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OZET
Yiiksek Lisans Tezi

FARKLI DOZLARDA HUMIK+FULVIK ASIT UYGULAMASININ FARKLI
BOLGE TOPRAKLARINDA MISIR VEJETASYONU ALTINDA TOPRAGIN
BiYOLOJIK AKTIiVITESINE ETKIiSi

Hande EROL

Siileyman Demirel Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Anabilim Dah

Danmisman: Do¢.Dr. Ali COSKAN

Organik maddenin en etkin bolimii oldugu diisiiniilen humik-+fulvik asit (HFA)
uygulamasinin farkli bolge topraklarinda, misir vejetasyon altinda topragin biyolojik
aktivitesine etkisinin belirlenmesine yonelik sakst denemesi yiiriitiilmiistiir.
Calismada, 7 farkli ilden alinan toprak oOrneklerine 0, 500, 1000 ve 2000 ppm
dozlarinda HFA uygulanmis ve tizerine misir tohumlar1 ekilmistir. Misir bitkisi hasat
edildikten sonra topraklarin biyolojik aktivite belirlenmesine yonelik olarak CO,
iretimi, dehidrogenaz enzimi aktivitesi (DHA), mikrobiyel biyomas karbonu (MBC)
ve mikroorganizma sayimi analizleri yapilmistir.

Elde edilen sonucglar, denemeye konu olan parametreler yoniinden HFA
uygulamasinin etkili oldugu ancak etkinin bolgeler arasinda farklilik arz ettigi
goriilmiistiir. Biyolojik aktivite parametrelerinden CO, iiretimi, DHA ve MBC
yoniinden bulgular incelendiginde, Konya’dan alinan toprak 6rneklerinde genelde
daha diisiik degerler ol¢iilmiistiir. Antalya ve Samsun’dan alinan toprak 6rneklerinde
ise genelde daha yiiksek degerler bulunmustur. Artan HFA dozlar1 géz Oniine
alindiginda, 1000 ppm’e kadar elde edilen biyolojik aktivite parametrelerindeki
artisin oldukea belirgin oldugu, ancak doz 1000 ppm’den 2000 ppm’e ¢ikarildiginda
degerlerde 6nemli artig olmadig1 ve hatta azalma meydana geldigi goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Humik ve fulvik asit, biyolojik aktivite, misir.

2011, 58 sayfa



ABSTRACT
M.Sc. Thesis

EFFECT OF HUMIC+FULVIC ACID APPLICATION AT DIFFERENT
DOSES ON BIOLOGICAL ACTIVITY OF DIFFERENT REGION SOILS

Hande EROL

Siileyman Demirel University
Graduate School of Applied and Natural Sciences
Soil Science and Plant Nutrition Department

Supervisor: Assoc.Prof.Dr. Ali COSKAN

A pot experiment was carried out to determine the effect of humic+fulvic acid (HFA)
which considered being the most effective part of the organic matter on biological
activity of different region soils. In this study, HFA doses of 0, 500, 1000, 2000 ppm
HFA were applied to soil that collected from 7 different region and corn seed sown.
Following the harvest, CO, production, dehydrogenase enzyme activity (DHA),
microbial biomass carbon (MBC) and the number of microorganisms were analyzed
to evaluate biological activity of soils.

The results obtained revealed that the HFA was effective in terms of parameters
determined; however, the effectiveness was varying upon the region studied. The
lower values observed in the soil taken from Konya according to the biological
activity parameters of CO, production, DHA and MBC. The higher values were
determined in the soil taken from Antalya or Samsun regions. According to HFA
doses, HFA dose increment until 1000 ppm results significant higher values of
biological activity parameters, whereas, increment from 1000 to 2000 ppm was not
effective on the parameters mentioned above, even decline was observed in some
cases.

Key Words: Humic and fulvic acid, biological activity, maize.

2011, 58 pages
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1. GIRIS

Insanlarin saglikli ve mutlu bir sekilde yasantilarini siirdiiriilebilmelerinde tarimsal
iiretimin Onemi bilyiiktlir. Tarimsal iiretimde gerekli olan en Onemli temel
girdilerinden birisi gilibredir. Tarimsal iiretimde amag¢ birim alana yapilan birim
masrafla en fazla ve en kaliteli iiriin elde etmektir. Bunun i¢in giibreleme ile verilen
bitki besin elementlerinden bitkinin en iyi bir sekilde yararlanmasi istenmektedir.
Bitki besin maddelerinin topraktaki yarayishh miktari, nitelikli ve bol iiriin
alinmasinda 6nemli bir etmendir. Bitki gelismesi iizerine toprakta bulunan besin
maddelerinin toplam miktar1 cogu kez énemli degildir. Onemli olan toprakta bulunan
ya da gilibre halinde topraga uygulanan besin maddelerinin yarayish miktarlaridir.
Yapilan cesitli calismalarda uygun mineral besin maddeleriyle birlikte humik
asitlerin uygulanmasinin bitkilerin biyo kiitlesi iizerine de olumlu etkilerde

bulundugu ortaya konmustur.

Toprak humik maddeleri, bitkilerin beslenmesinde dogrudan ve dolayli olarak
onemli bir rol oynar. Dolayli etkiler, suyun tutulmasi, drenaj ve havalanma gibi
topraklarin fiziksel 6zelliklerinin iyilestirilmesi ve topraktaki besin elementlerinin
yarayislihigini degistirerek, kokler tarafindan besinlerin absorpsiyonu ile ilgilidir.
Humik maddeler metalik iyonlar ile kileytli bilesikler ya da metalik hidroksitler
olusturmak suda ¢oziiniirliigii de kontrol eder. Bitkilere dogrudan etkisi, kok gelisimi
ve bitkiler tarafindan absorbe edilen besin elementlerinin metabolizmalarini

etkilemesi ile meydana gelmektedir (Lobartini et al., 1997).

Humik maddelerin bitki gelisimi uyarici etkisinin makro besin maddelerinin aliminin
artirllmast ile iliskili oldugu agiklanmistir. Humik maddeler gecis metal katyonlari ile
kompleks olusturabilir ve bu nedenle besin alinimi arttirabilir, ya da tersine koklerle
rekabet olusturarak azaltir. Ayrica humik maddelerin diisiik molekiiler agirlikli
bilesenlerinin bitkiler tarafindan almabildigi bu bilesenlerin hiicre zar1 gecirgenligi
artirdigi ve hormon benzeri aktivite gosterdigi sanilmaktadir. (Kononova and

Nowalowski, 1966).



Humik asitin bitki gelisimi {izerine olan etkisi, iyon degisimi yapip bitkinin
kullaninmina sunmasi ile dogrudan olabilecegi gibi, mikrobiyel aktiviteyi artirarak
bunlarin sonucunda olugsan hormonlarla dolaylida olabilmektedir (Vaughan et al.,

1976).

Insanoglunun yok ettigi toprak organik maddesi son derece kompleks, heterojen bir
toprak bilesenidir. Agirlik olarak ¢ogu topraklarin ¢ok diisiik bir yilizdesini
olusturmasina karsin, organik madde tarimsal agidan toprak verimliligini ve yapisini
etkileyen son derece dnemli bir toprak 6gesidir. Bitki besin maddeleri, 6zellikle N, P,
S, i¢in kaynak ve depo: toprak organizmalar i¢in de enerji kaynagi gorevi gorir.
Organik madde ¢ogu topraklarin ylizey horizonlarinin katyon degisim kapasitelerinin
%20-70’inden sorumludur (Stevenson, 1982). Bunun yaninda toprak organik
maddesi, toprak agregasyonunu, havalanmasini, su tutma kapasitesini, gegirgenligini,
olumlu yonde etkileyerek erozyonu onler. Tarimsal amacla kullanilan belli kimyasal
bilesiklerin adsorpsiyonunda da onemli rol oynayarak bir¢ok pestisitlerin topraga

uygulanma oranini da direk olarak etkiler (Schnitzer, 1978).

Tarim alanlar1 bakimindan 6nemli bir potansiyele sahip olan iilkemizde, tarim
ekonomimizin temellerinden birini olusturmaktadir. Diinyada giderek artan besin
ihtiyaci c¢esitli yollardan karsilanmaktadir. Bunlarin baginda da tarimsal iiretim
gelmektedir. Tarimsal tiretimde yeni gelistirilen yontemler olmasina ragmen, tarimin
temeli topraga dayanmaktadir. Topragin uygun olmayan kullanimi ise bunu
sinirlayan en onemli faktorlerdendir. Topraklar bizden onceki nesilleri doyurdugu
gibi bizden sonraki nesilleri de doyuracaktir. Ancak bu topragin siirdiiriilebilir
kullanimi ile miimkiindiir. Bu da topragi amacina, kapasitesine gore kullanmak ile
miimkiindiir. Yogunlagan tarimsal faaliyetler, cesitli kimyasallarin kullanimi
stirdiiriilebilirligi tehlikeye diistirmektedir. Organik madde azlig1 ve topragin fiziko-

mekanik yapisinin bozulmasi bu tehlikeler arasindadir (Seker ve Ersoy, 2005).

Organik maddenin topragin fiziksel, kimyasal ve biyolojik 6zelliklerini olumlu
yonde etkiledigi uzun stiredir bilinmektedir (Shirani et al., 2002). Tiirkiye
topraklarinin organik madde icerigi genellikle disiiktiir (Eyiipoglu, 1998; Gezgin
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vd., 1999). Topraga organik materyal uygulamasi topragin mevcut organik madde
miktarini artirmakta, buna bagli olarak da topragin agregat stabilitesini, hava-su
dengesini, erozyona karst direncini ve topraktaki bitki besin elementlerinin alimi
tizerine olumlu etki yapmaktadir. Toprakta organik maddeyi yiiksek diizeyde
tutmaya caligmak hem pratik degildir, hem de ¢ok pahalidir. Organik giibreler
topragin  verimliliginin  arttirilmasinda ve siirdiiriilebilirliginde  6nemli rol
oynamaktadir. Diinyanin farkli bolgelerinde yapilan arastirmalar organik giibrelerin
toprak ozelliklerini iyilestirdigi, iirlinlerin verimini attirdigini géstermistir (Olsen et
al., 1970; Sommerfieldth and Change, 1985). Topraktaki organik madde miktarin
belli bir seviyede tutmak icin ¢iftlik giibresi, torf, kompost, organik yapay giibreler
gibi ¢esitli organik materyaller uygulanmaktadir (Stratton et al.,1995).

Cesitli kaynaklardan elde edilen humik asitler, topragin kimyasal, fiziksel ve
biyolojik 0Ozelliklerini olumlu yonde etkilemektedirler. Bu sebeple humik asitler
gerek geleneksel gerekse organik tarimda yaygin olarak kullanilmaya baglanmuistir.
Humik+fulvik asitin topragin biyolojik aktivitesine etkisi ayni zamanda topragin
verimliligine de etkili olacag1 goriisiinden hareketle bu calismada artan dozlarda
humik+fulvik asit dozlarinin topragin biyolojik parametreleri {izerine etkilerinin

arastirilmasi amaglanmustir.



2. KAYNAK OZETLERI

2.1. Organik Giibreleme ve Onemi

Organik maddenin topragin fiziksel, kimyasal ve biyolojik 6zelliklerini olumlu
yonde etkiledigi uzun stiredir bilinmektedir (Shirani et al., 2002). Tirkiye
topraklarinin organik madde icerigi genellikle disiiktiir (Eyiipoglu, 1998; Gezgin
vd., 1999). Topraga organik materyal uygulamasi topragin mevcut organik madde
miktarin1 artirmakta, buna bagli olarak da topragin agregat stabilitesini, hava-su
dengesini, erozyona karsi direncini ve topraktaki bitki besin elem entlerinin alimi
lizerine olumlu etki yapmaktadir. Toprakta organik maddeyi yiiksek diizeyde
tutmaya calismak hem pratik degildir, hem de cok pahalidir. Organik giibreler
topragin  verimliliginin  arttirillmasinda ve  siirdiiriilebilirliginde  6nemli  rol
oynamaktadir. Diinyanin farkli bolgelerinde yapilan arastirmalar organik giibrelerin
toprak oOzelliklerini iyilestirdigi, iriinlerin verimini attirdigini  gdstermistir.
Topraktaki organik madde miktarin1 belli bir seviyede tutmak i¢in ciftlik giibresi,
torf, kompost, organik yapay giibreler gibi c¢esitli organik materyaller
uygulanmaktadir (Seker ve Ersoy, 2005).

Hem sikismanin hem de buna bagli olarak penetrasyon direncinin azaltilabilmesi i¢in
toprak striiktiiriniin  gelistirilmesine yonelik olarak organik gilibreleme, yesil

giibreleme ve kiregleme gibi girdiler uygulanmaktadir (Aksakal, 2004).

Canbolat (1992), topraga organik materyal (ahir giibresi ve bugday samani) ilave
edilmesinin topragin organik maddesi, agregat stabilitesi ve gegirgenligi lizerine
etkilerini ve aralarindaki iliskileri belirlemis; arastirmada, Igdir ovasindan (Bat1 Igdir
Ovasi) almman dort adet ylizey (0-10 cm) toprak Ornegi iizerinde c¢alismustir.
Topraklara ahir giibresi (<2 mm) ve bugday samani (<]l mm) 5 diizeyde uygulanmis
ve topraklar tarta kapasiteleri civarinda 45 giinliik inkiibasyona tabi tutulmuslardir.
Arastirma sonuglarina gore, organik materyallerin ilave edilen diizeylerine bagh
olarak, topraklarin organik maddesi, agregat stabilitesi ve gecirgenlik degerleri

artmis ve her toprakta bu 6zellikler arasinda pozitif iligkiler tespit edilmistir.
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Seker ve Ersoy (2005), yaptiklar1 ¢aligmada, topraga azot, fosfor ve potasyumlu
gilibre kombinasyonlari ile humik asit uygulamalarinin misir bitkisinin gelismesi ve
mineral beslenmesine etkisi arastirilmistir. Bu amacla topraga kat1 ve sivi formda
1000 mg/kg humik asit ile iki farkli giibre kombinasyonu NPK/2 (150 mg N /kg + 50
mg P /kg + 40 mg K /kg) ve NPK (300 mg N /kg +100 mg P /kg + 80 mg K /kg)
uygulanmustir. Giibre kombinasyonlar ile birlikte humik asit uygulamalari, misir
bitkisinin kuru agirlig: ile bitkinin N, P, K, Fe, Zn ve Mn kapsamlarini ¢ok énemli
diizeyde artirirken, Ca ve Mg kapsamlarini azaltmislardir. Giibre kombinasyonu
uygulanmaksizin sadece humik asit uygulamalar1 ise bitkinin K, Ca, ve Mg
igeriklerini azaltirken, Fe igerigini 6nemli olarak artirmiglardir. Giibre ve humik asit
uygulamalar1 bitkinin topraktan somiirdigii N, P, K, Ca, Mg, Fe, Zn ve Mn
miktarlarin1 tamiga goére Onemli olarak artirmasina karsilik, sadece humik asit
uygulamalar1 bitkinin K, Ca ve Mg alimlarin1 istatistiksel olarak énemsiz olmasina
karsin azaltmiglardir. Humik asitin kati veya sivi formda verilmesi arasindaki fark,
giibresiz uygulamalar igerisinde sadece K iceriginde onemli olarak bulunmustur.
Glibre dozlar ile beraber ise sadece NPK/2 dozunda bitkinin N ve Mn igeriklerinde

istatistiksel agidan 6nemli farklar bulunmustur.

