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OZET

Gliniimiizde tarim yapilan alanlarin biiyiilk kisminda tuzluluk problemi yasanmaktadir.
Bu gibi alanlarda yapilan iretimde verim ve kalite diismektedir. Ancak yapilacak
giibrelemeler bu zarar1 azalta bilmektedir. Son yillarda humik asit gibi bir¢ok organik
giibreler kimyasal giibrelere tercih edilmektedir. Iyi bir belseme bitkinin biyotik ve
abiyotik zaralara kars1 direncini arttirmaktadir. Bu nedenle yilin 12 ay’1 tikketilen marul
bitkisinin tuzlu ortamlarda gordiigii zarari, humik asit uygulayarak ne kadar
azaltilabilinecegi amaglanmigtir. Marul tohumlar1 2:1 oraninda torf + perlit karisimi
iceren 2 It’ lik saksilarda her saksida 1 bitki olusacak sekilde 2 adet tohum ekilmistir.
Denem tesaduf parselleri deneme desenine gore 4 tekrarli ve her tekrarda 5 saksi olacak
sekilde dizayn edilmigstir. Tohum ekiminden itibaren Hoagland besin c¢ozeltisiyle
hazirlanan suyla sulama yapilmistir. Tohum ekiminden 6nce kontrol grubu disindaki

saksilaral000 mg HA kg ' humik asit uygulandi. Marul fideleri 4 yaprakli olunca tuz
calismast olan saksilara 50, 100 ve 150 mmol tuz uygulamalari yapilmistir. TUm
saksidaki bitkiler Hoagland besin ¢ozeltisiyle deneme sonlandirilincaya kadar sulamaya
devam edilmistir. Tuz uygulamalar yapildiktan 15 giin sonra deneme sonlandirilmistir.
Yapilan analiz ve Olglimler sonucunda humik asit’in bulundugu saksilarda tuz
uygulamasi sonucu olusan zarar1 azalttig1 goriilmiistiir.

Anahtar kelimeler: Bitki gelisimi, Humik asit, Marul, Tuz stresi.

THE EFFECT OF HUMIC ACID ON PLANT DEVELOPMENT IN LETTUCE
PRODUCED DIFFERENT DOSES OF SALT

ABSTRACT

Nowadays, a large part of agriculture land is faced with salinity problems. Yield and
quality decreases if agricultural production make in such areas. However, fertilizers can
reduce this damage. In recent years, many organic fertilizers such as humic acid are
preferred to chemical fertilizers. Effective plant nutrition increases the resistance of the
plant against biotic and abiotic damages. For this reason, it was aimed to determine how
much salinity damage can be reduced salinity damage by applying humic acid in the
lettuce that is consumed in 12 months of the year. Lettuce seeds were planted 2-liters
pots containing 2: 1 peat + perlite mixture and 2 seeds planted in each pots. The study
was designed to be 4 repetitions and 5 pots each repeat, according to randomized
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experimental design. After seeds were planted, lettuce plants were irrigated with
Hoagland nutrient solution. Before seed planting, 1000 mg HA kg-1 humic acid was
applied to the pots except the control groups. When the lettuce seedlings had 4-leaves,
50, 100 and 150 mmol salt applications were applied to the pots. The all plants were
irrigated with Hoagland nutrient solution until the end of the experiment. The
experiment was completed 15 days after the salt applications were made. As a result of
the analyzes and measurements, it was observed that the salt stress damage was reduced
in pots treated humic acid.

Keywords: Plant development, Humic acid, Lettuce, Salt stress.

