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Ozet

Bu calismada, hiimik ve fulvik asidin kirecli bir toprakta yetistirilen domates bitkisinin gelisimi ile bazi besin elementi
konsantrasyonlari {izerine etkileri arastirilmistir. Bu amagla, topraga leonarditten elde edilmis fulvik, hiimik ve hiimik+fulvik
asitlerin 0, 250, 500 ve 1000 ppm’lik dozlar1 uygulanmistir. Kontrollii kosullarda yiiriitilen deneme sonunda bitki kuru agirhig
iizerine fulvik asit daha etkili bulunurken artan dozlarin etkisi gortilmemistir. Hiimik madde uygulama ve dozlarinin bitkinin P, Mg,
Mn ve Zn igerikleri iizerine herhangi bir etkisi belirlenmemistir. Bitki N konsantrasyonu 1000 ppm dozunda en yiiksek degere
ulasmis olup en etkili kaynak humik+fulvik asit olmustur. Bitkinin Fe konsantrasyonu ilizerine dozlarin etkisi olumsuz olurken, en
etkili uygulama hiimik asit olmustur.

Anahtar Kelimeler: Fulvik asit, hiimik asit, bitki gelisimi, besin elementi, kirecli toprak.

Effects of humic and fulvic acid applications on growth and nutrition of tomato in a calcareous soil

Abstract
In this study, the effect of humic and fulvic acids on tomato growth and some nutrient concentrations were investigated. For this
reason, 0, 250, 500 and 1000 ppm doses of humic, fulvic and humic+fulvic acids, derived from leonardite, were applied into the
soil. At the end of the experiment carried out under controlled condition, while fulvic acid was much more effective on plant dry
weight, there was not an effect of increasing doses on it. The effects of humic substances and application doses on P, Mg, Mn and
Zn concentrations of plant were not significant. The highest N concentration was determined at the level of 1000 ppm and the
most effective source was humic+fulvic acid. While the effect of humik substances doses on plant Fe concentration was negative,
the most effective source on it was humic acid.
Keywords: Fulvic acid, humic acid, plant growth, plant nutrients, calcareous soil.
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Giris
Toprak organik maddesi, ¢ok sayidaki fiziksel, kimyasal ve biyolojik etkileri sayesinde topraklarin
verimlilikleri artirmak ve toprak verimliligini siirdiriilebilir kilmak adina 6énemli bir toprak bilesenidir.
Organik madde, topraklarin su ve 1s1 tutma kapasitelerini, drenaj ve havalanma kosullarim1 ve toprak
taneciklerinin agregatlasma oranlar1 vb. gibi 6zelliklerin iyilestirilmesi, cesitli ayrisma iirtinlerinin toprak
mikroorganizmalarina olan olumlu katkilari, toprak pH si, kireg icerigi, katyon degisim kapasitesi gibi
ozelliklere olan iyilestirici etkileriyle toprak verimliligi ve dolayisiyla bitki gelisimine dolayli bir etki
gostermektedir (Kiitiik ve ark,, 2000; Okur ve ark, 2007) . Ayn1 zamanda organik madde, mineralizasyon
sonunda aciga cikan bitki besin elementlerini bitkinin kullanimina sunmasiyla da dogrudan bir etkiye
sahiptir. Ahir giibresi, yesil giibre ve kompost gibi organik giibreler topraklarin organik madde ihtiyacini
karsilama icin yaygin olarak kullanilan materyallerdir. Humik ve fulvik asitleri iceren hiimik maddeler yani
humus, toprak organik maddesinin en 6nemli bileseni olup, toprak organik maddesi s6zctugii yerine
kullanilmaktadir (Chen ve Aviad, 1990). Hiimik materyallerin bitki gelisimine olan farkl sekillerdeki
katkilar1 nedeniyle, toprak kimyasi, toprak verimliligi, bitki fizyolojisi ve cevre bilimi gibi tarimin ¢ok cesitli
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alanlarinda kullanilmaktadir (Chen ve Aviad, 1990). Hiimik maddelerin metalik katyonlarla olan selatlatici
ozellikleri nedeniyle bircok besin elementinin ¢6ziinebilirligini artirarak, bitkiye yararishlig tizerine olumlu
etki gostermektedir (Stevenson, 1994). Hiimik maddeler, kok ve kok tliyii gelisimini ve dolayisiyla kokiin
ylizey alani artirmakta ve boylelikle bitkinin potasyum, fosfor, ve demir gibi besin elementleri alabilme
kapasiteleri ylikselmektedir (Pinton ve ark. 1999; Cesco ve ark. 2002; Marschner, 1995). Hiimik madde
uygulamalarinin besin elementi alimlarina olan olumlu etkilerinin bitkininin gelisimiyle elde edilen verimin
miktar ve kalitesine de olumlu yansiyacagi kaginilmazdir. Bu durum yapilan ¢esitli calismalarla da ortaya
konmustur (Erdal ve ark. 2000; Pilanali ve Kaplan, 2002; Celik ve ark. 2008; Morard ve ark. 2011, Tahir ve
ark. 2011; Kaptan ve Aydin, 2012, Cimrin ve ark. 2013).

