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Amarant (Amaranthus cruentus L.) Bitkisine Degisik
Oranlarda Uygulanan Leonardit Dozunun Su-Verim
Iliskilerine Etkisi

Ozet

Bu ¢alismanin amaci farkli dozlarda leonardit uygulamasinin Amarant
bitkisinin  su-verim iliskilerine etkisini incelemektir. Arastirma
Kahramanmaras Siitcii Imam Universitesi Ziraat Fakiiltesi arastirma
alanlarinda saksi denemesi olarak yiiriitiilmistiir. Arastirmada 5 farkli
leonardit konusu (L2, L3, L4, L5, L6) her saksida bir bitki olacak sekilde
18 tekerriire gore diizenlenmistir. Tesadif parselleri deneme desenine gore
diizenlenen ¢alisma 90 adet saksiyla yiiriitilmiistiir. Toprak nem degerleri
Time Domain Reflectometry (TDR) ile Ol¢iilmiistiir. Bitkilere yetisme
donemi boyunca 75.64 ile 82.99 L araliginda su verilmistir. Su kullanim
etkinligi (WUE) 0.28 ile 0.63 g L araliginda bulunurken, sulama suyu
etkinligi (IWUE) 0.40 ile 0.97 g L araliginda bulunmustur. Bu galismada
bitki-verim tepki etmeni 1.54 olarak bulunmustur. Caligmadan elde edilen
sonuglara en yiiksek verim, bin dane agirligi, bitki boy ve salkim boy
degeri L6 konusundan sirastyla 72.41 g adet™?, 0.75 g, 92.66 cm ve 21.66
cm olarak bulunmustur. En diisiik verim, bin dane agirligi, bitki boyu ve
salkim uzunlugu degeri swrasiyla L3 konusunda 29.94 g adet?, L4
konusunda 0.54 g, L2 konusunda 72.5 cm ve L2 konusunda 13 cm olarak
bulunmustur.

The Effect of the Leonardite Dose Applied at Different
Rates on the Water-Yield Relationship of Amaranth
(Amaranthus cruentus L.) Plants

Abstract

The aim of this study is to determine the effect of different doses of
leonardite application on water-yield relationships of Amaranth
plant. The research was carried out as a pot trial in Kahramanmaras
Siitcii imam University Faculty of Agriculture research areas. In
the study, 5 different leonardite treatment (L2, L3, L4, L5, L6) were
arranged according to 18 repeats, one plant per pot. The study,
which was arranged according to the randomized plot design, was
carried out with 90 pots. Soil water status was determined by Time
Domain Reflectometry (TDR). During the growing period, 75.64-
82.99 L water was given to the plants. While the water use
efficiency (WUE) was between 0.28 and 0.63, g L the irrigation
water efficiency (IWUE) was between 0.40 and 0.97 g L. The
plant-yield response factor was 1.54.According to the results
obtained from the study, the highest yield, thousand kernel weight,
plant height and panicle height value were found as 72.41 g
number?, 0.75 g, 92.66 cm and 21.66 cm from L6 treatment,
respectively. The lowest yield, thousand kernel weight, plant height
and panicle length were 29.94 g number? for L3, 0.54 g for L4,
72.5 cm for L2 and 13 cm for L2, respectively.
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GIRIS
Cesitli
kaynaklanan hiimik maddeler

organik maddelerden
toprak

ozelliklerini iyilestirebilir, bitki biiylimesini

tesvik  edebilir ve  besin  alimini
kolaylastirabilir. Hiimik madde olarak
bilinen Leonardit, linyitin atmosferik

oksidasyonu sonucunda olusan %350-%75
organik madde ve %30-80 hiimik asit igeren
bir iriiniidir (Akinremi ve ark., 2000).
Organik giibre olarak disiiniilebilen
leonardit ¢evreyi, insan sagligini, ekolojik
koruyarak stirdiirtilebilir