Tiirkiye topraklarinin ¢ok biiyiik bir cogunlugunun; organik madde kapsami, tarimsal
iiretimden en yiiksek verimin alinmasm engelleyecek diizeydedir. Ulkemiz
topraklarinin %75,6’s1 organik madde bakimindan ¢ok yetersiz, %18,3’1i orta, %6,1°1
ise yeter diizeydedir. Bu oranlara baktigimizda Tiirkiye topraklarinin yaklasik %94’
organik madde kapsami anlaminda yetersizdir. Topraklarimizdaki organik madde
diizeyi tarimsal iiretimi sinirlayict en &nemli faktordiir (Keskin 2007). Ulkemizde
organik madde kapsami1 en az olan bolge Ege Bolgesidir. Organik madde kapsamu iyi
(>%4) olan topraklarin oransal ve miktar olarak en fazla bulundugu bolge

Karadeniz’dir (Eyiipoglu 1998).

2.2. Organik Giibre Olarak Humik Asit

Organik karakterli materyaller, topragin tampon kapasitesini artirarak, besin

maddelerinin elverigliligini artirarak bitkilerin bunlardan daha rahat faydalanmasini
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saglamaktadir. Organik karakterli materyallerde bulunan humat molekiillerinin etrafi
negatif yiiklii oldugundan ve uygulanan giibrelerdeki besin maddelerinin topraktaki
negatif yiikli kil mineralleri tarafindan sikica tutulmasini Onleyerek bitkiler

tarafindan daha kolay alinmasini saglarlar.

Topragin verimliligi, o topragin biinyesindeki besin maddelerinin zenginligi ile
Olciiliir. Besin maddelerinin zenginligini ise, o topraktaki organik maddenin miktar
belirler. Organik materyalin temel maddesi humustur. Humuslagsma siirekli devam
eden tarihsel bir siirectir ve toprak humusu hem kimyasal olarak aktif hem de pasif

unsurlarin dinamik sistemidir (Gonzalez, 2003).

Humus toprak tizerindeki bitkilerin yok olarak toprak altina gegmesi ve uzun yillar
beklemesiyle olusur. Humus un olusmasi ¢ok uzun bir evrim siireci gerekmektedir.
Humus ekolojik sistemde topragin verimliligini siirekli kilmaktadir. Humus
icerisindeki bilesimlerin biiyiik bir kismini ise humik asitler olugturur. Humik asitler
bitkilere ve topraga dogal ve organik bir yolla yasamsal besin maddeleri, vitamin ve

iz elementleri saglamanin en dogal yoludur.

Toprak diizenleyicisi olarak kullanilan ve ayni1 zamanda dogrudan ve dolayl bir
sekilde bitki gelisimini artiran humik asit iceren ¢esitli organik toprak
diizenleyicilerinin kullanilmasinin gerekliligi her gegen giin daha iyi bir sekilde
anlasilmaktadir. Topragin 1slah edilmesinde, sanayi artiklarinin kirlettigi topragin ve
bunlarin olusturdugu batakliklarin tiimiiyle temizlenmesinde, buralardaki kotii
kokularin giderilmesinde, zengin organik kolloidal mineraller icermesi nedeniyle,
hayvan yemi katki maddesi olarak, hava ve su filtre sistemlerinde ve bir¢cok alanda

humik asit i¢erikli organik giibreler kullanilmaktadir (Gtines, 2007).

Organik karakterli materyaller, topragin tampon kapasitesini ve besin maddelerinin
elverigliligini artirarak bitkilerin bunlardan daha rahat faydalanmasini saglamaktadir.
Organik karakterli materyallerde bulunan humat molekiillerinin etrafi negatif

yiikliidiir ve bu sebeple uygulanan giibrelerdeki besin maddelerinin topraktaki negatif



yuklii kil mineralleri tarafindan sikica tutulmasini 6nleyerek bitkiler tarafindan daha

kolay alinmasini saglarlar (Gtines, 2007).

Padem ve Ocal (1999), humik asitlerin bitki biiyiimesi ve gelisimi iizerinde etkili
oldugunu, diisiik miktarlarda uygulandiginda gelisimi olumlu yonde etkiledigini;
bununla beraber fazla miktarda uygulandiginda gelisim iizerinde etkisiz veya

olumsuz etkilere sahip oldugunu belirtmislerdir.

Yilmaz ve Alagoz (2001), yaptiklar1 calismada, %15 humik asit iceren siv1 toprak
diizenleyici kullanarak farkli dozlardaki humik asidin degisik tekstiire sahip
topraklardaki yapisal 6zellikler {izerine olan etkilerini incelemislerdir. Sonug olarak,
topraklara humik asit ilavesiyle agregat olusum ve stabilitesinin gelistigi ve
topraklarin yapisal gelisiminin arttig1 tespit edilmistir. Topraklarda agregat biiyiikliik
dagilimi1 ve dayamikliligi toprak kalitesinin bir gostergesidir ve topraklarin organik
madde diizeyinde meydana gelen bir azalma, agregatlarin dayanikliliginda diisiise

neden olmaktadir (Six et al., 2000).

Sivi ya da toz (Sekil 2.1.) humik asitler sulama suyuna karistirilarak kullanilacagi
gibi, yapraktan da uygulanabilmektedir. Kati leonardit (graniil ya da pelet) veya
humatlar1 (sivi, toz) tarimda tek basina kullanilacagi gibi dogal veya kimyevi
giibreler ile (NPK) karstirilarak da kullanilirlar. Leonardit ve Leonardit’ten elde
edilen humik asitler biitiin diinya iilkelerince kabul edilmis olan organik tarima tam
uygunluk sertifikasina da sahiptir. Geligmis iilkelerin tarimda kimyasal giibre ve ilag
kullanimina getirdikleri sinirlamalar ve yasaklarin yan1 sira organik tarim {iriinlerine
olan talep artiglar1 da leonardit kullaniminin hizla yayginlagsmasinda énemli bir etken

olmaktadir (Gtines, 2007).

2.2.1. Humik asitin tarihgesi

Romalilar humus kelimesini toprag:i ifade etmede kullanmistir. Bu ifade daha
sonralar1 topragin organik maddesine, komposta ve organik maddenin degisik

kisimlarina uygulanmistir (Anonim, 2010).
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Sekil 2.1. Kat1 formdaki humik asit

[Ik olarak humusu, ciiriimiis organik madde baglaminda 1761°de Wallerius tarif
etmistir. Fakat humusun olusum mekanizmasini ve kimyasal dogasini ilgilendiren ilk
diisiinceler olduke¢a belirsizdir. Humik asitleri ilk rapor eden kisi ise Achard (1786)
olmustur. Achard humik asitleri turbadan (peat) elde etmistir. Humik asitlerin
bitkilerden elde edilmesi Vanquelin tarafindan 1797°de gerceklestirilmistir. De
Saussure 1804’te Humusun homojen bir madde olmadigi belirtmistir. Sprengel ise
1820’lerin basinda humik asitlerin kimyasini arastirmaya baslamistir. Sprengel
humik asiti bir alkali topraktan elde etmistir ve humik asitlerin basit sekerlerden elde
edildigini savunmugtur. Fakat 1870’li yillarda humik asitlerin seker igermeyen
maddelerden de elde edilebilecegini belirten goriisler ortaya atilmistir. Komiir
aragtirmacilar1  olan Fischer ve Schrader 1921°de mikroorganizmalarin
polisakkaritleri hizlica tiikettiklerini gostermislerdir. Onlarin goriisii; ligninin
yavag¢a bozulmasimin humik asitin olusumu ile dogrudan alakali olmasi seklindeydi.
Waksman yazdigr “humus” isimli kitabinda humik asitlerin olusumunu ligninin
mikrobiyal degisimi ile iliskilendirmistir. 1950°de ligninin mikroorganizmalarca
degistirildigi fikri hakim teori olmustur. Lignin teorisini destekleyen bir grup
arastirmact  1982°de  Uluslararasi Humik Maddeler Toplulugunu (IHSS)
kurmuglardir. THSS humik asit arastirmalarinda koordinasyonu saglamak igin

kurulmustur. THSS 6zellikle standart humik asit numuneleri toplamaktadir. Buradaki
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amagc arastirmacilarin verilerinde olabilecek degisikleri en aza indirmektir. 1980’11 ve
1990’11 yillar boyunca her artan gelisme ile bir¢ok arastirmaci humik asitlerin en
azindan bir kisim alifatik gruplar icerdigini kabul etmege baslamislardir. Organik
maddelerin kismi olarak ayristirilmasi iizerine Sprengel tarafindan yapilan ilk
calismalardan  bazilar1  giiniimiizde halen kullanilan metotlarin  temelini
olusturmaktadir. Bu metotlar alkali ile ¢oziinmeyen bitki artiklarindan humusu

ayirmak i¢in %2’°lik NaOH ¢6zeltisi kullanmaktadir (Anonymous, 2011).

Humik asitler gerekli besin maddelerinin bitkiye gecisini saglamaktadirlar. P,Os’ in
humik asitlerce elverisli hale getirilmesi hakkinda bir¢ok makale yazilmistir. P,Os
iceriginin fazlaca bulundugu ortamlarda meydan gelen kloroz problemini humik
asitlerin demiri bitkinin alacagi forma getirmesi ile ¢6zdiigii belirlenmistir (DeKock,

1955).

Susic (1991), yaptig1 arastirmasinda yosunlarda, mantarlarda ve lignin icermeyen
clirlimiis meyvelerde yiiksek oranda humik asitler olabilecegini gdstermistir. Bu
sonuglar ABD Kuzey-Dogu Universitesi Humik asitler arastirma grubu tarafindan da

destek bulmustur.

2.2.2. Humik asitin genel 6zellikleri

Liebig humusu, “alkali ortamda kolayca ¢0ziinebilen, fakat suda c¢oziinmeyen,
alkalilerin veya asitlerin aksiyonu ile bitkilerin bozulmasi boyunca iiretilen
kahverenkli bir madde” olarak tarif etmistir. Khristeva humusu “zamanla bozunmaya
karst maddenin ilk durumundan daha direngli kilan hayvansal ve bitkisel
organizmalardan arta kalan transformasyon maddesidir” diye tanimlamistir (Anonim

2010).

Humik asitler kolloidal maddelerdir ve kil gibi hareket etmektedirler. Humik
molekiiliiniin katyon degisim siteleri hidrojen iyonu ile dolduruldugu zaman olusan
madde “humik asit” (Sekil 2.2.) olarak diisiiniilmektedir. Fakat bunun pH iizerinde
biiylik etkisi yoktur. Zira bu asit suda ¢oziinmemektedir. Katyon degisim siteleri

hidrojen haricinde herhangi bir katyon ile doldurulursa bu madde “humat” olarak
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tarif edilmektedir. Monovalent alkali metallerin humatlar1 suda ¢oziinmektedir.
Kristeva humik asitlerin alkaliler ile islenmesi ile sodyum ve potasyum humatlari
elde etmistir. Fakat multivalent metal humatlari, metaline gére suda ya kismen
coziinmekte veya hi¢ ¢oziinmemektedirler. Kimyasal olarak bulundugu bolgeye gore
cok farkli ozellikler gosteren humik asitlerin, koyu renkli bir materyal oldugu
molekiiler biiyiikliigii 2000-300000 Dalton, katyon degisim kapasitesi 500-1500
meq/100 g olarak tespit edilmistir (Anonim, 2010).

Sekil 2.2. Humik asitin elektron mikroskobundan goriiniisii

Humik asit yiiksek miktarda hidroksil, karboksil, metoksil ve karbonil gruplari
halinde oksijen igerdigi saptanmistir. Humik asitlerin; C, O,, H, N ve S icerikleri

Cizelge 2.1.°de gosterilmektedir (Ok, 2007).

Cizelge 2.1. Humik asitlerde temel elementlerin Igerikleri (%)

Elementler icerikleri (%)
C % 50-60
0)) % 30-35
H % 4-6
N % 2-4
S % 0-2
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Humik asit, fulvik asit ve humin temel humik madde fraksiyonlar1 olup genel olarak
topraklarda, humik maddelerin yaklasik olarak %50 humin, %40 humik asit ve %10
fulvik asit seklinde dagildig1 tahmin edilmektedir (Chiou, 1989).

Humik yapilar organik maddenin kabasini olusturur. Toprak, linyit, turba komiirti,
kanalizasyon sulari, kaynak sular1 ve cokeltilerinden olusan organik maddelerin
cogunu temsil eder. Humik maddeler fulvik asitler, humik asitler ve humin olmak
tizere lice ayrilir (Cizelge 2.2.) Sekilde soldan saga dogru gidildikge; renk yogunlu,
polimerizasyon derecesi, molekiiler agirligi ve karbon igerigi artarken, oksijen
igerigi, asit degisimi ve ¢oziiniirliik azalir (Anonim, 2009a). Humik maddelerinin en
Oonemli pargalarindan biri Humik asitlerdir. Humik asitler ve fulvik asitler alkali
ortamda ¢dzlinen humus yapilarini temsil ederler. Humin ¢oziinmeyen tortuyu temsil

eder (Senesi et al., 1991).

Bitki kalintilart ¢iirtidiikleri zaman fiilvik ve humik asitlerin her ikisi de olusur. Her
iki asit de toprak ve topraktaki mikro organizmalar icin yaralidir. Fiilvik asit, humik
aside gore daha kiiclik bir molekiiler yapiya sahiptir. Bunun sonucu olarak kaliciligi
daha azdir ve daha kolay pargalanir. Ancak yaprak uygulamalarinda bitkiye giris hiz1
daha yiiksektir. Humik asit ise toprakta uzun siire kalir ve zaman igerisinde yavas
parcalanir. Genel olarak toprak organik madde miktarini arttirmada uzun siireli

etkilerinden dolay1 humik asitlerden faydalanilir (Anonim, 2009a).

