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Bu arastirmada, humik asit ve azotlu glibrelemenin iki farkl marul bitkisinin besin element igerikleri Gizerine etkisi
incelenmistir. Bu amagla iki sivi humik asidin 0-400-800-1200 mg kg* dozlari ile Gire ve amonyum nitrat giibresi
uygulanmistir. Calisma sonuglarina gére, Model marul ¢esidinde amonyum nitrat glibre uygulamasi ile humik
asidin 800 mg kg dozundan en yiiksek yas ve kuru agirlik elde edilirken; Carmesi marul cesidinde iire ve
amonyum nitrat giibresi ile humik asidin 800 ve 400 mg kg dozundan elde edilmistir. Bitkinin K igeriginin 800
mg kgl, Fe icerigi ise 800 ile 1200 mg kg* humik asit dozlarina kadar artmistir. Bitkinin toplam N ve nitrat ile Ca,

Mn, Zn ve Cu igeriklerinin dozla birlikte genellikle diizenli bir sekilde arttigi; Mg iceriginin diizenli bir sekilde
azaldigi tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: humik asit, azotlu glibre, besin elementi, nitrat, marul

The Effect of Humic Acid and Nitrogen Fertilization on
Nutrient Content of Lettuce

Abstract

In this study, effects of humic acid and nitrogen fertilizations on the nutrient contents of two different lettuce
plants were investigated. For this purpose, 0-400-800-1200 mg kg doses of two liquid humic acids and
ammonium nitrate and urea fertilizers were applied. According to the results of the investigation, while the
highest fresh and dry weight in Model lettuce cultivar was obtained from 800 mg kg'* humic acid and ammonium
nitrate fertilizer application, in Carmesi lettuce cultivar 800 and 400 mg kg was obtained from urea and
ammonium nitrate fertilizer. The K content of the plant generally increased until 800 mg kg™, and Fe content
increased until 800-1200 mg kg™ humic acid doses. It was determined that the total N and nitrate and Ca, Mn,
Zn and Cu contents of the plant increased regularly with the dose, while the Mg content decreased regularly.
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Giris

Ulkemiz topraklarinin organik madde icerikleri bakimindan %88'’inin yetersiz diizeyde oldugu bildirilmis
(Anonim, 2018) olup; bu durum tarim topraklarimizin yiiksek verim alinmasini sinirlandiracak diizeyde
oldugunu géstermektedir. Ulkemizin tarimsal Gretimini artirmak icin topraklarimizin organik madde
miktarinin arttirilmasi gerektigi, fakat yeteri kadar organik giibrenin bulunmadigi, organik maddenin
aktif fraksiyonu olan fulvik ve humik asitlerin organik gilibrelere goére az miktarlarda kullanilarak
topraklarimizin verimliliginin arttirilabilecegi belirtilmistir (Gezgin vd., 2012). Kolloidal 6zelliklere sahip
olan humik ve fulvik asitlerin kil, silt ve kum fraksiyonlarini baglayarak agregatlagsmayi arttirdigi, toprak
yapisini iyilestirdigi, erozyonla toprak kaybini 6nledigi, sonu¢ olarak toprak sikismasi ve kaymak
tabakas! olusumunun azaldigl, hava ve suyun topraktaki hareketini dizenledigi, topragin su tutma
kapasitesinin arttigl, bitkilerin su alimini arttirdigi Gezgin vd. (2012) tarafindan bildirilmistir. Yiksek
iyon degistirme glciine sahip olan humik ve fulvik asitlerden agiga ¢ikan amino asitler ve organik asitler,
topragin tamponlama ve katyon degisim kapasitesini artirarak besin maddelerinin kaybini azaltirken
yarayisliigini ve bitkiler tarafindan alimini arttirmakta, toprakta reaksiyon degisimine ve topragin
tuzluluguna karsi tamponlama o6zelligini artirarak bitkilerin tuzdan daha az zarar gérmesini
saglamaktadirlar. Ayni zamanda topraktaki mikrobiyal aktiviteyi arttirarak topraklarin fiziksel, kimyasal
ve biyolojik ozellikleri Gzerine olumlu etkide bulundugunu, tohumun ¢imlenmesini, kk ve govde
gelisimini ve ciceklenmeyi arttirdigi, inorganik gibrelerin etkinligini artirarak gtbrelerin asiri
kullanimini engelledigi ve bu nedenden dolayi topragin korunmasina katkida bulundugunu bildirilmistir
(Gezgin vd., 2012).

Humik asitler (HA) kireci ¢ozerek pH’yi dizenlemekte, iyon degisimi ve organik-metal kompleksi
olusturma o6zelligi ile toprakta karbonat, klorit, siilfat, oksit ve silikatli bilesikler seklindeki minerallerin
yapisini bozarak serbest kalan bu metal iyonlarini organik forma dontstiirmekte, bitki kokleri
tarafindan alimini kolaylastirmakta ve boylece bitkilerin daha saglikli, strese dayanikl, meyvelerin daha
blylik ve gosterisli, olgun ve canli renkte olmasini saglamaktadir (Ay, 2015).

Fahramand vd. (2014), humik asitlerin bitki bliylimesini uyardigini ve sonug olarak hiicre solunumu,
fotosentez, protein sentezi, su ve besin alimi, enzim aktiviteleri ile ilgili mekanizmalar Gzerinde hareket
ederek verim artisi sagladigini ifade etmislerdir. Ayrica HA'larin hiicre duvarinda, membran veya
sitoplazmada hormonal etkisiyle gesitli biyokimyasal olaylarda direk; toprakta besin elementlerinin
zenginlesmesi, mikrobiyal poplilasyonun artmasi, daha yiksek katyon degisim kapasitesi, toprak
yapisinin iyilestirilmesi, kok gelisimini artirmasi gibi dolayl etkileriyle bitki gelisimini tesvik ettigini,
dogrudan humik maddelerin bitki dokulari igerisine alinmasi ve tasinmasi ile ilgili strecleri de
etkilediklerini bildirmislerdir. Humik asitlerin kdk ve bitki gelisimi (izerine etkilerini gosteren
arastirmalar da mevcuttur (De Hita vd., 2020; Karaman vd., 2012; Nardi, 2002; Olk vd., 2018; Wages
vd., 2014).

Nardi vd. (2016), humik asitlerin bitki gelisimini ve fizyolojisini pozitif yonde etkiledigini, hormon
benzeri (oksin, giberellin, sitokinin) etkide bulunarak lateral kok olusumunu arttirdigini, 6zellikle kbkte
H*-ATPase aktivitesini ve nitratin kok goévdedeki dagilimini etkileyerek bitkinin gévde gelisimini
arttirdigini belirtmislerdir. Yine, Nardi vd. (2021), distik molekilli humik materyallerin (HM) kok
hicrelerine girdigini, HM’nin asil hedefinin besin elementi tasiyicisi oldugunu, plazma membraninda
H*-ATPase, azotun asimilasyonunda hormon ve enzim etkisi, hiicre bélinmesi ve gelisiminde HM’nin
bitkide 6nemli roliiniin oldugunu, topragin kimyasi, fizigi ve biyolojisini diizenlemesiyle direk, besin
elementlerinin tasiniminda indirek etkisinin oldugunu, 6zellikle azotlu gibre kullaniminda %30-50
oraninda tasarruf sagladigini agiklamislardir.