dengeyi ve

verimliligi destekleyerek bitki besleme
uygulamalarinda 6nemli bir role sahiptir
(Demirer, 2019). Leonarditin yiiksek hiimik
asit icerigi nedeniyle tarimda kullanimi da
artmaktadir (Ratanaprommanee ve ark.,
2016). Baslica tarim iriinlerinin {iretimi,
gelismekte olan tilkelerdeki yiiksek niifus
artts hiz1 nedeniyle kiiresel niifusun gida
ithtiyacim1 karsilayamamaktadir. Bu tarim
driinleri  lizerindeki mevcut  baskiy1
degistirmek i¢in, mevcut gida talebini
karsilama  potansiyeline sahip  diger
alternatif Uriinleri liretmeye ihtiyac vardir.
Ucuz bir protein, mineral, A ve C vitamini
kaynagi olan Amaranth, yiiksek verim
potansiyeli ve besleyici nitelikleri nedeniyle
bu talebi destekleyebilecek bir iiriin olarak

goriilmektedir (Rastogi, 2013). Amarant
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bitkisi, ¢esitli iklim kosullarina uyum
saglayabilir 6zelliginin yan1 sira, Onemli
besleyici tibbi

(Lakshmi ve Vimala, 2000). Degisik toprak

ve ozelliklere sahiptir
Ozelliklerine sahip yerlerde yetistirilebilir
ve kurak kosullar altinda biiyiiyebilir
(Katiyar ve ark., 2000; Barrio ve Anon,
2010). Amarant bitkisinin kurak kosullar
altinda yetistiriciliginin yapilabilmesi sinirl
daha

kullanilmasini saglar. Ozellikle de kurak ve

olan su kaynaklarmin verimli

yart kurak bolgelerde yetistiriciliginin

yaptlmast ekonomik olarak da yarar
saglayacaktir. Toprak nem durumunun
belirlenmesinde gravimetrik yontem en
dogru 6l¢iim yontemlerinden biridir. Ancak
gravimetrik ~ yontemin  uygulamadaki
zorlugu ve sonuca ulagsmanin zaman almasi,
basgka

arastirilmasina yol agmistir. TDR yOntemi

yontemlerle Ol¢limiiniin

toprak nem  durumunun belirlendigi
yontemlerden biridir. Dogru ve gilivenilir
sonuglar vermesinden dolay1 toprak nem
iceriginin belirlenmesinde bir ¢ok arastirici
tarafindan kullanilmistir (Tanriverdi, 2005;
Wu ve ark., 2006; Smail ve ark., 2011;
Lakshmi ve ark., 2014; Gurav ve ark.,
2018). TDR kullaniminin en biiyiik avantaji
toprak nemi belirlenirken gravimetrik
yontemde oldugu gibi en az 24 saat

beklemeye ihtiya¢c duyulmamasidir. Diger
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Oonemli avantaji ise tasmabilir olmasi ve is Ziraat Fakiiltesi arastirma alanlarinda sera
giclini O6nemli dilizeyde azaltmasidir denemesi olarak yiiriitiilmiistiir. Denemenin
(Tanriverdi, 2005). Piyasada satis1 yapilan yuriitildigi yerde tipik Akdeniz iklimi
leonarditin tarla uygulamalar1 i¢in tavsiye gorilmektedir.  Denemede  kullanilan
edilen miktarlarmin olduk¢a diisiik oldugu topragin 6zellikleri Cizelge 1°de verilmistir.
distiniilmektedir. Bu ¢alismanin amaci Denemede kullanilan topragin 0-30 katmani
toprak  diizenleyici  Ozelligine  sahip icin biinyesi killi, hacim agirhigi 1.13 g cm’
leonardit maddesinin tarimda kullaniminda 3 tarla kapasitesi ve solma noktas1 derinlik
piyasada  tavsiye  edilen  dozlarin cinsinden sirastyla 113.91-93.23 mm olarak
uygulamadaki karsiliginin  dogrulugunu bulunmustur.  Denemede  kullanilacak
incelemek, son yillarda tarimi yapilan, topraklar saksilara doldurulmadan o6nce 3
onemli besin degerlerine sahip, kurakliga mm elekten gecirilmistir. Elde edilen
dayanikli oldugu bilinen amarant bitkisinin topraklar 14 L hacme, 30 cm derinlige sahip
leonardit ilaveli topraklarda su-verim saksilara 10 kg  olacak  sekilde
iligkilerini belirlemektir. Ayrica TDR gibi doldurulmustur. Bu topraklarin {izerine
teknolojik araclarin toprak nem 6l¢limiinde leonarditler belirtilen dozlarda ilave edilmis
kullanilabilirligini gostermektir. ve bu sekilde 30 giin boyunca topraklar
MATERYAL ve YONTEM bekletilmistir.
Bu caligma 2018 yilinda
Kahramanmaras Siit¢ii Imam Universitesi
Cizelge 1. Calismaya ait topragin bazi fiziksel 6zellikleri
;?51 rl?gi Tarla kapasitesi Solma noktasi E;'jfl'lg Biinye K;Jm ljil Soilt
(cm) Pw(%) mm Pw(%) mm (g cm?) snifi 0 0 o
0-30 39.5 133.91 27.5 93.23 1.13 C 3895 4486 16.19

