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OZET

Bu tezde, Canakkale/Can, BitlissMerkez, Kahramanmaras/Elbistan, Bursa/Keles,
Erzurum/Horasan ve Adiyaman/Gélbasi leonardit sahalarindan numuneler alinmistir. Bir
adedi yeni saha olan, toplam 6 sahadan alinan bu leonardit numunelerinin kimyasal igerikleri
akredite bir laboratuvarda analiz edilmistir. Elde edilen sonuglar literatiirdeki diger
caligmalar ile kiyaslanmistir. Sonuglar incelendiginde, Tiirkiye’nin birbirine oldukca uzak
olan 6 farkli bolgesinden alinan tiim leonardit numunelerinin, hiimik ve fulvik asit
iceriklerinin oldukc¢a yiiksek oldugu tespit edilmistir. Bu nedenle, komiir olarak
degerlendirilemeyen tiim bu leonardit rezervlerinin, tarimda organik toprak diizenleyicisi
olarak kullanilabilme potansiyeli oldugu goriilmiistiir. Tarimsal faaliyetlerde toprak
diizenleyicisi ve giibre olarak kullanilan bir¢ok kimyasalin tabiata verdigi zararin 6nlenmesi
ve ithalatin azaltilmasi i¢in, bu kimyasallar yerine leonardit kullanilabilecegi tespit
edilmistir. Analizlerden elde edilen veriler, Tiirkiye’nin ¢ok miktarda ve genis cografyalara
yayilmis olan kaliteli leonardit rezervlerine sahip oldugunu gostermektedir. Analiz
sonuglarina gore, Canakkale/Can, Bitlis/Merkez, Kahramanmaras/Elbistan, Bursa/Keles,
Erzurum/Horasan ve Adiyaman/Golbasi leonarditlerinin toplam hiimik ve fulvik asit orani,
strastyla, %62.18, %59.58, %52.67, %52.34, %50.64 ve %44.35 olarak 6l¢iilmiistiir. Bu
rezervlerin, ililkemizdeki bilinen diger rezervler ile birlikte, ¢ogunlugu organik madde
acisindan fakir olan Tiirkiye tarim arazilerinin tamamini, 39 yil boyunca her yil tekrar
rehabilite edebilecek kalite ve miktarda oldugu sonucuna varilmstir.
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ABSTRACT

In this thesis, leonardite samples were collected from Bitlis/Merkez, Canakkale/Can,
Bitlis/Merkez, Kahramanmaras/Elbistan, Bursa/Keles, Erzurum/Horasan and
Adiyaman/Golbasi leonardite fields. These samples, taken from 6 different fields, were
chemically analyzed by an accredited laboratory. The results were compared to results from
other studies in the literature. When the results are examined, it is noticed that all the
leonardite samples, taken from 6 different fields in Turkey, are rich in humic and fulvic acid
content. For this reason, all these leonardite reserves, which cannot be utilized as coal, have
the potential of being used as an organic soil conditioner in agricultural activities. It has been
determined that leonardite can be preferred instead of the chemicals used as soil conditioners
and fertilizers in agricultural activities in order to reduce the import costs and prevent the
damage to nature caused by these chemicals. The data obtained from the analyses, point out
that Turkey has lots of extensive and high quality leonardite reserves. Analysis results
indicate that Canakkale/Can, Bitlis/Merkez, Kahramanmaras/Elbistan, Bursa/Keles,
Erzurum/Horasan and Adiyaman/Goélbagi leonardites include a total humic and fulvic acid
content of 62.18 %, 59.58 %, 52.67 %, 52.34 %, 50.64 % and 44.35 %, respectively. It is
concluded that, these reserves combined with the other known reserves, are enough in
quality and quantity to rehabilitate all agricultural lands of Turkey, the majority of which are
poor in organic materials, for 39 years.
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1. GIRIS

Tiirkiye topraklar1 genel olarak tarimsal agidan verimsizdir. Oyle ki, 2018 yilinda Tarim ve

Orman Bakanligi’'nin yaptig1 arastirmada Tiirkiye topraklarimin {ist toprak olarak

adlandirilan ilk 30 cm derinligindeki katmani incelenmis ve Tiirkiye topraklarinin su

ozelliklerde oldugu goriilmiistiir:

e %99’u organik icerik olarak fakir veya siir degerde (%10’undan orta, %89’unda az ve
cok az),

e %99’unda organik karbon miktar1 yetersiz fakir veya smir degerde (%10’unda orta,
%89’unda az ve ¢ok az),

e %99’u kiregli (%181 kiregli, %81°1 orta, fazla ve gok fazla kiregli),

e %49’u agir veya hafif biinyeli (%41,44°1 killi tinl1, %4,24°1 killi, %3,27’si kumlu),

e %351 bazik veya asidik (% 27’si bazik, %8’i asidik).

Ayrica Tiirkiye topraklarimin,

e %76’sinda ise azot (%55’inde az, %21’inde ¢ok az),

e %063’linde alabilir ¢cinko (%49’unda az, %14 iinde ¢ok az),

e %54’iinde ise alinabilir mangan (%53 iinde az, %]1’inde ¢ok az),

e %?22’sinde almabilir demir (%6’sinda yetersiz, % 16’sinda sinir degerlerde),
e %19’unda alinabilir fosfor (%17’sinde az, %2’sinde ¢ok az)

icerigi yetersiz veya sinir degerlerdedir (Tarim ve Orman Bakanligi, 2018).

Yukarida belirtildigi gibi, azotun en biiyiik kaynagi olan organik madde agisindan
topraklarimiz ¢ok zayiftir. Dahasi, Tiirkiye topraklarinin genelinde mikro besin eksikligi
yaygindir. Akdeniz, Giineydogu ve I¢ Anadolu bélgelerinde bazi sahalarda tuzluluk
problemi vardir. Tiim bu zayifliklar, topragin bilinyesinde su tutamamasi, erozyon, yapisal
bozukluklar, bitkilerin gerekli bazi elementlerden (fosfor, potasyum, demir, ¢inko, vb.)
faydalanamamasi gibi sorunlara neden olmaktadir. Sonug olarak ise bitkisel iiretimde nicelik

ve nitelik olarak diisiikliik géze ¢arpmaktadir.

Bahsedilen problemler disinda, {ilkemiz iklim degisikligi siirecinde en kirilgan bolgelerden
biri olan Akdeniz Kusagi i¢inde bulundugu icin, kiiresel 1sinmadan da oldukg¢a olumsuz

olarak etkilenmektedir. Azalan temiz su kaynaklar1 ve kuraklik nedeniyle, topragin su



tutmamasi ve erezyon artik daha da biiylik problemler haline gelmistir. Yakin gelecekte ise
artan niifusun da etkisiyle iilkemiz iklim degisikliginin neden oldugu bu yikimdan daha da
fazla etkilenecektir. Onemli bir organik karbon havuzu olan topraktan salian karbon miktar1
ile iklim degisikligi arasinda ¢ok ciddi bir korelasyon oldugu bilinmektedir. Toprak
icerisindeki organik madde, dolayisiyla organik karbon miktarini etkileyen en 6nemli
faktoriin iklim oldugu gbz onilinde bulunduruldugunda, iklim degisikliginin tarim iizerinde
de ¢ok ciddi etkileri oldugu ortadadir (Tarim ve Orman Bakanligi, 2018). Gece giindiiz ve
mevsimler arasindaki sicaklik farki, buharlasma miktari, yillik yagis miktari, nem ve giinesin

etkisi topraktaki organik madde miktarini etkileyen en dnemli etkenlerdir.

Tarim arazilerini verimli hale getirebilmek i¢in dncelikle topragin organik madde igeriginin
artirtlmas1 gerekmektedir. Bunun icin topraga ahir veya kanatli hayvan giibresi, bitkisel
artik, yesil giibre, kompost, atitk camur ve leonardit gibi maddeler yeterli miktarda
eklenmelidir. Tiim topraklarimiza yetecek kadar organik giibre olmadigindan, leonarditten
tiretilen hiimik ve fulvik asitler tarimda ¢ok az miktarlarda kullanilarak tarimda verimlilik

artis1 saglanabilir (Gezgin ve ark., 2012).

Toprak icerisindeki organik maddelerin temel bileseni humustur. Organik giibrelerin topraga
olan faydasinin temel nedeni, toprakta mikroorganizmalarca parg¢alanma ile olusan organik
bilesikler ve humus olarak gosterilmistir (Stevenson, 1982). Humus ise hiimik ve fulvik
asitlerden olugsmaktadir. Hiimik ve fulvik asit i¢erigi agisindan en zengin maddenin leonardit
oldugu bilinmektedir. Leonardit, hayvansal ve bitkisel artiklarin, bataklik ve gol gibi
ortamlarda milyonlarca yil igindeki degisimi ile olusan, organik, Killi ve tortul bir kayag

olarak tanimlanmaktadir.

Literatiirde, iilkemizin farkli bolgelerindeki leonarditlerin toplam hiimik ve fulvik asit,
makro besin (azot, fosfor, potasyum), pH, elektriksel iletkenlik (EC), kire¢ (CaCQOs3), nem
ve agir metal igerigi ile ilgili birka¢ yayin disinda ¢alisma bulunmadig1 goze carpmaktadir.
Ayrica mevcut leonardit rezervlerinin kalite ve miktarini inceleyerek bunlarin Tiirkiye’deki
tarim arazilerinin ne kadarim1 rehabilite edebilecegini arastiran bir ¢alisma da mevcut

degildir.

Bu calisma kapsaminda, Tiirkiye’deki birbirine ¢ok uzak, biri yeni toplam 6 farkli sahadan

leonardit oOrnekleri alinip igerikleri detayli sekilde analiz edilmistir. Toplanan tiim



numunelere, akredite bir laboratuvarda, toplam hiimik ve fulvik asit, toplam azot, toplam
P20Os, suda ¢oziiniir P2Os, suda ¢oziiniir K2O, nem, pH, EC ve kire¢ (CaCO3) analizleri
yapilmistir. Elde edilen sonuglar literatiirdeki diger iki ¢alisma ile kiyaslanmis ve sonuglar
tartistlmustir. Analiz edilen 3 bolgenin toplam hiimik ve fiilvik asit miktarlar1 literatiirde ilk
kez verilmistir. Bunun diginda analiz edilen 6 bolgeye ait leonarditlerin makro besin (azot,
fosfor, potasyum), pH, elektriksel iletkenlik (EC), kire¢ (CaCOz) ve nem oranlar1 da
literatiirde ilk kez verilmistir. Tiirkiye’deki mevcut leonardit rezervlerinin miktar1 ve tarim
arazilerinin biyikligli incelenmis ve calismanin asil amaci olarak, mevcut rezervlerin
Tiirkiye’deki tarim arazilerinin tamamini rehabilite edebilecek kalite ve miktarda olup
olmadigr tartistlmistir. Ayrica calisma kapsaminda elde edilen makrobesin igerigi
verileriyle, literatiirde bazi kaynaklarda belirtilen, leonarditin giibre ozelliklerine sahip

olmadig1 tezinin yanlis oldugu gosterilmistir.






2. LITERATUR TARAMASI

Bu bolimde literatiirde mevcut olan calismalar ile ilgili 6zet bilgi ve veriler

incelenecektir.

2.1. Hiimik Maddeler Genelinde Yapilan Calismalar

Ulkemizde hiimik maddeler, leonardit ve hiimik asidin tarimda kullanilmasi ile ilgili son
yillarda bazi ¢alismalar yapilmistir. (Zengin ve Kaya, 2016; Dizman ve ark., 2012; Karaman
ve ark., 2012) c¢alismalar1 ile hiimik maddeler hakkinda genel kavramlari anlatilmistir.
(Stevenson, 1982) galismasinda hiimik maddelerin kimyasal 6zellikleri verilmistir. Zengin
ve Kaya (2016)’nin gosterdigi, hiimik maddelerin bazi kimyasal 6zellikleri Cizelge 2.1 ile

verilmistir. Cizelgede soldan saga gidildik¢e degisen kimyasal 6zellikler gosterilmistir.

Cizelge 2.1. Himik maddelerin bazi kimyasal 6zellikleri

. : Hemotomelanik . .
Fulvik Asit Asit (Ulmik Asif) Hiimik asit Humin
Sar1- . . N :
Acgik Sar Kahverengi San-Yesil Koyu Kahverengi | Gri-Siyah | Siyah
Renk vogunlugu artar

Polimerizasyon derecesi artar

Molekiiler agirhg artar

Karbon igerifi artar

Oksijen igerigi azalir

Zengin ve Kaya (2016) hiimik maddeleri Sekil 2.1 ile gosterilen sekilde siniflandirmstir.
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Sekil 2.1. Hiimik maddelerin siiflandirilmasi

Dizman ve ark. (2012) hiimik maddelerle ilgili ¢esitli tanimlar1 Cizelge 2.2 ile verilen

bi¢imde agiklamustir.



Cizelge 2.2. Himik maddeler ile ilgili baz1 tanimlar

Terim Tamm

Organik kalintilar Cirimemis bitki ve hayvan dokular ile bunlarin kismen bozunmus tirinleri

Toprak biyokiitlesi  (Canh mikrobiyal doku olarak bulunan organik madde

i Organik kalintilar ve toprak biyokiitlesi hari¢ topraktaki organik bilesiklerin

umus

toplamu

Toprak organik

naddesi Humusla ayni
ikincil sentez reaksiyonlan ile olusan goreceli olarak biiyilk molekiiler
agirhikl, kahve-siyah renkli maddeler serisidir. Bu terim, renkli materyali
veya ¢Oziinirlik karakteristigi temelinde elde edilen fraksiyonlarim

Hiimik maddeler tanimlamak i¢in jenerik isim olarak kullanilmaktadir. Bu materyaller topraga
ve tortu diinyasina gore daha kendine belirgin 6zelikleri vardir. Oyleki,
mikroorganizmalarin  biyo-polimerlere ve lignin dahil biyik bitkilere
benzememektedirler.
Amino asitler, karbohidratlar, yaglar, mumlar, recineler, organik asitler gibi

Non-hiimik maddeler biyo-kimyanin b{lmﬁn siniflarina ait b{lesﬂflerdllj. Humus, Ffml‘anu‘ﬂe ollzlasa
da, canh organizmalarla sentezlenmis biyo-kimyasal bilesiklerin ¢ogunu
icermektedir.

Humin Humusun alkalide ¢oziinmeyen fraksiyonudur.

. Degisik kimyasallarla topraktan ekstrakte edilebilen ve deriskk asitlerde

Hiimik asit . . . .
coziinmeyen koyu renkli organik materyaldir.

Fiilvik asit Asitlt?me sonucu hiimik asitin uzaklastirilmasindan sonra ¢ozeltide kalan
renkli materyaldir.

Himatomelanik asit  [Hiimik asitin alkolde ¢oziinen kismudir.

2.2. Leonardit Hakkinda Yapilan Calismalar

Sengtiler (2015) ile leonarditin genel Ozellikleri, Engin (2013) ile Tiirkiye’deki birkag
bolgeden alinan leonarditlerin igerigindeki hiimik asit orami verilmistir. Engin (2013)

tarafindan verilen igerik analizi Cizelge 2.3 ile gosterilmistir.



Cizelge 2.3. Tiirkiye’deki baz1 leonarditlerin toplam hiimik ve fulvik asit icerigi (%)

Usak/Ilyasli 26.72
Soma 24.16
Denizli/Kale 38.42
Mugla/Milas 31.94
Nigde/Ulukisla 20.65
Meric 48.39
Canakkale/Can 34.36
Adiyaman 59.55

Engin (2013) tarafindan verilen, 6rnek bir yiliksek kaliteli leonardite iligkin igerik analizi

sonuclar1 Cizelge 2.4 ile verilmistir.

