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Bu arastirma, Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarla Bitkileri Boliimii deneme tarlasinda
2003 yilinda yiritilmiistiir. Caliymada materyal olarak Sanbro aycigegi ¢esidi tohumlar1 ve
etkili maddesi 150 g L™ humik asit + 30 g L™ potasyum oksit olan Delta Plus 15 ticari isimli
stvi formda humik asit kullanilmistir. Arastirmada, farkli humik asit uygulama zaman (Z; =
ekimden Once topraga, Z, = ¢ikistan sonra 4-5 yaprakli devrede ve Z; = minyatiir tabla olusum
(R1) déneminde ve dozlarnin (kontrol, 6, 12 ve 18 g da™) aygigeginde verim ve verim ogeleri
tizerine etkilerinin belirlenmesi amaglanmistir. Arastirma sonuglarma gore; en yiiksek bitki
boyu 133,7 cm ile minyatiir tabla olusum (R1) déneminde yapilan 6 g da™ humik asit
uygulamasinda, en yiiksek yag oram %53,6 ile R1 déneminde uygulanan 18 g da’lik humik
asit dozunda belirlenmistir. Gelisme donemleri ilerledikge humik asit uygulamasinin yag
oranini artirdigi belirlenmistir. En yiiksek dekara tane verimi ise 410 kg da™ ile ekimden énce
topraga uygulanan 18 g da™ humik asit dozundan elde edilmistir. Sonug olarak, ekimle topraga
yapilacak uygulama igin 18 g da™ dozunun, erken gelisme doneminde bitkiye yapilacak
uygulamalarda 12 g da™, ge¢ dénemde yapilacak uygulamalar igin ise 6 g da™ humik asit
dozunun daha iyi sonuglar verdigi sdylenebilir.
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This research was conducted at the experimental field of Department of Field Crops, Faculty of
Agriculture, University of Ankara in 2003. Seeds of Sanbro and liquid humic acid named Delta
Plus 15 (150 g L™ humic acid + 30 g L™ potassium oxide) were used in the study. The aim of
the study was to determine the effects of different application times (application to soil before
sowing (Z,), at 4-5 leaf stage (Z,) and at R1 of reproductive stages (Z3)) and doses (6, 12 and
18 g da™) of humic acid on yield and yield components of sunflower. According to the results,
the highest plant height were observed at the dose of 6 g da applied at R1 stage when the
plants were 133.7 cm and the highest oil ratio was detected at the dose of 18 g da™ humic acid
applied before jointing stage. Humic acid application was found to increase oil ratio as the
growth stage progressed. With regard to seed, the highest value of 410 kg da” was obtained
from 18 g da™ humic acid applied to soil before sowing. Results indicated that application of
humic acid to soil at the dose of 18 g da™ and to plants at early stage of growth at the dose of 12
g da*resulted in higher seed yields. Applications of humic acid at the dose of 6 g da™yielded
better results at late stage of growth.

1. Giris

Ulkemizde aygicegi, bitkisel ham yag arzimizin yaklasik %
48’ini kargilamaktadir (Kaya ve Day 2008). Tanelerinde yiiksek
oranda kaliteli yag iceren aygicegi, ilkemizin hemen her
bolgesinde kuru veya sulu kosullarda yetistirilebilmekte ve
yagl tohumlu bitkiler arasinda ekim alan1 ve yag tretimi
bakimindan ilk sirada yer aldig1 ortaya konmustur (Giirbiiz ve
ark. 2003). Aygigegi ekim alanlarmm % 68’i Marmara