Leonardit dozlar1 belirlenirken piyasada alan1 temsil edecek sekilde hesaplamalar
kullanilan ticari leonarditlerin tarla bazinda yapilmistir. Sonugta konular L2: 2 g
onerilen miktarlarinin saksidaki karsiligi leonardit (Dekara 50 kg leonarditi temsil
gram olarak verilmistir. Buna gore dozlar eden konu, Anonim, 2020a; Anonim,
belirlenirken tarlada 30 cm derinlikteki 2020b), L3: 3 g leonardit (dekara 75 kg
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leonarditi temsil eden), L4: 4 g leonardit
(dekara 100 kg leonarditi temsil eden), L5:
5 g leonardit (dekara 125 kg leonarditi
temsil eden), L6: 6 g (dekara 150 kg
leonarditi sekilde

belirlenmistir. Arazide onerilen miktarlarin

temsil eden) olacak

saksilara karsilik gelen dozlarin hesabi
yapilirken, 1 dekarda bulunan 250000 kg
toprak agirligina karsilik gelen leonardit
10 kg karsilik

leonardit

miktarinin saksiya

gelebilecek miktarina
oranlanmasiyla elde edilmistir (Anonim,
2020c). Denemede kullanilan Amarant
tohumlar1 viyollere ekilip iklimlendirme
dolabinda 7-8 vyaprak oluncaya kadar
gelismesi saglanmistir. Fide haline gelen
Amarantlar 10 Temmuz 2018 tarihinde
saksilara dikilmistir. Bitkilere verilmesi
gereken su miktarini belirlemek i¢in toprak
nem durumu dikkate alinmistir. Toprak nem
Domain

belirlenirken Time

(TDR)

degerleri
Reflectometry
TDR’dan elde

kullanilmastir.
edilen nem degerleri
gravimetrik ~ yontemle bulunan nem

bir

edilmistir.

iliskilendirilmis

elde

degerleri ile ve

kalibrasyon  egrisi

Kalibrasyon egrisinin egiminden yola

cikilarak  toprak nemi belirlenmistir.

Olgiimler 30 cm saksi derinligini temsil
edecek sekilde TDR aletinin 15 cm’lik
TDR

problar1  kullanilarak yapilmistir.

826

kullanilarak elde edilen toprak nem degeri
tarla kapasitesine gelinceye kadar sulama
yapilmistir. Verim igin her bir saksidan elde
edilen bitki agirliklarinin  ortalamalari
alinmistir. Bitki boyu Ol¢limleri bitkinin
yetisme siiresi boyunca her saksida toprak
yiizeyinden bitkinin en {iist ucu olacak
sekilde ol¢iimi yapilmistir. Su kullanim
etkinligi (WUE) belirlenirken verim ve
bitki tiiketimi degerlerinden
yararlanilmistir (Howell ve ark., 1994;

Zhang ve ark., 2004). Esitlik 2’de su

su

kullanim etkinligi, Esitlik 3’te ise sulama

suyu kullanim etkinligine ait denklemler

verilmistir.
WUE = By x100 Esitlik 1
ET
IWUE = ? x100 Esitlik 2

Esitlik 1 ve Esitlik 2’de yer alan Ey:
ekonomik verim g adet; ET: bitki su
tiketimi, L; I: sulama suyu miktar1 L’yi
ifade etmektedir. Bitkinin tiikettigi su
karsisinda elde edilen verime bagl olusan
iliskiyi belirlemek i¢in su-verim fonksiyonu
olan bitki-verim tepki etmeni belirlenmistir
(Howell ve ark. 1990). Bitki-verim tepki
etmenini (ky) belirlemek i¢in Stewart
modelinden yararlanilmistir (Koruk¢u ve
Kanber, 1981; Doorenbos ve Kassam,

