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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

LEONARDIT KULLANIMININ TOPRAK KALITE KRIiTERLERINE
ETKIiSi

Selen Okiizciioglu

Celal Bayar Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Tarimsal Bilimler Anabilim Dal

Damsman: Dr.Ogr.Uyesi Tuncay DEMIRER

Bu arastirma leonardit kullanimmin toprakta bazi kalite kriterleri tizerindeki
etkisinin incelenmesi amaciyla Manisa Ili Alasehir Ilcesinde Cekok Grup arazisinde
yiriitiilmiistiir. Arastirmada kullanilan leonardit; pH’1 6-7, organik madde %42,
Hiimik + Fiilvik asit oran1 % 40 ve nem igerigi %30 6zelliginde olup Asya tarimdan
temin edilmistir. Arastirma 1 yillik olup, tesadiif parselleri deneme desenine goére 3
tekerriir, 5 doz (0 — 50 -100 — 200 — 400 kg/da) olmak iizere, 23.6 x 23.6 x 35.5 cm3
hacimde topraga leonardit karistirilip, 1 yil silireyle inkubasyona birakilmasiyla,
toplam 15 parselli olarak yiriitiilmiistiir. Arastirmada; toprak reaksiyonu (pH), tuz
(T), kire¢ (% CaCO3), azot (N), fosfor (P), potasyum (K), kalsiyum (Ca),
magnezyum (Mg), demir (Fe), bakir (Cu), ¢inko (Zn), mangan (Mn), organik madde
(OM), hacim agirhg1 (HA), Ozgiil agirlik (OA), su tutma kapasitesi (STK), katyon
degisim kapasitesi (KDK), agregat stabilitesi (AS), hidrolik permeabilite (HP),
porozite (Pr) analiz edilmistir. Uygulama sonrasinda belirlenen degerler varyans
analizi ile degerlendirilmis, uygulamalar arasindaki farklar LSD testi ile %l
hassasiyetle gruplandirilmistir. Arastirmada, pH uygulama dozu artisina paralel
sayisal olarak diismiis ancak istatistiki olarak Onemsiz bulunurken, diger biitiin
parametrelerde leonarditin etkisi istatistiki olarak 6nemli bulunmus olup, kiregte
kontrol disindaki diger biitiin uygulama sonuglari ayni grupta ¢ikmis, ancak doz
artigina bagl sayisal bir artis elde edilmistir. Diger parametrelerde doz artigina
paralel diizenli artiglar belirlenmis ve sonuglar farkl istatistiki gruplar olusturmustur.
Sonug olarak, pH degerleri biitiin uygulamalarda alkali, tuzluluk hafif tuzlu sinifinda,
Kireg seviyesi diisiik, organik madde degerleri diisiik ve cok diisiik, azot diisiik ve
cok diisiik, fosfor ¢ok diisiik, potasyum c¢ok yiiksek, kalsiyum diisiik, magnezyum
yiiksek ve ¢ok yiiksek, demir, ¢cinko ve mangan yeterli olarak bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: Leonardit, Permeabilite, KDK, Hacim Agirhgi, Toprak,
Fiziksel ozelligi.

2019,42 sa
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ABSTRACT
Master’s Thesis

Effect of Leonardite usage on Soil Quality Criteria

Selen OKUZCUOGLU

University of Manisa Celal Bayar
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Agricultural Sciences

Supervisor: Dr. Tuncay DEMIRER

The aim of this study was to investigate the effect of leonardite usage on
some soil quality parameters in the field of Cekok Group in Alasehir District of
Manisa Province. Leonardite used in the research; It has a pH of 6-7, organic matter
42%, humic + fulvic acid content 40% and moisture content 30%. The research was
carried out for 1 year. The randomized parcels were mixed with 3 replications, 5
doses (0 - 50 -100 - 200 - 400 kg / da) according to the experimental design and
mixed with leonardite into the soil in a volume of 23.6 x 23.6 x 35.5 cm3 and
allowed to incubate for 1 year in 15 parcels. In the study; soil reaction (pH), salt (T),
lime (% CaCO3), nitrogen (N), phosphorus (P), potassium (K), calcium (Ca),
magnesium (Mg), iron (Fe), copper (Cu) ), zinc (Zn), manganese (Mn), organic
matter (OM), volume weight (HA), specific gravity (PM), water holding capacity
(STK), cation exchange capacity (KDK), aggregate stability (AS), hydraulic
permeability (HP) and porosity (Pr) were analyzed. The values determined after the
application were evaluated by analysis of variance and the differences between the
applications were grouped with 1% precision by LSD test.In the study, pH decreased
numerically in parallel with the increase in application dose, but it was found
statistically insignificant. The effect of leonardite on all other parameters was
statistically significant. All the lime results except control were in the same group but
a numerical increase due to dose increase was obtained. In other parameters, regular
increases parallel to the dose increase were determined and the results formed
different statistical groups. As a result, pH values were alkaline in all applications,
salinity was in the class of light saline, Lime level was low, organic matter values
were low and very low, nitrogen was low and very low, phosphorus was very low,
potassium was very high, calcium was low, magnesium was high and very high, iron,
zinc and manganese was found to be sufficient.

Keywords: Leonardite, Permeability, CEC, Volume Weight, Soil Physical
Properties.

2019,42 page
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1. GIRIS

Yeni gelistirilen ¢ok g¢esitli iiretim ortamlar1 olmakla beraber tarimsal
iiretimin temeli topraktir. Tarim alanlarindan elde edilecek olan iirlinlerin verim ve
kalitesinin ~ artirilmasi i¢in yapilan kimyasal kullanimi tarimsal alanlarin
stirdiiriilebilirligi acisindan Onemli tehditler arasinda yer almaktadir. Tarimsal
alanlarmm yogun ve bilingsiz kullanimi topraktaki organik madde miktarinda

azalmaya, topragn fiziksel ve kimyasal yapisinda bozulmaya yol agmaktadir [1].

Inorganik giibre uygulamalariyla tarim alanlarinda yillardir verim artis
saglanmaya calisilmis olmakla beraber bunlarin etkinligi topraktaki organik madde
oranma bagh olarak degismektedir. Organik maddeler toprakta uzun siire kalmakta
ve zaman igerisinde parcalanmaktadir. Bu maddeler bitkisel ve hayvansal kalintilar
topraga karistirildiginda belirli siireden sonra biyolojik, fiziksel ve kimyasal olaylara
maruz kalarak bozunmasi ve pargalanmasiyla olusan maddelerdir. Bu dokularin
organik kisimlarinin bozunup parg¢alanmasi humifikasyon, inorganik kisimlarmin
bozunup par¢alanmasi ise mineralizasyon olarak adlandirilir [2]. Organik maddelerin
humifikasyonu toprakta bulunan mikroorganizmalarca saglanmakta olup bu
mikroorganizmalarin en onemli beslenme kaynagi karbon gruplaridir. Belirtilen bu
olaylar sonucunda ortaya ¢ikan iiriin ise humik asittir. Humik asitler uzun 6miirli
organik maddelerdir ve katyon degisim kapasiteleri tiim organik giibrelere oranla
daha yiliksek oldugundan besin maddelerini de maksimum diizeyde absorbe etme
ozelligine sahiptirler. Boylelikle bitkiler ile topraga dogal ve organik yolla makro ve
mikro elementleri, vitaminleri ve aminoasitleri saglarlar. Humik asitler toprak,
hayvan giibresi, torf yataklari, denizler, linyit ve leonarditte bulunmaktadir.
Calismamiza da konu olan leonardit linyitin kOmiirlesme sirasinda yiiksek

oksidasyona ugramis halidir [3].

Topragin bozulan fiziksel, kimyasal ve biyolojik dengesinin yeniden
saglanabilmesi i¢in organik madde ilavesi gerekmektedir. Topraga verilen organik
madde toprakta hava-nem dengesini saglayarak fiziksel yapmim diizelmesine,
biyolojik aktivitenin hizlanmasina, buna bagl olarak da besin elementlerinin

alinabilir hale gelmesiyle birlikte kimyasal yapinin diizelmesine katki saglayacaktir

[4].



Toprak yapist ve kalitesinin bozulmasmna yol agan faktorlere gore dogal
yapist bozulmus, verimli ve iiretken yapismi kaybetmis olan topraklarin islahi
gerekir. Yapilan c¢alismalar sonucunda toprak diizenleyici ve bitki gelisimi ile
dogrudan iliskili olan humik asit igeren organik toprak diizenleyicilerin
kullanilmasmin faydali oldugu goriilmiistiir. Humik asit igerigi acisindan leonardit
olduk¢a zengindir. Metamorfizma ve humifikasyon siddetine gore leonarditin humik

asit icerigi %35-85, nem orani da %25-40 arasindadir [2,5].

Tamamen organik kokenli olan, olusumu oldukc¢a uzun yillar alan leonardit
topraga organik maddenin yani sira humik ve fulvik asit de vermek suretiyle topragin
fiziksel ve kimyasal olarak kalitesinin olumlu yonde etkilemektedir Saglamis oldugu
organik asitler ile bitkinin besin maddelerini alma diizeyini artirmaktadir. Diger bir
ifadeyle tarimsal alanlarda yillardir hatali giibrelemeye bagli olarak birikmis olan
potasyum, fosfor gibi besin maddelerini ¢6zerek bunlarin bitkilerce alimini
saglamaktadir. Su tutma kapasitesi yliksek oldugunda sulama suyunun topraktan hizli
bir sekilde uzaklasmasmi engellemek suretiyle su tiiketimini azaltmaktadir. Ayni
zamanda leonardit olusumu ¢ok uzun yillar siirdiigiinden organik bir madde olarak
tamamen ayrigsmasi nedeniyle hayvan giibresi ve kompost gibi topraktan hemen

kaybolmaz [6].

Tarimda siirdiiriilebilirligin saglanmas1 ve kimyasal gilibre kullanimmna bagl
olusan kirliligin giderilmesi, toprak kalitesinin artirilmasi amaciyla leonardit
kullanim1 her gecen giin daha da yayginlagsmaktadir. Bu arastirmada leonardit

kullaniminin toprak kalite kriterleri {izerindeki etkisinin incelenmesi amaglanmistir.

Leonardit linyitin komiirlesme sirasinda yiiksek diizeyde oksidasyona
ugramis halidir. %35-85 oraninda humik asit igerigine sahiptir. Yiiksek humik
asitlerin yani srra makro ve mikro besin elementleri ve karbon da igermektedir.

Icerigindeki yiiksek humik asitlerden 6tiirii ekonomik degeri oldukga yiiksektir [7].

Nem orant %?25-40 arasindadir. Siyah-kahverengi, pekismis toprak
goriiniimlii, el ile kolayca ufalanabilen sertliktedir. Kaliteli leonardit yogunlugu 0.75-
0.85 g/cm3, pH degeri de 3-5 arasindadir. %1°lik KOH, NaOH soliisyonlarinda

yiiksek ¢oziiniirliige sahip iken suda ¢oziiniirliigii distiktiir [8].

