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Ozet. Insanoglu tarimsal alanda verimi arttirmak ve kaliteli iiriin elde etmek igin cok eski caglardan giiniimiize degin
bir caba icerisindedir. Bu amaca yonelik olarak kimyasal giibre kullanimi uzun zamandan beri bagvurulan
yontemlerden biridir. Kimyasal giibreleme ile bitkiler bazi inorganik besin maddelerini bu yolla temin edebilmekte
fakat topraga karigtirilan kimyasal giibreler bitki tarafindan yeterince kullanilamamakta, bitki tarafindan
kullanilmayan kisim yagmur, kar ve sulama suyu vasitasiyla topraktan uzaklasip yer alti kaynak sularina, denizlere,
gollere karisarak onemli ekolojik sorunlara neden olmaktadir. Bu nedenle tarimda organik madde kullanimu giderek
onem kazanmaktadir. En 6nemli toprak organik maddelerinden olan hiimik asit ve fulvik asidin bitki gelisimi
iizerindeki yararli etkileri yapilan pek ¢ok arastirmayla belirlenmistir. Bu hiimik maddelerin topragin fiziksel,
kimyasal ve mikrobiyolojik 6zelliklerini, dolayistyla da bitki gelisimini etkiledigi bilinmektedir. Ulkemizin birgok
bolgesinde linyit ve turba rezervleri bulunmaktadir. Tiirkiye’de yaklasik 8,4 milyar ton linyit rezervi saptanmistir. Bu
tiir komiirler genellikle 1sinma ve Hidroelektrik Santrallerinde kullanilmaktadir. Ancak bu yontemlerde kullanilan
linyitlerden fazla miktarda verim saglanamamaktadir. Topraklarimizin kimyasal giibreler sonucu olusan
deformasyonunu ve verimini artirmak igin, iilkemizin birgok alaninda bulunan ozellikle diisiik kalorili linyit
yataklarinin ekonomik acidan degerlendirilmesi ve iilkemizin topraklarimin zenginlestirilmesi igin gerekli olan
organik giibre (Hiimik Asit) tiretiminde kullanilmasi daha yararli olacag: goriisii gittikce dikkat ¢ekici olmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Linyit, hiimik asit, flilvik asit, organik giibre.

Geological and Economical Importance of Humic Acid and Humic Acid

Abstract. Humankind is in an effort to increase the yield and to obtain high quality products in agricultural
fields from very ancient times until today. For this purpose, the use of chemical fertilizers has been one of
the methods referenced for a long time. With the chemical fertilization, the plants can use some inorganic
food materials but the remaining part which is not used by plants creates ecological problems by mixing
with underground water resources, sea waters and lakes. Therefore, the use of organic materials is
becoming increasingly important in agriculture. The beneficial effects on the plant growth of humic and
fulvic acids which are the most important soil organic matters has been determined with many
investigation. It is known that these humic substances affect the physical, chemical and microbiological
features of the soils as well as the plant growth. Many regions in Turkey contain lignite and peat reserves.
8.4 billion tons of lignite reserve has been determined in Turkey. In general, this sort of coals has been
used in heating and hydroelectric power plants. However, lignite used in these methods cannot provide
high quality yield. The idea of the usage of low-calorie lignite reserves for the economical evaluation and
enrichment of the country soils is increasingly remarkable.
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Hiimik Asit ve Hiimik Asit Kaynaklarinin Jeolojik ve Ekonomik Onemi

1. GIRIS

Gen¢ ve komiirlesme derecesi diigiik, nem ve kiil degerleri yiiksek linyitler {ilkemizde
onemli bir rezerve sahiptir [1]. Bu nedenle giiniimiizde bu tip komiirler termik santrallerde
yakilarak enerji liretimi i¢in kullanilmaktadir [2]. Ancak, diisiik kaliteli linyitler ve bazi turbalar
enerji Uretimi amaci disinda da, Ornegin icerdikleri yiiksek orandaki azot ve hiimik asit
dolayisiyla son yillarda tarim endiistrisinde giibre elde etmek amaci ile de kullanilmaktadir [3].

