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OZET

FINDIK TURPUNDA (Raphanus sativus L.) FARKLI YETISTIRME
ORTAMI VE HUMIK ASIiT UYGULAMALARININ BiTKi GELISiMI,
VERIM VE KALITE UZERINE ETKILERI
YUKSEK LiSANS TEZi
YAGMUR OZGE OZTURK
BOLU ABANT iZZET BAYSAL UNIiVERSITESI
LiISANSUSTU EGITiM ENSTITUSU
BAHCE BITKILERI ANABILIiM DALI

(TEZ DANISMANI: DOC. DR. BEYHAN KiBAR)

BOLU, AGUSTOS - 2022
XVI + 68

Bu calisma, findik turpunda farkli yetistirme ortamlar1 ve farkli hiimik asit
dozlarinin bitki gelisim parametreleri ve kalite Ozellikleri iizerine etkilerini
belirlemek amaciyla yapilmistir. Calismada toprak ile torf ve perlit ortamlarinin
farkli oranlardaki karisimlarindan olusan 4 farkli yetistirme ortami [Toprak,
Torf:Perlit (1:1), Torf:Perlit (2:1) ve Torf:Perlit (3:1)] kullanilmistir. Calismada
ayrica TKI Hiimas isimli s1v1 formda hiimik asidin 0 (kontrol), 500, 1000 ve 2000
ppm dozlar ele alinmistir. Arastirmadan elde edilen bulgulara gore yetistirme
ortamlar1 arasinda bitki gelisim parametreleri ve kalite ozellikleri yoniinden
Torf:Perlit (2:1) ortam1 6ne ¢ikmistir. Caligmada hiimik asit uygulamalarinin (500,
1000 ve 2000 ppm) yumru yas agirligi, yumru ¢ap1 ve yumru yiiksekligini kontrole
(0 ppm) gore 6nemli oranda artirdig1 saptanmigtir. Hiimik asit dozlar1 arasinda en
yuksek yumru yas agirligi, yumru ¢ap1 ve yumru yiiksekligi 1000 ppm dozundan
elde edilmistir. Genel olarak topraksiz yetistirme ortamlar1 ve hiimik asidin bitki
gelisim parametreleri ve kalite 6zellikleri lizerinde olumlu etkilerinin oldugu tespit
edilmistir.  Yetistirme ortamlar1 ve hiimik asit dozlar1 kendi arasinda
degerlendirildiginde, 6zellikle Torf:Perlit (2:1) yetistirme ortaminin ve 1000 ppm
dozunun bitki gelisimi ve kalite iizerinde daha etkili oldugu ve topraksiz findik
turpu yetistiriciliginde tarimsal siirdiirtilebilirlik ve verimlilik agisindan basarili bir
sekilde kullanilabilecegi sonucuna varilmistir.

ANAHTAR KELIMELER: Raphanus sativus L., Himik maddeler, Yetistirme
ortami, Biiylime, Kalite



ABSTRACT

EFFECTS OF DIFFERENT GROWING MEDIA AND HUMIC ACID
APPLICATIONS ON PLANT GROWTH, YIELD AND QUALITY IN
RADISH (Raphanus sativus L.)

MSC THESIS
YAGMUR OZGE OZTURK
BOLU ABANT IZZET BAYSAL UNIVERSITY
INSTITUTE OF GRADUATE STUDIES
DEPARTMENT OF HORTICULTURE
(SUPERVISOR: ASSOC. PROF. DR. BEYHAN KiBAR)

BOLU, AUGUST 2022
XVI + 68

This study was conducted to determine the effects of different growing
media and different humic acid doses on plant growth parameters and quality
properties in radish. In the study, 4 different growing media [Soil, Peat:Perlite (1:1),
Peat:Perlite (2:1) and Peat:Perlite (3:1)] consisting of soil and mixtures of peat and
perlite at different ratios were used. In the study, O (control), 500, 1000 and 2000
ppm doses of humic acid in liquid form named TKI Hiimas were also investigated.
According to the findings obtained from the research, it was detected that
Peat:Perlite (2:1) medium came to the forefront in terms of plant growth parameters
and quality properties among the growing media. It was determined that humic acid
applications (500, 1000 and 2000 ppm) significantly increased tuber fresh weight,
tuber diameter and tuber height compared to control (0 ppm). Among the humic
acid doses, the highest tuber fresh weight, tuber diameter and tuber height were
obtained from 1000 ppm dose. In general, it was determined that soilless growing
media and humic acid have positive effects on plant growth parameters and quality
properties. When the growing media and humic acid doses are evaluated, it was
concluded that especially Peat:Perlite (2:1) medium and 1000 ppm dose were more
effective on plant growth and quality and could be used successfully in soilless
radish cultivation in terms of agricultural sustainability and productivity.

KEYWORDS: Raphanus sativus L., Humic substances, Growing medium,
Growth, Quality
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TESEKKUR

Tez ¢alismam siiresince yardimlarini hi¢cbir zaman benden esirgemeyen, her
tirlii yol gosterici olan, olumlu tavirlartyla beni destekleyen, bana oncii olan,
Ogrencisi olmaktan gurur duydugum degerli hocam Sayin Dog¢. Dr. Beyhan
KIBAR’a, yiiksek lisans ders ve tez asamasinda desteklerini aldigim Bahge Bitkileri
Bolimii Ogretim Uyeleri Prof. Dr. Ferhad MURADOGLU, Prof. Dr. Turan
KARADENIZ, Prof. Dr. Miittalip GUNDOGDU ve Dog. Dr. ihsan CANAN’a
sonsuz tesekkiirlerimi sunarim.

Tez ¢alismamin analiz kisminda benden yardimlarini esirgemeyen Bolu
Abant Izzet Baysal Universitesi Ziraat Fakiiltesi galisani ve yiiksek lisans dgrencisi
Samil TATAR ile yiiksek lisans 6grencisi Ousseini KIEMDEye siikranlarimi sunar
ve tesekkiir ederim.

Son olarak, okul hayatim boyunca bana destek olan annem Giilser ALPER
ve babam Halit ALPER’e, tez asamasinda ve tiim zor zamanlarimda benim yanimda
olan, aldigim kararlar1 her zaman destekleyen, ¢alisma siirecimde maddi manevi
desteklerini esirgemeyen ve sadece bu calisma siirecinde degil hayatim boyunca
bana moral veren, beni yiireklendiren esim Hayati OZTURK e, manevi olarak
yardimlarin1 esirgemeyen, anne gibi yanmimda olan  kaymvalidem Rabia
OZTURK’e ve bu siirecte en az benim kadar g¢alisip yardimlarini benden
esirgemeyen 6z babam gibi hep yanimda olan kaympederim Unal OZTURK e

calismamdaki yardimlarindan dolay1 sonsuz tesekkiir ederim.
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1. GIRIS

Turp (Raphanus sativus L.), Brassicaceae (Cruciferae) familyasina ait
kokleri tiiketilen bir sebze tiirtidiir. Lahanagil grubu sebze tiirleri igerisinde kiiltiire
alinan en eski tiirdiir. Tiim diinyada yaygin olarak yetistirilen ve tiiketilen turp, tek
yillik veya iki yillik bir serin iklim sebzesidir. Turp genotiplerinden kiigiik ve
kirmiz1 koklere sahip olanlara findik, beyaz olanlara kestane, siyah olanlara ise
bayir turpu adi verilmektedir (Vural vd. 2000).

Turp genellikle istah agici, lezzetli ve kendine has baharat kokusu nedeniyle
garnitlir ve salatalarda ¢ig olarak tiiketilmekte, bazi tilkelerde ise pisirilerek, tursu
yapilarak ya da kurutularak tiiketilmektedir. Insan beslenmesinde &nemli bir yere
sahip olan turp A, B ve C vitaminleri ile kalsiyum, fosfor, potasyum, demir gibi
mineraller ve antioksidan maddeler bakimindan zengindir (Akan vd., 2013).
Turpun insan sagligi acisindan da biiyiikk 6nemi vardir. Solunum, karaciger,
kardiyovaskiiler ve sindirim sistemi ile ilgili sorunlarin tedavisinde 6nem tasidigi
bildirilmektedir (Chung vd., 2012). Oksiiriik, astim, bronsit, sarilik, eklem iltihabu,
seker hastaligi, bobrek tasi, romatizma, yliksek tansiyon, kilo kontrolii, migren,
kabizlik ve akne tedavisinde kullanilmaktadir. Turpun igerdigi bilesikler ve insan
saghigina katkilar1 nedeniyle fonksiyonel gida olarak degerlendirilebilecegi
bildirilmektedir (Akan vd., 2013).

Turp, lilkemizde yetistiriciligi yaygin olarak yapilan ve biitiin y1l boyunca
yetistirilebilen bir sebzedir. Ulkemizde turp yetistiriciligi 6zellikle Akdeniz, Ege ve
I¢ Anadolu Bélgelerinde yogunlagmistir (Solmaz vd., 2017). Tiiketicilerin taze
sebze gereksinimini karsilamada Onemli bir yeri olan turp, yil boyu
tiikketilebilmektedir. Ulkemizde yapilan turp yetistiriciliginde genellikle findik,
kestane ve bayir turplart kullanilmaktadir. Bununla birlikle son yillarda
Uzakdogu’dan gelen Cin ve Japon turpu cesitlerinin yetistiriciligi de giderek
yayginlasmaktadir. Ulkemizde 2021 yili verilerine gore 67.074 da alanda toplam
228.766 ton turp iiretimi yapilmistir. Bu tiretimin 209.384 tonunu kirmizi turp,
14.913 tonunu bayir turpu ve 4.469 tonunu ise beyaz turp olusturmustur (TUIK,
2022).

Turp, dogrudan tohum ekimi yontemi ile yetistirilmektedir. Kaliteli kdklerin
olugmasinda toprak ozelliklerinin biiytlik etkisi vardir. Genellikle derin, organik

maddece zengin, gecirgen, hafif biinyeli, tinli ve kumlu-tinli topraklarda daha iy1



yetismektedir. Agir topraklarda sekil bozukluklari ve catlamalar olusmaktadir.
Ayrica toprakta suyun yetersiz oldugu durumlarda turpta ¢atlamalar meydana
gelmektedir. Turp yetistiriciliginde pazarlanabilir kdk olusumu sicaklik ve
1siklanma siiresi ile yakindan ilgilidir (Giinay, 2005). Optimum sicaklik istegi 14-
16 °C’dir. Sicakligin 22-25 °C’yi gegmesi kok olusumunu olumsuz etkiler. Geng
devrede sicakligin 10 °C’nin altina diiserek 5-7 °C’de seyretmesi halinde
vernalizasyon etkisi ile bazen kok olusturmadan, bazen de kiiciik bir kok
olusturduktan sonra ¢igeklenmeye baslamaktadir. Turp, uzun giin bitkisidir. Turp
taze pazar i¢in iretildiginde vernalizasyon ihtiyacini karsilayip, fotoperiyodun da
etkisiyle ¢i¢eklenmesi arzu edilmemektedir. Cicek sap1 olusumu basladiginda
tilkketim 6zelligi ve pazar degeri azalmaktadir. Findik turplari tohum ekiminden 3-
4 hafta sonra hasat olgunluguna gelirken, bayir ve kestane turplari 3 ay sonra hasat
edilebilmektedir. Turplar odunlagsma ve koflasma meydana gelmeden hasat
edilmelidir (Vural vd., 2000).

Tiirkiye tarim topraklarinin %75.6’sinin organik madde agisindan yetersiz
oldugu bildirilmektedir (Eytipoglu, 1998). Ayrica Tiirkiye tarim topraklarinin
%70’inde organik madde diizeyinin %?2’nin altinda oldugu ifade edilmektedir
(Eyiipoglu vd., 1995). Buna ilave olarak, yogun ve bilingsiz kimyasal giibreleme
sonucunda toprakta organik madde miktar1 ve dolayisiyla humus oranmi hizli bir
sekilde azalmaktadir. Bunun sonucunda, biyolojik faaliyetler azalarak topragin
yapist bozulmakta ve verimlilik diismektedir. Bu nedenle, organik madde rezervi
hizla azalan ve besin elementlerinin alinabilirligi yoniinden problemler olusmaya
baslayan tarim topraklarimizda, bu sorunlar1 gidermek icin organik madde
kullanim1 giderek 6nem kazanmaktadir.

Bitkisel tiiretimde organik madde sorununun en hizli, ekonomik ve
zahmetsiz ¢Oziim yollarindan biri topraga veya bitkiye hiimik madde
uygulanmasidir. Hiimik maddeler, belirgin bir yapisal sekli olmayan, kimyasal
olarak kararli, dogal olarak olusan, yliksek molekiiler agirliga sahip, renkleri
saridan siyaha kadar degisen, heterojen ve kompleks organik molekiillerdir (Mac
Carthy, 2001). Hiimik maddeler tarimda 6nemli bir rol oynamakta olup, bitki
bliylime ve gelisimine 6nemli etkileri vardir. Hiimik maddelerin tohum ¢imlenmesi,
kok ve govde gelisimi, fide biliylimesi ve verimi artirdigi, baz1 makro ve mikro besin

elementlerinin alinimin1 ve bitki icerisinde tasinmasini tesvik ettigi, bitkilerde



bliyiime hormonlarina benzer davranislar sergileyebildigi kabul edilmektedir
(Nardi vd., 2002).

Coziiniirliik 6zelliklerine gore hiimik maddeler hiimik asit, fiilvik asit ve
hiimin olarak ii¢ gruba ayrilmaktadir (Sparks, 2003). Hiimik maddelerinin en
onemli bilesenlerinden biri hiimik asitlerdir. Giiniimiiz tariminda hiimik asitler
giderek daha etkin bir rol oynamaktadir. Hiimik asitler bitki biiyiimesi ve gelismesi
lizerine topragin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerini diizelterek, dolayisiyla toprak
yapisini iyilestirerek katkida bulunurlar. Hiimik asit, kuraklik ve tuzluluk gibi {iriin
verimliligini azaltict stres faktorleriyle miicadele etmede ve agir metallerin toksik
etkilerini azaltmada bitkiler i¢in 6nemli bir destekleyici olabilmektedir (Gerzabek
ve Ullah, 1990; Masciandaro vd., 2002; Nardi vd., 2002; Biiyiikkeskin, 2008;
Akinci, 2011). Hiimik asit kullanimiyla hem bitki gelisimi desteklenirken hem de
insan saglig1 korunmus olacaktir. Tohumun ¢imlenmesini, kdk olusumunu, kok ve
toprak tstii aksamin gelismesini, ¢igeklenmeyi, meyve ve sebzelerdeki seker
miktarin artirir (Gezgin vd., 2012). Hiimik asit kullanimu ile iiriin miktar1 ve kalitesi
artar. Bu 0zellikleri nedeniyle hiimik asidin bitkisel tiretimde verimliligin yaninda
kalite 6zelliklerinin de iyilestirilmesinde genis bir kullanimi bulunmaktadir. Hiimik
asit bitki gelisimini dogrudan veya dolayli yoldan etkilemektedir. Dogrudan etki
bitki biinyesinde besin dagilimini degistirebilecek olan hiimik madde bilesenlerinin
bitki tarafindan alinmasi sonucunda bitkide yer alan besin elementlerinin
dagilimia etki etmesidir. Dolayl etkinin ise sentetik iyon degistiricilerin yaptigi
gibi bitki besin maddelerinin saglanmasi ve diizenlenmesi seklinde olabilecegi ileri
stiriilmektedir (S6ziidogru vd., 1996; Cimrin vd., 2001). Ticari olarak {iretilen
hiimik asitler toz veya sivi formda olup tohuma, bitkiye veya topraga
uygulanabilmektedir. Hiimik asitler bitkilere piiskiirtme ve topraktan c¢ozelti
seklinde uygulanmaktadir (Obsuwan vd., 2011). Suda c¢oziinebilme o6zellikleri
nedeniyle topraga damla sulama ile uygulanabilmektedir.

Tarimsal iiretimde hiimik asitlerin seralarda da genis bir kullanim
bulunmaktadir. Seralarda asir1 kimyasal giibre kullanimi tuzluluk, ¢oraklasma,
toprak yorgunlugu ve toprak organik madde igeriginde azalmalara yol agmustir.
Ayrica seralarda {ist tiste ayni tiirlerin yetistirilmesi nedeni ile toprakta hastalik
etmenleri ve nematodlarin artis1 s6z konusudur. Bunun sonucunda toprak kaynakli
sorunlar1 ortadan kaldirmak, topragin bitkisel iliretime uygun olmadig: yerlerde

yetistiricilik yapabilmek, birim alandan alinan verimi ve {iriin kalitesini artirmak



amaciyla topraksiz tarim teknikleri gelistirilmistir. Topraksiz tarim, bitki gelisimi
icin gerekli olan su ve besin elementlerinin gereken miktarlarda kok ortamina
verilmesi esasina dayali olup “su kiiltiirii” ve “kat1 ortam (substrat) kiiltiirii” olmak
tizere iki gruba ayrilmaktadir. Kullanilan substratlar organik (torf, cocopeat-
Hindistan cevizi lifi, aga¢ kabugu, talas, celtik kavuzu, findik zurufu, yer fistigi
kabugu vb.), inorganik (perlit, vermikiilit, kaya yiinii, kum, cakil, volkanik tiif,
pomza, ciiruf, zeolit vb.) ve sentetik (poliliretan koplik) olarak iic ana grupta
siniflandirilmaktadir (Leonardi, 2004; Giil, 2008). Bu yetistirme ortamlar1 tek
baslarina veya birbirleri ile belirli oranlarda karistirilarak kullanilmaktadir.
Arastiricilar  farkli bitkilerde farkli yetistirme ortamlarinin etkilerinin farkl
oldugunu tespit etmislerdir (Giil vd., 2003; Polat vd., 2017). Torf, sulak alanlarda
yetisen ¢esitli bitkilerin su altinda kalarak hava ile temasinin kesilmesi sonucu
clirimeleri neticesinde olugan dogal ve organik topraktir. Torfun hacimsel agirligi
cok diistiktiir, su tutma kapasitesi ve bitki besinlerini tutma kapasitesi ¢ok yiiksektir.
Torf havasiz ortamlarda olustugundan sterildir ve genellikle bitkiler i¢in ideal pH
degerlerine sahiptir. Bu 6zellikleri nedeniyle sebze tarimi ic¢in ¢ok elverislidir.
Ulkemizde Bolu, Denizli, Kahramanmaras, Van, Erzurum, Kayseri ve Kars
illerinde torf yataklar1 bulunmaktadir (Sevgican, 2003). Perlit, volkanik kokenli
alimiinyum silikattir. Dogada volkanik kayalar olarak bulunur. Perlit beyaz, hafif,
steril ve notr yapilidir (pH 6.5-7.5). Havalanma kapasitesi oldukg¢a yiiksektir
(Sevgican, 1999). Su ve besin maddelerini bitkilerin kolayca alabilecegi sekilde
tutar. Sera sebzeciliginde bitki yetistirme ortami olarak olumlu 6zelliklere sahiptir
ve yaygm bir kullanimi bulunmaktadir (Varis ve Eminoglu, 2003). Ulkemizde bol
bulunur ve iilkemiz agisindan kullanma olanagi en ytiksek olan inorganik ortamdir.
Bati, Orta ve Dogu Anadolu’da olmak tizere iilkemizde yaklasik 6 milyar ton perlit
rezervi bulunmaktadir (Sevgican, 2003).

