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Ozet

Tarimsal Uretimde organik madde sorununun en ekonomik ve hizli ¢6zim
yollarindan biri topraga hiimik asit uygulanmasidir. Himik asitler toprakta zamanla
ayrisarak bitkilere yarayisl hale gelmektedir. Bu galisma ile farkli dozlarda (0, 4, 8,
12, 16 ve 20 | da') uygulanan hiimik asidin domates bitkisinin beslenme durumu,
verim ve Kkalitesi Uzerine etkileri arastiriimistir. Yetistiricilik sezonu boyunca her
sulamada tek doz NPK uygulanmistir. Deneme sera kosullarinda 2011-2013 sonbahar
domates yetistirme doneminde tesadif bloklari deneme desenine gore dort tekerriirll
olarak yuritilmustur. Himik asit+NPK uygulamalarinin etkilerini belirlemek amaciyla
yaprak ve meyve 6rnekleri alinarak analiz edilmistir.

Analiz sonuglarina gére domates bitkisinin N, P, K, Fe ve Cu igeriklerindeki
artis istatistiksel olarak onemli bulunurken Mg, Ca, Mn, Zn ve B igeriklerindeki artig
6nemli bulunmamistir. Himik asit+NPK uygulamalari meyve kalite kriterlerini olumlu
etkilerken, parsellerin verim degerlerini de kontrole gére artirmistir.

Anahtar kelimeler: Domates, Hiimik asit, Bitki besleme, Verim, Kalite

The effects of humic acid on nutrient status yield and quality
of tomato

Abstract

In order to increase organic matter content of soil, humic acid application is
the most economic and fast method. In this study, the effects of humic acid and
their dosages (0, 4, 8, 12, 16 and 20 | da) on nutritional, status of tomato and
yield-quality were investigated. During the growing period, a dose of NPK was
applied through drip irrigation. The experiment was carried out according to
randomized complete block design with four replications under greenhouse
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conditions in 2011-2013 autumn tomato growing season. In order to determine
effects of humic acid, plant and leaves fruit were analyzed during the experiment.

The results of analysis showed that increases of N, P, K, Fe, Cu content of
tomato leaves was found important whereas Ca, Mg, Mn, Zn and B content was not
important statistically. The effect of humic acid+NPK applications on fruit quality of
tomato was positive. Fruit yield was increased by humic acid applications compared
to control.

Keywords: Tomato, Humic acid, Plant nutrition, Yield, Quality

1. Giris

Humus toprak organik maddesinin ana bilesenidir. Himik asit ise
humusun en aktif maddesidir. Himik asit bitki bliylimesi ve gelismesi lizerine
topradin fiziksel ve kimyasal ozelliklerini dizelterek katkida bulunur.
Mikroorganizma faaliyetlerinin artmasina, su tutma ve havalanma
kapasitesinin artmasina ve pH nétralizasyonuna yardimcr olurlar. Himik asit
kuraklik ve tuzluluk gibi Griin verimliligini azaltici stres faktorleriyle miicadele
etmede ve belirli dlglilerde kirletilmis topraklarda yetisen bazi bitkileri toksik
etkilerden korumada 6nemli bir destekleyici olabilmektedir (Akinci, 2011).
Himik maddelerin katyon degisim kapasiteleri kil minerallerinden oldukca
fazladir. Bundan dolayi, toprakta bulunan makro ve mikro besin elementlerini
selatlama 6zellikleri bulunmaktadir (Erkog, 2009).

Antalya yoresinde serada sebze yetistiriciligi, ekonomiye katki saglayan
onemli bir tarimsal Uretim koludur. Sebze yetistiriciliginde ise domates ilk
sirada yer almaktadir. Bitki beslemede yapilan bazi hatalar kalite ve verimde
distslere sebep olmaktadir. S6z konusu bu durum vyore (reticilerini
ekonomik anlamda zaman zaman zor duruma dusurebilmektedir. Sebzelerin
aroma, renk, tat, koku, raf émrii, besin dederi ve antioksidan icerigi gibi
oOzelliklerinin gelistirilmesi ihracatin devamliidi agisindan oldukga &nemlidir.
Himik asitlerin toprak 6zelliklerinin yani sira Grlin verim ve kalitesi lzerine
de dnemli etkilerinin bulunduguna dair bir ¢ok arastirma bulgusu mevcuttur
(Pilanal ve Kaplan, 2002; Erkog, 2009).