Cizelge 2.4. Yiksek kaliteli bir leonardit 6rneginin kimyasal analiz sonucu

Karbon (C) % 30,7 Humik asitler % 65-85
Hidrojen (H) % 2.4 Nem % 15-20
Azot(N) % 1,7 Toplam Organik Madde % 86
Kiikurt ( S) % 1,5 Kalsiyum ( Ca) % 1,2
Oksijen ( 0) % 34 Magnezyum ( Mg ) % 0,12

C/N 18.3 Fosfat (P) % 0,05
Demir ( Fe ) % 1,85 Potasyum ( K ) % 0,76

Pekcan ve ark. (2018) tarafindan analiz edilen yerli ve yabanci kokenli 28 farkli ticari
leonardit tirliniiniin, 18 tanesinin toplam hiimik ve fulvik asit i¢eriginin, yonetmelik (2014)
ile belirlenen asgari deger olan %40 (w/w)’1n altinda oldugu gdosterilmistir. Ayn1 ¢calismada
14 {irtiniin 1se yiiksek miktarda agir metal igerdigi ve 1 liriiniin nem igeriginin yliksek oldugu

tespit edilmistir. Caligmada elde edilen agir metal igerikleri Cizelge 2.5 ile verilmistir.

Erko¢ (2009) leonarditin seralarda yetistirilen domates kalitesi lizerine olumlu etkilerini

gostermistir.



Cizelge 2.5. Yerli ve yabanci bazi ticari leonardit iiriinlerinin agir metal igerikleri

No —= kg'l i
As Ccd Cr Hg Ni Pb Sn
1 332,59 1,35 352,11 2,84 237,56 14,05 5,99
2 46,98 be be 0,82 be 6,03 be
3 be 025 113,61 0,46 17,79 0,58 0,01
4 43,08 0,27 be 0,12 40,92 0,72 043
5 be 044 126,71 be 459,35 0,45 be
6 22194 0,53 be 0,78 1,18 be be
7 178,96 0,28 be 0,76 0,13 be 0,48
8 17591 0,17 be 0,72 be be 0,58
9 291,99 022 be 0,17 be be 0.11
10 23595 023 be be be 0,36 231
11 352,85 0,24 be be be 0,56 025
12 97,50 0,03 be be be be 048
13 13,20 034 0,64 0,61 20,37 1,12 0.18
14 be 0,45 be 0,33 be 1,10 be
15 11925 0,37 be 0,45 2329 be be
16 32,30 be be 0,42 be 2,64 145
17 195,81 03 be 0,31 17,52 be 1,44
18 217,68 0,64 be be 4,05 023 0,75
19 236,10 0,26 153,30 0,52 56,11 be 036
20 be 047 be 0,42 1,23 2,06 be
21 38,33 be be 047 0,82 be be
22 be 0,05 be 0,41 be 0,07 be
23 be 0,10 75,99 0,46 96,00 2,15 0,01
24 be 0,03 139,02 0,49 33,52 be 0,07
25 be 0,01 138,39 0,51 33987 be be
26 1,81 0,10 65,71 0,71 10047 1,18 be
27 be 0,10 108,64 0,18 34,90 be be
28 be 0,08 21,11 0,60 6,58 233 be

be: belirlenemedi

Leonarditin genellikle linyit maden sahalarinda bulundugu bilinmektedir. Zengin ve Kaya
(2016) MTA verilerini kullanarak iilkemizdeki bazi goriiniiniir linyit rezervi miktarini

Cizelge 2.6 ile gosterilen sekilde vermistir.
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Cizelge 2.6. Tiirkiye’deki bazi goriiniir linyit rezervleri (ton)

Kahramanmaras Elbistan 3.257.340 Bursa Orhaneli Devecisokag: 99.585
Keles Davutlar

Konya Beysehir Seydisehir g 771.639 Balikesir Dursunbey 34.684

Karapmar

Mugla Milas Yatagan 706.155 Corum Alpagut Osmancik 31.753

Manisa Soma 649.705 Ankara Golbas: 19.452

Sivas Kangal 202.607 Denizli Civril 4.566

Ankara Beypazari 186.000 Ankara Sereflikoghisar 4.300
(muhtemel)

Canakkale Can 128.920 Afyon Sincanli Dumlupinar 3.870
Karacaviran

Cankir1 123.165 Van 2.472

Istanbul Sile Silivri 115.123

2.3. Tarimda Hiimik Asit Kullanimi Uzerine Yapilan Cahismalar

Gezgin ve ark. (2012) hiimik asit kullaniminin toprak tuzlulugu iizerinde ciddi bir etkisi
olmadigini gostermistir. Gezgin ve ark. (2012)’nin ¢alismasinda, Sekil 2.2 ve Sekil 2.3 ile
gosterilen sekilde, hiimik maddelerin toprakta su ve besin maddelerinin tutulmasini nasil

sagladig1 gosterilmistir.

Su

"“"' + Organik Madde —— * K

R — “

Sekil 2.2. Topraktaki par¢alanmis organik maddelerin su gegirgenligine etkisi
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@ . 0 = +vyukli ivonlar( Ca, Mg, K, Cu, Fe, B)

Sekil 2.3. Hiimik maddelerin toprakta besin ve suyun tutulmasini saglama mekanizmasi

11

Hiimik asit kullannominin aycigegi, bakla, biber, bugday, ceviz, cilek, erik, fistitk ¢ami,

1spanak, mantar, marul, mera, misir, safran, seker pancar1 ve zeytin lizerindeki olumlu

etkileri gosterilmistir (Geger, 2020; Kayahan ve ark., 2020; Tunctiirk ve ark., 2020;

Istanbullu ve ark., 2020; Ardug ve ark., 2020; Kahramanogullar1, 2020; Yildirim ve ark.,

2020; Namh ve ark., 2019; Yilmaz ve ark., 2012; Ergoniil, 2011). Bu etkiler iiretim

miktarinin artmasi ve iiriin i¢eriginin zenginlesmesi olarak 6zetlenebilir. Sekil 2.4 ile

hiimik asit kullaniminin topraktaki elverisli mikrobesin miktarlarina olan etkisi

gosterilmistir (Gezgin ve ark., 2012).



2 4
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Sekil 2.4. Himik asit uygulanmasinin topraktaki elverisli Fe, Mn ve Zn miktarlarina etkisi

Cizelge 2.7 ile hiimik asit (TKi-Hiimas) kullaniminin geltik bitkisi bayrak yaplarinin makro

ve mikro besin igerigine olan etkileri gosterilmistir (Gezgin ve ark., 2012).

Cizelge 2.7. TKi-Hiimas’1n geltik bitkisi bayrak yapraklarmin icerigine etkisi

Uaulal p | K | Ca | Mg | S | Fe | CulMn | 20| B

lea % mg/kg
Kontrl 023 133 051 022 021 1841 68 718 282 7.3
4 024 137 053 022 025 1997 83 774 311 87
8 026 138 054 023 024 2077 83 802 317 9.0
12 025 142 056 023 025 2185 85 789 322 96

16 024 150 057 024 026 2223 87 780 328 107
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Sekil 2.5 ve Resim 2.1 ile hiimik asit kullanimmin 5 yasindaki kiraz agaglarinin meyve

verimi ve marul tohumlarinin ¢gimlenmesi lizerine olan etkileri gosterilmistir (Gezgin ve ark.,

2012).

Uygulama | Verim
ml/agac |(kg/Agag)

Kontrol 3.47 ---
100 4.04 %16
200 5.45 %57
400 6.25 %80
800 8.12 2.3k

1600 7.32 21k

Resim 2.1. Hiimik asit uygulamasinin marul tohumunun ¢imlenmesine etkisi

2.4. Hiimik Asit Ol¢iim Yontemleri Hakkinda Yapilan Calismalar

Kalmbacak ve Madenoglu (2012) ve Ozkan (2008) tarafindan organik maddelerde hiimik
asit Olglimii i¢in kullanilan 9 farkli yontem karsilastirilmistir. Kullanilan bu farkhi
yontemlerin ¢ok farkli sonuclar verdigi goriilmektedir. Sivi ve katt numuneler i¢in farkl
yontemlerin tercih edilmesi gerekmektedir. Ayrica bazi yontemler sadece hiimik asit

icerigine karst duyarli iken bazilar1 ise hem hiimik asit hem de fulvik asit icerigine karsi
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duyarli oldugu icin gergekte toplam hiimik ve fulvik asit i¢erigini 6lgmektedir. (Kalinbacak

ve Madenoglu, 2012) ile elde edilen veriler Cizelge 2.8 ile gosterilmistir.

Cizelge 2.8. Kat1 o6rneklerde farkli hiimik asit 6l¢iim yontemlerinin sonuglari (%)

No | BaCl2 | Hmvita | TSE | HCI | ACC | CDFA | Polvrm | Mesa | Krulen | Etiket
1 65,9 0,9 16,2 | 785 | 48,8 | 13,7 18 351 | 861 | 885
2 73,9 0,6 115| 82,1 | 37,2 | 3,23 146 | 325 | 7,09 | 86,7
3 67,3 165 |13,7| 77,1 | 439 | 3,16 13,9 | 3,39 | 7,67 | 464
4 60,3 11,1 | 149 | 70,2 | 54,6 | 18,8 235 | 6,08 | 12,7 | 53,2
5 67,4 165 |156 | 76,1 | 37,1 | 5,07 13,8 | 352 | 144 26
6 2,27 479 |56,7| 94 | 852 | 894 37,3 19,7 | 479 | 655
7 56,6 556 |598| 86 | 851 | 97,7 256 | 204 | 51,2 | 655
8 78,1 61,7 |657| 92,1 | 84,6 | 1074 253 | 254 | 36,7 68
9 21,8 51,6 | 48,8 | 84,9 | 94,9 | 93,3 67,8 | 47,1 | 47,4 72
10 | 31,3 758 (62,1 69,7 | 84,4 | 73,2 42 28,3 | 36,1 | 87,3
11 | 40,5 53 66,3 | 93,2 | 989 | 98,8 544 | 59,4 | 68,1 80
12 | 46,6 45,2 51 | 749 | 94,2 | 98,1 86,9 | 535 | 50,4 74
13 | 84,7 3,65 [503| 933 | 936 | 96,8 83 46,1 | 50,2 | 67,7
14 | 83,3 3,1 43,1 | 93 | 255 | 27,7 595 | 8,05 | 485 | 66,1
15 | 829 2,2 438 | 97,1 | 25,7 | 27,6 389 | 837 | 50,4 | 65,8
16 | 87,1 2,9 498 | 93 | 31,2 | 243 43,2 9,6 472 | 655
17 | 84,2 3,7 457 | 97,3 | 249 | 284 50,4 | 9,24 | 49,3 75
18 | 77,4 1,8 47 | 89,8 | 27,1 | 231 35 9,11 | 478 | 61,4
19 | 91,8 18 56,9 | 105,4 | 36,8 20 26,4 7,8 45,3 75
20 | 92,3 51,5 209 | 934 | 80,7 | 64,1 61 39,8 | 54,6 70
21 | 88,1 242 476|895 | 82,2 | 31,3 35,6 11,8 | 36,8 65
22 | 44,4 439 |48,8|102,4| 21,7 | 53,3 596 | 244 | 32,9 85
23 | 70,4 6,9 29,7 | 996 | 739 | 12,2 18,6 | 3,99 | 17,9 85
24 | 56,3 61,7 |69,3 (1026 | 96 70,1 739 | 63,7 | 644 80

2.5. Toprakta Goriilen Besin Eksiklikleri Hakkinda Yapilan Calismalar

Beeson (1945) ABD’de Mn eksikliginin daha ¢ok yagish veya su altinda kalip drene edilerek
tarima agilan bolgelerde goriildiigiinii tespit etmistir. Thome (1951) ¢inkonun asidik
topraklarda bazik topraklara gore daha yarayish oldugunu bildirmistir. Van Moren (1964)
cinko eksikliginin soguk ve yagish iklim bolgelerinde, sicak ve kurak iklim bolgelerine
oranla daha ¢ok goriildiigiinii belirtmistir. Ryan (1967), demir eksikliginin daha ¢ok kalkerli
(kire¢ tasindan olusan) ana materyalden olusan topraklarda goriildiigiinii tespit etmistir.

Jarvis (1976), canlilar i¢in gereksiz olan Cd’un (kadmiyum), toprakta fosforlu giibre ve
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aritma ¢amuru kullanimi ile biriktigini gostermistir. Kender (1983) yiiksek miktarda azotlu
giibre uygulamasinin bitkilerde flor zararimi artirdigini tespit etmistir. Kiiciik (1986)
Ordu’daki findikliklarda goriilen sararmanin Mn, Fe, P ve N eksikligi nedeniyle
kaynaklandigimi belirtmistir. Sungur (1986) 300 numune inceleyerek yaptigi calismada
Tiirkiye genelinde Zn, Fe ve Mn eksikligi oldugunu tespit etmistir. Kabata-Pendias (1992)
motorlu tasit lastiklerinden ve dizel yaglarindan kaynakli, karayollarina yakin topraklarda

Cd kirliligi oldugunu gostermistir.

2.6. Tiirkiye Topraklar1 Hakkinda Yapilan Cahsmalar

2018 yilinda Tarim ve Orman Bakanligi Tarimsal Arastirmalar ve Politikalar Genel
Midiirliigii tarafindan yapilan aragtirmada Tiirkiye’nin 7758 noktasindan alinan toprak
orneklerinin igerigi analiz edilmis ve arastirma sonuglarina gore Tirkiye topraklarinin
%99’unun organik igerik olarak fakir veya sinirda (%10 orta, %89 az ve ¢ok az) oldugu
tespit edilmistir. Ayrica topraklarin %99’ unda organik karbon miktar yetersiz veya sinirda,
%99’u kiregli, %49’u agir veya hafif biinyeli (%41,44°1 killi tinli, %4,24’0 killi, %3,27’si
kumlu) ve %35°1 bazik veya asidiktir (% 27 bazik, %8 asidik). Tiim bunlar disinda, Tiirkiye
topraklarinin %63’linde alinabilir ¢inko, %54’linde ise almabilir mangan, %22’sinde
alinabilir demir, %19’unda alinabilir fosfor icerigi yetersiz veya sinir degerlerdedir (Tarim
ve Orman Bakanlig1, 2018). Ilgili calismada numune alman bolgelerin haritas: Harita 2.1 ile

gosterilmistir.



16

T Aarts Tuprat Calbwe we s Mapwahiar, Wbe Acapwa Crastind ®  Crmetiome solsen
By Swsies U apheme SR e Moo
-
ur;hp—_m-wa-nw ] baensan

[ verrge e st K

. n— e Wy TS SO - O @ N w—

Harita 2.1. Tarim ve Orman Bakanlig1 toprak 6rnekleme noktalart

Tarim ve Orman Bakanligi’nin ¢aligmalari sonucunda olusan Tiirkiye topraklarinin
organik madde, organik karbon, tuzluluk, pH ve kireglilik haritalar1 sirasiyla, Harita
2.2, Harita 2.3, Harita 2.4, Harita 2.5 ve Harita 2.6 ile verilmistir.