Bolgesi'nde yer almaktadir. Marmara Bélgesi’ni ¢ Anadolu
Bolgesi takip etmektedir. Bu bolgede verimin 142 kg da™ ile
Tiirkiye ortalamasmim altinda oldugu belirlenmistir (Kaya ve
Day 2008). Bu bolgede verimin diigiik olmasmm en 6nemli
sebebi, aycigeginin kurak kosullarda iklim faktorlerine baglt
olarak yetistirilmesidir. Ozellikle ekim zamaninda (Nisan-
Mayis) yagis yetersizligi nedeniyle ¢tkisin geciktigi veya
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diizensiz oldugu ortaya konmustur (Kolsarici ve ark. 2005).
Cikisin gecikmesi ¢iceklenmenin gecikmesine ve bitkinin en
fazla suya ihtiya¢ duydugu ¢iceklenme doneminin (Kadayifci ve
Yildirim 2000; Giirbiiz ve ark. 2003) sicak ve kurak periyoda
rastlamasina neden oldugu ortaya konmustur.

Bitkilerin su ihtiyacin1 karsilayan kokiin ve bitkinin su
tiketiminin yapildig1 toprak istli organlarinin gelisme
durumunun, Dbitkilerin  abiyotik streslere dayanikliliklar
bakimindan biiyiik 6nem tasidigi ortaya konmustur (Gegit ve
ark. 2002). ilk gelisme devresinde kokleri daha iyi ve hizh
biiyliyen ¢esitler, olumsuz kosullara karsi daha dayanikli
olmakta ve bu 6zelligin ¢esidin birim alandan {iretecegi tane
verimini olumlu yonde etkiledigi ortaya konmustur (Gegit ve
ark. 1987).

Olumsuz ¢evre sartlarindan daha az etkilenecek veya bu
sartlara toleransh gesitler gelistirmenin yaninda, bitkilerin ilk
gelisgme devrelerini  hizlandiracak, kok ve toprak {stii
organlarmin daha iyi gelisimini saglayacak uygulamalar son
yillarda bilyiik énem kazanmaktadir. Ozellikle organik madde
fraksiyonlarindan olan humik asidin bitki biyokiitlesini artirdig:
ve bu olumlu etkinin kdk gelisiminde daha fazla oldugu ortaya
konmugtur (Soziidogru ve ark. 1996; Erdal ve ark. 2000).
Humik maddelerin yararh etkileri, bitki gelisimini dolayli olarak
etkilemesiyle (giibre etkinligini artirmasiyla ya da toprak
sikigtirmasimi azaltmasiyla) ya da dogrudan etkileriyle (bitki

biyokiitlesini artirmasiyla) iligkilendirilebilir (Vaughan ve
Malcom 1985).
Ticari olarak humik asitler toz veya sivi formda

satilmaktadir. Bitkiye uygulanabildigi gibi topraga ve tohuma
da uygulanabilmektedir. Onceki ¢alismalarda diisiik organik
madde igeren topraklara uygulanan humik asidin muisir
bitkisinde kuru madde miktarini arttirdigi (Lee ve Bartlett
1976), humik asit ¢Ozeltisinde yetistirilen bugdayda, humik
asidin kok biliyiimesini olumlu yonde etkiledigi ancak kok
biiylimesi {izerine etkisinin olmadigi (Grabikowski ve ark.
1977), musir bitkisinde ise humik asidin bitki kuru agirligini,
bitki P igerigini ve toprakta yarayish P igerigini artirdig: (Erdal
ve ark. 2000) bildirmektedir.

Bu aragtirmada ise tarla kosullarinda yetistirilen aygigeginde
humik asit uygulama zamani ve dozlarinin verim, verim 6geleri
ve yag oranina etkilerinin belirlenmesi amaglanmustir.

2. Materyal ve Yontem

Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarla Bitkileri
Boliimiinde 2003 yilinda tarla denemesi seklinde yiiriitiilen

Cizelge 1. Deneme alanmnin iklim verileri*.

arastirmada, materyal olarak Sanbro aycicegi ¢esidi ve humik
asit olarak etkili maddesi 150 g L™ humik asit + 30 g L™
potasyum olan Delta Plus 15 ticari isimli sivi formda humik asit
kullanilmugtir.