Bu calisma ile Tirkiye Kémir Isletmeleri (TKI) tarafindan retilen
leonardit kaynakli %12 hiimik asit iceren TKI Hiimas'in értiialti domates
yetistiriciliginde kullaniminin  bitkinin beslenme durumu, verim ve kalite
Ozelliklerine etkilerinin belirlenmesi amaglanmistir.
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2. Materyal ve Metot

Arastirma 2011-2013 yillari arasinda iki farkli bélgede yiratilmastar.
Calismanin ilk yill (2011-2012) Antalya ili Manavgat Ilcesi'nde (retici
kosullarinda serada gergeklestirilmistir. Arastirmanin yapildii sera topragina
ait baz fiziksel ve kimyasal 6zellikler Cizelge 1’de verilmistir. Calisma alani
toprad siltli tin tekstiire sahip olup, alkalin karakterde, ¢ok fazla kiregli, orta
tuzlu ve humusga fakirdir. Toplam azot (N), alinabilir mangan (Mn), ginko
(Zn) ve bakir (Cu) yeterli, alinabilir fosfor (P), degisebilir potasyum (K) ve
kalsiyum (Ca) yuksek, dedisebilir magnezyum (Mg) cok yiksek, alinabilir
demir (Fe) orta, bor (B) ise azdir.

TKI Hiimas belirlenen dozlarda 10.09.2011 tarihinde fide dikimi éncesi
parsellere uygulanmis, domates fideleri (Tybif) 50x80x120 cm cift sira dikim
sistemine gore her parselde 20 bitki olacak sekilde dikilmigtir.

TKI Himas uygulamalan ile birlikte (dozlan (retici tarafindan
belirlenen) 150 mg N kg, 40 mg P kg ve 200 mg K kg™ diizeylerinde
kimyasal giibreler uygulanmistir. S6z konusu gibrelerin kaynagi amonyum
nitrat (%33 N), potasyum nitrat (%13 N, %46 K,0) ve monoamonyum
fosfat (%12 N, %61 P,0s5)tr. Verilecek su miktar bolgedeki aylk
buharlasma miktari ve bitkinin gelisme durumu g6z O©nline alinarak
hesaplanmigtir.

Cizelge 1. Sera topraklarinin bazi fiziksel ve kimyasal analiz sonuclari

Birinci Y1l (Manavgat) Ikinci Yil (Aksu)
Parametreler Sonuglar Yorumlar Sonuglar Yorumlar
pH (1:2.5; toprak:su) 7.9 Alkalin 8.2 Alkalin
Kireg (%) 33.3 Cok fazla kiregli 34.1 Cok fazla kiregli
Ec?psgli/sf:un)]' 1:2.5 1200 Orta tuzlu 965 Orta tuzlu
Kil (%) 1 1
Silt (%) 77 Siltli tin 56 Siltli tin
Kum (%) 22 43
Organik madde (%) 1.8 Az 1.3 Az
Toplam N (%) 0.12 lvi 0.09 Az
P (ma ka™) 52 Yiiksek 34 Yiiksek
K (mag kg™ 551 Yiiksek 89 Cok diisiik
Ca (ma ka™) 3868 Yiiksek 3970 Yiiksek
Mg (ma kg™ 703 Cok yiiksek 243 Yeterli
Fe (ma ka™) 2.97 Orta 4.06 Orta
Mn (mqg kg™ 2.67 Yeterli 7.5 Yeterli
Zn (mg ka™) 1.66 Yeterli 0.78 Yeterli
Cu (ma kag') 2.25 Yeterli 0.43 Yeterli
B (mg kg™ 0.95 Az 1.32 Yeterli
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Aragtirmanin ikinci yili Antalya 1li Aksu Ilcesinde vyine (retici
kosullarinda 2012-2013 (retim sezonunda ydritilmistir. Sera topradinin
bazi fiziksel ve kimyasal analiz sonuglarn Cizelge 1'de verilmistir.

Aksu Ilcesi deneme topradi siltli tin tekstiire sahip, alkalin karakterde,
cok fazla kiregli, orta tuzlu ve organik maddece fakirdir. Toplam N igerigi
yetersiz, alinabilir P ve dedisebilir Ca yiksek, degisebilir K icerigi az,
degisebilir Mg, alinabilir Fe orta, Mn, Zn, Cu ve B yeterli diizeylerdedir.

Fide dikim &ncesinde 05.09.2012 tarihinde TKI Hiimas belirlenen
dozlarda parsellere uygulanmis, domates fideleri (Gonil F1) 50x80x120 cm
cift sira dikim sistemine goére her parselde 20 bitki olacak sekilde dikilmistir.
TKI Hiimas uygulamalari ile birlikte ayni giibrelerin 170 mg N kg™, 30 mg
P kg ve 220 mg K kg™ dozlar iretici tarafindan uygulanmistir.