BULGARISTAN

Organik Madde (%)
<-1,0 Gok Az 30-40lyi

I 10-20az [ > 4.0 Yoksek
Il 20-300rna [l venizier - Goller J
— ) kM
|:! Komgu Ulke Sinirarn 0 50 100

Harita 2.2. Tiirkiye topraklarinin organik madde igerigi haritasi
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Harita 2.2 incelendiginde, organik madde miktarinin, krem renk ve acgik yesil ile
gosterilen bolglerde ¢ok az (< %1) ve az (%1-2) oldugu goriillmektedir. Koyu yesil,
turuncu ve kirmizi renkler ise sirasiyla, organik maddenin orta (%2-3), iyi (%3-4)

ve yliksek (> %4) oldugu bolgeleri gostermektedir.

0.324 0.43%9 0.422 0.89
° O e Y )
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Harita 2.3. Tiirkiye topraklarinin organik karbon igerigi haritasi

Harita 2.3 incelendiginde ise, organik karbon dagiliminin organik madde dagilimi
ile neredeyse ayni sekilde oldugu goriilmektedir. Organik karbonun kaynaginin
organik maddeler oldugu diisiiniildiigiinde bu aslinda beklenen bir durumdur.
Haritada kirmizi1 ve sar1 bolgeler organik karbonun ¢ok az, yesil bolgeler az, lacivert

bolgeler ise orta miktarda oldugu bolgeler bolgelerdir.

Organik madde ve ayni sekilde organik karbon igerigi agisindan Tiirkiye

topraklarinin neredeyse tamaminin fakir veya sinir degerlerde oldugu goriilmektedir.

Harita 2.4 incelendiginde, koyu yesil bolgeler tuzluluk sorunun olmadigi bélgeleri
temsil etmektedir. A¢ik yesil ve sar1 bolgeler az ve orta tuzlu bolgeler iken kirmizi
bolgeler ise yiiksek tuzlu bolgelerdir. Yiiksek tuzlu bdlgelerin Ege, I¢ Anadolu ve
Giineydogu Anadolu bolgelerinde oldugu goriilmektedir.
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Harita 2.5. Tiirkiye topraklarinin pH haritasi

Harita 2.5 incelendiginde koyu yesil bolgelerin notr (7.5>pH>6.5) karakterli oldugu
goriillmektedir. Turuncu (8.5>pH>7.5) ve kirmiz1 (pH>8.5) renkler alkali bolgeleri,
krem (pH<4.5), acik yesil (5.5>pH>4.5) ve acik mavi (6.5>pH>5.5) renkler ise

asidik bolgeleri temsil etmektedir.

Harita 2.6 ile Tiirkiye topraklarinin kireglilik durumu gosterilmistir. Haritada krem
renkli bolgeler az kirecgli bdlgeler iken acik ve koyu yesil bolgeler ise kiregli

bolgelerdir. Turuncu ve kirmizi renk ise ¢ok kiregli bolgeleri gostermektedir.



CaCo; (%)
[ < 1.0 Az Kiregli [ ronaye e simin
I 10 - 5.0Kiregu [ Komsu Oike Simirtan ~
Bl 50 - 150 onaKiregn +
I 15.0-25.0 Fazia Kireg)
I > 25.0 Gox Fazia Kiregh 0_5.;“,8‘

Harita 2.6. Tiirkiye topraklarinin kireglilik haritasi

Tarim ve Orman Bakanligi’nin ¢alismalar1 sonucunda olusan Tiirkiye topraklarinin
alinabilir potasyum, alinabilir fosfor, alinabilir demir, alinabilir mangan, alinabilir
¢inko ve alinabilir bakir haritalar1 ise sirasiyla, Harita 2.7, Harita 2.8, Harita 2.9,
Harita 2.10, Harita 2.11 ve Harita 2.12 ile verilmistir.

GURCISTAN

ERME NISTAN

KO (kg/da)
| <20Az [ rorkiye Uike Sinin
I 20-300rta [l Denizier - Goller N
- 30 - 40 Yeterli \:l Komsu Ulke Sinirlart +
I > 40 Yoksek T

Harita 2.7. Tirkiye topraklarinin alinabilir potasyum igerigi haritasi
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Harita 2.7°de kirmizi renk ile gosterilen bdlgeler yiliksek miktarda alinabilir

potasyum ihtiva eden topraklara sahiptir ve neredeyse Tiirkiye topraklarinin

tamaminin bu gruba girdigi gorilmektedir.

205 (kg/da)

alue
e High : 129,502

-Low:O

0 65 130/ 390 520

onal Geospatial Soil Fertility and Soil Organic Carbon Information System” Projesi Kapsaminda Uzman Ece Aksgy tarafindan Toprak Gubre ve Su Kays Merkez Arast 30 Ocak 2015,

Harita 2.8. Tiirkiye topraklarinin alinabilir fosfor igerigi haritasi

Harita 2.8 incelendiginde kirmizi renk yiiksek miktarda alinabilir fosfor igerigine
sahip bolgeleri gostermekte iken sar1 ve yesil renkler ise orta ve diisiik miktarda
alinabilir fosfor igerigine sahip bolgeleri gostermektedir. Glineydogu Anadolu ve
Dogu Anadolu bdlgelerinin bazi boliimleri disinda Tiirkiye topraklarinin fosfor
acisindan fakir veya sinir degerlerde oldugu goriilmektedir. Bitkiler i¢in makro besin
olmasi nedeniyle bu durum tarimsal {liretim agisindan biiylik bir problem olup,

sorunun diizenli giibreleme ile ¢oziilmesi gerekmektedir.

Harita 2.9 incelendiginde, krem ve yesil renkler demir eksikligi goriilen ve goriilme
ihtimali yiiksek olan bolgeleri gostermektedir. Sar1 renk ise demir igerigi yeterli olan
bolgeleri gostermektedir. Demir eksikliginin daha ¢ok I¢ Anadolu ve Giineydogu
Anadolu bolgeleri ile Dogu Anadolu bélgesinin bati taraflarinda mevcut oldugu

goriilmektedir.
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Fe (DTPA) (ppm)
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Harita 2.9. Tiirkiye topraklarinin alinabilir demir igerigi haritasi

Harita 2.10 ile, alinabilir mangan igerigi agisindan yetersiz olan bolgeler yesil
tonlarda gosterilmistir. Sar1 renk ile gosterilen bdlgeler orta miktarda mangan

igerirken, turuncu ve kirmizi1 bolgeler yiiksek miktarda mangan igermektedir.

Mn (DTPA) (ppm)

B <icokaz [ Tarkiye Oike Simin

| EERIYE I cnizier - Goller N
[ ]14-50Yeter ] Komsu Utke Simirian +
I 50 - 170 Fazia

—
I > 170 Cok Fazia 0 50 100

Harita 2.10. Tiirkiye topraklarinin alinabilir mangan igerigi haritasi
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Harita 2.11 ile Tirkiye topraklarinin alinabilir ¢inko acisindan durumu
gosterilmistir. Haritada krem ve yesil renkler yetersiz ve sinirda olan bolgeleri
gostermektedir. Turuncu ve kirmizi bdlgeler ise yliksek ¢inko iceren bolgeleri
gOstermektedir. Buna gore Tiirkiye topraklarinin biliylik ¢cogunlugunda alinabilir

cinko eksikligi goriildiigii sdylenebilir.

Zn (DTPA) (ppm)
<02GokAz [ Torkiye Oke Simin

B o2-07az [ Denizter - Golier

x
I 07-24Yeter [ ] Komsu Ulke Sinrlan r
B 24 - 8Fazia

—k
Il > 5.0 Cok Fazia 0 50 100

Harita 2.11. Tirkiye topraklarinin alinabilir ¢inko igerigi haritasi

Harita 2.12 incelendiginde alinabilir bakir icerigi agisindan turuncu bdlgeler yeterli
iken krem rengi olan bolgeler yetersizdir. Bu haritaya gore Tiirkiye topraklarinda
bakir eksikligi goriilmemektedir. Bitkiler igin en 6nemli mikro besinlerden biri
olmasa da bakirin da bitkiler i¢in gerekli elementlerden biri oldugu bilinmektedir.
Ancak topraklarimizda yeterli miktarda bulundugu i¢in bakir giibrelemesine ihtiyag
duyulmamaktadir. Meyve bahgelerinde ve baglarda ¢okca kullanilan fungusitler
nedeniyle bazen bakir toksisitesi olugsmaktadir. Bu durumda bitkilerin yapraklarinda

yanma goriilmektedir ve bitki gelismesi zayiflamaktadir.
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Cu (DTPA) (ppm)
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Harita 2.12. Tirkiye topraklarinin alinabilir bakir igerigi haritasi
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3. TEORI

Bu boliimde, tezde kullanilan terimler agiklanmistir ve konu ile ilgili teorik bilgi verilmistir.

Boylece tez kapsaminda anlatilan ¢alisma icin gerekli altyapt olusturulmustur.

3.1. Toprak ve Topragi Olusturan Bilesenler

Insanoglunun tarimsal amach olarak, topraga ilk uyguladigi islem sulamadir. Sonrasinda
insanlar topraga sirasiyla, teraslama (toprak egiminin azaltilmasi), giibreleme ve miinavebeli

ekim (topraga her yil farkl: bitkilerin ekilmesi) islemlerini uygulamistir.

Toprak tanim olarak, yeryiiziinii ince bir ortii seklinde kaplayan, organik maddelerin ve
kayalarin fiziksel, kimyasal ve biyolojik aktiviteler sonucu pargalanip ayrigsmasi sonucunda
olusan maddelerin su, hava, mikroorganizmalar (bakteriler, aktinomisetler, mantarlar, algler
ve protozoalar) ve diger ¢esitli canlilar ile olusturdugu karisimina verilen isimdir. Toprak
mikro florasi (biota) bakteriler, mantarlar ve alglerden olusmaktadir. Toprak faunasi ise
makro fauna (kirkayaklar, karincalar, solucanlar), mezo fauna (nematodlar, collemboller,

rotatorlar) ve mikro faunadan (amipler, kamg¢ililar) olusmaktadir.

Ideal bir ¢ayir topragi, hacim olarak, %45 mineral maddeler, %25 hava, %23 su ve %7

organik maddelerden olusur. (Cangir, 1991 )

Mineral maddeler toprakta igindeki kaya, cakil, tas, kum, silt (mil) ve kil taneleri gibi
inorganik pargaciklardir. Uluslararasi sistemde, toprak igerisindeki, 200 pm ile 2 mm
arasindaki tanecikler kaba kum, 20 um (ABD sisteminde 50 pm) ile 200 pm arasindaki
tanecikler ise ince kum olarak adlandirilmaktadir. Kumun esas yapisi kuvars (SiO2) olup,
topragin  iskeletini olusturur. Kum taneciklerinin yiizeyinde elektriksel yiik
bulunmamaktadir. Bu nedenle, kumun toprak icindeki etkisi fiziksel olup, faydasi

havalandirma ve drenaji1 saglamasi nedeniyle olmaktadir.

Silt, diger adiyla mil, 2 ile 20 pm (ABD sisteminde 50 pm) arasi biiyiikliikteki aliminyum

silikatlardan olusur ve su tutma o6zelligine sahiptir. Akarsularin tasidigi aliivyonlarin bir
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kisminin silt oldugu bilinmektedir. Siltin toprak olusumundaki gorevi fiziksel baglamay1

saglamasidir.

Kil ise aliminyum silikatlarin yaninda ¢ogunlukla kalker, silis, mika ve demir oksit,
magnezyum, potas, sodyum ve kuvars gibi minerallerden olusan, 2 um’den daha kiiglik
taneli parcaciklardir. Kilin su tutma 6zelligi oldugu i¢in daima nemlidir. Bu nedenle killer
suda ¢ozilinebilen tuzlar1 ve organik maddeleri de igerebilir. Killerin toplam yiizey alani, silt
ve kuma gore ¢ok yiiksektir ve bu yiizey elektriksel olarak negatif yiklidir. Kil taneleri
yiiklii oldugu icin kum, silt ve su tanecikleri ile baglanarak topragi olusturur. Be nedenle kil
icerigi yliksek olan topraklarda, Ca, Mg, Na, K, Fe, Al ve amonyum gibi bilesenler ve su
tutma potansiyeli yiiksektir. Bu baglama yetenegi kolloidal yapi1 olarak adlandiriimaktadir.
Sekil 3.1 ile gesitli par¢aciklarin biiyiikliikleri gosterilmistir. (Akalan, 1987)

Toprak Tanecik Boyutlar

Gakil

Kum
Silt Kil
; Bu Sigekte
gasterliemez
—_— e - . ——
0 1 2 3 a 5

Sekil 3.1. Toprak igerisindeki temel pargaciklar ve biiytikliikleri

Ust toprak (0-30 cm) igerisindeki kum, silt ve kilin birbirine oranma toprak tekstiirii
denilmektedir. Kaba yapida olup, %85’den fazla kum igeren topraklar kumlu topraklar
olarak adlandirilir. Kumlu topraklar besin maddesi agisindan fakir olduklar1 i¢in, verimli
hale getirmek i¢in bol miktarda kil ve ¢iftlik giibresi ile karistirilmalidir. %80’in iizerinde
silt ve %12°den az kil i¢eren topraklar siltli topraklar olarak adlandirilir. Bu tip topraklar da
verimsizdir ve su tutma kabiliyetleri orta seviyededir. %40’ 1n iizerinde kil, %45’den az kum
ve %40’dan az silt i¢eren topraklara ise killi toprak denir ve bu topraklarin su ve besin tutma
yetenegi ¢ok yiiksektir. Buna ragmen fazla sulandiginda ve yagmurda balgiklastigi ve

islenmesi zor oldugu icin arzulanan toprak tipi degildir. Balciklasan toprakta hava yerini su
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aldig1 i¢in bitki kokleri Oliip ¢lirlir. Bu toprak tiirleri disinda kil oran1 ¢ok yiiksek olan
topraklar agir toprak, kum oran1 ¢ok yiiksek topraklar ise hafif toprak olarak
adlandirilmaktadir. (Ergene, 1987)

Yaklasik olarak esit oranda kum ve silt ile bir miktar kil iceren topraklar ise tinli topraklar
olarak bilinir ve bitki gelisimi i¢in en uygun toprak tipi olarak kabul edilir. Su tutma
kapasitesi, havalanma, drenaj ve isleme kolaylig1 agisindan en uygun diizeydedir. Agirlik
olarak orta seviyede olup, yeterli miktarda besin maddesi eklendiginde son derece verimli
olur. Tmh topraklarda kum, silt ve kil oranlar1 sirasiyla %23-52, %28-50 ve %7-27
araliginda olmaktadir. Bu tip topraklar genel olarak, sirasiyla, %45, %40 ve %15 oranlarinda

kum, silt ve kil igermektedir ve tarimsal faaliyet agisindan 6neme sahiptir.

Toprak havast atmosferden farkli olarak 10-20 kat fazla karbondioksit igerir. Bu
karbondioksit su ile birleserek karbonik asidi olusturur. Bu karbonik asit mineralleri ve
organik maddeleri ¢ozerek bitkilere yarayish hale getirir ve ¢oziinen bu mineraller bitki

kokleri tarafindan emilir.

Ideal olarak %7 olarak kabul edilse de, genel olarak iyi bir topragin hacim olarak %5’i
organik maddelerden olusmaktadir. Bu organik igerigin %85°1 humus, %10’u bitki kokleri
ve %51 (bazen %10°u) ise edafon olarak adlandirilan toprak canlilarindan olusmaktadir.
Humusun %50 humin, %40 hiimik asit ve %10 fulvik asitten olusmaktadir. Sekil 3.2 ile

toprak i¢indeki organik maddelerin igerigi verilmistir.