Aragtirmanin yiiriitiildiigii yil ve uzun yillara ait bazi iklim
verileri Cizelge 1°de 6zetlenmistir. Uzun yillar yillik sicaklik
ortalamas1 11,3°C iken, 2003 yilinda 12,5°C” ye yiikselmistir.
2003 yilinda yagis 308,3 mm ile 389,1 mm olan uzun yillar
ortalama yagis degerinin altinda bir deger gostermistir. Bagil
nem yoniinden de uzun yillar ortalamasi % 60,5 iken, 2003
yilinda % 61 olarak belirlenmistir. Deneme alani topraginin
tuzsuz, hafif alkali reaksiyonda, kire¢ seviyesi diisiik ve organik
maddece fakir oldugu belirlenmistir (Cizelge 2).

Deneme ti¢ tekerriirlii olarak tesadiif bloklarinda boliinmiis
parseller deneme desenine goére kurulmustur. Denemede
uygulama zamanlari (Z; = Ekimden 6nce topraga, Z, = Cikistan
sonra 4-5 yaprakl devrede bitkiye, Z3 =Minyatiir tabla olusum
(R1) déneminde bitkiye) ana parsellere, uygulama dozlari ise (0,
6, 12 ve 18 g da’l) alt parsellere gelecek sekilde yerlestirilmistir.
Humik asit dozlar1 ticari humik asidin tizerinde 6nerilen 12 g da”
L1k dozun alt ve iist degerleri baz alinarak uygulanmustir. Ekim
3,6 m x 2,8 m boyutlarindaki parsellere 70 x 30 cm bitki sikligi
ile 4 sira halinde yapilmistir.

Denemede ekimden once (Z,), uygulanan humik asit sabah
8 ve 9 arasinda dekara 40, 80 ve 120 ml (swrasiyla 6, 12 ve 18 g
da™) olacak sekilde sulandirilarak el piilverizatorii ile agilan
ocaklara piiskiirtiilmiigtiir. Ekim, topraga humik asit piiskiirtme
islemi bittikten sonra yapilmistir. Cikistan sonra 4-5 yaprakli
doénemde (Z,), ve minyatiir tabla olusum (R1) déneminde (Zs)
humik asit sira tizerindeki bitkilerin tamamina sabah saat 8 ve 9
arasinda, dekara 40, 80 ve 120 ml olacak sekilde el
piilverizatorii ile pliskiirtiilmistir.

Ekim kus zarari sebebiyle 30 Mayis 2003’de ocak usulii
yapilmustir. Her ocaga 3-4 adet tohum elle atilmustir ve tizerleri
kapatilmistir. Toprak analiz sonuglarina gore, ekim sirasinda
tiim parsellerde 6 kg da™ P,Os ve 4 kg da* N olacak sekilde
giibreleme yapilmigtir. Biitiin parsellerde ekimden 7 giin sonra 6
Haziranda ilk sulama, 23 Haziranda ilk ¢apa yapilmistir. Sira
iizerindeki bitkilerde 26 Haziranda tekleme yapilmistir. kinci
sulama 3 Temmuzda yapilmis olup bunu 4 Temmuzda yapilan 6
kg (2 kg da™ N) amonyum nitrat giibrelemesi izlemistir. ikinci
capa 9 Temmuzda hem yabanci ot miicadelesi hem de
sulamadan sonra olusan kaymak tabakasini kirmak amaciyla
yapilmugtir. Uglincii ve son sulama 26 Temmuzda yapilmugtir.
Sulamada salma sulama yontemi uygulanmistir. Hasat islemi 30

Aylar Uzun yillar 2003 yili
Sicaklik (°C) Yagis (mm) B.Nem (%) Sicaklik (°C) Yagis (mm) B.Nem (%)
Ocak 0,0 39,0 76,0 54 42,0 733
Subat 15 35,5 73,0 -0,3 54,6 71,8
Mart 5,6 36,8 65,0 32 8,6 62,5
Nisan 11,1 43,9 59,0 10,3 70,3 62,4
Mayis 15,8 52,0 58,0 19,0 18,0 52,9
Haziran 19,8 34,2 52,0 22,6 0,0 46,6
Temmuz 232 15,1 45,0 235 3,0 49,5
Agustos 23,0 11,3 44,0 24,3 0,2 48,1
Eylil 18,5 17,3 48,0 18,0 15,1 58,9
Ekim 12,8 26,0 58,0 14,4 29,8 61,5
Kasim 7,0 32,1 70,0 8,0 5.2 68,9
Aralik 24 45,9 78,0 19 61,5 75,9
Ort./Top. 11,3 389,1 60,5 12,5 308,3 61,0