Denemeler, asadidaki konularda, sonbahar domates yetistiriciliginde
tesaduif bloklari deneme desenine gore dort tekerriirlii olarak yiritilmistir.

1- (Kontrol)+NPK

2- TKI Hiimas (4 | da™) +NPK

3- TKI Himas (8 1 da®) +NPK
4- TKI Hiimas (12 | da™®) +NPK
5- TKI Hiimas (16 | da) +NPK
6-TKI Hiimas (20 | da) +NPK

Secilen himik asit dozlar Urin etiketinde 6énerilen dozun alt ve Ust
sinirlari olarak belirlenmistir.

Her iki calismada Tiirkiye Kémiir Isletmeleri tarafindan dretilen TKi
Himas kullaniimistir. S6z konusu materyalin kimyasal icerigi Cizelge 2'de
verilmistir.

Cizelge 2. TKi Hiimas'in kimyasal icerigi

Parametreler Sonuclar
Humik asit (%) 12
Organik madde (%) 5

K;0 (%) 2

Denemenin baslangicinda gibre uygulama oncesi parselleri temsil
edecek sekilde 0-30 cm derinlikten toprak 6rnegi alinmistir (Jackson, 1967).
Analizlere hazir hale getirilen toprak orneklerinde blinye hidrometre
ybntemiyle (Bouyoucos, 1955); pH ve EC 1:2.5 toprak:su karisiminda
(Jackson, 1967); CaCOs; Scheibler Kalsimetresi (Cadlar, 1949); organik
madde modifiye Walkey-Black yontemiyle (Black, 1965); toplam N modifiye
Kjeldahl yontemiyle (Kacar, 1995); alinabilir P NaHCO; ekstraksiyonu ile
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(Olsen ve Sommers, 1982); dedisebilir K, Ca ve Mg nétr 1 N Amonyum
asetat ekstraksiyonu ile (Kacar, 1995); alnabilir Fe, Zn, Mn ve Cu DTPA
ekstraksiyonu ile (Lindsay ve Norvell, 1978), bitkiye yarayish B ise 0.01 M
mannitol+0.01 M CaCl, ekstraksiyonu (Cartwright vd., 1983) ile
belirlenmistir.

Domates meyveleri ceviz iriligine ulastiginda bitkinin Ustten 5. ya da 6.
yapraklari 6rnek olarak alinmistir (Geraldson vd., 1973). Yaprak ornekleri,
gerekli islemlerden gecirilerek 65°C'de kurutulup, 6gutiilmiis ve analize
hazirlanmigtir. S6z konusu o6rneklerin nitrik asit + perklorik asit karigimi
(4+1) ile yas yakma sonucunda elde edilen siiziiklerde kuru maddede K, Ca,
Mg, Fe, Mn, Zn, Cu ve B ICP-OES ile Kacar ve Inal (2008), N modifiye
kjeldahl yéntemine gére (Kacar ve Inal, 2008) ve P vanadomolibdofosforik
sari renk metoduna (Kacar ve Kovanci, 1982) gére belirlenmistir.

Denemeler siresince 8. salkima kadar verim dederleri alinmistir.
Denemeler esnasinda 4. ve 6. salkimda hasat edilen meyvelerde titre
edilebilir asitlik (TEA), suda ¢oziinebilir kuru madde miktari (SCKM) meyve
suyu EC ve pH'si (Cemeroglu, 1992) belirlenmistir.

Arastirmada elde edilen bulgularin varyans analizleri JUMP 5.1 paket
programi kullanilarak yapilmistir. Ortalamalar arasi farkliliklar LSD testi ile
arastinlmis ve farklh gruplarin harflendiriimesinde %5 6nemlilik dizeyi esas
alinmugtir.

3. Bulgular ve Tartisma

3.1. Hiimik asit uygulamalarinin bitkinin beslenme durumu iizerine
etkileri

Topraktan TKI Hiimas uygulamalarinin bitkinin beslenme durumuna
etkisini belirlemek amaciyla yaprak analizleri yapilmig ve sonuglar referans
degerlere (Campbell, 2000) gore degerlendirilmistir.

3.1.1. Manavgat ¢alisma alanina ait 1. yil verileri

Uygulamalar domates bitkisinin yaprak N icerigini istatistiksel olarak
%1 diizeyinde etkilemistir. Bununla birlikte tiim uygulamalara ait bitkilerin N
icerikleri sinir degerleri (%3.5-5.0) ile kiyaslandiginda vyeterli diizeyde
olduklari ve kontrol parseline goére artis gosterdikleri belirlenmistir. En
yiiksek yaprak N icerigi (%4.9) 16 | da™ hiimik asit uygulamasindan elde
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edilmistir (Cizelge 3). Yetim ve Yalgin (2008), N ile birlikte hiimik asit
uygulamasinin fasulye bitkisinin yaprak N konsantrasyonunu artirdigini
bildirmistir. Bu durum hiimik asidin N kaynadi olmasi, topraktaki veya verilen
N alimini  artirmasi, topradin fiziksel-kimyasal-biyolojik ~ &zelliklerini
gelistirmesinden kaynaklanabilir.