Torf veya diger adiyla turba (ingilizce peat), gollerdeki suyun yazin azalmasi ile kiyida
bitkilerin olugmasi ve bu bitkilerin kisin yiikselen sular altinda kalarak 6liip clirlimesi ile
olusur. Bu tabiat olay1 binlerce y1l boyunca tekrarlanarak organik toprak tiirii olan torfu
olusturur. Torf, koklerin etrafindaki topragin nem ve hava dengesini sagladigi i¢in, siklikla
toprak diizenleyicisi olarak kullanilmaktadir. Ayni zamanda bu tezde anlatilan hiimik asidin

en 6nemli kaynaklarindan birisidir. (Ergene, 1987)
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TOPRAK ICERIGI
Mineral
maddeler
(%45)
X
Su
L (%23)

Organik
maddeler
(%7)

ORGANIK MADDE ICERIGI
Humus
(%85)

Bitki kokleri
(%10)

Edafon (%5)

HUMUS ICERIiGi

Humik asit
(%40)

EDAFON ICERIGI

Mantarlar ve Algler
(%40)

Humin

(%50) Fulvik asit
(%10) Yagmur

solucanlari

(%12)

Diger makro fauna
(kirkayak, karinca, vb.)
(“3)

Bakteriler ve Aktinomisetler
(%40)

Mezo ve mikro fauna (amip, kamgili, vb.)
(%3)

Sekil 3.2. ideal gay1r topraginin igerigi
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3.1.1. Edafon

Toprak canlilar1 iki farkli grupta incelenmektedir: toprak mikro florasi (biota) ve toprak
faunasi. Toprak canlilarinin toplam %80°1 mikro floradan olusurken kalan %20’si ise toprak

faunasindan olusmaktadir.

Mikro flora grubundaki canlilardan bakteri ve aktinomisetler, edafonun %40’ 1n1

olustururken, mantar ve algler ise bir diger %40’ 1 olusturur.

Fauna grubu ise makro, mezo ve mikro fauna olmak iizere 3 ana grupta incelenmektedir.
Toprak faunasi, %12 yagmur solucani makro faunasindan, %35 diger makro faunadan
(kirkayak, karinca, toprak kurtlari, vb.) ve %3 mezo (nematodlar, rotatorlar, collemboller)

ve mikro (amip, kamgili, vb.) faunalardan olusmaktadir.

Toprak canlilarinin en degerli faydasi, hayvansal ve bitkisel artiklari ayristirarak bitki besin
maddelerin bitkilere ge¢melerini saglamalaridir. Toprak canlilarin biiytikliigii 1 pm ile 4 cm

arasinda degismektedir. Cesitli toprak canlilarin biiyiikliikleri Sekil 3.3 ile gosterilmistir.

Bacteria
Fungi
Nematodes
Protozoa
Mites
Collembola
Enchytraeid
Symphylan
Termites
Centipedes
Millipedes
Spiders
Earthworms
Beetles
Isopods
Clay Silt Sand
l | l l l |
1 um 10um 100um 1 mm 10 mm 100 mm

Sekil 3.3. Cesitli toprak canlilarinin biiyiikligii (Akalan, 1987)

Topragin icerigindeki organik madde, kire¢, mikro besinler ile toprak pH’1 ve tuzlulugu da

onemlidir. Tarimsal verimlilik acisindan, toprak organik maddesi igeriginin idealde %7
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civarinda, en kotii durumda ise %3’iin lizerinde olmasi gerekir. Tiirkiye topraklarinin

organik madde orani %0,02 ile %6,38 arasinda olup ortalama olarak %1,41 dir.

Toprak bakterileri

Toprak bakterileri, toprak igindeki sayi, aktivite ve cevresel etkileri nedeniyle toprak
canlilar1 i¢indeki en onemli gruptur. 1 gram topragin i¢cinde 1 milyon ile 4 milyar arasinda
bakteri yasadigir bilinmektedir. Toprak bakterilerinin sayisi birgok ekten tarafindan
belirlenmektedir. Bunlardan bazilar1 ¢evre ve toprak sicakligi, organik madde, inorganik

besin elementleri, pH, derinlik, mevsimler, topragin islenmesi ve kiiltiirel islemlerdir.

Nitrifikasyon bakterileri, kiikiirt bakterileri, demir bakterileri ve hidrojen bakterileri gibi bazi
ototrof bakteriler, enerjilerini inorganik maddelerin yiikseltgenmesinden elde eder. Bu
gruptaki bakteriler, karbon ihtiyacini da karbondioksit ve metan gibi inorganik maddelerden

saglamaktadir.

Toprak mikroorganizmalarinin %80-90°1 heterotroftur ve bu nedenle enerji ve karbon
kaynagi olarak toprak icindeki organik maddeleri kullanirlar. Sonu¢ olarak heterotrof
bakteriler toprak i¢indeki organik maddeleri minerallestirir ve bu nedenle toprak verimliligi
ve bitkisel tiretim agisindan ¢ok 6nemlidirler. Toprak i¢inde bakteriler bitki koklerinde ve

kok yakinlarinda en fazla gesit ve sayidadir. (Akalan, 1987)

Aktinomisetler

Aktinomisetler, prokaryotik bakterilerdir ve bakteriler ile mantarlar arasinda bir gecis
formudur. Toplam toprak mikroorganizmasi (bakteriler, mantarlar ve kiifler, mayalar, algler,
protozoa, vb.) sayisinin %10 ile %50°si arasinda bir kismini aktinomisetlerden olusur.
Aktinomisetler, toprakta biyokimyasal aktivite agisindan, bakteri ve mantarlardan daha
diisiik 5Sneme sahip olsalar da ¢esitli mekanizmalar igin gereklidir. Ornek olarak bazi direngli
hayvansal ve bitkisel dokularin parcalanmasi i¢in, humus olusumu igin, giibrelerin ve

kompostlarin olgunlagmasi igin gereklidirler. Bunun disinda bazi toprak kaynakli bitki
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hastaliklari, hatta bazi hayvan ve insan enfeksiyonlarindan da sorumlu olduklari

bilinmektedir. Baz1 aktinomiset tiirlerinin ise antibiyotik {irettigi bilinmektedir.

Mantarlar

Mantarlarinin 100 000’den fazla tiirii oldugu bilinmektedir. Su, hava, toprak, bitki, hayvan
ve insan gibi neredeyse tlim g¢evresel ortamlarda yasasalar da, en ¢ok toprakta yasarlar. 1
gram toprak i¢inde 100 000 ile 1 000 000 arasinda mantar var olabilir. Topragin ist
katmanlari dekar basina 100-200 kg kadar mantar igerir. Heterotrofik organizmalar
olduklar1 i¢in, hayvansal ve bitkisel atiklarin parcalanmasinda ¢ok Onemli bir gorev
uistlenmektedirler. Orman ve g¢aliliklardaki toprak igerisinde baskin mikroorganizmalar
mantarlardir. Mantarlar 3 ile 9 arasinda degisen tiim pH degerlerinde yasayabilirken,
bakteriler ve aktinomisetler asidik ortamlarda yasayamaz. Bu nedenle, asidik topraklardaki
organik maddelerin ayrigtirllmas1 biiylik ¢ogunlukla mantarlar tarafindan saglanir.
Kiiflenmeden de mantarlar sorumludur. Mantar gelisimi topraktaki organik maddeler,

organik ve inorganik giibreler, su, hava, sicaklik, mevsim ve vejetasyon gibi etkenlerden

etkilenir. (Akalan, 1987)

Algler

Toprakta yasayan algler, klorofil igeren mikroskobik canlilardir. En fazla oranda mavi yesil
algler, sar1 yesil algler ve yesil alglerden olusurlar. Verimsiz topraklarda toprak ylizeyine
etki ederek toprak olusumuna katki saglarlar. Baz1 mavi yesil algler, atmosfer azotunun

yakalanmasini sagladigi i¢in tarimsal {iretime katki saglar.

Algler, mantarlarla birlikte simbiyotik bir iliski kurarak likenleri olustururlar. Toprak
olusumunda likenlerin rolii biiyiiktlir. Kayalarin iizerindeki toprak parcasini, kayalar
salgilar ile parcalayan likenler olusturur. Likenler bulundugu bolgedeki organik madde

miktarinin artmasini saglamaktadir. Likenler ayrica biyolojik gostergelerdir.

Mikro fauna

Amip ve kamcili gibi, 200 pum’den kiigiik tiim hayvanlar mikro faunayi olusturur. Bu

biiytikliikteki tiim hayvanlar ¢iplak g6z ile goriilemeyip, ancak mikroskop altinda
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goriilebilir.

Mezo fauna

200 um ile 10 mm arasindaki biiylklikte olan hayvanlar mezo faunayr olusturur.

Nematodlar (yuvarlak solucanlar), rotatorlar, collemboller 6rnekleridir.

Makro fauna

Biiyiikliigii cm ile &lgiilen hayvanlar ise makro faunay:r olusturur. Ornekleri yagmur

solucani, kirkayak, karinca, salyangoz gibi hayvanlardir.

Tim makro fauna igerisinde solucanlarin ayri bir énemi bulunmaktadir. Sadece nemli
kosularda aktif olabilen solucanlar, aktif olarak topragi isleyerek topragin fiziksel
Ozelliklerini iyilestirir. Temel gidalar1 bitkisel kalintilar ve protein iceren dokular ve
ozellikle de yaprak dokusudur. Besin ile birlikte yuttuklart minik taglar ile 6giittiikleri bitki
artiklarin1 ve mineralleri digk1 halinde topraga geri birakirlar. Agregat 6zellikli bu yarayish
besin icerigi yiiksek ve suya dayanikli diski nedeniyle tarimsal topraklarda yer solucanlari
cok oOnemlidir. Solucanlar topragi islerken actiklart kanallarin yiizeyini salgilan ile
kapladiklart i¢in ¢ok dayanikli olan ve toprak altinda havalandirmay: saglayan bir tiinel
sistemi olustururlar. Kuzey yarim kiirede solucanlar notral ve alkali topraklarda daha iyi
cogalirlar. Cayir ve orman arazilerindeki mull katmaninda bir metrekare alanda yiizlerce

solucan bulunabilir. Asidik podzol topraklarda ise metrekarede ancak onlarca olabilir.
Mega fauna

Toprak iginde yasayan bazi memeli hayvanlar mega faunay1 olusturur. (Akalan, 1987)
3.1.2. Humus

Toprakta ayrigmis ve parcalanmis, temel olarak karbon, hidrojen ve oksijen elementlerinden

olusan, her tiirlii hayvansal ve bitkisel madde organik madde olarak adlandirilir. Toprak

organik maddesi terimi, canli, cansiz ve ¢iiriimiis tiim organik maddeleri kapsamaktadir.
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Organik maddeler, hiimik olmayan maddeler ve humustan olusur. Sekil 3.4 ile organik

maddelerin icerigi detayli olarak gosterilmistir.

AN

Sekil 3.4. Organik maddelerin siniflandirilmasi

Hiimik olmayan maddeler karbonhidratlar, protein ve amino asitler, lipitler, niikleik asitler,

lignin, regine, balmumu ve organik asitler gibi maddelerdir. Bu maddeler ¢6ziinmez.

Hiimik maddeler, diger adiyla humus ise hayvansal ve bitkisel kalintilarin
mikroorganizmalar tarafindan ayristirtlmasi sonucunda olusur. Humus, topraktaki oli
organik maddeler olarak da tanimlanmaktadir. Rengi koyu kahverengi ile siyah tonlar1
arasinda olabilen humusun, kararli, amorf ve karmasik bir yapida oldugu bilinmektedir.
Humus; hiimik, fulvik, tilmik (himatomelanik) asitler ve huminden olusur. Toprak
icerisindeki organik maddelerin temel maddesi humustur. Topraktaki bu hiimik maddelerin
ise humin (%50, w/w), hiimik asit (%40, w/w) ve fulvik asitten (%10, w/w) olustugu

diisiiniilmektedir (Ozkan, 2008). Modern tarimda kullanilan suni giibrelerin humusun
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tiikenmesine neden oldugu bilinmektedir. Ancak humus, giibrenin alimin1 kolaylastirdigi
icin eksikliginde giibrenin bitkiye iletimi de zorlasmaktadir. Humatlar olarak bilinen hiimik
asit tuzlar1 da yiiksek hiimik asit igerikleri nedeniyle kuvvetli bir humus kaynagidir. Killerin
sahip oldugu, yiizeylerindeki negatif yiikler nedeniyle kolloidal 6zellikte olma avantajina
humus da sahiptir. Humus, bu sekilde Ca, Mg, Na, K, Fe, Al ve amonyum gibi besin

maddelerini ve suyu tutar.
Humin

Humin, humusun asidik veya bazik herhangi bir pH degerinde suda ¢éziinmeyen kismidir.
Molekiil yapilar1 ¢cok biiyliktiir ve hiimik maddeler igerisinde parcalanmaya en dayanikli

olanidir.
Fulvik asit

Tiim pH kosullarinda suda ¢6ziinen hiimik maddelerin bir boliimiidiir. Renkleri agik sar1 ile
sari-kahve arasindadir. Tiim hiimik maddeler toprakta kalicidir ve fulvik asidin yar1 6mrti,
cevre kosullarina bagli olarak, 10-50 yil arasinda degismektedir. Fulvik asidin molekiiler

yapist Sekil 3.5 ile verilmistir.

OH COOH ?HEDH
HOOC CH, CH CHa
NS HC|I'|;

[|:|J “CH,—CO0H

HOOC CH, CHOH
W s

"\
COOH OH CH:-? COOH
0

Sekil 3.5. Fulvik asidin molekiiler yapis1 (Dizman ve ark., 2012)
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Ulmik asit

Hiimik asidin alkolde ¢6ziinebilen, ancak suda ¢6ziinemeyen kismi olup, rengi sarimtirak

yesilden griye dogru degisim gosterir (Stevenson, 1982).

Hiimik asit

Humusun igerisindeki en aktif madde hiimik asittir. Koyu kahve-siyah renktedir. Dogal
olarak olusan hiimik asit molekiillerine bagli olan 60’tan fazla iz element cesitli
organizmalarin kullanimina hazir bulunmaktadir. Tiim hiimik maddeler toprakta kalicidir ve

hiimik asidin yar1 émrii 100 yildir. Hiimik asidin molekiiler yapis1 Sekil 3.6 ile verilmistir.

Hiimik maddelerin fiziksel etkileri

» Topragin par¢alanmasina katki saglar.

» Topragin verimini yiikseltir.

* Topragin havalanmasini artirir.

* Tohum yatagini giiglendirir.

» Toprak erozyonunu onler.

* Topragin kolay 1sinmasin1 saglar.

+ Kumlu topraklarin su tutma kapasitesini artirir.

 Killi topraklarda kil parcalarinin arasina girerek toprak yapisini iyilestirir. Bu nedenle su

ve besin maddelerinin toprak iginde iletilmesini saglar. (Ay, 2015)
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Sekil 3.6. Hiimik asidin molekiiler yapisi (Ay, 2015)

Hiimik maddelerin kimyasal etkileri (Ay, 2015)

* Topragin 6zelliklerini, koruma giiciinii arttirir.
« Alkali sartlarda demirin bitki tarafindan alinabilirligini saglar.
* Bitki gelisimi i¢in gerekli olan organik ve mineral maddelerin topraktan kaybini 6nleyerek

toprak i¢indeki organik ve mineral maddelerin oranini artirir.
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* Bitkilerin ihtiyaci olan kimyasal giibrelerin, kok bolgesinde toprak suyunda tutulmasini
saglar.

