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Aragtirmada 6nemli bir hiimik ve fiilvik asit kaynagi olan leonarditin agirlik esasina gore
degisik miktarlarda topraga karigtirilmasinin kivircik yaprak salatada (Lactuva sativa var.
crispa) su tiiketimi ve tarimsal verimlilige olan etkileri incelenmigtir. Caligma sera
kosullarinda saks1 denemesi olarak yiiriitiilmiistiir. Kullanilan toprak killi-tinl1 biinyeye
sahip olup, denemede 10 L hacimli PE saksilar kullanilmigtir. Araziden alinan topraklar
sera igerisinde yere serilerek kurutulmus ve leonardit ile karistirilip inkiibasyon siiresince
bekletilmis sonrasinda saksiya alinmistir. Calisma 3 yinelemeli olmak iizere 4 farkli
konuda tesadiif bloklari deneme deseninde tasarlanmigtir. Konular LO: (Kontrol), L5: (%5
leonardit + %95 toprak), L10: (%10 leonardit + %90 toprak) ve L20: (%20 leonardit +
%80 toprak) seklinde olusturulmugtur. Bitki su tiiketimi saksilarin tartimi yoluyla
belirlenmistir. En yiiksek su tiiketimi Lo Kontrol konusunda (leonardit uygulanmayan
saks1 topragi) 9,74 L ile gerceklesmis iken, en diisitk Lao konusunda 7,20 L olmustur.
Farkli miktarlarda uygulanan leonardit diizeylerinin verim ve bazi gelisim parametreleri
tizerine etkileri ayr1 ayr1 istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (P<0,05). En fazla bas
agirligl, bas boyu ve yaprak sayisi LO (kontrol) konusunda sirasiyla 0,139 kg, 20,1 cm ve
28,3 adet bulunmustur. Bas g¢evresinde ise en iyi sonu¢ L10 konusundan ayni grup
igerisinde yer alarak 37,1 cm ile kayit altina alinmustir. Elde edilen bulgulara gore,
leonarditin verimi artirici organik giibrelemeden ziyade toprak diizenleyicisi olarak
kullaniminin daha uygun oldugu sdylenebilir.
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In the research, effects of Leonardite which is an important source of humic and fulvic
acid applied in different levels on the basis of weight to soil on the water consumption
and agricultural productivity in curly leaf salad (Lactuva sativa var. crispa) were
evaluated. The study was carried out under the greenhouse conditions as a pot
experiment. The soil used was clayey-loamy and the PE pots with 10 L volume were used
in the experiment. The study was designed to test random blocks with 3 replications in 4
different treatments. The subjects were formed as LO: (Control), L5: (5% leonardite +
95% soil), L10: (10% leonardite + 90% soil) and L20: (20% leonardite + 80% soil). Plant
water depletions were monitored by weighing the pots. The highest water consumption
was achieved with 9.74 L for LO control (non-leonardite applied potting soil), while it
was lowest as 7.20 L for the L20. The effect of the Leonardite applied as different levels
on the yield and some growth parameters were found statistically significant (P<0.05).
The maximum head weight, head length and leaf number was obtained with 0.139 kg,
20.1 cm and 28 number from the control treatment, respectively. In the head diameter, the
best result was recorded as 37.1 cm from L10 within the same statistical group.
According to the findings, it can be said that Leonardite is more suitable for use as soil
conditioner than organic fertilizer.
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Giris

Onemli bir hiimik ve fiilvik asit kaynagi olan
leonardit, yiiksek miktarda oksijen, karbon, makro ve
mikro elementleri igeren, komiir diizeyine ulasmamis
tamamen dogal organik bir materyaldir. Humik maddeler,
bitkilerin fizyolojik siireclerini, besin alimini ve
bitkilerdeki kok ve stirgiinlerin ¢gogalmasini etkiler (Nardi
ve ark., 2002). Hiimik maddelerin birgok iiriiniin verimine
ve kalitesine katkilarindan biri de bu maddelerin bitki
besin elementlerinin  kokler tarafindan emilimini
kolaylagtirmasidir. Humik maddeler ayn1 zamanda toprak
yapisini gelistirmektedir.