Bu calisma, findik turpunda (Raphanus sativus L.) farkli yetistirme
ortamlar1 ve farkli hiimik asit dozlarinin bitki gelisim parametreleri ve kalite

ozellikleri lizerine etkilerini arastirmak amaciyla ytriitilmustiir.



2. LITERATUR OZETLERI

Dursun vd. (2002) yiriittiikleri ¢alismada domates ve patlicanda fide
gelisimi ile makro ve mikro besin igerikleri tizerine farkli hiimik asit dozlarinin (0,
50, 100, 150 ve 200 ml/L) etkilerini arastirmislardir. Hiimik asidin kontrole gore
bitki gelisimi ve besin igerigini artirdig tespit edilmistir. Fidelerde kok, yaprak ve
govde gelisimi ile ilgili en yiiksek degerlerin domateste 50 ve 100 ml/L hiimik asit
dozlarindan, patlicanda ise 50, 100 ve 150 ml/L hiimik asit dozlarindan elde
edildigini bildirmislerdir. Makro ve mikro besin elementlerinin en yliksek igerikleri
domateste 100 ml/L hiimik asit dozunda, patlicanda ise 200 ml/L hiimik asit
dozunda tespit edilmistir.

Salman vd. (2005) karpuzda verim ve kalite {izerine hiimik asit
uygulamalarinin etkilerini aragtirmiglardir. Himik asit uygulamasi ile toplam
verim, ortalama meyve uzunlugu, meyve ¢ap1 ve meyve agirliginin kontrole gore
arttig1 bildirilmistir. Ayrica hiimik asit uygulamasi ile karpuz yapraklarinda azot,
fosfor ve potasyum iceriklerinin kontrole gore arttigi saptanmistir. Hiimik asit
uygulamasinin karpuzda meyve verimi ve kalitesini iyilestirebilecegi sonucuna
varilmigtir.

Bhuvaneswari ve Dhanasekaran (2007a) topraktan hiimik asit
uygulamasinin turpta biiyime ve verim {izerine etkilerini arastirmislardir.
Calismada 5 farkli hiimik asit dozu (0, 10, 20, 30 ve 40 mg/kg) kullanilmistir.
Turpun hiimik asit uygulamasina iy1 tepki verdigi tespit edilmistir. Hiimik asidin 30
mg/kg’a kadar uygulanmasi biiylime ve verimi artirmis, 30 mg/kg’dan sonra
biiylime ve verim azalmistir. Caligmada en ytiksek bitkideki yaprak sayisi, kok ve
stirgiin uzunlugu ile verim 30 mg/kg hiimik asit uygulamasindan elde edilmis olup,
turp i¢in en uygun dozun 30 mg/kg oldugu belirlenmistir.

Bhuvaneswari ve Dhanasekaran (2007b) tarafindan yapilan c¢alismada
yapraktan farkli dozlarda hiimik asit (%0, 0.1, 0.2, 0.3 ve 0.4) uygulamasinin turpta
biiyiime ve verim lizerine etkileri incelenmigtir. Hiimik asit uygulamas1 yaprak
sayis1 ile kok ve siirgiin uzunlugunu olumlu yonde etkilemistir. Calismada %0.3’e
kadar hiimik asit verimi 6nemli diizeyde artirmis olup, en yiiksek verim %0.3 hiimik
asit uygulamasindan elde edilmistir. Yapraktan %0.3 hiimik asit uygulamasinin turp

i¢in en uygun doz oldugu sonucuna varilmistir.



Yildirim (2007) tarafindan yiiriitiilen ¢alismada hiimik asit uygulamasinin
domateste biliylime, verim ve kalite iizerine etkileri arastirilmistir. Sera kosullarinda
yuriitiilen ¢alismada domates bitkileri topraktan ve yapraktan farkh
konsantrasyonlarda (0, 10 ve 20 ml/L) hiimik asit ile muamele edilmistir. Hiimik
asit uygulamalarinin domatesin pH ve titre edilebilir asitligi iizerinde higbir etkisi
olmamistir. Yapraktan hiimik asit uygulamalari, kontrole gore daha yiiksek yaprak
ve govde kuru madde igerigine yol agmistir. Hem yapraktan hem de topraktan
hiimik asit uygulamalar1 meyve ¢ap1, meyve boyu, ortalama meyve agirligi, bitki
basina meyve sayisi, toplam suda ¢oziinebilir kuru madde miktar1 ve verimi olumlu
yonde etkilemistir. En yiiksek verim ve askorbik asit icerigi yapraktan 20 ml/L
hiimik asit uygulamasinda elde edilmistir. Domateste daha iyi biliylime ve verim
elde etmek i¢in yapraktan 20 ml/L hiimik asit uygulamasinin basariyla
kullanilabilecegi sonucuna varilmistir.

Biiyiikkeskin (2008) baklada hiimik asidin fide gelisimi ve aliiminyum
toksisitesi tizerine etkilerini arastirmistir. Hiimik asidin baklanin 6zellikle kok
gelisimini artirarak bitki biliylime ve gelisimini olumlu olarak destekledigi
saptanmistir. Hiimik asidin kontrole gore bitki boyu, yaprak sayisi, yaprak alani,
govde kuru agirhigi, kok yas agirligi ve kok kuru agirligini 6nemli oranda artirdigt
belirlenmistir. Hiimik asit koklerde potasyum, sodyum ve kalsiyum; toprak {istii
organlarda ise potasyum, sodyum, demir ve mangan igeriklerinin artmasina sebep
olmustur. Hiimik asit uygulamasinin aliiminyum varliginda ve yoklugunda
yapraklarin klorofil ve protein miktarini artirdigi saptanmistir. Hiimik asidin
aliminyum toksisitesini azalttii, bitki biiylime ve gelisimini olumlu ydnde
etkiledigi gézlemlenmistir.

Karakurt vd. (2009) hiimik asit uygulamasinin biberin verim ve kalitesine
etkisini arastirmiglardir. Biber bitkileri yapraktan ve topraktan cesitli
konsantrasyonlarda (0, 10, 20, 30 ve 40 ml/L) hiimik asit ile muamele edilmistir.
Hiimik asit uygulamalarinin meyve sertligi, meyve uzunlugu ve meyve capi
tizerinde onemli bir etkisi olmamistir. Toplam ve indirgen seker igerigi ile toplam
klorofil igerigi hem yapraktan hem de topraktan hiimik asit uygulamalarina yanit
olarak oOnemli Olgiide artmustir. Ayrica yapraktan ve topraktan hiimik asit
uygulamalarinda kontrole gore dnemli 6l¢iide daha yiiksek ortalama meyve agirligi,

erkenci ve toplam verim saglanmistir. Calismada hem topraktan hem de yapraktan



hiimik asit uygulamasinin verimi ve meyve kalitesini 6nemli 6l¢iide artirabilecegi
sonucuna varilmistir.

Cimrin vd. (2010) fosfor ve hiimik asit uygulamalarinin tuz stresi altinda
yetistirilen biber fidelerinin biliyime ve besin igerigi {izerine etkisini
arastirmiglardir. Calismada fosfor (0, 50, 100 ve 150 mg/kg) ve hiimik asidin (0,
750 ve 1500 mg/kg) farkli dozlar1 ekimden 6nce 8 mM NaCl igceren yetistirme
ortamina uygulanmistir. Hiimik asit ve fosfor uygulamalar bitkilerin biiylime
parametrelerini artirmistir. Hiimik asit ve fosforun birlikte uygulanmasi her birinin
ayr1 ayri1 uygulanmasina gore biliylime lizerinde daha etkili olmustur. Hiimik asit
uygulamas1 biber fidesi siirglinlerinin azot, fosfor, potasyum, kalsiyum,
magnezyum, kiikiirt, mangan ve bakir i¢eriklerini 6nemli dl¢lide artirmistir. Ayrica
hiimik asit uygulamasi ile kokteki azot, fosfor, potasyum, kalsiyum, kiikiirt, demir,
mangan, ¢inko ve bakir igerikleri artmistir. Artan hiimik asit dozlari ile biberin hem
stirgiin hem de kokiiniin sodyum igerigi azalmigtir. Hiimik asit uygulamalarinin tuz
stresinin biber bitkileri tlizerindeki zararli etkilerini iyilestirebilecegi sonucuna
varilmstir.

Paksoy vd. (2010) tuzlu toprak kosullarinda bamya fidelerinde cikis,
bliyime ve besin igerigi lizerine potasyum ve hiimik asidin etkilerini
incelemisglerdir. Calismada hiimik asidin (0, 500, 1000 ve 1500 mg/kg) ve
potasyumun (0, 75, 150 ve 300 mg/kg) farkli dozlar1 ekimden 6nce 50 mg/kg NaCl
ile muamele edilen yetistirme ortamina uygulanmistir. Potasyum ve hiimik asidin
bamya fide biiyiime 6zellikleri ve fidelerin mineral igerikleri lizerindeki etkileri
acisindan istatistiksel farkliliklar bulunmustur. Calismada 1500 mg/kg hiimik asit
dozunda tohum ¢ikis1, kdk uzunlugu, siirgiin uzunlugu, yaprak sayist, stirgtin kuru
agirhigl, kok kuru agirligr ve gévde capmin kontrole gére dnemli oranda arttig
belirlenmistir. Ayrica hiimik asidin azot, potasyum, demir ve bakir iceriklerini
kontrole gore artirdig1 tespit edilmistir.

Farouk vd. (2011) yaptiklar ¢calismada kadmiyum stresi (100 ve 150 mg/kg)
altindaki turp bitkilerinde hiimik asit (100 ve 200 mg/kg) ve kitosanin (100 ve 200
mg/kg) biiyiime ve bazi fizyolojik 6zellikler {izerindeki etkilerini arastirmislardir.
Kadmiyum uygulamasi bitki basina yaprak sayisi, kok ve siirglin uzunlugu, kok ve
stirgiin yas agirligi, kok ve siirgiin kuru agirligy, klorofil, toplam seker, azot, fosfor,
potasyum, protein ve toplam amino asit igerigini Onemli Olclide azaltirken,

bitkilerdeki kadmiyum konsantrasyonunu artirmistir. Diger taraftan, topraktan



hiimik asit ve kitosan uygulamalari, bitkilerde yukarida belirtilen tiim parametreleri
artirmig ve kadmiyum konsantrasyonunu azaltmistir. Turpta kadmiyum stresinin
bitki biiylimesi tizerindeki zararh etkisini onlemede kitosan hiimik asitten daha
etkili bulunmustur.

Ozdamar Unlu vd. (2011) hiyarda yapraktan ve topraktan hiimik asit
uygulamasinin verim ve kalite {izerindeki etkilerini incelemislerdir. Serada
ylriitiilen ¢alismada hiimik asidin farkli dozlar1 (0, 10, 20, 30 and 40 ml/L)
uygulanmistir. Yapraktan ve topraktan yapilan hiimik asit uygulamalarinin
ortalama meyve agirligi, toplam ¢oziinebilir seker igerigi, erkenci ve toplam verimi
kontrole gore onemli Ol¢iide artirdigi belirlenmistir. Hiimik asit uygulamalarinin
meyve uzunlugu, meyve ¢api, klorofil a, b ve toplam klorofil igerigi iizerinde
Oonemli bir etkisinin olmadig1 tespit edilmistir.

Aminifard vd. (2012) hiimik asidin ac1 biberde antioksidan aktiviteler ve
meyve kalitesi lizerine etkisini aragtirmiglardir. A¢ik alanda yapilan ¢alismada biber
bitkileri farkli dozlarda hiimik asit (0, 25, 100, 175 ve 250 mg/kg) ile muamele
edilmistir. Hiimik asit uygulamalar1 meyvelerdeki antioksidan aktivite, toplam
flavonoid, kapsaisin, likopen ve B-karoten icerigini etkilemistir. Toplam fenolik ve
karbonhidrat igerigi agisindan kontrol ve hiimik asit uygulamalar1 arasinda fark
bulunmamistir. En yiiksek kapsaisin ve likopen igerigi 100 mg/kg hiimik asit
uygulamasinda belirlenirken, en diisiik degerler ise kontrol grubunda gdzlenmistir.
Toplam suda ¢oziinebilir kuru madde miktar1 ve titre edilebilir asitlik hiimik asit
uygulamalarina yanit olarak artmistir ve en yiiksek degerler 250 mg/kg hiimik asit
uygulamasindan elde edilmistir.

Kazemi (2014) tarafindan domateste yiiriitiilen ¢alismada yapraktan hiimik
asit (15 ve 30 ppm) ve kalsiyum kloriir (10 ve 15 mM) uygulamalarinin bitki
bliylimesi, verim ve kalite {izerine etkileri incelenmistir. Hiimik asit ve kalsiyum
kloriirlin tek basina veya kombinasyon halinde uygulanmasinin biiyiime, verim ve
kalite ile ilgili incelenen tiim parametreleri 6nemli dl¢tlide etkiledigi saptanmustir.
Hiimik asit ve kalsiyum kloriir konsantrasyonunun sirastyla 30 ppm ve 15 mM
seviyesine kadar yiikseltilmesi ile verim ve kalitenin iyilestigi ifade edilmistir. Suda
¢oziinebilir kuru madde miktari, C vitamini, meyve sertligi, likopen igerigi ve verim
yoniinden en yliksek degerler 30 ppm hiimik asit+15 mM kalsiyum kloriir
uygulanmasindan elde edilmistir. Hiimik asit uygulamasi ile dal sayisi, bitki boyu,

bitki kuru agirligi, bitkideki klorofil, azot ve potasyum igerikleri, bitkideki meyve



sayist, meyve agirligi, verim, suda ¢oziinebilir kuru madde miktari, C vitamini,
meyve sertligi ve likopen icerigi kontrole gore dnemli oranda artmistir. Hiimik asit
ve kalsiyum kloriir uygulamalariin verimi artirmada yardimci oldugu sonucuna
varilmstir.

Prakash vd. (2014) turpta tohum ¢imlenmesi {izerine hiimik asidin etkisini
arastirmiglardir. Tohumlar, farkli siirelerde (10, 60, 120, 180 ve 240 dakika) cesitli
konsantrasyonlardaki (%0.1, 0.25, 0.5, 0.75 ve 1.0) hiimik asitte 1slatilmistir. Elde
edilen sonuglara gore 9%0.25 hiimik asit konsantrasyonunda maksimum tohum
¢imlenmesi (%100) elde edilmis ve 60 dakikalik 1slatma sonrasinda optimum
stirglin ve kok uzunlugu kaydedilmistir.

Karakurt vd. (2015) hiimik asit uygulamasinin hiyar meyvesinin antioksidan
Ozellikleri tizerindeki etkilerini arastirmiglardir. Hiyar bitkilerine yapraktan ve
topraktan hiimik asidin farkli dozlar1 (0, 10, 20, 30 and 40 ml/L) uygulanmistir.
Hiimik asit uygulamasi, toplam karoten, toplam ksantofil, beta karoten, likopen ve
klorojenik asit igerigini Onemli Ol¢lide artirmistir. Calismada hiimik asidin
antioksidan bilesiklerin icerigini artirarak hiyar meyve kalitesini 6nemli Slgiide
tyilestirmek icin kullanilabilecegi bildirilmistir.

Oktiiren Asri vd. (2016) tarafindan yapilan calismada sera kosullarinda
farkli dozlarda yapraktan (%0, 0.15, 0.30 ve 0.45) hiimik asit uygulamalarinin
domateste beslenme durumu, verim ve meyve kalitesi T{izerine etkileri
arastirilmistir. Arastirma sonuglarina gore; domates bitkisinin azot, kalsiyum,
magnezyum ve mangan icerikleri kontrole gore artmistir. Yapraktan hiimik asit
uygulamalari verim ve kaliteyi etkilememistir.

Ugur vd. (2016a) topraksiz ortamda yetistirilen taze sogan bitkilerinde farkl
dozlarda azot (0, 5, 10 ve 15 kg/da) ve hiimik asit (%0 ve 0.2) uygulamalarinin
verim ve kalite iizerine etkilerini arastirmislardir. Azot dozlar arttik¢a verim ve
bitki 6zelliklerinde artiglar meydana gelmistir. Hiimik asit uygulamalarinin verim,
bitki boyu, aks boyu, aks ¢api, yaprak sayisi, C* ve h® renk degerleri iizerine etkileri
istatistiki anlamda 6nemsiz bulunmustur. Buna karsilik, hiimik asidin kontrole gore
kok ve govde kuru agirligint 6nemli oranda artirdigi bildirilmistir.

Ugur vd. (2016b) tarafindan yapilan caligmada topraksiz ortamda
yetistirilen pazi bitkilerinde farkli dozlarda azot (0, 5, 10, 15 ve 20 kg/da) ve hiimik
asit (%0 ve 0.2) uygulamalarinin verim ve kaliteye etkisi aragtirilmistir. Uygulanan

azot dozlan arttikgca verim, bitki biiyiime ve gelisme oOzellikleri ile klorofil



miktarlarinda artiglar oldugu tespit edilmistir. Hiimik asit uygulamalarmin verim,
bitki boyu, yaprak sayisi, yaprak boyu, yaprak eni, yaprak sap1 uzunlugu, kok kuru
agirhg, C* ve h° renk degerleri iizerine etkisi istatistiki olarak Onemsiz
bulunmustur. Hiimik asit uygulamasinda yaprak kuru agirligi ve klorofil igeriginin
kontrole gore azaldig1 bildirilmistir.