*T.C. Devlet Meteoroloji Isleri Genel Miidiirliigii, Ankara 2003.
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Cizelge 2. Deneme yerinin toprak analizi sonuglari.

Derinlik  Su ile doymusluk Tuz Kireg Fosfor Potasyum Organik madde
(cm) (%) (%) pH CaCOs (%) P,Os (kg da™) K,0 (kg da) (%)
0-20 73 0,110 7,24 54 241 1,57
20-40 71 0,110 7,22 2,4 185 1,02

eyliilde gerceklestirilmistir.

Aragtirma sonunda elde edilen verilerin degerlendirilmesi

MSTAT-C  paket programu  kullanilarak  yapilmustir.
Uygulamalar arasindaki farkliliklarm  6nem  diizeylerini
belirleyebilmek amaciyla Duncan Testi  kullanilmigtir

(Duizgiines ve ark. 1987).

3. Bulgular ve Tartisma

Dért farkli humik asit dozunun (0, 6, 12 ve 18 g da™) farkh
dénemlerde uygulandig1 Sanbro aygicegi ¢esidinde ¢igeklenme
stiresi, bitki boyu, tabla ¢api, bin tane agirlig1, yag orani, bitkide
tane verimi ve dekara tane verimi 6zellikleri incelenmistir. Bu
ozelliklere iligkin verilerin varyans analiz sonuglari Cizelge

3’de, ortalamalar ve Duncan gruplart ise Cizelge 4’de
gosterilmistir. Cizelge 3’de gorildigi gibi, ¢iceklenme
zamanmda higbir uygulama istatistiki olarak Onemli

bulunmamistir. Bitki boyu ve bitkide tane verimi iizerine
uygulama zamani x HA dozlart % 1 diizeyinde, tabla ¢ap1
izerinde uygulama ve HA dozlart % 5 diizeyinde onemli
bulunmustur. Bin tane agirligi iizerinde HA dozlart % 5
diizeyinde onemliyken uygulama zamani x HA dozlarn % 1
diizeyinde farklilik olusturmustur. Yag orani iizerinde HA
dozlar1 ve uygulama zamanlart x HA dozlart % 1 diizeyinde
onemli bulunmugtur. Dekara tane verimi agisindan uygulama
zamanlar1, HA dozlar1 ve uygulama zamanlar1 x HA dozlar1 % 1
diizeyinde onemli etki gostermistir.

Cizelge 4 incelendiginde, uygulama zamani yoniinden
ciceklenme siiresine iligkin ortalamalar 58,9 ile 59,4 giin
arasinda degismistir. Humik asit dozlar1 yoniinden bakildiginda
ise ortalamalar, 58,9 ile 59,5 giin arasinda degisim gdstermistir.
En yiiksek bitki boyu 133,7 cm ile sapa kalkmadan uygulama
yapilan parsellerde ve 6 g da™ HA uygulamasinda belirlenirken,
en kisa bitki boyu ise 123,2 cm ile Z3 de ve kontrol
uygulamasinda belirlenmistir (Cizelge 4). Z, de uygulanan HA
dozlar1 kontrole gore bitki boyunu artiric1 yonde etki yapmustir.
Tabla ¢ap1 incelendiginde en yiiksek tabla gapr degeri 14,9 cm
ile Z; de kontrol uygulamasinda elde edilirken, en diisiik tabla
capt degeri 12,7 cm ile Zzde 12 g da™ HA uygulamasinda elde
edilmistir. Humik maddelerin genellikle besin elementi alimini
artirict  etki  yaptigi degisik arastiricilar tarafindan ortaya

konulmustur (Kononova ve ark. 1966; Dormaar 1975). Bu
olumlu etkiye bagl olarak bitki biiyiime ve gelisimini tesvik
ederek bitki boyunu ve tabla ¢capini artirdigi séylenebilir.