Cizelge 2.2. Renklerine gore fulvik asit, humik asit ve humin maddeleri

Fulvik Asit Humik Asit Hiimin

Agik Sari

Martin et al. (1977), yaptiklar1 ¢alismada Prolisis Gas Kromotografisi ve Kiitle
Spektrofotometresi aletleri yardimi ile humik asit ve fulvik asitin bilesimini

incelemislerdir. Arastiricilar, fulvik asitin biinyesinde polisakkaritler hakim durumda
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iken (Sekil 2.3.), humik asitin biinyesinde proteinler ve polisakkaritlerin en biiyiik

gruplari olusturdugunu saptamiglardir (Sekil 2.4.)

CH,OH

OH COOH

COOH

COOH

Sekil 2.3. Buffle (1977)’a gore fulvik asit yap1 modeli

HC=0

(sugar) (HC-OH)4

Hc=0
H O\v,/\\
H \‘o\\ = =
COOH HooC- /| o /[ \]/\N
R
OH L HO.. . el
= ,”:}b -
o SO
e e s
el HN™ ™%
- OH o) v ©

Sekil 2.4. Stevenson (1982)’a gére humik asidin yap1 modeli: R alkali, aril alkil

olabilir

2.2.3. Humik asitin kaynaklari

Dogada pek ¢ok organik materyal, igerisinde belirli diizeylerde humik ve fulvik asit
igerigine sahiptir. Ancak en yiliksek humik asit oranina sahip olan ve en 6nemli
humik asit kaynaklarimin basinda leonardit gelmektedir. Leonardit, 70 milyon yil
stiren bir humifikasyon siirecinin iiriiniiyken, peat olusum siireci yalnizca birkag¢ bin

yil i¢inde tamamlanmaktadir. Leonardit adi ABD ve diinyanin pek¢ok {ilkesinde
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genellikle kabul edilmekle beraber bazi {ilkelerde Humat, Organik Humat, Humalit
veya Humus olarak da adlandirilmaktadir. Leonardit’in bir maden olarak taninmasi
ve yaygin olarak kullanilmaya baslanmasi olduk¢a yenidir. Buna ragmen, simdiden,
bazi iilkelerin maden varliklari listelerinde ve iiretim tablolarinda ayr1 bir maden tiirii
olarak yer almigtir. Leonardit ve diger humik asit kaynaklari arasindaki fark,
leonardit’in molekiil yapisi nedeniyle asir1 derecede biyoaktif olma &zelliginde
yatmaktadir. Bu biyolojik aktivite diger organik maddelere nazaran bes kat daha
giiclidiir ve bu nedenle bir kilo leonardit diger humik asit kaynaklarinin 5 kilosuna

esittir (Giines, 2007).

Cizelge 2.3. Humik ve fiilvik asitlerin bulunduklar1 kaynaklar ve oranlari (Anonim,

2009b)

Dogal Kaynak Humik ve Fiilvik Asit Oranlar1 %
Leonardit 40-90
Torf 10-30
Sapropel Torf 10-20
Linyit Katmanlari 10-30
Hayvan Giibresi 5-15
Kompost 2-15
Toprak 1-5
Aritma Camuru 1-5
Tas Komiirt 0-5

Garcia et al. (1992), sehir artiklarinin kompostlama islemine tabi tutulmasi sonucu
elde edilen humik asitlerin 6zelliklerini belirlemisler ve leonarditten ekstrakte edilen
ticari humik asitle de kiyaslamislardir. Sehir artiklarindan elde edilen humik asitin
karbonil ve karboksil gruplar1 kompostlama islemi siiresince ¢ok az artig gosterirken:
humik asitin bilesiminde kompostlamdan sonra daha diisiik N ve H saptamislardir.
Yapmis olduklar1 analizlerde karbonhidrat ve peptid gruplarimi sehir artiklarinin

kompostlanmasi ile elde edilen humik asitlerde daha az yogunlukta bulmuslardir.
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2.3. Humik Maddelerin Uygulamalari

Humus diinyadaki en biiylik karbon rezervuarlarinin birini simgeler. Humus ve
humustan elde edilen iirtinler endiistride bu zamana kadar az kullanilmistir. Komiiriin
kullanim1 daha yaygindir ve 19. yy’in ikinci yarisinda ve 20. yy’in ilk yarisinda
kimyasal endiistrinin temelini olusturmustur. Giinlimiizde humik yapilarin uygulama

alanlar1 dort ana kategoriye ayrilir: tarim, endiistri, gevre ve biyotip.

2.3.1. Tarim uygulamalar:

Humik maddeler tarimda 6nemli bir rol oynar. Topragin kalitesini ve verimliligini
onemli derecede artirir. Topragin fiziksel 6zelliklerinin verimli hale getirilmesi i¢in
nem kosullarina ek olarak humik maddelerin toprak verimliligi i¢in de 6nemli olan

yiiksek bir baz degisim kapasitesi gosterir (Lotosh et al., 1991).

Clapp (1998), humik maddeleri, son yillarda bahge bitkileri ve ziraat yonetiminde
uygulanan bitki biiyime diizenleyici olarak belirlemistir. Humik asidin bitki
biyokiitlesi, kok, siirgiin ve ¢icek biiylimesi iizerine pek ¢ok etkisinin oldugu rapor
edilmistir. Humik maddeler hiimin, fiilvik asit ve humik asitten olusur ve bu madde
leonardit, toprak ve turbadan farkli ekstraklarla ekstrakte edilebilir. Kalsiyum humat
gibi humikli maddelerin farkli tiirden tuzlar toprak verimliligini artirmak igin

kullanilir (Buckau et al., 2000).

Humik maddelerin artan etkisi ¢ogu arastirmacilar tarafindan gézlemlenmekte ve
humatlar genellikle bitkilerin biiylimelerini daha verimli hale getirmek i¢in farkl
uygulamalarda kullanilmaktadir. Humik maddelerin dolayli etkileri ¢ok onemlidir
¢linkii demiri selatlarla biitlinlestirip bitkiler i¢in kullanilabilir hale getirirler. Humik
maddeler organik madde igerisinde az bulundugu zamanda topragin kalitesinin
artisinda olumlu yonde etki gosterirler. Son zamanlarda yapilan arastirmalar humik
asidin biliylimeyi artirict etkisinden dolayr ¢iftlik hayvanlarimin yemi olarak

kullanabilecegini gdstermektedir (Kocabagli vd., 2002).
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2.3.1.1. Humik asitin bitki beslenmesine etkKisi

Tan ve Binger (1986)’in, humik asitin misir bitkisinde aliiminyum toksitesi iizerine
etkisini arastirdiklar1 denemede, kum kiiltiirlinde yetistirilen misir bitkisine 0-50
mg/kg Al (aliminyum) ve 0-350 mg/kg humik asit uygulamiglardir. Arastirma
sonucunda 50 birim Al uygulamasi ile misir bitkisinde kloroz ve nekroz seklinde
goriilen Al zehirlenmesinin humik asit ilavesi ile 6nlendigi, bitki kuru maddesinin
arttigi ve bitkilerin daha saglikli ve yesil goriindiigii tespit edilmistir. Ayrica
yapraklarda Al oraninin yiikselmesiyle diisen fosfor oraninin, humik asit ilavesi ile
engellendigi belirtilmis ve ortamda bulunan humik asitin Al ile selat olusturarak

Al’un P (fosfor) ile reaksiyona girmesini engelledigi rapor edilmistir.

Soziidogru vd. (1996), Fasulye bitkisinin bitki besin maddesi kapsamlar1 iizerine
humik asitlerin etkisini arastirdiklart bir ¢alismada, uygulanan humik asitlerin K, Ca,
Na, Cu alimina bir etkisinin bulunmadigini, buna karsilik N, P kapsaminin arttigini

saptamislardir.

Bidegain et al. (2000) yaptiklar1 bir calismada humik asitin bakir ile manganez
alinimini ve kok gelisimini arttirdigi, nitrojen alimu ile {irtin eldesi lizerinde olumlu

etkilerinin oldugu belirlenmistir.

Yazict (2001), yaptigr calismada, B toksisitesine veya Zn noksanligina sahip
problemli topraklara leonardit uygulamasi yapilarak bitki biiyiimesi ve verimde sz
konusu problemlerden kaynaklanan olumsuzluklarin Oniline gecilebilecegi

belirlemistir.

Humik maddeler, bitkilerin ¢imlenmesini ve biiylimesini uyarici olarak bilinirler.
Ozellikle bitki zarlarinin icerisinden gegebilirler, iz elementlerinin bitki kokleri
icerisinde tasinmasint  kolaylastirirlar. Humik maddeler bitkilerde biiyiime
hormonlarina benzer davraniglar sergilerler. Son zamanlarda ¢oziilebilir humik

maddeler, bitkilerin sulama suyuna karigtirilmis ve laboratuar kosullarinda bulunan
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verimli topraklarda kurak ve yari kurak kosullar olusturularak kullanilmistir

(Masciandaro et al. 2002).

Pehluvan (2007), Calismasinda bitki biiylimesini tesvik edici 6zelligi olan Bacillus
OSU-142 bakterisi ve stv1 humik asit kullanmistir. Iki yillik ortalamalara gére, humik
asit uygulamalarinin topragin toplam N ve elverisli Mn igerigi ile ¢ilek yapraklarinin
P, Fe, Mn, Zn ve Cu kapsamlar1 lizerine, bakteri uygulamalarinin ise topragin
elverisli Mn igerigi ile ¢ilek yapraklarinin Fe, Mn ve Zn kapsamlar1 iizerine dnemli

etkilerinin oldugu tespit edilmistir.

Topraga degisik dozlarda uygulanan humik asit ve fosforun kirecli topraktaki misir
bitkisi (Zea mays L.) gelisimi ile topraktaki fosforun yarayisliligina etkisini
arastirmak amaciyla yapilan bir calismada, %85 humik asit igeren kati toprak
diizenleyici kullanilmigtir. Arastirma sonunda humik asit uygulamalarinin bitkide
kuru agirhigi, P konsantrasyonunu, alinan P miktar ile toprakta kalan yarayish P
konsantrasyonunu artirdigi belirlenmistir. Ayrica humik asidin P ile birlikte
uygulanmasinin tek basmna uygulanmasindan daha etkili oldugu da saptanmistir

(Erdal vd., 1999).

Humik asidin farkli kil tipine sahip topraklarda potasyum fiksasyonu iizerine olan
etkisinin belirlenmesi i¢in yapilan bir arastirmada, K humat formundaki (%9.5 humik
asit igeren) humik asit c¢esitli dozlarda topraklara karistirilmistir ve humik asitlerin
topraklarin K fiksasyonlarin1 énemli miktarda artirdigi tespit edilmistir (Baran vd.,

2002).

2.3.1.2. Humik ve fulvik asitin toprak biyolojisi iizerine etkisi

Toprakta  gecen  biyokimyasal reaksiyonlar = mikroorganizmalar  tarafindan
gerceklestirmektedir. Biiylik cogunlugu heterotrof olan toprak mikroorganizmalari
salgiladiklar1 enzimlerle organik maddenin pargasi olan protein, nisasta, lignin, seliiloz
ve fosfat esterleri gibi kompleks bilesikleri hem kendileri hem de bitkilerin

kullanabilecegi formlara doniistiirmektedirler (Jonasson et al., 1996).
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Topragin biyolojik faaliyetinin 0l¢iisii olabilecek Onemli maddeler asagidaki gibi
Ozetlenebilir (Colak, 1995).
1) Topraktaki toplam mikro canli sayist ve dagilimi (Bakteriler, Aktinomisetler ve
Mantarlar),
2) Mikrobiyal Oz tiiketimiyle iligkili topragin COz iiretimi (toprak solunumu),

3) Topragm enzim aktivitesi (Endo ve ektoenzimler).

Toprak yalniz bitkilerin degil, ayn1 zamanda toprak mikroorganizmalarinin da yasadigi
ve iiredigi bir ortamdir. Mikroorganizmalarin sayilari, tiir ve faaliyetleri topraktaki atik
organik maddelerin bilesim ve miktarina, ortam kosullarina, toprak pH ‘ina, sicaklik ve

neme baglidir (Unal and Rasheed 1972).

En ¢ok mikroorganizma topragin yiizeye yakin kisimlarinda bulunurken derinlere dogru
inildikce sayilar1 ve buna bagl olarak topragin biyolojik aktivitesi hizla azalmakta, hatta

20 cm’nin altinda sifira yaklagmaktadir (Colak, 1995).

Hem aerob hem de anaerob sartlarda topraktan CO:2 ¢ikisina “toprak solunumu” adi
verilir. Toprak solunumu ritmik mevsim degisiklikleri ile iklim faktorlerinin etkisi
altinda olup genellikle orman topraklarinda mikroorganizma sayisina paralel olarak kisin
minimuma inmekte, yazin ise maksimuma c¢ikmaktadir. Bu CO2’in  2/3’i
mikroorganizma faaliyeti, 1/3’e yakini bitki kok solunumuna ait iken ¢ok az kisminin

fauna solunumundan kaynaklandig1 tahmin edilmektedir (Ozbek vd., 1993).

Toprak solunumunun siddeti pek ¢ok faktdre bagli olup en 6nemlisi organik madde
miktaridir. Ayrica havalanma, su miktari, sicaklik ve pH gibi faktorler de topraktan CO2
¢ikisin1 6nemli Ol¢iide etkilemektedir. Aerob toprak flora ve faunasi ile bitkilerin toprak
istekleri hemen hemen aynidir. Bu nedenle verimli topraklarin biyolojik aktivitesi de
yiiksektir. Uygun kosullarda topraga karisan bitki ve hayvan artiklarinin tamamina
yakini mesofauna ve mikroflora tarafindan par¢alanmakta ve genelde son firiin olarak
karbondioksit, su, amonyum ile bazi katyon ve anyonlar ortama ge¢mektedir (Colak,

1995; Kurzatkowski, 2004).
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Vaughan et al. (1976), humik asitin etkisini farkli iki biyolojik sistemde
incelemislerdir. Humik asit uygulanan ortamlarda seker pancari yetistirmisler ve
aldiklar1 sonuca gore o6rneklerde invertaz enzim aktivitesinin arttigini gézlemislerdir.
Ayrica, humik asit katilan agar ortaminda yetistirilen Actinomycelates ¢esitlerinin
sporlarinda da artis oldugunu bulmuslardir. Arastiricilar, elde ettikleri sonuglarin

humik asitin bilesimindeki aromatik bilesiklerden kaynaklandigini belirtmislerdir.