Cizelge 3. Birinci yil huimik asit uygulamalarinin bitki makro element konsantrasyonu
Uzerine etkileri

Uygulamalar N P K Ca Mg
(3.5-5.0)* (0.3-0.65)  (3.5-4.5) (1.0-3.0)  (0.35-1.0)

Kontrol (K) 4.5 bc 0.40 b 4.1 2.7 0.52
41da* 4.4c 0.45a 4.3 2.6 0.52
81da? 4.5 bc 0.43 ab 4.4 2.6 0.50
12 1 da? 4.5 bc 0.47 a 4.4 2.5 0.51
16 1 da* 493 0.45 a 4.1 2.6 0.53
20 | da! 46b 0.45a 4.1 2.6 0.53
Onemlilik *k * od od od

Onem Diizeyi 6d: énemli degil, * p<0.05, ** p<0.01 diizeyinde nemli
? Referans dederler (Campbell, 2000)

Domates bitkisinin yaprak P konsantrasyonuna uygulamalarin etkisi
istatistiksel olarak énemli olmustur. Tim uygulamalarda bitkilerin P icerikleri
kontrole gére artis gdstermis ve en yiiksek P icerigi (%0.47) 12 | da™* hiimik
asit uygulamasinda olmustur. Ayrica bitiin parsellerde yaprak P icerikleri
yeterlilik sinir degerleri  (%0.30-0.65) ile kiyaslandidinda bitkilerin P
beslenme diizeylerinin yeterli oldugu belirlenmistir (Cizelge 3). Séziidogru
vd. (1996), fasulye bitkisine uygulanan hiimik asitlerin K, Ca, Na, Cu alimina
bir etkisinin bulunmadigini, buna karsiik N ve P kapsamini artirdigini, El-
Hefny (2010), topraktan himik asit uygulamalarinin bdérilce bitkisinin P
konsantrasyonunu artirdigini bildirmislerdir.

Artan dozlarda himik asitin, yapragin K, Ca, ve Mg konsantrasyonuna
etkileri istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmasina ragmen K (%3.5-4.5), Ca
(%1.0-3.0) ve Mg (%0.35-1.00) beslenme diizeylerinin yeterli oldugu tespit
edilmistir (Cizelge 3). Biber ve patlicanin besin maddesi kapsamlarina yaprak
gibresi ilave edilen hiimik asit uygulamasinin etkilerinin arastirildigi bir
calismada; toprak ve yapraktan yapilan uygulamalarin yaprak N, P ve K
icerigini artirdigi belirlenmistir (Padem vd., 1997). EI-Nemr vd. (2012), hiyar
ekiminden (g hafta sonra 15 giin araliklarla ic kere himik asit (0, 1, 2,
3 g 1) ve 0.45 cM I biyo-uyarici uyguladiklari calismada hiimik asidin 3 g I'*
uygulamasi ile bitkinin N, P, K, Ca ve Mg igerigini artirdigini belirlemislerdir.
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Bitkinin yaprak Fe konsantrasyonuna uygulamalarin etkisi istatistiksel
olarak énemli bulunurken, en vyiiksek Fe icerigi (160 mg kg?) 12, 16 ve
20 | da™* hiimik asit uygulamasi ile elde edilmis ve bitkilerin Fe ile beslenme
durumlarinin yeterli oldugu belirlenmistir (Cizelge 4). Yimaz vd. (2012),
farkli demir bilesikleri ve farkll dozlarda TKi-Hiimas uygulamalarinin ispanak
bitkisinin aktif (Fe™?) ve toplam Fe icerigini artirdigini; Yasar (2005), hiimik
asit uygulamalarinin Ercis Uziim gesidinde N, P ve Fe alimini artirdigini
belirlemistir.