1986; Kadayif¢t ve Yildirim, 2000).Esitlik
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4’te bitki-verim tepki etmenine (ky) ait Elde edilen degerlere varyans analizi
denklem verilmistir. yapilmistir. Varyans analizi  sonucunda

(1_L) —ky(1— ET ) Esitlik 3 istatistiki agidan énemli goriilen sonuglarin
Ym ETm

siniflandirilmasinda Duncan testi

Esitlik 3°te yer alanY: Gergek verim, g adet” kullamlmistir. Tiim istatistik
. . H H -1. .
; Ym: Maksimum verim, g adet™; ET: degerlendirmelerde SAS programi
Gergek su tiikketimi, L; ETm: Maksimum su kullamlmistir.
tikketimi, L dir.
BULGULAR ve TARTISMA tarihinde fideler saksilara dikilmis ve 6

26 Haziran 2018 tarihinde viyollere Aralik 2018 tarihinde (ekimden yaklasik
ekilen tohumlar 24 °C sicaklik ayarina sahip 151 giin sonra) hasat edilmistir. TDR
iklim dolabinda optimum toprak nemi Olglimlerinin ~ gravimetrik  Olciimlerle
kosullarinda 4 giinde c¢imlenmistir. 7-8 iligkilendirildigi kalibrasyon egrilerine ait
yapraga ulasinca 10 Temmuz 2018 grafikler Sekil 1°de verilmistir.

L2 L3 14

' ’ : [ g .
@ ¥ » - % 3 . ' 235 c.--"':
(i ¥
g o e 4 v 5 X P 7=09180x- 02972
3 P y=08286x +2.1192 I ~ y=08456x+ 17781 B s Wt R*=09312
A p R2=09433 A Y =078 i =

10 15 0 25 Kl 33 40 10 15 0 15 30 35 40

=

15 20 15 30 35 40

Hacimsel nem icerigi (Pw), % Hacimsel nem icerigi (Pw), % Hacimsel nem icerigi (Pw). %
LS L6

4 0
3 g 3 »
= ety =i .
kL . L R K
4 2% o § Ll '
ZN A% ] E e
3 s y=08558x+ 12033 e att
B o R2=0.9246 T o y=08034x+24558

A RE=0947
10 10
10 15 o 5 W0 3 4 01w B N B 4 &
Hacimse] nem igerigi (Pw), % Hacimse] nem icerigi (Pw). %

Sekil 1. L2, L3, L3.75, L5 ve L6 konularina ait toprak nem kalibrasyon grafigi
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Bu sonuglara gore L2, L3, L4, L5, L6

konularinin  egimlerine ait denklemler
y=0.8286x+2.1192,
y=0.9189x-0.2972,

y=0.8034x+2.4558

sirastyla

y=0.8456x+1.7781,
y=0.8558x+1.2033,
olarak bulunmustur. Denklemde yer alan x
degerinin yerine her Olgiimde elde edilen
gravimetrik okumalar1 koyularak TDR ile
elde edilen toprak nem degerlerine
ulasiimistir. R? degerleri sirasiyla 0.9433,
0.9478, 0.9312, 0.9246 ve 0.9470 olarak
bulunmustur. Bu degerlerin 1’e yaklasmasi
TDR
gostermektedir. Kiip (2009) R? degerini
0.99 olarak bulurken, (2019)

Amarant bitkisinde 0.90 ile 0.94 araliginda

okumalarinin uygunlugunu

Kiper

bulmuslardir. Bu degerler ¢alismanin

sonuclartyla  benzerlik  gostermektedir.