2



Sekil 1. 1. Ulkemizdeki leonardit yataklarindan bir gdriiniim

Bitki besin elementleri agisindan toprak ile karsilastirildiginda fosfor
acisindan zengin, potasyum agisindan ise fakirdir. Buna karsin kalsiyum karbonat

icerigi oldukga yiiksek olup toprak reaksiyonlar1 da notr diizeyindedir [8].

[Ik defa ABD - Kuzey Dakota Eyaletinde, Dr. Leonard tarafindan bulunmus
olmasindan dolay1 bu adi almistir. Leonardit, potasyum hidroksit ile reaktorlerde
kimyasal isleme sokularak ham sivi hiimik asit elde edilir. Homojenizasyon ve
filtrasyon islemlerinden gegirilen sivi hiimik asit siselenerek, konsantre islemine tabi
tutularak veya kurutulup toz haline getirilerek kullanima hazir hale getirilir.
Leonarditten elde edilen humik maddeler; humin, humik asit, fulvik asit ve ulmik
asittir. Toprak; canli, cansiz ya da ¢liriimiis olan organik maddeleri icerir ve tamamen
clirlimiis olan organik bilesenler humus olarak adlandirilir. En iyi humus kaynagi
clirimiis bitki ya da kompost materyallerdir. Yiiksek hiimik asit icerigine sahip
humatlar da iyi bir humus kaynagi olarak bilinmektedir [7]. Hiimin, hiimik
maddelerin asit ya da alkali herhangi bir pH degerinde suda ¢dziinemeyen bir
boliimiidiir. Molekiiler yapilari ¢ok biiyiilk olup, hiimik maddeler icinde

par¢alanmaya en dayanikli olanidir.

Humin Hiimin, hiimik maddelerin asit ya da alkali herhangi bir pH degerinde
suda c¢Ozlinemeyen bir boliimiidiir. Molekiiler yapilar1 ¢ok biyiiktiir. Hiimik

maddeler i¢inde par¢alanmaya en dayanikli olanidir.

3



Tablo 1. 1. Leonardit kalite siniflandirmasi[7].

_ Kalite
Kompozisyon
Diisiik Orta Yiiksek
Humik asit (%) 35-50 50-65 65-85
Organik madde (%) Enaz 35 Enaz 50 Enaz 65
pH 6.5+1.00 5.5+1.00 4+1.00
C/N 21£1.00 19+1.00 17+1.00
Ozgiil agirlik (g/cm®) 1.440.1 1.240.1 0.8+0.1
Bazik soliisyonda ¢oziiniirliik | Diistik Orta Yiiksek

Humik asitler; topraktan elde edilen ana bilesiklerdir. Koyu kahve, siyah
renklidirler. Hiimik asitler vasitasiyla bitkilere ve topraga gerekli olan besinler
iletilir. Hiimik asitler koloidal yapida olup, iyi bir su tutucudur. Dogal Humik
Maddeler, Fulvik Asit, Hemotomelanik Asit (Ulmik Asit), Hiimik asit, Humin Ag¢ik
Sar1 Sari-Kahverengi Sari-Yesil Koyu Kahverengi Gri-Siyah Siyah Renk yogunlugu
artar. Polimerizasyon derecesi artar. Molekiiler agirlig1 artar. Karbon igerigi artar.
Oksijen igerigi azalir. Leonardit ve Humik Maddeler olarak olusan hiimik asit
molekiillerine bagli 60’1 asan farkli iz element g¢esitli canli organizmalarin
kullannmina hazir olarak bulunmaktadir. Dogal bir hiimik maddesinin biyolojik

merkezi ve ana (damitik) maddesi, hiimik asit ve fulvik asit iceren hiimik asitlerdir.

Hiimik asitler bitkilere ve topraga gerekli olan yiiksek dozlarda dogal ve
organik besinli gida ve vitamin vermenin miikemmel bir yoludur. Dogal olarak
toprakta, taze sularda ve turbada bulunan karmasik molekiillerdir. Hiimik asitlerin en
iyi kaynag1 genellikle leonarditte bulunan yumusak kahverengi komiiriin ¢okelmis
tabakalaridir. Bu tabakalarda hiimik asitler yogun olarak bulunmaktadirlar. Humik
asit, seyreltik alkali c¢ozeltide ¢Oziinlir fakat alkalin ekstaktin asitlestirilmesi ile
cokmektedir [64]. Hiimik asitler koloidal yapidadir. Partikiil biiyiikligi 20-70
nanometredir. Hidrofilik 6zellik gdstermesi nedeniyle iyi bir su tutucudur. Ayrica

kopilirme 6zelligine sahiptir. Yiizey gerilimi de yiliksektir. Hammadde kaynagina ve



elde etme yontemine bagli olarak molekil agirhigi 300 - 90000 arasinda
degigsmektedir. Tarimda kiigiik molekiil agirlikli olanlar tercih edilmektedir [9].
Kimyasal formiili CHO (OCH)COOH(OH) C=NRCOOH olarak verilmektedir.
Sodyum potasyum gibi alkali elementlerle yaptigi bilesik suda ¢oziiniir. Kalsiyum,
baryum gibi toprak alkali bilesikleri ise ¢oziinmezler. Gegis elementleriyle ise selat

olustururlar. Bu 6zellikleri nedeniyle tarimda yaygin kullanim alan1 bulmustur [9].

Fulvik asitler; tiim pH kosullar1 altinda suda ¢6ziiniir haldeki hiimik
maddelerden olusur. Fulvik asitlerin renkleri acik sar1 - sar1 kahverengidir. Fulvik
asitler, reaksiyon yetenekleri en fazla olan yiiksek fonksiyonel grup igerikleri
nedeniyle kimyasal bozunmada katalizor gorevi goriirler. Fulvik asitler, diisiik
molekiiler agirhiklar1 ve yiiksek asitlikleri sayesinde humik asitten daha fazla
cOziinebilirler. Humik asit gibi alkali ¢6zeltide ¢ozlinmekte ancak alkalin ekstraktin
asitlestirilmesi sonunda ¢ozeltide kalmaktadir (¢cokmemektedir). Yani hem seyreltik
alkali hem de asit ¢ozeltilerinde ¢oziinebilir haldedir. Ayrica herbisit taginmasinda da
onemli bir rol iistlenirler. Oncelikle toprak ve sudaki bazi pestisitlerin tasmmasinda
ajan rolii oynarlar. Ikinci olarak fulvik asitler, reaksiyon yetenekleri en fazla olan
yiiksek fonksiyonel grup igerikleri nedeniyle herbisitlerin kimyasal bozunmalarinda

katalizor gorevi gortirler [9].

Ulmik asitler ise, hiimik asitin alkolde ¢dziinebilen fakat suda ¢dziinmeyen

kismi olup, rengi sarimtirak yesilden griye dogru degisim gosterir [9,10].

Hiimik asitin faydalarmi fiziksel, kimyasal ve biyolojik olmak {izere ii¢
grupta toplamak miimkiindiir. Organik tarimda leonardit kullaniminin 6nemi her
gecen giin artmaktadir. Bitki verimi ve kalitesi dikkate alindiginda, leonardit
kullaniminin avantajlar1 genel olarak soyledir [11]. * Verim artis1 saglanir, * Daha
kaliteli, canli, saglhkli, besleyici ve standart {iriin elde edilir, * Onemli &lciide
erkencilik saglanir, * Giibre kullanilmasi durumunda, kullanilan giibre miktar1 ¢ok
azaltilir, * Leonardit (veya hiimik asit) topragm yapisini miikkemmel bir sekilde
diizenler ve 1slah eder, * Cevreye zarar vermedigi gibi topraktaki mevcut
kirlenmeleri giderir, *Topragin sikigmasmi onleyerek daha iyi havalanmasini saglar,
*Topragin su gecirgenligini arttirir, *Kumlu topraklarin organik madde miktarini

arttirrr, *Topragin su tutma kapasitesini arttirr, *Kurakliga karsi su kayiplarini
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azaltarak toprak nemini korur, *Toprak rengini koyulastirdig i¢in gilines enerjisinden
daha iyi yararlanmay1 saglar, *Topraktaki yararli mikroorganizma faaliyetlerinin
artmasini saglar, *Topragin pH yapisini diizenler ve topragi notralize eder, *Hiimik

asit yliksek tuzlanma sonucu ortaya ¢ikan toksitlenmeleri diistiriir [10].

Leonardit tarimda yogun bir sekilde kullanilmaktadir. Tarim alanlari ve
tarimsal {iretim agisindan iilkemiz 6nemli bir potansiyele sahiptir. Diinya niifusunun
giderek artmasi ve insanlarin besin ihtiyaclarinin biiyiik bir kismmi tarimsal
irlinlerden sagladigi disiiniiliirse tarim hem bugiin hem de gelecekte cok biiyiik
onem arz etmektedir. Tarim yapabilmek i¢in en dnemli kaynaklardan biri topraktir.
Tarimsal faaliyetin yogun olmasi kimyasal girdi kullanimmin oldukca artmasi ve
yanlis uygulamalar neticesinde topragin siirdiiriilebilir kullanimi  giderek

azalmaktadir. Bu durumda bizden sonra gelecek nesiller i¢in tehlike arz etmektedir.

Leonardit, milyonlarca yil dnce tropik ve yari-tropik bitkilerin, karasal canli
organizmalarin tatli su gollerinde c¢okelmesi, basing ve sicaklik altinda jeolojik
aktiviteler sonucu yataklanmasi sonucu olusmustur. Hiimik asit icerigi % 30 -80
arasinda degisir. % 25 -40 oraninda nem igerir. pH degeri 3 -5 arasindadir.
Kurutularak nemi %15 -20 seviyelerine diisiiriiliir. 0-3 mm tane boyutuna 6giitiilmiis
olarak kullanimi onerilir. Bitki beslenmesi i¢in gerekli makro ve mikro besin

elementlerince zengindir.

Organik tarimda kullanimi sonucu hem toprak iyilestirici ve kok gelistirici
hem de bitki besin elementleri takviyesi yOniinden oldukca yararli sonuglar
alimmistir. Hiimik asitin kimyasal etkileri, Topraktaki makro ve mikro elementlerin
bitki kok bolgesinden uzaklagsmasmi engeller. Topraga uygulanan bitki besin
maddelerini(N, P, K, Mg, Ca, Zn, Fe, Cu, Mn, B vb.) alinabilir sekle doniistiirerek,
almimmini en yiiksek diizeye cikartir. Topragin pH’sini diizenleyerek asidik ve bazik
topraklar1 notr seviyesine getirir [ 12 ]. Toprakta uzun siire (80-100 y1l) kalicihigiyla
dikkati ¢ceken Humik Asitler ile daha kisa stireli (50-100 yil) kalicilig1 olan Fulvik

Asitlerin tarimda kullanimiyla elde edilen faydalar asagida 6zetlenmistir;

Leonarditin topraga bir¢ok faydast vardwr. Kiicilk toprak parcalarii

birlestirerek c¢atlamasini Onler, dolayisiyla su kaybi azalir. Topragin gevsekligini
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artirarak havalanmasini ve islenebilirligini arttirirlar. Su tutma kapasitesini arttirir.
Siyah renkli olusu nedeniyle daha ¢ok gilines enerjisi emilimini saglarlar. Toprak
pH'sin1 diizenlerler. Besinlerin ve suyun kokler tarafindan alinmasini tesvik ederler.
Alkalin kosullarda metal iyonlar i¢in dogal selat olusturarak bitki kdklerinden
emilimin daha kolay olmasmi saglarlar. Bitkiler i¢in ¢ok Onemli olan organik
maddeleri ve mineralleri saglarlar. Katyon degisim kapasitesine sahiptirler. Demir,
cinko gibi iz elementlerin bitkiler tarafindan kullanilabilecek forma donmelerini
saglarlar. Topraktaki azotun bitkiler tarafindan alinabilmesini en yiiksek diizeye

cikarirlar. Bitkilerdeki klorozun giderilmesine yardim ederler.

