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Bu caligmada, 1+0 yasl sahil ¢ami1 (Pinus pinaster Ait.) fidanlarina
artan dozlarda verilen humik maddelerin, fidanlarin gelisimleri, bes-
lenme durumlar1 ve toprak ozellikleri iizerine etkisi arastirilmigtir.
[zmit-Kerpe orijinli tohumlarin kullanildig1 arastirma {zmit Orman
Fidanliginda rastlant:1 parselleri deneme desenine gore ii¢ tekerriirlii
olarak yiiriitilmiistiir. Leonardit, metrekareye 30-60-100-150 g, leo-
narditten tiretilen sivi humik asit ve mineralli humik asit 30-60-100-
150 ml dozlarinda uygulanmistir. Leonardit serpilerek, humik asit ve
mineralli humik asit sulandirilarak topraktan verilmistir. Fidanlarin
morfolojik 6zelliklerini belirlemek i¢in fidan boyu (FB), kok bogazi
cap1 (KBC), giirbiizliik indisi (GI) ve Dickson kalite indeksi (DKI)
belirlenmis, veriler varyans analizi ve Duncan testi ile degerlendi-
rilmistir. Humik maddelerin kullanimiyla fidan boy ve cap degerleri
kontrole gore belirgin bir artis géstermistir. Fidanlarin gévde ve kok-
lerinde belirlenen besin element miktarlar1 (ppm) ve toprak ozellikle-
ri lizerine islemlerin etkisi farkli diizeylerde gerceklesmistir.

Anahtar kelimeler: Fidan boyu, kok bogazi ¢api, fidan kalitesi, besin
elementleri, toprak 6zellikleri, Pinus pinaster

Abstract

In this study, the effects of humic substances given in increasing doses
to 1+0-year-old maritime pine (Pinus pinaster Ait.) saplings on their
development, nutritional status, and soil properties were investigated.
The research, which used seeds originating from the Izmit-Kerpe,
was carried out in Izmit Forest Nursery using a randomized block
design with three replications. Leonardite was applied in doses of 30,
60, 100, and 150 grams per square meter, while liquid humic acid and
mineral humic acid derived from leonardite were applied in doses
of 30, 60, 100, and 150 milliliters. Humic acid and mineral humic
acid were diluted and applied to the soil, while leonardite was applied
by sprinkling. To determine the morphological characteristics of the
saplings, sapling height (SH), root collar diameter (RCD), robustness
index (RI), and Dickson quality index (DQI) were determined, and
the data were evaluated using analysis of variance and Duncan test.
The use of humic substances resulted in a significant increase in sap-
ling height and diameter compared to the control. The treatments had
varying effects on the nutrient element amounts (ppm) in the trunks
and roots of the saplings as well as on the soil properties.

Key words: Sapling size, root collar diameter, seedling quality, nutri-
ents, soil properties, Pinus pinaster
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1. Giris

Leonardit, yiliksek oranda humik asit, karbon,
makro ve mikro besin elementleri igeren komiir
diizeyine ulasmamis tamamen dogal organik bir
maddedir. Leonardit fosfor (P,O,) yoniinden yiik-
sek, potasyum (K) bakimindan fakir, kalsiyum
karbonat (CaCO,) igerikleri ¢ok yiiksek ve bitki
tarafindan alinabilecek mikro besin elementle-
rince (Fe, Mn, Cu ve Zn) zengindir. Koémiirlesme
siirecini tamamlamamis oksidasyon sartlarina ma-
ruz kalmis linyit olan leonarditi tanimlamak icin
kullanilan en belirgin 6zellik humik asit oranidir.
Leonardit, icerdigi humik ve fulvik asitlerle topra-
gin kimyasal ve fiziksel dzelliklerini iyilestirerek,
bitkilerin besin maddeleri alimini arttirmaktadir
(Engin ve Cocen, 2012).

Humik asitler vasitasiyla bitkilere ve topraga ge-
rekli olan besinler iletilir. Leonarditin humik asit
icerigi %35-85 arasinda, nem orani %25-40 ara-
sinda, yogunlugu 0,75-0,85 g/cm® ve pH araligi
3-5 arasinda degismektedir. Leonardit potasyum
hidroksit ile reaktorlerde kimyasal isleme soku-
larak ham sivi humik asit elde edilir. Leonardit
ozellikle Tiirkiye gibi topraklar1 kire¢ce zengin
ortamlarda sagladig1 organik asitlerle, bitki besin
maddelerinin alimini arttirmaktadir. Bagka bir ifa-
deyle, topraklarimizda yillardir yanlis giibreleme
sonucu birikmis olan fosfor ve potasyum gibi be-
sin elementlerini ¢ozerek bu besin elementlerinin
alimini saglamaktadir. Leonardit yiiksek su tutma
kapasitesi nedeniyle, sulama suyunun topraktan
hemen uzaklagmasini engelleyerek diisiik su tiike-
timini saglamaktadir. Ulkemiz ¢ok onemli linyit
yataklarina sahiptir. Leonardit de linyitin st taba-
kalarinda bulunan okside olmus hali oldugundan,
iilkemizdeki tiim linyit yataklar1 ayn1 zamanda po-
tansiyel bir leonardit kaynagidir. Tarim ve Orman
Bakanliginin (TOB) leonarditlerin toprak diizenle-
yici olarak kullanilabilmesi i¢in belirlemis oldugu
humik asit miktar1 kat1 leonarditte (humik + ful-
vik) en az %40, stvida (humik + fulvik) %12’ dir.
Yapilan arastirmalar {ilkemizdeki disiik kalorili
linyitlerin organomineral giibre eldesi i¢in iyi bir
hammadde kaynagi olabilecegini géstermektedir
(Sengiiler, 2015).