Topragin nem durumuna gore her bir

konuya ait verilen sulama suyu miktar
Cizelge 2’de verilmistir. En yliksek sulama
suyu miktar1 L4 konusunda 82.02 L olarak
bulunurken en diisiik sulama suyu konusu
L6 konusunda 74.87 L gorilmiistiir. Sulama
suyu seviyeleri uygulanan leonardit
dozlarina gore degisiklik gostermistir. En
diisik sulama suyu uygulamasmin en
yiikksek dozda leonardit uygulanan konuda
¢ikmasi leonardit dozunun bu seviyeden
sonra artmastyla toprakta suyu tutma
ozelligini artirabilecegini diislindiirmiistiir.
Kiper (2019) amarant bitkisine 50.9 ile
40.22 L su vermis, artan leonardit diizeyine
karsilik verilen sulama suyu miktariin
azaldigin1  gbrmdstiir. Gonen  (2020)
amarant bitkisinde yapmis oldugu bir arazi
denemesinde bitkilere 134 mm ile 453 mm

araliginda sulama suyu uygulamiglardir.

Cizelge 2. Konularina gore bitkilere verilen sulama suyu miktari, su kullanim etkinligi (WUE) ve
sulama suyu kullanim etkinligi IWUE)

. . . Verilen sulama suyu
Leonardit seviyeleri y

Su kullanim etkinligi, (g

Sulama suyu kullanim

(L) LY etkinligi, (g L)
L2 76.04 0.32 0.43
L3 75.48 0.28 0.40
L4 82.02 0.37 0.57
L5 79.07 0.55 0.79
L6 74.87 0.63 0.97

Su kullanim etkinligi (WUE) ve sulama
suyu kullanim etkinligi (IWUE) en yiiksel
L6 konusunda sirastyla 0.63g L%, 0.97 g L

828

! cikarken en diisiik L3 konusunda 0.28 g L°
1/0.40 g L olarak bulunmustur (Cizelge 2).

WUE’nin L6 konusunda en yiiksek
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cikmasinin sebebi tiiketilen suya karsilik
elde edilen verimin daha yiiksek olmasidir.
Ayni durum IWUE ic¢in de gecerlidir.
IWUE’de ise sulama suyuna karsilik verim
diger konulara gore daha yiiksek ¢ikmigtir.
Tim konularda IWUE degerleri WUE
degerlerinden yiiksek c¢ikmistir. Bunun
nedenini Istanbulluoglu ve ark. (2002) bitki
su tiiketiminin verilen sulama suyundan
daha fazla olmasindan kaynaklandigini
bildirmislerdir. Patel ve ark. (2005),WUE
degerlerini 0.43-0.82 kg m-arasinda, Rana
ve ark. (2017) 0.64-0.97 kg m™3, Gonen
(2020) 0.63 kg m ile 1.06 kg m™ arasinda
degistigini IWUE
degerini Génen (2020) 0.18kg m™ ile 0.60

gbzlemlemislerdir.

kg m=olarak bulmustur. Ky degerinin 1°den

disik  c¢ikmasi  kurakliga  dayamkli

oldugunu  gostermektedir.  Calismanin

sonunda bitki-verim tepki etmeni 1.54

olarak bulunmustur (Cizelge 2). Bu durum
amarant bitkisin kurakliga karst hassas
olabilecegini diisiindiirse de Igbadun ve ark.
(2008), bitki

tiiketimindeki azalmadan yiizde olarak daha

verimdeki azalma su

yiksek  olmasindan  kaynaklandigini
bildirmislerdir. Leonardit dozlarma gore
verim degerleri incelendiginde en yiiksek
verim L6 konusunda 72.41 g c¢ikarken en
diisik L3 konusunda 29.94 g cikmistir
(Cizelge 3). Diger dozlar bu degerler
arasinda degismistir. Verim degeri leonardit
dozunun  artmasiyla  nispeten  artis
gostermistir. Pulvento ve ark. (2015) tane
verimini 130 ile 265 kg da? araliginda,
Zubillaga ve ark. (2019) 72 ile 529 kg da™,
Kiper (2019) 52.62 ile 122.46 g adet®
araliginda bulmuglardir. Verim degerleri
iklim, toprak ve bolgeye gore degisiklik

gostermistir.