Komiir, bitki ve hayvan kalintilarinin bataklik alanlarda birikmesi sonucu olusan, organik
maddece zengin diizeylerin degisime ugramasi sonucunda meydana gelmistir. Bu tabakalar
iizerine ¢esitli sedimanlarin birikmesi ve jeolojik olaylar neticesinde derinlere gomiiliirler.
Gomiilen organik maddece zengin tabakalar; artan 1s1 ve basinca maruz kalarak biinyelerinde
fiziksel ve kimyasal degisiklige ugrayarak komiire doniisiirler.

Bu siire¢ milyonlarca yil iginde gergeklesmekte olup, komiirlesme siirecindeki degisime
bagli olarak turba, linyit, alt bitiimlii kdmiir, bitlimlii kdmiir ve antrasit tiplerine ayrilirlar. Linyit
ve kismen alt bitimlii komiirler genellikle yumusak, kirllgan ve mat goriiniiste olup, temel
Ozelligi goreceli olarak yliksek nemli ve karbon igeriklerinin diisiik olmasidir. Antrasit ve
bitlimlii komiirler ise genellikle sert ve parlaktir. Goreceli olarak nem igerikleri diisiik olup,
karbon oranlar yiiksektir.

Diinya enerji istatistikleri incelendiginde, diinyada genel olarak taskomiirii ve linyit
rezervinin tahminen 870,9 milyar ton oldugu ve mevcut kullanim alanlar1 ve tiiketim trendi
diistiniildiigiinde, bu rezervin en az 250 yil boyunca diinya ihtiyacini karsilayabilecegi tahmin
edilmektedir [4]. Cizelge 1’de diinyadaki iilkeler bazinda linyit rezervi verilmistir.

Cizelge 1. Diinya linyit rezervi (milyar ton) [5, 6].

ULKELER TASKOMURU LINYIT | TOPLAM
ABD 208,1 30,2 238,3
Rusya 146,6 10,4 157
Cin 95,9 18,6 114,5
Avustralya 39 37,2 76,2
Hindistan - - 58,6
Almanya - 40,6 -
Ukrayna - - 33,9
Kazakistan 19,2 12,1 31,3
G.Afrika - - 30,4
Diger 53,2 32,5 85,7
TOPLAM 689,3 181,6 870,9
Tiirkiye 1,33 12,4 13,73

Tirkiye’nin bilinen kdmiir rezervi, taskomiiri 1,33 milyar ton, linyit 12,4 milyar ton
olup, toplam 13,73 milyar tondur [1]. Tagkdmiirii rezervinin tamamina yakin kismi Zonguldak
Havzasi’ndadir. Linyit rezervlerimiz ise lilkemizin ¢esitli bolgelerinde farkli kalite ve tipte yer
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almasina ragmen, en biiyiik linyit rezervimiz, diisiik 1s11 deger ve kalitesi, fakat yiiksek hiimik
asit icerigi ile Kahramanmaras-Afsin-Elbistan bolgesindedir (Sekil 1).
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Sekil 1. Tiirkiye’de bulunan kémiir yataklarmnin haritasi

(http://www.mta.gov.tr/v2.0/daire-baskanliklari/enerji/images/siteharitalar/4.jpg).

Turbalar en gen¢ komiirler olarak tamimlanabilir. Bunlar k&miirlesme siirecinin
baslangicini temsil eder, komiir rezervlerine doniisebilmesi i¢in ¢ok uzun bir siirecin yani sira
havanin neden olacagi oksidasyondan korunmus, yeterli tabaka olusturacak sekilde yigilmalari
gerekir. Turbadan bitiimlii komiire kadar olusum, sematik olarak Sekil 2’de gosterilmistir.