Kimya, biyoloji, gida, ¢cevre ve saglik gibi farkli di-
siplinlerde humik madde iizerine ciddi ¢aligmalar
yapilmaktadir. Ormancilikta ise humik maddelerin
kullanimiyla daha boylu ve kaliteli fidanlarin ye-
tistirilmesi saglanarak, agaglandirma ve suni geng-
lestirme ¢aligmalarinin basarilari arttirilabilir.

Agaclandirmanin hangi amagla yapilacagi, yetis-
me ortami dzelliklerine uygun agag tiirii se¢imi ve
agacglandirmada kullanilacak fidanin kaliteli olma-
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st onemli konulardir. Yapilan ¢aligmalarla, sahil ¢a-
minin endiistriyel agaclandirmalarda yaygin sekil-
de kullanilabilecegi belirlenmistir. Sahil ¢aminin
Korsika orijinleri; hizli biiylimesi, diizgiin gévde
yapmasi ve kar zararlarina kars1 gosterdigi muka-
vemeti nedeniyle secilmistir (Tungtaner ve ark.,
1985). Agaglandirmalarda kullanilmak {izere, Or-
man Genel Midiirligii'niin (OGM) fidanliklarinda
tiretilmeye baslanmistir. Sahil ¢cami genellikle al-
cak bolgelerde ve sahillerde yetismektedir. Yiiksek
rakimlara ancak sicak bolgelerde ¢ikabilmektedir.
Miilga Agacglandirma ve Erozyon Kontrol Ge-
nel Midirligii (AGM) verilerine gore sahil ¢ami
agaclandirmalar1 yogun olarak Bati Karadeniz Bo-
liimii’nde ve Marmara Bolgesi'nde bulunmaktadir.
Mersin, Mugla, [zmir, Adana ve Artvin illerinde
de sahil cami agaclandirmalar1 yapilmaistir.

Agaclandirma caligsmalarinda bagar1 kiiltiir baki-
m1 siiresinin miimkiin oldugunca kisaltilmasiyla
saglanabilir. Kiiltiir bakim siiresinde ise dikilen
fidanlarin yasama orani ve kiiltiiriin siklik ¢cagina
ulasabilme stiresi onemlidir. Siklik ¢agina gelmek,
fidanin gelisimine, 6zellikle ¢ap ve boy artimina
baglidir ve bu durum kaliteli fidan kullaniminin
o6nemini arttirmistir (Yahyaoglu ve Geng, 2007).

Fidan iiretiminde, fidanlarin ¢ap ve boy gelisim-
lerini arttirmak amaciyla bir¢ok Onislem uygu-
lamalar1 (Ayranci ve Oner, 2019; Dénmez, 2018;
Kuzugiidenli, 2020; Urgeng, 1998) ve giibreleme
caligsmalar1 yapilmistir. Bu arastirmada ise leonar-
dit ve leonarditten elde edilen humik asitler kul-
lanilarak sahil ¢am1 fidanlarinin gelisimleri, kok
ve govdelerindeki besin elementleri ile yetistikleri
topraklarin 6zellikleri incelenmistir.

2. Materyal ve Yontem
2.1. Materyal

Arastirmada; Izmit Orman Fidanhigrnda, Izmit-
Kerpe orijinli tohumdan yetistirilmis, 1+0 yasl
ciplak kokli sahil ¢ami fidanlari kullanilmistir.
Humik madde olarak {iiretici firmadan alinan le-
onardit (0-3 mm boyutlarinda 6giitiilmiis toz),
leonarditten elde edilmis humik asit (Ant hiimix
liquide) ve mineralli humik asit (Aclive Hum) kul-
lanilmis olup kimyasal 6zellikleri Tablo 1’de veril-
mistir.

2.2. Arastirma alaninin tanitimi

[zmit Orman Fidanlig1; sehir merkezine uzaklig
3 km, Paylar ovas1 mevkiinde, 40° 46 kuzey enle-
mi, 29° 54" dogu boylami arasinda yer almaktadir.
Fidanligin denizden yiiksekligi 6 metredir. Akde-
niz iklim (Emberger (Akman, 1990) prensiplerine



Tablo 1. Humik maddelerin kimyasal 6zellikleri
Table 1. Chemical properties of the humic substances

Organik madde Humik+fulvikAsit K Ca Mg Na
Humik Madde pH
% % ppm  ppm ppm ppm
Leonardit 3,91 41 52 53 6162 497 160
Humik asit 9,64 5 12 112 3494 106 36
Mineralli humik asit 9,60 5,2 11,5 136 3158 107 35

gore) siniflandirmasina gore, deneme alaninin, ya-
gisli-serin biyoiklim sinifinda oldugu belirlenmis-
tir. Arastirmanin yapildigi 2017-2019 dénemine ait
Kocaeli-Izmit Meteoroloji Istasyonu’nun verilerine
gore (MGM, 2019) yillik ortalama sicaklik 15,63°C
ve yillik ortalama yagis miktar1 845,6 mm’dir.