Materyal ve Yontem

Arastirma Siilleyman Demirel Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Toprak Bilimi ve Bitki Besleme boliimiine ait
iklim odasinda yiriitiilmiistiir. Deneme, 2 kg toprak alan saksilarda tesadiif parselleri deneme desenine gore
4 tekrarlamali olacak sekilde planlanmistir.

Denemede kullanilan toprak alkali karakterde olup (pH= 8.1), kirec icerigi cok fazla (%25), organik madde
icerigi orta diizeydedir (% 1.9). NaHCOs'ta extrakte edilebilen P icerigi yeterli (12.5 ppm), extrakte edilebilen
K igerigi ise diisiik (125 ppm), Mg icerigi ise yiiksektir (872 ppm). Topragin, DTPA ile extrakte edilebilir
mikro elementlerden Mn ve Zn igerikleri yetersiz (3.1 ve 0.37 ppm), Fe icerigi orta (3.1 ppm), Cu igerigi ise
yeter seviyededir (1 ppm).

Test bitkisi olarak domatesin kullanildig1 arastirma, hiimik asit (HA) ve fulvik asidin (FA) ayri-ayr ve birlikte
hiimik+fulvik asit (HFA) olarak uygulandig1 konulardan olusmaktadir. Denemede HA, FA ve HFA nin 0, 250,
500 ve 1000 ppm lik dozlar fide dikiminden 6nce topraga uygulanmis ve karistirilmistir. Deneme, bitkilerin
ciceklenme asamasina kadar yliriitiilmiis bu siire icerisinde saf su ile sulanmistir. Hasat edilen bitkiler
toprak istii aksamindan kesilerek yikanmis, 65°C sicaklikta sabit agirliga kadar kurutulmus, kuru agirliklari
belirlendikten sonra 6giitiilerek analizlere hazir hale getirilmistir.

Yaprak orneklerinde toplam N analizi modifiye edilmis Kjeldahl yontemiyle yapilmistir. Diger analizler i¢in
ornekler mikro dalga yakma sisteminde yakilmis ve P analizi Vanadamolibdat sar1 renk ydntemine gore
Spektrofotometre cihazinda, Ca, K, Zn, Fe, Cu, ve Mn ise Atomik Absorbsiyon Spektrofotometre cihazinda
okunarak belirlenmistir (Kacar ve Inal, 2008). Elde edilen sonuglarin istatistiksel degerlendirmesi COSTAT
paket programi kullanilarak yapilmistir.

Ham madde olarak leonarditin kullanildig1 calismada, hiimik ve fulvik asit fraksiyonlarinin ayristirma islemi,
Rice (2008) tarafindan bildirildigi sekilde, laboratuar kosullarinda yapilmistir. Bunun igin; 200 gr leonardit
600 ml %2’lik KOH ¢ozeltisi ile ekstrakte edilmistir. Ekstraksiyon islemi i¢in, 1siticili tabla lizerinde tutulan
karisim, 80-85°C’de 6 saat siirekli karistirilmis ve sonra ¢ozeltinin sogumasi ve leonarditten geriye kalan
¢oziinmeyen kismin dibe ¢okmesi beklenmistir. Coken kisim etiivde 65°C’de sabit agirliga gelinceye kadar
bekletilmis ve agirh@ kaydedilmistir. Ustte kalan ¢ézelti (hiimik+fulvik asit) alinarak pH’s1 2’ye diisene
kadar HCI ilave edilmis ve boylelikle FA ve HA'nin sivi ve kati1 fazlara ayrilmasi saglanmistir. Bu islemin
ardindan o6rnek satrifiij edilmis ve tistte kalan sar1 renkli sivi kisim (fulvik asit) alinarak tartilmistir. Dibe
coken koyu renkli kisim (hiimik asit) ise 65°C'de etiivde sabit agirhga gelinceye kadar kurutulmus ve
tartilmistir. Hiimik asidi ¢6zmek icin %1 lik KOH c¢o6zeltisi kullanilmistir. Elde edilen agirlik degerlerinden
yola cikilarak leonarditin HA, FA ve HFA oranlar1 asagidaki sekilde hesaplanmistir.