Bitkilerin, Sekil 2’de goriildiigii gibi, 6nemli organik bilesiklerini; karbonhidratlar,
glikozitler, tanninler, pigmentler, asitler ve onlarin tuzlari (yaglar ve bal mumu gibi), regineler,
protein ve enzimler olusturmaktadir. Turbalikta ¢Oken organik maddeler, bakteri faaliyeti
sonucu, hidroliz, oksitlenme ve indirgenme siireclerini igeren biyokimyasal degisikliklere
ugrarlar ve bdylece turba gelisir. Turba olusumu sirasinda, 6nce organik maddelerden hiimik
asitler, hiimik asitlerin asidik karakterlerini kaybetmesi sonucu ise hiiminler olusur. Hiimin ve
bozunmakta olan organik madde (odun), turba olarak adlandirilir. Bataklikta biiyiiyen bitkiler,
ortamdaki organik sedimantasyonu saglamalar1 yam sira, batakligi koruma (6rnegin, akarsu
tagkinlarmdan) gorevi de goriirler [7].
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Sekil 2. Turba, kahverengi komiir ve bitiimlii kdmiirlerin olusumu [7].

2. BULGULAR

2.1 Linyitlerin Kullamm Alanlar

Ulkemizde bulunan linyitler genellikle termik santrallarda elektrik {iretimi, 1s1nma ve
sanayiide kullanilmaktadir. Son yillarda ise turba, linyit ve leonardit’in giibre olarak
kullamlmasi fikri dikkati ¢cekmektedir. Cizelge 2’de goriildiigii gibi toprak humusu ile komiir
humusu arasinda onemli bir fark yoktur. Bu nedenle, turba ve linyit gibi humusca zengin
komiirlerin tek basina veya yapay giibrelerle karistirilarak komposit bir giibre olarak kullanimi
denenmekte ve hatta uygulama alan1 bulmaktadir [8].

Cizelge 2. Komiir ve toprak humusunun karsilastirilmasi [8].

Element Toprak humusu (%) | Komiir humusu (%)
C 60,5 63,92

H 6,62 2,12

N 3,12 2,73

S 1,19 0,30

) 28,57 30,93
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2.2 Hiimik Maddenin Ozellikleri

Vauquelin (1797) komiirlerdeki organik maddeyi bir kimyasal yap1 olarak
tanimlamistir.  Vauquelin, yapisinda potasyum karbonat (K>COs) olduguna inandigr bu
maddenin kurudugunda siyah ve kati oldugunu kanitlamig, daha sonra Thomsan [9] sebze
kokenli olarak tammladigi organik maddeyi “Ulmin” olarak isimlendirmistir. Doppler [10],
Aussee yakinlarinda turba yataklarmin ¢evresinde, bataklik {istiinde iki metre kalinliginda, pelte
seklinde bir tabaka kesfetmis ve bu maddenin agirliginin dortte ticiini kuruyup, kaybederek
parlak bir sekil aldigin1 fark edip, bu durumuyla bu maddenin suda, alkolde ve eterde
¢oziinmedigini ispatlamistir. Bu bulustan dolayi, maddeye “Dopplerite” adi verilmistir.
Sonradan yapilan incelemelerde dopplerite ve hiimik asit arasinda kimyasal olarak birgok
benzerlik oldugu ortaya ¢ikmustir. 1841°de Von Liebig bu maddeye “Humus”, alkalide ¢oziinen
kisimlarina da “Himik Asit” adim1 vermistir. Literatiirde hiimik bilesenlerin biitiin komiirlerin
en 6nemli kismini tegkil etmekte oldugu ve ayrica bitkisel ve odunsal kisimlarin ya da agaglarin
kimyasal degisimi sonucu meydana geldikleri vurgulanmaktadir [4].

Organik maddece zengin ve Ozellikle tarimsal ¢alismalarda kullanilan bazi organik
maddece zengin maddeler ve 6zellikleri su sekildedir;

Turba: Milyonlarca yil once sazlik, yosun ve canli mikro organizmalarin tath su
gollerinde ¢okelmesi sonucu yataklanan kdmiirlesmemis organik yigisimdir. Organik madde
miktar1 yiiksek, pH degeri 6-7 olup, ortalama %60-65 nem ve % 10-30 hiimik asit icermektedir.
Cigekeilik, fidecilik, i¢ mekan ve peyzaj siis bitkilerinde kullanimi yaygindir. Kurutma
islemiyle nem igerigi %15 -20 oranlarma disiiriilerek ve genellikle 0-3 mm boyutlarinda
ogiitiilmiis olarak kullanilir [11].