Leonardit, humik asit konsantresi (humat) iiretiminde ana hammaddedir.
Ayrica organik tarimda toprak kondisyonlayicisi olarak kullanilmaktadir. Leonarditin

ve humik asit konsantresinin diger kullanim alanlar1 agagida verilmistir.

* Derin sondajlarda, sondaj c¢amuru katki maddesi olarak (viskozite

kontroliinde yayici-itici),

 Sanayi artiklarinim kirlettigi topragm ve bunlarin olusturdugu batakliklarin
timiiyle temizlenmesi ve islah edilmesinde ve buralardaki koti kokularin

giderilmesinde,

» Zengin organik kolloidal mineraller icermesi nedeniyle, hayvan yemi katki

maddesi olarak,
» Hava ve su filtre sistemlerinde,

* Denizlerdeki petrol kirlenmeleri ile sulardaki radyoaktif kirlenmelerin

temizlenmesinde,
« Insanlar icin iiretilen vitamin haplar ile ilaglarda,

* Kozmetik sektoriinde, Bunlarin disinda, leonarditin ve kullanilmasina

yonelik calismalar siirdiiriilmektedir.

Grand Forks' da yapilan testlerde, topraga humat ( leonardit ) uygulanmasi

sonucu patates iiretiminde verimin % 28 arttig1 tespit edilmistir.



Humik asitin; inorganik azot, fosfor ve potasyum ile birlikte seralarda
kullanilmas1 sonucu domates iiretiminde ¢ok biiyiik bir artis saglanmistir ve iiretilen
domateslerin goriiniisii daha goz alic1 olmustur. Azot/humik asit oranin domateslerin

biiylime hizina ve verim artigina biiyiik etkisi oldugu bulunmustur.

Humik asit uygulanan seralardan elde edilen domatesler daha koyu kirmizi
renkte olurken, sadece NPK giibre kullanilan seralardan elde edilenler agik kirmizi
olmustur. Yapilan testlerden 1 numarali testte, humik asitin domates tiretiminde %

100 oraninda verim artis1 sagladigi bulunmustur.

Coziinebilir leonardit ( Aqua Humus) tiitiin tarlalarinda test edilmistir. Test
sonuglar1 gostermistir ki, leonarditin giibre ile birlikte kullanilmasi tiitiiniin
veriminde ve biiylime hizinda 6nemli artiglar saglamaktadir. Ayrica, biiyiiyen tiitiin

yapraklar1 daha genis, daha yesil ve daha giiclii olmustur.

Kullanilan giibreye leonardit ilave edilince seker pancari iiretiminde % 20
verim artig1 saglanmistir. Topraga sadece Leonardit ( giibresiz ) karistirilmasi sonucu

da arpa tiretiminde % 20 verim artis1 elde edilmistir.

Domates tohumlarma leonardit uygulanmasi ile fide ve gen¢ bitkinin
bliylimesi olduk¢a hizlanmistir ve Uriin veriminde 6nemli bir artig saglanmistir.
Ayrica, domates meyveleri daha biiylik ve daha giizel goriiniimlii olmustur. Fidenin

sulama suyuna humik asit eklenince de ayni sonu¢ alinmistir

Lee ve ark. 1976 [13] yaptiklar1 arastirmalarla: musir yetistirilen topraga
humik asit ilave edilince kok ve siirgiinlerde gelismenin canlandigini, hizlandigmi ve
misir veriminin %87 arttigin1 bulmuslardir. Bu arastirmalarda, ayrica topraktaki
humik asit orani arttirildik¢a bitkideki fosfor oraninda arttigi da kanitlanmistir. Bu
aragtirma, humik asitin bitkilerin topraktaki fosforu alma yeteneklerini nasil

arttirdigim1 géstermektedir.



Merkez California' da domates yetistirilen bitisik 4 tarlanin 2 tanesine sadece
Skg/dekar oraninda Leonardit uygulanmistir. Leonardit uygulanan iki tarladan

ortalama 1 ton/ dekar daha fazla iiriin alinmistir.

Yine ayni yerde, 6 domates tarlasini her birinin yarisina, arka arkaya iki yil,
Leonardit uygulanmistir. Leonardit uygulanan bolgeler ile uygulanmayan bdlgeler
arasindaki farkin ikinci yil daha fazla oldugu 6lciilmiistiir. Verim artis1 ikinci y1l daha

fazla olmaktadir.

U.S. Agronomy Associates tarafindan California, Washinton ve Idaho
eyaletlerindeki pamuk, yonca, patates ve elma tarlalarinda ve bahgelerinde yapilan

testlerde, Leonardit uygulaninca verimin % 20 oranina kadar arttig1 bulunmustur.

ABD' nin batisindaki biiytik ¢iftliklerde Leonardit uygulanmasi ile ilgili genis
capl arastirma ve testler yapilmistir. Bu testlerde, Leonardit’in 6nemli 6l¢iide verim
artis1  saglanmasinin  yami swra, kullanilan su ve giibre miktarlarinda da
kiiciimsenmeyecek azalmalara neden oldugu bulunmustur. Ayrica, Leonardit siirekli
kullanilinca, her gegen yil verim artig1 bir 6nceki yila gére daha fazla oldugu gibi su
ve giibre ihtiyac1 da bir dnceki yila gdre biraz daha azalmistir. Ugiincii yilda, sulama
suyu miktarinda % 15 ve tarlaya atilan fosfat giibre miktarinda % 10 oranlarinda

azalma oldugu bulunmustur.

Sladky' nin yaptig1 arastirmalarda humik asidin domates fidelerinde
cimlenmeyi ve biiylimeyi ¢ok hizlandirdig1 bulunmustur. 50 ppm oraninda humik asit
kullanilinca kok ve govdede biliylime 2 misline yakin artmistir. Humik asitin, kavun
bitkisinin kok ve siirgiinlerinde biiyiimeyi nasil En uygun humik asit oran1 37 ppm
bulunmustur. Bu oranda humik asit kullanilinca kdkler 2 misline yakin ve stirgiinler
2 mislinden fazla biiylimiistiir. Salatalik i¢in ise, en uygun humik asit oran1 100 ppm

bulunmustur.

Onemli bir humik ve fulvik asit kaynagi olan leonardit, alternatif tarimin
tirettigi toprak diizenleyicilerde kullanilan diger organik madde kaynagidir. Tarimda
kullanilan leonarditin organik madde diizeyi % 50 iizerinde olup, % 40 diizeyinde

humik asit igermesi onemli bir avantaj saglamaktadir. Ayrica uygun pH (% 6.5)
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diizeyi ve tuzsuz olmasi leonarditin tarimsal a¢idan kullaniminda biiylik yararlar
saglamaktadir [65]. Tamamen organik kokenli olan ve olusumu yiizbinlerce yil alan
leonardit topraga organik madde disinda humik ve fulvik asit saglayarak topragin
kimyasal ve fiziksel kalitesini olumlu yonde gelistirmektedir. Leonardit 6zellikle
Tiirkiye gibi topraklar1 kiregce zengin ortamlarda sagladigi organik asitlerle, bitki
besin maddelerinin alimini arttirmaktadir. Bagka bir ifadeyle, topraklarimizda
yillardir yanhs giibreleme sonucu birikmis olan fosfor, potasyum gibi besin
elementlerini ¢ézerek bu besin elementlerinin alimmi saglamaktadir. Leonardit
yiksek su tutma kapasitesi nedeniyle, sulama suyunun topraktan hemen

uzaklagmasini engelleyerek diisiik su tiiketimini saglamaktadir.

Leonarditler gen¢ komiirler olduklarindan ve bu nedenle de biinyelerinde
karbonil, karboksil ve eter gruplar1 halinde fazla miktarda oksijen bulundurduklari
icin, bu tir komiirlerden bitiimlii(siyah) komiirlere kiyasla organik giibre liretimi
daha kolay olmaktadir. Linyit komiirii yataklar1 izerinde yanmayan, komiirlesmesini
tamamlayamamis gri-siyah renkteki toprak katmanmin ihtiva ettigi karbon ve
hiiminler topraktaki mikroorganizmalar tarafindan humusa doniistiiriilerek dogal bir
selatlama maddesi haline gelirler. Leonarditle toprak yapisinda fiziki iyilesmenin
yan1 sira kimyasal ve biyolojik iyilesme de saglanmaktadir. Giinlimiizde
leonarditlerden elde edilen siv1, toz, graniil formlardaki hiimik asitler, leonarditin 6zii
olup, hem bitki gelisim diizenleyicisi hem de toprak islah maddesi olarak ticari
boyutta pazarlanmaktadir. Hiimik asitler; topragin ¢abuk i1sinmasini, su tutma
kapasitesinin, icerdigi mikroorganizma sayisinin artmasini ve topraktaki bitkinin

alamayacag1 formdaki bitki besin maddelerinin bitki tarafindan alinmasini saglarlar.

Ayrica bitki biinyesinde de yararlar1 vardir. Leonardit, kirilmasi, égiitiilmesi,
elenmesi, igerisindeki yabanct maddelerin temizlenmesi ve kurutulup suyunun
alimmas1 icin, c¢esitli islemlerden gecirilir. Homojenizasyon isleminden de
gecirildikten sonra torbalanip tarlaya iletilen leonardit (topragin, bitkinin ve
leonarditin tiirii ve 6zelliklerine gore degisen oranlarda) toprakla karigtirilmaktadir.
Stv1 ya da toz hiimik asitler (toz humatlar suda tamamen eriyebilme ozelligine
sahiptir) sulama suyuna karistirilarak kullanilabilecegi gibi, yapraktan da
uygulanabilir. Kati leonardit veya humatlari, tarimda tek basina kullanilabilecegi gibi

dogal veya kimyevi giibreler ile karistirilarak da kullanilabilmektedir.
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Tarimda siirdiiriilebilirligin  saglanmas1 ve kimyasal giibre kullanimina
baglt olusan kirliligin giderilmesi, toprak kalitesinin artirilmasi amactyla leonardit
kullanim1 her gegen giin daha da yayginlagsmaktadwr. Bu arastrmada leonardit
kullaniminin toprakta bazi kalite kriterleri {izerindeki etkisinin incelenmesi

amaglanmugtir.