Topragin fiziksel 0Ozelliklerini diizenleme, agregat
stabilitesini artirma, hacim agirligint disiirerek su tutma
kapasitesini ve havalandirmay1 artirma, organik madde
saglayarak topraktaki mikorizal aktivitelerin hizlanmasi,
bitki kok gelisimini artirmasi gibi leonarditin faydalari
degisik arastirmacilar tarafindan bildirilmistir (Pal ve
Sengupta, 1985; Chen ve Aviad, 1990; Yilmaz ve ark.,,
2008). Buna ek olarak bitkilerin stres kosullarina, hastalik
ve zararlilara dayanikliligi artirilmaktadir. Ayrica bu
materyaller N, P, K, Fe ve Zn gibi bitki besin
elementlerinin alimmi da kolaylasgtirmakta, agir killi
topraklarin yapisim iyilestirmekte, toprakta tuz birikimini
onlemektedir. Son yillarda yapilan bazi ¢aligmalarda aksi
durumlarda bulgu olarak verilmistir. Kolay ve ark. (2016)
gore, 6 farkli doz (0, 50, 100, 150, 200 ve 250 kg da™)
uygulamasi altinda leonarditin toprakta organik madde,
toprak nemi ve hacim agirlig1 iizerine etkisinin olmadig,
penetrasyon direnci iizerine etkili oldugu ve leonardit
uygulamasi ile penetrasyon direncinin azaldigi ifade
edilmisgtir. Topraga uygulanan leonardit ve humik
maddenin  toprakta incelenen Ozellikle kimyasal
parametreler iizerine etkisinin kisa silirede goriilmesi
beklenmeyebilir. Demir ve ark. (2012) tarafindan yapilan
bir ¢aligmada leonarditin bir yillik kullaniminin toprak
organik maddesini arttirmadigi sonucuna varmislardir.
Ayni sonug leonarditin findikta toprak diizenleyici olarak
kullamldig1 denemede de gdzlenmistir (Ozyazic1 ve ark.,
2010). Su kullanim etkinligi ve su tutma kapasitesi konu
edildiginde d6zellikle ¢im bitkisine iligkin ikinci ve ii¢iincii
bicim donemlerinde iist 6rtli malzemesinin yani sira etkili
kok derinligine de leonardit uygulanan bitkilerin su
kullanim etkinliginde dikkate deger yiikselme oldugu
tespit edilmistir. Ust ortii materyaline %50 oranminda ve
etkili kok derinligine de en az 250 kg da* diizeyinde
leonardit uygulanmasinin faydali olacagi anlagilmigtir
(Gokeek ve Kiitiik, 2015).

T.C. Gida Tarim ve Hayvancilik Bakanligi’nin
leonarditlerin giibre olarak kullanilabilirligi ile 1ilgili
belirlemis oldugu humik asit degerleri, kati leonarditte
toplam asit (hiimik + fulvik) en az %40 olacak sekildedir.
Yapilan bir ¢aligma kapsaminda, kati leonardit olarak
Meri¢, Adiyaman ve Denizli Bdlgesi leonarditlerinin
giibre olarak kullanilabilecegi tespit edilmistir (Engin ve
ark., 2012). Humik asit, bugdayda dahil olmak iizere
bircok bitkide Zn basta olmak iizere mikro besin
elementlerinin alimii  etkileyerek, verim ve verim
Ogelerinde artiglara neden olmaktadir (Kaya ve ark.,
2005). Humik asit birim kuru madde yapimu i¢in gerekli
transpirasyonu azaltarak, bitki su tiiketimini azaltip, kokte
hiicre gecirgenligini degistirerek hem segiciligi hem de