GIRIS

Organik giibreler son yillarda bitkisel iiretimde sik¢a kullanilmaya baslanmigtir. Bunun
en Onemli sebebi ise yillarca yanlig giibreleme sonucu topraklarda tuzlulasmanin
artmasidir (Cebi ve ark., 2018). Organik giibreler den en fazla kullanilan1 yanmis ahir
giibresi, humik asit ve solucan giiresi dir. Bu giibrelerin kullanim amaci bitki basina
verimi arttimak ve abiyotik streslerden en fazla rastlanan kuraklik, tuzluluk, ve sicaklik
(yiiksek ve diisiik) zararlarina kars bitkiyi giiglendirmektir. Humik + fulvik asit + K ile
leonarditin yazlik kolza ¢esidi olan Heros un verim ve verim 6gelerinde (bitkiboyu,yan
dal sayis1 ve sapta kapsiil sayisi) kontrol parselindeki bitkilerle kiyaslandiginda
istatistiksel olarak 6nemli derecede artislara neden oldugu belirtilmektedir (Glrsoy ve
Kolsarici, 2017). Topraga uygulanan farkli dozlardaki humik asidin (0 (kontrol), 100,
200, 300, 400, 500, 600, 700, 800, 900, 1000 ve 1200 ml HA da™) musir bitkisinde bitki
boyu ve sap kalinligi disinda incelenen ozelliklerde istatistiki farklilik olusturdugu,
bitkideki yaprak sayisinda artis oldugu; kocan kalinligi, koganda tane agirligi, bin dane
agirlig1 ve dane verimi degerlerinin kontrol uygulamasima gore arttigi, 700 ml HA da*
uygulamasinda en yiiksek degere ulasildig: belirtilmistir (Oktem ve ark., 2017). Kabak
genotiplerinin tuzlu toprak kosullarinda Arbuskiiler Mycorrhizal Fungi uygulamalarinin
fide doneminde bitki gelisimine etkileri ¢alismasinda, B33 genotipi A24 genotipinden
tuzlu toprak kosullarinda daha iyi gelisme gosterdigi, G. mosseae 1irki AMF
uygulamasinin digerlerine gore tuzlu kosullarda fide gelisimine daha olumlu etkiler
yaptig1 belirtilmektedir (Abdulhadi, 2017). Tuzlu (100 mM NaCl konsantrasyonunda)
kosullarda iiretilen biber bitkisine uygulanan farkli dozlardaki humik asit (HAL; 750 mg
kg™ toprak ve HA2; 1500 mg kg™ toprak) ve kalsiyum nitrat (Cal; 60 mg / kg toprak
ve Ca2; 120 mg kg? toprak) uygulamalar1 sonucunda, hiimik asit ve kalsiyum nitrat
(Cal) uygulamalarinin, biiyiime parametrelerinde, fotosentetik pigmentlerde, mineral
iceriginde Onemli artiglara neden oldugunu belirtilmektedir (Akladious ve Mohamed,
2018). Humik asit ve Pseudomonas stuzeri (PGPB) ile takviyesiyle biber bitkilerinin tuz
stresini hafifletme kapasitesi ¢alismasinda, PGPB ve hiimik asitlerle asilama, in vitro
kosullarda ¢imlenmekte olan biber fideleri iizerinde tuzlulugun negatif etkilerini 6nemli
Olclide hafifletmis olsa da, sera kosullarinda ise biber verimi iizerinde higbir etki
etmedigi belirtilmektedir (Bacilio ve ark., 2017). Misir bitkisinde tuz stresi (100 mM)
uygulanmasi bitki taze ve kuru biyokiitle, klorofil icerigi, yaprak suyu potansiyeli ve
yaprak Ca, K, P ve N'de 6nemli bir diisiise neden oldugu ancak uygulanan humik asit
(HA 100 mM) ile taze ve kuru biyokiitle, klorofil igerigi, yaprak suyu potansiyeli ve
yaprak Ca, K, P ve N'de artislarin oldugu belirtilmektedir (Kaya ve ark. 2018). Yer
fistiginda tuz ve su stresi kosullarinda humik asit ve salisilik asit.etkisinin belirlendigi
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calismada, hem humik asit hem de Salisilik asit, bitkideki kalite parametrelerini ve K /
Na oranmi Onemli Olgiide artirdigi belirtilmektedir (Nigania ve ark., 2017) Soya
fasulyesinde tuza dayanimi artirmak amaciyla uygulanan humik asit ¢alismasinda,
yaprak alani, bitkilerin yiiksekligi, yer tistii kisminin taze ve kuru kiitlesi, gévdelerin
uzunlugu, klorofil igerigi, makro ve mikro element iceriklerinde, uygulanan humik
asit ile tuzun verdigi zarar etkisini azalttig1 belirtilmektedir (Matuszak-ve ark., 2017).
Cerezlik kabak genotiplerin tuzlu toprak kosullarinda Arbuskiiler Mycorrhizal Fungi
uygulamalarinin fide doneminde bitki gelismesine etkilerini arastirildigi ¢alismada,
tuzlu toprakta olumsuz etkilenen bitkilere Mycorrhizal Fungi uygulamalarinin olumlu
yonde etki ettigi belirtilmektedir (Abdulhadi ve ark 2017).