1- Leonarditin (200 g) alkali ortamla muamelesinde ¢6ziinmeden kalan kismin kuru agirhg1 = 122 g
2- (Coziinen kisim (HFA)=78 g

3- Swvi kisma asit ilavesinin ardindan ¢oken koyu renkli kismin kuru agirligi (hiimik asit)=36 g

4- Toplam hiimik+fulvik asit orani= %39

5- Toplam hiimik asit= %18

6- Toplam fulvik asit (39-18)= %21

Bulgular ve Tartisma

Bitki kuru agirhgi

Hiimik madde uygulamalarinin domates bitkisinin kuru agirhg: tizerine etkileri istatistiksel anlamda farkl

bulunmustur (Cizelge 1). En yiiksek bitki kuru agirligt FA uygulamalarindan elde edilmis olup bunu HFA

uygulamasi izlemistir. Hiimik asit uygulamasinda elde edilen kuru agirlik degeri en disiik diizeyde

gerceklesmistir. Hiimik asit ve HFA uygulamalarinin bitki kuru agirliklarina etkileri istatistiksel olarak
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benzer olmustur (Cizelge 1). Hiimik madde uygulama dozlarina ait ortalama degerlere bakildiginda, dozlar
arasi farkin bitki kuru agirhigina etkisinin 6nemli oldugu goriilmektedir. Bitki kuru agirliklar en fazla kontrol
ve 1000 mg/kg dozlarinda elde edilmis, bunu 250 ve 500 mg/kg dozlar izlemistir. Farkli hiimik madde
uygulamalarindan FA'nin bitki kuru agirligina etkisi HA ve HFA uygulamalarindan daha fazla olmustur. Fakat
dozlara ait ortalama degerlerle karsilastirildiginda, FA uygulamasindan elde edilen degerlerin hiimik madde
uygulamas1 yapilmamis kosullarda elde edilen bitki kuru madde miktariyla ayni istatistiksel gurupta yer
aldig1 gorilmistiir. Bu durumda, hiimik madde uygulamalarinin olumlu bir etkisinin oldugundan bahsetmek
miimkiin gibi goriilmemektedir. Benzer durum yapilan ¢esitli ¢calismalarda da ortaya konmus ve hiimik
madde uygulamalarinin ¢esitli bitkilerin verimi iizerinde 6nemli bir etkisinin olmadig: ifade edilmistir
(Nikbakht ve ark. 2008). Bu konu en belirgin a¢iklamalar uygulanan hiimik madde dozlarinin yetersizligi
olarak ifade edilmistir (Chen ve Avaid, 1990; Pilanali, 1999; Cimrin ve Yilmaz, 2005). Hiimik maddeler
icerisinde en etkili kaynagin HFA uygulamasi oldugu goriliirken FA ve HA nin etkinlikleri benzer
bulunmustur.

Cizelge 1. Uygulamalarin domates bitkisinin kuru agirligi tizerine etkisi (g/saksi)

Dozlar (ppm)
Uygulamalar
0 250 500 1000 Ortalama
FA 78.55 74.67 70.95 76.89 75.26a
HA 75.86 67.32 69.34 70.60 70.78 b
HFA 73.60 73.07 64.90 76.70 72.06 ab
Ortalama 76.00 a* 71.69 ab 68.39b 74.73 a

Besin elementi konsantrasyonlari

Himik madde uygulamalarinin domates bitkisinin N, P, K ve Mg konsantrasyonlarina etkisine iliskin
degerler Cizelge 2’de goriilmektedir. HA, FA ve HFA uygulamalari ve dozlarinin bitkinin P ve Mg iceriklerine
etkileri 6nemli bulunmamis, buna karsilik K icerikleri uygulama farklihigindan, N icerikleri ise doz ve
uygulamalardan 6nemli anlamda etkilenmistir. Ortalama degerlerden hareketle, bitkinin N
konsantrasyonlar: artan hiimik madde uygulamalarina bagh olarak artmis ve en yiiksek dozda en yiiksek
degere ulasmistir. Hiimik ve fulvik asidin ayri-ayr1 uygulamalari bitkinin N konsantrasyonuna benzer
derecede etki yaparken, birlikte uygulanmalarinda elde edilen etki daha yiiksek bulunmustur. Ortalama
degerlere gore bitkinin K icerikleri FA uygulamasinda en diisiik degerde kalirken, HFA uygulamasinda ise en
yuksek degere ulasmistir.