Hiimat: % 30 -50 oraninda hiimik asit igerir. pH degeri 5-7 arasindadir. Makro ve mikro
besin elementlerince zengindir. %30-50 oraninda nem igerir. Kurutularak nem igerigi %15-20
seviyelerine kadar diisiiriiliir ve 0-3 mm tane boyutuna 6giitiilmiis olarak kullanilabilir [12].

Leonardit: Milyonlarca yil once tropik ve yari-tropik bitkilerin, karasal canli
organizmalarm tath su gollerinde ¢dokelmesi, basing ve sicaklik altinda jeolojik aktiviteler
sonucu yataklanmasi sonucu olusmustur. Hiimik asit i¢erigi % 50 -80 arasinda degisir. % 25 -40
oraminda nem igerir. pH degeri 3 -5 arasindadir. Kurutularak nemi %15 -20 seviyelerine
diistiriilir. 0-3 mm tane boyutuna ogiitiilmiis olarak kullanilir. Bitki beslenmesi igin gerekli
elementlerince zengindir. Organik tarimda kullanimi sonucu hem toprak iyilestirici ve kdok
gelistirici, hem de bitki besin elementleri takviyesi yoniinden olduk¢a yararli sonuglar
almmustir. Leonarditin dogrudan topraga karistirilarak organik toprak kondiisyonlayici olarak
kullanilmasi, hem sivi hem de graniil formda konsantre hiimik asit tiirevlerinin sprey ve damla
sulama sistemleriyle kullanilmasinin bir ¢ok {ilkede her gecen giin yayginlagsmasi bu sektorde
“Tarmuin Kara Altin1” olarak tanimlanmasina neden olmustur.

Himik maddeler, farkli ortamlarda ¢oOziiniilebilirliklerine goére gruplara ayrilirlar.
Hiumik asitler ve fulvik asitler alkali-¢6ziiniilebilir humus pargalarii simgeler (Cizelge 3).
Hiimik asitler genellikle seyreltik alkalini kullanilarak ayristirilir. Humin ¢6ziinmez artig1 ifade
eder [13].
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Cizelge 3. Dogal kaynaklarin igerdikleri toplam hiimik ve fililvik asit oranlar1 [14].

HUMIK VE FULVIK
DOGAL KAYNAK ASIT ORANLARI (%)
Leonardit 40 - 90
Torf 10-30
Linyit 10-30
Hayvan giibresi 5-15
Kompost 2-5
Toprak 1-3
Aritma Camuru 1-5
Tas Komiri 0-1

Toprak, linyit, turba komiirii, kanalizasyon sulari, kaynak sulari ve ¢okeltilerinde
bulunan organik maddelerin ¢ogunu hiimikli maddeler temsil eder. Hiimik maddeler iigce ayrilir:
Fulvik asitler (FAs), hiimik asitler (HAs) ve humin. Hiimik maddelerinin en &nemli
parcalarindan biri hiimik asitlerdir. Hiimik asitler ve fulvik asitler alkali ortamda ¢oziinen
humus yapilarim temsil ederler.

Hiimik asit genellikle koyu kahverengi siyah renkli, kolloidal bir madde olup (Sekil 3)
hidrofilik 6zellik gosterir ve asitlidir. Nemli haldeyken hiimik asitin tadi ac1 ve asitlidir. Degisik
arastiricilar hiimik asitin molekiil agirligi i¢cin 300" den baslayan 90000 g/mol' e kadar farkl
degerler vermektedir. Bunun nedeni hiimik asit elde etmede kullanilan degisik hammadde, farkl
oziitleme ve farkli molekiil agirhigi dlgme yontemlerin kaynaklanmaktadir [15]. Hiimik asitin
kristal yapida olmadig: diisiiniilsede, kurutmadan sonra hiimik asitin parcaciklarinin ¢ogu sekil
olarak seker kristalleri gibi rombik seklindedir.
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HUMIK MADDELER

' ! ,

Hiimik Asit

Renk yogunlu artar —
Polimerizasyon derecesiartat
Molekuler agirligs artar R
Karbon igeridi artar E—
Oksijen igeridi azalr EE—
Asit degisimi azalir ——:
Coézantrluok azahr E—

Sekil 3. Hiimik maddelerin siniflandirilmasi ve kimyasal &zellikleri [16].