Olk vd. (2018), humik asitlerin farkli toprak faktérlerini kontrol ederek mikrobiyal déntsimlerle (N),
pH ve difiizyon oranlariyla (P, Fe, Mn), toprak mineralleriyle kimyasal etkilesimle bazi besinlerin (K)
aliminin arttigini bildirmistir. Humik bilesikler bitkinin daha iyi kdk sistemi olusturmasina, iyi tohum
¢ikisi ve kuvvetli filiz olusumuna yardim ederek verimi artirmakta, sebze ve meyvelerde seker miktarini
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ylkseltmektedir. Topragin biyolojik aktivitesini ylkselmekte, toprak striktirini gelistirmekte ve
topragin su tutma kapasitesini artirmaktadir (Kung, 2002).

Kimyasal Grlinlerin asiri miktarda ve bilingsiz kullanimi bitkilerde nitrit, nitrat birikimiyle birlikte toprak,
su ve bitkilere de bulasmaktadir (Saber, 2001). Ozellikle asiri miktarda azotlu giibrelerin kullaniimasi ile
sebzelerin nitrit ve nitrat miktarinin arttigi, insan saghgini olumsuz etkiledigi bildirilmistir. Kimyasal
glibrelerin organik glibreye gore bitkilerde daha fazla nitrat birikimine neden oldugu arastirmalarda
ortaya konulmustur (Ozgen ve Sekerci, 2011). Garcia-Mina vd. (2012), humik asitlerin kdkteki etilen,
IAA, ABA ve NO konsantrasyonunu etkiledigini, kokten gdvdeye sitokinin aktivitesini arttirarak nitratin
kokten alinimini ve gévdeye tasinimini saglayarak bitki gelisimini tesvik ettigini bildirmislerdir.

Bu calismada, humik asit ¢esit ve dozlari ile iki farkl azotlu glibrelerin (amonyum nitrat ve Ure) yesil ve
kirmizi yaprakli marul bitkisinin yas ve kuru agirhgi ile bitkinin nitrat ve bazi bitki besin maddesi icerikleri
Gzerine etkileri arastirilmistir.

Materyal ve Yontem

Bu calisma, Ordu Universitesi Ziraat Fakiiltesi Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Bolimi algak tiinel
serasinda 3 kg toprak alan saksilarda yiratilmistir. Denemede kullanilan toprak kumlu tinli biinyeye
sahip olup, pH’si (1:2.5 saf su) 7.80, kire¢ kapsami %2.89, organik madde ve toplam N icerigi %1.62 ve
%0.053, bitkiye yarayish P 5.70 mg kg ‘dir. Toprakta ekstrakte edilebilir K, Ca, Mg icerigi 0.183, 9.02,
2.32 cmol kg, yine ekstrakte edilebilir Fe, Mn, Zn ve Cu icerikleri sirasiyla 5.05, 2.30, 0.79 ve 6.07 mg
kgbulunmus olup, toprak analizleri Kacar (2009) tarafindan aktarilan ydntemlerle Atomik Absorpsiyon
Spektrometresi’nde (AAS)’de belirlenmistir.

Denemede farkli pH’ya sahip (AHA: pH=4.8-6.8, toplam humik-fulvik asit=%26, toplam organik madde
%40, toplam P,0s= %0.1, suda ¢ozlinebilir K,0= %3 ve BHA: pH=11-13, toplam humik-fulvik asit= %12,
suda ¢oziinebilir K;0=%2) iki humik asit (HA) cesidi kullanilmis; humik asidin 0-400-800-1200 mg kg
dozlariayriayri 1:5 oraninda sulandirilarak her bir saksiya sivi sekilde verilmistir. Ayrica deneme planina
gore topraga amonyum nitrat (ANT, %33) ve iire (URE, %46) giibrelerinden azot 150 mg kg, 100 mg
kgl P ve 125 mg kg K ise KH,PO4 ‘ten uygulanmistir.

Deneme, tesadif parselleri deneme desenine gore 3 tekerrirli olarak kurulmustur. Bitki materyali
olarak, Lactuca sativa L. var. Crispa cv. olup Model (kivircik yesil yaprakli) ve Carmesi Lollo Rossa
(kivircik koyu kirmizi yaprakli) marul gesitleri kullanilmis; fideler 25 Ekim 2016 tarihinde saksilara ekilip
90 giinliik gelisimden sonra hasat edilmistir. Saf su ile yikanan bitki 6rnekleri 65-70 2C de kurutulduktan
sonra 6gutlilmulstir. Bitkide toplam N Kjeldahl yontemine (Bremner, 1965) gore belirlenirken; nitrik
asit ile kuru yakilan bitkilerde toplam P molibdo fosforik sari renk yontemine (Kitson ve Mellon, 1944)
gore spektrofotometrede, toplam K, Ca, Mg, Fe, Cu, Zn ve Mn degerleri Kacar ve inal (2008) tarafindan
aktarilan metotlarla Atomik Absorpsiyon Spektrometresi’'nde (AAS)'de belirlenmistir. Kuru bitkide
nitrat analizi Cataldo vd. (1975), toplam B ise Azomethine-H ile renklendirilerek spektrofotometrede
belirlenmistir (John vd., 1975). Bitki besin elementi referans araliklari John vd. (1991)'e gore
degerlendirilmistir.

Arastirmada sonucunda elde edilen verilerin varyans analizi (ANOVA) Minitab istatistik paket programi
kullanilarak yapilmistir. Ortalamalar arasinda farklar Tukey testi (p<0.05) kullanilarak karsilastiriimistir.