2.LITERATUR OZETLERI

Topragin  biyolojik  6zelliklerine leonardittin  etkilerinin  arastirildig:
calismada; topraga %1-2-4 ve 8 agirhiginda leonardit uygulanmis 7.,30., 60. ve 90.
giinlerinde mikrobiyal biokiitle karbonu ve toprak solunumu degerlendirilmistir.
Uygulama dozlarindan %4-8 agirhigindaki baslangi¢ inkiibasyon doneminde yiiksek
biyokiitle saptandigi agiklanmistir. Leonardit artan dozlarinin verildigi ¢alismada
toprak solunumu {iizerine etkisi tiim inkiibasyon siireleri degerlendirildiginde
yikselen ve azalan egilim gostermis olup istatistiki ag¢idan Onemli oldugu
belirtilmistir. Tarimsal amagli uygulamalarda leonarditin daha etkili oldugunu tespit
ettiklerini bildirmislerdir [14].

Ham linyitin (L), humuslu Leonardit (HG), Komiirlii Leonardit (KG)
topraktaki C,P,S ve N dongiilerinde gorevli enzim aktiviteleri ile (Cd), pH, EC, kireg
ve organik madde (OM) kapsamlarina etkilerinin arastirildig1 ¢alismada 180 giinliik
inkiibasyon siiresi igerisinde degerlendirilmistir. Tim materyallerin  enzim
aktiviteleri doza ve zamana gore artig1 belirlenmistir. Enzim aktiviteri ile topragin
organik madde kapsamlar1 iizerine pozitif etki yarattigt ve Cd birikmedigi
saptamuglardir. Yapist bozulan topraklara L ve KG nin verilmesinin daha etkili ve

ekonomik fayda sagladigi agiklamiglardir [15].

Sera ortaminda kurulan aragtirmada misira (Zea mays L.) kompost, sigir ve
tavuk giibresi ile leonardit uygulanmigtir. Arastirmada uygulamalarin toprak
ozelliklerine ve bitki gelisimine etkili oldugu belirlenmistir. Leonarditin 1000 kg/da
dozu ile en yiiksek agregat stabilitesi ve tarla kapasitesi degerlerine ulagildig1 rapor

edilmistir [16].
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Islenmis Leonardit (100, 200 ve 400 kg ha™® ile islenmis tavuk giibresi ve ¢op
kompostu kullanildig1 ¢aligmada topragin kimyasal ve fiziksel Ozellikleri
aragtirtlmistir. Artan dozlarla birlikte, toplam azot icerigi (N), katyon degisim
kapasitesi (KDK) elektriksel iletkenligi (E.C), toprak reaksiyonu (pH), organik
madde miktar1 (O.M) hacim agirligi ve agregat stabilitesi iizerine etkileri
belirlenmistir. Leonardit dozlarmin tim uygulamalar1 p<0.05 diizeyinde onemli
oldugunu toplam azot igerigini p<0.0ldiizeyinde yiikseltiklerini ve pH iizerine
etkinin en anlamli leonarditin 3. dozunda oldugunu bildirmislerdir. Leonarditin EC
lizerine etkisi istatistiki agidan dnemli olmadigini, hacim agirlig1 lizerine leonarditin
etkisinin  p<0.05 diizeyinde azaltici yonde oldugu agiklamislardir. 8-4 mm
boyutundaki agregatlarin leonardit uygulamasindan daha c¢ok etkilendigini

bildirmislerdir[17].

Sirik fasulye bitkisi ile leonardit kullanilarak yapilan ¢alismada bazi toprak
ozellikleri arastirilmistir. Topraga artan dozlarda leonardit verilmesinin kontrol
uygulamasina gore topraklarin organik madde, azot ve fosfor icerigini yiikselttigi,
yapilan uygulamalarin topragin EC, pH ve kire¢ gibi parametrelerde etkisinin 6nemli
olmadigin: bildirmislerdir. En yiiksek verimin ise T2 uygulamasi ile elde ettiklerini
bildirmislerdir [18].

Aygigegi bitkisinde leonarditin 2 dozu, hiimik asittin 2 dozu ve kimyasal
giibre olarak tire ve 15.15.15 giibrelerinin bazi toprak 6zelliklerine olan etkilerinin ve
verim 6geleri lizerine etkilerinin arastirilmistir. En yiiksek organik madde igeriginin
30 kg/ha humik asit + kimyasal giibre uygulamasiyla elde edildigini toplam azot
miktar1 lizerine etkisinin 6nemli oldugunu kireg, K, P ve EC iizerine istatistiki acidan

onemli olmadigini bildirmislerdir [19].

Biber bitkisi ile 4 farkli konuda hiimik asit leonardit ve toz kiikiirt
uygulanarak yapilan ¢aligmada alt ve {ist topraktaki hacim agirligi, agregat stabilitesi,
kireg, pH, ve EC degerleri belirlenmistir. Farkli uygulamalar ile alt toprak hacim
agirhigl, agregat stabilitesi, EC ve kireg igeriginde istatistiki agidan Onemli
degisimlerin olmadigmi vurgulamis ve alt topraklardaki pH diizeyinin istatistiki
acidan O6nemli oldugunu belirtmislerdir. Sadece alt toprak uygulamalarinda Ph ve

verimde 6nemli bir etkisinin olmadigini agiklamiglardir [20].
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Salgam hardal ve leonardit kullanilarak yapilan arastirmada topragin besin
iceriklerine etkileri arastirilmistir. Uygulamalara bagli olarak demir ve potasyum
kapsamlarmin istatistiksel olarak 6nemli 6lgiide yiikselttigini diger besin 6gelerine
etkisinin Oonemli olmadigini vurgulamislardir. Demir igerigindeki artigi hiimik
asitlerin demir selat olusturma etkisi ile potasyumdaki artig1 ise hiimik asitlerin

toprak minerallerini par¢amla etkisi ile agiklamiglardir [21].

Farkli Dozda Uygulanan Leonardit’in Kirazda Verim Ve Kalite Kriterlerine
Etkisinin arastirildig1 ¢alismada topraga 0 - 2 - 4 - 8 kg.agac™ dozlarinda leonardit
uygulanmis. Topragin fizikokimyasal 6zellikleri, yapraktaki makro ve mikro besin
elementleri ve meyve kalite kriterleri arastirilmistir. Topraktaki pH, EC, Kireg,
Organik madde, P, K, Ca, Mg, Fe, Mn, Zn ve Cu igeriklerine etkileri istatistiki agidan
p<0.01 diizeyinde 6nemli oldugu belirtilmis ve en etkili dozun 8 kg.aga¢? dozu
oldugunu vurgulanmistir. Organik madde igerigi diisiik topraklara uygulanarak
bircok bitkinin kalite kriterlerinde etkili sonuglar doguracagini bildirmis ve tarimsal

amacl kullanimlarinin faydali olacagini belirtmislerdir [22].

Kirmizi Akdeniz Topraklarinda organik materyallerin agregat stabilitesine
etkilerinin arastirildigi ¢alismada girdi olarak olarak, ¢6p kompostu (1250, 2500 ve
5000 kg ha-1), tavuk giibresi (1250, 2500 ve 5000 kg ha-1) ve leonardit (100, 200
ve 400 kg ha-1) kullanmilmistir. Arastirmada agregat boyu ve dayaniklilig:
incelenmistir. Leonardit 0,5-0,25 ve 0,25-0,050 mm lik agregatlarda %5 Onem
seviyesinde etkili oldugu bildirilmistir [23].

Ankara’da 2010 yilinda yapilan arastirmada iire, diamonyum fosfat, leonardit
ve hiimik asit kullanarak iki ¢esit ayciceginin verim 6geleri arastirilmistir. Sonugta
cesitler arasinda verimde farklhiliklar goriilmemis, ancak | uygulamalar ve verim
arasinda istatistiksel iliski tespit edilmistir. Arastirmada topraklarin fiziksel ve

kimyasal durumunu iyilestirdigi ifade edilmistir [24].

Leonardit ile birlikte azaltilmis azotlu giibrenin miktarinin belirlenmesi
amaciyla yapilan aragtirmada, organik giibreler + kimyasal giibre karisim olarak

uygulanmasiyla patates, bugday ve musir sirasiyla ekim yapilmistir. Arastrmanin
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sonunda patateste 2891 kg ile 4286 kg/da arasinda verim alinmistir. En yiiksek deger
NPK+ 200 kg/da leonarditden alinmis ve istatistiki olarak da, 4286 kg/da ile LSD

siralamasinda 1.grubu olusturmustur [25].

10 yasinda olan cevizlere 2019 yilinda hiimik ve fulvik asit igeren TKIi-
Hiimas’in topraga uygulanmasiyla yillik yaptigi silirgiin miktarma ve besin
elementleri tizerindeki etkileri incelenmistir. Tesadiif bloklar1 deneme desenine gore
i¢ tekerriirli yapilan arastrmada artan dozlarla giibreleme yapildiginda 250 ml
uygulanan agaglarda %100, 4000 ml uygulanan agaclarda %173 yillik siirgiinlerde
artis oldugu goriilmiistiir. Alinabilir fosfor ve bor noksanligi goriilmiis olup
uygulama sonrasinda yapraklarda Ca, Cu, P, K, Mn, Mg, Zn ve Fe igeriginde dnemli
bir degisme goOriilmemistir. Fakat bor ve kiikiirt konsantrasyonlarin da onemli

diizeyde etkili oldugu goriilmiistiir [26].

Ekmeklik bugday cesidi ile yapilan ¢alismada enzim aktivitelerine, organik
toprak diizenleyicilerin toprak Ozelliklerine, bugdayda verim ve kalite kriterlerine,
ayrica bunlarin birbirleriyle olan iligkilerine etkisini karsilastirmak amaci ile
uygulama yapilmistir. Calisma yapilan toprak o6rneklerinde K, P, N, organik madde,
pH, C/N, EC, kire¢ analizleri incelenmistir. Biyokimyasal degerlendirme yaparken
ise beta glikozidaz alkali fosfataz, ve lireaz enzim aktivitesi analizleri incelenmistir.
Ayrica bitki analizlerinde, bitki boyu, protein, gluten, basak uzunlugu, verim, bin
tane agirhgi, basakta tane agirligi, basak uzunlugu, basakta tane sayisi, analizleri
yapilmigtir. Calisma iki yi1l boyunca devam etmis, yillar arasinda farklilik
goriilmiistiir. Varyans analizine gore drneklerinde N, P, K, organik madde, EC, C/N,
pH ve kire¢ miktarlarinda zamanla birlikte azalma oldugu goriilmiis ve istatistiki
olarak onemli oldugu saptanmustir. Ikinci yilda ilk yila gore bitki verim ve kalitesi
yoniinden etkisi incelendiginde kimyasal ve tek bagina organik icerikli uygulamalarin

artig sagladigi goriilmiis ve istatistiki olarak da dnemli oldugu saptanmistir [27].