Bu c¢aligmada Yedikule marul bitkisinin tuz’un 50, 100 ve 150 mmol uygulamalarindaki
agirlik kaybi, yaprak oransal su igerigi, K, Ca, ve Na iceriklerinin humik asit etkisiyle
ne oranda degistigini belirlemek amaglanmistir.

MATERYAL VE YONTEM

Tuz’un 50, 100 ve 150 Mmol dozlarinda Yedikule marul ¢esidinde bitki gelisimine humik

asit’in “1000 mg HA kg1 (Gezgin ve ark. 2008). uygulamasinin ne derece etki edecegine
bakilmistir. Marul tohumlar1 2:1 oraninda torf + perlit karigimi igeren 2 1t’ lik saksilarda her
saksida 1 bitki olusacak sekilde 2 adet tohum ekilmistir. Denem tesadlf parselleri deneme
desenine gore 4 tekrarli ve her tekrarda 5 saksi olacak sekilde dizayn edilmistir. Tohum
ekiminden itibaren Hoagland besin ¢dzeltisiyle sulama yapilmistir. Tohum ekiminden 6nce

kontrol grubu disindaki saksilara 1000 mg HA kg ' humik asit uygulanmistir. Marul fideleri 4 39
yaprakli olunca tuz ¢aligmasi olan saksilara 50, 100 ve 150 mmol tuz uygulamalar1 yapilmistir.

Tiim saksidaki bitkiler Hoagland besin ¢ozeltisiyle deneme sonlandirilincaya kadar sulamaya

devam edilmistir. Tuz uygulamalari yapildiktan 15 giin sonra ¢alisma sonlandirilmigtir. Caligma

sonunda tuz stresindeki marul bitkisinin bitki yas agirligi, yaprak oransal su igerigi, K, Ca, ve

Na icerigi analizleri yapilmstir.

Bitki yas agirhiklarimin belirlenmesi:

Hasat edilen tim bitkiler hassas terazide tartilip, bitki sayisina boliinerek bitki yas
agirhiklart belirlenmistir (Kog, 2005; Kusvuran, 2010; Bagci 2010; Kabay ve ark.,
2017).

Yaprak oransal su iceriginin belirlenmesi

Bitkilerden alinan yaprak orneklerinin yaprak oransal su igeriklerinin hesaplanmasi
amaciyla yaprak taze agirliklar: hassas terazide tartildiktan sonra dort saat saf su iginde
bekletilerek turgor agirliklar: saptanmistir. Daha sonra bu yapraklar 65 °C etiivde 48 saat
bekletilip hassas terazide tartilmistir. Gram cinsinden hassas terazide tartilan yaprak
sonuglar1 asagidaki formile gore hesaplanarak yaprak oransal su icerikleri yiizde
cinsinden belirlenmistir (Kusvuran, 2010; Bagci 2010; Kabay ve ark., 2017; Alp ve
Kabay, 2017).

YOSI = (TA-KA)/(TuA-KA)x100
TA: Taze Agirlik KA: Kuru Agirlik TuA: Turgor Agirhigi
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Mineral element analizleri

Hasat edilen bitkilerden alinan yaprak ornekleri mineral madde tayini igin
kullamlmistir. Alman bitkiler &nce acikta daha sonra 65 °C’de 48 saat etiivde
kurutulmustur. 200 mg tartilan kurutulmus ve dgutulmis bitki 6rnekleri etil alkolle 6n
yakma yapildiktan sonra 550 ‘C kul firininda kiil olusuncaya kadar yakilmustir, elde
edilen kil, % 3,3’luk HCI’de ¢ozinmuUs ve mavi banth filtre kagidinda stzildikten
sonra Na, K, Ca okumalar1 Yiiziincii Y1l Universitesi Bilimsel Arastirma ve Uygulama
Merkezinde atomik absorbsiyon cihazinda yapilmistir (Kusvuran, 2010; Bagci 2010;
Kabay and Sensoy, 2016).