Bulgular ve Tartisma

Model marul (yesil) ¢esidinin yas agirlig izerine HA gesidi x Azot gesidi x HA doz interaksiyonlari %1
diizeyinde 6nemli etkide bulunurken, kuru agirlik tizerine etkisi 6nemsiz bulunmustur. Yesil marulda
ANT giibresinde AHA’nin 800 mg kg dozunda en yiiksek yas agirlik (100.8 g) elde edilirken; URE
giibresinde BHA’nin 400 mg kg dozundan (99.3 g) elde edilmistir. Bu cesitte istatistiksel olarak
dnemsiz olmakla birlikte en yiiksek kuru agirlik her iki HA’de 800 mg kg dozunda benzer diizeyde etkili
oldugu gorilmistir (Tablo 1). Carmesi marul ¢esidinin (kirmizi) hem yas hem de kuru agirligi tizerine
Uicli interaksiyonun etkisi %1 diizeyinde dnemli bulunmustur. En yiiksek yas agirlik (56.5 g) URE’de
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BHA’nin 800 mg kg dozunda, en yiiksek kuru agirlik (6.4 g) ANT giibresinde ve BHA’nin 400 mg kg™
dozundan elde edilmistir. BHA’nin ve URE giibresinin yas ve kuru agirlik tizerine daha fazla etkili oldugu
belirlenmistir (Tablo 1). Mora vd. (2010), humik maddelerin kdkteki 6zel bitki hormonlarini etkileyerek
besin elementlerinin alinmasi, tasinmasi ve asimilasyonundaki roll ile bitki gelisimini tesvik ettigini
ifade etmislerdir. Benzer olarak, Asik vd. (2012), humik maddelerin bitkilerin gimlenmesine ve
bliyiimesine uyarici etki yaptigini, bitki besin elementlerinin kok ve bitki icerisinde tasinmasini tesvik
ettigini ve bitkilerde biiyiime hormonlarina benzer davranislar sergileyebildigi bildirmislerdir. Li (2020),
topraktaki Urenin bitkiler tarafindan Ureaz enzimi vasitasiyla amonyaga donistirdigiini, yuksek
miktardaki amonyagin tamamen fikse olarak bitkiye yarayisliliginin azaldigini ve humik asitin Grenin
stabilizasyonunu saglayarak Ureli glibrenin alimini kolaylastirdigini bildirmistir.

Tablo 1. Humik Asit ve Azotlu Glibre Cesitlerinin Marul Bitkisinin Yas ve Kuru Agirliklar ile Bazi Bitki
Besin Maddesi igerikleri Uzerine Etkisi

Model Marul Cesidi Carmesi Marul Cesidi
HA cesidi AHA BHA AHA BHA
HA dozu, URE ANT URE ANT URE ANT URE ANT
mg kg
w O 92.8abc 92.8abc 81.0e 83.7de 43.7de 41.9e 47.1cd 44.4de
< 400 93.9abc 98.3ab 99.3a 87.4cde 54.7ab 51.3bc 49.9bc 51.8abc
’53 800 97.5ab 100.8a 93.4abc 94.8abc 49.8bc 44.0de 56.5a 46.8cde
o 1200 91.0bcd 90.3bcd 83.4de 87.8cde 44.5de 43.1de 51.7abc 44.1de
> Ort. 93.8A 95.5A 89.3B 88.4B 48.2B 45.0C 51.3A 46.8BC
w0 0 9.2 9.8 10.3 9.9 4.4cd 4.6bcd 4.7bcd 4.7bcd
if 400 9.8 10.1 10.8 10.2 5.4b 5.2bc 5.0bcd 6.4a
’g” 800 113 11.3 11.4 115 5.2bc 4.6bcd 5.5ab 4.7bcd
2 1200 10.1 10.0 104 10.6 4.7bcd 4.2d 5.3bc 4.4cd
=]
~  Ort. 10.1 10.3 10.7 10.5 4.9AB 4.7B 5.1A 5.0A
o 0 5.60cd 5.72c 4.18h 4.59¢ 6.11e-h 5.85hi 5.661 5.97gh
« 400 6.12d-h 6.40b 4.64g 4.86fg 6.58bc 6.06fgh 6.44cd 6.04fgh
Tg 800 6.32b 6.88a 5.03ef 5.53cd 6.97a 6.31c-f 6.87ab 6.42cde
= 1200 6.17b 6.22b 4.73fg 5.30de 6.20d-g 6.11e-h 6.46cd 6.23d-g
2 ort. 6.05B 6.30A 4.65D 5.07C 6.47A 6.08B 6.36A 6.16B
E’é’ 0 59.8def 61.6¢c-f 39.41 55.9fg 50.7hi 52.9ghi 46.41 52.4ghi
‘é" 400 64.8cd 66.8bcd 44.9hi 56.6fg 55.1c-g 53.9d-h 50.41 53.9e-h
,5; 800 67.8abc 64.3cde 52.1gh 57.3efg 57.4bcd 55.7b-g 53.5f-1 57.1b-e
é 1200 73.1ab 75.0a 54.5fg 55.2fg 58.8ab 56.6b-f 62.0a 58.3bc
& Ort. 66.4A 66.9A 47.7C 56.2B 55.5A 54.8A 53.1B 55.4A
EJ‘D 0 25.2de 19.9f 29.1bc 26.4cd 23.2de 20.6e 23.2de 24.2cde
'éo 400 26.8cd 21.1f 31.3b 27.4cd 24.4cd 23.1e 24.1cde 25.1bcd
g 800 27.2cd 22.3ef 32.4ab 27.4cd 26.3bcd 31.0a 26.5bcd 28.5ab
T 1200  26.4cd  22.6ef  35.1a  27.8cd  23.1de  27.2bc  24.0cde  24.9bcd
o4
& ort 26.4 215 32.0 27.2 243 255 245 25.7
E" 0 8.27def 7.07ghi 5.60j 6.27ij 14.87ab 11.47ef 7.50g 8.83g
téb 400 9.70bc 8.73cde 5.77j 7.43fgh 15.47a 13.33cd 8.00g 10.73f
3 800 10.43ab  9.10cd 6.47h;j  7.90efg  15.60a  13.83bd 8.07g 12.73de
()
E 1200 10.97a 10.57ab 7.17f41 7.27f41 14.73ac 10.97f 11.60ef 15.03ab
o Ort. 9.84A 8.87B 6.25D 7.21C 15.17A 12.40B 8.79D 11.83C
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Man-hang vd. (2020), humik asitlerin cevresel faktorleri diizenleyerek toprak islahini sagladigini, besin
elementlerin alimini diizenleyerek stomal iletkenlik, net fotosentez orani, transpirasyon orani, hiicreler
arasi CO; konsantrasyonu gibi fotosentetik parametreleri artirarak bitki gelisimini ve verimi tesvik
ettigini bildirmistir. Ugur vd. (2014) artan dozlarda uygulanan azotlu glibreyle humik asidin iki farkl
marul ¢esidinin verimini artirdigini, humik asidin etkisinin ise 6nemsiz oldugunu; Kése (2015) humik
asitin artan uygulama dozunun verimi artirdigini tespit etmislerdir.

Bitkinin K icerigi Gzerine li¢ll interaksiyon her iki gesitte istatistiki olarak énemli (%5 ve %1) etkide
bulunmus olup, yesil marulda en yiiksek K icerigi HA uygulamalarinin 800 mg kg* dozundan ve ANT
uygulamasindan elde edilmistir. Kirmizi marulda ise yine ayni dozda ve URE formundan elde edilmistir
(Tablo 1). Li (2020), kumlu topraklarda humik asitin K iyonlarinin kaybini 6nledigini, sicak ve nemli
topraklarda K fiksasyonunu azaltarak degisebilir K miktarini arttirdigini, humik asitin korozif etkisiyle K
minerallerini ve K-silikatlarini ¢ozerek yarayishhgini arttirdigini, K’'lu giibre kullanim oranini artirarak
kok gelisimini tesvik ettigini bildirmistir. Humik asit uygulamalarinin marulda (Cimrin ve Yilmaz, 2005;
Kbése, 2015), domateste (Asri vd., 2016; Sahin vd., 2014) bitkilerin K icerigini arttirdiklarini tespit
etmislerdir.