2.3 Hiimik Maddenin Kimyasal Bilesimi

LDI-TOF MS (Laser desorption/ionization time-of-flight mass spectrometry) vasitasiyla
elde edilen hiimik asitlerin kiitle spektrumunda diisiik degerlerden yiiksege dogru diisiik
molekiiler agirlikli bilesiklerin varligi belirlenmistir. Farkli hiimik asitler i¢in elde edilen kiitle
spektrumunda birka¢ m/z degerlerinin tiim hiimik asitleri i¢in aymt oldugunu gosterdigi
belirtilmistir. Baz1 bilesenlerin ayni oldugu ve onlarin hiimik asit icerisinde ¢ok farkli kok ve
kaynaktan geldikleri iddia edilmis fakat diger analitik tekniklerle birlestirilen kiitle
spektrometrilerinden elde edilen sonuglar 6nceki sonuglari dogrulamigtir. Fulvik asitlerin ise
¢ogunlukla ligninden (odun 6zii) tiiredigi savunulmaktadir [17] [18]. Hiimik asit ve fiilvik asitin
yap1 modelleri Sekil 4 ve 5’de goriilmektedir.

HC=0

(sugar) (HC-OH)4

HC=0 OH
|
o o
_ i O o COOH
| goag
Y
OH o o COOH
Ho ) HNIR o o oH
N/
- | HN \o H
‘ v
COOH (peptide)

Sekil 4. Stevenson’a [16] gore hiimik asidin yap1 modeli.
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CH,OH

OH COOH

COOH

COOCH

Sekil 5. Buffle ve digerlerine [19] gore fulvik asit yapt modeli.

Hiimik maddelerin element analizinde yapilarinda en fazla C, H, O, N ve S oldugu
saptanmigtir. Hiimik asitlerin bilesiminde bu elementlerin bulunma oranlari; karbon (C) %53.8—
58.7, oksijen (O) %32.7-38.3, hidrojen (H) %3.2-6.2, azot (N) %0.8-5.5 ve kiikiirt (S) ise %0.1-
1.5 diizeyleri arasinda degigsmektedir [20].

Hiimik asitin yapisindaki fonksiyonel gruplarin dagilimi ise CO,H: 3.6, fenolik OH: 3.9,
alkolik OH: 2.6, C=0: 2.9, OCH3: 0.6 meq/g’dir [20].

2.4 Hiimik Maddelerin Simiflandirilmasi

Hiimik maddelerin dagilimi sadece topraklarin ekosistemi ve iklim kosullari ile sinirlt
degildir. Hiimik maddelerin basta yalniz topraklarda bulundugu disiiniilmiistiir, fakat
yeryiiziinde organik karbon igeren ve en yaygm olarak bulunan materyal oldugu kabul
edilmistir. Bu maddeler tropikal bdlgelerde bulunan topraklarin, akarsularm, gdllerin,
okyanuslarin ve onlarin kdopiiklerinin i¢inde de mevcuttur. Hiimik maddelerin ¢ogu ¢evrede
dogal bir iirlin olarak sentezlenmis olmasina ragmen, bazilar1 kirli sular, drenaj hendekleri, atik
g0lciik ya da atik kiy1 golleri gibi alanlarda da bulundugu izlenmistir.

2.5 Sulak Alan Hiimik Maddesi

Hiimik madde, ekosistemlerdeki materyaldan tiiretilir. Bu ekosistemler, yogun bataklik,
turba ve ¢amurlu bataklik tortullar1 olarak birikir. Bunlar fiillvik ve hiimik asitten olusur ve
hiimik asitin igerigi turbadan camurlu bataklia dogru artar. Toprak ekosistemine benzer
sistemlerde dejenere olay1 hari¢ olusan hiimik asit 6zellikleri birbirine benzerdir. Sapropelik
turbada bulunan hiimik asitin 6zellikleri ise toprakdakinden daha farklidir.