Fidanlarin yetistirildigi topraklar hafif alkali, tuz-

suz, az kiregli, organik madde seviyeleri tekstiirleri
ile iligkilendirildiginde yiiksektir. Toprak biinyesi
“killi balgik™ tiirindedir. Besin elementlerinden
magnezyum, azot ve sodyum miktarlar1 orta se-
viyede, fosfor ve kalsiyum ise yiiksektir. Deneme
alaninin toprak 6zellikleri bu ¢alisma ile belirlene-
rek Tablo 2’ de verilmistir.

Tablo 2. Fidanlarin yetistirildigi deneme alaninin toprak ozellikleri
Table 2. Soil characteristics of the trial area where the saplings were grown

Toprak EC Kire¢ Organik madde P N Ca K Na Mg
Tird mS/cm % % (ppm) (%)  (ppm)  (ppm) (ppm) (ppm)
Killi balgik 7,47 0,6 2,04 2,87 19,62 0,14 7302,7 156,33 44,26 197,06

2.3. Deneme alaninda uygulanan islemler

Deneme, rastlant1 parselleri deneme desenine gore
ti¢ tekerriirli olarak kurulmustur. Yastiklarin her
biri 13’e boliinmis, sonra birer metrekarelik (m?)
bolmelere ayrilmis ve bunlara 13 islem rastgele
dagitilmistir. Sahil ¢aminin tohumlar: yastiklara
24 Subat 2017 tarihinde ekilmistir. Leonardit ser-
pilerek, humik asit ve mineralli humik asit sulan-
dirilarak topraktan verilmistir. Stvi haldeki humik
asit ve mineralli humik asit; bir buguk litrelik (1,5
L) plastik sigelere 30 ml, 60 ml, 100 ml ve 150 ml
konulup lizeri suyla tamamlanmis, her sise siiz-
gecli kovalara bosaltilip yastiklardaki birer m?’ye
(IxIm) dokiilmiistiir. Yapilan islemler ve dozlari
Tablo 3’ te verilmistir. Toz halindeki leonardit mart
ve eyliil aylarinda, leonarditten elde edilen humik
asit ile mineralli humik asit ise nisan ve haziran
aylarinda verilmistir. Kontrol parsellerinde humik
madde uygulanmamistir. Fidanlar yagmurlama su-
lama ile sulanmistir. Bu sularin kalitesi C,S, olup
orta tuzlu diisiikk sodyumlu su sinifindadir. Fidan-
lar 140 yasina geldiginde her islem parselinden 30
adet olmak iizere toplam 390 adet fidan sokiilmiis-
tiir. Fidanlar sokiliirken ayni zamanda 13 islem
parselinden toprak 6rnekleri de alinmistir.
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Tablo 3. Deneme alanina uygulanan islemler
Table 3. Procedures applied to the trial area

Islemler Doz
g/m?
Leonardit (L30) 30
Leonardit (L60) 60
Leonardit (L100) 100
Leonardit (L150) 150
ml/ m?
Humik asit (HA30) 30
Humik asit (HA60) 60
Humik asit (HA100) 100
Humik asit (HA150) 150
Mineralli humik asit (MHA30) 30
Mineralli humik asit (MHAG60) 60
Mineralli humik asit (MHA100) 100
Mineralli humik asit (MHA150) 150
Kontrol (K) 0

2.4. Laboratuvarda yapilan islemler

Topraktan sokiilen fidanlar, Kavak ve Hizli Geli-
sen Orman Agaglar1 Arastirma Enstitiisii laboratu-
varina tasinmis ve tizerlerindeki topraklar temiz-
lenmistir. Fidanlarin boylar1 (FB, cm) cetvelle, kok
bogazi caplar1 (KBC, mm) ise 0,1 mm hassasiye-
tindeki kumpas yardimiyla o6l¢iilmiistiir. Fidanlar
kok bogazlarindan kesilerek iki pargaya ayrilmis-
tir. Govde (GYA, g) ve kok (KYA, g) yas agirliklari
hassas teraziler yardimiyla tartilmistir. Fidanlar



kok ve govde olarak kurutma firinina yerlestiril-
mis, 65°C’de sabit agirliga ulasincaya kadar (yak-
lasik 24 saat) kurutulduktan sonra gévde (GKA, g)
ve kok (KKA, g) kuru agirliklari 6l¢iilmiistiir. Elde
edilen verilerden yararlanilarak,

Katlilik (K) = GKA / KKA (Thompson, 1985),

Giirbiizliik Indisi (GI) = FB (mm) / KBC (mm) (Ap-
holo ve Rikala, 2003)

Fidan kuru agirligi (FKA) = GKA (g)+ KKA (g)

Dickson Kalite Indeksi (DKI) = FKA / (GI+K)
(Dickson ve ark., 1960) degerleri hesaplanmistir.

Fidanlarin kok ve goévdeleri kurutulduktan sonra
ogiitiilerek, fidan kok ve gévdede K, Na, Ca ve Mg mik-
tarlart AAS Metodu ile tayin edilmistir (Kacar, 1993).