Ondrasek vd. (2018) kadmiyum stresi (0.5 mg/L) altindaki turpta biiyiime
ve besin elementi icerigine farkli hiimik asit konsantrasyonlariin (0, 15, 75, 150
ve 225 mg/L) etkilerini aragtirmiglardir. Kadmiyum uygulamasi bitkideki
toksisiteye sebep olmus ve iz elementlerin miktarini 6nemli Olg¢lide etkilemistir.
Hiimik asit uygulamasi, kok ve siirglinde kuru madde tiretimi iizerinde 6nemli bir
etkiye yol agmamistir. Bununla birlikte, hiimik asit molibden hari¢ tiim 6l¢iilen iz
elementlerin (bakir, ¢inko, kadmiyum ve mangan) igerigini azaltmistir. Hiimik asit,
iz elementlerin koklerde birikimini azaltarak ve siirglinlerde birikimini artirarak
bitkide iz elementlerin taginmasini ve dagilimini etkilemistir.

Bag Odabas (2019) marulda farkli hiimik asit uygulama dozlar1 (0, 400, 800
ve 1200 mg/kg) ve azotlu giibrelerin bitki gelisimi, besin icerikleri ve hasat sonrasi
bazi toprak Ozellikleri iizerine etkisini arastirmistir. Hiimik asit uygulamalart ile
yaprak sayisi, bitki yas agirligi ve bitki kuru agirliginin kontrole gére 6nemli oranda
arttigr belirlenmigstir. Bitkilerin nitrat, toplam azot, kalsiyum, bakir, ¢inko ve
mangan igeriklerinin artan hiimik asit dozu ile birlikte artti§i; magnezyum
iceriginin ise azaldig tespit edilmistir.

Jan vd. (2020) yapraktan hiimik asit uygulamasinin biberde biiylime ve
verim tizerine etkilerini aragtirmislardir. Arazi kosullarinda ytiriitiilen ¢aligmada 2
farkli biber ¢esidi (Magma ve High fly) ve 5 farkli hiimik asit dozu (0, 25, 50, 75
ve 100 g/L) kullanilmigtir. Hiimik asit dozlar1 arasinda bitkideki yaprak sayisi,
bitkideki dal sayisi, bitki boyu, gévde capi, bitkideki meyve sayisi, bitki bagina
verim ve toplam verim bakimindan en yiiksek degerler 50 g/L hiimik asit dozunda
saptanmistir. Yapraktan 50 g/L hiimik asit uygulamasinin biberde biiyiime ve verim
icin en uygun doz oldugu sonucuna varilmistir.

Obaid vd. (2020) tarafindan yapilan ¢calismada hiimik asit (1.5 ve 3.0 g/L)
ve potasyumun (1.5 ve 3.0 g/L) karnabaharin bazi biiyiime 6zellikleri ve verimi
izerine etkisi aragtirillmistir. Potasyum uygulamasi bitki biiylimesini ve verimi
onemli oranda artirmistir ve en yliksek verim 3.0 g/L uygulamasindan elde

edilmistir. Hiimik asit yaprak sayisi, yaprak alani, klorofil icerigi, ta¢ ¢api, tag
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agirhigl, toplam verim, yapraklarda ve ta¢c kismindaki kuru madde igerigi ile
yapraklardaki azot, fosfor ve potasyum igerigini kontrole gore onemli oranda
artirmistir. Hiimik asidin 3.0 g/L dozunun biiyiime ve verim agisindan daha iyi
sonuglar verdigi tespit edilmistir.

Alenazi ve Khandaker (2021) sera kosullarinda ¢esitli dozlarda (0, 0.5, 1.0,
1.5 ve 2.0 g/L) hiimik asidin topraga uygulanmasinin hibrit domates g¢esitlerinde
(Luanova, Savarona ve Tessera) bitki gelisimi, verim ve kalite {izerine etkilerini
incelemislerdir. Hiimik asit uygulamasi, domates meyvelerinin verimi ve kalitesi
tizerinde olumlu etkiler gostermistir. Hiimik asidin 1.5 g/L’den daha yiiksek dozda
topraga uygulanmasi, test edilen domates ¢esitlerinin hepsinde bitki gelisimi, verim
ve kalite acisindan daha iyi sonuglar vermistir.

Barzegar vd. (2021) turpta farkli konsantrasyonlarda hiimik asit (0, 0.5, 1 ve
1.5 kg/ha) ve sitokinin (0, 25, 50 ve 75 mg/L) uygulamalariin verim, biyokimyasal
ozellikler ve besin elementi igerikleri lizerine etkilerini incelemislerdir. Arazi
kosullarinda vyiiriitilen c¢alismada hiimik asit topraktan ve sitokitin yapraktan
uygulanmistir. Hiimik asit ve sitokinin uygulamasi ile bitki basina yaprak sayisi,
yaprak alani, klorofil icerigi, kdk c¢api, yas agirlik, verim, magnezyum, fosfor,
potasyum, azot ve kalsiyum igeriklerinin Onemli Olgiide arttigi gozlenmistir.
Ozellikle sonbahar yetistiriciliginde hiimik asit ve sitokinin uygulamasinin
yapildig1 bitkilerin daha yiiksek kok sertligi, C vitamini, antosiyanin igerigi ve
toplam suda ¢oziinebilir kat1 madde miktar1 sergiledigi tespit edilmistir. Bununla
birlikte, yiiksek hiimik asit ve sitokinin konsantrasyonlarinda bazi besin elementi
iceriklerin azaldig1 belirlenmistir.

Forotaghe vd. (2021) tarafindan yapilan c¢alismada su kithig1 kosullar
altinda topraktan hiimik asit uygulamasinin soganin biiytime 6zellikleri ve kalitesi
tizerine etkisi arastirilmistir. Calismada 3 farkli sulama seviyesi (tarla kapasitesinin
%3801, tarla kapasitesinin %70°1 ve tarla kapasitesinin %60°1) ve 2 farkli hiimik asit
dozu (0 ve 100 mg/kg toprak) uygulanmistir. Yaprak kuru agirligi, C vitamini,
kalsiyum, toplam klorofil ve flavonoid igerigi bakimindan sulama ve hiimik asit
interaksiyonu 6nemli bulunmustur. Bununla birlikte, sogan verimi uygulamalardan
etkilenmemistir. Bir¢ok bitki biiylime 6zelligi, kisith sulama seviyelerinde azalma
egilimi gostermistir. Yaprak biyokiitlesi, potasyum, kalsiyum ve ¢inko igerikleri,
en yliksek su eksikligi seviyesinde (tarla kapasitesinin %60°1) kontrol uygulamasina

gore Onemli Olgiide azalmistir. Himik asit uygulamasinin kisitlh sulama
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seviyelerinde biiylime 6zelliklerini 6nemli 6l¢giide artirdig1 tespit edilmistir. Toplam
fenolik ve flavonoid igerigi en yiiksek su eksikligi seviyesinde hiimik asit
uygulamasi ile artmistir. Elde edilen sonuglara gore; 6zellikle en yiiksek diizeyde
su eksikliginin sogan bitkisinin biiylimesini azalttigi, hiimik asit uygulamasinin ise
su eksikligi kosullarinda yaprak biyokiitlesi, C vitamini, kalsiyum, klorofil ve
flavonoid igerigi dahil biiyiime ve kalite 6zelliklerini 6nemli olgiide artirdigi
bildirilmistir.

Roudgarnejad vd. (2021) hiimik asit uygulamasinin baklanin kantitatif ve
kalitatif Ozellikleri {izerindeki etkilerini incelemislerdir. Arazi kosullarinda
yiiriitiilen ¢caligmada 4 farkli hiimik asit dozu (0, 200, 300 ve 400 mg/L) ve 3 farkli
puiskiirtme zamani (ekim Oncesi, orta-vejetatif biiylime ve erken tohum gelisimi)
uygulanmistir. Elde edilen sonuglara gore; bitki boyu, hasat indeksi, tohum nemi ve
tohum besin i¢eriginin hiimik asit uygulamalarindan etkilendigi tespit edilmistir. En
yiiksek tohum verimi ve protein igerigi orta-vejetatif bilyiime agsamasinda sirastyla
200 ve 300 mg/L hiimik asit uygulamalarinda belirlenmistir. En yiiksek tohum
besin icerigi orta-vejetatif biilyiime asamasinda 300 mg/L hiimik asit uygulamasinda
saptanmigtir. Artan hiimik asit seviyeleri, hasat indeksi disinda incelenen tim

ozelliklerde iyilesmelere yol agmustir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

Calisma, Bolu Abant Izzet Baysal Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahge
Bitkileri Boliimii’ne ait iklim odasi ve laboratuvarda 2020 yilinda yiiriitiilmiistiir.

3.1 Materyal
3.1.1 Bitki Materyali
Calismada Metgen Tohumculuk Sanayi Ticaret Limited Sirketine ait Rolex

F1 findik turpu ¢esidi (Raphanus sativus L.) kullanilmistir. Bu ¢esit agik sahada
yetisen, i¢ boslugu yapmayan, tarlada uzun siire kalabilen ve olgunlagma siiresi 35-
40 giinliik bir ¢esittir. Meyve yuvarlak, parlak kirmizi renkli, ¢cok sik1 ve suludur.
Ayrica Fusarium ve i¢ ¢liriikligline karst dayaniklidir (Fotograf 3.1).

Fotograf 3.1. Rolex findik turpu ¢esidi.

3.1.2 Yetistirme Ortami (Toprak, Torf ve Perlit) Materyali
Aragtirmada yetistirme ortami olarak toprak ile torf ve perlit ortamlarinin

farkli oranlardaki karigimlari kullanilmistir. Denemede toprak materyali olarak
Bolu Abant izzet Baysal Universitesi Ziraat Fakiiltesi Uygulama Alam arazisinden
alinan toprak kullanilmistir (Tablo 3.1). Calismada kullanilan torf (Emin) ve perlit
(Holpower) piyasadan satin alinmistir.

3.1.3 Giibre Materyali
Hiimik asit materyali olarak Tiirkiye Komiir Isletmeleri Kurumu (TKI)

tarafindan {iretilen leonardit kaynakli TKI Hiimas isimli siv1 formda hiimik asit
kullanilmustir. Igerik bakimindan %35 toplam organik maddeye, %12 toplam hiimik
+ fulvik asite, %3 suda ¢oziiniir potasyum oksit diizeyine ve 11-13 pH igerigine
sahiptir.

Giibre olarak kullanilan amonyum siilfat ve triple siiper fosfat ticari

giibreleri piyasadan satin alinmistir.
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Tablo 3.1. Calismada kullanilan topragin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri.

incelenen Ozellikler

Belirlenen Degerler

Biinye Killi
Kum (%) 18.50
Silt (%) 24.00
Kil (%) 57.50
pH 7.28
Kireg (%) 32.50
EC (dS/m) 0.63
Organik madde (%) 1.46
Almabilir potasyum (KO, kg/da) 54.90
Almabilir fosfor (P2Os, kg/da) 6.30
3.2 Yontem

3.2.1 Yetistirme Ortamlarinin Hazirlanmasi ve Saks1
Denemelerinin Kurulmasi

Calismada toprak ile torf ve perlit ortamlarinin farkli oranlardaki

karisimlarindan olusan 4 farkl yetistirme ortami kullanilmistir (Tablo 3.2).

Tablo 3.2. Calismada kullanilan yetistirme ortamlarinin igerikleri ve kisaltmalari.

Yetistirme ortam1  icerik Kisaltma

1 Toprak (%100) Toprak

2 1 Hacim Torf + 1 Hacim Perlit Torf:Perlit (1:1)
3 2 Hacim Torf + 1 Hacim Perlit Torf:Perlit (2:1)
4 3 Hacim Torf + 1 Hacim Perlit Torf:Perlit (3:1)

Calismada bitkilerin yetistiriciligi i¢in balkon tipi saksi kullanilmis olup

boyutlar1 60 x 18 x 16 cm’dir. Her bir saks1 yetistirme ortamu ile 14 litre olacak

sekilde doldurulmus ve iklim odasindaki raflara yerlestirilmistir (Fotograf 3.2).

Calisma tesadiif parselleri deneme desenine gore 3 tekrarlamali olarak kurulmus

olup, 48 saks1 (4 yetistirme ortam1 x 4 hiimik asit dozu x 3 tekrar) kullanilmistir.

Deneme plan1 Tablo 3.3’te gdsterilmektedir.
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larinin hazirlanmasi ve saksilarin iklim odasina
yerlestirilmesi.
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Tablo 3.3. Deneme plani.

L. Hiimik asit dozlar1 (ppm)
Yetistirme ortamlari

500 1000 2000
Toprak 3 saks1 3 saks1 3 saks1 3 saks1
Torf:Perlit (1:1) 3 saksi 3 saksi 3 saksi 3 saksi
Torf:Perlit (2:1) 3 saksi 3 saksi 3 saksi 3 saksi
Torf:Perlit (3:1) 3 saksi 3 saksi 3 saksi 3 saksi

3.2.2 Tohum Ekimi, Hiimik Asit Uygulamalari, Bitkilerin
Yetistirilmesi ve Hasat
Deneme, ortam sicakligi 20+£1 °C, nemi %50-55 ve 13 saat 151k/11 saat

karanlik periyoda sahip iklim odasinda yiiriitiilmiistiir.

Tohum ekimi 12.10.2020 tarihinde gergeklestirilmistir. Saksilara tohum
ekimi 1.5-2 cm derinliginde ve iki siral1 olarak yapilmistir. Tohum ekiminden sonra
can suyu verilmistir. Ilk ¢ikislar tohum ekiminden 3-6 giin sonra tespit edilmistir
(Fotograf 3.3). Cikistan itibaren 10. giinden sonra her saksida yaklasik 15 bitki
olacak sekilde seyreltme islemi yapilmistir (Fotograf 3.4).

Arastirmada, hiimik asidin 4 farkli dozu (0, 500, 1000 ve 2000 ppm)
kullanilmais olup, kontrol olarak 0 dozu ele alinmistir. Denemede ele alinan dozlarda
hazirlanan hiimik asit soliisyonlar1 ekim sonras1 5. ve 15. giinde homojen olarak
topraktan uygulanmistir (Fotograf 3.5). Kontrol grubunda (0 ppm) hiimik asit
uygulamasi yapilmamastir.

Arastirmada amonyum siilfat ve triple siiper fosfat ticari giibreleri sirastyla
10 kg N da™! ve 8 kg P2Os da™! hesabiyla uygulanmistir. Fosforlu giibrenin tamami
tohum ekimiyle birlikte, azotlu giibrenin yaris1 ekimle birlikte, diger yarisi ise
ekimden 2 hafta sonra verilmistir.

Yetistirme periyodu boyunca ortamdaki su kontrol edilerek, gerektiginde
sulama yapilmistir (Fotograf 3.6). Hasada kadar tiim bakim iglemleri zamaninda
yapilmistir (Vural vd., 2000). iklim odasinda bitkilerin genel goriiniimii ile ilgili
fotograflar Fotograf 3.7’de gosterilmektedir.

Tohum ekimini takiben 45. giinde (27.11.2020) hasat yapilmistir. Hasat
islemi bitkilerin topraktan sokiilmesi seklinde yapilmistir (Fotograf 3.8). Sokiimii
yapilan bitkiler 6l¢lim ve analiz islemleri i¢in laboratuvara getirilmistir (Fotograf'1

3.9).
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Fotograf 3.3. Bitkilerin ¢ikis doneminden goriiniimler.
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Fotograf 3.4. Saksilarda seyreltme isleminin yapilmasi.
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Fotograf 3.6. Sulamanin yapilmasi.
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graf 3.7. Iklim odasinda bitkilerin genel gériiniimii.

Foto
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Fotograf 3.8. Hasat olgunlugundaki bitkilerin goriiniimii ve hasadin yapilmasi.
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Fotograf 3.9. Hasad1 yapilan bitkilerin genel goriiniimii.

3.2.3 Bitkilerde Yapilan Ol¢iim, Gézlem ve Analizler
Hasat olgunluguna ulasan bitkiler hasat edilmis olup, asagidaki agiklanan

ozellikler incelenmistir. Morfolojik 6zelliklere ait dl¢limler her uygulama igin 15

adet bitkide yapilmistir. Kimyasal analizler ise 3 tekerriirlii olarak yapilmistir.
Bitki Boyu (cm): Bitkilerde yumrunun en tist kismi (kok bogazi) ile en uzun

yaprak ucu arasindaki mesafe cetvel yardimiyla Sl¢iiliip bitki boyu belirlenmistir

(Fotograf 3.10).
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{
Fotograf 3.10. Bitki boyunun 6l¢timii.

Yaprak Sayisi (adet/bitki): Hasat edilen turp bitkilerinde en igte kalan 1-2
cm uzunlugundaki yapraklar hari¢ tutularak, geriye kalan yapraklarin tamaminin
sayilmasi ile tespit edilmistir.

Yaprak Yas Agirhg (g): Hasat edilen turp bitkilerinde yapraklar
yumrunun (kokiin) en {ist kismindan kesilip ayrildiktan sonra hassas terazide yaprak
agirhig tartilarak belirlenmistir.

Yaprak Kuru Agirh@i (g): Bitkinin yapraklari kese kagidina yerlestirilerek
etiivde 65 °C’ de sabit agirliga ulasincaya kadar kurutulup hassas terazide tartilmasi
ile tespit edilmistir.

Yaprak Sapr Uzunlugu (cm): Yapragin kok bogazi ile yaprak ayasi
arasindaki kismi cetvel yardimiyla 6l¢iiliip tespit edilmistir.

Yaprak Sapr Kalnh@ (mm): Yaprak sapmin kumpas yardimiyla
Olctlilmesi ile belirlenmistir.

Yaprak Ayasi Uzunlugu (cm): Yaprak sapinin yaprak ayasina baglandigi
nokta ile yaprak ayasinin ucu arasindaki kisim cetvel ile dlciiliip tespit edilmistir.

Yaprak Ayasi Genisligi (cm): Yaprak ayasinin en genis kisminin cetvel
yardimiyla Olglilmesi ile belirlenmistir.

Yumru Yas Agirhg (g): Her bir yumrunun agirligi hassas terazide
tartilarak yumru yas agirligi tespit edilmistir.