2.6 Jeolojik Hiimik Madde

Jeolojik hiimik madde, linyit veya leonarditteki ¢esitli komiir tiplerinden olugan hiimik
maddedir. Bu hiimik madde ¢ogunlukla, hiimik asitten meydana gelir ve ¢ok fazla hiimin igerir.
Bekleme siirecinden dolay: fiilvik asitlerin ¢ogu diyajenez reaksiyonlari ile sikistirilarak ve
polimerize edilerek hiimik asite doniisiir. Genellikle bakterilerin mineral yiizeyine tutunarak
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gergeklestigi oksitlenme gibi ¢evresel proseslerden dolayi, filvik asitin miktar1 azalir, boylece
tortularin jeolojik yaslarina gore, jeolojik ve paleontolojik hiimik madde alt gruplar1 olusabilir.

2.7 Zirai Hiimik Madde

Antropojenik hiimik madde, tarimsal, endiistriyel, yerel atik ve kirlenmis sulardaki
materyalden tiiretilmistir. Bu tip hiimik maddeler, fiilvik asit ve hiimik asitten olusur. Kirlenmis
kanallarda ve hendeklerdeki su ¢ogunlukla sarimsi1 ve kahverengi arasinda olan bir renktir.
Bunun sebebi fiilvik asitin fazla miktarda bulunmasidir. Arastirmacilar kiimes hayvanlarinin
giibresinden tiiretilen fiilvik asitin toprakta bulunan fiilvik asit ile birbirlerine benzer oldugu
belirtmistir [21].

2.8 Hiimik Maddelerin Kullanim Alanlari

Humus diinyada bulunan en biiyiik karbon rezervlerinden birisi olarak kabul edilir.
Humus ve humustan elde edilen iriinler endiistride bu zamana kadar nadiren kullanilmustir.
Aksine, komiiriin kullanimi daha yaygin olup 19.yy 1n ikinci yarisinda ve 20.yy 1n ilk yarisinda
kimyasal endiistrinin temelini olusturmustur. Bugiinlerde hiimik yapilarin uygulama alanlar
dort ana kategoriye ayrilmaktadir. Tarim, endiistri, cevre ve biyotip.

2.9 Tarim Alaninda Kullanim

a) Hiimik asitin topragin fiziksel yapisina olan etkisi

Himik maddelerin en onemli bilesenlerinden biri olan hiimik asitler topragin yapisi ve
dokusunu fiziksel olarak iyilestirir. Topraga yumusak ve kolay islenebilir 6zellik kazandirir.
Killi, balgik ve sikistirilmis zeminleri pargalayarak yumusak ve gegirgen bir yapi olusturur.
Topragin solunum ve su tutma kabiliyetini artirir, tohumu ¢imlendirme orammi arttirir ve
topraktaki mikroflora popiilasyonunun gelismesini ve koloni haline getirmek i¢in alanlar
saglarlar. Ayrica hiimik asitler topraklardan su buharlasmasini azaltir. Bu 6zellik bal¢igin az
oranda bulundugu veya bulunmadigi topraklarda, kurak bolgelerde ve suyu tutmanin miimkiin
olmadigi kumlu alanlarda biiyiilk 6nem tasir. Bakteriler, kalsiyum, ¢dziinmeyen kalsiyum
fosfattan fosfor, demir ve ¢oziinmeyen demir fosfattan fosforun enzimatik olarak olusumunu
saglarlar [22] [23].

* Biinyesindeki dogal karbon (%30-36) toprakta faydali mikroorganizmalarin ¢ogalmasina ve
faaliyet yiiriitmesine ortam hazirlar. Organik karbonun oksidasyonu sonucu ortaya ¢ikan enerji
bitkinin kok bolgesindeki topragi 1lik tutar. Bitkinin soguga ve dona karsi direncini artirir [24].