Belirli bakteriler, mantar ve bir¢ok mikroorganizma i¢in enerji kaynagi olarak humik
maddelerin kullanimi1 bir¢ok arastirmaci tarafindan calisilmistir. Fakat yiyecek
kaynagi olarak humik materyalleri kullanamayacaklar1 belirlenmistir (Bhardwaj and

Gaur, 1971).

Visser (1985), mikroorganizma faaliyeti lizerine humik maddelerin fizyolojik
etkilerini arastirmistir. Bir kumlu toprak ve humusca zengin bir topraktan elde edilen
humik maddelerin kiiltiir ortamina 30 mg/l diizeyinde ilave ettigi zaman,
mikroorganizma sayisinin 200 kat arttigi ve humusca zengin topraklarda ise, bu
oranin daha fazla oldugu gérmiistiir. Ozellikle diisiik molekiil agirhgindaki bazi
fraksiyonlarin metabolizmalarinda degisiklikler belirlemistir. 50 mg/l’nin iizerindeki
konsantrasyonlardaki fulvik asitler humik asitlerden daha fazla fizyolojik etkiye
sahip oldugunu; humik asitlerin daha yiiksek konsantrasyonlarda etkili olmadigini

bulmustur.

Palma et al. (1989), Brezilya’ da seker kamigini takiben yetistirdikleri misir bitkisine,
80 ton/ha iiziim bitkisi artiklar1 ve 250 kg/ha (5:32:30) giibre uygulamislardir. Uziim
bitkisi artiklarinin uygulamasindan 110 giin ve giibre uygulamasindan 90-100 giin
sonra aldiklar1 toprak Orneklerinin humik asit iceriklerinde kontrole gore artis
oldugunu bildirilmislerdir. .Arastirmacilar, aktinomiset, fungus sayisi ile organik
madde kapsami ve humik asit kapsamlar1 arasinda onemli pozitif iliskiler

belirlemislerdir.

Turgay vd. (2004), leonardit ve ham linyit materyallerinin topragin biyolojik

Ozelliklerine etkisini degerlendirmek amaciyla yaptiklar1 ¢alismada, farkli leonardit
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materyallerinin mikrobiyal biyokiitle ve toprak solunumu tizerindeki etkilerini ortaya
koyabilmek i¢in leonardit formlarin1 %1-2-4 ve 8 (agirlik bazinda) oraninda topraga
karistirmiglar ve laboratuar kosullarinda 90 giin siire ile inkiibe etmislerdir.
Inkiibasyonun 7, 30, 60 ve 90. giinlerinde mikrobiyal biyokiitle karbonu ve toprak
solunumu ol¢iimlerinde yiiksek dozlu leonardit uygulamalar1 (%4 ve %38) ozellikle
inkiibasyon siirecinin basinda diisiik dozlu uygulamalara kiyasla daha yiiksek
biyokiitle diizeyleri gosterdigini, inkiibasyonun 30. giinlinden itibaren mikrobiyal
biyokiitle biitiin uygulamalarda azalma egiliminde oldugunu belirlemislerdir.
Komiirlii leonardit uygulamasi haricindeki diger leonardit uygulamalarinda toprak
solunumu inkiibasyon siirecleri i¢inde ve arasinda azalan ve artan degerler gostermis
ve bu durum tiim Ornekler bazinda yiiksek varyasyona neden oldugundan,
uygulamalarin toprak solunumu iizerine etkisiyle ilgili olarak istatistiki agidan
onemli sonuglar elde edilmemistir. Elde edilen bulgular komiirlii leonardit’in

tarimsal amagl kullanimlar agisindan daha avantajli olabilecegini gostermistir.

Okur vd. (2008)’nin yaptiklar1 arastirmada; Akdeniz iklim kosullarinda organik ve
konvansiyonal sistemle yetistiricilik yapilan bag topraklari, mikrobiyal biyokiitle ve
enzim aktivitesi agisindan kiyaslamislardir. inorganik giibreler ve pestisidler sadece
konvansiyonel sistemde kullanilmistir. Toprak organik C igerigi, toprak mikrobiyal
biyokutle- C’u (TMBC), proteaz, ureaz, alkalin fosfataz ve dehidrogenaz aktiviteleri
konvansiyonel sisteme oranla organik sistemde dnemli bir sekilde yiiksek ¢ikmuistir.
Mikrobiyal biyokutle C’nunun organik C’a orami (Cmik/Corg) da ayni sekilde
organik parsellerde yiikselmistir. Bu topraklarin organik C igerigi, konvansiyonel
topraklara oranla % 13-23 arasinda artmustir. Organik gilibre uygulamalarindan yesil
giibre ve c¢iftlik gilibresinin beraber kullanilmasi, mikrobiyal biyokiitle ve aktiviteyi,
diger organik uygulamalara oranla daha fazla uyarmistir. TMBC miktari, tiim enzim
aktiviteleri ile 6nemli istatistiki iliskiler vermistir. Bu sonuclar; bag topraklarinda
organik tarim uygulamalarinin toprak biyokimyasal Ozelliklerini olumlu ydnde

etkiledigini ve bunun da toprak kalite ve verimliligini artirdigin1 géstermektedir.

Okur vd. (2006a), piyasada organik tarima yOnelik satilan bazi organik giibrelerin,

kislik sebze bitki Ortlisii altindaki topraklarin mikrobiyal biyokiitle ve enzim
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aktivitesi lizerindeki etkilerini aragtirmiglardir. Bir tarla denemesi seklinde ytiriitiilen
calismada, 3 organik giibre (Biofarm, Leonardit ve Humik asit) ve 4 sebze bitkisi
(marul, havug, roka ve maydanoz) kullanilmistir. Sebzelerin organik ve
konvansiyonel tarim sistemine gore yetistirildigi denemede konular Biofarm,
Biofarm+Leonardit, Biofarm+Humik asit ve Konvansiyonel tarim seklinde olmustur.
Topraga uygulanan giibrelerin ve yetistirilen bitki ¢esidinin mikrobiyal biyokiitle,
dehidrogenaz, B-glukozidaz, alkalin fosfataz ve proteaz aktiviteleri lizerindeki etkisi
%1 diizeyinde 6nemli olmustur. Biofarm giibresinin uygulandig1 tiim parsellerde
mikrobiyal biyokiitle ve enzim aktivitesi oldukga yiikselmistir. Biofarm uygulamalari
ile mikrobiyal biyokiitle miktar1 konvansiyonel tarima oranla ortalama % 77,
dehidrogenaz % 175, B-glukozidaz %55, alkalin fosfataz % 44 ve proteaz % 69
oraninda daha fazla saptanmistir. Leonardit ve humik asidin mikrobiyal biyokiitle ve

enzim aktivitesi iizerine farkli bir etkisi ortaya ¢gikmamustir.

Temeltas (2006), ham petrol ile kirletilmis topraga humik asit ile mikroorganizma
ilavelerinin topragin bazi mikrobiyal aktiviteleri (mikrobiyal biyokiitle karbonu-
MBK), toprak solunumu- CO; ¢ikis) ve bazi toprak parametreleri (organik karbon-
OC, toplam azot, pH ve kireg) lizerine etkilerinin temiz toprakla kiyaslanarak ortaya
konulmasi amaciyla 80 giinliik inkiibasyon denemesi kurulmustur. Bu calismanin
amaci, iki ¢esit biyolojik iyilestirme alternatifi olan petrol pargalayan
mikroorganizma ile humik fulvik asit uygulamalarimin (MO ve HFA), petrol ile
kirletilmis ve kirletilmemis topraklarda etkilerinin kiyaslanarak ortaya konulmasidir.
Aragtirama sonuclarina gore; petrolle kirlenmis topraklarda MBK ve CO, c¢ikis
degerleri petrolle kirletilmemis temiz topraklara gore daha yiiksek bulunmustur.
Ortalama degerler gbz Oniine alinirsa, petrol ile kirletilmemis temiz toprakta
mikrobiyal  biyokiitle  degerleri  biiylikten  kiicige = dogru  sirasiyla
MO+HFA>HFA>MO>Kontrol olarak belirlenmistir. Petrol ile kirlenmis topraklarin
MBK ve CO;, cikis degerlerleri ise ortalama degerlere gore sirasiyla
MO>MO+HFA>HFA>Kontrol olarak belirlenmistir. Tim zamanlarin ortalama
degerlerine gore; her iki toprakta da en yiiksek OC degerleri tek basina HFA
uygulanmis topraklarda goriilmistiir. Bunu sirastyla MO+HFA ve tek basina MO

uygulanmis topraklar takip etmistir. Temiz toprak ile petrolle kirletilmis topragi
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kiyasladigimizda en yiiksek OC kontrol topragi da dahil olmak iizere petrol ile
kirletilmis toprakta bulunmustur. Petrolle kirletilmis ve temiz topraklarda MBK/OC
orani MO>MO+HFA>HFA>Kontrol seklinde olmustur. Topraklarda en fazla
organik madde MO uygulamasinda, en az ise HFA uygulamasinda goriilmiistiir.
Temiz toprak ile petrolle kirletilmis toprak kiyaslandiginda; en yiiksek N degerleri
petrol ile kirletilmis toprakta goriilmiistiir. Petrol ile kirletilmis topraklarin biitiin
uygulamalarinda C/N degerleri temiz topraklara gore biyoremidasyon islemi i¢in
ideal oran olan 10-15:1 degerine yakin bulunmustur. Temiz toprak ile petrol ile
kirletilmis toprak kiyaslandiginda kontrol ve tek basina MO uygulanmis petrolle
kirletilmis topraklarda kire¢ degerleri daha yiiksek bulunmustur. Tiim zamanlarin
ortalama degerleri ele alindiginda, pH degerleri hemen hemen birbirine yakin
bulunmugstur. Fakat her 3 uygulamaya kiyasla kontrol topraginin pH’s1 daha yiiksek

bulunmustur.

2.3.2. Endiistriyel uygulamalar

Humus ve humus iceren materyaller biiylik 6lcekli binalarda Ornegin betonun
sertlesme zamanmi (priz siirati) kontrol etmek icin katki maddesi olarak
kullanilmaktadir. Bu maddeler ayrica derinin islenmesinde-hazirlanmasinda da
kullanilir. Agac endiistrisi humik maddelerin kullanildig1 diger bir alandir. Humik
maddeler aga¢ kaplamasini boyamak i¢in ‘dogal ¢ivit’ hazirlamada kullanilir. Bu
kullanima ek olarak humukli materyallerin suda ¢oziinen boyalarin bir bileseni
olarak ahsap mobilya i¢in uygun etkin maddeler oldugu goriliir (Kulak ve Okurgan,

2009).

Humik materyaller plastiklerin iiretiminde 6zellikle Naylon 6 veya PVC plastikleri
boyamak i¢in boya olarak, poliiiretan kopiiklerin sertlestiricisi olarak veya PVC
plastikler i¢in akiskanlastiric1 maddeler olarak kullanilmaktadir (Majakova et al.,

1972).

Humik maddeler kagit endiistrisinde de kullanilmaktadir. Humik maddeler farkl

iiretim islemlerini kapsarlar. Ornegin humik maddeler elektrigi ileten kagitlarin
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iretiminde, yiiksek c¢ekim direncine sahip kagidin iiretiminde ve kagidin geri
dontistimiinde de kullanilir. Humik maddeler endiistride iyon degistirici olarak,
sentetik hidrokarbonlarin ve akaryakitin kaynagi olarak kullanilmaktadir (Duncan et

al., 1981)

Humik maddeler ge¢is metallerini tutmak i¢in, organometalik bilesikleri olusturmada
biiylik kapasiteye sahiptir. Atik isleme endiistrisinde atiklardan humik maddeler

tiretilmektedir (Koivula and Hanninen 1999).

2.3.3. Cevresel uygulamalari

Cevre kimyasinda humik maddelerin kullanilmasinin sebebi, antropojenik organik
kimyasallar1 ve diger kirletici maddeleri sudan uzaklastirmasidir. Kalsiyum humata
dayali iyon degisim maddeleri demir, nikel, civa, kadmiyum ve bakir gibi agir
metallerin yok edilmesi i¢in ve niikleer gii¢ santrallerinden suya bosaltilan radyoaktif
elementleri sudan uzaklastirmak i¢in uygun oldugu goriilmiistiir (Ghobbour et al.,

2001).

Humusa dayali filtreler atik su iiretimi i¢in gelistirilmektedir. Bu filtreleri, kromat
tasfiye ocaginin atik sularini temizlemede, atik su ve su sistemlerinden boya ve
yaglar1 ¢ikarmada, kentsel ve endiistriyel atiklari filtrelerden siizmede, atik sularda
tarim ilaglarini temizlemede ve sudan fenolii ¢ikarmada kullanilmasiyla biiyilik fayda

saglanmistir (Verstraete et al., 1997).

Ot oldiiriiciiler, endiistriyel fungisidler, insektisidler, yuvarlak solucan o6ldiiriiciiler,
dioksinler gibi bilesiklerin farkli gruplari ve iistelik ostrojenik bilesikler gibi bazi
eczacilikta kullanilan iiriinler ¢evresel endokrin maddeleri olarak belirlenir. Cevreden
organik kirleticileri emme yeteneklerinden dolayr humik maddelerin su, toprak ve
kanalizasyonlardan bu kirleticileri yok etmede etkili oldugu goriilmiistiir (Shin et al.,

1999).
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Pacheco et al., (2002), yaptiklar1 ¢alismada bazi1 inorganik ve organik kirleticilerin
sadece belirli humik asit bilesenleri ile kuvvetli bir kompleks olusturdugunu

bulmuslardir.

Yapilan caligmalar sonucu, fermantasyon bakterisinin humik maddeleri azalttig1
goriilmiistiir. Bu durum toprak ve tortulardaki anaerobik (havasiz yasayan)
bakterilerin autekolojisi i¢in 6nemli sonuglar elde etmektedir. Asetatin kiimiilatif
(birikici) tretimi sirasinda bu prosesin fermantasyon bakterisine enerji avantaj

sagladig goriiliir (Benz et al., 1998).

2.3.4. Biyomedikal uygulamalari

Ticari diizeyde iiretilen humik maddeler veterinerlik ve eczacilikta kullanilir.
Brzozowski et al. (1994), Humik asitlerin etil alkoliin sebep oldugu gastritin zararini

onemli bir sekilde azalttig1 bulmuslardir.