Yumru Kuru Agirhg: (g): Yumrunun kese kdgidina konularak etiivde 65
°C’de sabit agirliga ulasincaya kadar kurutulup hassas terazide tartilmasi ile yumru

kuru agirlig1 belirlenmistir.
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Yumru Cap1 (mm): Turp yumrusunun merkezi kismi (en genis kismi)

kumpasla dlgiilerek yumru ¢aplari tespit edilmistir (Fotograf 3.11).

Fotograf 3.11. Yumru ¢apinin dl¢iimii.

Yumru Yiiksekligi (mm): Turp yumrusunun yapraklarmin ¢iktig1 bilylime
konisi ile ince kazik kok arasinda kalan kismi kumpasla 6lciilerek belirlenmistir

(Fotograf 3.12).

Fotograf 3.12. Yumru yiiksekliginin 6l¢timii.
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Kuyruk Uzunlugu (cm): Koklerde, siskin kismin devami olarak gelisen,
titkketim 6zelligi olmayan ve kuyruk olarak adlandirilan kok kismi cetvel ile dl¢iiliip

kuyruk uzunlugu tespit edilmistir (Fotograf 3.13).

Fotograf 3.13. Kuyruk uzunlugunun 6l¢iimii.

Yumru Sertligi (kg/cm?): Penetrometre yardimiyla yumruda meyve eti

sertligi tespit edilmistir (Fotograf 3.14).

Fotograf 3.14. Meyve eti sertliginin 6l¢timii.
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pH: Yumrular kiigiik kii¢iik dograndiktan sonra 20 g 6rnek tartilip {izerine
100 ml saf su eklenerek 8 saat bekletilmis ve elde edilen sularin pH igerikleri pH
metre (Thermo Scientific, Orion Star A111) yardimu ile tespit edilmistir (Fotograf
3.15).

Fotograf 3.15. pH 6l¢limii.

Suda Coziinebilir Kuru Madde (SCKM, %): Yumrularin kati meyve
stkacaginda sikilmasi ile elde edilen turp suyunun SCKM orani el refraktometresi

(ATC 0-32) ile Ol¢tilmiistiir (Fotograf 3.16).

Fotograf 3.16. Suda ¢6ziinebilir kuru madde (SCKM) miktarinin él¢limii.

Yumruda Kuru Madde Miktann (%): Kuru madde miktarinin
belirlenmesi i¢in, yumru hassas terazi ile tartilip yas agirligi belirlendikten sonra
kiiciik kiiclik dogranarak etiivde 105 °C’de kurutulup tartildiktan sonra asagidaki
esitlik yardimiyla hesaplanmistir (Fotograf 3.17).
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Kuru Madde Orani (%) = [Kuru agirlik (g)/Yas agirlik (g)] x 100

Fotograf 3.17. Yumruda kuru madde miktarini belirlemek amaciyla 6rneklerin
etlivde kurutulmasi.

Yaprakta Kuru Madde Miktar1 (%): Yapraklar hassas terazi ile tartilip
yas agirligi belirlendikten sonra etiivde 105 °C’de kurutulup tartilmistir. Daha sonra
yumruda kuru madde miktar1 belirlemede kullanilan esitlikten yararlanilarak

yaprakta kuru madde miktar1 belirlenmistir (Fotograf 3.18).

Fotograf 3.18. Yaprakta kuru madde miktarini belirlemek amaciyla 6rneklerin
etiivde kurutulmasi.

Klorofil Miktarn (spad): Hasat edilen bitkilerin yapraklarindaki klorofil
icerigi klorofil 6lger (Apogee Chlorophyll Concentration Meter, MC-100) ile
belirlenmistir (Fotograf 3.19).
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Fotograf 3.19. Klorofil miktarinin 6l¢timii.

Renk: Yumru rengi renk Olger cihazi (3NH NR60OCP) ile okunarak
belirlenmistir (Fotograf 3.20)

Fotograf 3.20. Yumru renginin dl¢iimdi.

3.2.4 Verilerin Degerlendirilmesi
Incelenen &zelliklerin degerlendirilmesinde JMP 13.2 istatistik programi

kullanilmistir. Varyans analizi sonucunda istatistiki olarak 6nemli bulunan
ortalamalar arasindaki farkliliklar Tukey HSD c¢oklu karsilastirma testi ile

belirlenmistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1 Bitki Boyu

Findik turpunda farkli yetistirme ortamlar1 ve hiimik asit dozlarinin bitki
boyu {lizerine etkileri Tablo 4.1 ve Sekil 4.1°de gosterilmektedir. Bitki boyu
bakimindan yetistirme ortamlar1 ve hiimik asit uygulama dozlar1 arasindaki
farkliliklar istatistiksel olarak onemsiz (P>0.05) bulunmus, yetistirme ortami *
hiimik asit dozu interaksiyonu ise P<0.01 diizeyinde 6nemli bulunmustur. Bitki
boyu degerleri 14.29-18.58 cm arasinda degismistir. En yiiksek bitki boyu
Toprak+1000 ppm dozu ile Torf:Perlit (2:1)+0 ppm dozunda, en diisiik bitki boyu

ise Toprak+0 ppm dozunda saptanmistir.

Tablo 4.1. Findik turpunda farkl yetistirme ortamlar1 ve hiimik asit dozlarinin bitki
boyu (cm) lizerine etkileri.

Yetistirme Hiimik asit dozlar1 (ppm)
ortamlari 0 500 1000 2000 Ortalama
Toprak 14.29¢**  15.96abc 18.58a 16.92abc  16.44°P

Torf:Perlit (1:1) 15.33abc  16.25abc 16.33abc 18.00ab 16.48
Torf:Perlit (2:1) 18.50a 17.08abc 17.17abc 17.25abc  17.50
Torf:Perlit (3:1) 17.67abc  17.38abc 16.67abc 14.71bc 16.60
Ortalama 16.450P 16.67 17.19 16.72

**: P<0.01 diizeyinde 6nemli, 6d: dnemli degil. Aymi harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark 6nemli
degildir.

Kocamanoglu (2018) tarafindan semizotunda yapilan g¢alismada farkl
yetistirme ortamlar1 [torf, perlit, torf:perlit (2:1), torf:perlit (1:1) ve torf:perlit (1:2)]
arasinda en yliksek siirgiin boyu torf:perlit (1:1) ortaminda, en diisiik ise perlit
ortaminda elde edilmistir. Arastirmada ayrica siirglin boyunun hiimik asit
uygulamalarinda kontrolden daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. Kivircik bas
salatada farkli yetistirme ortamlarinin (kaya yiinii, perlit, zeolit, cibre ve toprak)
incelendigi ¢alismada en yiiksek bitki boyu perlit ortaminda, en diisiik ise zeolit
ortaminda tespit edilmistir (Gtiler, 2011). Bu ¢aligmanin sonuglarina benzer olarak
marulda (Ugur vd., 2014), 1spanakta (Yilmaz, 2014), taze soganda (Ugur vd.,
2016a) ve pazida (Ugur vd., 2016b) yapilan ¢alismalarda hiimik asidin bitki boyu
lizerine etkisi istatistiki bakimdan onemsiz bulunmustur. Diger taraftan, onceki

caligmalarda farkli sebze tiirlerinde hiimik asit uygulamalarinin bitki boyunu
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kontrole gore 6nemli oranda artirdigi belirlenmistir (Kazemi, 2014; Kiran vd.,

2014; Jan vd., 2020; Alenazi ve Khandaker, 2021; Kibar, 2022).

= ( =500 ppm = 1000 ppm = 2000 ppm
20 -
18 1
16 1
14 A
12 A

a
ab abcabcabce

abe abcabc

Bitki boyu (cm)

S N B~ N
_ 1y

Toprak Torf:Perlit (1:1) Torf:Perlit (2:1) Torf:Perlit (3:1)

Yetistirme ortamlar:

Sekil 4.1. Findik turpunda yetistirme ortamlar1 ve hiimik asit dozlarinin bitki boyu
iizerine etkisi.

4.2 Yaprak Sayis1
Yaprak sayis1 bakimindan yetistirme ortamlar1 arasindaki farkliliklar ve

yetistirme ortami * hiimik asit dozu interaksiyonu P<0.01 diizeyinde Onemli
bulunmustur. Ancak, yaprak sayisi bakimindan hiimik asit uygulama dozlari
arasindaki farkliliklarin 6nemsiz (P>0.05) oldugu saptanmistir. Farkli yetistirme
ortamlarinin yaprak sayis1 tlizerine etkisi incelendiginde, en yiiksek deger
Torf:Perlit (2:1) ortaminda (6.58) belirlenirken, diger ortamlar istatistiksel olarak
ayni grupta yer almis olup, yaprak sayisi bakimindan en diisilk degerlere sahip
bulunmuslardir. Torf:Perlit (2:1) yetistirme ortaminin Toprak ortamina gore yaprak
sayisini %12.48 oraninda artirdig1 belirlenmistir. Yetistirme ortami * hiimik asit
dozu interaksiyonu incelendiginde yaprak sayis1 degerleri 5.67-6.92 cm arasinda
degismistir. En yiiksek yaprak sayist1 Torf:Perlit (2:1)+0 ppm dozunda
belirlenirken, en diisiik yaprak sayisi istatistiksel olarak ayni grupta yer alan
Torf:Perlit (3:1)+500 ppm, Toprak+500 ppm ve Toprak+2000 ppm dozunda
saptanmigtir (Tablo 4.2 ve Sekil 4.2).

Kivircik bag salatada farkli yetistirme ortamlarinin (kaya ylinii, perlit, zeolit,
cibre ve toprak) incelendigi ¢alismada yaprak sayis1 bakimindan ortamlar arasinda

onemli bir farklilik bulunmamistir (Giiler, 2011). Konuyla ilgili olarak marulda
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(Ugur vd., 2014), 1spanakta (Yilmaz 2014), pazida (Ugur vd., 2016b) ve taze
soganda (Ugur vd., 2016a; Kibar, 2022) yapilan ¢alismalarda hiimik asidin yaprak
sayist lizerinde dnemli bir etkisinin olmadigi ifade edilmistir. Dolayisiyla, bu
calismada elde edilen sonuclar 6nceki caligmalar ile uyumlu bulunmustur. Diger
taraftan, Bhuvaneswari ve Dhanasekaran (2007b) ve Barzegar vd. (2021) turpta
hiimik asit uygulamalarinin yaprak sayisini kontrole gore 6nemli dlgiide artirdigini
bildirmislerdir. Farkli sebze tiirlerinde hiimik asidin yaprak sayis1 lizerinde olumlu
etkileri oldugu ve yaprak sayisini kontrole gore artirdig1 bildirilmistir (Kose, 2015;
Bas Odabas, 2019; Ozdemir, 2019; Jan vd., 2020; Obaid vd., 2020).

Tablo 4.2. Findik turpunda farkli yetistirme ortamlar1 ve hiimik asit dozlarinin
yaprak sayisi (adet/bitki) iizerine etkileri.

Yetistirme Hiimik asit dozlar1 (ppm)

ortamlari 0 500 1000 2000 Ortalama
Toprak 5.92bc** 5.75¢ 6.00abc 5.75¢ 5.85B**
Torf:Perlit (1:1) 6.08abc 6.25abc 6.25abc 6.00abc 6.15B
Torf:Perlit (2:1) 6.92a 6.75ab 6.75ab 5.92bc 6.58A
Torf:Perlit (3:1) 5.83bc 5.67c¢ 5.83bc 6.00abc 5.83B
Ortalama 6.19°P 6.10 6.21 592

**: P<0.01 diizeyinde 6nemli, 6d: énemli degil. Aymi harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark 6nemli
degildir.

u( =500 ppm =1000 ppm = 2000 ppm
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Toprak Torf:Perlit (1:1) Torf:Perlit (2:1) Torf:Perlit (3:1)
Yetistirme ortamlari

Sekil 4.2. Findik turpunda yetistirme ortamlar1 ve hiimik asit dozlarinin yaprak
sayist lizerine etkisi.
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4.3 Yaprak Yas Agirhg:
Findik turpunda farkli yetistirme ortamlar1 ve farkli dozlardaki hiimik asit

uygulamalarinin yaprak yas agirhigi iizerine etkileri Tablo 4.3 ve Sekil 4.3’de
verilmistir. Yaprak yas agirligt bakimindan yetistirme ortamlar1 arasindaki
farkliliklar ve yetistirme ortam1 * hiimik asit dozu interaksiyonu P<0.01 diizeyinde
Oonemli, hiimik asit uygulama dozlar1 arasindaki farkliliklar ise P<0.05 diizeyinde
onemli bulunmustur. Yetistirme ortamlar1 arasinda en yiiksek yaprak yas agirligi
9.02 gile Torf:Perlit (2:1) ortaminda, en diisiik ise Torf:Perlit (1:1) ortaminda (7.70
g) tespit edilmistir. Hiimik asit uygulama dozlar1 arasinda en yliksek yaprak yas
agirligr 0 ppm dozunda (kontrol), en diisiik yaprak yas agirligi ise 1000 ve 2000
ppm dozlarinda belirlenmistir. Kontrol (0 ppm) ile karsilastirildiginda hiimik asit
uygulamalarindan yaprak yas agirligi yoniinden daha diisiik degerler elde
edilmistir. Yetistirme ortami1 * hiimik asit dozu interaksiyonu incelendiginde yaprak
yas agirligr degerleri 6.65-10.61 g arasinda degisiklik gostermistir. En yiiksek
yaprak yas agirhigi degerleri Torf:Perlit (2:1)+0 ppm dozu ile Torf:Perlit (3:1)+0
ppm dozunda gozlenirken, en diisiik yaprak yas agirligi ise Torf:Perlit (1:1)+0 ppm
dozunda saptanmistir (Tablo 4.3 ve Sekil 4.3).

Tablo 4.3. Findik turpunda farkli yetistirme ortamlar1 ve hiimik asit dozlarinin
yaprak yas agirligi (g) iizerine etkileri.

Yetistirme Hiimik asit dozlar1 (ppm)

ortamlari 0 500 1000 2000 Ortalama
Toprak 7.91bc** 7.18bc 9.14ab 7.90bc 8.03AB**
Torf:Perlit (1:1) 6.65c 8.02bc 7.75bc 8.38abc 7.70B
Torf:Perlit (2:1) 10.61a 7.98bc 9.10ab 8.38abc 9.02A
Torf:Perlit (3:1) 10.59a 8.59abc 7.57bc 7.18bc 8.48AB
Ortalama 8.94A* 7.94B 8.39AB 7.96B

*##: P<0.01 diizeyinde 6nemli, *: P<0.05 diizeyinde 6nemli. Ayni harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark
gnemli degildir.

Kivircik bas salatada farkli yetistirme ortamlariin (kaya yiinil, perlit, zeolit,
cibre ve toprak) incelendigi ¢alismada en yliksek bitki yas agirlig: perlit ortaminda,
en diistik ise toprak ortaminda tespit edilmistir (Giiler, 2011). Bizim sonug¢larimizin
tersine, Giilliice vd. (2012) turpta hiimik asit uygulamalarinin bitki yas agirligini
kontrole gore oOnemli oOlgiide artirdigint bildirmislerdir. Daha Once yapilan
calismalarda farkli sebze tiirlerinde bitki yas agirligi bakimindan hiimik asit

uygulamalarindan kontrole gore daha yiiksek degerler elde edildigi ifade edilmistir
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(Kiran vd., 2014; Mirdad, 2016; Bas Odabas, 2019; Ozdemir, 2019; Alenazi ve
Khandaker, 2021; Kibar, 2022).

u( =500 ppm =1000 ppm = 2000 ppm

12 1
a a
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Yaprak yas agirhg (g)

Toprak Torf:Perlit (1:1) Torf:Perlit (2:1) Torf:Perlit (3:1)
Yetistirme ortamlari

Sekil 4.3. Findik turpunda yetistirme ortamlar1 ve hiimik asit dozlariin yaprak
yas agirlig1 lizerine etkisi.

4.4 Yaprak Kuru Agirhgi
Tablo 4.4 ve Sekil 4.4’te goriildiigli gibi yaprak kuru agirligi bakimindan

yetistirme ortamlar1 arasindaki farkliliklar ve yetistirme ortami * hiimik asit dozu
interaksiyonu P<0.01 diizeyinde 6nemli bulunmustur. Diger taraftan, yaprak kuru
agirlig1 yoniinden hiimik asit uygulama dozlari arasindaki farkliliklarin istatistiksel
olarak 6nemsiz (P>0.05) oldugu tespit edilmistir. Yaprak yas agirliginda oldugu
gibi yaprak kuru agirlig1 bakimindan da en yiiksek deger Torf:Perlit (2:1) ortaminda
(0.86 g) belirlenmis olup, diger ortamlar istatistiksel olarak ayni grupta yer almis
ve yaprak kuru agirligi degerleri en diigiik bulunmustur. Caligmada ele alinan farkl
yetistirme ortamlar1 ve hiimik asit dozlara bagli olarak findik turpunda yaprak
kuru agirligr degerleri 0.59-1.16 g arasinda degismistir. En yiiksek yaprak kuru
agirhgr Torf:Perlit (2:1)+0 ppm dozunda, en diisiik yaprak kuru agirhigr ise
Torf:Perlit (3:1)+2000 ppm dozunda tespit edilmistir (Tablo 4.4 ve Sekil 4.4).

Bu c¢alismada elde edilen sonuglara benzer sekilde, Ondrasek vd. (2018)
tarafindan turpta yapilan ¢alismada yaprak kuru agirliginin 0.63-0.82 g arasinda
degistigi ve hiimik asit uygulamalar1 ile kontrol arasinda onemli bir fark
bulunmadigi ifade edilmistir. Biiylikkeskin (2008) tarafindan baklada yapilan

calismada yaprak kuru agirligi bakimindan kontrol ve hiimik asit uygulamalari
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arasinda 6nemli bir fark bulunmamistir. Bununla birlikte, 6nceki ¢aligmalarda farkli
sebze tiirlerinde hiimik asidin kontrole gore bitki kuru agirligin1 6nemli oranda
artirdigr bildirilmistir (Kiran vd., 2014; Mirdad, 2016; Ugur vd., 2016a; Bas
Odabas, 2019; Alenazi ve Khandaker, 2021; Kibar 2022).