Cizelge 4. Birinci yiIl hiimik asit uygulamalarinin bitki mikro element konsantrasyonu
lizerine etkileri (mg kg)

Uygulamalar Fe Mn Zn Cu B
(50-300°  (18-80) (25-200) (6-35) (30-75)

Kontrol (K) 86.5b 63.5 30.0 11.2d 35.4
4|dat 93.0b 62.7 30.7 12.5d 37.8
81da’ 97.0b 64.2 32.0 24.0 c 37.2
12 1da? 149.0 a 64.0 32.2 28.5a 38.8
161 da? 160.0 a 64.5 31.5 27.7 ab 36.6
20 | da™ 160.0 a 64.8 32.5 26.2 b 35.0
Onemlilik ok od 6d Hokok od

Onem Diizeyi 6d: dnemli degil, ** p<0.01, *** p<0.001 diizeyinde énemli
* Referans dederler (Campbell, 2000)

Uygulamalarin yaprak Mn, Zn ve B konsantrasyonuna etkileri
istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmasina ragmen bitkilerin Mn (18-80
mg kg™) ve Zn (25-200 mg kg™) beslenme diizeylerinin yeterli oldugu tespit
edilmistir. Cimrin vd. (2001), msir yetistiricilijinde topraga uygulanan iki
farklh gibre kombinasyonuna (NPK, %2 NPK) ilaveten himik asit
uygulamalarinin bitkilerin kuru agirhidi ile N, P, K, Fe, Zn ve Mn kapsamlarini
onemli dizeyde artirdiini, Turan vd. (2012), tuzlu kosullarda yapraktan
uygulanan himik asidin bitki kuru maddesini, yaprak N, P, K, Mg, Cu ve Zn
miktarlarini artirdigini belirlemislerdir

Uygulamalarin bitkinin yaprak Cu konsantrasyonuna etkileri istatistiksel
olarak dnemli bulunmustur. Yaprak 6rneklerinin Cu igerikleri yeterlilik sinir
degerleri (6-35 mg kg?) ile kiyaslandiginda bitkilerin Cu ile beslenme
durumlarinin yeterli oldugu belirlenmistir. En yiiksek Cu igerigi ise (28.5 mg
kg™) 12 | da™ hiimik asit uygulamasiyla elde edilmistir (Cizelge 4).

Fagbenro ve Agboola (1993), topraktan hiimik asit uygulamalarinin
bitkinin besin alimini artirdigini ancak diistik konsantrasyonlu uygulamalarin
daha etkili oldugunu, Casenave vd. (1990), yiksek diizeyde himik asit
uygulamalarinin bazi bitki besin maddesi alimlarini olumsuz etkileyerek
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kapsamlarinin azalmasina neden oldugunu, bunun hiimik asidin biinyesindeki
oksin ve giberellin benzeri maddelerden ileri geldigini; Pehluvan (2007), cilek
bitkilerine himik asit uygulamalarinin yapraklarin P, Fe, Mn, Zn ve Cu
kapsamlarina etkilerinin énemli oldugunu bildirmislerdir.

3.1.2. Aksu calisma alanina ait 2. yil bulgulari

Uygulamalar domates bitkisinin yaprak N icerigini istatistiksel olarak
p<0.01 diizeyinde etkilemistir. Bununla birlikte tiim uygulamalarda
yetistirilen bitkilerin N icerikleri sinir dederi (%3.5-5.0) ile kiyaslandiginda
yeterli duzeyde olduklar belirlenmistir. Uygulamalar ile en ylksek yaprak N
icerigi (%5.14) ise 8 | da’ himik asit uygulamasindan elde edilmistir
(Cizelge 5). Himik asit uygulamalarina bagli olarak yaprak N aliminin
artmasi, Piccolo vd. (1992)'e gore himik asidin asidik fonksiyonlarinin
artmasi ve himik asitte bir miktar N bulunmasiyla iligkilidir.

Cizelge 5. ikinci yil hiimik asit+NPK uygulamalarinin bitkinin makro element
konsantrasyonu Uzerine etkileri (%)

N P K Ca M
Uygulamalar 3 55 0y (0.3-0.65) (3.54.5)  (1.0-3.0) (0.35-91.0)
Kontrol 459 b 0.45b 3.50 2.98 0.4
41da’ 5.12a 0.50ab  3.97ab  3.30 0.50
8ldat 5.14a 0.58 a 3.93ab 3.15 0.51
12| da 5.09a 0.62 a 420a 3.22 0.50
16 | da! 5.00 a 0.65 a 3.92b 3.12 0.47
20 | da* 5.04 a 0.59 a 395ab  3.20 0.46
Onemlilik *% * * 6d od

Onem Diizeyi 6d: 6nemli degil, * p<0.05, ** p<0.01 diizeyinde 6nemli
z Referans degerler (Campbell, 2000)

Uygulamalar ile yaprak N iceriginin 8 | da™* hiimik asit uygulamasindan
sonra azaldigi gorilmustir. Fagbenro ve Agboola (1993), topraktan hiimik
asit uygulamalarinin  bitkinin  besin alimini artirdigini  ancak disik
konsantrasyonlu uygulamalarin daha etkili oldugunu belirtmistir. Tattini vd.
(1991), hiimik asit uygulamalarinin 30-120 mg kg™ diizeylerine kadar zeytin
bitkisinin - N alimini  artrdigini, ancak daha vyiiksek uygulama
konsantrasyonlarinin alimi azalttigini bildirmistir. S6z konusu galismanin
sonuglar yapmis oldugumuz arastirma sonuclari ile uyumludur. Benzer
sekilde Katkat vd. (2009), budday bitkisine yapraktan ve topraktan
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uygulanan himik asidin bitkinin besin alimini artirdidini ancak uygulama
konsantrasyonu arttik¢a alimlarin azaldigini ifade etmistir.