* Topragin iyon degisim kapasitesini en u¢ noktalara ¢ikarir.

* Topraktaki elementlerin bitki tarafindan alinabilir forma sokulmasini saglar.

* Toprakta tamponlama yaparak toksisiteyi dnler.

* Toprak tuzlulugunun azalmasina yardimci olarak bitkilerde tuz zararini azaltir.

Hiimik maddelerin biyolojik etkileri (Ay, 2015)

* Bitki enzimlerini uyarir.

+ Bitkide ve toprakta organik katalizor olarak rol oynar.

* Suyosunlar1 ve mayalarda oldugu gibi toprak mikroorganizmalari tarafindan istenirler ve
mikroorganizmalarin hizla cogalmalarini saglar.

* Bitki koklerinin solunum ve olusumunu hizlandirir.

* Bitkilerin vejetatif organlarinin ve koklerinin biiytimelerini uyarir.

« Bitki hiicre zarlarinin gecirgenligini arttirarak, bitki beslenmesini ytikseltir.

 Bitkinin yagama istegi ve tohumun ¢imlenme giiclinii arttirir.

+ Bitki kok sistemi ve hiicre cogalmasini uyararak bitkinin dengeli biiylimesini saglar.

3.2. Tiirkiye Topraklarmin Genel Durumu

Cizelge 3.1 ile Tirkiye genelindeki topraklarin, organik madde, organik karbon, EC, pH,
kireg, suya doygunluk, alinabilir K>O, alinabilir P2Os, alinabilir Fe, alinabilir Mn, alinabilir
Zn, alinabilir Cu, kum, silt (mil) ve kil i¢eriginin istatistiki analiz sonuglar1 verilmistir (Tarim

ve Orman Bakanlig1, 2018).
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Cizelge 3.1. Tiirkiye genelindeki topraklarin igerik analizi ve ideal degerler

Ideal Degerler 1?371(5%65?@1)1: fﬂf)r !

Min. | Ort. | Mak. | Min. Ort. Mak.
Organik madde (%) 4 7 - 0,02 1,41 6,38
Organik karbon (%) 1,8 2,3 - 0,01 0,83 3,70
EC (dS/m) 0 - 4 0,09 0,92 45,10
pH 6,5 7,0 7,5 3,80 7,20 9,88
Kireg (%) 0 - 1,0 ~0 12,97 95,24
Suya doygunluk (%) 30 40 50 4,55 60,52 263,09
Alnabilir K20 (kg/da) 30 40 - 10,98 98,97 | 2663,93
Alabilir P20s (kg/da) 6 9 12 0,16 10,98 151,00
Almabilir Fe (ppm) 4,5 - - 0,02 14,41 273,18
Almabilir Mn (ppm) 14 50 170 0,02 18,29 239,14
Alinabilir Zn (ppm) 0,7 2,4 8,0 0,01 0,97 212,57
Alinabilir Cu (ppm) 0,2 - - 0,01 2,14 86,53
Kum 23 45 52 0,90 43,00 99,00
Silt (mil) 28 40 50 0,36 26,26 80,93
Kil 7 15 27 0,28 30,49 83,30

Cizelge 3.2 ile Tirkiye genelindeki topraklarda gozlenen, organik madde, organik karbon,
kire¢ (CaCQs3), alinabilir ¢inko, alinabilir mangan, alinabilir demir, alinabilir fosfor, biinye,

pH, tuzluluk problemleri ile ilgili istatistiki bilgi verilmistir.

Cizelge 3.1 ve Cizelge 3.2 incelendiginde, Tirkiye topraklarmnin tarimsal agidan oldukga
diisiik potansiyele sahip oldugu goriilmektedir. Oyle ki, tiim topraklarin %99’unda organik
madde ve organik karbon igerigi yetersiz olup ayrica kireglilik sorunu bulunmaktadir.
Sirastyla %63 %54, %22 ve %19’unda alinabilir ¢inko, mangan, demir ve fosfor orani
yetersizdir. Tim Tirkiye topraklarinin %46’s1 agir, %3l hafif biinyeli oldugu i¢in yeterli

verime sahip degildir. Topraklarin %27’°si bazik ve %81 asidik oldugu i¢in ¢esitli besin
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elementlerinin emilimi sorunludur. Tiim bunlar disinda, oransal olarak yiiksek olmasa da,

baz1 bolgelerde tuzluluk problemi vardir (Tarim ve Orman Bakanligi, 2018).

Cizelge 3.2. Tirkiye genelindeki topraklarin durumu

Icerik/nitelik Tiirkiye geneli durum

Organik madde
Organik karbon
Kireg (CaCOs)
Alinabilir ¢inko
Alinabilir mangan

Almabilir demir

%99’unda yetersiz
%99’unda yetersiz
%99’u kirecli

%63 linde yetersiz
%54’linde yetersiz

%22’sinde yetersiz

Almabilir fosfor %19’unda yetersiz

Biinye %46°s1 agir, %31 hafif
pH %27’s1 bazik, %8’1 asidik
Tuzluluk Bazi bolgeler tuzlu

3.3. Makro Besin ve Mikro Besin Kavramlar

Bitki kuru agirliginin %90’ 1indan fazlasi organik maddedir. Bitkilerin toprak altindan ve
iizerinden en az 90 element aldig1 bilinmektedir (Bolat ve Kara, 2017). Bu 90 elementten en
az 17 tanesi bitkiler i¢in mutlak gereklidir. Bitkiler, organik maddelerin temel elementleri
olan karbon, oksijen ve hidrojeni ¢ogunlukla hava ve su ile sagladiklari i¢in, bu 3 element
mineral olmayan, temel bitki besin elementleridir. Bitki kiitlesinin %96’sin1 olustursa da bu
elementler bitki beslenmesi agisindan Onemsenmez. Diger 14 element ise topraktan
dogrudan alinir ve mineral elementler olarak adlandirilir. Bu mutlak gerekli besin maddeleri
makro ve mikro besinler olarak iki sinifa ayrilir. Cizelge 3.3 ile bitkilerin i¢erigindeki temel

elementler gosterilmistir.
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Cizelge 3.3. Tiim bitkiler i¢in gerekli olan besin elementleri

Kuru maddedeki orani (w/w) Bitkiye faydali form
% ppm

C 45 CO2

O 45 02, H20

H 6 H-0

N 1,5 (1-5) NO3", NH4*

K 1,0 K*

Ca 0,5 (0.2-1) Ca?*

P 0,2 (0.1-0.5) H2PO4", HPO4*

Mg 0,2 (0.1-0.4) Mg?*

S 0,1 (0.1-0.4) SO4*

Cl 0,01 100 (100-1000) Cl

Fe 100 (50-250) Fe?* Fe3*

Mn 50 (20-200) Mn2*

B 20 (6-60) BOs%, BsO7*

Zn 20 Zn?*

Cu 6 Cu*, Cu?*

Ni 0,05 Ni2*

Mo 0,01 MoO4*

Makro besinler azot, potasyum, kalsiyum, fosfor, magnezyum ve kiikiirttiir (Bolat ve Kara,
2017). Bu elementler bitkilerin temel besinleri oldugu igin, dekar basina 1 kg’dan 44 kg’a
kadar ihtiya¢ olabilmektedir (Kacar ve Katkat, 2014).

Mikro besinler (mindr, iz elementler) genel olarak klor, demir, mangan, bor, ¢inko ve
bakirdir. Baz1 kaynaklarda ise nikel ve molibden de mikro besin olarak tanimlanmaktadir.
Bunlar disinda en azindan bazi bitkiler acisindan sodyum, kobalt, silisyum, aliiminyum ve
vanadyum elementlerinin de kesinlikle gerekli oldugu tartisilmaktadir (Fageria, 2009;
Gardiner ve Miller, 2008; Arnon ve Stout, 1939). Bunlardan demir ve mangana dekar basina
70 g kadar, molibdene ise 1,5 g kadar ihtiyag olabilir (Bolat ve Kara, 2017). Cizelge 3.4 ve
Cizelge 3.5 ile bitkiler i¢in gerekli olan bu makro ve mikro besin elementlerinin eksikliginde

gbzlenen belirtiler verilmistir (Kacar ve Katkat, 2014).
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Ilgili besin eksikliginde bitkilerde gériilen sorunlar

Biiyiime olmaz. Organik maddelerin temel bilesenlerindendir.

Biiyiime olmaz. Organik maddelerin temel bilesenlerindendir.

Biiyiime olmaz. Organik maddelerin temel bilesenlerindendir.

Biiylime oran1 ve 6zellikle vejetatif gelisme olumsuz etkilenir. Yaprak ve govde sistemi oldukca
zayiflar. Kok gelismesi ve 6zellikle koklerde dallanma zayiflar. Cigeklenme ve meyve tutma orant
azalir ve meyveler kiigiik kalir. Bitkiler koyu ve canli yesil yerine, agik yesil bir hal alir. Yaprak
alani ve fotosentez azalir. Ciddi eksiklikte, yapraklarda kloroz (sarilik) goriiliir. Kloroz, yapragin

homojen olarak sararmasi seklinde ortaya cikar. Yapraklar kahverengine doniisiir ve oliir.

Eksikligi, kumlu, hafif tekstiirlii topraklarda daha ¢ok goriiliir. Hemen goriilebilir sorunlar olusmaz.
Once biiyiime orani geriler, daha sonra kloroz ve nekrozlar goriiliir. Yaprak kenarlar1 nce sararir,
sonra koyu kahverengine doner. Ciddi eksiklikte ise bu kisimlar siyaha doner. K noksanligi ¢eken
bitkilerde turgor basinci diiger ve su stresi olunca bitkiler gevrek bir hal alir. Kurakliga ve dona karsi

dayaniklilik azalir. Ksilem ve floem dokularinin olusumu geriler.

Ca

Eksikliginde az {iriin elde edilir ve tiriindeki protein orani ¢ok azalir. Meristem dokularin bilyliimesi
yavaglar. Siirgiin ucu tomurcuklarinda ve koklerin biiyiime uglarinda gelisme durur ve dolayisiyla
bitkinin geligsmesi de durur. Geng yapraklar deforme olur. Yaprak kenarlarinda siyah ve kahverengi
nekrozlar meydana gelir. Yaprak uglart daha ¢ok kuru ya da gevrek bir hal alir. Yaprak eninde

sonunda solup oliir.

Noksanligi, P ihtiyact daha fazla olan geng bitkilerde, yash bitkilere gore daha erken fark edilir.
Ayrica vejetasyon mevsiminin baslarinda soguk (islak) topraklarda da eksikligi olusabilmektedir.
Noksanliginda en ¢ok ¢igek, meyve, tohum gibi generatif organlar zarar goriir ve bliyiime geriler.
Meyve ve agaglarda siirgiin ve tomurcuk olusumu azalir. Yapraklar normalden daha koyu yesil

renkli olur. Kok gelisimi zayiflar. Don ve hastaliklara karsi bitkinin dayanikliligi azalir.

Mg

Klorofil miktar1 diiser, fotosentez ve gelisme geriler. Uriin kayb1 gerceklesir. Noksanhigin tipik
belirtisi yasli yapraklarda damarlar arasinda goriilen sararmadir. Yapraklar bu haliyle benekli bir
goriintliye sahip olurlar. Protein sentezi geriler. Baz1 hallerde toprakta yeterli miktarda Mg bulunsa
bile Mg noksanlig1 goriilebilmektedir. Toprak ¢ozeltisinde yiiksek miktarda bulunan H*, K*, NH4",
Ca** gibi iyonlar Mg alimin1 azaltarak noksanliga neden olabilmektedir. Ayrica pH degeri 5 ve daha

diisiik olan topraklarda bulunan yiiksek miktardaki Al iyonlar1 da Mg alimin azaltir.

Eksikligi N ve Mo eksikligi benzeri etki yapar. Yapraklarda, N noksanligina benzer, homojen bir
sararma vardir. Fakat yapraklarda goriilen sararma, N noksanliginda once yagh yapraklarda, S
noksanliginda ise gen¢ yapraklarda ortaya ¢ikmaktadir. Sistein ve metionin gibi S igeren
aminoasitlerin eksik olmasi nedeniyle protein sentezi engellenir. Bitkinin bilylimesi yavastir, yaprak
yiizeyleri daralir; dokunuldugu zaman odunumsu bir his verir. Bitki zayif ve kiiciik kalirken, gdvde

ince bir hal alir. Ozellikle tepe gelismesi kok gelismesine gore daha fazla etkilenir
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Cizelge 3.5. Bitkilerde mikro besin eksikliginde goriilen sorunlar

Tlgili besin eksikliginde bitkilerde goriilen sorunlar

Cl

Noksanliginda transpirasyon etkilenir, kloroz goriiliir, yaprak kenarlar1 solar, bazi bitkilerde hiicre gogalmasi
geriler ve yapraklarin biiylimesi belirgin sekilde yavaslar. Cl igeriginin fazla oldugu tuzlu topraklarda
yetistirilen bitkilerde ise Cl toksisitesi goriiliir, bitkinin yaprak uglari ve kenarlarinda yanma, bronzlasma ve
yapraklarda erken dokiilme gerceklesir. Toprak ¢6zeltisinde yiiksek Cl konsantrasyonu toprak suyunda osmotik
potansiyelin artmasina neden olur. Bitkiler, gereksinim duydugu suyu alamaz ve Cl etkili kuraklik sorunu

olusur.

Fe

Bitkilerin geng ve oOzellikle son ¢ikan yapraklarinda, damarlarin arasi sararir. Bazi bitki yapraklarinda
kahverengi nekrozlar olusabilir. Ciddi eksiklikte damarlar da sararir. Bu belirtiler demirin etkiledigi metabolik
reaksiyonlarin bozulmasindan, biiyiime ve klorofil sentezi i¢in gerekli enerji transferinin kisitlanmasindan
kaynaklanir. Fazlaliginda Cu, Zn, Mg ve Mn emilimi azalabilir. Mg noksanlig1 belirtileri ise oncelikle yash

yapraklarda goriiliir.

Mn

Eksikligi daha ¢ok kiregli ve bazik topraklarda goriiliir. Fotosentezin gergeklestigi yer olan kloroplastlar, Mn
noksanligma karst en hassas hiicre organelidir. Kloroplast olusumu bozulur, hiicreler kiigiiliir, hiicre duvari
hakim duruma geger. En belirgin belirti, demirde oldugu gibi geng¢ yapraklarda ortaya ¢ikan damarlar arasi
klorozdur. Ayrica bu belirti Mg noksanligindaki belirtiye benzemekle birlikte; Mg noksanliginda yapraklardaki
sararma Once yasl yapraklarda baslar. Dikotiledon bitkilerde Mn eksikliginde damarlar aras1 kloroza ilave

olarak, yapraklarda sar1 noktalar halinde lekeler olusur.

Bitkilerin B noksanligindan zarar gérmesi geng yapraklarda kloroz seklinde ortaya g¢ikarken, bitkilerin asil
biiyiime organlari olan terminal tomurcuklarin 6liimii ile de kendisini gostermektedir. Buna bagli olarak biiyitime
yavaglar. Hiicre duvari biiyiimesinin zarar gérmesinden dolayi, bitkilerde B noksanliginda yapraklar ve gévde
gevrek, kolay kirilir ve bigimsiz bir hal alir. Yapraklar kivrilir ve koyu mavi-yesil bir renk alir. Yaprak uglart

kalinlagir.