Tablo 4.4. Findik turpunda farkli yetistirme ortamlari ve hiimik asit dozlarinin
yaprak kuru agirligi (g) lizerine etkileri.

Yetistirme Hiimik asit dozlar1 (ppm)

ortamlari 0 500 1000 2000 Ortalama
Toprak 0.68cde** 0.79bc 0.65cde 0.74cde 0.71B**
Torf:Perlit (1:1) 0.60de 0.66¢cde 0.67cde 0.69cde 0.65B
Torf:Perlit (2:1) 1.16a 0.90b 0.68cde 0.71cde 0.86A
Torf:Perlit (3:1) 0.76bcd 0.60de 0.68cde 0.5%¢ 0.66B
Ortalama 0.80°P 0.74 0.67 0.68

*%: P<0.01 diizeyinde 6nemli, 6d: énemli degil. Aymi harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark 6nemli
degildir.
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Sekil 4.4. Findik turpunda yetistirme ortamlar1 ve hiimik asit dozlarinin yaprak
kuru agirligr lizerine etkisi.

4.5 Yaprak Sap1 Uzunlugu
Findik turpunda yaprak sapi uzunlugu bakimindan yetistirme ortamlar

arasindaki farkliliklar ve yetistirme ortami1 * hiimik asit dozu interaksiyonu P<0.01
diizeyinde 6nemli, hiimik asit uygulama dozlar1 arasindaki farkliliklar ise P<0.05

diizeyinde 6nemli bulunmustur. Yetistirme ortamlar1 arasinda en yiiksek yaprak
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sap1 uzunlugu Torf:Perlit (3:1) ortaminda (6.78 cm) elde edilmis olup, diger
ortamlar istatistiksel olarak ayn1 grupta yer almis ve yaprak sap1 uzunlugu degerleri
en diisiik bulunmustur. Yaprak sapi uzunlugu yoniinden topraksiz yetistirme
ortamlarindan toprak ortamina gore daha yiiksek sonuclar elde edilmistir. Farkli
hiimik asit dozlarinin yaprak sap1 uzunlugu iizerine etkisi incelendiginde, en yiiksek
deger 0 ppm dozunda, en diisiik deger ise 2000 ppm dozunda belirlenmistir. Yaprak
sap1 uzunlugu bakimindan hiimik asit uygulamalarindan kontrole (0 ppm) gore daha
diisiik degerler elde edilmistir. Hiimik asit dozunun artisi ile birlikte yaprak sapi
uzunlugu degerleri azalmistir. Yetistirme ortami * hiimik asit dozu interaksiyonu
incelendiginde yaprak sap1 uzunlugu degerlerinin 4.21-9.17 cm arasinda degistigi
saptanmistir. En yiliksek yaprak sap1 uzunlugu Torf:Perlit (3:1)+0 ppm dozunda, en
diisiik yaprak sap1 uzunlugu ise Torf:Perlit (3:1)+2000 ppm dozunda gdézlenmistir
(Tablo 4.5 ve Sekil 4.5).

Kuzukulaginda yapilan bir ¢alismada yetistirme ortamina gore yaprak sap
uzunlugu degerlerinin degistigi, farkl yetistirme ortamlar (torf, perlit, kokopeat ve
findik zurufu) arasinda en yiiksek yaprak sap uzunlugunun torf ortaminda elde
edildigi bildirilmistir (Sezer, 2015). Yi1lmaz (2014) tarafindan 1spanakta yiiriitiilen
calisgmada hiimik asit uygulamasinin yaprak sap uzunlugunu artirici etkide
bulundugu tespit edilmistir. Baska bir c¢alismada, pazida hiimik asit
uygulamalarinin yaprak sapit uzunlugu iizerine etkisi istatistiki olarak Onemsiz

bulunmustur (Ugur vd., 2016b).

Tablo 4.5. Findik turpunda farkli yetistirme ortamlar1 ve hiimik asit dozlarinin
yaprak sap1 uzunlugu (cm) iizerine etkileri.

Yetistirme Hiimik asit dozlar1 (ppm)

ortamlari 0 500 1000 2000 Ortalama
Toprak 5.63cd** 5.04cd 6.21bc 5.88cd 5.69B**
Torf:Perlit (1:1)  5.58cd 6.13bc 5.33cd 6.33bc 5.84B
Torf:Perlit (2:1) 5.83cd 5.46¢d 6.29bc 5.46¢d 5.76B
Torf:Perlit (3:1) 9.17a 7.83ab 5.92cd 4.21d 6.78A
Ortalama 6.55A%* 6.11AB 5.94AB 5.47B

**: P<0.01 diizeyinde 6nemli, *: P<0.05 diizeyinde dnemli. Ayn1 harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark
6nemli degildir.
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Sekil 4.5. Findik turpunda yetistirme ortamlar1 ve hiimik asit dozlariin yaprak

4.6 Yaprak Sap1 Kalinhg:

sap1 uzunlugu tizerine etkisi.

Farkli yetistirme ortamlari, farkli hiimik asit uygulama dozlar1 ve yetistirme

ortam1 * hiimik asit dozu interaksiyonunun findik turpunda yaprak sap1 kalinlig

tizerine etkileri istatistiksel olarak 6nemsiz (P>0.05) bulunmustur. Calismada ele

alman farkli yetistirme ortamlar1 ve hiimik asit dozlarina bagli olarak findik

turpunda yaprak sap1 kalinlig1 degerleri 2.14-2.55 mm arasinda degismistir (Tablo

4.6 ve Sekil 4.6).

Tablo 4.6. Findik turpunda farkli yetistirme ortamlari ve hiimik asit dozlarinin
yaprak sap1 kalinlig1r (mm) tlizerine etkileri.

Yetistirme Hiimik asit dozlar1 (ppm)

ortamlari 0 500 1000 2000 Ortalama
Toprak 2.46% 2.42 2.29 2.39 2.399P
Torf:Perlit (1:1) 2.22 2.19 2.51 2.55 2.37
Torf:Perlit (2:1) 2.30 243 2.32 2.14 2.30
Torf:Perlit (3:1) 2.20 2.38 2.47 2.38 2.36
Ortalama 2.299P 2.35 2.40 2.36

6d: 6nemli degil. Ayn1 harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark 6nemli degildir.
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Sekil 4.6. Findik turpunda yetistirme ortamlar1 ve hiimik asit dozlarinin yaprak
sap1 kalinlig1 tizerine etkisi.

4.7 Yaprak Ayasi Uzunlugu
Yaprak ayast uzunlugu bakimindan yetistirme ortamlart ve hiimik asit

uygulama dozlan arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak dnemsiz (P>0.05) iken,
yetistirme ortami * hiimik asit dozu interaksiyonunun P<0.05 diizeyinde 6nemli
oldugu saptanmustir. Yaprak ayasi uzunlugu degerlerinin 9.83-11.58 cm arasinda
degistigi belirlenmistir. En yliksek yaprak ayasi uzunlugu Torf:Perlit (1:1)+2000
ppm dozunda elde edilirken, en diislik yaprak ayasi uzunlugu Torf:Perlit (2:1)+2000
ppm dozunda tespit edilmistir (Tablo 4.7 ve Sekil 4.7).

Tablo 4.7. Findik turpunda farkli yetistirme ortamlar1 ve hiimik asit dozlarinin
yaprak ayas1 uzunlugu (cm) iizerine etkileri.

Yetistirme Hiimik asit dozlar1 (ppm)

ortamlari 0 500 1000 2000 Ortalama
Toprak 10.38ab*  10.88ab 10.71ab 10.63ab 10.65°P
Torf:Perlit (1:1)  10.25ab 9.96ab 10.21ab 11.58a 10.50
Torf:Perlit (2:1) 10.88ab 10.38ab 10.96ab 9.83b 10.51
Torf:Perlit (3:1) 10.79ab 10.08ab 10.33ab 10.17ab 10.34
Ortalama 10.57°P 10.32 10.55 10.55

*: P<0.05 diizeyinde 6nemli, 6d: 6nemli degil. Ayn1 harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark 6nemli
degildir.

Sezer (2015) kuzukulaginda yaptig1 calismada farkli yetistirme ortamlar
(torf, perlit, kokopeat ve findik zurufu) arasinda en yiiksek yaprak ayasi uzunlugunu

torf ortaminda, en diisiik ise perlit ortaminda belirlemistir. Bu c¢alismanin
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sonuclarina benzer sekilde, marulda (Ugur vd., 2014) ve pazida (Ugur vd., 2016b)
hiimik asit uygulamalarinin yaprak boyu iizerine etkisi istatistiki olarak dnemsiz
bulunmustur. Diger taraftan, marulda yapilan ¢calismalarda hiimik asit uygulamalari
ile yaprak uzunlugunun kontrole gore énemli oranda arttig1 bildirilmistir (Kdse,

2015; Ozdemir, 2019).
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Yetistirme ortamlari

Sekil 4.7. Findik turpunda yetistirme ortamlar1 ve hiimik asit dozlarmin yaprak
ayast uzunlugu tlizerine etkisi.

4.8 Yaprak Ayasi Genisligi
Findik turpunda farkli yetistirme ortamlar1 ve farkli hiimik asit uygulama

dozlarmin yaprak ayasi genisligi lizerine etkileri istatistiksel olarak Onemsiz
(P>0.05) bulunmus, yetistirme ortam1 * hiimik asit dozu interaksiyonu ise P<0.05
diizeyinde 6nemli bulunmustur. Calismada ele alinan farkl yetistirme ortamlar1 ve
hiimik asit dozlarina bagli olarak findik turpunda yaprak ayasi genisligi degerleri
5.17-6.92 cm arasinda degigmistir. En yliksek yaprak ayasi genisligi Torf:Perlit
(1:1)+1000 ppm dozunda belirlenmistir. Bununla birlikte, en diisiik yaprak ayasi
genisligi degerleri ise istatistiksel olarak aralarinda fark olmayan Toprak+1000
ppm ve Torf:Perlit (2:1)+0 ppm dozunda saptanmistir (Tablo 4.8 ve Sekil 4.8).
Kuzukulaginda yapilan bir ¢alismada farkli yetistirme ortamlar1 arasinda
(torf, perlit, kokopeat ve findik zurufu) en yiiksek yaprak ayasi eni torf ortaminda,
en diisiik ise perlit ortaminda tespit edilmistir (Sezer, 2015). Bulgularimiza benzer

sekilde, pazida (Ugur vd. 2016b) ve marulda (Ozdemir 2019) yapilan calismalarda
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yaprak eni bakimindan kontrol ve hiimik asit uygulamalari arasinda 6nemli bir fark

bulunmamastir.

Tablo 4.8. Findik turpunda farkli yetistirme ortamlar1 ve hiimik asit dozlarmin
yaprak ayasi genigligi (cm) iizerine etkileri.

Yetistirme Hiimik asit dozlar1 (ppm)

ortamlari 0 500 1000 2000 Ortalama
Toprak 5.71ab* 5.71ab 5.17b 5.33ab 5.480P
Torf:Perlit (1:1) 5.42ab 5.33ab 6.92a 6.38ab 6.01
Torf:Perlit (2:1) 5.29b 5.92ab 6.17ab 5.42ab 5.70
Torf:Perlit (3:1) 5.79ab 5.71ab 5.96ab 5.88ab 5.84
Ortalama 5.550P 5.67 6.05 5.75

*: P<0.05 diizeyinde 6nemli, 6d: 6nemli degil. Ayni harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark 6nemli
degildir.
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Sekil 4.8. Findik turpunda yetistirme ortamlar: ve hiimik asit dozlarinin yaprak
ayasi genisligi lizerine etkisi.

4.9 Yumru Yas Agirhg:
Findik turpunda farkli yetistirme ortamlari, farkli hiimik asit dozlar1 ve

yetistirme ortami * hiimik asit dozu interaksiyonunun yumru yas agirlig1 lizerine
etkileri 6nemli (P<0.01) bulunmustur. Farkli yetistirme ortamlarinin en 6nemli
verim parametresi olan yumru yas agirligi lizerine etkisi incelendiginde, en yiiksek
deger 19.44 g ile Torf:Perlit (2:1) ortamindan elde edilirken, en diisiilk yumru yas
agirhigr 11.47 g ile Torf:Perlit (3:1) ortaminda belirlenmistir. Yumru yas agirligi
yetistirme ortaminda torf oraninin artmasiyla birlikte artis gostermis daha sonra ise
azalmistir. Torf:Perlit (2:1) yetistirme ortaminin Toprak ortamina gére yumru yas
agirhg  bakimindan %28.23 oraninda artis sagladigl saptanmistir. Hiimik asit

dozlar1 arasinda en yiiksek yumru yas agirhigi istatistiksel olarak aralarinda fark
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olmayan 1000 ve 2000 ppm dozlarinda (sirasiyla 16.67 ve 16.27 g) belirlenmis
olup, onlar1 500 ppm (15.41 g) dozu izlemistir. Buna karsilik, en diisiik yumru yas
agirhig 13.56 g ile 0 ppm dozunun (kontrol) uygulandigi bitkilerde saptanmistir.
Calismada hiimik asidin kontrole (0 ppm) gbre yumru yas agirligin1 6nemli oranda
artirdigi belirlenmis olup, hiimik asidin yumru yas agirlig1 iizerinde olumlu
etkisinin oldugu tespit edilmistir. Genel olarak hiimik asit dozunun artis1 ile birlikte
yumru yas agirligi degerleri de artmistir. Calismada 1000 ve 2000 ppm hiimik asit
dozlarinin kontrole gére yumru yas agirligini sirasiyla %22.94 ve %19.99 oraninda
artirdigi belirlenmistir. Yumru yas agirliginin, farkl yetistirme ortamlart ve hiimik
asit dozlaria gore onemli derecede farklilik gosterdigi belirlenmistir. Calismada
yumru yas agirligi degerleri 8.31-20.55 g arasinda degismistir. En yiiksek yumru
yas agirlig1 Torf:Perlit (2:1)+1000 ppm dozunda, en diisiik yumru yas agirlig1 ise
Torf:Perlit (3:1)+0 ppm dozunda saptanmistir (Tablo 4.9 ve Sekil 4.9).
Kocamanoglu (2018) tarafindan semizotunda yapilan g¢alismada farkli
yetistirme ortamlari [torf, perlit, torf:perlit (2:1), torfiperlit (1:1) ve torf:perlit (1:2)]
arasinda en yliksek verim torf ortaminda, en diisiik verim ise perlit ortaminda
belirlenmistir. Arastirmada ayrica hiimik asit uygulamalarinda verimin kontrolden
daha yiiksek oldugu ve hiimik asit dozunun artisi ile birlikte verim degerlerinin
arttig1 tespit edilmistir. Bu ¢alismada elde edilen sonuglar, dnceki ¢alismalar ile
uyumlu bulunmustur. Giilliice vd. (2012) ve Barzegar vd. (2021) turpta hiimik asit
uygulamalarinin yumru yas agirligmi kontrole gore onemli 6lciide artirdigim
bildirmiglerdir. Hiimik asidin domateste meyve yas agirligini (Yildirim, 2007;
Kazemi, 2014; Alenazi ve Khandaker, 2021) ve karnabaharda ta¢ agirligin1 (Obaid

vd., 2020) kontrole gére dnemli dl¢iide artirdigr belirlenmistir.

Tablo 4.9. Findik turpunda farkli yetistirme ortamlar1 ve hiimik asit dozlarinin
yumru yas agirligi (g) tizerine etkileri.

Yetistirme Hiimik asit dozlar1 (ppm)

ortamlari 0 500 1000 2000 Ortalama
Toprak 13.31c-g**  18.11abc 16.76a-e 12.47efg 15.16B**
Torf:Perlit (1:1)  13.58c-f 15.43b-e 16.41a-e  17.92a-d 15.84B
Torf:Perlit (2:1) 19.03ab 19.05ab 20.55a 19.14ab 19.44A
Torf:Perlit (3:1) 8.31g 9.06fg 12.96d-g  15.53b-e 11.47C
Ortalama 13.56B** 15.41AB 16.67A 16.27A

**: P<0.01 diizeyinde 6nemli. Ayni1 harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark 6nemli degildir.
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Sekil 4.9. Findik turpunda yetistirme ortamlar1 ve hiimik asit dozlarmin yumru
yas agirlig1 lizerine etkisi.

4.10 Yumru Kuru Agirhg:
Tablo 4.10 ve Sekil 4.10°de goriildiigii gibi yumru kuru agirligi bakimindan

yetistirme ortamlar1 arasindaki farkliliklar ve yetistirme ortami * hiimik asit dozu
interaksiyonu 6nemli (P<0.01) bulunmustur. Diger taraftan, yumru kuru agirlig
yoniinden hiimik asit uygulama dozlar1 arasindaki farkliliklarin istatistiksel olarak
onemsiz (P>0.05) oldugu tespit edilmistir. Yumru yas agirligina paralel olarak
yumru kuru agirligi bakimindan da en yiiksek deger 1.00 g ile Torf:Perlit (2:1)
ortamindan elde edilirken, en diisiik yumru kuru agirlig1 Torf:Perlit (3:1) ortaminda
(0.60 g) belirlenmistir. Torf:Perlit (2:1) yetistirme ortaminin Toprak ortamina gore
yumru kuru agirhiginin %17.65 oraninda artirdigi belirlenmistir. Aralarinda
istatistiksel olarak fark olmamasina ragmen, hiimik asit dozu arttik¢a yumru kuru
agirhigi degerleri de artmistir. Calismada ele alinan farkli yetistirme ortamlari ve
hiimik asit dozlarina bagli olarak findik turpunda yumru kuru agirligi degerlerinin
0.40-1.01 g arasinda degistigi gozlenmistir. En yiiksek yumru kuru agirligi degerleri
istatistiksel olarak aralarinda fark olmayan Torf:Perlit (2:1)+500 ppm, Torf:Perlit
(2:1)+1000 ppm ve Torf:Perlit (2:1)+ 0 ppm dozunda, en diisiik yumru kuru agirligi
degerleri ise Torf:Perlit (3:1)+0 ppm ve Torf:Perlit (3:1)+500 ppm dozunda
saptanmistir (Tablo 4.10 ve Sekil 4.10).