Alinan toprak orneklerinde; toprak tekstiirii, %
kireg, elektriksel iletkenlik (EC, mS/cm), toprak
reaksiyonu (pH), % organik madde (OM), % azot
(N), sodyum (Na, ppm), potasyum (K, ppm), fosfor
(P, ppm), kalsiyum (Ca, ppm) ve magnezyum (Mg,
ppm) analizleri yapilmistir.

Toprak tekstiirii Bouyoucos (Bouyoucos, 1962)
hidrometre yontemiyle, toprak reaksiyonu (pH)
v/5v toprak/su ¢ozeltisinde elektrometrik metotla
(TS ISO 10390, 2013), elektriksel iletkenlik (EC)
m/5v toprak/su ¢ozeltisinde elektrometrik metotla
(TS ISO 11265, 1996), % organik madde Walkley-
Black yas yakma metoduyla (TS 8336, 1990), %
kire¢ Scheibler kalsimetresi (TS 8335 ISO 10693,
1996) ile, % azot (N) Kjeldahl Metoduyla, fosfor
(P) toprak orneklerinin kire¢ miktarlar1 belirlen-
dikten sonra, kirecli topraklarda Olsen ve ark. Me-
todu (TS 8340/Nisan 1990) ile, asitli topraklarda
Bray ve Kurtz Nol metodu (TS 8338, 1990) ile, Ca,
Mg, K ve Na ise amonyum asetat ¢dzeltisiyle elde
edilen yikama siiziintiisiinde Atomik absorbsiyon
cihazi ile tayin edilmistir.

2.5. Degerlendirme yontemleri

Verilere dnce Normalite testi yapilmis, daha sonra
Varyans analizi yapilarak, onemli ¢ikan sonuglarin
ortalamalar1 Duncan ¢oklu karsilastirma testleri
ile karsilastirilmistir. Verilerin analizinde SPSS
v.22.0 program1 kullanilmistir.

3. Bulgular
3.1. Humik maddelerin fidan gelisimine etkileri

Humik maddelerin sahil ¢ami fidanlarina uygu-
lanmasi sonucunda fidan boyu, kok bogazi capi,
giirbiizliik indisi ve Dickson kalite indeksi degerle-
rinde 6nemli farkliliklar belirlenmis ve farkliliklar
Duncan testi ile karsilagtirilmistir (Tablo 4). Buna
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gore fidan boyu degerleri HA100 isleminde 34,44
cm ile en yiiksek, kontrol bolimiindeki fidanlarin
ortalama boylari ise 19,78 cm ile en diistiktiir (Sekil
1). Kok bogazi ¢aplar1 L100 isleminde 2,64 mm ile
en yiiksek, HA150 islemi ise 1,22 mm ile en dii-
siik degeri gostermistir. Kontrol, HA100 ve HA150
iglemlerinin uygulandig: fidanlar diger islemlere
gore daha diisiik capa sahiptir (Sekil 2).

Giirbiizlik indisi en yiiksek 294,44 ile HA100
isleminde, en diisiik ise 104,72 ile L60 isleminde
goriilmiistiir. Fidan kalite indeksi L60 isleminde
0,043 ile en yiiksek degeri gostermistir. TS 2265/
Subat 1988 igne yaprakli fidanlar standardina gére;
1+0 yash sahil gam1 FB > 12 cm ve KBC > 2 mm
ise I. Sinif, 10 <FB <12 cm ve KBC > 2 mm ise II.
Sinif olarak, FB < 10 cm ve KBC < 2 mm ise stan-
dart dist olarak belirtilmistir. Buna gore HA100,
HAI150 ve kontrol isleminin uygulandig: fidanlar
FB bakimindan yeterli olmasina ragmen KBC ba-
kimindan yeterli gelismeyi saglayamadiklari i¢in
standart dis1 fidan sinifinda, diger islemlerin uy-
gulandigi fidanlar ise I. sinifta yer almislardir.

3.2. Humik maddelerin fidanlarin beslenme
durumlarina etkileri

Humik maddelerin sahil ¢gami fidanlarina uygulan-
mast sonucu fidan gévde ve koklerinde Ca, K, Mg
ve Na konsantrasyonlarinda énemli farkliliklar be-
lirlenmis ve farkliliklar Duncan testi ile karsilasti-
rilmigtir (Tablo 5). Buna gore fidan gévdelerindeki
Cadegerleri, kontrol islemine gére mineralli humik
asidin yiiksek dozlart ve HA100 islemi hari¢ diger
tiim uygulamalarda azalmis ve MHA100 isleminde
10424 ppm ile en yiiksek degeri gostermistir. Kok-
lerde ise Ca degerleri istatistiksel farklilik olus-
turmamistir. K degerleri gévdede mineralli humik
asidin tiim dozlarinda artmus, diger uygulamalarda
kontrole gore fazla bir artis gostermemis, kokte
kullanilan tim humik maddelerle ise azalmistir.
Mg degerleri govdede L30 islemi hari¢ diger hu-
mik madde uygulamalarryla artig gosterirken kokte
HAI150 isleminde ¢ok az artig belirlenmis diger is-
lemlerde ise azalma gostermistir. Na degerlerinde
HA150 islemi hem gdovdede hem kdokte kontrole
kryasla belirgin bir artig gostermistir. Fidan kokle-
rinde ise Ca harig diger besin elementleri gévdeden
daha yiiksek bulunmustur.