Uc yasindaki erik agaclarma humik ve fulvik asit iceren TKI-Hiimas
topraktan uygulama yapilmis, yaprak besin elementi igerikleri ve bitkilerin yillik
slirgiinlerine olan etkisi incelenmistir. Yapilan bu ¢aligmada giibre uygulama dozlar1,
0-100-200-400-800-1600 ml/aga¢ olarak uygulanmistir. Uygulama sonrasinda yillik

slirgiin uzunlugunda %14-%174 arasinda olumlu yiikselis oldugu, yapraklarin S, K,
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Ca, Fe, Mg, Cu, Mn ve B besin elementleri icerikleri agisindan istatistiki olarak etkili
oldugu goriilmiistiir. Ayrica yapraklardaki kalsiyum ve potasyum besin elementi
icerigi ile siirglin uzunlugu arasinda 6nemli seviyede pozitif korelasyon oldugu da

goriilmiistiir [28].

Bugday yetistirilen sulu tarim arazisinde leonarditin toprak &zelliklerine
etkisinin incelenmesi amaglanmistir. Yapilan ¢alismada dekara 0, 50, 100, 150, 200
ve 250 kg leonardit uygulanmustir. Yapilan hasatin ardindan toprak analiz
parametreleri; hacim agirligi analizleri, organik madde, penetrasyon direnci ve toprak
nemi olarak degerlendirilmistir. Leonarditin toprakta; toprak nemi, organik madde
ve hacim agirhig1 lizerine etkisinin olmadigi, penetrasyon direnci iizerine etkili
oldugu sonucuna ulagilmistir. Yapilan leonardit uygulamasinin toprak penetrasyon

direncini azalttig1 sonucuna varilmistir [29].

Sera ortaminda domatese leonardit ve kiikiirt uygulanan ¢alismada
¢oziinmeyen fosfor iceriginin azaltilmasi amaglanmistir. Leonardit uygulanan
bitkilerde bitki gelisim parametrelerinde, meyve iriliginde ve bitkinin veriminde daha

etkili oldugu sonucu istatistik analizleri ile gortilmiistiir [30].

Leonardit yataklarinda yapilan arastrmada humat maddelerin fiziksel ve
hormonal  Ozelliklerinin  tespit edilmesi amaglanmistir.  Alman leonardit
numunelerinde agir metal analizleri, giberellik asit, indol asetik asit, salisilik asit gibi
hormonal analizler incelenmis ve sonug olarak farkli leonardit kaynaklarmdan alnip

incelenen parametrelerin 6nemli diizeyde degisiklik gosterdigi gortilmiistiir [31].

Leonardit uygulanarak yetistirilen kivircik yaprak salatada (Lactuca sativa
var. crispa) tarimsal verimlilik ve su tiiketimine olan etkileri incelenmis, degisik
dozlarda topraga karistirilan leonardit (%0-5-10-20)arastirilmistir. Sonug olarak en
diistik su tiiketimi L20 konusundan elde edilmis, tiim leonardit dozlarinin verim ve
baz1 gelisim parametrelerinde istatistik anlamda Onemli etkide bulundugu

goriilmiistiir [32].
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Leonardit, Biofarm, ve Hiimik asit giibreleri ile birlikte Organik tarimda
kullanilan giibrelerin toprak mikrobiyal biyomas ve enzim aktivitelerini {izerine
incelemek amaciyla yapilan ¢alismada roka, maydanoz, havu¢ ve marul bitkileri
kullanilmis olup organik tarimda Biofarm, Biofarm+Leonardit, Biofarm+Humik asit
seklinde ve konvansiyonel tarim olarak uygulanmistir. Sonug olarak Leonardit ve
humik asit uygulamalarinin mikrobiyal biyomas ve enzim aktivitesine farkli bir etki
yaratmadiglr goriilmiistiir. Ayrica biofarm gilibresinin organik tarim alanlarinda
kullanilmas1 ile beraber topraktaki mikrobiyal aktivitenin uyarildigi goriilmiistiir
[33].

Misir bitkisinde N alimini gérmek iizere yapilan ¢calismada bir misir ¢esidi ve
5 farkl leonardit dozu uygulamasi (0, 50, 100, 150, 200 kg/da), 4 farkl azot dozu (0,
5, 10, 15 N/da), (%33 N igeren amonyum nitrat giibresi) uygulanmis olup dekara 200
kg leonardit ve azot uygulamasi verildiginde verim acisindan Onemli artis
saptanmustir. Boy gelisiminde etkili dozun 200 kg L/da-15 kg N/da oldugu, bitki
capindaki en iyi uygulamanin ise 200 kg L/da-15 kg N/da dozundan elde edildigi
saptanmustir. 200 kg L/da-15 kg N/da doz uygulamasinda ise bitkideki en fazla azot
icerigi saptanmustir. Sonug¢ olarak kontrol dozuna gore bitki ¢apinda %30, bitki
boyunda yaklasik %57, bitki azot miktarinda ise %64 oraninda yiikselis goriilmiistiir
[34].

Sater bitkisinde organik ve inorganik giibre uygulamalarmin verim ve bazi
kalite unsurlarina etkilerinin incelendigi ¢alismada solucan giibresi, leonardit,
20:20:0 kompoze giibreleri uygulanmistir. Bitki verim ve kalite unsurlarinin tespit
edilebilmesi i¢in bitkide dal sayisi, bitki boyu, ugucu yag orani, ugucu yag verimi,
ucucu yag bilesenleri icerikleri, yesil herba verimi ve drog herba verimi
incelenmistir. Sonug olarak 20:20:0 kompoze giibre uygulamas: ile en uzun bitki

boyu gozlemlenmistir[35].

Yapilan calismada leonarditi ,%6 ve %9 azot ve fosfor igeren kimyasal
giibreler ile beraber, hem tek basina hem de toplu olarak topraga uygulama yapilmis
ve topraktaki biyolojik 6zelliklerine ve agir metal kapsamina etkileri incelenmistir.

Sonug olarak topraktaki biyokiitle karbon orani, solunum ve enzim etkinliklerini max
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oranda  %6NP+leonardit  uygulamasinda  (organomineral  giibre  olarak)

goriilmiistiir[36].

Loffredo ve ark. [24] ,Yapilan galismada, leonarditen hiimik asiti (LHA),
toprak hiimik asiti (SHA) ve fulvik asiti (SFA), kafeik asit (CA), ferulik asit (FA) ve
salisilik asit (SA) materyalleri kullanilarak allelopatik potansiyeli ayarlama
kapasitelerinin domates ve lahana bitkileri tizerindeki etkileri incelenmis ve sonug
olarak lahana (CA), (SA) ve (FA) fitotoksitesine domatesten daha fazla hassaslik

gosterdigi, yiiksek doz uygulamasinda onemli seviyede artis oldugu goriilmiistiir.
[37].

Yapilan ¢alismada musir bitkisinin leonardit, kimyasal ve mikrobiyal giibre
verilerek verim unsurlar1 ve besin icerikleri ve lirliniin yapisina etkileri incelenmistir.
Leonardit (L) artan dozlarda 0, 500, 1000, 1500, 2000 kg/ha olarak uygulanmis ve
sonug olarak bitki boyu, bitki agirhigi ve kuru madde oranindaki en iyi artis leonardit
1000 kg/ha-100 kg dozunda goriilmiistiir. Leonardit ile beraber diger mikro ve makro

besin elementlerinin yapisinda genel olarak bir artig goriilmiistiir [38].
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3. MATERYAL VE YONTEMLER

3.1. Materyal

3.1.1. Arastirma Yerinin Tanimi

Arastirma, Manisa {li Alasehir flcesi Kurtulus Mah.,Akarca Mevkii Cekok
Grup bahgesinde (Sekil 3.1.) ylriitiilmiistiir. Aragtirmanin yiiriitiildiigti alan 38.3693

enlemi ile 28.5253 boylami arasinda kalan Alasehir Ilgesi, Akarca Mevkiinde yer

almaktadir.

Sekil 3.1. Parsel Sorgulamadan Alinan Arastirma Yerinin GOriintiisii

Manisa Iline ait bir ilge olan Alasehir, Ege Bélgesinin i¢ Bat1 Anadolu
Boliimii Ile Ege Boliimii arasinda kalan Gediz Ovasmm dogu kesiminde bulunup

deniz seviyesinden yiiksekligi 189 metre olan yerlesim yeridir [39].

18



Sekil 3. 2. Arastirma alani haritasi

Alasehir, Bozdaglar, Cal dagi, Gozliibaba dagi ve Umurbaba dagi arasinda
kalan biiyiik bir graben sahasidir.(Sekil 3.2.) Bu daglarin arasinda Ege bolgesinin ve
Tiirkiye’nin 6nemli akarsulari arasinda yer alan Gediz Nehri’nin bir kolu olan

Alasehir Cayr’nim olusturdugu aliiviyal topraklar tizerinde konumlanmustir [39].

3.1.2. Arastirma Yerinin iklim Ozellikleri

Denemenin  kuruldugu Alasehir Ilgesi'nde sicak ve 1liman iklim
yasanmaktadir. Ocak aymda 6.7 °C ile en diisiik sicaklik yasanirken en yiiksek
sicaklik 44.5 °C kaydedilmis olup, yillik ortalama sicaklik degeri 16.8 °C
bulunmustur. Kuraklik yillik indisi 27.5°dir. Yagish gecen yillik ortalama giin sayis1
91.3 “diir. Alasehir Ilgesinde ortalama yagis miktar1 ise 750.3 mm olarak
kaydedilmistir. Yiiksekte bulunan daglik kesimdelerde kar goriilmekle beraber
ortalama 19.9 giin sis yaganmaktadir. Kis aylarinda nisbi nem %78 oranina ulagirken

ortalama olarak %61 oraninda gézlemlenmistir [40].
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3.1.3. Arastirma Yerinin iktisadi Durumu

Denemenin yapildig1 ilcede ekonomiye katkida bagcilik ondedir. Sebze
meyve yetistiriciligi, hayvancilik, broiler tavuk yetistiriciligi, zeytincilik ve soguk
hava depoculugu ilge ekonomisine katkida bulunmaktadir. Alagehir ovasmin tarima
elverigli arazileri toplamda 39.061 ha olup, bu arazilerin 20.803 ha alaninda sulu
tarim, 18.258 ha alaninda ise kuru tarim yapilmaktadir. Bu bolgede yetisen en
onemli iiriin cekirdeksiz {iziimiin bir ¢esidi olan Sultani Cekirdeksiz Uziimdiir.

Alasehir’de rekolte miktar1 Tiirkiye’nin tigde biri kadardir [39].

3.1.4. Arastirma Materyallerinin Ozellikleri

Arastirmada kullanilan leonardit, Asya Tarmm Ltd. Sti. firmasindan temin
edilmistir. Kullanilan leonarditin 6zellikleri: pH’1 6-7, Organik madde miktar1 %42,

hiimik + flilvik asit oran1 %40 ve nem igerigi %30’dur.