Bu calismada elde edilen sonuglara benzer sekilde, Ondrasek vd. (2018)
tarafindan turpta yapilan ¢alismada yumru kuru agirliginin 0.82-0.97 g arasinda

degistigi ve hiimik asit uygulamalar1 ile kontrol arasinda onemli bir fark
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bulunmadig: ifade edilmistir. Farkli sebze tiirlerinde hiimik asit uygulamalarinin
kok kuru agirligi izerinde 6nemli bir etkisinin olmadig: bildirilmistir (Ugur vd.,
2016b; Kibar, 2022). Buna karsilik, domateste hiimik asidin meyve kuru agirligin

kontrole gdre dnemli 6l¢ilide artirdigr belirlenmistir (Alenazi ve Khandaker, 2021).

Tablo 4.10. Findik turpunda farkli yetistirme ortamlar1 ve hiimik asit dozlarinin
yumru kuru agirligi (g) tizerine etkileri.

Yetistirme Hiimik asit dozlar1 (ppm)

ortamlari 0 500 1000 2000 Ortalama
Toprak 0.74ef** 0.98ab 0.94abc 0.75def 0.85B**
Torf:Perlit (1:1)  0.75def 0.81def 0.81def 0.87bcd 0.81B
Torf:Perlit (2:1) 1.00a 1.01a 1.01a 0.97ab 1.00A
Torf:Perlit (3:1) 0.40g 0.47¢g 0.69f 0.83cde 0.60C
Ortalama 0.72°P 0.82 0.86 0.85

**: P<0.01 diizeyinde 6nemli, 6d: dnemli degil. Aym harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark 6nemli
degildir.
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Sekil 4.10. Findik turpunda yetistirme ortamlar1 ve hiimik asit dozlarinin yumru
kuru agirlig iizerine etkisi.

4.11 Yumru Cap1
Findik turpunda yumru capt bakimindan yetistirme ortamlar1 arasindaki

farkliliklar ve yetistirme ortami * hiimik asit dozu interaksiyonu P<0.01 diizeyinde
onemli, hiimik asit uygulama dozlar1 arasindaki farkliliklar ise P<0.05 diizeyinde
onemli bulunmustur. Farkli yetistirme ortamlarinin yumru c¢api iizerine etkisi
incelendiginde, en yiiksek deger 34.41 mm ile Torf:Perlit (2:1) ortaminda elde
edilirken, en diisiik yumru ¢ap1 23.69 mm ile Torf:Perlit (3:1) ortaminda tespit
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edilmistir. Torf:Perlit (2:1) ortaminda yetistirilen bitkilerin yumru ¢apinin Toprak
ortaminda yetistirilen bitkilere gore %30.29 oraninda arttigi tespit edilmistir.
Hiimik asit dozlar1 arasinda en yiiksek yumru ¢api istatistiksel olarak aralarinda fark
olmayan 1000 ve 500 ppm dozlarinda (sirasiyla 30.00 ve 29.86 mm) belirlenmis
olup onlart 2000 ppm dozu (28.81 mm) izlemistir. Buna karsilik, hiimik asit
uygulanmayan kontrol (0 ppm) bitkilerinin en diisiik yumru ¢apina (26.66 mm)
sahip oldugu bulunmustur. Hiimik asidin kontrole (0 ppm) gore yumru ¢apini
onemli oranda artirdig1 gozlenmis olup, hiimik asidin yumru ¢api iizerinde olumlu
etkisinin oldugu tespit edilmistir. Calismada 1000 ppm hiimik asit dozunun kontrole
gore yumru ¢apini %12.53 oraninda artirdigi saptanmistir. Yetistirme ortami *
hiimik asit dozu interaksiyonu incelendiginde, yumru ¢ap1 degerlerinin 21.15-37.67
mm arasinda degistigi belirlenmistir. En yiiksek yumru ¢ap1 Torf:Perlit (2:1)+500
ppm dozunda, en diisiik yumru capi ise Torf:Perlit (3:1)+0 ppm dozunda
saptanmistir (Tablo 4.11 ve Sekil 4.11).

Tablo 4.11. Findik turpunda farkli yetistirme ortamlar1 ve hiimik asit dozlarinin
yumru ¢ap1 (mm) tizerine etkileri.

Yetistirme Hiimik asit dozlar1 (ppm)
ortamlari 0 500 1000 2000 Ortalama
Toprak 28.21d-g** 23.82gh1  27.63efg 25.98fgh 26.41C**

Torf:Perlit (1:1) 28.96def 32.31bcd  31.0lcde 31.01cde 30.82B
Torf:Perlit (2:1) 28.34d-g 37.67a 36.33ab 35.28abc 3441A
Torf:Perlit (3:1) 21.151 25.64f-1 25.03f-1 22.96h1 23.69D
Ortalama 26.66B* 29.86A 30.00A 28.81AB

**: P<0.01 diizeyinde dnemli, *: P<0.05 diizeyinde 6nemli. Ayn1 harfle gésterilen ortalamalar arasindaki fark
6nemli degildir.

Kivircik bas salatada farkli yetistirme ortamlariin (kaya yiini, perlit, zeolit,
cibre ve toprak) incelendigi calismada en yiiksek bas ¢ap1 perlit ortaminda, en diisiik
ise toprak ortaminda bulunmustur (Giiler, 2011). Kocamanoglu (2018) tarafindan
semizotunda yapilan ¢alismada farkli yetistirme ortamlar1 [torf, perlit, torf:perlit
(2:1), torf:perlit (1:1) ve torf:perlit (1:2)] arasinda en yiiksek siirgiin ¢ap1 degerleri
torfiperlit (2:1) ortaminda belirlenmistir. Arastirmada ayrica hiimik asit
uygulamalarinda siirglin ¢gapinin kontrolden 6nemli oranda daha yiiksek oldugu ve
hiimik asit dozunun artis1 ile birlikte siirglin ¢apinin da arttig1 tespit edilmistir.

Bulgularimiza benzer sekilde, turpta daha once yapilan calismalarda hiimik asit
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uygulamalarinin yumru ¢apini kontrole gore 6nemli dlgiide artirdigi bildirilmistir
(Giilliice vd., 2012; Barzegar vd., 2021). Hiimik asit uygulamalarinin biberde (Jan
vd., 2020) ve domateste (Yildirim, 2007; Alenazi ve Khandaker, 2021) meyve
capini, karnabaharda (Obaid vd., 2020) ta¢ capim1 kontrole gére dnemli oranda

artirdig1 belirlenmistir.
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Sekil 4.11. Findik turpunda yetistirme ortamlar1 ve hiimik asit dozlarinin yumru
capi lizerine etkisi.

4.12 Yumru Yiiksekligi
Findik turpunda farkli yetistirme ortamlari, farkli hiimik asit dozlar1 ve

yetistirme ortam1 * hiimik asit dozu interaksiyonunun yumru yiiksekligi {izerine
etkileri onemli (P<0.01) bulunmustur. Yumru c¢apinda oldugu gibi yumru
yiiksekligi bakimindan da en yiiksek deger Torf:Perlit (2:1) ortamindan (36.66 mm)
elde edilirken, en diisiik yumru yiiksekligi 26.63 mm ile Torf:Perlit (3:1) ortaminda
belirlenmistir.  Torf:Perlit (2:1) ortaminda yetistirilen bitkilerin  yumru
yuksekliginin Toprak ortaminda yetistirilen bitkilere gore %22.86 oraninda arttig1
tespit edilmistir. Farkli hiimik asit dozlarmin yumru yiiksekligi iizerine etkisi
incelendiginde, en yliksek degerler istatistiksel olarak aralarinda fark olmayan
1000, 500 ve 2000 ppm dozlarindan (sirasiyla 33.41, 32.83 ve 31.84 mm) elde
edilmistir. Bununla birlikte, en diisiik yumru yiiksekligi 28.24 mm ile 0 ppm
dozunun (kontrol) uygulandig1 bitkilerde saptanmistir. Calismada hiimik asidin
kontrole (0 ppm) gore yumru yiiksekligini 6nemli oranda artirdig1 belirlenmistir.

Calismada 1000 ppm dozuna kadar hiimik asit dozunun artis1 ile birlikte yumru
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yiiksekligi degerleri de artmistir. Calismada hiimik asidin 1000 ppm dozunun
uygulandig bitkilerin kontrol uygulamasindaki bitkilere gére yumru yiiksekligi
bakimindan %18.31 oraninda artis sagladig: tespit edilmistir. Yetistirme ortami *
hiimik asit dozu interaksiyonu incelendiginde, yumru yiiksekligi degerleri 24.53-
39.62 mm arasinda degismistir. En yiiksek yumru yiiksekligi Torf:Perlit (2:1)+500
ppm ve Torf:Perlit (2:1)+1000 ppm dozunda, en diisiik yumru yiiksekligi ise
Torf:Perlit (3:1)+0 ppm dozunda saptanmistir (Tablo 4.12 ve Sekil 4.12).

Tablo 4.12. Findik turpunda farkli yetistirme ortamlar1 ve hiimik asit dozlarinin
yumru yiiksekligi (mm) tizerine etkileri.

Yetistirme Hiimik asit dozlar1 (ppm)

ortamlari 0 500 1000 2000 Ortalama
Toprak 28.60def**  31.05b-e 29.30def  30.39c-f 29.84C**
Torf:Perlit (1:1) 29.30def 33.66a-d 35.60abc  34.24a-d 33.20B
Torf:Perlit (2:1) 30.53c-f 39.62a 39.26a 37.23ab 36.66A
Torf:Perlit (3:1) 24.53f 27.00ef 29.48c-f  25.49ef 26.63D
Ortalama 28.24B** 32.83A 33.41A 31.84A

*#%: P<0.01 diizeyinde 6nemli. Ayn1 harfle gdsterilen ortalamalar arasindaki fark 6nemli degildir.
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Sekil 4.12. Findik turpunda yetistirme ortamlar1 ve hiimik asit dozlarinin yumru
yiiksekligi iizerine etkisi.

Bulgularimiza benzer sekilde, turpta daha d6nce yapilan bir ¢alismada hiimik
asit uygulamalarinin yumru yiiksekligini kontrole gére onemli Olclide artirdigi

bildirilmistir (Giilliice vd., 2012). Hiimik asidin domateste meyve yiiksekligini
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kontrole gore onemli dl¢giide artirdigr tespit edilmistir (Yildirim, 2007; Alenazi ve

Khandaker, 2021).

4.13 Kuyruk Uzunlugu
Findik turpunda kuyruk wuzunlugu bakimindan yetistirme ortamlari

arasindaki farkliliklar ve yetistirme ortami * hiimik asit dozu interaksiyonu P<0.01
diizeyinde onemli bulunmustur. Buna karsilik, kuyruk uzunlugu yoniinden hiimik
asit uygulama dozlar1 arasindaki farkliliklarin istatistiksel olarak énemsiz (P>0.05)
oldugu tespit edilmistir. Yetistirme ortamlar1 arasinda en yiiksek kuyruk uzunlugu
degeri 8.08 cm ile istatistiksel olarak aralarinda fark olmayan Torf:Perlit (2:1) ve
Toprak ortamlarindan elde edilirken, en diisilk kuyruk uzunlugu degerleri
Torf:Perlit (3:1) ve Torf:Perlit (1:1) ortamlarinda belirlenmistir. Caligmada ele
alman farkl yetistirme ortamlar1 ve hiimik asit dozlarina bagli olarak findik
turpunda kuyruk uzunlugu degerleri 4.58-9.17 cm arasinda degismistir. En yiiksek
kuyruk uzunlugu Toprak+500 ppm dozunda elde edilirken, en diisiik kuyruk
uzunlugu degerleri ise istatistiksel olarak ayni1 grupta yer alan Torf:Perlit (3:1)+0
ppm, Torf:Perlit (3:1)+500 ppm, Torf:Perlit (3:1)+1000 ppm ve Torf:Perlit
(1:1)+2000 ppm dozunda saptanmistir (Tablo 4.13 ve Sekil 4.13).

Tablo 4.13. Findik turpunda farkli yetistirme ortamlar1 ve hiimik asit dozlarinin
kuyruk uzunlugu (cm) iizerine etkileri.

Yetistirme Hiimik asit dozlar1 (ppm)

ortamlari 0 500 1000 2000 Ortalama
Toprak 7.79a-d** 9.17a 7.88a-d 7.50a-d 8.08A**
Torf:Perlit (1:1) 5.79de 6.00cde 6.13b-¢ 5.13¢ 5.76B
Torf:Perlit (2:1) 8.21ab 8.17ab 8.00abc 7.96abc 8.08A
Torf:Perlit (3:1) 4.75¢ 4.58¢ 4.88¢ 6.21b-¢ 5.10B
Ortalama 6.63°P 6.98 6.72 6.70

#*: P<0.01 diizeyinde 6nemli, 6d: énemli degil. Aynm1 harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark 6nemli
degildir.

Bhuvaneswari ve Dhanasekaran (2007b) turpta kok uzunlugu bakimindan
hiimik asit uygulamalar ile kontrolden daha yiiksek degerler elde edildigini
bildirmislerdir. Kibar (2022) marulda kdk uzunlugu bakimindan kontrol ve hiimik
asit uygulamalar1 arasinda istatistiksel olarak énemli bir farklilik olmadigini ifade

etmistir. Farkli sebze tiirlerinde hiimik asit uygulamalarinin kék uzunlugunu
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kontrole gore artirdigi belirlenmistir (Sangeetha ve Singaram, 2007; Akinci ve

Ongel, 2011; Kiran vd., 2014).

= () =500 ppm =1000 ppm = 2000 ppm

a
1 a-aB®ad aud ab ab apcabe

1 de cde b-e b-e

_ “ e i

Toprak Torf:Perlit (1:1) Torf:Perlit (2:1) Torf:Perlit (3:1)
Yetistirme ortamlari

—_
=]
)

Kuyruk uzunlugu (cm)
S = N W A N3 0O

Sekil 4.13. Findik turpunda yetistirme ortamlar1 ve hiimik asit dozlarinin kuyruk
uzunlugu iizerine etkisi.

4.14 Yumru Sertligi
Findik turpunda yumru sertligi bakimindan yetigtirme ortamlart ve hiimik

asit uygulama dozlar1 arasindaki farkliliklar P<0.05 diizeyinde 6nemli, yetistirme
ortami1 * hiimik asit dozu interaksiyonu ise P<0.01 diizeyinde 6nemli bulunmustur.
Yetistirme ortamlar1 incelendiginde, Torf:Perlit (3:1) ortam1 (5.35 kg/cm?) ilk
sirada yer almis, onu Torf:Perlit (2:1) ve Torf:Perlit (1:1) ortamlar (sirastyla 5.03
ve 4.80 kg/cm?) yakindan izlemistir. Diger taraftan, Toprak ortaminda en diisiik
yumru sertligi elde edilmistir. Toprak ortami ile karsilastirildiginda topraksiz
yetistirme ortamlarinin daha yiiksek yumru sertligi degerlerine sahip oldugu
bulunmustur. Yetistirme ortaminda torf oraninin artmasiyla birlikte yumru sertligi
de artmistir. Torf:Perlit (3:1) ortaminda yetistirilen bitkilerin yumru sertliginin
Toprak ortaminda yetistirilen bitkilere gore %43.43 oraninda arttig1 tespit
edilmistir. Hiimik asit dozlar1 arasinda en yiiksek yumru sertligi 5.39 kg/cm?ile 0
ppm dozunda (kontrol) belirlenmis olup, onu istatistiksel olarak ayn1 grupta yer alan
500 ve 1000 ppm hiimik asit dozlar1 yakindan takip etmistir. Buna karsilik, en diisiik
yumru sertligi 2000 ppm hiimik asit dozunda (3.94 kg/cm?) belirlenmistir. Yumru
sertligi yoniinden hiimik asit uygulamalarindan kontrole (0 ppm) gore daha diigiik

degerler elde edilmistir. Hiimik asit dozunun artis1 ile birlikte yumru sertligi
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degerleri azalmigtir. Yetistirme ortami1 * hiimik asit dozu interaksiyonu
incelendiginde, yumru sertligi degerleri 3.33 [Toprak+0 ppm] - 7.27 [Torf:Perlit
(3:1)+0 ppm] kg/cm? arasinda degisiklik gostermistir (Tablo 4.14 ve Sekil 4.14).
Bizim sonuglarimizin tersine, Barzegar vd. (2021) turpta hiimik asit
uygulamalarinin yumru sertligini kontrole gore Onemli Olclide artirdigin
bildirmislerdir. Ayni sekilde, Kazemi (2014) tarafindan domateste yiiriitiilen
calismada hiimik asit uygulamasi ile meyve sertligi kontrole gére énemli oranda

artmisgtir.

Tablo 4.14. Findik turpunda farkli yetistirme ortamlar1 ve hiimik asit dozlarinin
yumru sertligi (kg/cm?) {izerine etkileri.

Yetistirme Hiimik asit dozlar1 (ppm)

ortamlari 0 500 1000 2000 Ortalama
Toprak 3.33b** 3.63b 4.35ab 3.58b 3.73B*
Torf:Perlit (1:1) 5.38ab 5.20ab 4.83ab 3.78b 4.80AB
Torf:Perlit (2:1) 5.58ab 6.57ab 4.62ab 3.34b 5.03AB
Torf:Perlit (3:1) 7.27a 3.85b 5.23ab 5.05ab 5.35A
Ortalama 5.39A% 4.81AB 4 76AB 3.94B

*##: P<0.01 diizeyinde 6nemli, *: P<0.05 diizeyinde 6nemli. Ayn1 harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark
6nemli degildir.

u( =500 ppm =1000 ppm = 2000 ppm

Yumru sertligi (kg/cm?)

Toprak Torf:Perlit (1:1) Torf:Perlit (2:1) Torf:Perlit (3:1)

Yetistirme ortamlari

Sekil 4.14. Findik turpunda yetistirme ortamlar1 ve hiimik asit dozlarinin yumru
sertligi iizerine etkisi.
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4.15 pH Degeri
Findik turpunda farkli yetistirme ortamlari ve hiimik asit dozlarinin pH

degeri tlizerine etkileri Tablo 4.15 ve Sekil 4.15’te gosterilmistir. pH degeri
bakimindan yetistirme ortamlar1 ve hiimik asit uygulama dozlar1 arasindaki
farkliliklar istatistiksel olarak 6nemsiz (P>0.05) iken, yetistirme ortami * hiimik
asit dozu interaksiyonu 6nemli (P<0.01) bulunmustur. Calismada ele alinan farkl
yetistirme ortamlar1 ve hiimik asit dozlarina bagli olarak findik turpunda pH
degerleri 6.02-6.66 arasinda degismistir. En yiiksek pH degeri Torf:Perlit
(1:1)+1000 ppm dozunda, en diisiik pH degeri ise Torf:Perlit (2:1)+1000 ppm
dozunda saptanmustir (Tablo 4.15 ve Sekil 4.15).