Zn

Noksanlig1 daha ¢ok bazik ve kirecli topraklar ile Zn ihtiyac1 yiiksek olan bitkiler yetisen topraklarda goriiliir.
Enzim aktivitesinin azalmasina bagli olarak karbonhidrat, protein ve bilylime hormonlari (oksin) da zarar goriir.
Klorofil igerikleri ¢ok azalir. Yaprak damarlar arasinda kloroz goriiliir. Yapraklarda damarlar yesil kalirken,
damar arasindaki kisimlarin rengi agik yesil, sar1, beyaz olabilir. Yaprak olusumu geriler, yapraklar seyreklesir

ve erken dokiiliir. Siirgiinler 6liir. Tomurcuk sayisi azalir ve tomurcuklarin agilma orani diiser.

Cu

Organik maddeler bakir1 gok kuvvetlice bagladigi igin, organik olarak zengin veya peat (%50-80 organik madde
ihtiva eden) topraklarda, ayrica yikanmis kumlu topraklarda eksikligi olabilir. Geng yapraklarda kloroz, bodur
gelisme, ge¢ olgunlagsma ve bazen dokularda renk maddesi fazlaligi (kahverengi leke) goriilebilir. Bitkiler
ozellikle mantar hastaliklarina karsi zayiflar, karbonhidrat igerigi ¢ok azalir. Baklagillerde yumru olugumu

geriler ve daha az N fikse edilir.

Ni

Eksikliginde, azalan {ireaz aktivitesi nedeniyle, yaprak u¢larinda toksik diizeyde iire birikir. Toprak iistii ve
toprak alt1 organlarda gelisme azalirken, bitkide yesil renk giderek kaybolmakta, yaprak damarlari arasinda
kloroz ve nekrozlar olugsmaktadir. Eksikligi genelde goriilmez. Kanalizasyon artiklarinin kullanildigi alanlarda
yaygin olarak Ni toksisitesi sonucu bitkiler zehirlenir. K ve Ca ile giibreleme nikelin zehir etkisini dnlerken,

fosfatl giibreler zehir etkisini artirir.

Mo

Baklagillerde bodur biiyiime ve yapraklarda kloroz goriiliir. Ayrica azot bakterilerinin faaliyeti ve baklagillerde
nodiil olusumu ¢ok azalir. NOs™ asimilasyonu engellenir. Yash yapraklar sararir. NOs™ birikimi nedeniyle,

yaprak kenarlarinda hizla nekrozlar olusur. Simbiyotik ve asimbiyotik N fiksasyonu azalir.
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3.4. Giibre ve Cesitleri

Giibre, tanim olarak, bitkinin beslenmesi i¢in gerekli olan elementleri saglamak i¢in topraga
eklenen her tiirli maddedir. Giibreler dogal ve suni (kimyasal) olarak iki farkli sinifta

incelenmektedir.

3.4.1. Dogal giibreler

Dogal giibreler bitkisel ve hayvansal kaynaklidir. Bitkisel giibreler kompostlar ve yesil
giibreler gibi bitki kokenli giibrelerdir. Kompostlar agag, dal, yaprak gibi bitkisel atiklarin
ogitiiliip ¢iiriitiilerek ayrigsmasi yani mineralize olmasi sonucunda elde edilir. Yesil
giibreleme, yonca, {iggiil, soya fasulyesi gibi yesil bitkilerin topragin altina karistirilmasi
seklinde uygulanir. Hayvansal giibreler ise sigir, at, koyun, kaz, érdek, giivercin ve tavuk
giibresi gosterilebilir. Ayrica sigir, at ve koyun idrar1 da giibre olarak kullanilmaktadir ve
ahir giibresinin kalitesi igerigindeki idrar orami yiikseldik¢e artmaktadir. Cizelge 3.6 ile

cesitli hayvanlarin, idrar ve giibrelerinin kimyasal igerikleri verilmistir (Sezen, 1984).

Cizelge 3.6. Cesitli hayvan atiklariin kimyasal igerigi

Uriin % N % P20s | % K0 | %CaO % Ca
Sigir idrart 0,58 0,00 0,49 0,01
At idran 1,55 0,00 1,50 0,45
Koyun idrar1 1,95 0,01 2,26 0,16
Sigir giibresi 0,29 0,17 0,10 0,34
At giibresi 0,44 0,35 0,35 0,15
Koyun giibresi 0,55 0,31 0,15 0,46
Kaz/Ordek giibresi 0,80 1,00 0,80 1,30
Giivercin/Tavuk giibresi 1,70 1,60 0,90 2,00

3.4.2. Suni (kimyevi) giibreler

Kimyasal (suni) giibreler ¢ogunlukla azot (amonyum, nitrat), fosfor (fosfat) ve potasyum

tuzlaridir. iki ya da daha fazla sayida besin maddesini i¢eren giibreler kompoze giibre olarak



44

bilinmektedir. Kompoze giibreler piyasada ¢ogunlukla NPK, PK, NP ve NK tipi giibreler
olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Ornek olarak 18-18-18 NPK giibreden 100 gram
kullanildiginda, topraga sirasiyla 18 g azot, 18 g fosfor ve 18 g potasyum eklenmis olur. Bu
giibrenin kalan 46 gramlik bolimii ise 6giitlilmis kireg tasi gibi bir dolgu malzemesidir.
Stiper kompoze olarak pazarlanan giibreler ise NPK giibreye ek olarak daha fazla sayida
besin maddesi (6rnek olarak siilfat, demir, ¢inko, mangan, bakir, bor, molibden vb.)
cklenerek elde edilen giibrelerdir. Tiirkiye topraklarinda genel olarak (% 75 tizerinde) azot

ve fosfor eksikligi olsa da potasyum eksikligi nadiren (%1 civarinda) goriilmektedir.

3.5. Leonardit

Dogadaki tiim organik maddeler, hiimik asit ve fulvik asit igermektedir. Ancak su ana dek
elde edilen verilere gore, %40-85 (w/w) araliginda degisebilen oranla en yiiksek hiimik ve
fulvik asit kaynagi olan organik madde leonardittir. Leonardit bazen geng¢ linyit veya
linyitlesememis kahverengi komiir olarak da tanimlanmaktadir. Cizelge 3.7 ile farkli

maddelerin hiimik ve fulvik asit icerigi verilmistir (Ay, 2015).

Cizelge 3.7. Farkli maddelerin hiimik ve fulvik asit igerikleri

Humik ve fulvik asit orant

Kaynak

(% wiw)
Leonardit 40-85
Linyit, kahverengi komiir 10-40
Torf, turba (peat) 10-30
Saprofel torf 10-20
Hayvan gilibresi 5-15
Kompost 2-5
Aritma ¢camuru 1-5
Toprak 1-5
Sert komiir 1-5

Tas komiirii 0-1
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Leonardit, ismini, onu ABD/Kuzey Dakota eyaletinde kesfeden Dr. Leonard’tan almaktadir.
Olusum siireci hayvansal ve bitkisel artiklarin ¢ok uzun yillar 6ncesinde bataklik ve gol gibi
ortamlarda ¢6kmesi ile baglar. Havasiz ortamda, basing, volkanizma ve sicaklik etkenleri ile
milyonlarca yil siiren degisim sonucunda, organik, killi ve tortul bir kaya¢ olan leonardit
olusur. Bir diger tanima gdre leonardit, 70 milyon yil siiren bir hiimifikasyon siireci sonucu
olusan linyit komiiriiniin okside olmus bi¢imidir. Leonardit, kalitesine gore 3 farkli sinifta
incelenmektedir. Kaliteyi belirleyen temel faktor hiimik asit igerigi olup, siniflara ait

ozellikler Cizelge 3.8 ile verilmistir (Sengiiler, 2015).

Cizelge 3.8. Leonardit kalite siniflandirmasi

Nitelik Diistik kalite Orta kalite Yiksek kalite
Hiimik asit (%, w/w) 35-50 50-65 65-85
Organik madde (%, w/w) >35 >50 >65

pH 6,5+1 5,5+1 4,0£1

CIN 21+1 19+1 17+1
Yogunluk (g cm™) 1,420.1 1,240.1 0,8+0,1
Bazda ¢6ziiniirliik Diisiik Orta Yiiksek

Ulkemiz ¢ok sayida linyit rezervine sahiptir. Baz1 rezerv sahalar1 Kiitahya, Soma, Usak,
Konya, Edirne, Mugla, Bolu, Canakkale ve Yozgat bolgelerindedir. Bu sahalar ayni
zamanda potansiyel leonardit sahalar1 olarak da diisiiniilebilir. Harita 3.1 ile Tiirkiye linyit

haritas1 verilmistir. (Sengiiler, 2015)

Tiirkiye’de, ilk tespitlere gére 5 milyon tonun iizerinde leonardit rezervi bulunmaktadir.
Ayrica 7-8 milyon tonun tizerinde de kati/s1ivi K-Humat iiretilebilecek nitelikte diisiik kaliteli
linyit rezervi oldugu bilinmektedir. Gezgin ve ark. (2012), bu leonarditlerin %40 (w/w)
lizeri, geng linyitlerin ise %20-40 (w/w) arasinda hiimik ve fulvik asit icerdigini bildirmistir.
Hiimik asit tiretiminde kullanilabilecek bu leonardit ve genc linyitlerin kalori degeri
800-1 000 kcal kg araliginda oldugundan komiir olarak degerlendirilmesi uygun degildir.
2007 yilina kadar bu hammaddeler atilmakta idi ve ekonomiye bir katkis1 bulunmamaktaydi.
2007 yilindan beri, ekonomik degeri olmayan leonardit ve geng linyitler degerlendirilerek,
TKI’nin Konya Ilgin tesislerinde TKI-Hiimas toprak diizenleyicisi iiriinii iiretilmektedir. Bu

iirlin hiimik ve fulvik asit kaynagi olarak tarimda kullanilmaktadir.
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Harita 3.1 Tiirkiye linyit madeni haritas1 (Sengiiler, 2015)
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3.6. Tarimda Hiimik Asit ve Leonardit Kullanimi

Hiimik ve fulvik asitler ve dolayis1 ile humus, kolloidal nitelikte oldugundan, toprak i¢inde
kil, silt ve kum pargalarin1 birbirine baglar. Bu mekanizma ile agregat olusumu ve toprak
kalitesi artar (Zengin ve Kaya, 2016; Dizman ve ark., 2012; Stevenson, 1982). Bunlar
disinda, hiimik ve fulvik asitler yiiksek iyon degistirme kabiliyetinde olmasi ve bunlar
hidroliz oldugunda bol miktarda olusan organik asit ve amino asitler sayesinde topragin
sahip oldugu KDK (katyon degistirme kapasitesi) degerini ve tamponlama yetenegini
yiikselterek, bitkiler i¢in besin olan elementlerin topraktan siiziilmesini yavaslatir. Azot gibi

besin maddeleri ile rekabete girmez.

Hiimik ve fulvik asitler giibre degil, toprak diizenleyicisidir. Mikro besinlerin topraktan
bitkiye iletimini kolaylastirdig1 icin tek basia degil, giibre ile birlikte kullanilmasi daha
uygundur (Ozkan, 2008). Bu nedenle hiimik asit kullanimmin giibre ihtiyacin1 azaltacag
sdylenebilir. Gezgin (2012), hiimik asidin molekiil agirligi 600-10.000 g mol™? arasinda
oldugu i¢in, yapraktan uygulanmasiin herhangi bir fayda saglamadigini bildirmistir. Bu
denli agir bir molekiiliin ¢ap1, yapraktan igeriye giremeyecek kadar biiytiktiir ve bu nedenle

sadece topraktan uygulanmasi uygundur.

Tarimda leonardit kullanimi ile ilgili temel sorun leonardit igeriginin dogru ve giivenilir
sekilde analiz edilebilmesidir. Ulkemizdeki ydnetmelik (2010) geregi, leonarditin tarrmda
kullanilabilmesi i¢in minimum %40 (w/w) oraninda hiimik ve fulvik asit igermesi
gerekmektedir. Ayrica tarimda kullanilacak olan leonarditin agir metal igeriklerinin
yeterince diisiik olmasina dikkat edilmelidir. Mevzuata gore gerekli olan asgari gerekler

Cizelge 3.9 ile verilmistir.

Cizelge 3.9. Yonetmelik geregi leonardit igin asgari gereksinimler

Icerik Deger
Toplam hiimik ve fulvik asit > %40 (w/w)
CaCOg (kireg) < %8 (wW/w)

Nem < %35 (w/w)
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Ankara’daki bazi seralar ile yapilan goriismeler sonucunda, bu seralarin kimyasal maddeler
kullanmay1 birakip, artik sadece sulama suyu ile sivi hiimik asit ve fulvik asit kullandigi
gorilmiistir. GAP-Harran ve Konya ovalar1 ile Akdeniz ve Ege bolgelerinde yapilan
arastirma sonuglarina gore, igeriginde %12 (w/w) hiimik ve fulvik asit barindiran TKI-
Hiimas (s1v1) uygulandiginda, bir¢ok iiriiniin veriminde artis bildirilmistir (Geger, 2020;
Tungtiirk ve ark., 2020; Istanbullu ve ark., 2020; Ardug ve ark., 2020; Kahramanogullari,
2020; Yildirim ve ark., 2020; Naml1 ve ark., 2019; Gezgin ve ark., (2012); Yilmaz ve ark.,
2012; Ergoniil, 2011). Bu ¢alismalarda elde edilen ortalama verim artis oranlar1 Cizelge 3.10

ile verilmistir.