Domates bitkisinin yaprak P konsantrasyonu (zerine uygulamalarin
etkisi istatistiksel olarak énemli bulunmustur. Tim uygulamalar ile bitkilerin
P icerikleri kontrole gére artis gostermesine ragmen en fazla yaprak P artigi
(%0.65) 16 | da™ hiimik asit uygulamas ile elde edilmistir. Ayrica biitiin
parsellerdeki domates yaprak P icerikleri yeterlilik sinir dederi ile (%0.30-
0.65) kiyaslandiginda bitkilerin P beslenme diizeylerinin yeterli oldugu
belirlenmistir (Cizelge 5).

Artan dozlarda yapilan uygulamalar domates vyapraklarindaki K
icerigine istatistiksel olarak p< 0.01 diizeyinde etkili olmustur. Samson ve
Visser (1989)'e gore himik asitlerin K alimini arttirmalar, biomembranlarin
elektrolit gecirgenligini artirmalarindan kaynaklanmaktadir. Clinkii hdmik
maddeler membranlardaki ATP-az aktivitesini etkileyerek, hidrojen iyonu
salinimi ve iyon alimini etkileyerek aktif K alimini artirmaktadirlar. Ca ve Mg
konsantrasyonu Uzerine etkileri ise istatistiksel olarak énemsiz bulunmasina
ragmen elde edilen dederler, Ca (%1.0-3.0) ve Mg (%0.35-1.00) yeterlilik
sinir degeri ile kiyaslandiginda bitkilerin beslenme diizeylerinin yeterli oldugu
tespit edilmistir (Cizelge 5).

Konu ile ilgili bir calismada biber ve patlican fidelerine yaprak glibresi
ve himik asit karigimi topraga ve yaprada uygulanmistir. Uygulamalarin
yapragin N, P ve K icerigini artirdi§i belirlenmistir (Padem vd., 1997). Yine
erik agaclarina artan miktarlarda uygulanan hiimik asidin, yapraklarin K, Ca,
Mg, S, Fe, Cu, Mn ve B konsantrasyonlari zerine etkisi istatistiki bakimdan
onemli bulunmustur. Ayrica erik agaglarinin yillik slirglin  uzunlugu ile
yapraklarin K ve Ca konsantrasyonlari arasinda istatistiki olarak 6nemli ve
pozitif bir korelasyon oldugu da belirlenmistir (Gezgin ve Dursun, 2009).

David vd. (1994)e gére himik asit uygulamalarinin bitki besin alimini
artirmasinin en 6nemli nedenlerinden biri bitki kok sisteminin daha iyi
gelismesini saglamasi, bir dider nedeni ise himik asitin hidrofilik ve
hidrofobik  6zelliklerinden dolayr fosfolipid yapi kurarak membran
gegirgenligini artirip, bitki besin maddelerinin taginmasini etkilemesidir.

Bitkinin yaprak Fe konsantrasyonu (zerine uygulamalarin etkisi
istatistiksel olarak p<0.05 &nemli bulunurken, en yiiksek Fe igerigi
(75.7 mg kg?) 16 | da™ hiimik asit uygulamasi ile elde edilmistir. Yaprak
érneklerinin Fe icerikleri yeterlilik sinir degerleri olan 50-300 mg kg ile
kiyaslandidinda bitkilerin Fe ile beslenme durumlarinin yeterli oldugu
belirlenmistir (Cizelge 6).
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Cizelge 6. Ikinci yil  himik asit+NPK uygulamalarinin  bitki mikro element
konsantrasyonu iizerine etkileri (mg kg™!)