Tablo 4.15. Findik turpunda farkl yetistirme ortamlar1 ve hiimik asit dozlarmin pH
degeri iizerine etkileri.

Yetistirme Hiimik asit dozlar1 (ppm)

ortamlari 0 500 1000 2000 Ortalama
Toprak 6.37a-e** 6.41a-d 6.44a-d 6.48abc 6.430P
Torf:Perlit (1:1)  6.25b-f 6.15def 6.66a 6.19¢-f 6.31
Torf:Perlit (2:1)  6.06ef 6.40a-d 6.02f 6.55ab 6.26
Torf:Perlit (3:1) 6.35a-¢ 6.51ab 6.26b-f 6.29b-f 6.35
Ortalama 6.26°P 6.37 6.35 6.38

#*: P<0.01 diizeyinde 6nemli, 6d: énemli degil. Aymi harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark 6nemli
degildir.

u( =500 ppm =1000 ppm = 2000 ppm
6.8 7
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4 ab
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Toprak Torf:Perlit (1:1) Torf:Perlit (2:1) Torf:Perlit (3:1)

Yetistirme ortamlari

Sekil 4.15. Findik turpunda yetistirme ortamlar1 ve hiimik asit dozlariin pH
degeri iizerine etkisi.
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Toprak ve Giil (2013) domateste yaptiklart ¢aligmada pH bakimindan
yetistirme ortamlar1 (Hinidistan cevizi torfu ve perlit) arasinda fark olmadigini
bildirmislerdir. Bu calismada elde edilen sonuglara benzer sekilde, domateste pH
degeri bakimindan kontrol ve hiimik asit uygulamalar1 arasinda 6nemli bir farklilik
olmadig1 ifade edilmistir (Y1ldirim, 2007; Oktiiren Asri vd., 2016). Diger taraftan,
farkl1 sebze tiirlerinde yapilan calismalarda hiimik asit uygulamalarinda pH
degerinin kotrolden daha yiiksek oldugu tespit edilmistir (Kazemi 2014; Kibar,
2022).

4.16 Suda Coziinebilir Kuru Madde Miktar1
Suda ¢o6ziinebilir kuru madde miktar1 bakimindan yetistirme ortamlari

arasindaki farkliliklar ve yetistirme ortami * hiimik asit dozu interaksiyonu 6nemli
(P<0.01) bulunmustur. Diger taraftan, suda c¢oziinebilir kuru madde miktar
yoniinden hiimik asit uygulama dozlar1 arasindaki farkliliklarin istatistiksel olarak
onemsiz (P>0.05) oldugu tespit edilmistir. Yetistirme ortamlar1 arasinda en yiiksek
suda ¢ozlinebilir kuru madde miktari istatistiksel olarak aralarinda fark olmayan
Toprak, Torf:Perlit (1:1) ve Torf:Perlit (2:1) ortamlarinda (sirasiyla, %2.81, 2.74 ve
2.52), en diisiik ise Torf:Perlit (3:1) ortaminda (%2.06) tespit edilmistir. Suda
¢oziinebilir kuru madde miktar1 yoniinden topraksiz yetistirme ortamlarindan
toprak ortamina gore daha diislik sonuglar elde edilmistir. Yetistirme ortaminda torf
oraninin artmastyla birlikte suda ¢Oziinebilir kuru madde miktar1 azalmistir.
Yetistirme ortam1 * hiimik asit dozu interaksiyonu incelendiginde, suda ¢oziinebilir
kuru madde miktar1 degerleri %1.83-3.33 arasinda degisiklik gostermistir. En
yiiksek suda ¢oziinebilir kuru madde miktar1 Torf:Perlit (1:1)+0 ppm dozunda, en
diisiik suda ¢oziinebilir kuru madde miktar: ise istatistiksel olarak ayni grupta yer
alan Torf:Perlit (3:1)+500 ppm ve Torf:Perlit (3:1)+0 ppm dozunda saptanmistir
(Tablo 4.16 ve Sekil 4.16).

Toprak ve Giil (2013) domateste yaptiklari ¢galismada suda ¢oziinebilir kuru
madde miktar1 bakimindan yetistirme ortamlar1 (Hinidistan cevizi torfu ve perlit)
arasinda fark olmadigini bildirmislerdir. Bulgularimiza benzer sekilde, domateste
(Demirtas vd. 2014), 1spanakta (Yilmaz, 2014), taze soganda ve marulda (Kibar,
2022) suda ¢oziinebilir kuru madde miktar1 bakimindan kontrol ve hiimik asit
uygulamalari arasinda 6nemli bir fark bulunmadig: tespit edilmistir. Barzegar vd.

(2021) turpta hiimik asit uygulamalarinin suda ¢oziinebilir kuru madde miktar
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miktarin1 kontrole gore Oonemli Ol¢lide artirdigini belirlemislerdir. Daha &nce
yapilan ¢alismalarda farkli sebze tiirlerinde suda ¢oziinebilir kuru madde miktari
bakimindan hiimik asit uygulamalarindan kontrole gore daha yiiksek degerler elde
edildigi ifade edilmistir (Ozdamar Unlu vd., 2011; Kazemi, 2014; Oktiiren Asri vd.,
2016; Alenazi ve Khandaker, 2021).

Tablo 4.16. Findik turpunda farkli yetistirme ortamlar1 ve hiimik asit dozlarinin
suda ¢oziinebilir kuru madde miktar1 (%) lizerine etkileri.

Yetistirme Hiimik asit dozlar1 (ppm)

ortamlari 0 500 1000 2000 Ortalama
Toprak 2.67b-e** 2.80bc 3.00ab 2.77bcd 2.81A**
Torf:Perlit (1:1) 3.33a 2.40def 2.37ef 2.87bc 2.74A
Torf:Perlit (2:1) 3.03ab 2.57cde 2.37ef 2.10fg 2.52A
Torf:Perlit (3:1) 1.87g 1.83¢g 2.171g 2.37ef 2.06B
Ortalama 2.73%P 2.40 2.48 2.53

**: P<0.01 diizeyinde 6nemli, 6d: énemli degil. Aynmi harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark 6nemli
degildir.

m( =500 ppm = 1000 ppm =2000 ppm
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Yetistirme ortamlari

Sekil 4.16. Findik turpunda yetistirme ortamlar1 ve hiimik asit dozlarinin suda
¢Ozlinebilir kuru madde miktari tlizerine etkisi.

4.17 Yumruda Kuru Madde Miktan
Yumruda kuru madde miktar1 bakimindan yetistirme ortamlart ve hiimik

asit uygulama dozlar1 arasindaki farkliliklar P<0.05 diizeyinde 6nemli, yetistirme
ortami1 * hiimik asit dozu interaksiyonu ise P<0.01 diizeyinde 6nemli bulunmustur.
Yetistirme ortamlar1 incelendiginde, Toprak ortami (%5.41) ilk sirada yer almus,

onu Torf:Perlit (1:1) ve Torf:Perlit (3:1) ortamlar1 (sirasiyla %5.07 ve 4.81)
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yakindan izlemistir. En diisiik yumruda kuru madde miktar1 ise Torf:Perlit (2:1)
ortaminda (%4.56) belirlenmistir. Yumruda kuru madde miktar1 yoniinden
topraksiz yetistirme ortamlarindan toprak ortamina gore daha diisiik degerler elde
edilmistir. Hiimik asit dozlar1 arasinda en yiliksek yumruda kuru madde miktari
%35.32 ile O ppm dozunda (kontrol) elde edilirken, en diisiik yumruda kuru madde
miktari istatistiksel olarak aralarinda fark olmayan 500 ve 2000 ppm hiimik asit
dozlarinda (sirasiyla %4.68 ve 4.71) tespit edilmistir. Kontrol (0 ppm) ile
karsilastirildiginda hiimik asit uygulamalarindan yumruda kuru madde miktari
yoniinden daha diisiik degerler elde edilmistir. Yetistirme ortam1 * hiimik asit dozu
interaksiyonu incelendiginde, yumruda kuru madde miktar1 %3.98-6.52 arasinda
degismistir. En yiiksek yumruda kuru madde miktar1 Torf:Perlit (1:1)+0 ppm
dozunda, en diisiik yumruda kuru madde miktar1 ise Torf:Perlit (2:1)+2000 ppm
dozunda saptanmustir (Tablo 4.17 ve Sekil 4.17).

Tablo 4.17. Findik turpunda farkli yetistirme ortamlar1 ve hiimik asit dozlarinin
yumruda kuru madde miktar1 (%) lizerine etkileri.

Yetistirme Hiimik asit dozlar1 (ppm)

ortamlari 0 500 1000 2000 Ortalama
Toprak 5.58ab** 5.06b-¢ 5.53abc 5.47a-d 5.41A%*
Torf:Perlit (1:1) 6.52a 4.49b-¢ 4.75b-¢ 4.51b-¢ 5.07AB
Torf:Perlit (2:1) 4.74b-e 4.80b-e 4.72b-e 3.98e 4.56B
Torf:Perlit (3:1) 4.46cde 4.37de 5.54abc 4.89b-¢ 4.81AB
Ortalama 5.32A% 4.68B 5.14AB 4.71B

**: P<0.01 diizeyinde dnemli, *: P<0.05 diizeyinde 6nemli. Ayn1 harfle gésterilen ortalamalar arasindaki fark
6nemli degildir.
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Sekil 4.17. Findik turpunda yetistirme ortamlar1 ve hiimik asit dozlarinin yumruda
kuru madde miktari iizerine etkisi.
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Toprak ve Giil (2013) domateste yaptiklari ¢alismada kuru madde miktar
bakimindan yetistirme ortamlar1 (Hinidistan cevizi torfu ve perlit) arasinda énemli
bir farklilik olmadigimi bildirmislerdir. Ondrasek vd. (2018) turpta yaptiklari
calismada yumruda kuru madde miktarinin %4.0-4.4 arasinda degistigini ve hiimik
asit uygulamasinin yumruda kuru madde iiretimi iizerinde 6nemli bir etkiye yol

acmadigini ifade etmislerdir.

4.18 Yaprakta Kuru Madde Miktari
Tablo 4.18 ve Sekil 4.18’de goriildiigii gibi yaprakta kuru madde miktari

bakimindan yetistirme ortamlar1 arasindaki farkliliklar ve yetistirme ortami * hiimik
asit dozu interaksiyonu Onemli (P<0.01) iken, hiimik asit uygulama dozlar
arasindaki farkliliklarin istatistiksel olarak Onemsiz (P>0.05) oldugu tespit
edilmistir. En yiiksek yaprakta kuru madde miktar1 %6.97 ile Torf:Perlit (2:1)
ortaminda elde edilirken, en diisiik yaprakta kuru madde miktar1 Torf:Perlit (3:1)
ortaminda (%5.79) belirlenmistir. Calismada farkli yetistirme ortamlar1 ve farkl
hiimik asit dozlarimin uygulandig: bitkilerde yaprakta kuru madde miktar1 %4.92-
7.58 arasinda degismistir. Yaprakta kuru madde miktar1 bakimindan en yiiksek
degerler istatistiksel olarak aralarinda fark olmayan Toprak+500 ppm ve Torf:Perlit
(2:1)+1000 ppm dozunda, en diisiik yaprakta kuru madde miktar1 ise Toprak+0 ppm
dozunda saptanmistir (Tablo 4.18 ve Sekil 4.18).

Kuzukulaginda yapilan bir ¢aligmada yetistirme ortamina gore yaprakta
kuru madde miktar1 degerlerinin degistigi, farkli yetistirme ortamlar: (torf, perlit,
kokopeat ve findik zurufu) arasinda en yiiksek kuru madde miktariin perlit
ortaminda elde edildigi bildirilmistir (Sezer, 2015). Bulgularimiza benzer sekilde,
Ondrasek vd. (2018) tarafindan turpta yapilan ¢alismada siirgiinde kuru madde
miktarinin %7.4-8.3 arasinda degistigi ve hiimik asit uygulamalar ile kontrol
arasinda onemli bir fark bulunmadigi ifade edilmistir. Ayni sekilde, marulda
yapilan ¢alismalarda yaprak kuru madde orani bakimindan kontrol ve hiimik asit
uygulamalari arasinda 6nemli bir fark bulunmadig: bildirilmistir (Ugur vd., 2014;
Kibar, 2022). Onceki ¢alismalarda, domateste, marulda ve karnabaharda hiimik asit
uygulamalari ile yapraklardaki kuru madde oraninin kontrole gére 6nemli oranda

arttig1 belirlenmistir (Yildirim, 2007; Kose, 2015; Obaid vd., 2020).
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Tablo 4.18. Findik turpunda farkli yetistirme ortamlar1 ve hiimik asit dozlarinin
yaprakta kuru madde miktar1 (%) lizerine etkileri.

Yetistirme Hiimik asit dozlar1 (ppm)

ortamlari 0 500 1000 2000 Ortalama
Toprak 4.92d** 7.58a 6.72abc 5.78bcd 6.25AB**
Torf:Perlit (1:1)  6.76abc 6.54a-d 6.06a-d 6.19a-d 6.39AB
Torf:Perlit (2:1) 7.09ab 6.54a-d 7.51a 6.75abc 6.97A
Torf:Perlit (3:1)  5.48bcd 5.33cd 5.70bcd 6.65abc 5.79B
Ortalama 6.06°P 6.50 6.50 6.34

*#: P<0.01 diizeyinde onemli, 6d: 6nemli degil. Ayni harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark onemli
degildir.
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Yetistirme ortamlari

Sekil 4.18. Findik turpunda yetistirme ortamlar1 ve hiimik asit dozlarinin yaprakta
kuru madde miktari iizerine etkisi.

4.19 Klorofil Miktari
Calismada yetistirme ortamlar1 ve hiimik asit uygulama dozlarmin yaprak

klorofil icerigi iizerine etkileri istatistiksel olarak 6nemsiz (P>0.05) bulunurken,
yetistirme ortami * hiimik asit dozu interaksiyonu ise P<0.05 diizeyinde onemli
bulunmustur. Calismada ele alinan farkli yetistirme ortamlar1 ve hiimik asit
dozlarma bagli olarak yaprak klorofil degerleri 40.83-47.24 spad arasinda
degismistir. En yliksek klorofil igerigi istatistiksel olarak aralarinda fark olmayan
Torf:Perlit (3:1)+1000 ppm ve Torf:Perlit (2:1)+500 ppm dozunda, en diisiik
klorofil icerigi ise Torf:Perlit (3:1)+0 ppm dozunda saptanmistir (Tablo 4.19 ve
Sekil 4.19).

Bu caligmanin sonuglarina benzer sekilde, Barzegar vd. (2021) turpta

klorofil igerigi bakimindan kontrol ve hiimik asit uygulamalar1 arasinda énemli bir
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fark olmadigini bildirmislerdir. Ayn1 sekilde, hiyarda (Ozdamar Unlu vd., 2011),
marulda (Ugur vd., 2014; Ozdemir, 2019) ve taze soganda (Kibar, 2022) hiimik asit
uygulamalarinin klorofil igerigi lizerine etkisinin istatistiki olarak 6nemsiz oldugu
tespit edilmistir. Bununla birlikte, farkli sebze tiirlerinde hiimik asit

uygulamalarinin  klorofil igerigini kontrole gore Onemli oranda artirdigi

belirlenmistir (Kazemi, 2014; Mirdad, 2016; Ozdemir, 2019; Tungtiirk vd., 2020).

Tablo 4.19. Findik turpunda farkli yetistirme ortamlar1 ve hiimik asit dozlarinin
klorofil miktar1 (spad) ilizerine etkileri.

Yetistirme Hiimik asit dozlar1 (ppm)
ortamlari 0 500 1000 2000 Ortalama
Toprak 42.33bc* 43.44abc  41.61bc 42.34bc 42.430P

Torf:Perlit (1:1) 43.43abc 45.80ab 41.73bc 42.74bc 4343
Torf:Perlit (2:1) 45.79ab 47.17a 42.70bc 42.72bc 44.59
Torf:Perlit (3:1) 40.83¢c 41.14bc 47.24a 42.72bc 42.99
Ortalama 43.100P 44.39 43.32 42.63

*: P<0.05 diizeyinde 6nemli, 6d: 6nemli degil. Ayni harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark 6nemli
degildir.
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Yetistirme ortamlari

Sekil 4.19. Findik turpunda yetistirme ortamlar1 ve hiimik asit dozlarinin klorofil
miktari izerine etkisi.

4.20 L* Degeri
Findik turpunda farkli yetistirme ortamlart ve hiimik asit dozlarinin L*

degeri iizerine etkileri Tablo 4.20 ve Sekil 4.20°de gortilmektedir. L* renk degeri
bakimindan yetistirme ortamlar1 arasindaki farkliliklar ve yetistirme ortami1 * hiimik
asit dozu interaksiyonu 6nemli (P<0.01) bulunmus, buna karsilik L* renk degeri

tizerine hiimik asit uygulama dozlarinin etkisi ise dnemsiz (P>0.05) bulunmustur.
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Rengin agiklik ve koyulugunu ifade eden L* renk degeri (0=Siyah, 100=Beyaz)
incelendiginde, Torf:Perlit (1:1), Torf:Perlit (2:1) ve Torf:Perlit (3:1) ortamlari
istatistiksel olarak ayni grupta yer almislar ve en yiiksek L* degerine (sirasiyla
38.33, 38.27 ve 38.21) sahip bulunmuslardir. En disiik L* degeri ise Toprak
ortaminda (36.40) gozlenmistir. Toprak ortami ile karsilastirildiginda topraksiz
yetistirme ortamlarinin daha yiliksek L* degerlerine sahip oldugu bulunmustur.
Calismada farkl1 yetistirme ortamlar1 ve farkli hiimik asit dozlarinin uygulandigi
bitkilerde yumrudaki L* renk degeri 35.46-40.20 arasinda degismistir. En yiiksek
L* degeri Torf:Perlit (2:1)+2000 ppm dozunda, en diisik L* degeri ise
Toprak+2000 ppm dozunda saptanmistir (Tablo 4.20 ve Sekil 4.20).