3.3. Humik maddelerin fidanlarin yetistirildigi
toprak ozelliklerine etkileri

Verilen humik maddelerin sahil ¢am1 topraklari-
nin bazi 6zellikleri tizerine etkilerini belirlemek
amaciyla yapilan istatistik analizlerde farkliliklar
belirlenmistir (Tablo 6).



Tablo 4. Humik maddelerin fidanlarin gelisimlerindeki etkisine ait farkliliklar
Table 4. Differences in the effects of humic substances on the development of saplings

Islemler FB (cm) KBC (mm) Gi DK

K 19,78 g 1,74 cde 114,97 ¢ 0,019 ab
L30 29,67 be 2,17 abc 145,23 be 0,017 b
L60 25,33 de 2,60 ab 104,72 ¢ 0,043 a
L100 28,28 bed 2,64 a 117,27 ¢ 0,028 ab
L150 31,11 ab 2,60 ab 127,03 ¢ 0,022 ab
HA30 31,22 ab 2,26 abc 144,13 be 0,027 ab
HA60 26,22 cde 2,30 abc 124,28 ¢ 0,026 ab
HA100 34,44 a 1,43 de 294,44 a 0,007 b
HAI50 20,67 fg 1,22 ¢ 193,03 b 0,007 b
MHA30 24,11 ef 2,12 abed 118,62 ¢ 0,020 ab
MHAG60 33,89a 2,38 abc 153,81bc 0,021 ab
MHA100 27,11 cde 2,00 abed 139,73 be 0,015b
MHA150 28,33 bed 2,25 abc 132,16 ¢ 0,023 ab
F 11,06 2,51 5,82 3,11

keskesk * skskok eskesk

P

FB: Fidanin boyu (cm), KBC: Kok bogazi ¢apt (mm), GI: Giirbiizliik indisi, DKI: Kalite indeksi,
F: Varyans analizi test istatistigi, p: Onem diizeyi, ns: Onemsiz , *p<0,05; **p<0,01 ve ***p<0,001
satirlardaki ayni harfler aralarinda fark bulunmayan homojen gruplar1 gostermektedir.

FB (cm)
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Sekil 1. Uygulamalarin FB iizerine etkileri
Figure 1. Effects of applications on SH (sapling height)
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Sekil 2. Uygulamalarin KBC iizerine etkileri
Figure 2. Effects of applications on RCD (root collar diameter)
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Tablo 5. Humik maddelerin besin elementleri konsantrasyonlarina etkisine ait farkliliklar
Table 5. Differences in the effects of humic substances on nutrient concentrations

Govde Kok

islemler Ca K Mg Na Ca K Mg Na

(ppm) (ppm)  (ppm) (ppm) (ppm)  (ppm) (ppm) (ppm)
Kontrol 8170 be 4260 c 1253 de 367 cde 3965 a 7708 a 1845 ab 699 ab
L30 5975 ef 3828 ¢ 1146 ¢ 296 de 3956a 6980 b 1617bcd 530 be
L60 5390 £ 3393¢ 1459 de 265 de 3497a  5951b 1573 cd 453 be
L100 7908 bed  3268c  1385de 216 ¢ 4219a  7346b 1793 abc  435bc
L150 6155 ef 5951b  1493cd  343cde  4501a  7080Db 1810 abc 498 be
HA30 7263 cdef 4686c¢  1397de  354cde  4056a  5306b 1608 bcd 496 be
HA60 7833 bcd  3988c 1706 abc 307 de 3839a  5317b 1605 bcd 483 be
HA100 8321 be 4548 ¢ 1509 cd 279 de 3660 a 5091 b 1408 de 296 ¢
HA150 6854 def  4393c¢ 1619 bc 630 a 4882a  5124b 1891 a 820 a
MHA30 5430 f 7384a 1464cd 496abc  38lla  6262b 1399 de 432 be
MHAG60 7748 bede  7318a 1712 ab 554 ab 3178 a 5648 b 1186 ¢ 431 be
MHA100 10424a 7960 a 1798 a 576 ab 4385a  5273b 1256 ¢ 488 be
MHA150 9049 b 7859a 1746ab  426bcd  4231a  5080b 1312 ¢ 348 ¢
F 4,6 2,69 13,62 6,63 0,83 23,37 2,74 4,87
p * * sfeskek ek ns ek * sfeskesk

F: Varyans analizi test istatistigi, p: Onem diizeyi, ns: Onemsiz, *p<0,05; ¥*p<0,01 ve **p<0,001 satirlardaki ayn1

harfler aralarinda fark bulunmayan homojen gruplar1 gostermektedir.