Uygulamalar Fe Mn Zn Cu B
(50-300)* (18-80) (25-200) (5-35) (30-75)

Kontrol 68.9 b 56.02 37.2 10.57b 45.99
4|da? 70.2 b 58.27 35.2 12.70a 47.85
8lda® 74.2 a 55.56 40.4 13.23a 47.33
12 1 da? 72.5 ab 55.92 41.3 13.00a 48.72
16 | da™ 75.7 a 58.00 40.7 13.25a 46.65
20| da* 75.3a 57.74 39.3 13.14a 45.99
Onemlilik * od 6d HHK od

Onem Diizeyi 6d: énemli degil, * p<0.05, *** p<0.001 diizeyinde 6nemli
z Referans degerler (Campbell, 2000)

Soziidogru vd. (1996), hiimik asidin 0, 30, 60, 90 ve 120 mg kg™
dizeylerinde ilave edildigi besin cOzeltisinde yetistirilen fasulye bitkilerinin
yapraklarinda Fe konsantrasyonlarinin kontrole gore arttigini saptamislardir.

Uygulamalarin bitki yapraklarindaki Cu konsantrasyonuna etkileri
istatistiksel olarak &nemli bulunmustur. Yaprak Cu icerikleri (6-35 mg kg™)
bitkilerin Cu ile beslenme durumlarinin yeterli oldugunu gostermistir. En
yiiksek Cu (13,25 mg kg ™) 16 | da™* hiimik asit uygulamasiyla elde edilmistir
(Cizelge 6). Yapilan uygulamalarin yaprak Mn, Zn ve Bor konsantrasyonu
lzerine etkileri istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmasina ragmen bulgular, Mn
(18-80 mg kg) , Zn (25-200 mg kg') ve B (30-75 mg kg') ile beslenme
diizeylerinin yeterli oldugunu gostermistir.

3.2. Hiimik asit +NPK uygulamalarinin verim ve kalite ozellikleri
iizerine etkileri

3.2.1. Manavgat calisma alanina ait 1. yil verileri

Kimyasal gibrelemeye ilaveten artan dizeylerde uygulanan hiimik
asidin domates verimine etkileri istatistiksel olarak 6nemli bulunurken,
uygulamalarin verimleri de kontrolden yiiksek bulunmustur (Cizelge 7). En
yiiksek verim dekara 20 | hiimik asit+NPK uygulamasiyla (11.9 kg bitki™)
elde edilmistir Saruhan vd. (2011), farkli himik asit uygulama sekil ve
dozlarinin darinin verimi (zerine etkilerini arastirdiklari galismalarinda
topraktan (60 g m™) hiimik asit uygulamasinin verimi kontrole gére %59.19
oraninda artirdiini saptamiglardir. Gezgin vd. (2010), NPK ile birlikte dekara
12 | himik asit uygulamasinin seker pancari verimini kontrole gére %17
oraninda artirdigini bildirmislerdir. Yapilan bir baska calismada da hiimik
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asidin N, P, K giibreleri ile birlikte verilmesiyle ispanak, misir, aycicedi ve
fasulyede elde edilen Uriin artisinin hiimik asidin tek basina verilmesinden
elde edilen artistan daha fazla oldugu belirtilmistir (Zengin vd., 2010; Zengin
vd., 2012; Zengin vd., 2013; Zengin ve Karaman, 2013). Karakurt vd.
(2009), yapraktan ve topraktan uygulanan hiimik asidin biber bitkisinin
verimini kontrole gore artirdigini belirlemislerdir. Yildinrm (2007) tarafindan,
domates bitkisine yapraktan ve topraktan uygulanan farkli dozlardaki hiimik
asidin (0, 10, 20 ml I'*) verimi ve suda c¢dziilebilir kuru madde miktarini
artirdigi, en yiiksek verimin ise 20 ml I'* himik asit uygulamasi ile elde
edildigi bildirilmistir.

Uygulamalarin meyve kalite bilesenlerinden suda ¢6zinebilir kuru
madde miktan (zerine etkileri ise istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur.
Topraktan uygulanan himik asidin sera kosullarinda  domates
yetistiricilifinde bazi besin maddelerinin alimina etkisini belirlemek amaciyla
yapilan benzer bir denemede himik asidin domates bitkisinde kuru madde
miktari Uzerine etkisi istatistiki agidan 6nemli bulunmamistir (Ginaydin,
1999).

Cizelge 7. Birinci yil himik asit+NPK uygulamalarinin domateste meyve verimi ve
kalitesine etkileri
Uygulamalar  Verim Meyve Meyve suyu Suda ¢oziilebilir Titre edilebilir

(kg bitki!) suyu pH EC kuru madde asitlik
(mS cm™) (%) (g 100 mI')

Kontrol 8.2c¢c 4.27 a 3.2¢c 4.15 0.32c
4|dat 10.5b 4.12b 3.7 abc 4.12 0.33 ¢
81da? 95b 4.10b 4.0ab 4.17 0.39b
12 I da* 10.5b 4.05b 4.16 a 4.15 0.46 a
16 1 da™ 10.2 b 4.10b 3.17 c 4.20 0.40b
20| da 11.9a 4,10 b 3.27 bc 4.15 0.36 bc
Onemlilik *ok * * od *x

