilir tarim icin kimyasal girdilerin

kullanimida en aza diisiiriilerek 6nemli bir fayda saglayacaktir.
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