Cizelge 3.10. Hiimik ve fulvik asit kullanimi ile elde edilen verim ve igerik artisi

Uriin Artis (%)
Kiraz verimi 134
Domates verimi 97
Ceviz, antep fistig1, erik ve zeytin gibi meyve agaglar1 verimi 80’e varan
Uziim verimi 67
Pamuk verimi 63
Marul verimi 60
Kirmizi mercimek verimi 47
Ispanak verimi 40

Nohut verimi 36
Bugday tane verimi 35
Bugday protein icerigi 10

Celtik verimi 30

Seker pancar1 yumru verimi 17

Seker pancari seker igerigi 15

Silaj musir verimi 15

Cizelge 3.10 incelendiginde, hiimik ve fulvik asit uygulamasi ile kiraz, ceviz, antep fistigi,
erik ve zeytin gibi meyve agaglarinda %80 ve {izerinde verim artis1 gozlenmistir. Ayni
sekilde domates meyvesinde %97 verim artig1 gozlenmistir. Marul ve 1spanak gibi yesil

yapraklilarda %40 ile %60 arasinda, kirmiz1 mercimek, nohut, bugday, ¢eltik ve silaj misir
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gibi tahillarda ise %47’ye varan verim artiglar1 tespit edilmistir. Ayrica yapilan ¢alismalar,
hiimik asit uygulamasinin sadece iirlin verimini arttirmadigini, ayn1 zamanda iriinlerin
yaprak ve meyve icerigindeki makro besin, mikro besin, seker ve protein iceriklerini de
arttirdigini géstermektedir. Bunun disinda ilgili calismalarda, uygulama ile agaglarin siirgiin

uzunluklarinin da ciddi sekilde arttig1 gosterilmistir.
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4. TURKIYE’DE LEONARDIT POTANSIYELI VE TARIMDA
UYGULANABILIRLIGI

Canakkale/Can, Bitlis/Merkez, Kahramanmaras/Elbistan, Bursa/Keles, Erzurum/Horasan
ve Adiyaman/Golbasi leonardit sahalarindan numuneler alinmistir. Bir adedi yeni saha olan,
toplam 6 sahadan alinan bu leonardit numunelerinin kimyasal icerikleri akredite bir
laboratuvarda analiz edilmistir. Elde edilen sonugclar literatiirdeki diger calismalar ile
kiyaslanmistir. Sonuglar incelendiginde, Tiirkiye’nin birbirine olduk¢a uzak olan 6 farkli
bolgesinden alinan tiim leonardit numunelerinin, hiimik ve fulvik asit i¢eriklerinin oldukca
yliksek oldugu tespit edilmistir. Bu nedenle, komiir olarak degerlendirilemeyen tiim bu
leonardit rezervlerinin, tarimda organik toprak diizenleyicisi olarak kullanilabilme
potansiyeli oldugu goriilmiistiir. Tarimsal faaliyetlerde toprak diizenleyicisi ve giibre olarak
kullanilan bir¢ok kimyasalin tabiata verdigi zararin dnlenmesi ve ithalatin azaltilmasi igin,
bu kimyasallar yerine leonardit kullanilabilecegi tespit edilmistir. Analizlerden elde edilen
veriler, Tirkiye’nin ¢ok miktarda ve genis cografyalara yayilmis olan kaliteli leonardit
rezervlerine sahip oldugunu gostermektedir. Analiz sonuglarina gore, Canakkale/Can,
Bitlis/Merkez, Kahramanmarag/Elbistan, Bursa/Keles, Erzurum/Horasan ve
Adiyaman/Golbasi leonarditlerinin toplam hiimik ve fulvik asit orani, sirasiyla, %62.18,
%59.58, %52.67, %52.34, %50.64 ve %44.35 olarak Olciilmiistir. Bu rezervlerin,
ilkemizdeki bilinen diger rezervler ile birlikte, cogunlugu organik madde acisindan fakir
olan Tirkiye tarim arazilerinin tamamini, 39 y1l boyunca her yil tekrar rehabilite edebilecek

kalite ve miktarda oldugu sonucuna varilmistir.

Tarimsal kullanimda toplam hiimik ve fulvik asit oram1 6nemli oldugu icin ve ayrica
iilkemizdeki zorunlu test yontemi olmasi nedeniyle, bu ¢alismada yapilan tiim hiimik ve

fulvik asit analizlerinde TS 5869 ISO 5073 yontemi tercih edilmistir.

Makro besin analizlerinde, toplam azot igerigi tespiti i¢cin AOAC official method 993.13:
“Nitrogen (Total) in Fertilizers”, toplam P2Os igerigi tespiti i¢in TS EN 15959: “Fertilizers-
Determination of extracted phosphorus”, suda ¢oziiniir P2Os igerigi tespiti igin TS EN
15958: “Fertilizers-Extraction of water soluble phosphorus” yontemi tercih edilmistir.
Ayrica suda ¢oziiniir K20 igeriginin tespiti i¢in de TS EN 15477: “Fertilizers-Determination

of the water-soluble potassium content” yontemi kullanilmistir.
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Nem, pH, EC ve CaCOs iceriklerinin analizi ise sirastyla TS 2832: “Giibreler-Kompoze
giibre”, TS ISO 10390 (1/10 Potansiyometrik): “Toprak kalitesi-pH tayini”, TS ISO 11265
(1/10 Sulu Cozeltide): “Toprak kalitesi-Elektriksel 6ziletkenlik tayini” ve TS EN ISO
10693: “Soil quality-Determination of carbonate content-Volumetric method” yontemleri

kullanilarak 6l¢iilmiistiir.

Bu tez kapsaminda kullanilan tiim yontemler toprak ve giibre analizlerinde ¢ok kullanilan
standart analiz yontemleri oldugu i¢in tercih edilmistir. Bu ¢alisma kapsaminda yapilan tiim

analizler akredite laboratuvarda yapilmistir.

4.1. Materyal

Bu calismada kullanilan ana materyal, Tiirkiye’nin 6 farkli noktasindan alinan leonardit
numuneleri ve bu numunelere yapilan ¢ok sayidaki analizin sonuglaridir. Calisma
kapsaminda kullanilmak {izere toplanan 6 numuneye ilgili standartlara gore toplam hiimik
ve fulvik asit, makro besin (toplam azot, toplam ve suda ¢6ziiniir P2Os, suda ¢oziiniir K20),
nem, pH, EC (iletkenlik) ve CaCOs (kireg) analizleri yapilmistir. Ayrica literatiirdeki baska
bir caligmadan alinan 8 hiimik ve fulvik asit analiz sonucu da bu tez kapsaminda

tartisilmistir.

Tiirkiye’deki toplam tarim arazisi verisi TUIK istatistiklerinden temin edilmistir. Tiirkiye
topraklarinin, suya doygunluk, EC, pH, kireg¢, organik madde, organik karbon, alinabilir
P20Os, almabilir K>O, alinabilir demir, alinabilir mangan, aliabilir ¢inko, alinabilir bakir,
kum, silt ve kil icerikleri istatistikleri Toprak Giibre ve Su Kaynaklar1 Merkez Arastirma

Enstitiisiiniin 2018 y1l1 proje sonug raporundan alinarak incelenmistir.

Numune alinan sahalarda cekilen fotograflar Resim 4.1-4.10 ile verilmistir. Analize

gonderilen numune fotograflari ise Resim 4.11 ile gosterilmistir.
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Resim 4.2. Bitlis Merkez leonardit yataklari, genel goriiniim
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Resim 4.4. Bitlis Merkez leonardit yataklari, numune alma ¢alismalari



Resim 4.5. Bursa Keles leonardit yataklari
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Resim 4.6. Kahramanmaras Elbistan leonardit yataklar1
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Resim 4.8. Erzurum Horasan leonardit yataklari, yakindan bakig
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Resim 4.9. Erzurum Horasan leonardit yataklari, numune alinan bolge

Resim 4.10. Adiyaman Golbasi leonardit yataklari



Resim 4.11. Numuneler: Canakkale Can (1), Bitlis Merkez (2), Kahramanmaras Elbistan
(3), Bursa Keles (4), Erzurum Horasan (5) ve Adiyaman Golbasi (6)

59
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4.2. Yontem

Organik maddelerde hiimik asit analizinde diinya ¢apinda genel kabul gormiis bir yontem
halen yoktur (Kalinbacak, 2012). Ulkemizde leonardit numunelerinin hiimik asit igeriginin
belirlenmesinde TS 5869 ISO 5073: “Kahverengi kémiirler ve linyitler-Hiimik asitlerin
tayini” standardinin Kullanimi, yonetmelik (2014) geregi zorunludur. Ancak bu yontem
kullanilarak hesaplanan deger, standardin adi hiimik asitlerin tayini olmasina ragmen,
yalnizca hiimik asit igerigini degil, hiimik asit ve fulvik asit i¢eriginin toplam degerini

Ol¢mektedir.

Hiimik asit analizinde kullanilan yontemler kolorimetrik, titrimetrik ve gravimetrik
yontemler olmak iizere 3 ana grup altinda incelenebilir. Kolorimetrik yonteme 6rnek olarak
Mesa Verde yontemi gosterilebilir. TS 5869 ISO 5073 titrimetrik yontemdir. Diger bir¢ok
yontem ise gravimetrik yontemlere ornektir: BaCl, ile ¢okelti olusturma, HCI asit ile
¢oktiirme, CDFA (California Department of Food and Agriculture), ACC (American Colloid
Company), Poliverim Ekstra, Humivita yontemleri. Tiim bu yontemlerin birbirinden ¢ok
farkli sonuglar verdigi Kalinbacak (2012) ve Ozkan (2008) tarafindan gosterilmistir. Kat1 ve
stvi numunelerin analizinde farkli yontemler tercih edilmektedir. Baz1 yontemler hiimik ve
fulvik asitlerin toplam igerigini tespit ederken bazilari ise sadece hiimik asit igerigini tespit
etmektedir. Tarimsal kullanimda toplam hiimik ve fulvik asit oran1 6nemli oldugu i¢in ve
ayrica llkemizdeki zorunlu test yontemi olmasi nedeniyle, bu ¢alismada yapilan tiim hiimik

ve fulvik asit analizlerinde TS 5869 ISO 5073 yontemi tercih edilmistir.

Makro besin analizlerinde analiz standardi ve yontemi sirasiyla, toplam azot igerigi tespiti
icin AOAC official method 993.13: “Nitrogen (Total) in Fertilizers”, titrasyon yontemi;
toplam P20s igerigi tespiti igin TS EN 15959: “Fertilizers-Determination of extracted
phosphorus”, mineral asitler ile 6ziitleme 6n islemiyle, kinolin fosfomolibdat ile gravimetrik
yontem; suda ¢oziiniir P2Os igerigi tespiti icin TS EN 15958: “Fertilizers-Extraction of water
soluble phosphorus”, su ile dziitleme 6n islemiyle, kinolin fosfomolibdat ile gravimetrik
yontemiyle tayin edilmistir. Ayrica suda ¢6ziiniir K20 igeriginin tespiti icin de TS EN 15477:
“Fertilizers-Determination of the water-soluble potassium content”, flame fotometrik

yontemi kullanilmistir.

Nem, pH, EC ve CaCOs3 igeriklerinin analiz standardi ve yontemi ise sirasiyla TS 2832:
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“Giibreler-Kompoze giibre”, gravimetrik metot; TS ISO 10390 (1/10 Potansiyometrik):
“Toprak kalitesi-pH tayini”, fiziko kimyasal analizler i¢in numunelere uygulanan o6n
islemler, elektrometrik metot ;TS ISO 11265 (1/10 Sulu Cozeltide): “Toprak kalitesi-
Elektriksel oziletkenlik tayini”, fizikokimyasal analizler i¢in numunelere uygulanan 6n
islemler, elektrometrik metot ve TS EN ISO 10693: “Soil quality-Determination of

carbonate content-Volumetric method”, volumetrik metot kullanilarak 6l¢iilmiistiir.

Bu tez kapsaminda kullanilan tiim yontemler toprak ve giibre analizlerinde ¢ok kullanilan
standart analiz yontemleri oldugu i¢in tercih edilmistir. Bu ¢alisma kapsaminda yapilan tiim

analizler akredite laboratuvarda yapilmistir.

Tiirkiye topraklarinin tamamini rehabilite etmek i¢in gerekli olacagi hesaplanan hiimik ve
fulvik asit miktar1 ise, bu ¢alisma kapsaminda toplanan leonardit numunelerin toplam hiimik
ve fulvik asit iceriklerinin ortalamasi alinarak hesaplanmistir. Bahsedilen igerikler yukarida
anlatilan yontem ile analiz edilmis olup, tahmini bir veri icermemektedir. Tiirkiye’nin,
birbirine ¢ok uzak noktalarindan toplanan numunelere ait hesaplanan ortalama hiimik ve
fulvik asit oraninin, Tiirkiye’deki tiim leonarditlerin ortalama hiimik ve fulvik asit oranina
benzer olacagl Ongoriilmiistiir. Ayrica leonardit olarak siniflandirilmayan kahverengi

linyitlerin ortalama hiimik ve fulvik asit orani ise literatiirdeki verilere gore hesaplanmustir.

4.3. Bulgular ve Tartisma

Bu calisma kapsaminda elde edilen analiz sonuglar1 Cizelge 4.1 ile verilmistir. Cizelge 4.1
incelendiginde, analiz edilen 6 numunenin toplam hiimik ve fulvik asit iceriginin %44 (w/w)
ile %62 (w/w) arasinda degistigi goriilmektedir. Bu oranlarin tamami %40 (w/w)’n lizerinde
oldugu i¢in tim numuneler leonardit olarak siniflandirilabilir. Bu da iilkemizin dort bir
yaninda, birbirine ¢ok uzak cografyalarda, kaliteli leonardit rezervleri oldugunu

gostermektedir.
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Cizelge 4.1. Tiirkiye’deki bazi leonardit sahalarindan alinan numunelerin analiz sonuglari

Toplam
Suda Suda
hiimik ~ Toplam Toplam )
# Kaynak  Konum ) ¢oziiniir  ¢dziinir  Nem® pHY  EC" CaCos'
fulvik  azot® P20s°
] P05 K20°
asit?
% % % % % % %
dsm
wiw wiw wiw wiw wiw wiw wiw
Bu Canakkale/
1 62,18 1,12 1,14 0,85 0,23 16,83 2,30 5,06 1,71
caligma Can
Bu Bitlis/
2 59,58 1,29 0,95 0,27 0,55 26,09 580 1,68 1,48
¢alisma Merkez
Bu K.marag/
3 ] 52,67 0,86 1,04 0,64 0,26 4896 7,01 1,43 7,78
caligma Elbistan
Bu Bursa/
4 52,34 0,65 1,21 0,99 0,32 39,86 4,58 2,42 2,88
caligma Keles
Bu Erzurum/
5 50,64 0,53 1,25 0,50 0,82 3459 6,31 1,19 1,56
caligma Horasan
Bu Adiyaman/
6 44,35 1,00 1,17 0,96 0,27 50,01 5,93 1,44 2,33
¢alisma Golbasi
Min. 44,35 0,53 0,95 0,27 0,23 16,83 2,30 1,19 1,48
Mak. 62,18 1,29 1,25 0,99 0,82 50,01 7,01 5,06 7,78
Ort. 53,63 0,91 1,13 0,70 0,41 36,06 532 2,20 2,96
Med. 52,51 0,93 1,16 0,75 0,30 37,23 587 1,56 2,02
c 5,86 0,26 0,10 0,26 0,21 11,88 153 1,33 2,21
Engin, Adiyaman/
7 (Eng Y 59,55 - - - - - - - -

2013) Golbasi
(Engin, Edirne/

8 48,39 - - - - - - - -
2013) Merig

(Engin, Denizli/

9 38,42 - - - - - - - -
2013) Kale
Engin, anakkale/

10 (Eng ¢ 34,36 - - - - - - - -
2013) Can
Engin, Mugla/

11 (Eng £ 31,94 - - - - - - - -

2013) Milas

(Engin, Usak/
12 . 26,72 - - - - - - - -
2013) Ilyash

(Engin, Manisa/
13 2416 - - - - - - - -
2013) Soma

(Engin, Nigde/
14 20,65 - - - - - - - -
2013) Ulukisla

Analizde kullanilan test standardi/yontemi:

4TS 5869 ISO 5073: “Kahverengi komiirler ve linyitler-Hiimik asitlerin tayini”

® AOAC official method 993.13: “Nitrogen (Total) in Fertilizers”

¢TS EN 15959: “Fertilizers-Determination of extracted phosphorus”

4TS EN 15958: “Fertilizers-Extraction of water soluble phosphorus”

¢ TS EN 15477: “Fertilizers-Determination of the water-soluble potassium content”

fTS 2832: “Giibreler-Kompoze giibre”

9 TS ISO 10390 (1/10 Potansiyometrik): “Toprak kalitesi-pH tayini”

" TS ISO 11265 (1/10 Sulu Cozeltide): “Toprak kalitesi-Elektriksel dziletkenlik tayini”

" TS EN ISO 10693: “Soil quality-Determination of carbonate content-Volumetric method”
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Elde edilen toplam hiimik ve fulvik asit igerigi analiz sonuglart Sekil 4.1 ile verilmistir.
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Sekil 4.1. Toplam hiimik ve fulvik asit igerigi analiz sonuglari