Humik maddelerin anti bakteriyel ve antiviral o6zellikleri sayesinde yeni tibbi
uygulamalarda kullanilmaktadir (Klocking et al.,, 2002). Hastane c¢aligsmalari
cocuklarda yaygin olan agir solunum hastaliklarinin fulvik asit besin takviyeleri ile
hizli sekilde iyilestirilebileceklerini gostermektedir. Birgok tibbi calisma humik
yapilarin ozellikle fulvik asitlerin kanser ve kansere neden olan viriislere karsi
koruyucu bir giice sahip oldugunu gostermektedir. Arastirmalar, 6zel humik madde
terapileri kullanarak o©liimciil kanser ve tlimorlerin 1iyilestirilebilecegini ortaya

koymustur (Joone et al., 2003).

Diger taraftan humik asitin birgok memeli hiicresi i¢in zehirleyici bir faktor oldugu
kanitlanmistir. Fakat onun sitotoksisitesinin (hiicreye zehirli olma durumu) spesifik
mekanizmasi belirsiz olarak kalmistir. Humik asidin redoks 6zelligi sulu ortamlarda
genis pH araliginda demir (III)’ti demir (II)’ye indirgemek icin yeterli olmakla
birlikte bu siire¢ kismen siiperoksit ciiriik¢iiller tarafindan engellenmektedir. Demirli
proteinden elde edilen demirin humik asit bazl lipit peroksidasyonunu hizlandirdigi

goriilmektedir. Humik asitler lipid peroksidasyonuna katki sagladigi kadar demirli
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protein deposundan demir ortaya ¢ikartabilir ve demiri indirgeyebilir. Bundan dolay1
ortaya ¢ikan demirle birlesen humik asitler biyolojik sistem igerisindeki redoks
dengesini bozabilir ve oksidatif strese neden olabilir. Bu olay humik asit

sitotoksisitesi i¢in en dnemli mekanizmalardan biridir (Ho et al., 2003).

2.4. Msir Bitkisinin Genel Ozellikleri ve Onemi

Misir (Zea Mays L.), Poales takiminda, Poaceae familyasinda, Panicoideae alt
familyasindan ve Zea cinsinden bir bitkidir (Sekil 2.1). Misir bitkisinin ana vatani
hakkinda cesitli goriisler ileri siiriilmektedir. Ancak goriislerin ¢ogu bu bitkinin
anayurdunun Amerika kitasi oldugu sdylemektedir (Kiin, 1997). Misirin diinyaya
yayilmasi ise bu kitamin kesfinden sonra olmustur. Ulkemize ise ilk olarak 1600

yilinda getirildigi belirtilmektedir (El¢i vd., 1987).

Olgunlagsmis bir misir tanesi, anatomik olarak incelendiginde; kabuk (%06),
endosperm (%81), embriyo (%12) ve sapcik (%1) kisimlarindan meydana geldigi
goriiliir. Misir tanesinin kimyasal bilesiminde ise nisasta (%70), protein (%10), yag

(%5), seker (%2) ve kiil (%2) bulunmaktadir (Arioglu, 2008).

Misir genel olarak sicak ve nemli bolgelerde yetistirilmektedir. Cok cesitli tiirii
bulundugundan yetisme sahasi genistir. Tek yillik bir bitki olan, musir bitkisinin
yetisme stiresi 70-150 giin arasinda degisir. Tiirline ve yetistirilen alana gore
degismekle birlikte c¢imlenme devresinde 10-13, yetisme devresinde 10-20 °C
sicaklik ister. Sicakligin bu degerlerin disinda seyretmesi bitkilerin geligimini

olumsuz etkiler ve verimin diigiik olmasina neden olur (Tiirkoglu, 1971).

Misir tariminin sulamasiz olarak yapilabilmesi i¢in yillik yagisin ortalama 600-1200
mm kadar olmasi gerekir. Ulkemizde yillik yagis miktarinin 500-600 mm oldugu
yerlerde bile bazen musir yetistirilmektedir. Ancak bdyle alanlarda sulama yoluyla
yagis acig1l giderilmeye calisilir. Ayrica musir bitkisinin gelisimi i¢in yagiglarin
aralikli olmasi ve 6nemli bir kisminin olgunlasma déneminde olmasi gerekir (Sahin,

2001).
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Misir genellikle her cesit toprakta yetisir. Fakat su tutma kapasitesi fazla, derin,
humuslu, iyi havalanabilen ve besin maddelerince zengin topraklar1 sever. Ayrica
musir yetistirilecek topraklarin azot ve fosfor bakimindan zengin olmasi beklenir.
Masir bitkisinden istenilen verimi saglayabilmek i¢in ayni tarlaya iist iiste ekilmemesi
ve Ozellikle azotlu giibre verilmesi gerekir. Ulkenin farkli yorelerine gére cesitli

ekim ndbetleri uygulanmaktadir (Sahin, 2001).

Misir diinyanin 1liman ve tropik bolgelerinde yetistirilen ve tarla bitkileri igerisinde
gelistirilen en mitkemmel bitkidir (Kirtok, 1998). Cok genis kosullara adapte olmus
tiretimi yapilan pek ¢ok musir tipleri vardir. Misir bitkisi normal sartlar altinda ilk iki
ay igerisinde 2.5-3 m boyunda bir bitki meydana gelir. Bundan sonraki iki ay i¢inde
de 600—-1000 arasinda tohum barindiran kocani olusturur. Bu yiiksek verim 6zelligi
nedeniyle, insan ve hayvan beslenmesindeki 6nemi ve makineli tarimi en fazla

yapilan bitkilerden biridir (Akdemir vd., 1997).

Tiirkiye’de musir ekimi genellikle nisan-mayis aylarinda baglar, bolgelere gore
misirin olgunlagma siiresi degistiginden agustostan kasima kadar da hasadi yapilir.
Misir ekim sahasinin sinirini su ve sicaklik ¢izer. Toprak ise bu bitkinin yetistirilme
alanmin smirlandirilmasinda ¢ok o6nemli degildir. Ciinkii Tiirkiye topraklarinin

hemen hepsi bu bitkinin yetistirilmesine elverislidir (Gokgora, 1956).

Misir bitkisi, yetisme donemi igerisinde topraktan fazla miktarda bitki besin elementi
kaldirmaktadir ve giibreleme yapilmadig: takdirde, toprag: fakirlestirdigi, dolayisiyla
da topragi yordugu bilinir. Ancak giiniimiiz kosullarinda misir bitkisinin gereksinim
duydugu bitki besin maddeleri giibreleme ile verildigi i¢in, boyle bir sorun ortaya
cikmamaktadir. Diger taraftan, misir bitkisinin oldukca gelismis bir kok sistemi ve
sap kismu bulunmaktadir. Koklerin tamami ile saplarin bir kismi, hasat sonrasi

toprakta kaldig1 i¢in, topragin organik maddesini artirmaktadir (Arioglu, 2008).

Azot, misir bitkisinin tiim yasam donemi siiresince kullandig1 bir besin elementidir.

Azotlu giibre gereksinimi biiylime periyodu baslarinda pek fazla degilken, ekimin
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ticlincii haftasinda birden artar ve piiskiil olusumunun 10 giin 6ncesinden baglayarak
25-30 giin sonrasina kadar en yliksek diizeye ulagir. Misir bitkisi havadaki azotu hig
kullanamaz. Topraga verilen azotun yarisinin misir bitkisi  tarafindan
kullanilabilmesi, geriye kalan kisminin ise ¢esitli sekillerde kaybolmasi nedeniyle

azot giibrelemesi giibreleme programinin en gii¢ kismini olusturur (Giines, 2007).

Misir  bitkisi, azot noksanligina karsit duyarli olan bitkilerden biridir. Azot
eksikliginde musir bitkisinde gelisme gerilmekte, gévde bodurlasmakta ve yapraklar
normal biyiikliiklerine ulasamamaktadir (Kacar ve Katkat, 1998). Genel olarak azot
eksikliginde ortaya c¢ikan belirtilerle benzerlik gosteren fosfor eksikliginde de bitki
gelisimi etkilenmekte ve bitkilerde yaprak gelisimi ve yaprak yiizey alani onemli
derecede azalmaktadir (Lynch et al., 1991). Makro besin elementlerinden potasyum
misirin gelisimi tizerinde etkili olmakla birlikte potasyum eksikliginde daha ¢ok kok
gelisimi olumsuz etkilenmektedir. Bitki gelisimi acisindan azot, fosfor ve potasyum
kadar biiyiik bir 6neme sahip olmamakla birlikte eksikligi halinde bazi sorunlara yol
acan ¢inko eksikligi gerek insan gerek hayvan ve gerekse bitki sagligi acisindan son
derece onemlidir. Tahil tiirleri arasinda ¢inko eksikligine dayaniklilik bakimindan
onemli farkliliklar oldugu gibi ayni tiiriin ¢esitleri arasinda da biiyiik varyasyonlar
goriilmektedir. Cinko eksikliginde bitki gelisiminde ortaya ¢ikan gerilemeler onun

cinko eksikligine dayanikliligi ile iligkilidir (Cakmak vd., 1997).

Misir bitkisinden iki sekilde yararlanilir. Bunlar tanesi ve otsu govdesidir. Misirin
taneleri insan beslenmesinde dogrudan kullanildig: gibi (ekmek yapimi ve g¢erezlik
olarak); yemeklik siv1 yag, nisasta, glikoz ve yem sanayinde de degerlendirilir. Otsu
govdesi ise hayvan yemi olarak kullanilir (Sahin, 2001). Diger bir¢ok yemlere gore
daha fazla hazim olabilir enerji ihtiva etmekte ve bu nedenle diinyanin bir ¢ok
yerinde sigirlarin ve koyunlarin beslenmesinde, 6zellikle siit sigirlarinda yaygin bir
sekilde kullanilmaktadir (Akdemir vd., 1997). Diinya misir iiretiminin; yaklasik
%601 hayvan yemi olarak, %40’1 ise gida ve diger sanayi kollarinda,
kullanilmaktadir (Arioglu, 2008). 100 kg misirdan 77 kg nisasta, 2 kg seker, 9 kg
protein, 5 kg yag ve 7 kg da diger maddeler elde edilebilir (Kanburoglu ve Ogretir,

1980). Diger bircok yemlere gore daha fazla hazim olabilir enerji ihtiva etmekte ve
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bu nedenle diinyanin bir c¢ok yerinde sigirlarin ve koyunlarin beslenmesinde,

ozellikle siit sigirlarinda yaygin bir sekilde kullanilmaktadir (Akdemir vd., 1997).

2.5. Ulkemizde ve Diinyada Misir Uretimi

Maisir bitkisinin tilkemize gelisiyle ilgili, kesin bir tarih bildirilmemekle beraber, 16.
yy’ da, Kuzey Afrika yoluyla, Misir ve Suriye iizerinden iilkemize girdigi
bildirilmektedir. Ulkemizde, musir iiretimi, 1950’li yillarda, agirhikli olarak
Karadeniz ve Marmara bolgelerinde yapilirken, 1980°li yillardan sonra Akdeniz ve
Ege bolgelerinde de yetistiriimeye baslanmistir. Son yillarda ise Giiney Dogu
Anadolu bolgesinde misir iiretiminde 6nemli miktarda artislar kaydedilmistir. Bunun
da nedeni, devletin misir iiretimini tesvik etmesi, ilireticilerin modern musir {iretim
tekniklerini uygulamaya koymasi, hibrit tohum kullanimini yayginlastirilmasi, misir
tiretiminin sulanan alanlara kaydirilmasi ve belli diizeylerde giibre kullaniminin
saglanmasidir. Ozellikle, Cukurova bdlgesinde musir iiretiminin yaygilastirilmasi ile
birlikte, Tiirkiye musir iiretiminde gozle goriliir bir artis olmustur. Misir tiretimi 2006

yilinda 3.8 milyon tona ulagmistir. (Arioglu, 2008).

Misir, lilkemizde tahillar igerisinde ekim alani ve iiretim bakimindan bugday ve
arpadan sonra iiclincii siray1 almaktadir. 2002 y1l1 istatistiklerine gére 500.000 hektar
alanda 2.100.000 ton musir tiretilmekte olup, dekara 422 kg. dane verimi ile tahillar
icerisinde birim alanda en yiiksek dane verimi saglayan cins 6zelligini tasimaktadir
(Anonim 2003). Misir bitkisinin genis adaptasyon kabiliyeti ve yiiksek verim
potansiyeli sebebiyle hemen her bolgemizde tarimi yapilmaktadir. Karadeniz,
Akdeniz, Marmara ve Ege kiy1 bolgeleri Tiirkiye musir ekilisi ve tiretiminde yaklagik
%85’lik bir paya sahiptir. Bu kiy1 bolgeleri disinda kalan bolgelerde misir ziraati,
genel tarla ziraat1 igerisinde onemli bir paya sahip olamamistir. (Ayranct ve Sade,

2004).

Ulkemizde musir iiretiminin %50’ye yakin kismu, ikinci {iriin olarak iiretilmektedir.

Bugday ve arpa hasadindan sonra bos birakilan alanlar, misir ve benzeri Uriinler
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ekilmek suretiyle degerlendirilmekte ve {ilke ekonomisine fazladan Kkatki

saglanmaktadir (Arioglu, 2008).

Tiirkiye’de; 1996 yilindan baslamak iizere, 2006 yilina kadar gecen on yillik donem

icerisinde, misir Uretimiyle ilgili degerler Cizelge 2.4’de verilmistir.

Cizelge 2.4. Son on yillik désnemde Tiirkiye musir iiretiminin durumu (DIE, 2007)

Yillar Ekim alam Uretim miktar Verim
(1000 Ha) (1000 Ton) (Kg/da)
1997 545 2080 432
1998 550 2300 418
1999 525 2097 436
2000 553 2300 416
2001 550 2200 400
2002 500 2100 420
2003 560 2800 500
2004 545 3000 550
2005 600 4200 700
2006 536 3811 711

Diinya misir tiretimi 2002/2003 pazarlama yilinda 600 milyon ton iken, 2006/2007°
de yaklasik 700 milyon tona yiikselmistir. Uretim miktarinin 2007/2008 yilinda ise
yaklasik 767 milyon ton olacagi tahmin edilmektedir (Cizelge 2.5.). Uretimde son
yillarda goriilen bu artistaki en 6nemli faktorler; ABD’de biyo-yakit amagli etanol
tiretiminde goriilen artis ile Afrika ve G. Amerika’da iklim kosullarina bagli olarak

muisir tiretiminin 6nemli derecede artmasidir (Tasdan, 2007).