Bitkinin Zn igerigi Gizerine Ugll interaksiyon istatistiki olarak %1 diizeyinde 6nemli etkide bulunmus
olup, vyesil marulda en yiksek Zn icerigi AHA uygulamalarin 1200 mg kg dozundan ve ANT
uygulamasindan elde edilirken; kirmizi marulda ise BHA’nin ayni dozunda URE’den elde edilmistir
(Tablo 1). Bohme ve Thi Lua (1997), humik asitlerin 6zellikle mikro elementlerin tasinmasi ve
yarayisliliklari bakimindan bitkilerin besin alimini olumlu etkilediklerini belirtmislerdir. Garcia-Mina vd.
(2012), Mora vd. (2010) ile Nunes vd. (2019), geleneksel olarak humik maddelerin demir ve ¢inko gibi
disuk ¢ozlinlrlige sahip mikro elementler ile metal iyon kompleksi olusturarak bitkilere yarayishhgini
etkiledigini, bitki gelisimini tesvik ettigini rapor etmistir. Caliskan vd. (2014) organik giibrelerin marul
bitkisinin ginko igerigini kimyasal glibreye gore arttirdigini; Asri vd. (2015, 2016) humik asitin domates
yapraginin Zn icerigini artirdigini tespit etmislerdir.

Bitkinin Mn igerigi Uzerine UglU interaksiyon istatistiki olarak %5 ve %1 diizeyinde 6nemli etkide
bulunmus olup, yesil marulda en yiiksek Mn icerigi BHA uygulamalarin 1200 mg kg dozundan ve URE
uygulamasindan elde edilmistir. Kirmizi marulda ise 800 mg kg™ AHA uygulamasi ile ANT giibresinden
elde edilmistir. (Tablo 1). Kulikova vd. (2005) bitki koklerinin sahip olduklari negatif yiklerin humik
asitlerinkinden daha biiylk oldugunu, humik asitin mikro elementlerin topraktan bitkiye gecisinde
ortam kosullarini iyilestirdigini, humik asitlere baglanan mikro elementlerin kok hiicre zarindan bitkiye
daha kolay gectigini bildirmislerdir. Kése (2015) marul bitkisinin Mn iceriginin humik asit uygulama
dozu ile arttigini; Asri vd. (2015, 2016) topraktan ve yapraktan humik asit uygulamalarinin domates
yapraginin Mn igerigini artirdigini tespit etmislerdir.

Bitkinin Cu igerigi Gzerine {¢ll interaksiyon istatistiki olarak her iki cesitte %1 diizeyinde 6nemli etkide
bulunmustur. Bitkinin Cu igerigi her iki cesitte en yiiksek AHA ve URE uygulamalarindan elde edilmis
olup; yesil marulda 1200 mg kg2, kirmizi marulda ise 800 mg kg* HA dozundan en yiiksek Cu icerigi
tespit edilmistir (Tablo 1). Nardi vd. (2021), humik maddelerin fonksiyonel gruplarinin, inorganik ve
organik iyonlar icin ylksek affinite sergiledigini, toprakta bulunan Zn, Mn, Cu, Fe gibi metallerle ve
inorganik P ile kompleksler olusturarak hem yikanmasini énledigini ve hemde bitkiler igin yarayish
formlarda tuttugunu bildirmislerdir. Caliskan vd. (2014) farkli organik giibrelerin, Kése (2015) humik
asidin marul bitkisinin Cu igerigini artirdigini; Asri vd. (2015) ise domates yapraginin Cu igerigini
kontrollin lizerinde 6nemsiz diizeyde artirdigini tespit etmislerdir.

Bitkinin N icerigi Gzerine humik asit ¢esidi ve dozlarinin birebir etkisi istatistiki olarak 6nemli bulunmus
olup, humik asit dozu arttik¢ca genellikle bitkinin azot iceriginde diizenli bir artis gézlenmistir. Yesil
marulun toplam N igerigi %2.14-2.72, kirmizi marulun ise %2.57-2.79 arasinda degisim gosterdigi
saptanmustir. Bitkilerin en yiiksek N icerigi her iki HA ¢esidinde genellikle 1200 mg kg dozunda yesil
marulda AHA uygulamasinda, kirmizi marulda BHA uygulamalarinda elde edilmistir (Sekil 1a). Humik
asidin bitkinin hiicre zari gegirgenligini artirarak besin elementlerinin alinimina yardim ettigi (Valdrighi
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vd. 1996); humik asit ve gibre uygulamalarinin tohumun ¢imlenmesine olumlu katkida bulundugu,
besin elementi alimini ve igerigini etkileyerek bitki kuru agirligini arttirdigi bildirilmistir (Lobartini vd.,
1997). Cimrin ve Yilmaz (2005), HA uygulama dozlarina bagl olarak marul bitkisinin toplam N iceriginin
diizensiz bir sekilde arttigini; Caliskan vd. (2014) ile Liu vd. (2014) organik gibre uygulamasinin marul
bitkisinin N icerigini kimyasal glibreden daha fazla miktarda artirdigini; Sahin vd. (2014) ayni bilesime
sahip humik asitin uygulamasinin (BHA) domatesin c¢esitlerinin N igerigini genellikle artirdigini
saptamiglardir.
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b) Nitrat, mg kg!
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Model

a: Azot, b: Nitrat, c: Fosfor, d: Kalsiyum, e: Magnezyum, f: Demir, g: Bor
Sekill. Humik Asit Dozu ve Azotlu Glbre Cesitlerinin Model ve Carmesi Marul Cesidinin Toplam Besin

Maddesi icerikleri Uzerine Etkisi
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Humik asit dozlarindaki artisla yesil marulda bitkinin nitrat iceriginde 6nemsiz ve dizenli bir artis
gozlenirken; kirmizi marulda en yiiksek azot icerigi AHA’da 800 mg kg™, BHA’da 1200 mg kg* dozundan
elde edilmistir. Yesil marulun nitrat icerigi 907-1477 mg kg, kirmizi marulun ise 1787-2125 mg kg
arasinda degistigi ve kirmizi marulun nitrat iceriginin digerine gore yaklasik 2 kat fazla oldugu
saptanmistir. (Sekil 1b). Piccola vd. (1992) humik asitin bitkilerin nitrat ahmini etkiledigini, Parente vd.
(2006) ile Chohura ve Kolota (2009) kirmizi yaprakli marulun nitrat igeriginin daha yiksek oldugunu
bildirmislerdir. Boroujerdnia vd. (2007) azotlu glibrelemeyle marulun nitrit ve nitrat kapsamini arttigini,
glnin erken saatlerinde hasat edilen bitkilerin nitrat igeriginin aksam hasat edilenden diisik oldugunu
rapor etmislerdir. Awaad vd. (2016) artan gibre uygulamasinin marulun nitrat icerigini artirdigini,
Pitura ve Michalajc (2015) ANT gibre dozuyla birlikte marulun azot ve nitrat iceriginin arttigini,
nitrattaki artisin %0.74 ile %1.15 arasinda degistigini saptamislardir. Ozgen vd. (2014) kirmizi yaprakl
marulun yesil yaprakhdan daha fazla nitrat icerdigini, kimyasal glibre uygulamasinin organik glibrelere
gore cesitlerin nitrat iceriklerinin dnemli diizeyde artirdigini saptamislardir.