Denemelerde kullanilan istatistik analizi

Tesadiif parselleri deneme deseni uygulanan calismada farkli tuz dozlarindaki stres
ortaminda humik asit etkisinin tespiti amaglanmistir. Varyans analizi sonucunda dnemli
bulunan farkliliklar Duncan ¢oklu karsilagtirma testine gore yapilmstir (Yesilova and
Denizhan, 2016). Genel istatistik analizler SAS 9.4 istatistik yazilim programi
kullanilarak yapilmistir (SAS, 2018).

BULGULAR VE TARTISMA

Humik asit gibi organik maddelerin tarimda kullanimi son zamanlarda artmistir. Bu gibi
organik maddelerin bitkilerde verim ve olumsuz ¢evre kosullarinda nasil bir etki yaptigi
stirekli aragtirilmaktadir. Yapilan ¢aligmada tuzun artan dozlariyla bitki agirliginda
istatistiksel olarak ©nemli azalmalar olurken, uygulanan humik asit ile bitki
agirliklarinda artiglarin oldugu goriilmektedir. En fazla agirlik kaybinin oldugu 150
mmol tuz dozunda kontrol bitkisinin agirligi 36.77 g ve yaprak oransal su igerigi
%38.75 olurken, humik asit + 150 mmol dozunda ki bitkinin agirlig1 113.75 g ve yaprak
oransal su icerigi %53.77 olmustur (Cizelge 1). Humik + fulvik asit + K ile leonarditin
yazlik kolza ¢esidi olan Heros’un verim, bitkiboyu, yan dal sayisi ve sapta kapsiil
sayisini arttirdigi belirtilmektedir (Gilirsoy ve Kolsarici, 2017). Topraga uygulanan farkli
dozlardaki humik asidin muisir bitkisinde yaprak sayisinda artis oldugu; kogan kalinligi,
koganda tane agirligi, bin dane agirligt ve dane verimi degerlerinin kontrol
uygulamasina gore arttigi belirtilmistir (Oktem ve ark., 2017). Kabak genotiplerinin
tuzlu toprak kosullarinda Arbuskiiler Mycorrhizal Fungi uygulamalarinin fide
doneminde bitki gelisimine olumlu etkiler yaptig1 belirtilmektedir (Abdulhadi, 2017).
Tuzlu (100 mM NaCl konsantrasyonunda) kosullarda iiretilen biber bitkisine uygulanan
farkli dozlardaki humik asit (HAL; 750 mg / kg toprak ve HA2; 1500 mg / kg toprak)
ve kalsiyum nitrat (Cal; 60 mg / kg toprak ve Ca2; 120 mg kg™ toprak) uygulamalar
sonucunda, hiumik asit ve kalsiyum nitrat (Cal) uygulamalarinin, biiyiime
parametrelerinde, fotosentetik pigmentlerde, mineral igeriginde onemli artiglara neden
oldugunu belirtilmektedir (Akladious ve Mohamed, 2018).
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Cizelge 1. Tuz dozlarindaki marul bitkisine uygulanan humik asitin bitkideki taze
agirlik (g) ve yaprak oransal su igerigine (%) etkisi