3.2. Yontemler

3.2.1. Denemenin Kurulmasi ve Yuriitiilmesi

Arastirma 1 yillik olup, tesadiif parselleri deneme desenine gore, 3 tekerriirlii,
5 doz (0 — 50 -100 — 200 — 400 kg/da) leonarditin, 23.6 x 23.6 x 35.5 cm?® hacimde
topraga karstirilarak 1 yil siireyle inkiibasyona birakilarak, 15 parselli olarak

yiirlitiilmiistir.

3.2.2. Toprak Orneklerinin Alinmasi, Analize Hazirlanmasi, Fiziksel ve

Kimyasal Analizlerin Yapilmasinda Kullanilan Yo6ntemler

Aragtirma materyali olan topraktan uygulama 6ncesi numune almmarak fiziksel
ve kimyasal analiz yapilmak {izere hazirlanmistir. Arastirmada toprak doldurulan
kaplar dogal kosullarda inkiibasyona birakilmak i¢in araziye yerlestirilmistir.
inkiibasyon siiresi sonunda her birimden bozulmamis (sekil 3.3.) ve 30 cm den

bozulmus 6rnekler alinarak, asagidaki analizler yapilmistr.
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1.Toprak Reaksiyonu (pH): Saf su ile sature hale getirilmis toprak macunun
da, cam elektrotlu pH-metre ile belirlenmistir [44].
2. EC (Elektriksel Iletkenlik) Tayini: 100 gr hava kurusu toprak tartilir, saf su

ile sature hale getirilir ve sarfiyat kaydedilir. 2 saat bekletilir ve siire sonunda okunur,

EC-metre ile okuma yapilmistir [45].

Sekil 3.3. Inkiibasyon sonras1 bozulmamis toprak érneklerinin alinmasi

3. Kireg Yiizdesi (%CaCO3): Scheibler kalsimetresi ile tayin edilmistir [48].

4. Toplam N analizi: Modifiye makrokjeldahl yontemine goére Salisilik-
Siilfiirik asit karisimiyla yas yakilan ve destilasyon islemiyle Borik asit indikator
karigimina alinan 6rnekler H2SOgy ile titre edilmistir [41].

5. Alnabilir Fosfor: 0,5 M NaOH ile ekstrakte edilen toprak 6rneklerinin L-
Askorbik asit ile renklendirilerek fosfor igeriklerinin UV spektrofotometre ile
saptanmistir [47].

6. Almabilir K, Ca, Mg: Topraktan alinabilir K, Ca, Mg degerleri 1N
NHsOAc (pH:7) ile calkalanarak elde edilen siiziiklerde atomik absorbsiyon
spektrofotometrede tayin edilmistir [46].
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7. Almabilir Fe, Cu, Zn, Mn: DTPA ile ekstrakte edilen topraklarda atomik
absorbsiyon spektrofotometre kullanilarak saptanmistir [42].

8. Organik Madde Tayini: Potasyum dikromat(K.>Cr.O7) ile yas yakilarak
organik karbon degeri bulunmus (Rauterberg and Kremkus, 1951) ve bu deger Van
Benmelen Faktorii olan 1,724 ile garpilarak hesaplanmustir [43].

9. Hacim Agrhigi tayini (g/cm®): Belirli hacimdeki kati madde ve
gbzenekleri iceren bozulmamamis, dogal durumdaki bir topragin kuru agirhigmin
ayni hacimdeki suyun agirligina oranlanmasiyla hesaplanmustir [50].

10. Ozgiil agirhik tayini (g/cm®): Belirli bir hacimde porlar icindeki havasi
almmis kuru bir topragm esit hacim ve + 4 C deki suyun agirhi§in oranlanmasi ile
belirlenmistir [90].

11. Su tutma kapasitesi (%): Nemli ve kuru silindir 6rnekleri arasindaki
agirlik farkindan hesaplanmustir [66].

12. Katyon Degisim kapasitesi (meq/100 g): 1 N sodyum asetat ¢ozeltisi ile
calkalanan toprak kolloidlerininsodyuma doyurulup, sonra toprak tarafindan tutulan
sodyumun 1 N amonyum asetat ile geri alinarak fleymfotometrik olarak okunmasi ile
belirlenmistir [43].

13. Agregat stabilitesi (%): Bir toprak Orneginde suyla temas gelen
fraksiyonlarin ayni 6rnegin dispersiyonu sonucu meydana gelen franksiyonlarindan
farkila belirlenmistir [51].

14. Hidrolik permeabilite (h/cm): Bir hidrolik yiik altinda bulunan belirli bir
kalmliktaki bir toprak siitununun gézeneklerinden birim zamanda hacim olarak gecen
suyun Olgililmesiyle saptanmustir (43)

15. Porozite (%): Ozgiil agirlik ve hacim agirhgi degerleri kullanilarak
hesaplanmistir [67].

3.1.3. Sonuglarin  Degerlendirilmesinde  Kullamilan Istatistiksel
Yontemler
Toprak ve bitki 6rneklerine ait analiz sonuglarmin ve agronomik 6zelliklerin

istatistiksel degerlendirilmelerinde, Ege Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarla Bitkileri

Boliimii’'nde gelistirilen TARIST Istatistik Paket Programi kullanilarak, varyans
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analizi yapilmis, uygulamalar arasi farkliliklar LSD testi ile %1 hassasiyetle

gruplandirilmistir [81].
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

4.1. Arastirma Bulgulan

Arastirmada elde edilen degerlere ait minimum, ortalama ve maksimum
degerler tablo 4.1 de, arastirma topraklarina ait belirlenen kimyasal 6zelliklerinin
istatistiki degerlendirmeleri tablo 4.2 ve fiziksel 6zellikleri ise tablo 4.3 de toplu
olarak verilmistir. Ayrica topraklarin kimyasal 6zelliklerini gosteren sekillerde sekil

4.1.1 ve sekil 4.1.2 de, fiziksel 6zellikleri de sekil 4.2.1 de verilmistir.

4.1.1. Arastirma Topraklan Kimyasal 6zelliklerine Ait Bulgular

4.1.1.1. pH

Arastirmada pH 7.810 ile 7.940 arasinda degismis olup, ortalama 7.851
olarak belirlenmistir (Tablo 4.1.). Uygulamalara bagli ortalamalar ise 7.827 ile 7.873
arasinda degismistir. Istatistiki olarak 6nemli ¢ikmamasma ragmen doz artisiyla
sayisal olarak diisiis belirlenmistir (Tablo 4.2.). Kellogg 1952 [53] ye gére uygulama
ortalamalarinin tamamu alkali olarak belirlenmistir. Leonardit pH ya diisiiriicii etkisi

diger arastiricilarca da beyan edilmistir [54].

4.1.1.2. Tuz (%)

Calismada toprak analizlerinde yapilan analizlerde tuz seviyesi % 0.014 - %
0.023 arasinda degismistir. Ortalama olarak ise % 0.018 okunmustur (Tablo 4.1.).
Aragtirmanin uygulamalar ortalamalar1 ise % 0.015 ile % 0.022 arasinda degismis
olup, ortalamalar aras1 farklar P<0.01 seviyesinde 6nemli bulunmustur. Uygulamalar
farkli gruplar1 olusturmustur (Tablo 4.2.). Elde edilen sonuglar U.S. Salinty
Laboratory Staff (1954) gore; kontrol parselinde tuzsuz (0- 0.15), diger dozlarda ise
doz artisiyla artarak hafif tuzlu (% 0.015 - % 0.035) grupta ¢ikmistir. En yiliksek
deger (% 0.022) 400 kg/da dozunda belirlenmistir. Bu artis leonarditin ve desarj olan
humik asit etkisiyle toprakta zaman igerisinde yaptig1 iyonizasyonuyla aciklanabilir
durumdadir. Benzer sonuglar kirazda verim ve kalite arastirmasi i¢in kullanilan

leonardit uygulamasinda da tuz seviyesi kontrole gore artirdigi beyan edilmistir [22].
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4.1.1.3 Kire¢ (CaCO3, %)

Arastirma topraklar1 kire¢ seviyesi % 1.610 ile % 1.690 arasinda degismis ve

ortalama % 1.661 olarak belirlenmistir(Tablo 4.1).

Tablo 4.1. Uygulama Oncesi ve Sonras1 Topraklardan Elde Edilen Bulgular

Analiz edilen parametreler Uygulama Uygulama Sonrasi Sonuglar
Oncesi Minimum Ortalama ~ Maksimum
pH 7.89 7.810 7.851 7.940
Tuz (%) 0.010 0.014 0.018 0.023
Kireg (%) 1.600 1.610 1.661 1.690
Azot (%) 0.032 0.028 0.051 0.089
Fosfor (ppm) 1.002 0.940 1.667 2.420
Potasyum (ppm) 120.000 403.100 429.727 453.700
Kalsiyum (ppm) 7060.00 7101.900 8785.173 9289.800
Magnezyum (ppm) 348.470 353.690 410.374 445.150
Demir (ppm) 3.330 3.310 4.131 4.640
Cinko (ppm) 1.902 1.800 2.059 2.260
Bakir (ppm) 1.490 1.490 1.905 2.250
Mangan (ppm) 76.760 80.000 98.867 119.000
Organik madde (%) 1.090 0.760 1.128 1.890
Hacim agirlig1 (g/cm®) 1.356 1.220 1.305 1.360
Ozgiil agirlik (g/cm?®) 2411 2.330 2.389 2.430
Su tutma kapasitesi (%) 10.612 10.600 11.430 14.140
Katyon degisim kapasitesi (meqg/100 g) 15.139 15.110 16.019 17.050
Agregat stabilitesi (%) 16.098 16.090 16.797 17.510
Permeabilte (cm/h) 8.098 8.080 9.435 11.260
Porozite (%) 43.617 43.560 45.387 47.650
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Uygulamalar ortalamasi % 1.620-1.680 arasinda degismis, farkliliklar
istatistiki olarak p<0.01 diizeyinde dnemli bulunmus ve kontrol digindaki uygulama
sonuglar1 ayn1 grupta belirlenmislerdir. Kire¢ seviyesindeki artis uygulama dozlarinin
artigina paralel olusmus ve en yiiksek deger 4. dozdan elde edilmistir (Tablo 4.2).
Evliya (1960) [68] gore; uygulamalara gore olusan kire¢ seviyelerinin tamami diisiik
(< % 2.5) olarak belirlenmistir. Benzer sonuglar Yildiz (2019) [54] ve Alug (2019)
[22] tarafindan da bildirilmistir. Bu durum leonarditin kimyasal yapisi ve mineralojik

durumuyla ilgili bulunmustur.