Bitkinin P icerigi Gzerine humik asit ¢esidi ve dozlarinin birebir etkisi istatistiki bakimdan 6nemli fakat
ikili interaksiyon énemsiz bulunmus olup, yesil marulda 400 mg kg dozunda, kirmizi marulda 800 mg
kg! dozunda AHA uygulamasinda bitkinin P icerigi en yiiksek diizeyde tespit edilmistir (Sekil 1c). Marul
bitkisinin P icerigi yesil cesitte %0.193-0.238, kirmizi gesitte %0.226-0.285 arasinda degisim
gostermistir (Sekil 1c). Mora vd. (2010), humik asit uygulama dozlarinin artisi ile hiyar kéklerinin P, K,
Ca, Fe, Zn, Mn, Cu ve B iceriklerinin azalarak govdedeki miktarinin arttigini tespit etmislerdir. Arastirma
sonuglarina gére humik asitin dncelikle kok plazma membraninin H*-ATP-az aktivitesini etkileyerek kok-
govdedeki nitrat ve NRA dagiliminin degismesi sonucunda kok ve govdedeki bazi sitokinin ve
poliaminlerin aktivasyonu ile bitki bliylmesinin tesvik edilerek besin maddesi tasinimini arttirdigini
arastirma bulgulariyla ve literatirlerle iliskilendirmislerdir. Nunes vd. (2019), domates kdkiine
uygulanan humik maddelerin protein sentezindeki olagandisi etkisiyle fosfat konsantrasyonundan
bagimiz olarak bitkide noksanliginda bile fosfat tasinimini tesvik ettigini belirtmislerdir. Li (2020), humik
asitin toprakta fosforla direk reaksiyona girdigini, topraktaki yarayisli P’un fiksasyonunu azaltarak
bitkiler tarafindan P alimini tesvik ettigini bildirmistir. Humik asit uygulamalarinin bitkinin P igerigini
arttirdigi ile ilgili Cimrin ve Yilmaz, (2005) ve Kose (2015) marulda; Asri vd. (2015, 2016) domateste;
yine Sahin vd. (2014) humik asitin (BHA) domates ¢esidine gore artip azaldigini tespit etmislerdir.

Bitkinin Ca icerigi Gzerine humik asit ¢esidi ve dozlarinin birebir etkisi istatistiki olarak Gnemli bulunmus
olup, HA uygulama dozlari ile birlikte bitkinin Ca icerigi genellikle dizenli bir artis géstermistir (Sekil
1d). Yesil marulun Ca igerigi %0.62-1.15, kirmizi marulun %0.69-1.12 arasinda degisim gostermis olup;
yesil marulda AHA, kirmizi marulda ise BHA uygulamasinda bitkilerin Ca icerigi ylksek bulunmustur
(Sekil 1d). Cimrin ve Yilmaz, (2005) humik asit dozu ile birlikte marulun Ca iceriginin dizensiz ve
Onemsiz bir sekilde arttigini, Kése (2015) ise genellikle artirdigini belirtmislerdir. Sahin vd. (2014) artan
diizeylerde uygulanan humik asitin (BHA) domates cesitlerine gore artip azaldigini; Asri vd. (2015,2016)
humik asit uygulamalarinin domates yapraklarinin Ca igerigini kontrollin lizerinde artis sagladigini
saptamistir.

Bitkinin Mg icerigi Uzerine humik asit ¢esidi ve dozlarinin birebir etkisi ve ikili interaksiyon istatistiki
olarak onemli (%1) bulunmus olup, HA dozu arttikca bitkilerin Mg iceriginde dizenli bir azalma
gerceklesmistir (Sekil 1e). Kirmizi marul ¢esidinin Mg icerigi daha yiiksek olup (%0.15-0.22, %0.22-0.30);
her iki gesitte AHA uygulamalarinda en yiiksek Mg icerigi tespit edilmistir (Sekil 1e). Marul bitkisinin
Mg icerigindeki azalmayl Mg’un Ca ve K ile antagonistik etkilesimiyle agiklayabiliriz. Cimrin ve Yilmaz
(2005) humik asit uygulamasiyla birlikte marul, Asri vd. (2015, 2016) ise domates bitkisinin Mg
iceriginin diizensiz bir sekilde artip azaldigini tespit etmislerdir.

Bitkinin Fe icerigi lizerine humik asit ¢esidi ve dozlarinin birebir etkisi istatistiki olarak 6nemli (%1),
fakat ikili interaksiyon énemsiz bulunmus olup, her iki cesitte genellikle 800 mg kg HA dozunda
bitkinin Fe iceriginin ylksek oldugu ve kirmizi marulun daha fazla Fe icerdigi tespit edilmistir (Sekil 1f).
Marul bitkisinin Fe icerigi yesil cesitte 58.3-71.6, kirmizi gesitte 60.3-80.1 mg kg! arasinda degistigi
belirlenmistir. Karaman vd. (2012), humik maddelerin yiksek miktarda oksijen iceren fonksiyonel

38



Ordu Universitesi Bilim ve Teknoloji Dergisi | Ordu University Journal of Science and Technology 2022, 12 (1), 31-42

gruplarin demirle kararli kompleksler olusturdugu zaman humik polimerlerinin Fe’in biyoelverisliligini
arttirmak suretiyle bitkiler icin kullanilabilir bir demir havuzu sagladigini, bu durumda demirin ¢ézeltide
¢O6ziinmus sekilde kalmasini saglayarak bitkilere gegisi gergeklestirdigini; 6zellikle organik madde ve
alinabilir besin elementi diiglk, kire¢ kapsami yiiksek topraklara organik materyallerin uygulanmasiyla
Fe, Zn gibi bitki besin maddelerinin alinabilirliginin artirilabilecegini rapor etmislerdir. Cimrin ve Yilmaz
(2005) humik asitin, Caliskan vd. (2014) organik glibrelerin marul bitkisinin; Asri vd. (2015, 2016) humik
asit uygulamalarinin domates yapraginin demir igerigini diizensiz bir sekilde artirdigini tespit
etmislerdir.