Tablo 6. Humik maddelerin sahil ¢ami topraklarinin 6zelliklerine etkisine ait farkliliklar
Table 6. Differences in the effects of humic substances on the properties of maritime pine soils

. EC Kireg OM N P Ca K Mg Na
Islemler pH
(mS/cm) % % % (ppm)  (ppm) (ppm)  (ppm) (ppm)

Kontrol 748 b 0,60 ab 2,04 ¢ 2,87 a 0,14a 20a 7303 a 156 a 197b 44a
L30 7,8la 0,51 ab 1,63 ¢ 2,83 a 0,13ab 19a  7087ab 118 bed 250a 42a
L60 7,75a 0,84a 2,10 ¢ 2,78 a 0,13ab 22a  7140ab  122bcd 250a 42a
L100 7,60a 0,40 ab 2,88 be 2,58 a 0,13ab 20a 6694 cd 99d 245ab 4l a
L150 7,62a 0,67 ab 3,56a 2,09 a 0,12ab 22a  6688cd 127abcd 247a 42a
HA30 787a 030D 2,18 ¢ 2,60 a 0,13ab 20a  6880bcd 127abcd 221b 44a
HA60 7,65a 0,71 ab 3,33 ab 2,28 a 0,11b 20a  6592d 116 becd 192b 43 a
HA100 755a 0,86a 1,96 ¢ 2,71 a 0,13ab 2la 6914 be 142 abc 193b 43 a
HA150 762a 022D 3,20 ab 2,38 a 0,13ab 20a 6745cd 110cd 192b 43 a
MHA30 743b 0,44 ab 2,86 be 2,77 a 0,13ab 2la 6691 cd 117bed 192b 43 a
MHAG60 741b 0,270 2,07¢ 2,81a 0,04a 19a  7068ab 140abc 191b 43a
MHAI100 730b 0,55ab 3,14 ab 2,59 a 0,]4a 20a 6842bcd 150ab 195b 42a
MHAI150 7,51b 0,44 ab 2,90 b 23la 0,13ab 20a 6911 be 127abcd 193b 42a
F 18,55 2,36 26,55 1,16 4,65 2,08 33 3,88 10,63 0,57
p sksksk * skksk ns % ns kk skkok skskk ns

F: Varyans analizi test istatistigi, p: Onem diizeyi, ns: Onemsiz, , *p<0,05; **p<0,01 ve ***p<0, 001
satirlardaki ayni harfler aralarinda fark bulunmayan homojen gruplari géstermektedir.

Buna gore humik maddelerin toprak pH’ s1
iizerinde etkisi istatistiksel olarak (p<0,001) 6nem-
li bulunmustur. Leonardit ve humik asit uygula-
malarinin tiim dozlarinda pH degerleri kontrol
islemine gore (7,48) artarken mineralli humik asit
uygulamalarinda ise azalmistir. pH degeri HA30
isleminde 7,87 ile en yiiksek, MHA100 isleminde

ise 7,30 ile en diistiktiir.

HumikmaddelerinuygulanmasiylaEC degerlerinde
(p<0,05) onemli farkliliklar belirlenmistir. Topraga
artan dozlarda humik madde uygulanmasiyla EC
degerlerinde diizensiz degisimler meydana gelmis,
ama humik maddeler diisiik tuz igerigine sahip ol-
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duklar1 i¢in islemler tuzluluk diizeylerini énemli
Ol¢iide etkilememistir. Mineralli humik asit islem-
lerinin tiimiindeki degerlerde diisiis belirlenmis-
tir. HA100 islemi en yiiksek degeri 0,86 mS/cm,
HAI150 islemi ise 0,22 mS/cm ile en diigiik degeri
gostermistir.

Topragin kireg igerigine humik maddelerin etkisi is-
tatistiksel olarak (p<0,001) 6nemli bulunmustur. Hu-
mik maddelerin uygulanmasiyla kire¢ degerlerinde
diizensiz degisimler meydana gelmis, ancak kontrol
islemine gore belirgin bir fark gézlenmemistir.

Organik madde icerigi kontrol ile karsilastirilinca
benzer degerler gostermistir ve islemler arasinda
istatistiksel olarak onemli bir fark gézlenmemis-
tir. Bu da humik maddeleri uygulamanin organik
madde miktarini 6nemli 6lclide degistirmedigini
gostermektedir. Humik maddelerin uygulanma-
styla topragin azot miktarlarinda (p<0,05) dnemli
farkliliklar belirlenmistir. Kontrol boliimiiniin azot
miktarlar;, humik madde verilen topraklardan
daha ytiksek degerler gostermistir. Humik madde-
ler ise azot miktarinda etkili olmamuistir.

Topraklarin fosfor igeriklerinde humik maddeler
istatistiksel fark olusturmamis ve islemler kontrolle
benzer degerleri gostermislerdir.

Humik maddeleri uygulamakla topragin sodyum
degeri hari¢ besin maddelerinin miktarlarinda
anlaml farkliliklar gézlenmistir. En yiiksek kalsi-
yum (7303 ppm) ve potasyum (156 ppm) miktar-
lar1 kontrol boliimii topraklarinda belirlenmistir.
Humik maddelerin, topraklarin kalsiyum ve potas-
yum miktarlarin1 diigiirdiigii goriilmustiir. Mag-
nezyum miktarlarinda ise leonarditin tiim islem-
lerinde artig gézlenirken, diger islemlerde kontrole
gore diisiis gdzlenmistir.