4.1.1.4. Azot (N, %)

Arastirma topraklarmin azot seviyeleri % 0.028 ile % % 0.089 arasinda
degismis, ortalama % 0.051 olarak belirlenmistir (Tablo 4.1.). Azot seviyesinde
uygulamalara ait ortalamalar ise % 0.030 ile % 0.087 arasinda degismistir (Tablo
4.2.). Uygulamalar aras1 farklar istatistiki olarak p<0.01 seviyesinde Onemli
bulunmustur. Degerler doz arttikca artmig ve en yiiksek azot seviyesi 400 kg/da
dozuyla % 0.087 olarak belirlenmistir. Elde edilen azot sonuglari, Kovanci (1969)
[55]" a gore; 0 — 50 ve 100 kg/da dozlarinda ¢ok diisiik (< % 0.045) bulunmusken,
200 ve 400 kg/da dozlar1 diisiik (% 0.045 — 0.09) bulunmustur. Paralel sonuglar
Yildiz (2019) [54] ve Alug (2019) [22] da ifade edilmistir.

Tablo. 4. 2. Arastirma Topraklar1 Kimyasal Ozellikleri Istatistiki Degerlendirmeleri

Tuz Kireg Azot Fosfor Potasyum
Dozlar pH % % % ppm ppm
400 kg/da 7.827 0.022 a 1.680 a 0.087 a 2.407 a 450.500 a
200 kg/da 7.830 0.020 ab 1.670 a 0.056 b 1.890 b 438.067 b
100 kg/da 7.857 0.018 bc 1.670a 0.044 c 1.567c 430.333 ¢
50 kg/da 7.867 0.017 cd 1.667 a 0.038d 1.523d 425.533 ¢
0 kg/da 7.873 0.015d 1.620b 0.030e 0.950 e 404.200d
LSD 0.104 0.003 0.039 0.004 0.039 5.215
P<001 ns ** ** ** ** **
Kalsiyum Magnezyum Demir Cinko Bakir Mangan
Dozlar ppm ppm ppm ppm ppm ppm
400 kg/da 9288.47 a 443.07 a 4.61a 224a 222a 117.67a
200 kg/da 9279.80 b 429.10b 4.40b 2.18b 2.06 b 106.33 b
100 kg/da 921157 c 42153 b 4.29c 2.09¢c 194c 97.33¢c
50 kg/da 9043.47d 402.00 ¢ 4.03d 1.95d 1.81d 92.00d
0 kg/da 7102.57 e 356.16 d 3.33¢e 1.83¢ 150e 81.00 e
LSD 3.192 9.458 0.041 0.064 0.058 4.731
P<001 ** ** ** ** ** **
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4.1.1.5. Fosfor (P, ppm)

Arastirmada fosfor degerleri 0.940 ppm ile 2.420 ppm arasinda degisirken,
ortalama P: 1.667 ppm olarak belirlenmistir (Tablo 4.1.). uygulanan leonardit
dozlarinin olusturdugu ortalama degerler ise, 0.950 — 2.470 ppm arasinda degismistir
(Tablo 4.2.). P seviyesi leonardit dozlarinin artigina bagli olarak diizenli olarak
artmig, uygulama farklari istatistiki olarak p<0.01 diizeyinde 6nemli bulunmustur. En
yiikksek deger 400 kg/da dozundan alinmistir. Elde edilen fosfor degerleri, kontrole
gore artislar olugsmasin a ragmen, olsen ve ark. (1965) [47] e gore; ¢ok diisiik (P <3
ppm) bulunmustur. Bu sonuglara benzer sekilde leonardit uygulamalariin topraktaki
fosforu artirdigi ancak standartlara gore gene de c¢ok diisiik bulundugu sonuglari
baska arastiricilar tarafindan da fasulye, marul, ispanak ve kirazda yapilan

caligmalarda rapor edilmistir [18, 22, 54] .
4.1.1.6. Potasyum (K, ppm)

Arastirmada, potasyum 403.100 — 453.700 ppm arasinda belirlenmis olup,
ortalama 429.727 ppm bulunmustur (Tablo 4.1.). Uygulamalara ait ortalamalar ise
404.200 — 450.500 ppm arasinda belirlenmistir. Uygulamalarin etkisi p<0.01

seviyesinde onemli bulunmustur (Tablo 4.2.).
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Elde edilen potasyum degerleri, leonardit dozu artisiyla diizenli artis
gostermis olup, en iyi sonug¢ 400 kg/da dozundan alinmistir. Sonuglar; Pizer (1967)
[56]° ye gore kontrol dahil biitiin uygulamalarda ¢ok yiiksek (K > 320 ppm)
bulunmustur. Potasyuma dair sonuglara benzerlik gosteren sonuglar Duval ve
ark.,(1998) [21], Yildiz (2019) [54] ve Alug (2019) [22] tarafindan da beyan
edilmistir. Bu sonuglar uygulanan leonarditin muhteviyatindaki humik asitlerin
toprak mineralleri lizerindeki pargalayarak zenginlestirme ekisiyle alakali oldugunu

diistindiirmektedir.

4.1.1.7. Kalsiyum (Ca, ppm)

Arastirmada belirlenen kalsiyum seviyesi 7101.900 ppm ile 9289.800 ppm
arasinda degismis, ortalama 8785.173 ppm olarak belirlenmistir (Tablo 4.1.).
uygulamalarin kalsiyum tizerindeki etkileri artan leonardit doz artigin paralel olarak
artarken istatiksel olarak p<0.01 seviyesinde etkili bulunmus olup, uygulamalarn her
biri farkli bir grupta bulunmustur(Tablo 4.2.). Kalsiyum degerleri Loue (1968) [57]
e gore biitiin uygulamalarda ¢ok yiiksek (Ca > 6120 ppm) bulunmustur. Kalsiyumun
yiiksek bulunusu Tiirkiye topraklarinin kire¢ seviyesinin yiiksek olusuna bagli olarak
kalsiyum iyonunu artirmis olabilecegi gibi leonarditin yapisal olarak kalsiyumu
yiiksek seviyede igermesi de bu konuda Oonemli etken olmustur. Bu sonuglari
dogrular nitelikteki sonuglar Yildiz (2019) [54] ve Alug (2019) [22] tarafindan

rapor edilmistir.

4.1.1.8. Magnezyum (Mg, ppm)

Aragtirma magnezyum analizleri sonuglar1 353.690 ppm ile 445.150 ppm
arasinda degismis, ortalama 410.374 ppm olarak belirlenmistir (Tablo 4.1.).
Uygulamalara ait magnezyum ortalamalar1 ise kontrolde 356.16 ppm iken, artan
leonardit uygulamalarma bagli olarak diizenli artig gostermis ve 400 kg/da dozuyla
en yiksek deger 443.07 ppm olarak belirlenmistir (Tablo 4.2.). Arastrmada
belirlenen magnezyum degerleri Loue (1968)” [57] e gore; kaontrol dahil biitiin
uygulamalarda yiiksek (200 -400 ppm) bulunmustur. Yildiz ,2019 [54] ve Alug,2019

[22] tarafindan da arastirma sonuglarini dogrular sonuglar belirlenmistir.
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4.1.1.9. Demir (Fe, ppm)

Arastirma topraklarina ait demir analiz sonuglarinin 3.310 — 4.640 ppm
arasinda oldugu belirlenmistir (Tablo 4.1.). Arastirmada uygulamalara ait ortalamalar
ise kontrolde 3.33 ppm iken, artan leonardit dozlariyla arttigi ve 400 kg/da dozunda
4.61 ppm oldugu belirlenmistir. Uygulamalarin etkisinin ise p<0.01 seviyesinde
istatistiki olarak 6nemli oldugu belirlenmistir (Tablo 4.2.). Elde edilen demir
sonuglart Viets vd. (1973) gore; kritik (2.5 — 5.0 ppm) olarak belirlenmistir.
Arastirma sonuglarina paralel sonuglar Duval ve ark. ,1998 [21], Yildiz ,2019 [54]
ve Alug ,2019 [22] tarafindan da rapor edilmistir. Arastirmada demir ilave
edilmemesine ragmen, leonardit ve kapsamindaki humik + fulvik asitlerin hem
iyonizasyon, hem de selatlama etkisiyle demir iyonlarmin aktif kalmasi sayesinde

demir degerleri yilikseldigi sonucuna varimastir.

4.1.1.10. Cinko (Zn, ppm)

Arastirma topraklarinda, ¢inko seviyesi 1.800 — 2.260 ppm arasinda
bulunmus olup, ortalama 2.059 ppm olarak belirlenmistir (Tablo 4.1.). Uygulamalara
bagli ortalamalarda ¢inko seviyesi kontrol uygulamasinda 1.83 ppm iken, doz

artisina baglh olarak diizenli ve devamli artis olmustur. En yiiksek deger 400 kg/da
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uygulamasiyla 2.24 ppm olarak belirlenmistir (Tablo 4.2.). Sonuglar istatistiki olarak
ta p<0.01 diizeyinde 6nemli bulunmustur. Elde edilen ¢inko degerleri Viets vd.
(1973) [58]’ e gore biitiin uygulamalar i¢in yeterli (Zn > 1 ppm) olarak belirlenmistir.
Elde edilen sonuglar Yildiz, 2019 [54] ve Alug, 2019 [22] tarafindan elde edilen

sonuglarla paralellik gostermektedir.

4.1.1.11. Bakir (Cu, ppm)

Arastirmada elde edilen toprak bakir degerleri 1.490- 2.250 ppm arasinda
degismis, ortalama 1.905 ppm olarak belirlenmistir (Tablo 4.1.). Uygulamalara bagh
bakir degerlerinde ise sonuglar istatiksel olarak p<0.01 seviyesinde 6nemli bulunmus
ve kontrolde 1.50 ppm olan Cu degeri uygulama dozu arttikca 2.22 ppm olarak 400
kg/da dozundan elde edilmistir (Tablo 4.2.). Bulunan bakir degerleri Viets vd. (1973)
[58]’e gore kontrol dahil biitiin uygulamalarda yeterli (Cu > 0.2) olarak bulunmustur.
Calisma sonuglarmna paralel degerler Yildiz, 2019 [54] ve Alug, 2019 [22] tarafindan
da bildirilmistir.