Bitkinin B icerigi Gzerine humik asit ¢esidi ve dozlarinin birebir etkisi istatistiki olarak 6nemli bulunmus
olup, yesil marulda 800 mg kg kirmizi marulda 400 mg kg* dozunda BHA uygulamasinda bitkinin B
iceriginin en yiksek oldugu belirlenmistir. (Sekil 1g). Yesil marul ¢esidinin B icerigi 16.5-23.2 mg kg%,
kirmizi marulun ise 16.8-22.3 mg kg?! arasinda degistigi saptanmistir. Kdse (2015) humik asit
uygulamalarinin marul bitkisinin bor iceriginin genellikle arttigini; Yilmaz vd. (2012) 500 mg kg * humik
asit uygulamasinin ispanak bitkisinin bor icerigini artirdigini saptamislardir.

Sonug¢

Humik asidin ¢esidi ve dozlarinin marul bitkisinin element icerikleri bakimindan Jones vd. (1991)’e gére
degerlendirildiginde; genellikle N, P, Ca, Mg ve B bakimindan yetersiz, K bakimindan kismen iyi, Fe, Zn,
Cu ve Mn bakimindan yeterli diizeyde beslendigi tespit edilmistir. Genel degerlendirmeye gore; yas ve
kuru agirlik ile makro ve mikro element igerikleri dikkate alindiginda lire glibresi ile bazik 6zellikli humik
asidin BHA’nin 800 mg kg dozu dnerilmektedir.

Destek ve Tesekkiir

Bu calisma, Ordu Universitesi Bilimsel Arastirma Projesi Koordinasyon Birimi (BY-1730) tarafindan
desteklenmistir. Bu calisma, Prof. Dr. Ceyhan Tarakgioglu danismanliginda Merve Bas Odabas
tarafindan tamamlanan "Farkli humik asit uygulama dozlari ve azotlu giibrelerin marulun gelisimi ile
bazi toprak 6zellikleri tizerine etkisi" baslikh ylksek lisans tezinden tretilmistir (Tez No. 556741).

Yazar Katkisi

Ceyhan Tarakgioglu, arastirma icin gerekli materyallerin ve ortamin saglanmasi, denemenin
ylratilmesi, kimyasal analizlere rehberlik, verilerin istatistiksel yorumlanmasi ve makalenin yazilmasi
konularinda katkida bulunmustur. Merve Bas Odabas, denemenin kurulmasi, ydratilmesi ve
laboratuvarda analizlerin yapilmasi konularinda katkida bulunmustur.

Etik

Bu makalenin yayinlanmasiyla ilgili herhangi bir etik sorun bulunmamaktadir.
Cikar Catismasi

Yazarlar herhangi bir ¢ikar ¢atismasi olmadigini belirtmektedir.

ORCID

Ceyhan Tarak¢ioglu "= https://orcid.org/0000-0003-1846-2097

Merve Bas Odabas “~ https://orcid.org/0000-0002-9700-6585

Kaynaklar

Anonim. (2018). Turkiye topraklarinin bazi verimlilik ve organik karbon (tok) iceriginin cografi veri
tabaninin olusturulmasi (Proje Sonug Raporu: TAGEM/TSKAD/11/A13/P03). Toprak Gubre ve Su
Kaynaklari Merkez Arastirma Enstitis.

39


https://orcid.org/0000-0003-1846-2097
https://orcid.org/0000-0002-9700-6585
https://orcid.org/0000-0003-1846-2097
https://orcid.org/0000-0002-9700-6585

Ordu Universitesi Bilim ve Teknoloji Dergisi | Ordu University Journal of Science and Technology 2022, 12 (1), 31-42

Asri, F. O., Demirtas, E. I. ve Ari, N. (2015). Changes in fruit yield, quality and nutrient concentrations
in response to soil humic acid applications in processing tomato. Bulgarian Journal of Agricultural
Science, 21(3), 585-591. https://www.agrojournal.org/21/03-17.pdf

Asri, F. O., Demirtas, E. I. ve Ari, N. (2016). Acikta domates yetistiriciliginde yapraktan uygulanan humik
asitin bitkinin beslenme durumu, verimi ve kalitesi izerine etkileri. Mediterranean Agricultural
Sciences, 29(1), 21-25. https://dergipark.org.tr/tr/download/article-file/343630

Asik, B. B., Celik, H., Turan, M. A. ve Katkat, A. V. (2012). Yapraktan humik asit uygulamasinin tuzlu ve
Kirecli toprak kosullarinda bugday bitkisi gelisimi ve kimi besin elementi alimi tizerine etkisi. SAU
Fen Edebiyat Dergisi, 2012 (2), 541-548.
http://www.fed.sakarya.edu.tr/arsiv/yayinlenmis_dergiler/2012 1/makale 49.pdf

Awaad, M. S., Badr, R. A. Badr, M. A. ve Abd-elrahman, A. H. (2016). Effects of different nitrogen and
potassium sources on lettuce yield in a sandy soil. Eurasian Journal of Soil Science, 5(4), 299-306.
https://doi.org/10.18393/ejss.2016.4.299-306

Ay, F. (2015). Himik asit ve himik asit kaynaklarinin jeolojik ve ekonomik 6nemi. Cumhuriyet
Universitesi Fen Fakiiltesi Fen Bilimleri Dergisi, 36(1), 28-51.
https://dergipark.org.tr/tr/download/article-file/48892

Bohme M. ve Thi Lua, H (1997). Influence of mineral and organic treatments in the rhizosphere on the
growth of tomato plants. Acta Horticulturae, 450, 161-168.
https://doi.org/10.17660/ActaHortic.1997.450.18

Boroujerdnia, M., Ansari, N.A. ve Dehcordie, F.S. (2007). Effect of cultivars, harvesting time and level
of nitrogen fertilizer on nitrate and nitrite content, yield in Romaine lettuce. Asian J. Plant Science,
6(3), 550-553. http://docsdrive.com/pdfs/ansinet/ajps/2007/550-553.pdf

Cataldo, D. A., Haroon, M., Chrader, L. E. ve Youngs, V. L. (1975). Rapid colorimetric determination of
nitrate in plant tissue by nitration of salicylic acid. Communication of Soil Science and Plant
Analysis, 6(1), 71-80. https://doi.org/10.1080/00103627509366547

Chohura, P. ve Kolota, E. (2009). Effect of fertilization with chelates on the state of iron nutrition of
greenhouse tomato. Journal of Elementoloji, 14(4), 657-664.
https://agro.icm.edu.pl/agro/element/bwmetal.element.dl-catalog-31ddbc59-8baf-42f8-b113-
92b98b801040/c/jelem.2009.14.4.03.pdf