minerallerin ve suyun absorbsiyonunu arttirmakta, ayni
zamanda fotosentez ve karbonhidrat metabolizmasi
tizerindeki etkisinden dolayr mineral madde tiiketimini
azaltmaktadir (Mustin, 1987). Yapilan ¢aligmalar sonucu,
organik materyallerin mineral besin elementleri ile uygun
dozlarda karigtirilarak organomineral giibre seklinde
topraklara verilmesi halinde, birlikte uygulamanin
sinerjistik etkisinden dolay1 bitki gelisimini 6nemli 6l¢iide
artirdig1 rapor edilmistir (Vaughan ve Malcolm, 1985).
Son yillarda organik tarimin One ¢ikmasi organik
giibre kullanimini da 6n plana ¢ikarmistir. Bu baglamda
organik giibre kullanimima 6nem verilmeli ve topraklarin
verimlilik oOlgitleri iyilestirilmelidir. Organik materyal
olarak kullanilan gidya ve leonardit Tiirkiye’de bol
miktarda bulunmaktadir. Yerli kaynaklarin giibre
hammaddesi ve dogrudan toprak diizenleyici olarak
kullanimi ekonomik yoénden Onemlidir. Fakat bu
materyallerin kullanimi konusuna bolge ciftcileri yeteri
kadar 6nem vermemektedirler. Bugiline kadar yapilan
calismalar daha c¢ok leonarditin verim fizerine etkisi
iizerine yapilmigtir. Bu aragtirmada, saksi topragina
agirlik esasina gore degisik miktarlarda karistirilmig
leonarditin su tiikketimi ve marul tretiminde tarimsal
verimliligine olan etkisini belirlemek amaglanmustir.

Materyal ve Yontem

Deneme, Kahramanmarasg Sttt Imam
Universitesi’nde yer alan sera igerisinde yiiriitiilmiistiir.
Leonardit agirlik esasina gore %0, %5, %10 ve %20
oraninda saksi topragina karistirtlmistir. Leonardite iligkin
ozellikler su sekilde verilebilir: tane biiyikligi (0-3 mm),
toplam  organik madde miktar1 %51,2, toplam
hiimik+fiilvik asit miktar1 %46,2, maksimum nem %212,8
ve pH 5,5.

Sera denemesinin kurulmasi esnasinda, bozulmus ve
bozulmamig toprak Orneklerinin analizi sonucunda,
topragin bazi 6zellikleri belirlenmistir. Kullanilan toprak
killi-tinli biinyeye sahiptir (Cizelge 1). Hasat sonrasi
leonardit eklenmis toprakta fiziksel 6zellikler iizerinde
nasil bir degisimin meydana geldigini belirlemek igin
analizler yapilmigtir. Sonuglar Cizelge 2’ de verilmistir.

Denemeye konu olan leonarditin uygulanmasinda 10 1
hacimli PE saksilar kullanilmigtir. Araziden alinan
topraklar sera igerisinde yere serilerek kurutulmus (Sekil
1) ve daha sonrasinda leonardit oranlar1 agirlik esasina
gore saksilara konulmustur. Toprak organik madde
(leonardit) etkilesiminin saglanmasi i¢in yaklasik 60 giin
toprakla karigmis sekilde bekletilmesi gerekirken, iklim
kosullar1 ve bitki cesidinin kiiltiire alinmasinda zaman
darligina girilmesinden dolay1 24 giin bekletilebilmistir.

Calisma 3 tekeriirli, her tekerriirde 6 bitki olmak
iizere 4 farkli konuda tesadiif bloklar1 deneme deseninde
tasarlanmigtir. Konular LO: Kontrol, L5: %5 leonardit +
%95 toprak, L10: %10 leonardit + %90 toprak ve L20:
%20 leonardit + %80 toprak seklinde olmustur. Fide
dikimi her saksida 3 bitki olacak sekilde 08.04.2017
tarihinde gergeklestirilmistir. Kivircik yaprak salata ciftci
kosullarinda topraga verilecek NPK ihtiyacit hesaplanmis
ve saksilara 20-20-0 NPK giibresinden 2 uygulamada
olmak iizere toplamda her saksiya 4 g sulandirilarak
uygulanmistir.
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Cizelge 1 Deneme baglangicinda topragin bazi dzellikleri

Table 1 Some properties of soil at the beginning of experiment

Derinlik | Smf  Organik madde % PH  Toplamtuz% CaCOs; % Hacimagirhgimgm® TKm®*m?
0-30cm | (SCL) 2,78 7,29 0,096 0,84 1,13 0,31
Cizelge 2 Deneme sonunda topragin bazi 6zellikleri
Table 2 Some properties of soil at the end of experiment

Konular PH % ECdSm?! Kirec%  Hacim agirhg g cm Kil % Silt % Kum %
LO 6,03 0,132 9,11 1,38 30,00 28,26 41,74
L5 6,98 0,420 8,75 1,36 47,35 10,86 41,79
L10 7,06 0,675 8,21 1,35 28,06 35,67 36,28
L20 7,17 0,64 9,46 1,27 38,63 19,53 41,84