Tablo 4.20. Findik turpunda farkl yetistirme ortamlar1 ve hiimik asit dozlarinin L*
degeri iizerine etkileri.

Yetistirme Hiimik asit dozlar1 (ppm)

ortamlari 0 500 1000 2000 Ortalama
Toprak 35.74bc**  38.66abc  35.73bc 35.46¢ 36.40B**
Torf:Perlit (1:1) 38.24abc 39.10abc  39.17abc 36.82abc 38.33A
Torf:Perlit (2:1) 35.68bc 38.33abc  38.88abc 40.20a 38.27A
Torf:Perlit (3:1) 39.62ab 37.05abc  38.19abc 37.97abc 38.21A
Ortalama 37.320P 38.29 38.00 37.61

#*: P<0.01 diizeyinde 6nemli, 6d: énemli degil. Aymi harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark 6nemli
degildir.
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Yetistirme ortamlari

Sekil 4.20. Findik turpunda yetistirme ortamlar1 ve hiimik asit dozlarinin L*
degeri lizerine etkisi.
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4.21 a* Degeri
Calismada a* renk degeri bakimindan yetistirme ortamlar1 arasindaki

farkliliklar P<0.05 diizeyinde 6nemli ve yetistirme ortami * hiimik asit dozu
interaksiyonu P<0.01 diizeyinde énemli bulunurken, hiimik asit uygulama dozlar1
arasindaki farkliliklar ise Onemsiz (P>0.05) bulunmustur. Farkli yetistirme
ortamlarinin a* degeri lizerine etkisi incelendiginde, en yiiksek deger Torf:Perlit
(3:1) ortaminda (28.94) belirlenirken, en diisiik deger Torf:Perlit (2:1) ortaminda
(26.24) gozlenmistir. Renk parametrelerinden a* degeri kirmizidan (pozitif) yesile
(negatif) renk degisimlerini ifade etmektedir. Buradan Torf:Perlit (3:1)
uygulamasindaki turplarin daha kirmizi renkli olduklar1 sdylenebilir. Calismada
ele alinan farkli yetistirme ortamlar1 ve hiimik asit dozlarina bagli olarak findik
turpunda a* renk degeri 24.33-30.32 arasinda degisiklik gostermistir. En yiiksek a*
degeri istatistiksel olarak ayni grupta yer alan Torf:Perlit (3:1)+2000 ppm dozu ile
Torf:Perlit (3:1)+500 ppm dozunda belirlenirken, en diisiik a* degeri Torf:Perlit
(2:1)+1000 ppm dozunda tespit edilmistir (Tablo 4.21 ve Sekil 4.21).

Tablo 4.21. Findik turpunda farkli yetistirme ortamlar1 ve hiimik asit dozlarinin a*
degeri iizerine etkileri.

Yetistirme Hiimik asit dozlar1 (ppm)

ortamlari 0 500 1000 2000 Ortalama
Toprak 29.36ab** 25.13bc 28.64abc 2791abc  27.76AB*
Torf:Perlit (1:1) 29.57ab 26.72bc 25.83bc 29.03ab 27.79AB
Torf:Perlit (2:1) 28.82abc 26.64bc 24.33¢ 25.14bc 26.24B
Torf:Perlit (3:1) 27.38abc 30.23a 27.83abc 30.32a 28.94A
Ortalama 28.78%P 27.18 26.66 28.10

**: P<0.01 diizeyinde 6nemli, *: P<0.05 diizeyinde 6nemli, 6d: 6nemli degil. Ayni1 harfle gosterilen ortalamalar
arasindaki fark 6nemli degildir.
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Sekil 4.21. Findik turpunda yetistirme ortamlar1 ve hiimik asit dozlarinin a*

4.22 b* Degeri
Farkl1 yetistirme ortamlari, farkli hiimik asit uygulama dozlar1 ve yetistirme

degeri lizerine etkisi.

ortam1 * hiimik asit dozu interaksiyonunun findik turpunda b* renk degeri lizerine

etkileri istatistiksel olarak Onemsiz (P>0.05) bulunmustur. Calismada farkli

yetistirme ortamlar1 ve farkli hiimik asit dozlarinin uygulandigi bitkilerde

yumrudaki b* renk degeri 10.03-11.91 arasinda degismistir (Tablo 4.22 ve Sekil

4.22).

Tablo 4.22. Findik turpunda farkl: yetistirme ortamlari ve hiimik asit dozlarinin b*
degeri iizerine etkileri.

Yetistirme Hiimik asit dozlar1 (ppm)

ortamlari 0 500 1000 2000 Ortalama
Toprak 11.91% 10.85 11.31 11.55 11.400P
Torf:Perlit (1:1) 10.49 10.41 10.03 11.56 10.62
Torf:Perlit (2:1) 11.40 11.02 10.07 10.62 10.78
Torf:Perlit (3:1) 10.77 11.78 10.33 11.34 11.05
Ortalama 11.14°P 11.01 10.43 11.27

6d: 6nemli degil. Ayni harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark 6nemli degildir.
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Sekil 4.22. Findik turpunda yetistirme ortamlar1 ve hiimik asit dozlarinin b*
degeri iizerine etkisi.

4.23 Kroma (C*) Degeri
C* renk degeri bakimindan yetistirme ortamlart ve hiimik asit uygulama

dozlar1 arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak Onemsiz (P>0.05) bulunmus,
yetistirme ortami * hiimik asit dozu interaksiyonu ise 6nemli (P<0.01) bulunmustur.
Rengin doygunlugunu gosteren C* degeri incelendiginde, 26.12-32.48 arasinda
degisiklik gosterdigi belirlenmistir. En yliksek C* degeri istatistiksel olarak ayni
grupta yer alan Torf:Perlit (3:1)+500 ppm dozu ile Torf:Perlit (3:1)+2000 ppm
dozunda, en diigiik C* degeri ise Torf:Perlit (2:1)+1000 ppm dozunda saptanmistir
(Tablo 4.23 ve Sekil 4.23). C* degeri biiyiidiik¢e rengin doygunlugu artmaktadir.

Tablo 4.23. Findik turpunda farkli yetistirme ortamlar1 ve hiimik asit dozlarinin
kroma (C*) degeri lizerine etkileri.

Yetistirme Hiimik asit dozlar1 (ppm)

ortamlari 0 500 1000 2000 Ortalama
Toprak 31.69ab** 27.39ab 30.80ab 30.21ab 30.020P
Torf:Perlit (1:1) 31.38ab 28.70ab 27.69ab 31.29ab 29.76
Torf:Perlit (2:1) 31.01ab 28.85ab 26.12b 27.33ab 28.33
Torf:Perlit (3:1) 28.88ab 32.48a 29.71ab 32.40a 30.87
Ortalama 30.749P 29.35 28.58 30.31

**: P<0.01 diizeyinde 6nemli, 6d: nemli degil. Aynm1 harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark 6nemli
degildir.
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Sekil 4.23. Findik turpunda yetistirme ortamlar1 ve hiimik asit dozlarinin kroma
(C*) degeri iizerine etkisi.

4.24 Hue Acis1 (h°) Degeri
Calismada yetistirme ortamlar1 ve hiimik asit uygulama dozlarinin h° renk

degeri lizerine etkileri istatistiksel olarak 6nemsiz (P>0.05) bulunurken, yetistirme
ortam1 * hiimik asit dozu interaksiyonu ise P<0.05 diizeyinde 6nemli bulunmustur.
Calismada rengin niteligini belirten h® degerinin 19.56 [Torf:Perlit (1:1)+0 ppm] -
23.43 [Toprak+500 ppm] arasinda degistigi belirlenmistir (Tablo 4.24 ve Sekil
4.24). Calismada h° degerinin kirmizi (0°) ve sar1 (90°) renk arasinda oldugu
belirlenmistir. Findik turpunda renk kalite agisindan 6nemli unsurlar arasinda yer

almaktadir.

Tablo 4.24. Findik turpunda farkli yetigtirme ortamlar1 ve hiimik asit dozlarinin hue
acist (h°) degeri tlizerine etkileri.

Yetistirme Hiimik asit dozlar1 (ppm)
ortamlari 0 500 1000 2000 Ortalama
Toprak 22.16ab*  23.43a 21.59ab 22.44ab 22.400P

Torf:Perlit (1:1) 19.56b 21.57ab 21.31ab 21.88ab 21.08
Torf:Perlit (2:1) 21.69ab 22.61ab 22.59ab 23.06ab 22.49
Torf:Perlit (3:1) 22.24ab 21.31ab 20.39ab 20.76ab 21.18
Ortalama 21.419P 22.23 21.47 22.04

*: P<0.05 diizeyinde onemli, 6d: onemli degil. Aymi harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark onemli
degildir.
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Yetistirme ortamlari

Sekil 4.24. Findik turpunda yetistirme ortamlar1 ve hiimik asit dozlarinin hue agis1
(h°) degeri iizerine etkisi.

Kuzukulaginda yapilan bir ¢alismada yetistirme ortamina gore yaprak C*
ve h° renk degerlerinin degistigi ve farkl yetistirme ortamlar (torf, perlit, kokopeat
ve findik zurufu) arasinda en yiiksek C* ve h° renk degerlerinin perlit ortaminda
elde edildigi bildirilmistir (Sezer, 2015). Kocamanoglu, (2018) tarafindan
semizotunda farkli yetistirme ortamlarinin [torf, perlit, torf:perlit (2:1), torf:perlit
(1:1) ve torf:perlit (1:2)] incelendigi ¢alismada torf ortaminda gelisen bitkilerin
yaprak kroma degerlerinin diger ortamlara gore daha diisiik oldugu, yetistirme
ortaminin yaprak hue ac1 degerlerini etkilemedigi ve hiimik asit uygulamalarinin
C* ve h° renk degerleri lizerine etkisinin istatistiki olarak 6nemsiz oldugu ifade
edilmistir. Bulgularimiza benzer sekilde, taze soganda ve marulda L*, a*, b*, C*
ve h° renk degerleri yoniinden kontrol ve hiimik asit uygulamalar1 arasindaki
farkliliklar 6nemsiz bulunmustur (Kibar, 2022). Ayn1 sekilde, farkli arastiricilar
tarafindan taze soganda (Ugur vd., 2016a) ve pazida (Ugur vd., 2016b) hiimik asit
uygulamalarinin C* ve h° renk degerleri iizerine etkisi istatistiki olarak dnemsiz
bulunmustur. Oktiiren Asri vd. (2016) domateste yaptiklari ¢alismada L*, a* ve b*
renk degerleri bakimindan kontrol ve hiimik asit uygulamalar1 arasinda 6nemli bir

farklilik olmadigini ifade etmislerdir.
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5. SONUC VE ONERILER

Son yillarda bitkisel iiretimde toprak verimliliginin siirdiiriilebilirligi, bitki
gelisimi, verim ve kalitenin artirilmasi, ¢evre kirliligi riskinin azaltilmasi ve organik
tarimda kullanilabilmesi agisindan hiimik asit uygulamalari gittik¢e artan bir Snem
kazanmaktadir.

Bu ¢alismada gerek besin degeri gerekse saglik acisindan 6nemli olan ve
iilkemizde yetistiriciligi yaygin olarak yapilan findik turpunda farkli yetistirme
ortamlar1 ve farkli dozlarda hiimik asit uygulamalarinin bitki gelisim parametreleri
ve kalite 6zellikleri iizerine olan etkileri incelenmistir.

Findik turpunda yetistirme ortamlarinin etkileri incelendiginde, yaprak sayisi,
yaprak yas agirligi, yaprak kuru agirligi, yaprak sap1 uzunlugu, yumru yas agirligi,
yumru kuru agirhigi, yumru c¢api, yumru yiiksekligi, kuyruk uzunlugu, suda
¢oOziinebilir kuru madde miktari, yaprakta kuru madde miktari ve L* renk degeri
bakimindan yetistirme ortamlar arasindaki farkliliklar P<0.01 diizeyinde 6nemli;
yumru sertligi, yumruda kuru madde miktari, a* renk degeri bakimindan ise P<0.05
diizeyinde 6nemli bulunmustur. Buna karsilik, bitki boyu, yaprak sap1 kalinligi,
yaprak ayas1 uzunlugu, yaprak ayasi genisligi, pH degeri, klorofil icerigi ile b*, C*
ve h° renk degerleri bakimindan yetistirme ortamlar1 arasindaki farkliliklarin
istatistiksel olarak dnemsiz (P>0.05) oldugu tespit edilmistir.

Yetistirme ortamlar1 arasinda yaprak sayisi, yaprak yas agirligi, yaprak kuru
agirhigl, yumru yas agirligl, yumru kuru agirligi, yumru capi, yumru yiiksekligi,
kuyruk uzunlugu ve yaprakta kuru madde miktar1 bakimindan en ytiksek degerler
Torf:Perlit (2:1) ortaminda tespit edilmistir. Torf:Perlit (2:1) yetistirme ortaminin
Toprak ortamina gore yaprak sayisint %12.48, yumru yas agirligint %28.23, yumru
kuru agirhigint %17.65, yumru ¢apmi %30.29 ve yumru yiiksekligini %22.86
oraninda artirdig1 belirlenmistir. Torf:Perlit (3:1) ortaminda yetistirilen bitkilerin
yumru sertliginin Toprak ortaminda yetistirilen bitkilere gore %43.43 oraninda
arttig1 tespit edilmistir. Toprak ortamu ile karsilastirildiginda topraksiz yetistirme
ortamlarinin daha yiiksek yaprak sap1 uzunlugu, yumru sertligi ve L* degerlerine
sahip oldugu bulunmustur. Bununla birlikte, suda ¢oziinebilir kuru madde miktar1
ve yumruda kuru madde miktar1 yoniinden topraksiz yetistirme ortamlarindan

toprak ortamina gore daha diisiik sonuclar elde edilmistir. Yetistirme ortaminda torf
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oraninin artmasiyla birlikte yumru sertligi artmig, suda ¢oziinebilir kuru madde
miktar1 ise azalmistir.

Hiimik asit dozlarinin etkileri incelendiginde, yumru yas agirligi ve yumru
yuksekligi bakimindan hiimik asit dozlar1 arasindaki farkliliklar P<0.01 diizeyinde
Oonemli; yaprak yas agirligi, yaprak sapit uzunlugu, yumru ¢api, yumru sertligi ve
yumruda kuru madde miktar1 bakimindan ise P<0.05 diizeyinde Onemli
bulunmustur. Diger taraftan, bitki boyu, yaprak sayisi, yaprak kuru agirligi, yaprak
sap1 kalinlig1, yaprak ayasi uzunlugu, yaprak ayasi genisligi, yumru kuru agirligs,
kuyruk uzunlugu, pH degeri, suda ¢oziinebilir kuru madde miktari, yaprakta kuru
madde miktar1, klorofil igerigi ile L*, a*, b*, C* ve h° renk degerleri bakimindan
hiimik asit dozlar1 arasindaki farkliliklarin istatistiksel olarak onemsiz (P>0.05)
oldugu saptanmaistir.

Calismada hiimik asit uygulamalarinin (500, 1000 ve 2000 ppm) yumru yas
agirhigl, yumru capir ve yumru yiiksekligini kontrole (0 ppm) gore 6énemli oranda
artirdig1 belirlenmistir. Hiimik asit dozlar1 arasinda en yiiksek yumru yas agirlhigi,
yumru ¢apt ve yumru yiiksekligi 1000 ppm dozundan elde edilmistir. Calismada
hiimik asidin 1000 ppm dozunun uygulandig bitkilerin kontrol uygulamasindaki
bitkilere gore yumru yas agirligi, yumru ¢ap1 ve yumru yiiksekligi bakimindan
sirastyla 9%22.94, 12.53 ve 18.31 oraninda artis sagladig: tespit edilmistir. Buna
karsilik, yaprak yas agirlii, yumruda kuru madde miktari, yaprak sap1 uzunlugu ve
yumru sertligi yoniinden hiimik asit uygulamalarindan kontrole gore daha diistik
degerler elde edilmistir. Hiimik asit dozunun artis1 ile birlikte yumru sertligi ve
yaprak sap1 uzunlugu degerleri azalmistir. Farkli hiimik asit dozlarinin findik
turpunun renk 6zellikleri iizerine belirgin bir etkisi goriilmemistir.

Yetistirme ortami1 * hiimik asit dozu interaksiyonu incelendiginde yumru yas
agirligi, yumru ¢ap1 ve yumru yiiksekligi degerlerinin sirasiyla 8.31-20.55 g, 21.15-
37.67 mm ve 24.53-39.62 mm arasinda degistigi saptanmistir. Yumru yas
agirhiginin, farkl yetistirme ortamlar ve hiimik asit dozlarina gore 6nemli derecede
farklilik gosterdigi belirlenmis olup, en yiliksek yumru yas agirligt Torf:Perlit
(2:1)+1000 ppm dozunda, en diisiik yumru yas agirhigi ise Torf:Perlit (3:1)+0 ppm
dozunda saptanmustir.

Arastirma sonucunda genel olarak topraksiz yetistirme ortamlar1 ve hiimik
asidin bitki gelisim parametreleri ve kalite Ozellikleri iizerine pozitif yonde

etkilerinin oldugu tespit edilmistir. Yetistirme ortamlar1 arasinda Torf:Perlit (2:1)
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ortaminin, hiimik asit dozlar1 arasinda ise 1000 ppm dozunun findik turpunda bitki
gelisimi ve kaliteyi artirmada Onerilebilecegi sonucuna varilmaistir.

Iklim odas1 kosullarinda saks1 denemesi seklinde yapilan bu ¢alismanin
arazi kosullarinda daha kapsamli olarak yiiriitiilmesi, elde edilen sonuglarin
yetistirici ortaminda kullanilmasi i¢in daha net sonucglar ortaya koymay1
saglayacaktir. Bu c¢alismanin sonucunda elde edilen bulgular iireticilerin
bilinglendirilmesi, hiimik asit kullanilmasinin tesvik edilmesi, daha saglikli ve
kaliteli tiriinler elde edilmesi, ¢evre kirliliginin azaltilmasi, topraksiz tarim ve
organik tarim gibi ¢evre dostu iiretim tekniklerinin gergeklestirilmesi agisindan

faydali olacaktir.
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