Cimrin, K. M. ve Yilmaz, I. (2005). Humic acid applications to lettuce do not improve yield but do
improve phosphorus availability. Acta Agriculturae Scandinavica Section B-Soil and Plant, 55, 58-
63. https://doi.org/10.1080/09064710510008559

Caliskan, S., Yetisir, H. ve Karanlik, S. (2014). Combined use of green manure and farmyard manure
allows better nutrition of organic lettuce. Notulae Botanicae Horti Agrobotanici Cluj-Napoca,
42(1), 248-254. https://doi.org/10.15835/nbha4219328

De Hita, D., Fuentes, M., Fernandez, V., Zamarrefio, A. M., Olaetxea, M. ve Garcia-Mina, J. M. (2020).
Discriminating the short-term action of root and foliar application of humic acids on plant growth:
Emerging role of jasmonic acid. Frontiers in Plant Science, 11, 493.
https://doi.org/10.3389/fpls.2020.00493

Fahramand, M., Moradi, H., Noori, M., Sobhkhizi, A., Adibian, M., Abdollahi, S. ve Rigi, K. (2014).
Influence of humic acid on increase yield of plants and soil properties. Int. Journal of Farming and
Allied Sciences, 3(3), 339-341. https://ijfas.com/wp-content/uploads/2014/03/339-341.pdf

Garcia-Mina, J. M., Mora, V., Olaetxea, M., Baigorri, R., Fuentes, M., Garnica, M., San Francisco, S.,
Erro, J., Urrutia, O., Casanova , E., Lemenager,D. ve Yvin, J. C. (2012). Main mechanisms involved
in the effects of humic substances on soil-plant systems. Agrociencia Uruguay, 16(3), 188-190.
https://doi.org/10.31285/AGR0.16.668

40


https://www.agrojournal.org/21/03-17.pdf
https://dergipark.org.tr/tr/download/article-file/343630
http://www.fed.sakarya.edu.tr/arsiv/yayinlenmis_dergiler/2012_1/makale_49.pdf
https://doi.org/10.18393/ejss.2016.4.299-306
https://dergipark.org.tr/tr/download/article-file/48892
https://doi.org/10.17660/ActaHortic.1997.450.18
http://docsdrive.com/pdfs/ansinet/ajps/2007/550-553.pdf
https://doi.org/10.1080/00103627509366547
https://agro.icm.edu.pl/agro/element/bwmeta1.element.dl-catalog-31ddbc59-8baf-42f8-b113-92b98b801040/c/jelem.2009.14.4.03.pdf
https://agro.icm.edu.pl/agro/element/bwmeta1.element.dl-catalog-31ddbc59-8baf-42f8-b113-92b98b801040/c/jelem.2009.14.4.03.pdf
https://doi.org/10.1080/09064710510008559
https://doi.org/10.15835/nbha4219328
https://doi.org/10.3389/fpls.2020.00493
https://ijfas.com/wp-content/uploads/2014/03/339-341.pdf
https://doi.org/10.31285/AGRO.16.668

Ordu Universitesi Bilim ve Teknoloji Dergisi | Ordu University Journal of Science and Technology 2022, 12 (1), 31-42

Gezgin, S., Dursun, N. ve Yilmaz, F. G., (2012). Bitki yetistiriciliginde humik ve fulvik asit kaynagi olan
TKi-Humas’in ~ kullammi.  SAU  Fen  Edebiyat  Dergisi, 14 (1), 159-163.
https://kutuphane.dogus.edu.tr/mvt/pdf.php

John, M. K., Chuah, H. H. ve Neufeld, J. H. (1975). Application of improved Azomethine-H method to
the determination of boron in soil and plants. Anal. Letter, 8, 559-568.
https://doi.org/10.1080/00032717508058240

Jones, Jr. J. B., Wolf, B. ve Mills, H. A. (1991). Plant analysis handbook. Micro-Macro Publishing.
Kacar, B. ve inal, A. (2008). Bitki analizleri (Yayin No:1241). Nobel Yayin Dagitim.
Kacar, B. (2009). Toprak analizleri (Yayin No:1387). Nobel Yayin Dagitim.

Karaman, M. R., Turan. M., Tutar. A. ve Dizman, M. (2012). Bitkisel liretimde hiimik madde ve mikro
besin elementi yarayishhig iliskileri, SAU Fen Edebiyat Dergisi, 2012 (1), 165-175.
http://www.fed.sakarya.edu.tr/arsiv/yayinlenmis_dergiler/2012 1/makale 13.pdf

Kung, S. (2002). Humik asitlerin tarimda kullanimi, Hasad Dergisi (7),46-58.

Kulikova, N. A., Stepanova, E. V. ve Koroleva, 0. V. (2005). Mitigating activity of humic substances direct
influence on biota. Use of humic substances to remediate polluted environments: From theory to
practice (pp. 285-309) iginde. https://doi.org/10.1007/1-4020-3252-8 14

Kbse, M. (2015). Humus ve himik asit uygulamalarinin marulda besin elementi alimi ve verim (zerine
etkileri. [Yayimlanmamis yiiksek lisans tezi]. Ordu Universitesi.

Li, Y.2020. Research progress of humic acid fertilizer on the soil. Journal of Physics: Conference Series,
1549, 022004. https://doi.org/10.1088/1742-6596/1549/2/022004

Liu, C. W., Sung, Y., Chen, B. C. ve Lai, H. Y. (2014). Effects on nitrogen fertilizers on the growth and
nitrate content of lettuce (Lactuca sativa L.). International J.of Environmental Research and
Publich Health, 11, 4427-4440. https://doi.org/10.3390/ijerph110404427

Lobartini, J.C., Orioli, G. A. ve Tan, K. H. (1997). Characteristics of soil humic acid fractions separated
by ultrafiltration. Communications in Soil Science and Plant Analysis, 28 (9-10), 787-796,
https://doi.org/10.1080/00103629709369830

Man-hong, Y., Lei, Z., Sheng-tao, X., McLaughlin, N. B. ve Jing-hui, L. (2020). Effect of water soluble
humic acid applied to potato foliage on plant growth, photosynthesis characteristics and fresh
tuber yield under different water deficits. Scientific = Reports, 10, 7854.
https://doi.org/10.1038/s41598-020-63925-5

Mora, V., Bacaicoa, E., Zamarrefio, A. M., Aguirre, E., Garnica, M., Fuentes, M. ve Garcia-Mina J. M.
(2010). Action of humic acid on promotion of cucumber shoot growth involves nitrate- related
changes associated with the root-to-shoot distribution of cytokinins, polyomines and mineral
nutrients. Journal Plant Physiology, 167(8),633-642. https://doi.org/10.1016/j.jplph.2009.11.018

Nardi, S. Pizzeghello, D. Muscolo, A. ve Vianello, A. (2002). Physiological effects of humic substances
on higher plants. Soil Biology Biocchemistry, 34, 1527-1536. https://doi.org/10.1016/S0038-
0717(02)00174-8