- /o
Sekil 1 Toprak hazirlig1 ve denemeden bir goriiniim

Figure 1 Soil preparation and a view of experiment

Leonardit uygulamalarinin toprak su igerigine ve
bitkinin toplam su tiiketimine etkilerini belirleyebilmek
i¢cin her uygulama konusunun tarla kapasitesi degerlerine
gore gereken su miktar1 hesaplanmis ve deneme siiresince
damla  sulama  sistemi  kullanilarak  saksilara
uygulanmistir. Diizenli araliklarla eksilen su, saksilarda
tartim yolu ile belirlenmis ve eksilen miktar, tarla
kapasitesindeki saks1 agirligina gelinceye kadar sulama
yapilmistir. Bu sekilde toprak su igerigi miktar ve
Olgtimleri yapilmistir. Bu veriler toplanarak gelisme
stiresinin ~ sonunda, toplam su tiketim degerleri
hesaplanmistir. Ayrica bitkiye ait verim ve kalite
parametreleri saptanmistir.

Kivircik yaprak salata (Lactuva sativa var. crispa)
denemede bitki materyali olarak kullanilmistir. Yaprak
say1st, bitki boyu, ¢ap1 ve agirlig ile iliskili degerler hasat
sonrast biitiin bitkilerde incelenmis ve ilgili degerler
istatiksel analize tabi tutularak, ortalamalar arasindaki
fark Duncan c¢oklu karsilastirma testine goére SPSS
istatistik paket programinda belirlenmeye ¢alisilmistir.

Bulgular ve Tartisma

Su Tiiketimi

Genel olarak saksi topragmma uygulanan leonardit
diizeyi arttikca topraga uygulanan sulama suyu miktarinda
bir azalma meydana gelmistir (Sekil 2). En yiiksek su
tiiketimi LO kontrol konusunda (leonardit uygulanmayan

saksi topragi) 9,74 litre ile gergeklesmisken, en diisiik L20
konusunda 7,20 litre olmustur. Bu durum artan leonardit
miktar1 ile birlikte su tutma kapasitesinin de artmasi ile
aciklanabilir. Buna bagli olarak su tiiketiminde kontrol
konusuna gore bir azalma meydana gelmistir.
Azalmalarin yiizdesi kontrol konusuna goére L5, L10 ve
L20° de swrasiyla %18,4, 229 ve 26,9 olarak
hesaplanmistir. Bu durumun organik yapisi nedeniyle
doygun kosullarda ve degisik tansiyon diizeylerinde
topraga oranla daha yiiksek su tutabilen ve bu suyu
bitkilere  daha  etkili ~ sunabilen  leonarditten
kaynaklanabilecegi sdylenebilir. Russo ve Berlyn (1990),

himik maddeli materyallerin toprakta su tutma
kapasitesini  arttirdigini,  bitkinin  su tiiketimini
distirdiiginii ve susuzluga dayanimini yiikselttigini

belirlemislerdir. Yiriitiilen diger ¢aliymalarda da aymi
savlar1 destekleyen sonuglar elde edilmistir (Suganya ve
Sivasamy, 2006; Selim ve ark., 2009., Hassanpanah ve
Khodadadi, 2009). Humik maddeler, su emilimini
kolaylagtiran ve kok bdlgesi i¢inde suyu tutmaya yardimct
olan bir toprak yapist olusumunu desteklerler. Biiyiik
ylizey alan1 ve i¢ elektrik yiikleri nedeniyle, hiimik
maddeler su siingerleri olarak islev goriirler. Bu siinger
benzeri maddelerin su tutma kapasitesi, camur killerinden
yedi kat1 hacimde suyun tutulma kabiliyetine sahiptir.
Gerektiginde de Tst toprakta depolanan su, toprak
organizmalart ve bitki kokleri tarafindan gerekli besin
maddeleri igin bir tasiyict madde saglar.
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Sekil 2 Konulara gore sulama suyu miktarlari
Figure 2 Amount of irrigation water according to the subjects

Cizelge 3 Leonardit uygulamalarinin kivircik yaprak salatada (Lactuva sativa var. crispa) bazi gelisim parametreleri

uizerine etkileri

Table 3 Effects of Leonardite application on some growth parameters in curry leaf salad (Lactuva sativa var. Crispa)