4. Tartisma ve Sonug¢

Calismada humik maddelerin fidan morfolojik
ozelliklerine etkisi incelenmis ve elde edilen bul-
gulara gore sahil gam1 fidan boylari, HA100 isle-
minde en yiiksek boya ulasmis ve kontrole gore
%74 artis belirlenmis; en yliksek boy degeri 34,44
cm ve en diigiik boy degeri kontrol isleminde 19,78
cm bulunmustur. Kok bogazi caplarinda ise kon-
trole gore %51 artis L100 isleminde ¢ikmis; en
yuksek deger 2,64 mm ve en diisiik deger 1,22
mm’dir. Konu ile ilgili olarak Celer (2013), 1+0 ve
2+0 yasli ¢iplak koklii sarigam (Pinus sylvestris) ve
Anadolu karagami (Pinus nigra subsp. pallasiana)
fidanlarina leonardit fosfor karisimi uyguladigi ca-
lismasinda; kontrol igslemine gore 1+0 yasli Anado-
lu karagam1 fidanlarinin fidan boyunda %13, kok
bogazi ¢apinda %18 ve sarigam fidanlarinin kok
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bogazi ¢apinda ise %85 artig tespit etmistir.

TSE 2265/Subat 1988 Igne yaprakli fidan kalite s1-
niflandirmasina gore 1+0 yaslh fidanlar i¢in FB >
12 cm ve KBC >2 mm ise I. Sinif, 10<FB <12 cm
ve KBC > 2 mm ise II. Sinif olarak, FB < 10 cm ve
KBC <2 mm ise standart dig1 olarak belirtilmistir.
Buna gére HA100, HA150 ve kontrol isleminin uy-
gulandigi fidanlar FB bakimindan yeterli olmasina
ragmen KBC bakimindan yeterli gelismeyi sagla-
yamadiklari i¢in standart dis1 fidan sinifinda, diger
islemlerin uygulandig fidanlar ise I. sinifta yer al-
mislardir. Fidan kalitesini temsil etmede KBC’nin,
FB’dan daha 6nemli bir parametre oldugu, kalin
capli ve boylu fidanlarin daha fazla yaprak ve ib-
reye sahip olmalarindan dolay1, daha yiiksek besin
maddesi igerigine sahip olduklar: vurgulanmakta-
dir (Yahyaoglu ve Geng, 2007). Cleary ve Greaves
(1979), KBC’nin, fidanin mukavemetini belirten
onemli bir parametre oldugunu belirtmektedirler.

Fidan kalite siniflamasinda kullanilan kriterlerden
birisi olan giirblizlik indisi, fidan boyunun kok
bogazi capina oranidir. Bu degerin kiigiik olmasi
fidan kalitesi agisindan istenilen bir &zellik olup,
diistik giirbiizliik indisine sahip fidanlar dikim ve
tasima zararlarindan daha az etkilenmekte ve di-
kim basarist daha yiiksek olmaktadir (Geng, 1992).
Arastirmamizda giirbiizliik indisi degerleri; sahil
c¢ami fidanlarinda en yiiksek 294,44 ve en diisiik
104,72 bulunmustur. Giirbiizlik indisi degerleri-
ne gore, fidan kaliteleri GI<50 ise kaliteli fidan,
50<GIi<60 ise orta kaliteli fidan ve GI>60 ise dii-
stik kaliteli fidan olarak siniflandirilmistir (Apholo
ve Rikala, 2003). Bu siniflandirmaya gore ¢alisma-
mizdaki tiim fidanlar “diisiik kaliteli fidan” sinifi-
na girmektedir.

Dickson kalite indeksinin degeri arazi performansi
icin fidanin potansiyel giiclinii agiklar (Manas ve
ark., 2009). Fidan kalite indeksi 1’e yakin ve daha
yiiksek bulunan fidanlarin yiiksek kaliteli kabul
edildigi bildirilmektedir (Dickson ve ark. (1960)’
ne atfen Aslan, 1986). Buna gore arastirmamizdaki
fidanlar diisiik kaliteli fidan sinifina girmektedir.

Calismamizda, humik maddelerin fidan beslenme-
sine etkisini belirlemek icin yapilan incelemelerde
Ca, fidanlarin govdelerinde MHA100, MHA150
ve HA100 islemlerinde kontrole gore artis goster-
mis, koklerinde ise fark belirlenmemistir. K ve Mg,
govdede mineralli humik asidin (MHA) uygulanan
tim dozlarinda artislar gostermis; koklerde ise uy-
gulamalarin etkisi HA150 igleminin Mg degerini
¢ok az arttirmasinin diginda azaltic1 yonde olmus-
tur. Na, HA150 isleminin uygulanmasiyla hem
govde hem de kokte en yiiksek degerleri gostermis-
tir. Diger tiim uygulamalar ise kdkte Na degerlerini



diistirmiistiir. Govde ve kokteki besin elementleri-
nin miktarlar1 kiyaslandiginda Ca digindaki ele-
mentlerin kokte daha yiiksek miktarda bulundugu
goriilmektedir. Giirlevik ve Mercan (2017), 1+0
yaslt ¢iplak kokli sedir (Cedrus libani) fidanlari-
na azotlu ve kiikiirtlii giibreleme yaparak, govde ve
koklerindeki besin elementlerini incelediklerinde;
Potasyumun (K) gévdede koklere gore daha fazla,
kalsiyumun (Ca) kdklerde govdeye gore daha fazla,
magnezyumun (Mg) ise gévde ve kdklerde hemen
hemen ayni1 seviyelerde oldugunu belirlemislerdir.