Onem Diizeyi 6d: 6nemli degil, * p<0.05, ** p<0.01, *** p<0.001 diizeyinde nemli

Himik asit uygulamalarinin titre edilebilir asitlik miktari, meyve suyu
EC ve pH degerleri (izerine etkileri ise istatistiksel olarak énemli bulunmustur.
En yiiksek titre edilebilir asitlik (0.46 g 100 ml™) ve meyve suyu EC degeri
(4.16 mS cm™) 12 1 da hiimik asit+NPK uygulamasi ile elde edilmis ve tim
uygulamalarin pH degerleri kontrole gére diismistiir (Cizelge 7).
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3.2.2. Aksu ¢alisma alanina ait 2. yil verileri

Himik asit+kimyasal gibre uygulamalarinin ikinci yil calismalarinda
da domatesin verimine etkileri istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur
(Cizelge 8). Tim uygulamalar kontrole gore verimin artmasina yol agmis ve
en yiiksek verim (5.31 kg bitki!) dekara 12 | hiimik asit+NPK uygulamasiyla
elde edilmistir. Uygulamalarin meyve suyunda titre edilebilir asitlik, EC ve pH
dederlerine etkileri istatistiksel olarak dnemsiz, suda ¢dziinebilir kuru madde
miktari Gzerine etkileri ise istatistiksel olarak dnemli bulunmustur. En yliksek
suda ¢ozilebilir kuru madde degeri 12 | da” HA+NPK uygulamasi (0.41 g
100 ml) ile elde edilmistir.

Cizelge 8. ikinci yil hiimik asit+NPK uygulamalarinin domateste meyve verimi ve
kalitesine etkileri

Uygulamalar Verim Meyve Meyve suyu Suda ¢oziilebilir Titre edilebilir

(kg bitki'!) suyu pH EC kuru madde asitlik
(mS cm™) (%) (g 100 mI'Y)

Kontrol 4.08 ¢ 4.77 3.65 0.32b 3.25

4| dat 4.53b 4.55 3.57 0.33b 3.50

8ldat 4.98a 4.50 3.57 0.34b 3.25

121da* 531a 4.52 3.55 0.41a 3.40

16 1 da™ 5.14a 4.50 3.55 0.39a 3.28

20 I dat 520 a 4.45 3.50 0.32b 3.28

Onemlilik *okk od od *okok od

Onem Diizeyi 6d: 6nemli degil, *** p<0.001 diizeyinde &nemli

4. Sonug

Humik asit bitki gelisimi icin gerekli olan organik ve inorganik
maddelerce zengin olmakla beraber topraga uygulandiginda toprakta var
olan veya inorganik olarak verilen besin elementlerini bitki kbk bdlgesinde
tutar ve onlan bitkilerin ihtiyag duydugu zaman serbest birakarak, kok
gelisimini ve hiicre boélinmesini artirir. Bdylece humik asit kullanimi bitki
gelisiminin hizlanmasini verim ve kalitenin artmasini saglamaktadir.

Bu arastirmada, 6nemli bir organik madde kaynadi olan hiimik asidin,
Ortlialtt domates yetistiriciliginde kullaniminin  bitkinin beslenme seviyesi
verim ve kalitesine etkileri incelenmistir.
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Hiimik asit + NPK uygulamalari domates bitkisinin yapraklarinda N, P,
K, Fe ve Cu konsantrasyonlarini artirmis, verimi de olumlu etkilemistir. Baz
meyve kalite 6zellikleri Gizerine etkisi de 6nemli diizeyde gergeklesmistir.

Sonug olarak, konu ile ilgili yapiimis dider calismalar ile benzerlik
gosteren bulgularimiza gore bitkisel Uretimde hiimik asit kullaniminin
toprakta bulunan ve kimyasal giibre olarak verilen besin maddelerinden
bitkinin daha iyi yararlanmasini saglamasi nedeniyle, gereginden fazla giibre
kullanimini  engelleyebilecedi diisiinilmektedir. Fakat s6z konusu bu
artinlerde kullanim dozu son derece dnemli olup, yetistirilen Griine, himik
asitin cesidine ve uygulama zamanina gore dedismektedir. Bu sebeple
yetistiricilikte kullanilirken ©nerilen doz dikkate alinmalidir. Clnkil ytksek
dizeyde himik asit uygulamalan bazi bitki besin maddelerinin alimlarini
olumsuz etkileyerek, bitkilerin besin maddesi kapsamlarinin azalmasina da
neden olabilmektedir.
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