Uretimin iilkelere gore dagilimi incelendiginde ise ABD’nin % 38 ile biiyiik paya
sahip tilke oldugu goriilmektedir. ABD’nin ardindan sirasi ile Cin (%21) ve AB (%S8)
gelmektedir. Brezilya ve Arjantin ise musir {ireticisi iilkeler igerisinde farkli bir
konumdadir. Brezilya genetigi degistirilmemis misir piyasasinda onemli bir yere
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sahip iken, Arjantin ise kiiclik i¢c piyasast nedeni ile ihracata yonelik tiretim
yapmaktadir. Diger yandan, her iki iilke de cografi konumlarindan dolay1 kuzey
yarimkiirede iiretimin olmadigi dénem ac¢isindan oldukga 6nemli bir pazar avantajina

sahiptir (Tagdan, 2007).

Cizelge 2.5. Cesitli lilkelerde misir iiretiminin durumu (USDA, 2007)

2002/2003 2006/2007 2007/2008
Ulkeler milyon % milyon % milyon %
ton ton ton
ABD 227,8 37,8 267,6 38,4 316,5 41,3
Cin 143,0 23,7 143,0 20,5 146,0 19,0
AB 57,7 9,6 55,2 7,9 55,4 7,2
Brezilya 44,5 7,4 49,5 7,1 50,0 6,5
Diger 130,0 21,6 182,4 26,1 198,6 25,9
Toplam 603,0 100,0 697,7 100,0 766,5 100,0

Diinya ortalama musir verimi 4,7 ton/ha (2006/2007 PY) civarindadir. Ancak, bu
rakam {ilkeler arasinda ©nemli derecede farklilik gostermektedir. Ornegin,
Meksika’da 3,0 ton/ha olan ortalama musir verimi, Arjantin’de 7,0 ABD’de ise 9,5
ton/ha’dir (TMO, 2007).

Tirkiye’nin, Karadeniz, Marmara ve Ege Bolgesinin kiyr kesimlerinin ekolojik
kosullar1 en az ABD’deki kadar uygundur. Ancak Tiirkiye’de misir verimi yiiksek
degildir. Bunun en 6nemli sebebi hemen her ilimizde misirin yetistirilmesi, verim
potansiyeli disiik tiirlerin yetistirilmesi ve yabanci tozlanma sonucu eldeki ¢esitlerin
verim potansiyellerinin daha da diismesidir. Boylece Tiirkiye’de misirdan yiiksek
verim aliabilmesi i¢in ekimin Karadeniz, Marmara ve Ege Bolgesinin kiy1
boliimiinde yapilmasi, sulama sorunlarinin ¢dziimlendigi yerlerde ve yetistirme
tekniginin tam uygulanmasi ve uygun tiir ve uygun tohumluklarin kullanilmasi

gerekir (Sahin, 2001).
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2.6. Tiirkiye’de Bolgesel Olarak Toprak Ozellikleri

Tiirkiye genelinde yapilan bir arastirmada; kumlu biinyeli topraklarin %53.25’ inde
demir noksanligi, killi tinl1 ve killi biinyedeki topraklarin ise sirasiyla %52.00 ve
%351.97’sinde ¢inko noksanlifi gorilmustir. pH’nin 7-8 arasinda degistigi
topraklarda %31 oraninda demir eksikligi sorunu belirlenmistir. Ayn1 sekilde yiiksek
pH’dan etkilenen bir diger element ise ¢inkodur. pH’ nin 8’den yiiksek oldugu
topraklarda ¢inko eksikligi %68.89’dur. Kire¢ kapsami %?25’den fazla olan
topraklarda %45.51, organik madde miktarmin ise %1’in altinda olan topraklarda
%37.22 oraninda demir eksikligi goriiliirken; topraklarin kire¢ kapsamui ile yarayish
cinko arasinda bir iligki belirlenmemistir. Organik madde igerigi %]1’den az olan
topraklarin %66.25’inde ¢inko eksikligi belirlenmigstir. Tiirkiye topraklarinda bakir
eksikligi sorunu bulunmamaktadir. Sadece 9%0.70’inde mangan eksikligi tespit
edilmistir (Eyiiboglu vd. 1998). Topraklarda yiiksek tuz igeriginin ise bitki gelisimini
onemli Ol¢iide azalttifi ve bitkide potasyum ve toplam azot miktarini diistirdigi

belirlenmigtir (Giines vd., 1996).

Kizilgéz vd. (1998), Harran Ovasi yaygin toprak serilerinde DTPA ile ekstrakte
edilebilir mikro element igeriklerini ve baz1 toprak oOzellikleriyle iliskilerini
belirlemek amaciyla yaptiklar1 arastirmada 0-20 cm toprak derinliginde ortalama
mikro element igeriklerinin 18.66 ppm Fe, 28.39 ppm Mn, 4.01 ppm Cu ve 0.80 ppm

Zn diizeyinde oldugunu belirlemislerdir.

Atalay (1987), Ege bolgesinde Onemli bir tarim potansiyeline sahip Gediz
Havzasiin kolliiviyal topraklarinin 24 ayr1 noktasindaki 0-25 cm derinlikten alinan
toprak orneklerinde, besin elementlerinin yeterlilik durumunu degerlendirilmistir. Bu
calismada, topraklarin %71 inin azotga orta, % 29’unun ise iyi durumda; alinabilir
fosfor yoniinden % 38’inin yetersiz, % 62’sinin yeterli; degisebilir potasyum
bakimindan % 33’iliniin yetersiz, %67 sinin iyi durumda oldugunu bildirirken; toprak
orneklerinin pH degerleri ile alinabilir P, Fe ve Mn igerikleri arasinda 6nemli negatif

iligkiler belirlemistir.
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Tiirkiye topraklarinin %75.6’sinin, Akdeniz bdlgesi topraklarinin da %75.1’inin
organik madde igerigi yetersizdir (< % 2) (Pilanali, 2001). Bursa ilinde degisik
iriinlerin yetistirildigi alanlarda, toprak verimlilik 6zelliklerini belirlemek amaci ile
yapilan ¢alismada Basar (2001), toplam 1018 adet toprak 6rnegi lizerinde ¢aligmustir.
Arastirma sonuglarina gore, topraklarin % 56.49’unun organik madde, % 21.81’inin
aliabilir P ve % 21.82’sinin alinabilir K igeriklerinin diisiik ve ¢ok diistik diizeylerde

oldugu bildirilmistir.

Zengin vd. (2003), Konya iline baglh Beysehir Ilgesi tarim topraklarmin verimlilik
durumlarini belirlemek amaci ile yaptiklar1 caligmada, toplam 48 toprak ornegi ve 24
adet bitki yaprak ornekleri almislardir. Caligma sonucunda topraklarin N, P, K, Fe,
Cu, Mn ve Zn ortalama degerlerinin sirasiyla 104.73, 24.48, 502.9, 15.62, 5.84, 2.74
ve 2.62 ppm oldugunu bildirmislerdir.

Van ili ¢evresi tarim topraklarinda bazi makro ve mikro besin element iceriklerini
belirlemek ve bunlarin bazi toprak ozellikleri ile iligkilerini saptayarak, verimlilik
durumlarini belirlemek amaci ile bir ¢aligma yapilmistir. Bu amagla, bugday tarimi
yapilan alanlardan yoreyi temsil edecek sekilde 0-20 ve 20-40 cm olmak iizere iki
farkli derinlikten 26 noktadan toplam 52 toprak Ornegi alinmistir. Arastirma
sonuglarina gore, topraklarin % azot igerikleri 0.35-1.96 ile alinabilir fosfor, 3.3-20.0
ppm; degisebilir potasyum, 82-1314 ppm; alinabilir Cu, 0.32-4.60 ppm; Fe, 2.54-
23.0 ppm; Mn, 1.80-14.70 ppm ve Zn, 0.13-1.26 ppm arasinda bulunmustur.
Topraklarin %11.5°1 azotca fakir, %36.5’1 orta, % 46.0’s1 iyi, % 6’s1 zengin
durumdadir. Topraklarin %30.8’1 fosfor igerigi ¢ok az, %50.0°1 az, %19.2’sinde orta
diizeyde fosfor bulunmustur. Heybeli koyili toprak oOrnekleri hari¢ tiim toprak
orneklerinin degisebilir potasyum igerikleri bakimindan yeter ve ¢ok yiiksek diizeyde
olduklar1 saptanmistir. Topraklarin biiyiik bir ¢ogunlugunda fosfor ve alnabilir ¢inko
acisindan noksanlik go6zlenirken, alinabilir bakir, demir ve mangan agisindan
herhangi bir noksanlik bulunmamaktadir. Topraklarin toplam azot ile kum igerikleri,
alabilir fosfor ile pH ve kireg igerikleri, degisebilir potasyum ile kum igerikleri,
almabilir bakir ile kum igerikleri ve alinabilir demir ile kum ve pH degerleri arasinda

negatif dnemli iliskiler belirlenmistir. Topraklarin toplam azot ile kil, silt, KDK ve
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organik madde icerikleri, alinabilir fosfor ile organik madde igerikleri, degisebilir
potasyum ile kil, silt, KDK ve organik madde igerikleri, alinabilir bakir ile kil, silt,
KDK ve organik madde igerikleri, arasinda pozitif 6nemli iliskiler saptanmistir

(Cimrin ve Boysan, 2006).
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Deneme, Isparta Siileyman Demirel Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Toprak Bilimi ve
Bitki Besleme Boliimii laboratuarinda bulunan iklimlendirme kabininde 28 °C
sicaklikta ve 112 tane saksida gerceklestirilmistir. Iklimlendirme kabini musir
bitkisinin istek duydugu 1s1k miktarina gore 1siklandirilmasi yapilmis ve fan sistemi
ile havalandirmasi gerceklestirilmistir. Deneme 7 farkli bolgeden, Eskisehir, Antalya,
Samsun, Denizli, Urfa, Kiitahya ve Konya illerinden alinan topraklar {izerine
kurulmustur. Denemede musir ¢esidi olarak Isodoro misir ¢esidine ait F1 tohumlari

kullanilmustir.

3.1.1. Denemede kullanilan topraklarin genel 6zellikleri

Farkli bolgelerden alinan topraklarin temel 6zellikleri belirlenmis ve elde edilen

degerler Cizelge 3.1, Cizelge 3.2 ve Cizelge 3.3’te verilmistir.

Cizelge 3.1. Deneme topraklarinin biinyeleri

Bolgeler Kum (%) Silt (%) Kil (%) Biinye simifi
Denizli 54 23 23 CL
Konya 53 24 34 CL
Urfa 53 25 43 C
Samsun 58 14 29 SCL
Kiitahya 24 13 23 C
Eskisehir 32 14 32 C
Antalya 45 24 12 C
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Cizelge 3.2. Deneme topraklarinin bazi kimyasal 6zellikleri

Bolgeler M(;:l%i“(‘f;) ) | Kires (%) | pH(I:1H;0) | Tuz(%)
Denizli 1.64 3435 8.3 0.364
Konya 0.54 22.84 8.3 0.164
Utfa 1.56 4127 8.5 0.613
Samsun 1.27 8.32 7.4 0.091
Kiitahya 1.29 28.50 8.1 0.298
Eskisehir 0.88 27.36 8.1 0.307
Antalya 2.46 22.33 7.9 0.104

Cizelge 3.3. Deneme topraklarinin besin elementi kapsamlari

. Nmin(kg/da) P K Mikro elementler (mg/kg)
Bolgeler 0N | NH;"-N | (mg/kg) | (mg/kg) [ Fe | Zn | Mn | Cu
Denizli 2.3 2.5 84 88 448 | 3.01 | 6.50 | 1.60
Konya 3.0 2.5 80 65 3.10 | 3.01 | 420 | 1.14
Urfa 3.6 3.0 84 68 5.60 | 3.01 | 447 | 1.07
Samsun 2.6 3.0 85 69 3.89 | 347 | 435 | 1.33
Kiitahya 1.1 2.9 73 84 471 | 3.20 | 6.79 | 1.25
Eskisehir 1.3 2.6 77 71 530 | 340 | 5.48 | 1.95
Antalya 5.3 2.9 68 78 4.00 | 3.70 | 7.5 | 1.04
3.2. Yontem

3.2.1. Denemenin kurulmasi ve yiiriitiilmesi

Deneme Siileyman Demirel Universitesi Ziraat Fakiiltesi Toprak Boliimii
Laboratuarindaki iklim kabininde yiritiilmiistiir. Denemede, her bir saksida 1500 g
firin kurusu toprak olacak sekilde taze toprak 112 saksiya tartilarak konulmustur.
Saksilarda 0, 500, 1000 ve 2000 ppm humik+fulvik asit olacak sekilde leonarditten
ekstrakte edilmis HFA uygulanmig ve toprak ile HFA homojen olacak sekilde
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karistirilmistir. Hazirlanan saksilara tohumlar ekilmis, diizenli olarak bakim ve

sulama islemleri gerceklestirilmistir.

Denemede kullanilan HFA, leonarditin alkali ¢ozeltiyle ekstraksiyonu sonucu
¢oziinmeyen (humin) ve ¢oziinen (humik asit + fulvik asit) kisimlariin birbirinden

ayrilmasiyla yapilmistir. Elde edilen HFA %20’ lik’tir.

LEOMARDIT
ALKALI GOZELTI

ﬁ HUMIK MADDE

&

ASIDIK COZELTI

iHUMKAST & FULVIK ASIT

HURMIK ASIT

l(ﬁ

I,---._ = —

m FULVIK ASIT

Sekil 3.1. Leonarditten humik ve fulvik asit elde edilmesi (Anonymous 2009)

Biitiin toprak gruplarina deneme kurulurken temel giibreleme yapilmistir. Giibre
kaynagi olarak NH,4, NO3, TSP, K,SO,4 ve DAP kullanilmistir. Saksi bagima 300 ppm
N, 200 ppm P, 200 ppm K uygulanmistir.

Denemede topraga kontrol disinda 3 farkli Humik+Fulvik Asit dozu uygulanmis ve 4

paralelli olarak gergeklestirilmistir.
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3.2.2. Denemede yapilan analizler

Denemede topraklarin biyolojik aktivitelerini 6grenmek amaciyla CO, iiretimi,
dehidrogenaz enzim aktivitesi, mikrobiyel biyomass karbonu ve mikroorganizma
sayimi konulu analizler yapilmistir. Analizlere iligkin yontem ve kaynaklar1 asagida

belirtilmistir.