Analiz sonuglarma gore leonardit numunelerin toplam azot igerigi %0,53 ile %1,29 (w/w)
arasinda degismektedir. Pekcan ve ark. (2018) tarafindan analiz edilen 28 ticari {irliniin ise
toplam azot igerigi %0,04-%2,50 (w/w) arasinda degismektedir. Olgiilen degerler literatiir
ile uyumludur. Elde edilen %0,53-1,29 azot orani, sigir giibresinde bulunan %0,29 azot
oranina kiyasla 4,5 kata kadar daha ytiksektir. Elde edilen toplam azot igerigi analiz sonuglari

Sekil 4.2 ile verilmistir.
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Sekil 4.2. Toplam azot igerigi analiz sonuglari

Numunelerin toplam fosfor (P20s) igerigi %0,95 ile %1,25 (w/w) arasinda iken, suda
¢oziiniir fosfor (P20s) icerigi %0,27 ile %0,99 (w/w) arasindadir. Bu degerler, Pekcan ve
ark. (2018) tarafindan elde edilen ticari iiriin sonuglari ile kiyaslandiginda daha ytiksek, sigir
giibresinin %0,17 olan igerigi ile kiyaslandiginda ise 7 kata kadar daha yiiksektir. Bu oranin
yiiksek olmasi tarimsal kullanimda makro besin olmasi agisindan faydalidir. Ayrica Tiirkiye
topraklarinin genel olarak fosfor agisindan zengin olmadigi diisiiniildiigiinde, yiiksek fosfor
icerigine sahip toprak diizenleyicilerinin tercih edilmesi son derece 6nemlidir. Elde edilen
toplam fosfor igerigi analiz sonuglar1 Sekil 4.3, suda ¢6ziiniir fosfor igerigi analiz sonuglart

ise Sekil 4.4 ile verilmistir.
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Sekil 4.3. Toplam fosfor igerigi analiz sonuglari
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Sekil 4.4. Suda ¢oziiniir fosfor icerigi analiz sonuglari

Suda ¢oziiniir potasyum (K20) oranlart %0,23 ile %0,82 (w/w) arasinda Ol¢iilmiistiir. Bu
degerler de Pekcan ve ark. (2018) tarafindan elde edilen %0,01-%0,88 (w/w) aralig1 ile

uyumludur. Elde edilen potasyum analizi sonuglari sigir giibresi ile kiyaslandiginda ise, sigir
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giibresinin %0,1 olan K>O igerigine gore 8 kata kadar daha yiiksektir. Elde edilen suda

¢Oziiniir potasyum igerigi analiz sonuclar1 Sekil 4.5 ile verilmistir.

1
0,8
0,6
0,4
i} . I
0
% Suda ¢oziiniir K20
® Canakkale/Can  m Bitlis/Merkez K.maras/Elbistan
m Bursa/Keles ® Erzurum/Horasan = Adiyaman/Golbasi

Sekil 4.5.Suda ¢Oziiniir potasyum igerigi analiz sonuglari

Elde edilen azot, fosfor ve potasyum igerigi degerleri, kimyasal (suni) giibrelere kiyasla
oldukgca diisiik olsa da si11r giibresine kiyasla oldukga yiiksektir. Suni giibreler toprakta ¢ok
kisa siire etkili olup sonraki yillarda etkisiz olsa da, organik maddeler toprakta uzun yillar

boyu etkili olmas1 nedeniyle 6nemlidir.

Numunelerin nem oranlart %16,83 ile %50,01 (w/w) arasinda 6l¢iilmiis olup, Pekcan ve ark.
(2018) ile olgiilen %3,25-%40,32 (w/w) aralig1 ile kismen uyumludur. Yonetmelik (2014)
geregi satis1 yapilan leonardit liriinlerinin nem oranmin en fazla % 35 (w/w) olmasi
gerekmektedir. 3 adet numunenin nem oranmnin % 35 (w/w) in lizerinde oldugu
goriilmektedir ve bu nedenle bu numunelerin bir miktar kurutulmasi gerekmektedir.
Leonardite uygulanacak kurutma yontemi kritik derecede onemli olup, Engin (2013),
leonardit kurutmasinda 60 °C iizerine ¢ikildiginda leonarditin kimyasinin bozuldugunu
bildirmistir. Bu nedenle kurutma isleminde en uygun yontem oda sicaklifinda havada

kurutmadir (Engin, 2013). Elde edilen nem igerigi analiz sonuglar1 Sekil 4.6 ile verilmistir.
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Sekil 4.6. Nem igerigi analiz sonuglari

Numunelerin pH degerleri 2,30 ile 7,01 arasinda degismekte olup, Pekcan ve ark. (2018)
tarafindan oSlgiilen 2,35-7,76 aralig1 ile son derece uyumludur. Goriildigii gibi leonardit
numunelerinin pH degerleri ¢ok genis bir aralikta degisebilmektedir. 3 nolu numune disinda
kalan 5 numunenin de asidik oldugu goriilmektedir ve bu nedenle kalitelerinin iyi oldugu
soylenebilir. Olgiilen bazik pH degeri aslinda alman numunenin leonardit degil, kémiir
oldugunu gostermektedir. 3 nolu numunenin pH degeri 7,01 oldugu i¢in kdmirlesmenin

basladig1 sdylenebilir. Elde edilen pH analiz sonuglar1 Sekil 4.7 ile verilmistir.
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Sekil 4.7. pH analiz sonuglari

Numunelerin EC (elektriksel iletkenlik) degerleri 1,19 ile 5,06 dS m™ arasinda &lgiilmiis
olup, Pekcan ve ark. (2018) tarafindan 6lgiilen 0,14-4,51 aralig1 ile genel olarak uyumludur.
EC degeri numunenin tuzluluk degerini gosterdigi i¢in onemli olup, topragin tuzluluk
degerinin artmasi tarimda ciddi verim diisiikliigline neden olmaktadir. Bu calismada
incelenen numunelerden 4 tanesi tuzsuz kategoride, 4 nolu numune hafif tuzlu, 1 nolu
numune ise orta tuzlu kategoride degerlendirilmistir. Tuzluluk ile kategoriler ve etkileri

Cizelge 4.2 ile verilmistir (Karaoglu ve Yalgin, 2018; Aydemir, 1992).

Cizelge 4.2. Toprakta tuzluluk siniflar1 ve bitki gelisimine etkisi

EC
Smif Bitki {izerine etkisi
dSm
Tuzsuz 0-2 Etkiler yok sayilabilir.
Hafif tuzlu 2-4 Tuza hassas bitkilerin verimi diisebilir.
Orta tuzlu 4-8 Bir¢ok bitki i¢in verim diisebilir.
Kuvvetli tuzlu 8-16 Yalnizca tuza dayanikli bitkilerden verim alinabilir.
Cok tuzlu >16 Yalnizca bazi 6zel bitkilerden verim alinabilir.

Elde edilen elektriksel iletkenlik analiz sonuglar1 Sekil 4.8 ile verilmistir.
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Sekil 4.8. Elektriksel iletkenlik analiz sonuglari

Numunelerin CaCOs (kireg) oranlart %1,48 ile %7,78 (w/w) arasinda 6l¢iilmiis olup, bu
degerler Pekcan ve ark. (2018) tarafindan oSlgiilen %0,39-%1,93 (w/w) aralifina gore
yliksektir. Ancak yine de, Olgiilen tiim degerler yonetmelik (2014) ile izin verilen %8 {ist
sinirinin altinda oldugu i¢in analizi yapilan bu leonarditler tarimda kullanilmaya elverislidir.

Elde edilen kireg igerigi analiz sonuglar1 Sekil 4.9 ile verilmistir.
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Sekil 4.9. Kireg igerigi analiz sonuglari

Bu tez kapsaminda incelenen numunelerin agir metal igerikleri, yiikksek maliyet nedeniyle
analiz edilmemistir. Leonarditlerin tarimda kullanilabilmesi igin agir metal igeriklerinin
yeterince diisiik olmas1 gerekir, ancak bir¢ok ticari leonardit {iriiniiniin yiiksek agir metal
icerdigi raporlanmistir. Pekcan ve ark. (2018) tarafindan analiz edilen 28 ticari leonardit
numunesinin 14 tanesinde yiiksek agir metal igerigi tespit edilmistir. Bu nedenle sanayi
atiklart ile kirletilmis bolgelerden elde edilen leonarditlerin tarimda kullanilmasi uygun

degildir.
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5. SONUC

Tarimda organik toprak diizenleyicisi olarak kullanilacak leonarditlerde, toplam hiimik ve
fulvik asit icerigi en az % 40 (w/w), kireg igerigi en fazla % 8 (w/w), nem orani en fazla %
35 (w/w), agir metal igerigi ise miimkiin oldugunca diisiik olmalidir. Bu kapsamda, analiz
edilen 6 numunenin tamamini leonardit olarak siniflandirmak miimkiindiir. Hiimik ve fulvik
asit icerigi agisindan incelendiginde 5 numune orta kalite, 1 numune ise diisiik kalite
leonardit olarak siniflandirilabilir. Engin (2013) tarafindan analiz edilen 8 numuneden ise
analiz sonuglarina gore 1 adedi orta kalite, 1 adedi diisiik kalite leonardit olup, kalan 6
adedinin ise diisiik hiimik ve fulvik asit i¢erigi nedeniyle leonardit olarak isimlendirilmesi

dogru degildir.

Nem orani yiiksek olan 3 adet numunenin kurutularak nem oraninin %35 (w/w) veya altina
diisiiriilmesi gerekmektedir. Kurutma iglemi tesiste dogal ortamda oda sicakliginda havada
kurutulma seklinde yapilmalidir. 60°C iizerindeki sicakliklarda mekanik kurutma islemi
tavsiye edilmemektedir, c¢ilinkii sicakta hiimik asitlerin zincir ve halka yapilar
bozulmaktadir. Leonardit havada kurutulduktan sonra paketlenene kadar eleme/ayirma,
kirarak kii¢iiltme, okside etme, gravite ile ayirarak temizleme, agindirma amacl 6glitme ve
homojenize etme islemlerine maruz kalmaktadir ve tiim bu asamalarda sicaklik kontrol

altinda tutulmalidir.

6 numunenin makro besin igerigi incelendiginde, azot, fosfor (P2Os) ve potasyum (K2O)
icerikleri sirastyla %0,53-1,29, %0,95-1,25 ve %0,23-0,82 (w/w) araligindadir. Leonarditin
s1g1r glibresi igindeki azot, fosfor ve potasyum igerigine oranla, bu makro besin maddelerini
8 kata kadar daha fazla icerdigi goriilmektedir. Bu nedenle leonarditin makro besin
acisindan fakir oldugu, giibre olarak adlandirilmasmin ve kullanilmasinin yanhs oldugu
savinin gegersiz oldugu ortadadir. Leonardit bir toprak diizenleyicisidir ve bitkilere en
biiylik faydasi mikro besin elementlerinin alimini kolaylastirmak vasitasiyla olmaktadir.
Ancak bu calisma kapsaminda, leonarditin makro besin de igerdigi tespit edilmistir ve

bitkilere bu 6zelligi nedeniyle de faydali olacagi ortadadir.

Tiirkiye’nin sahip oldugu 5 milyon ton leonardit ve 8 milyon ton diisiik kalorili, yakit olarak
kullanilamayacak, geng linyit rezervi kullanilarak tarimda verim artirilabilir. Bu ¢calismada

analiz edilen 6 numunenin ortalama hiimik ve fulvik asit orami %53,63 (w/w) tiir.
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Bahsedilen geng linyitlerin ise, Bolim 3.5°de anlatildigr sekilde, %20-40 (w/w) arasinda
hiimik ve fulvik asit igerdigi bilinmektedir ve bu nedenle bu geng linyitlerin ortalama olarak
%30 oraninda hiimik ve fulvik asit i¢erdigi kabul edilmistir. Bu kabuller ile Tiirkiye’de,
toplam 5 milyon ton civarinda hiimik ve fulvik asit rezervi oldugunu tahmin edebiliriz.
Literatiir incelendiginde, iceriginde %12 (w/w) hiimik ve fulvik asit ihtiva eden TKi-Hiimas
toprak diizenleyicisi, tarim arazilerine 1 ile 8 | da arasinda degisen oranlarda uygulanmis
ve belli degerlerde verimin oldukea arttig1 goriilmiistiir. Birgok bitkide, 2 veya 4 1 da™* (yani
dekar basina 276-552 gram hiimik ve fulvik asit) miktarinda bir uygulamanin 6nemli bir
verim artig1 sagladigi gosterilmistir. Tirkiye’deki toplam tarim arazisi, ¢ayir ve mera
arazileri hari¢, 23 milyon hektardir (TUIK, 2021). 23 milyon hektar tarim arazisini,
4|1 da’! TKI Hiimas esdegeri hiimik ve fulvik asitle rehabilite etmek icin yaklasik 128 bin
ton hiimik ve fulvik asit gereklidir ve bu 5 milyon ton rezerv biiylikliigiiniin ¢cok altindadir.
Bu nedenle mevcut rezervler kullanilarak, her yil bir kez olacak sekilde 39 yil boyunca,
Tirkiye’deki tiim tarim arazilerine hiimik ve fulvik asit uygulanabilir. Uygulama ile
Tiirkiye’deki tiim tarim arazilerinde, tarimsal iiretimde Cizelge 3.10 ile gosterildigi gibi,
%134’e kadar verim artig1 saglanabilir ve topragin su tutma kapasitesi artirilarak israf olan

sulama suyu miktar1 azaltilabilir.

Topragin hiimik ve fulvik asit i¢eriginin artirilmasi i¢in, topraga kat1 olarak leonardit
madeni karigtirtlabilir veya s1vi olarak hiimik ve fulvik asit ¢ozeltisi sulama suyu vasitasiyla
uygulanabilir. Ekonomik olarak incelendiginde, leonardit ucuz bir maden oldugu igin,
giibre uygulmasmma benzer sekilde, topraga dogrudan kanistirilarak uygulanmasi
miimkiindiir. Burada olusabilecek temel maliyet nakliye bedeli olacaktir. Ulkemizin dort
bir yaninda bulunan bir¢ok linyit madeni sahasinda leonardit rezervleri de bulundugu g6z
oniline alindiginda, tarim arazilerine yakin sahalardan leonardit tagimmasinin ciddi bir
maliyeti olmayacaktir. Hiimik asit olarak %12 (w/w) hiimik ve fulvik asit barindiran TKI-
Hiimas (s1v1) ve benzerlerinin uygulanmasi da diisiik maliyetli bir se¢im olacaktir. Tiirkiye
Komiir Isletmeleri tarafindan, diisiik kalorili kahverengi linyitler kullanilarak Konya Ilgin

tesislerinde iiretilen TKi-Hiimas, iilkemizin tamaminda uygun fiyat ile bulunabilmektedir.

Literatiirde ilk kez, 6 farkli bolgeye ait leonarditlerin makro besin (azot, fosfor, potasyum),
pH, elektriksel iletkenlik (EC), kire¢ (CaCO3) ve nem igerigi oranlari verilmistir. Ayrica
yine literatiirde ilk kez, 3 farkli bolgedeki leonarditlerin toplam hiimik ve fulvik asit igerigi

verilmis olup, diger 3 bolgedeki leonarditlerin toplam hiimik ve fulvik asit icerigi ise bagka
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bir ¢alisma ile belirlenen degerlerden bir miktar farkli olarak Olgiilerek tartisilmustir.
Literatlire katilan bu yeni verilerin gelecekteki olasi yeni calismalara girdi saglamasi

hedeflenmistir.
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