Bin tane agirligi ortalamalari degerlendirildiginde en yiiksek
ortalama degerler Z;’de yapilan uygulamalarda g6zlenmistir. En
yiiksek deger Z,’de kontrol uygulamasinda 77,7 g ile saptanmig
olup, en diisik deger ise 61,9 g ile Z;’de 6 g da? HA
uygulamasinda elde edilmistir. Benzer sonuglar yerfistiginda
topraga yapilan uygulamanin yiiz tane agirhigmin artist iizerine
etkili oldugunu bildiren Thenmozhi ve ark. (2004) tarafindan da
belirlenmistir.

Yag orami incelendiginde, Z; doneminde yapilan
uygulamalarda en yiiksek deger % 52,1 ile kontrolde, Z,
déneminde yapilan uygulamalarda en yiiksek deger % 48,8 ile
yine kontrolde elde edilirken, Z; déneminde yapilan
uygulamalarda en yiiksek deger % 53,6 ile 18 g da® HA
uygulamasinda elde edilmistir. Gelisme donemi ilerledikge
yapilan HA uygulamalarinda yag oranmnin arttig1 belirlenmis ve
erken  gelisme  donemlerinde  yapilan  humik  asit
uygulamalarinda, kontrole gore daha diigikk degerler elde
edilmistir. Bitkide tane verimi bakimindan en yiiksek deger
119,6 g bitki™ ile Zy’de ve 6 g da™ HA uygulamasinda elde
edilmistir. En diisiik deger ise 77,9 g bitki *ile Z,’de ve 6 g da™
HA uygulamasinda belirlenmigtir.

Dekara tane veriminde en yiiksek deger Z;’de ve 18 g da™
HA uygulamasinda 410 kg da™ olarak belirlenirken, en diisiik
deger 186 kg da™ ile Zyde ve kontrol uygulamasinda
belirlenmistir. Her ii¢ uygulama zamaninda dekara tane verimi
humik asitten olumlu y6nde etkilenmistir. Ancak Z; ve Z, de
goriilen etki Z; donemine gére daha az olmustur. Humik asidin
verim Uzerindeki etkisini arastiricilar  farklt  nedenlere
baglamiglardir. Mustin (1987) humik asidin birim kuru madde
yapimu i¢in gerekli transpirasyonu azaltarak bitki su tiiketimini
azaltip, kok hiicre gecirgenligini degistirerek minerallerin ve
suyun absorbsiyonunu artirdigini, ayni zamanda fotosentez ve
karbonhidrat metabolizmas1 iizerindeki etkisinden dolay1
mineral madde tiiketimini azalttigini bildirirken, Kononova ve
ark. (1966) humik maddelerin gecis metal katyonlar1 ile bilesik
olusturabildikleri i¢in besin maddeleri alimmi artirict etki
gosterdiklerini belirtmislerdir.

Cizelge 3. Farkli zamanlarda uygulanan humik asit dozlarinin aygiceginde bazi verim dzelliklerine iliskin varyans analiz sonuglari.

Cigeklenme Bin tane Yag Bitki tane Dekara tane
zamani Bitki boyu  Tabla ¢ap1 agirhigs orani verimi verimi

V.K. S.D. K. O. K. O. K. O. K. O. K. O. K. O. K. O.