CO, iiretimi

Toprak solunumunun belirlenmesi Isermayer (1952)’e goére CO, iiretimi Ol¢iimii
yapilarak bulunmustur. Yontemin esasi olusan CO;’in ortamdaki baryumhidroksit
tarafindan absorbsiyonu sonucu nétralize edilmesi ve geriye kalan baryumhidroksitin

HCl ile titrasyonu sonucu belirlenmesine dayanir.

Dehidrogenaz enzimi aktivitesi
Aktif toprak biyolojik aktivitesini saptamada kullanilan Dehidrogenaz Enzim
Aktivitesi, TTC’nin TPF’ye donilismesi esasina gore (Beyer et al., 1993)

belirlenmistir. Ornekler Spektrofometre’de okunmustur.

Mikrobiyel biyomas karbonu
Mikrobiyel biyomas karbonu fumigasyon-ekstraksiyon yontemiyle belirlenmistir

(Ohlinger, 1993). Ornekler Spektrofotometre’ de okunmustur.

Mikroorganizma sayimi
Toprakta mikroorganizma saymi Koch-Agar yoOntemiyle; bakteri, mantar,

aktinomiset kolonilerinin sayilmasi ile yapilmistir.

3.2.3. Istatistiki degerlendirme

Arastirmada elde edilen veriler MSTAT-C paket programi yardimiyla (Crop and Soil

Sciences Department, Michigan State University, Version 1.2) varyans analizine
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tabii tutulmus, Bek (1983)'e¢ goére Duncan testi uygulanarak gruplandirilmistir.
Varyans analizleri tesadiif parselleri deneme deseni modeli kullanilarak

hazirlanmustir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI

Aragtirmada yer alan uygulamalarin, CO; iiretimi, dehidrogenaz enzimi aktivitesi
(DHA) aktivitesi, mikrobiyel biyomas karbonu ile bakteri, mantar ve aktinomiset

sayilarina etkileri agagida, ilgili alt basliklar altinda verilmistir.

4.1. CO, Uretimi

Farkli bolge topraklarina uygulanan humik+fulvik asit (HFA) dozlarmin misir
vejetasyonu altinda topragin karbondioksit {iretimine etkisine iligkin veriler Cizelge

4.1’de verilmistir.

Cizelge 4.1. Farkl1 bolge topraklarina uygulanan humik+fulvik asit dozlarinin
topragin CO; iiretimine etkisi (pg CO,-C / gkt. 24 h)

Dozlar

Bolgeler 0 500 ppm ‘ 1000 ppm 2000 ppm Ortalama
Denizli 261 e-i’ 342 a<c 372 a 331 a-e 326 AY
Konya 88 m 168 j-1 255 f-i 147 k-m 165 D

Urfa 255 f-i 266 d-i 326 a-f 132 Im 245 C

Samsun 228 h-j 284 c-h 221 h-j 374 a 277 B

Kiitahya 221 h-j 317 a-f 310 a-g 358 ab 301 AB
Eskisehir 222 h-j 243 g-i 206 i-k 290 b-h 240 C

Antalya 284 b-h 336 a-d 292 b-h 293 b-h 301 AB
Ortalama 223 B? 279 A 283 A 275 A

Y Farkli kiiiik harflerle gosterilen degerler p<0.05 6nem diizeyinde farklidir.
% Bu satirdaki farkli biiyiik harflerle gosterilen degerler p<0.05 énem diizeyinde farklidur.
%) Bu siitundaki farkl1 biiyiik harflerle gosterilen degerler p<0.05 6nem diizeyinde farklidur.

Ortalama degerler itibariyle topraklarin CO; iiretimi degerleri incelendiginde HFA
uygulamasi yapilmayan topraklarda CO; iiretiminin HFA uygulanan topraklara gore
daha diisiik oldugu goriilmiistiir. HFA uygulamalar1 arasinda ise istatistiksel olarak
anlaml farklar bulunmamistir. Bolgeler CO; liretimi yoniinden karsilastirildiginda
ise en yliksek CO; iiretiminin Denizli topraginda (326 pg CO,-C/gkt.24 h), en diisiik
tiretimin ise Konya topraginda (165 pg CO,-C/gkt.24 h) oldugu, en yiiksek ile en
diisiik CO; tretimi degerleri arasinda 2 kat kadar farklilik bulundugu goriilmiistiir.
Cizelge 4.1°de yer alan sonuglara gore en diisiik CO, iiretim degerinin (88 pug CO,-
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C/gkt.24 h) HFA uygulanmayan Konya topraginda, en yiiksek CO, iiretim degerinin
(374 ng CO,-C/gkt.24 h) ise 2000 ppm dozu uygulanan Samsun topraginda oldugu

belirlenmistir.

4.2. DHA Aktivitesi
Uygulamalarin topragin dehidrogenaz enzimi aktivitesine (DHA) etkisine iligskin
degerler Cizelge 4.2°de verilmistir.

Cizelge 4.2. Farkl1 bolge topraklarina uygulanan humik+fulvik asit dozlarinin
topragin DHA’ ne etkisi (ug TPF/10g t. 24h)

Dozlar

Bolgeler 0 500 ppm ‘ 1000 ppm | 2000 ppm | Ortalama
Denizli 163 f-k" 179 fi 137 g-m 208 fg 172 D
Konya 35 m 94 i-m 70 k-m 57 lI-m 64 E
Urfa 184 f-i 197 f-h 213 fg 142 g-1 184 D
Samsun 456 D 458 d 355 e 373 de 411 B
Kiitahya 96 h-m 80 g-m 77 j-m 87 i-m 85 E
Eskigehir 204 Fg 257 f 240 fg 224 fg 231 C
Antalya 1013 B 914 ¢ 1183 a 846 ¢ 989 A
Ortalama 307 AB? 311 AB 325 A 277 B

Y Farkli kiigiik harflerle gosterilen degerler p<0.05 6nem diizeyinde farklidir.
? Bu satirdaki farkl biiyiik harflerle gosterilen degerler p<0.05 6nem diizeyinde farklidur.
%) Bu siitundaki farkl1 biiyiik harflerle gosterilen degerler p<0.05 6nem diizeyinde farklidur.

HFA dozlar1 yoniinden DHA sonuglar1 incelendiginde, ortalamalardaki en diisiik
degerin (276.7 pg TPF/10gkt.24h) en yiliksek doz olan 2000 ppm uygulanan
topraklardan elde edildigi goOriilmistir. En yiiksek deger ise (324.8 png
TPF/10gkt.24h) 1000 ppm HFA uygulamasinda bulunmustur. HFA uygulamasi 1000
ppm’den 2000 ppm’e artinca ortalama degerler itibariyle DHA azalmistir. Bolgeler,
ortalama DHA yoniinden karsilagtirlldiginda, en yiiksek degerin (989.1 pg
TPF/10gkt.24h) Antalya topragindan, en diisilk degerin ise Konya (64.0 pg
TPF/10gkt.24h) ve Kiitahya 85.4 pg TPF/10gkt.24h) topraklarindan elde edildigi
goriilmiistiir. Calismada en diisik DHA degeri (35 pg TPF/10gkt.24h) HFA
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uygulanmayan Konya topraginda belirlenirken, en yiiksek deger (1182.7 png
TPF/10gkt.24h) 1000 ppm HFA uygulanan Antalya topraginda belirlenmistir.

4.3. Mikrobiyel Biyomas Karbonu
Toprak canlilarinin miktarini belirlemeye yonelik olarak yapilan mikrobiyel biyomas
karbonu analizi sonuglar1 Cizelge 4.3°de verilmistir.

Cizelge 4.3. Farkli bolge topraklarina uygulanan humik+fulvik asit dozlarinin

topragin MBC’una etkisi (pug C/gkt.24h)

Dozlar

Bolgeler 0 500 ppm | 1000 ppm ‘ 2000 ppm Ortalama
Denizli 198,3 ab”  122,6 b-e  176,7 ac 1082 cf | 1514 B
Konya 252 fg 86,5 d-g 97,3 c-g 137,0 b-d 86,5 CD
Urfa 433 e-g 54,1 d-g 108,2 c-f 68,5 d-g 68,5 D
Samsun 230,8 a 238.0 a 248.8 a 2452 ab 240,7 A
Kiitahya 82,9 d-g 39,7 e-g 21,6 g 39,7 e-g 46,0 D
Eskisehir 104,6 c-g 224 ¢ 115,4 c-¢ 113,7 c-¢ 89,0 CD
Antalya 93,7 c-g 111,8 c-¢ 194,7 ab 122,6 b-e 130,7 BC
Ortalama | 1113 AB” 964 B 137,5 A 1193 AB

D Farkh kiigiik harflerle gosterilen degerler p<0.05 énem diizeyinde farklidir.
% Bu satirdaki farkli biiyiik harflerle gosterilen degerler p<0.05 énem diizeyinde farklidur.
3 Bu siitundaki farkli biiyiik harflerle gosterilen degerler p<0.05 6nem diizeyinde farklidir.

Aragtirmada yer alan uygulama dozlarimin ortalama sonuglarina etkileri 6nemli
farkliliklara neden olmustur. Bununla beraber tesbit edilen bu farkliliklar istatistiksel
olarak da 6nemli bulunmustur (p<0,05). Sonuglara gore, en diisiik MBC degeri 96,4
ng C/gkt.24h olarak 500 ppm HFA dozunda, en yiiksek deger ise 137,5 pug
C/gkt.24h olarak 1000 ppm HFA dozunda belirlenmistir.

Uygulamalarin, bolgeler itibariyle ortalama degerlere yansimalar1 incelendiginde, en
yuksek degerin (240,7 ug C/gkt.24h) Samsun’dan alinan toprak érneklerinde oldugu,
en diigik degerlerin (46,0-68,5 png C/gkt.24h) ise Kiitahya ve Urfa topraklarinda
oldugu belirlenmistir. Cizelge 4.3’te belirlenmis tiim degerler incelendiginde en

diisik MBC degeri (25,2 pg C/gkt.24h) HFA uygulanmamis Konya topraginda, en
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yuksek deger (248,8 ng C/gkt.24h) ise 1000 ppm HFA uygulanmig Samsun

topraginda bulunmustur.

4.4. Mantar, Bakteri ve Aktinomiset Sayilari
Uygulamalarin topragin mantar, bakteri ve aktinomiset sayilarina etkisi sirasiyla
Cizelge 4.4, Cizelge 4.5 ve Cizelge 4.6’da verilmistir.

Cizelge 4.4. Farkli bolge topraklarina uygulanan humik+fulvik asit dozlarinin

topraktaki mantar sayisina etkisi (adet/gkt)

Dozlar

Bolgeler 0 500 ppm 1000 ppm | 2000ppm Ortalama
Denizli | 9,00e+04 i  1,30e+05 d  1,03e+05 fg 1,17¢+05 e | 1,10E+05 C”
Konya 8,00e+04 j  4,73¢+04 m  130e+05 d  6,00e+04 1 | 7.93E+04 F
Urfa 7,67¢+04 i  9,33¢+04 h-i  6,97e+04 k  1,20e+05 e | 8,99E+04 D
Samsun 1,30e+05 d 1,40e+05 ¢ 1,43e+05 bec 1,19e¢+05 e | 1,33E+05 B
Kiitahya | 2,23e+05 a  1,33e+05 d  1,33¢+05 d  1,47e+05 b | 1,59E+05 A
Eskisehir | 9,33e+04 h-i 9,73¢+04 g-h 4,47¢+04 m  1,05e+05 f | 8,50E+04 E
Antalya 1,07e+05 f 6,20e+04 1 3,33¢+04 n  2,97e+04 n | 5,79E+04 G
Ortalama | 1,14E+05 A 1,00E+05 B 940E+04 C 9,95E+04 B

Y Farkl kiigiik harflerle gosterilen degerler p<0.05 nem diizeyinde farklidir.
? Bu satirdaki farkli bityiik harflerle gosterilen degerler p<0.05 nem diizeyinde farklidir.
3 Bu siitundaki farkli biiyiik harflerle gosterilen degerler p<0.05 6nem diizeyinde farklidur.

Uygulanan HFA dozlarinin mantar sayim sonuglarina etkileri incelendiginde, en
yiiksek degerin HFA uygulanmayan topraklarda (1,14E+05) en diisiik degerin
(9,40E+04) ise 1000 ppm HFA uygulanan dozdan elde edildigi gorilmiistiir. Bu
sonuclara gore, uygulanan HFA dozlarinin mantar sayisin1 6nemli ol¢lide azalttigi
tesbit edilmistir (p<0,05). Uygulamalarin bdlgeler arasindaki mantar sayim
sonuclarina etkileri 6nemli farkliliklara neden olmustur. Bolgesel agidan ortalamalara
incelendiginde en yiiksek mantar sayist degerinin (1,59E+05) Kiitahya topraklarinda,
en diisiik mantar sayist degerlerinin (5,79E+04) ise Antalya topraklarinda oldugu
belirlenmistir. Arastirma sonucunda bulunan degerler arasinda en yiiksek mantar

sayist degeri (2,23e+05) HFA uygulanmamis Kiitahya topragindan elde edilirken, en
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disiik deger ise (2,97e+04) 2000 ppm HFA uygulanmis Antalya topraginda

bulunmustur.

Cizelge 4.5. Farkl1 bolge topraklarina uygulanan humik+fulvik asit dozlarinin

topraktaki bakteri sayisina etkisi (adet/gkt)

Dozlar

Bolgeler 0 ‘ 500 ppm 1000 ppm | 2000 ppm Ortalama
Denizli 1,74e+05 [V 2,36e+06 s  4,03e+05 x  3,72e+06 o | 1,66E+06 F*
Konya 1,66e+06 u 2,47e+06 r 3,97e+06 n  1,51et06 v | 2,40E+06 E
Urfa 5,67e+06 f 497¢+06 h  6,50e+06 ¢ 4,50e+06 k | 5,41E+06 C
Samsun 3,69¢+06 p 9,17¢+06 b 9,50et06 a 3,99¢+06 m | 6,59E+06 A
Kiitahya 4,60e+06 j 5,13¢+06 g 6,93et06 d 8,50et06 ¢ | 6,29E+06 B
Eskisehir 2,54e+06 q 451et06 k  4,37¢+06 1  4,84e+06 i 4,06E+06 D
Antalya 3,63e+05 vy 437e+05 w  3,07e+05 z  1,85¢+06 t 7,40E+05 G
Ortalama | 2,67E+06 D” 4,15E+06 B 4,57E+06 A 4,13E+06 C

Y Farkl kiigiik harflerle gosterilen degerler p<0.05 nem diizeyinde farklidir.
? Bu satirdaki farkli bityiik harflerle gosterilen degerler p<0.05 nem diizeyinde farklidir.
3 Bu siitundaki farkl1 biiyiik harflerle gosterilen degerler p<0.05 6nem diizeyinde farklidur.