Cizelge 3. Leonardit seviyelerine gore verim, bin dane, bitki boyu ve salkim boyu degerleri

Bin dane agirligt

Leonardit seviyeleri Verim (g adet?) @ Bitki boyu (cm) Salkim Boyu (cm)
L2 32.72¢ 0.65° 72.5¢ 13°
L3 29.94¢ 0.65° 66.66° 14.33°
L4 46.49¢ 0.54¢ 77% 15°
L5 62.84° 0.67° 79.50° 17.33%
L6 72.41°2 0.75% 92.662 21.66%

Bin tane agirhigr en yiiksek L6 konusunda
0.75 g cikarken en diisiik L4 konusunda
0.54 g olarak bulunmustur (Cizelge 3).
Kiper (2019) bu degeri 0.58 g ile 0.66 g
araliginda, Stallknech ve Schulz-Schaeffer

829

(1993) 140 ile 300 g m? arahginda
bulmustur. Sonugta leonarditin verim ve bin
dane agirligin artirdigr anlasilmistir. Bitki
salkim

ve degerleri

boyu boyu
incelendiginde en yiiksek degerlerin L6
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konusunda sirasiyla 92.66 ve 21.66 cm
olarak bulunurken en diigik degerler L3
konusunda 66.66 cm ve 14.33 cm olarak
bulunmustur. Diger dozlar da bu degerler
Sekil 2’de bitki

arasinda degismistir.

gelisme donemi boyunca bitki boy gelisimi
goriilmektedir. L3 konusunun gelisme
donemi boyunca en az boy degisimine sahip

olmustur.

100

90
80
70
60
50
40
30
20
10

Bitki boyu, cm

L2

L3

L4 L5 ——L6

0 20 40 60

80

Ekimden sonraki giin sayisi, giin

100 120 140 160

Sekil 2. Leonardit dozlarina gore gelisme siiresi boyunca bitki boylarimnin degisimi

En fazla boy artis1 ¢igeklenme doneminde
gerceklesmistir. Kiper (2019) bitki boyunu
87.60 cm ile 116.60 cm arasinda,
Dumanoglu ve Geren (2018) 89.3 cm ile
118 cm, Pospisil ve ark. (2006) 195 cm ile
207 cm araliginda bulmuglardir. Salkim
uzunlugunu ise Kiper (2019) 15.6 cm ile
25.6 cm arasinda, Pospisil ve ark. (2006) 33
cmile 51 cm arasinda degismistir.
SONUC

Tiim leonardit konular1 gbz Oniine

alindiginda  verilen sulama

suyu

830

miktarlarinda ortaya c¢ikan farkliliklarin

nedeni olarak leonarditin  su tutma
kapasitesinin yani sira saksida yetistirilen
bitkinin ta¢ yapist nedeniyle evaporasyonu
azalttigr distiniilmektedir. Bu calismanin
sonunda leonarditin  verimi  arttirdig1
goriilmiistiir. Bu deger piyasa da satilan
leonarditlerin tarla bitkileri i¢in Onerilen
miktarinin Ustiindedir. Tarla bitkileri i¢in
piyasada tavsiye edilen dekara 50 kg
leonardit uygulamasi (saksida L2’ye denk

gelen konu) L4, LS, L6 ya dogru sirasiyla
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verimde %35.6, %52.35, %58.65 oraninda

artisa neden oldugu anlasilmistir. En fazla

verimin L6 konusundan alindig
gorilmiistiir. Dolayisiyla leonardit
uygulamasindan maksimum verim

aliabilmesi i¢in uygulamada tavsiye edilen
miktarin {lizerinde leonardit ilave edilmeli
ve leonardit satan firmalarin tavsiye edilen
oranlari degistirmesi Onerilmektedir. L6

daha

uygulamasinin verimde daha fazla artisa

konusundan fazla  leonardit
neden olabilecegi diisliniilmektedir. Bundan
sonra yapilacak calismalarda L7 dozundan
itibaren daha yiiksek dozlarda leonardit
uygulmas1 verimde maksimum degere
ulagilan noktaya kadar denenmeli en uygun
dozun ticari anlamda satilan leonarditler
icin Onerilmesi gerekmektedir. Calismada
kullanilan toprak nem Ol¢limiinde daha
kolay bir teknik olan TDR’mn 0-30 cm
derinlikli toprak caligmalarinda dogru ve
giivenilir oldugu anlasilmistir.
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