Nardi, S., Pizzeghello, D., Schiavon, M. ve Ertani, A. (2016). Plant biostimulants: physiological responses
induced by protein hydrolyzed-based products and humic substances in plant metabolism.
Scientia Agricola, 73(1), 18-23. http://dx.doi.org/10.1590/0103-9016-2015-0006

Nardi, S., Schiavon, M. ve Francioso, O. (2021). Chemical Structure and Biological Activity of Humic
Substances Define Their Role as Plant Growth Promoters. Rewiev. Molecules, 26, 2256.
https://doi.org/10.3390/molecules26082256

41


https://kutuphane.dogus.edu.tr/mvt/pdf.php
https://doi.org/10.1080/00032717508058240
http://www.fed.sakarya.edu.tr/arsiv/yayinlenmis_dergiler/2012_1/makale_13.pdf
https://doi.org/10.1007/1-4020-3252-8_14
https://doi.org/10.1088/1742-6596/1549/2/022004
https://doi.org/10.3390/ijerph110404427
https://doi.org/10.1080/00103629709369830
https://doi.org/10.1038/s41598-020-63925-5
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Mora%20V%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=20185204
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Bacaicoa%20E%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=20185204
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Zamarre%C3%B1o%20AM%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=20185204
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Aguirre%20E%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=20185204
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Garnica%20M%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=20185204
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Fuentes%20M%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=20185204
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Garc%C3%ADa-Mina%20JM%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=20185204
https://doi.org/10.1016/j.jplph.2009.11.018
https://doi.org/10.1016/S0038-0717(02)00174-8
https://doi.org/10.1016/S0038-0717(02)00174-8
http://dx.doi.org/10.1590/0103-9016-2015-0006
https://doi.org/10.3390/molecules26082256

Ordu Universitesi Bilim ve Teknoloji Dergisi | Ordu University Journal of Science and Technology 2022, 12 (1), 31-42

Nunes, R. O., Domiciano, G. A., Alves, W. S., Melo, A. C. A,, Nogueira, F. C. S., Canellas, L. P., Olivares,
F. L., Zingali, R. B. ve Soares, M. R. (2019). Evaluation of the effects of humic acids on maize root
architecture by label-free proteomics analysis. Scientific = Reports, 9, 12019.
https://doi.org/10.1038/s41598-019-48509-2

Olk, D. C., Dinnes, D. L., Scoresby, J. R., Callaway, C. R. ve Darlington, J. W. (2018). Humic products in
agriculture: Potential benefits and research challenges—a review. Journal of Soils and Sediments,
18, 2881-2891. https://doi.org/10.1007/s11368-018-1916-4

Ozgen, S., Sekerci, S. ve Kaya, C. (2014). Nitrate and phytochemicals: May these vary in red and green
lettuce by application of organic and inorganic fertilizers? Biological Agriculture &Horticulture,
30(3),173-182. https://doi.org/10.1080/01448765.2014.888523

Ozgen, S. ve Sekerci S. (2011). Effect of leaf position on the distribution of phytochemicals and
antioxidant capacity among green and red lettuce cultivars. Spanish Journal Of Agricultural
Research, 9, 801- 809. https://doi.org/10.5424/sjar/20110903-472-10

Parente, A., Gonnella, M., Santamaria, P., Abbate, P. L., Conversa, G. ve Elia, A. (2006). Nitrogen
fertilization of new cultivars of lettuce. Acta Hortic. 700, 137-139.
https://doi.org/10.17660/ActaHortic.2006.700.21

Piccola, A., Nardi S. ve Concheri, G. (1992). Structural schoracteristics of humic substances as related
to nitrate uptake and growth regulation in plant systems. Soil Biology and Biochemistry, 24(4),
373-380. https://doi.org/10.1016/0038-0717(92)90197-6

Pitura, K. ve Michatojé, Z. (2015). Influence of nitrogen doses on the chemical composition and
proportions of nutrients in selected vegetable species. Journal of Elementoloji, 20(3), 667-676.
https://doi.org/10.5601/jelem.2015.20.1.760

Saber, M. S. M. (2001). Clean biotechnology for sustainable farming. Engineering in Life Science, 1(6),
217-223. https://doi.org/10.1002/1618-2863(200112)1:6<217::AID-ELSC217>3.0.CO;2-Y

Sahin, S., Karaman M. R. ve Gebeloglu N. (2014). The effects of humic acid application upon the
phosphorus uptake of the tomato plant (Lycopercicum esculentum L.). Scientific Researc and
Essays, 9(12), 586-590. https://doi.org/10.5897/SRE2014.5819

Ugur, A., Ekbig, E., Zambi, O., Uyar, M. ve Aksoy, R. (2014, Eylil, 2-4). Azot ve humik asit
uygulamalarinin marulda verim ve kalite lizerine etkileri [S6zl0 sunum]. 10. Sebze Tarimi
Sempozyumu, Tekirdag, Tirkiye.

Valdrighi, M. M., Pera, A., Agnolucci, M., Frassinetti, S., Lunardi, D. ve Vallini, G. (1996). Effects of
compost-derived humic acids on vegetable biomass production and microbial growth within a
plant (Cichorium intybus)-soil system: A comparative study. Agriculture, Ecosystems and
Environment, 58, 133-144. https://doi.org/10.1016/0167-8809(96)01031-6

Wagas, M., Ahmad, B., Arif, M., Munsif, F., Khan, A. L., Amin, M., Kang, S. M., Kim, Y.H. ve Lee, |J.
(2014). Evaluation of humic acid application methods for yield and yield components of
mungbean. American Journal of Plant Sciences, 5(15), 2269-2276.
https://doi.org/10.4236/ajps.2014.515241

Yilmaz, F. G., Harmankaya, M. ve Gezgin, S. (2012). Farkh demir bilesikleri ve Tki-himas
uygulamalarinin 1spanak bitkisinin demir alimi ve gelisimine etkileri. SAU Fen Edebiyat Dergisi,
2012(1), 217-231.
http://www.fed.sakarya.edu.tr/arsiv/yayinlenmis dergiler/2012 1/makale 19.pdf

42


https://doi.org/10.1038/s41598-019-48509-2
https://doi.org/10.1007/s11368-018-1916-4
https://doi.org/10.1080/01448765.2014.888523
https://doi.org/10.5424/sjar/20110903-472-10
https://doi.org/10.17660/ActaHortic.2006.700.21
https://doi.org/10.1016/0038-0717(92)90197-6
https://doi.org/10.5601/jelem.2015.20.1.760
https://doi.org/10.1002/1618-2863(200112)1:6%3c217::AID-ELSC217%3e3.0.CO;2-Y
https://doi.org/10.5897/SRE2014.5819
https://doi.org/10.1016/0167-8809(96)01031-6
https://doi.org/10.4236/ajps.2014.515241
http://www.fed.sakarya.edu.tr/arsiv/yayinlenmis_dergiler/2012_1/makale_19.pdf