Bakteri sayilar1 yoniinden dozlara iligkin ortalama degerler incelendiginde en yiiksek
bakteri sayisinin (4,57E+06) 1000 ppm HFA uygulanan topraklarda, en diisiik
degerin (2,67E+06) ise HFA uygulanmayan topraklardan elde edildigi goriilmiistiir.
Bolgeler itibariyle ortalama degerler incelendiginde, en yiiksek bakteri sayisi
(6,59E+06) Samsun topraginda, en diislik bakteri sayisinin (1,66E+06) ise Denizli
topraginda belirlenmistir. Elde edilen tiim veriler dogrultusunda en diisiik deger HFA
uygulanmamis Denizli topragindan, en yiiksek deger ise 1000 ppm HFA uygulanmis

Samsun topragindan elde edilmistir.

Calismada belirlenen aktinomiset sayilar1 incelendiginde, ortalama degerler itibariyle
en diisiik aktinomiset sayisi1 (4,37E+06) 2000 ppm HFA uygulanan topraktan, en
yiiksek sayim (6,56E+06) ise 1000 ppm HFA uygulanan topraktan elde edildigi
goriilmiistiir. Bolge ortalamalarinda ise en yiiksek degerin (1,28E+07) Samsun
topraginda, en diisiik degerin (1,61E+06) ise Urfa topraginda oldugu goézlenmistir.
Calismada en yiiksek ve en diislik aktinomiset degerleri sirasiyla 2000 ppm HFA
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dozu uygulanan Samsun topragindan ve 2000 ppm HFA uygulanan Antalya

topragindan elde edilmistir.

Cizelge 4.6. Farkl1 bolge topraklarina uygulanan humik+fulvik asit dozlarinin

topraktaki aktimoniset sayisina etkisi (adet/gkt)

Dozlar

Bolgeler 0 500 ppm 1000 ppm | 2000 ppm Ortalama
Denizli 2,83¢+06 q"  3,83¢+06 p 6,47¢+06 i  4,27e+06 m | 4,35E+06 E”
Konya 4,28¢+06 1 6,90e+05 z 1,18¢t+06 w  2,37¢+06 s | 2,13E+06 F
Urfa 1,07e+06 x 1,67et06 u 1,49¢+06 v 2,22¢+06 t | 1,61E+06 G
Samsun 1,43e+07 b 1,06e+07 d 1,00et+07 e 1,60e+07 a | 1,28E+07 A
Kiitahya 2,60e+06 r 1,43e+07 b 8,40et+06 g  9,73e+05 y | 6,58E+06 B
Eskisehir 3,90e+06 o 423e+06 n  1,09¢e+07 ¢ 4,33¢e+06 k | 5,85E+06 C
Antalya 9,40e+06 f 4,60e+06 j  7,40e+06 h  4,57¢+05 [ | 5,46E+06 D
Ortalama | 549E+06 C» 5,71E+06 B 6,56E+06 A 4,37E+06 D

D Farkh kiigiik harflerle gosterilen degerler p<0.05 énem diizeyinde farklidir.
? Bu satirdaki farkl biiyiik harflerle gosterilen degerler p<0.05 6nem diizeyinde farklidir.
%) Bu siitundaki farkli biiyiik harflerle gosterilen degerler p<0.05 6nem diizeyinde farklidir.

4.5. Bolge Topraklarimin Misir Vejetasyonu Altindaki Dogal Biyolojik Aktivite

Parametrelerinin Karsilastirilmasi

Bolge topraklarimin HFA uygulanmamis, sadece iizerinde musir yetistirilmesi

durumunda gelismesi olas1 biyolojik aktivitelerini karsilastirmali olarak incelemek

amaciyla hazirlanan veriler Cizelge 4.7’de verilmistir.

Biyolojik aktivite parametrelerinden CO; iiretimi, DHA ve MBC yoniinden sonuglar

incelendiginde en diisiikk degerlerin Konya topraginda oldugu goriilmiistiir. En

yiiksek degerler ise Antalya ve Samsun topraginda belirlenmistir. Mikroorganizma

sayilar1 yoniinden degerler incelendiginde en diisiik mantar ve aktinomiset sayisi ile

en yiiksek bakteri sayisinin Urfa topraginda oldugu tespit edilmistir.
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Cizelge 4.7. Bolge topraklarinin misir vejetasyonu altindaki dogal biyolojik aktivite

parametrelerinin karsilagtirilmasi

CO,

DHA

MBC

Boéleeler Mantar Bakteri | Aktinomiset
s (zﬁthj E)/ (kg T;Z})ngt' c /glitgz an) | X 104/gkt X lOs/gkt X 106/gkt
Denizli 26.1 163,1 1983 9,0 1,7 2,8
Konya 8.8 35,0 25,2 8,0 16,6 4,3
Urfa 25.5 184,1 43,3 7,7 56,7 1,1
Samsun 22.8 456,3 230,8 13,0 36,9 14,3
Kiitahya 22.1 96,9 82,9 22,3 46,0 2,6
Eskisehir 22.2 204.,4 104,6 9,3 25,4 3,9
Antalya 284 1013,3 93,7 10,7 3,6 9,4

4.6. Arastirmada Belirlenen Parametreler Arasinda iliskiler

Denemede belirlenen parametreler arasindaki iligkiler Cizelge 4.7°de verilmistir.

Cizelgeden goriildigii iizere topraklarin CO, iiretimi ile DHA aktivitesi arasinda

p<0.05 diizeyinde pozitif iligki bulunmus, CO, {iretimi ile diger parametreler

arasinda ise istatistiksel olarak anlamli iligki bulunmamustir. Topraklarin toplam

mikroorganizma miktarin1 belirten Mikrobiyel Biyomas Karbonu degeri ile DHA

aktivitesi arasinda ise p<0.01 diizeyinde pozitif iligki belirlenirken, DHA ile mantar

ve bakteri sayis1 arasinda p<0.05 diizeyinde negatif iligski belirlenmistir. MBC ile

aktinomiset sayis1 ile e p<0.01 diizeyinde iligki belirlenirken MBC ile bakteri sayis1

arasinda iliski belirlenememistir. Bakteri sayis1 ile mantar sayis1 arasinda yiiksek

(p<0.001) diizeyinde pozitif iliski bulunmus, mantar ve bakteri sayilarindan biri

arttiginda digeri de artig gostermistir.

Cizelge 4.7. Denemede belirlenen parametrelere ait korelasyon tablosu
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CO, DHA MBC Mantar Bakteri
DHA 0.2401 *
MBC 0.1274 0.3068 **
Mantar 0.1154 -0.2794 * 0.0554
Bakteri 0.0669 -0.2821 *  -0.0222 0.3626 ***
Aktinomiset 0.1736 0.1881 0.3426 ** 0.1859 0.0889
* p<0.5
% n<0.01
5% 50,001
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5. TARTISMA VE SONUC

Son yillarda adindan siklikla s6z edilen humik ve fulvik asit (HFA) organik
maddenin oldukc¢a 6nemli olan bdliimiidiir. Humik maddelerin karmasik yapisini
aydinlatmak ve kullanim alanlarinin genisletilmesi amaciyla basta ABD olmak iizere,
bir¢ok geligmis iilkede humik madde dernekleri ve arastirma merkezleri kurulmustur.
Ulkemizde de Sakarya Universitesinde kisa adi HUMAD olan Humik Madde
Dernegi kurulmus ve caligmalara baslamistir. Ulkemizde de humik asitin tarim
alanlarinda kullanilmasina yonelik ¢aligmalar giderek yayginlasmakta ve buna baglh

olarak da kullanimi artmaktadir.

Humik asitlerin pargalanmaya karsi diren¢li olmasi nedeniyle topraklarin organik
madde kapsamlarini artiracagi diisiiniilmektedir. Bununla beraber kullanim dozlari
gbz Oniline alindiginda elde edilecek artisin dikkate deger miktarda olmasi
beklenmemelidir. Ancak HFA hormon benzeri etkisi ile az miktarlarda uygulansa
bile oldukca etkili olabilmektedir. Ayrica artan dozlarin etki derecelerinin farkl
olmas1 hangi karakterdeki topraga hangi dozda HFA uygulanmalidir sorusunu da
akla getirmektedir. Olusacak etki derecesinin HFA uygulanan toprak ozelliklerine
bagl olarak degisebilecegi Ongoriisii ile yiiriitilen bu calisma sonuglart HFA
uygulamasinin etkisinin farkli karakterlerdeki topraklar iizerinde oldukca degisken
oldugunu gostermistir. CO, iiretimi degerleri incelendiginde, Konya’dan alinan
topraginin CO, iretimi degerinin artan HFA dozlarindan diger illerden alinan
topraklara oranla daha belirgin bi¢imde etkilendigi, en diisiik HFA dozunun bile CO,
tretimini 2 kat artirdigi goriilmiistiir. Konya’dan aliman ve HFA uygulanmayan
topragin CO, iretimi degerinin diger illerden alman ve HFA uygulanmayan
topraklarin CO; iiretiminin 1/3’1 olmasi, bolge topraklarinin biyolojik verimliliginin
diisiik oldugunun isaretidir. Bu topraklarin biyolojik aktivitesini artirmak i¢in HFA
uygulamasinin énemli farkliliklara neden oldugu agik¢a goriilmiistiir. Iller itibariyle
farkl karakterle sahip topraklara uygulanmasi gereken optimum dozlarin ise Antalya
icin 500 ppm, Samun, Kiitahya ve Eskisehir i¢in 2000 ppm ve diger iller i¢in 1000
ppm oldugu sdylenebilir. Her ne kadar bu ¢alismada 2000 ppm iizerindeki dozlar

denenmemis olsa da, dozlar artttkca CO, {iretiminde meydana gelen artis
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azalmaktadir. Buradan hareketle 2000 ppm’in {izerine ¢ikildik¢a beklenilen olumlu

etkinin azalacagi sdylenebilir.

DHA degerleri de CO, degerlerine benzer sonuglar vermis, ancak CO; iiretiminde en
yiiksek deger Samsun’dan alinan toprak orneginde belirlenirken DHA aktivitesinde
en yiikse deger Antalya’da alinan toprak orneklerinde belirlenmistir. DHA enzimi
solunumda gorev yapan bir enzim olmasi nedeniyle CO, iiretimi ile DHA enzimi
aktivitesi arasinda paralellik beklenmesine ragmen, Beck (1984) CO, ile DHA
arasinda her zaman paralellik olmayabilecegini, bu durumun bir ¢ok faktdre bagh

oldugunu bildirmistir.

Topraklarin mikrobiyel biyomas karbonu degerleri incelendiginde CO, ve DHA
enzimi ile paralel olarak en diisilkk deger Konya’dan alinan toprak oOrneginde
bulunmustur. Bu durum yiiksek olasilikla topragin mevcut organik maddesinin diisiik
olmas ile iliskilidir. En yiliksek deger ise Samsun’dan alinan toprak Orneginde
belirlenmistir. Yagislarin yila yayilmis olmasi nedeniyle topraklarin organik madde
kapsamlarimin yiiksek olmasi yani sira topragin biyolojik yasaminin ihtiyact olan
nemin siirekli saglanmasi nedenleriyle mikrobiyel biyomas karbonu degerinin
Samsun iline benzer iklim ve toprak karakterine sahip tiim bolgelerde yiiksek olmasi
beklenmelidir. CO, {iretimi degerinin de bu ilden alinan topraklarda en yiiksek
olmasi1 bu goriisii destekler niteliktedir. Topraktaki mikrobiyal biyomas miktari ile
topragin organik karbon icerigi arasindaki iliski bir¢ok arastirmaci tarafindan da
vurgulanmustir ( Sparling et al., 1986; Franzluebbers et al., 1995; Okur et al., 2006b).
Hasebe et al., 1985 en yiiksek mikrobiyal biyomas miktarin1 organik giibre

uygulanmis topraklarda belirlemislerdir.

Topraga organik artik veya yesil giibre bitkileri yoluyla organik giibre uygulanmasi
topraklarin C ve N igerigini, mikrobiyel biyomasi, toprak solunumunu (CO; iiretimi),
dehidrogenaz enzimi aktivitesini ve mineralizasyonu artirmaktadir (Bhardjaw and
Datt, 1995). Burada yiiriitiilen ¢alismada da organik maddenin bileseni olan HFA
topraklarin CO, iretimini, DHA aktivitesini ve mikrobiyel biyomas karbonunu

artirmistir.
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Aragtirma topraklarinda incelenen bir diger konu; toprak mikroorganizmalarinin
cesitli amaclar i¢in sentezledigi hiicre igi salgilar olan enzimlerin aktivite miktarlar
olmustur. Hiicre icine salgilanan bir enzim olan dehidrogenaz enzimi, topragin
organik madde miktari ile yakindan iligkilidir ve organik madde miktarina gére enzin
aktivitesi de farkli diizeylerde olmaktadir (Dick,1994). Manna et al., (1996)
topraklarin organik C miktar1 ile dehidrogenaz enzim aktiviteleri arasinda onemli
iligkiler belirlemislerdir. Dehidrogenaz enzim aktivitesi canli mikrobiyal
popiilasyonun total metabolik aktivitesine bagli bir enzim oldugu i¢in, mikrobiyal
popiilasyonun diizeyine bagli olarak topraklardaki miktar1 yiikselebilmekte veya
diisebilmektedir (Skujins, 1976). HA verilen topraklarda organik madde miktarinin
yiiksek olmast biiyiik olasilikla mikrobiyal popiilasyonun ve buna bagli olarak da

dehidrogenaz aktivitesinin artmasina neden olmustur.

Bunun yaninda yine organik giibrelerin bu siirecte topragin fiziksel ve kimyasal
ozelliklerinde yaptigi olumlu degisimler topragin mikrobiyolojik o6zelliklerini
lyilestiren bir bagka faktor olmustur. Topraga uygulanan organik giibrelerin ayrisma
stiresi boyunca topraktaki mikrobiyal popiilasyonun ve bu popiilasyonun metabolik

aktivitesinin bir sonucu olan dehidrogenaz aktivitesinin arttig1 diisiintilmektedir.
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