Tuz Bitki Bitki YOSI YOSI

Miktar: Agirhgi Agirhgi H. asitsiz H. asitli
H.asit 0 H.asit 1000 0 1000

0 mmol 312.22a 396.75a 78.58a 89.12a

50 mmol 185.85hb 201.58b 58.86b 68.77b

100mmol 81.74c 125.52¢ 49.84c 57.77c

150mmol 36.77d 113.74d 38.75d 53.77c

Yedikule marul bitkilerinin tuzun artan dozlarinda K ve Ca igeriklerinde azalma olurken
Na i¢eriginde artis olmustur. Ancak verilen humik asitle marul bitkilerinde K ve Ca
igeriklerinde artis olurken, Na igeriginde azalma oldugu goriilmektedir (Cizelge 2). 41
Uyguladigimiz tuzun en yiiksek dozu olan 150 mmol tuz dozunun K igerigi % 5.17, Ca
icerigi % 1.96 iken, humik asit uygulamasinda ise K % 5.67, Ca % 2.27 oldugu
goriilmiistiir. Na ise 150 mmol tuz dozunun kontrol bitkisinde %1.49 iken humit asit
uygulamasinda ise 1.34°e¢ dismistir (Cizelge 2). Tuz stresindeki biber bitkilerine
uygulanan humik asit ve Pseudomonas stuzeri (PGPB)’ in in vitro kosullarda
cimlenmekte olan biber fideleri tizerinde tuzlulugun negatif etkilerini 6nemli Olgiide
hafifletmis oldugu (Bacilio ve ark., 2017). Misir bitkisinde tuz stresi uygulanmasi bitki
taze ve kuru biyokiitle, klorofil icerigi, yaprak suyu potansiyeli ve yaprak Ca, K, P ve
N'de 6nemli bir diisiise neden oldugu ancak uygulanan humik asit (HA 100 mM) ile
taze ve kuru biyokiitle, klorofil icerigi, yaprak suyu potansiyeli ve yaprak Ca, K, P ve
N'de artiglarin oldugu belirtilmektedir (Kaya ve ark. 2018). Yer fistiginda tuz ve su
stresi kosullarinda humik asit ve salisilik asit.etkisinin belirlendigi ¢alismada, hem
humik asit hem de salisilik asit, bitkideki kalite parametrelerini ve K / Na oranini
onemli olglide artirdigr belirtilmektedir (Nigania ve ark., 2017) Soya fasulyesinde tuza
dayanimi artirmak amaciyla uygulanan humik asit ¢alismasinda, taze ve kuru agirhigi,
makro ve mikro element igeriklerinde, uygulanan humik asit ile tuzun verdigi zarar
etkisini azalttig1 belirtilmektedir (Matuszak-ve ark., 2017). Kabak genotiplerinin tuzlu
toprak kosullarinda Arbuskiler Mycorrhizal Fungi uygulamalarinin fide doneminde
bitki gelisimesine olumlu etki ettigi belirtilmektedir (Abdulhadi ve ark 2017).
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Cizelge 2. Tuz dozlarindaki marul bitkisine uygulanan humik asitin bitkideki K(%),
Ca(%) ve Na(%) icerigine etkisi

Tuz K K Ca Ca Na Na
Miktar: H.asit H.asit H.asit H.asit H.asit H.asit

0 1000 0 1000 0 1000
0 mmol 5.86a 5.98a 2.63a 2.96a 0.12d 0.083c
50 mmol 5.28b 5.73b 2.32b 2.51b 0.23c 0.18b
100mmol 5.12c 5.61c 2.24c 2.42¢c 1.41b 1.37a
150mmol 5.17c 5.67d 1,96d 2.27d 1.49a 1.34a

SONUC

Humik asit son yillarda bitkisel iiretimde sik kullanilan organik giibredir. Yapragi yenen

marulda tuz yapraklara biiyiik zarar vermektedir. Humik asit kullanarak bu zararin

azaldig1 goriilmiistiir. Yaptigimiz ¢alismada da gorildiigii gibi tuz dozlarinin artmasi

bitki de taze agirligi, yaprak oransal su igerigini, K ve Ca miktarlarii azalttig 42
goriilmiistiir. Ancak artan tuz oranlarinda ise Na miktari arttigr gorilmiistiir.
Kullanilan humik asit uygulamasi bitki de taze agirligi, yaprak oransal su icerigini, K ve

Ca miktarlarini arttirdig1 goriiliirken, Na miktarininda azaldigi goriilmiistiir.
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