Genel 35 - - - - - - -
Bloklar 2 0,11 49,8 5,14 1,99 0,57 641 6005
Uygulama zamani (A) 2 0,53 15 1,05* 76,30 0,59 119 30170**
Hata ; 4 0,19 148,0 0,14 26,19 1,25 244 480
Humik asit dozlar1 (B) 3 0,52 10,9 0,04 39,16* 26,85** 89 11468**
AxB 6 0,60 62,8** 2,36* 90,96** 8,32** 760** 5879**
Hata , 18 0,35 51 0,67 8,23 1,37 144 1133

*: % 5 ve **: % ldiizeyinde 6nemli
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Cizelge 4. Farkli humik asit uygulama zaman ve dozlarinin aygigeginin bazi dzelliklerine etkisi.

Humik Asit Dozlar1

Kontrol 6 gda’ 12 g da* 18 g da* Ortalama
Uygulama . .
Zamant Ciceklenme Zamani (giin)
Zy 59,3 59,0 58,3 59,0 58,9
Z, 59,3 58,7 59,7 59,7 59,4
Z3 58,7 59,0 59,0 59,7 59,1
Ortalama 59,1 58,9 59,0 59,5 59,2
Bitki Boyu (cm)
Zy 130,1 a-d* 126,3 def 130,3 a-d 127,1 c-f 1285
Z, 131,9ab 1235 ef 1336a 127,7 b-e 130,0
Z3 1232 f 133,7a 127,3 c-f 131,1 abc 128,9
Ortalama 128,4 127,9 130,4 128,7 128,8
Tabla Capi1 (cm)
Z; 149a 12,9 bc 13,6 abc 14,4 ab 13,9
Z; 13,1 bc 13,7 abc 14,5 ab 13,6 abc 13,7
Z3 13,1 bc 14,4 ab 12,7¢ 13,3 bc 13,4
Ortalama 13,7 13,7 13,6 13,8 13,7
Bin Tane Agirhigi (g)
Z 77,7a 61,9d 70,1 bc 77,2a 71,8
Z, 69,6 bc 69,7 bc 70,7b 69,6 bc 69,9
Z3 68,1 bc 71,7b 62,1d 65,0 cd 66,8
Ortalama 71,8 67,8 67,6 70,6 69,4
Yag Orani (%)
Z 52,1a 415¢ 46,4b 49,5 ab 47,4
Z, 48,8 ab 474b 42,7 ¢ 476D 46,6
Z3 48,7 ab 414c 48,2 ab 53,6 ab 48,0
Ortalama 49,9 43,4 45,8 50,2 47,3
Bitkide Tane Verimi (g bitki ™)
Z; 110,5ab 779¢ 97,3 abc 97,9 abc 95,9
Z, 100,1 abc 98,5 abc 116,0a 91,8 bc 101,6
Z3 84,4 c 1196a 90,2 bc 91,2 bc 96,4
Ortalama 98,4 98,7 101,2 98,6 97,9
Dekara Tane Verimi (kg da™)
Z; 330 bc 349 ab 399a 410 a 372
Z> 350 ab 334b 410a 371ab 366
Z3 186 d 350 ab 271c¢ 322 be 282
Ortalama 289 344 360 368 340

*: Harfler siitunlarda her 6zellik i¢inde Duncan testine gére % 5 onem diizeyinde farkli gruplari gostermektedir.

4. Sonug

Aygiceginde humik asit uygulamasinin verim, verim 6geleri
ve yag oranini olumlu yonde etkiledigi belirlenmistir. Ancak
bitkilerin gelisme donemlerine gore uygulanacak humik asit
dozlarmin farkli oldugu belirlenmis olup; ekim Oncesi topraga
yapilacak uygulamalarda 18 g da™, 4-5 yaprakli dénemde 12 g
da™ ve minyatiir tabla olusum (R1) déneminde ise 6 g da™
humik asit uygulamasinin aygiceginin verimini arttirdigi
sOylenebilir. Ancak yiiksek tane verimi yoniinden ekim dncesi
topraga 18 g da™ veya 4-5 yaprakli dénemde 12 g da™ humik
asit uygulamalarinin daha uygun olacagi, humik asidin daha ge¢
uygulanmasinin etkinligini azaltabilecegi de ifade edilebilir.
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