Konular Bas agirligi (kg) Bag ¢evresi (Cm) Basg boyu (cm) Yaprak sayisi (adet)
LO (Kontrol) 0,139? 35,32 20,12 28,32
L5 0,114° 34,5 19,78 25,9
L10 0,112° 37,12 18,4° 22,7°
L20 0,085° 31,0 18,2° 25,2
F: 20,137; P: 0,000 F: 6,695; P: 0,001 F: 5,573; P: 0,002 F: 12,747, P: 0,000

Cizelge 4 Yapraklarda fosfor ve azot alim miktarlari
Table 4 Amount of phosphorus and nitrogen in leaves

P (mg kg™)
LO L5 L10 L20
4846* 4652 4758 4547
N (%)
LO L5 L10 L20
4,40 4,18 4,43* 4,38

* En yiiksek degerleri gostermektedir.

Bazi Gelisim Parametreleri

En yiiksek bas agirligi ortalamast LO (Kontrol)
konusunda 0,139 kg ile gergeklesmis iken, en diisiik deger
L20 konusundan elde edilmistir (Cizelge 3). Konular
arasinda %35 onem diizeyinde fark oldugu tespit edilmistir
(P<0,05). Tim gelisim parametrelerinde Duncan testinde
%5 onem diizeyinde konu ortalamalar1 arasinda bir
farklilik bulunmustur. En yiiksek ortalama degerler bas
agirligi, bag boyu ve yaprak sayisinda sirasiyla 0,139 kg,
20,1 cm ve 28,3 adet degerleri ile LO konusundan elde
edilmistir. Bas ¢evresinde ise L0, L5 ve L10 leonardit
uygulamalar1 aymi kargilagtirma grubunda yer alirken, en
iyi sonu¢ Ljo konusunda 37,1 cm ile kayit altina
almmustir. Ancak L10 yaprak sayisinda en diisiik degeri

vermistir. Genel olarak degerlere bakildiginda, en iyi
degerler LO’dan, en kotii gelisim parametreleri ise L20’de
gbzlemlenmistir.

Yapilan literatiir taramalarinda, marul yetistiriciliginde
zeolit kullaniminin giibreleme ile birlikte verimi ve bitki
gelisimini olumlu yonde etkiledigi; sulamanin kontrollii
oldugu durumlarda dekara 80 kg zeolit uygulamasinin
zeolit 0 kg da' uygulamasma gore toplam verimde
yaklagik %15 artis sagladigi rapor edilmistir (Polat ve
Demir, 2005). Bir baska ¢alismada ise Gidya, Leonardit
ve Zeolit’in bahge topragmin %0, %5, %15 ve %25°i
olacak  sekilde  kullanilan  dozlarmin;  biiyiime
parametreleri ve verim bilesenlerini arttirdigi, leonarditin
digerlerine gore daha fazla biiyiime ve verim artigina
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neden oldugu sonucuna varimistir (Civit, 2010).
Yirittigiimiiz  bu calismada ise sonuglar aksini
gostermistir. Bu durumun topraga karistirilan leonarditin

diger giibreleme programlart ve materyalleri ile
kullanilmamasina bagh olarak gelisebilecegi
diigtiniilmtistiir.

Besin Elementi Icerikleri

Leonardit diizeylerinin yapraklarda fosfor ve azot alim
miktarlar1 incelendiginde, uygulamalarda farkli degerler
elde edildigi goriilmiistiir (Cizelge 4). En yiiksek fosfor
alim1 LO konusunda, sonrasinda L10°da sirasiyla 4846 ve
4758 mg/kg ile gergeklesmistir Azot aliminda ise sulama
yoniinden tam sulama konular1 daha basarili olmustur. En
yiksek alim L10 konusunda %4,43, en diisik alim
yizdesi ise L5°de %4,18 olarak gergeklesmistir.
Aragtirma bulgulari, azot ve fosfor gibi bitki besin
elementlerinin yapraklara alimmin L10 (topraga agirlik
esasmna gore %10 eklenmis) ve LO diizeylerinde daha
basarili oldugunu ortaya koymustur.