Cizelge 2. Uygulamalarin domates bitkisinin N, P, K ve Mg konsantrasyonlarina (%) etkisi

Dozlar (ppm)

0 250 500 1000 Ortalama
Uygulamalar N
FA 3.25 3.33 3.35 3.03 3.24b
HA 3.25 3.50 3.65 3.45 346D
HFA 3.20 3.38 3.50 5.60 392a
Ortalama 3.23b 340D 3.50b 4.02 a
Uygulamalar P
FA 0.25 0.25 0.28 0.27
HA 0.26 0.30 0.26 0.25
HFA 0.27 0.33 0.26 0.23
Uygulamalar K
FA 3.67 3.95 4.50 4.33 411b
HA 5.08 4.20 4.70 4.38 4.59 ab
HFA 4.08 6.75 4.63 4.50 499 a
Uygulamalar Mg
FA 0.65 0.65 0.60 0.63
HA 0.73 0.73 0.70 0.63
HFA 0.63 0.85 0.70 0.70
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Farkli hiimik maddelerin domatesin Cu konsantrasyonuna etkisi 6nemli olurken doz farkinin etkisi 6nemli
bulunmamistir (Cizelge 3). En diisiik Cu konsantrasyonu 13 ppm ile FA uygulamasindan elde edilmis olup,
FA ve HFA uygulamalarindan elde edilen Cu konsantrasyonlar1 15 ppm olarak gerceklesmistir. Himik
maddelerin ve uygulama dozlarinin bitkinin Mn ve Zn konsantrasyonlar: lizerine istatistiksel anlamda bir
etkisi goriilmemistir. Bitkinin Fe konsantrasyonlarinin, hiimik madde farkliligi ve uygulama dozlarindan
istatistiksel anlamda etkilendigi goriilmiistiir. Ortalama degerlere gore bitki Fe konsantrasyonlar1 artan
dozlara bagli olarak azalma egilimi géstermis ve kontrolde 102 ppm olan ortalama deger en yiiksek dozda
82 ppm’ e gerilemistir. Bitkinin Fe konsantrasyonu HA uygulamasinda en yiiksek degere ulasirken, HFA
uygulamasinda en diisiik degerde kalmistir.

Cizelge 3. Uygulamalarin domates bitkisinin Cu, Mn, Fe ve Zn konsantrasyonlarina (ppm) etkisi

Dozlar (ppm)

0 250 500 1000 Ortalama
Uygulamalar Cu
FA 12 12 14 13 13b
HA 14 15 18 15 15a
HFA 16 18 14 13 15a
Uygulamalar Mn
FA 81 82 88 76
HA 82 78 85 81
HFA 83 102 78 68
Uygulamalar Fe
FA 108 87 85 91 93 ab
HA 114 102 102 83 100 a
HFA 85 104 77 73 85b
Ortalama 102 a 98 ab 88 ab 82b
Uygulamalar Zn
FA 17 17 16 18
HA 19 20 15 18
HFA 17 21 18 17

Bitkinin N konsantrasyonu sadece en yliksek dozda artis gostermis olup, bu durum N icin uygulama
dozlarinin yetersiz kaldigini géstermektedir. Benzer sekilde hiimik madde dozlarinin bitkinin P, K, Mg, Cu,
Mn ve Zn lzerine etkilerinin anlamli olmamasi yine uygulama dozlarinin artirilmasi gerektiginin bir
gostergesi olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Fakat, Fe konsantrasyonlarina bakildiginda ise uygulama dozlarina
bagh olarak bir azalmanin oldugu da goriilmektedir. Bu sonuclar hiimik maddelerin topraktaki
davranislarinin ne kadar kompleks oldugunu ortaya koymaktadir. Bir taraftan bazi besin elementleri icin
uygulama dozlar yetersiz kalabilirken diger taraftan bir baska besin elementinin yarayishligini olumsuz
etkileyebilmektedir. Toprak 6zellikleri bu durumu belirleyen temel faktorlerdir. Ornegin kirec icerigi hiimik
madde etkinligini belirleyen 6nemli bir toprak o6zelligidir. Yapilan c¢alismalarda, ylksek kire¢ icerikli
topraklarda hiimik maddelerin etkinliginin sinirlandig ifade edilmektedir (Erdal ve ark. 2000; Pilanali ve
Kaplan 2002). Arastirmada kullanilan topragin kireg iceriginin yiiksek olmasi uygulama dozlarinin yetersiz
kalmasina sebep olmus olabilir.

Sonug¢ olarak kirecli bir toprakta yetistirilen domates bitkisinin gelisimi ve f{lizerine himik madde
uygulamalarinin etkisi olmamistir. Ayrica Fe hari¢ diger bitki besin elementi konsantrasyonlarina
bakildiginda uygulama dozlarinin bu kosullar i¢cin 1000 ppm den fazla olmasi gerektigini géstermektedir.
Uygulamalarin Fe’ye olan olumsuz etkisi ise arastirilmasi gereken diger bir konu olarak goriilmektedir.
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