Humik maddelerin, fidan topraklarinin kimyasal
ozelliklerine etkisini belirlemek i¢in yapilan bu
calismamizin sonuglarina gore, sivi olarak verilen
humik maddeler ile toz halinde verilen leonarditin
etkilerinin farkli oldugu anlasilmistir. Topraklarin
pH degeri L ve HA islemlerinin tiimiinde yiikselir-
ken MHA islemlerinin tiim dozlarinda azalmistir.
Yildiz (2019), marul (Lactuca sativa) ve ispanakta
(Spinacia oleracea) leonardit kullanarak yaptigi
calismada leonarditin pH degerini dislirdigiini
belirlemistir. Okiizciioglu (2019), leonardit kul-
laniminin toprak kriterlerine etkisini belirlemek
amaciyla yaptigi ¢alismada leonarditin pH diisiirii-
cti etkisini belirlemistir. Ergoniil (2011) ise aygice-
g1 (Helianthus annuus) gesitlerinde humik asit ve
leonardit kullanarak yaptig1 ¢calismada leonarditin
topragin pH derecesini 7.93‘ten 7.74°¢, humik asi-
din ise 7,70°e diisiirdiigiinii gozlemlemistir.

Calismamizda topraklarin elektriksel iletkenlik
degerleri (EC), leonardit uygulanan topraklar-
da kontrol bolimiiyle hemen hemen aynidir, HA
islemlerinde ise rakamsal olarak yiikselmesine
ragmen kayda deger bir artig s6z konusu degildir.
Alagdz ve ark. (2006) ‘nin ¢alismasinda islenmis
leonardit uygulamalarinin topragin elektriksel ilet-
kenligi tizerine etkisinin istatistiksel agidan 6nemli
olmadig1 belirlenmistir.

Bu calismada humik maddelerin, topraklarin % ki-
re¢ miktarlarina etkisi en yiiksek ve en diisiik deger-
ler L150 ile L30 islemlerinde tespit edilmistir. Hu-
mik maddelerin uygulanmasiyla kire¢ degerlerinde
diizensiz degisimler meydana getirmis, ama kontrol
islemine gore belirgin bir fark gozlenmemistir.

Humik madde uygulamalarimizda topragin besin
elementi igerigine etkileri sinirlt diizeydedir. Hu-
mik maddelerin topraklarin Ca ve K miktarlarina
etkisi azaltici yonde olmustur. Mg miktarlari leo-
narditin tim islemlerinde artmis, diger islemlerde
kontrole gore diisiis gézlenmistir. Na miktarlar1 ise
uygulamalarla degismemistir.

Humik madde uygulamalarimiz topraklarin P
miktarlarinda anlamli bir fark olusturmamis ve
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islemler kontrolle benzer degerleri gostermislerdir.

Topraklarin % N ve % OM miktarlari, humik
madde uygulamalarimiz sonrasi degismemistir.
Ergoniil (2011) ise aygicegi yetistirilen topraklarda
tohum ekiminden 6nce topraktaki azot %0,102 ve
organik madde %2,05 iken, hasat sonrasi leonardit
verilen topraklarin azot degeri %0,087 ve humik
asit verilenlerde 0,085’¢ diistiigli, organik madde
degerlerinin de leonarditli topraklarda %2,28,
humik asitli topraklarda ise %2,30’a yiikseldigini
tespit etmis ve bu durumun leonardit ve humik asit
kullaniminin topraktaki alinabilir azot miktarini
arttirdigini belirtmistir. Demir ve ark. (2012)’nin
leonardit kullanimi ile birlikte azaltilmis azotlu
giibre uygulamalarinin bitkinin verimi ve toprak
ozellikleri lizerine etkilerini belirlemek amaciyla
yaptiklar1 calismada, leonarditin topraklarin fi-
ziksel ve kimyasal 6zellikleri lizerinde 6nemli bir
degisiklige neden olmazken, verim artisinda ise
etkili oldugunu belirlemislerdir.

Ozyazic1 ve ark. (2010), bazi organik materyallerin
ve toprak diizenleyicilerin organik findik (Corylus
sp.) yetistiriciliginde verim ve toprak oOzellikleri
iizerine etkilerini belirlemek amagh ¢alismalarin-
da, topraklarin azot kapsami lizerine, toprak dii-
zenleyicilerin ve organik giibrelerin etkisi istatis-
tiksel olarak dnemsiz bulunmustur. Ayni ¢alismada
leonarditin bir yillik kullaniminin topragin % orga-
nik madde miktarini arttirmadig1 gozlenmistir.

Sonug olarak fidanlarin ¢ap ve boy degerlerinde
saglanan istiinliikkler sebebiyle fidanliklarda sa-
hilgami i¢in leonardit ve humik asitlerin kullanimi
Onerilebilir. Bununla birlikte boyca iistiinliiglini
uzun yillar koruyabilen bu fidanlar agaglandirma
sahalarinda yogun diri 6rtii ile rekabet igin tstiin-
lik saglayabilir (6zellikle Karadeniz Bolgesi'nde)
(Cetiner, 1997).
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