Leonarditin konu edildigi cesitli arastirmalar, bitki
besin maddelerinin aliminda olumlu etkilere sahip
oldugunu gostermektedir (Yolcu ve ark., 2011). Bunun
yani sira Maibodi ve ark. (2015) yaptiklar1 ¢alisma ile
hiimik maddenin ¢im bitkisi lizerine yapraktan uygulama
sonucunda N ve Ca mineralleri alimi1 artarken; P, K ve Fe
mineralleri aliminda herhangi bir etkisi olmadigini
bildirmislerdir. Bundan kaynakl bitki kalitesi ve gelisim
parametrelerinde artig-azaliglar oldugu saptanmistir.
Bazen bitki ¢esidi, organik madde cinsi-miktar1 ve sulama
rejimlerinin farklilastigi kosullarda, bitki besin elementi
alim miktarlarinin degiskenlik gosterebilecegi ortadadir.
Bu yiizden bu konuda yapilan c¢aligmalarin ayrintilt
yapilmasi ve Onerilerin bu c¢aligma sonuglarina gore
verilmesi gerekliligi bulunmaktadir.

Sonuc ve Oneriler

Bu calismada leonardit kullanimiin verimi ve bitki
gelisimini  olumlu  yonde etkilemedigi sonucuna
varilmistir. Geligim parametrelerinde Duncan testine gore
%5 onem diizeyinde konu ortalamalari arasinda bir
farkliik bulunmustur. En basarili konu Lo (leonardit
uygulamasi yapilmayan) olmus ve kivircik yaprak
salataya (Lactuva sativa var. crispa) ait bas agirligi, bas
boyu ve yaprak sayisi sirasiyla 0,139 kg, 20,1 cm ve 28,3
adet olarak gerceklesmistir. Ancak daha Once yapilan
caligmalara bakildiginda, bu tiir organik materyallerin
daha c¢ok verim ve gelisim parametrelerini arttirdig1 tespit
edilmistir. Yapilan bu c¢alismada sonucun bu yonde
olmamasinin degisik nedenleri olabilir. Bunlardan bir
tanesi, sera kosullarinda saksi topraginda sera igi
sicakligi, buharlagsma ve toprak biinyesi ile geligen toprak
catlagina bagli sulamanin kontrolstizligii ve bir
yikamanin séz konusu olabilecegidir. Dolayisiyla, bu
durumun  kok bolgesinde suyun yeterince etkin
kullanilmamasi ve mineral maddenin alinamamasin
beraberinde getirebilecegi soylenebilir. Ikinci sebep
olarak da leonarditin yaninda 0Ozel bir gilibreleme
programinin yapilmamasi ve birlikte kullanima bagli daha
iyi etkinin saglanamamasi belirtilebilir. Ayrica leonarditin
toprakta kalma siiresinin ve inkiibasyonun yetersizligi de
sebeplerden biri olabilir. Sonug¢ olarak, topraktaki

leonardit diizeyi arttirildiginda, topraktaki su tutma
kapasitesinde artis, su tiketiminde ise azalma
gozlemlenmistir. Boylelikle kullanilacak su miktarinda
onemli tasarruf saglanabilecegi ve bitkilerce suyun daha
etkin kullanimina katkida bulunulabilecegi soylenebilir.
Yapilan bu c¢alisma uygulama kosullarinin ¢ok iyi
saglanmast ve  belirlenmesi  gerekliligini  ortaya
koymaktadir. Leonarditin, toprak diizenleyicisi olarak
kullaniminin daha uygun oldugu sdylenebilir. Bunun yani
sira leonarditin uygun miinavebe sistemleri icerisinde,
uzun yillar icerisinde topraga ve bitki gelisimine olan
etkisinin belirlenmesi gerekliligi vardir. Ozellikle degisik
bitkiler i¢in topraktan organik giibre uygulamasinin tek
basina sezon boyunca kullanilmasinin yeterli olmayacag,
bunun yaninda kimyasal giibre ve kimyasaltorganik
giibre kombinasyon uygulamalarinda c¢alisiimasinin
gerekli oldugu distiniilmektedir.

Tesekkiir

Yazarlar adina 2017/1-26 YLS nolu yiiksek lisans
projesi icin sagladig finansal destek icin KSU Bilimsel
Aragtirma Projeleri Birimine (BAP) tesekkiir ederim.
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