4.1.1.12. Mangan (Mn, ppm)

Mangan degerleri 80.0 — 119.0 ppm arasinda belirlenmis olup, ortalama
98.867 ppm olarak bulunmustur (Tablo 4.1.). Mangan degerlerinde uygulamalara ait
ortalamalar kontrol de 81.00 ppm olarak belirlenmisken, uygulanan leonardit dozu
artigina paralel olarak Mn degeri de devamli ve diizenli artarak 400 kg/da dozunda
117.67 ppm olarak belirlenmistir. Uygulamalar ortalamalar1 arasindaki farklar
istatiksel olarak p<0.01 diizeyinde 6nemli bulunmustur. Elde edilen Mn degerleri
Viets vd. (1973)’ gore kontrol uygulamasi da dahil tamaminda yeterli (Mn < 0.2
ppm) bulunmustur. Sonuglar Yildiz, 2019 [54] ve Alug, 2019 [22] tarafindan
calisgtlan 3 bitkinin yetistirildigi topraklarin Mn seviyelerindeki degisikliklerle

paralellik gdstermistir.
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4.1.2. Arastirma Topraklan Fiziksel 6zelliklerine Ait Bulgular

4.1.2.1. Organik Madde (%)

Analiz edilen arastirma topraklarinin organik madde seviyeleri % 0.760 —
1.890 arasinda tespit edilmis olup, ortalama % 1.128 olarak bulunmustur (Tablo
4.1.). Uygulamalara ait organik madde seviyesi ortalamalari ise % 0.780 ile % 1.870
arasinda degismistir (Tablo 4.3). Elde edilen uygulama ortalamasi degerleri arasi
farklar istatiksel olarak p<0.01 seviyesinde 6nemli bulunmustur. Uygulanan leonardit
seviyesi arttikga maksimum doza kadar organik madde degeri devamli ve diizenli
artisga neden olmustur. Elde edilen organik madde seviyeleri Schlichting ve
ark.,1960 [59] e gore 0-50-100 kg/da uygulamalarinda cok disik (% 0-1)
bulunmusken, 200 ve 400 kg/da dozlarinda diisiik (% 1-2) olarak belirlenmistir.
Organik maddenin seviyesi ve Ozellikle artis1 sulama ve besleme agisindan ¢ok
bliylik 6neme sahiptir. Cilinkii organik maddeye bagl olarak; porozite, toprak
rengine bagli toprak sicakligi, erozyon direnci, KDK ve yiik yogunlugunu artar.
Organik madde degisimi ile paralellik Lee ve ark., 1976 [13] Canpolat ,1992, [60]
Tamer ve ark.,2004 [15] Alagoz ve ark.,2006 [4] Yildiz ,2019 [54] ve Alug ,2019

[22] gosteren arastirmalarda fazlaca mevcuttur.

Tablo. 4.3. Arastirma Topraklar1 Fiziksel Ozellikleri Istatistiki Degerlendirmeleri

Organik Hacim Ozgiil Su Tutma
Dozlar Madde Agirligi Agirlik Kapasitesi
(%) (glem?) (glcm?) (%)
400 kg/da 1.870a 1.230d 2.340¢c 14.130a
200 kg/da 1.177 b 1.280 ¢ 2.367 bc 11.100 b
100 kg/da 0.957c 1.317b 2.410 ab 10.680 ¢
50 kg/da 0.857d 1.343a 2417 a 10.630d
0 kg/da 0.780 e 1.353a 2.410 ab 10.610 e
LSD 0.058 0.022 0.044 0.030
P<001 *% ** ** **
Katyon Degisim Agregat Permeabilite Porozite
Dozlar Kapasitesi Stabilitesi cm/h %
meq/100 g %
400 kg/da 17.017 a 17.500 a 11.243a 47.427 a
200 kg/da 16.500 b 17.057 b 10.107 b 45.903 b
100 kg/da 16.070 c 16.893 ¢ 9.120c 45.360 bc
50 kg/da 15.367 d 16.430d 8.590 d 44.407 cd
0 kg/da 15.140¢e 16.107 e 8.113 e 43.840d
LSD 0.091 0.060 0.081 1.354
P<001 ** ** ** **
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4.1.2.2. Hacim Agirhg (g/cm®)

Arastirma topraklar1 hacim agirhigi 1.220 ile 1.360 g/cm?® arasinda degismis,
ortalama olarak 1.305 g/cm?® bulunmustur (Tablo 4.1.). uygulamalara bagl olarak ise
kontrol parselinde 1.353 g/cm® iken artan dozlarla 1.230 g/cm?® diismiistiir. Bu durum
ilave edilen organik materyalin gbézenekliligi artrmasi, tanecikler arasi baglari
kirmasiyla iligkilidir. Uygulamalarla olusan farklar istatistiki olarak p<0.01
diizeyinde 6nemli bulunmustur. Hacim agirlig1 tekstiire bagh olarak yaklasik olarak
1.1 ile 1.6 g/cm® arasinda degismekte olup, arastirma topraklar: killi-tn tekstiire
sahip olmas1 nedeniyle 1.2-1.3 g/cm® arasinda degismistir. Hacim agirlig1 ile organik
madde seviyesi ve gozeneklilik arasinda ters korelasyon bulunmaktadir. Organik
madde seviyesini artmasmin topraklarda hacim agirhigni diistirdiigii Prasad ve ark.

,2000 [61] tarafindan da belirtilmistir.

4.1.2.3. Ozgiil Agirhk (g/cm®)

Arastirmada 2.330-2.430 g/cm® arasinda belirlenmis olup, ortalamasi 2.389
g/cm® olarak tespit edilmistir (Tablo 4.1.). Arastrmada uygulamalar ars1 farkliliklar
istatistiki olarak p<0.01 diizende 6nemli bulunmus olup, uygulama dozlar1 arttik¢a
hacim agirliginda oldugu gibi diislis géstermistir (Tablo 4.3.). Agir killi bulunan ve
organik madde ¢ok fakir topraklarda 6zgiil agirlik 2.60-2.75 g/cm® organik madde
arttikca 2.40 g/cm® kadar diisebilir. Arastirmada killi-tin karakterdeki topraklarda
kontrol parselinde 2.410 g/cm® olarak belirlenen 6zgiil agirlik, organik

madde(Leonardit) seviyesi arttikca 2.340 g/cm?® degerine kadar diismiistiir.

4.1.2.4. Su Tutma Kapasitesi ( STK, %)

Su tutma kapasitenin %10.600-14.410 arasinda degistigi arastirmada,
uygulamalar aras1 farklhiliklar p<0.01 seviyesinde Onemli oldugu tespit edilmistir
(Tablo 4.1 ve 4.2.). Kullanilan doz arttikca STK artarak maksimum dozda % 14.130
olarak belirlenmistir. Su tutma kapasitesinin artis1 organik maddenin artigiyla

yakindan ilgili olup verimlilik i¢in aranan teknik 6zelliktir.
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4.1.2.5 Katyon Degisim Kapasitesi ( KDK, meq/100 g)

KDK arastirmada 15.110-17.050 meq/100 g arasinda degismistir(Tablo 4.1.).
Ortalama deger ise 16.797 meq/100 g olarak belirlenmistir. Uygulamalara ait
ortalama ise kontrol parselinde 15.140 meq/100 g olarak belirlenmis ve doz artigina
bagli olarak 17.017 meq/100 g degerine kadar ylikselmistir. Katyon degisim kapasite
si toprak verimliligi i¢in son derece onemli olup, organik madde seviyesiyle dogru
orantili olarak iligkilidir. Artan organik madde nedeniyle 6zgiil baglanma yiizeyi
artacagindan, kazanilan iyon yikiiyle yararli hale gelmektedir. Farkli topraklarda
degisiklik gostermesine ragmen 30 meq/100 g gegemez. Killi-tinli topraklar i¢in 10-
18 arasinda degisir. Kacar ve ark., 2007 [62] Arastirmada da maksimum 17.017

olarak belirlenmistir.

4.1.2.6 Agregat Stabilitesi (%0)

Arastirmada agregat Stabilitesi % 16.090 ile % 17.510 olarak belirlenmis ve
ortalamasi ise % 16.797 olarak tespit edilmistir (Tablo 4.1.). Uygulamalar ars1 farklar
ise istatistiki olarak p<0.01 seviyesinde Onemli bulunmus, kontrole goére de doz
artisiyla artig gostermistir (Tablo 4.3).Agregat Stabilitesi degeri de organik maddeyle
dogrudan ve dogrusal iliski icerisindedir. Canpolat, (1992) [60] ve I¢ ve ark., 2008
[63] de ¢alismalarinda tiitiin atigindan olusan organik madde ilavesinin topraklarin

agregat stabilitesini artirdigini saptamiglardir.

4.1.2.7 Permeabilite (cm/h)

Aragtirma topraklarinda 8.080 ile 11.260 cm/h olarak belirlenen Permeabilite
ortalama 9.435 cm/h olarak tespit edilmistir. Uygulamalarin etkisine ait ortalamalar
ise kontrol parselinde 8.113 cm/h iken artan leonardit uygulamalar1 ile 400 kg/da
dozda 11.243 cm/ha olarak belirlenmistir (Tablo 4.3.). Leonardit artan dozlarmin

permeabiliteye etkisi istatistiki olarak p<0.01 diizeyinde etkili olmustur.
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Canpolat, (1992) [60]’de organik maddece fakir topraklara leonardit
ilavesinin organik madde ve agregat stabilitesi yaninda hidrolik gecirgenlik

ozelliklerini iyilestirdigini bildirmislerdir.

4.1.2.8 Porozite (%)

Arastirmada toprak orneklerinde Porozite % 43.560 ile % 47.650 arasinda
tespit edilmis ortalamasi1 ise % 45.387 olarak belirlenmistir ( Tablo 4.1.).
Uygulamalarin Porozite deki etkisi kontrol uygulamalarinda % 43.840 iken artan
uygulamalarla 400 kg/da dozuna kadar artmis ve % 47.427 olarak tespit edilmistir
(Tablo 4.3.). Arastirmada uygulamalar ars1 farklar istatistiki olarak p<0.01
seviyesinde onemli bulunmustur. Porozite de organik madde seviyesiyle dogrudan

iliskilidir
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5. SONUCLAR VE ONERILER

Aragtirmada incelenen biitiin parametrelerde uygulamalarin etkisi toprakta pH
hari¢c tamaminda istatistiki olarak p<0.01 seviyesinde Onemli bulunmustur. Ayni
sekilde biitiin parametrelerde leonardit dozlarmin artisina bagli olarak pH, hacim
agirhig1 ve ozgiil agirlikta diisiis olusurken, kalan biitiin parametrelerde artisa neden

olmustur.

Toprak kalitesiyle ilgi hemen hemen biitiin parametreler organik maddeyle
dogrudan iligkili olup, olmazsa olmaz durumdadir. Bu nedenle miimkiinse bitkisel
kokenli ve dogal organik madde kaynaklari, ya da hayvansal metabolizma atiklariyla
topraklarin organik madde seviyelerinin yiikseltilmesi verimlilik, erozyon,
strdiiriilebilir tarim ile insan ve ¢evre sagligi i¢in kacimilmaz ihtiya¢ oldugu

ortadadrr.

Arastirmada uygulanan inkiibasyon siiresinde ayrigmis leonarditin biiyiik bir
kismi topraga karismig, azda olsa humin kismi tam olarak ayrigsmamis olabilecegi
icin Inkiibasyon siiresi daha uzun tutularak etkinin daha netlesecegi gibi, belli
araliklarla eklenmesi daha yararli olacagi kanaatine varilmistir. Ciinkii Leonarditler
ciddi kismin1 desarj ederek etkili olurlar, kalan kisimlarmin da etkisinin
azalacagindan hareketle organik madde kaynagmin devamhiligi yararlilig

artiracaktir.

Ayrica, arastirmada kullanilan dozlara gore, ara dozlarmin ve ekonomik

maksimum dozun belirlenmesi dogru olacaktir.
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