* Toprakta organik madde miktarini artirir. Makro ve mikro besin elementleri takviyesi yaparak,
bitki kok bdlgesinden uzaklagmasini engeller. Topraga uygulanan bitki besin maddelerini (N, P,
K, Mg, Ca, Zn, Fe, Cu, Mn, B vb.) alinabilir sekle doniistiirerek, alinimini en yiiksek diizeye
cikartir. Topragm pH’1n1 diizenleyerek asidik ve bazik topraklari nétr seviyesine getirir [25].

» Mikroorganizmalarm topraktaki biyolojik aktiviteleri sonucu olusan bazi tiir mantarlar dogal
antibiyotiklerin liremesini ve topraga salinmasini saglar. Dogal antibiyotik salinan topraklarda
bitkiler enfeksiyon hastaliklarmna kars1 daha direngli olur. Bitkilerde dogal koruma saglanir. lag
tiiketimi azalir [24].
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b) Hiimik asitin topragin kimyasal yapisina olan etkisi

* Organik giibrelerin toprak ozellikleri ilizerine yaptigi olumlu etkilerin esas nedeni toprakta
mikroorganizmalarca ayrigma ve par¢alanmasiyla agiga ¢ikan bir¢ok organik bilesik ve yapisini
hiimik ve fulvik asitlerin olusturdugu humustur [16]. Ciinkii humus ve yapisini olusturan hiimik
ve fulvik asitler kolloidal 6zelliklere sahip olusu toprakta kum, silt ve kil fraksiyonlarinin
baglanarak agregat olusumunu artirarak toprak yapisimni iyilestirmektedir [26] [16] [27].

» Optimum bitki gelisimi i¢in topraktaki gerekli dogal dengeyi diizenler. Kok bolgesinde ideal

pH dengesini (5,5-7), ideal organik madde miktarmi (% 4-6) ve mikrobiyolojik aktiviteyi
diizenler [24].

* Alkali topraklarda kireci ¢o6zerek pH’1 diizenler [24].

* Biinyesindeki zengin hiimik asitlerin iyon degistirme ve organik-metal kompleksi olusturma
ozelligi toprakta oksit, siilfat, karbonat, klorit ve silikatli bilesikler halinde bulunan minerallerin
kompozisyonunu bozarak serbestlestirir. Serbest kalan metal iyonlarmi organik forma
doniistiirerek, kokler tarafindan kolay, yeterli ve diizenli 6ziimsenmesini saglar. Besin
elementleri ve pigment maddelerinin bitkiler tarafindan yeterli miktarlarda alinmasi bitkilerin
daha saglikli, giiglii ve dis etkilere dayanikli olmasini, meyvelerin daha iri ve esit biiytikliikte,
daha gosterisli, canli renkte ve olgun olmasini saglar [28].

* Organik maddece zenginligi ve metabolizma igin gerekli serbest oksijen igermesi, serbest
iyonlar halindeki karbon, hidrojen, azot ve kiikiirt toprakta biyolojik yasami diizenleyen faydali
mikro organizmalarin gelismesini ve bitkilerin hiicre metabolizmasini diizenler [24].

» Topraktaki kalsiyum karbonatta (CaCOs;) CO,’yi parcalayarak serbestlestirir. Boylece suda
erimeyen kalsiyum karbonati suda eriyebilen kalsiyum bikarbonat formuna doniistiiriir. Ayrica,
toprakta serbestlesen karbondioksit (CO) bitki kdklerince alinabilecek formda olup toprak
besin elementlerinin saliverilmesi i¢in toprak mineralleri lizerinde pargalayici etki gosteren
karbonik asitler (H,CO3) olustururlar [24].

¢) Hiimik asitin {iretime-verime olan etkisi

* Hiimik asit bitki gelisimini dogrudan veya dolayli yoldan etkilemektedir. Ticari olarak
linyitlerden iretilen hiimik asitler toz veya sivi formdadir. Bitkiye, topraga veya tohuma
uygulanabilmekte, yabanci ot ilaglar1 ve bitki besin maddeleri ile karigabilmektedir [29].

* Hiimik asit¢e zengin linyit ve turbalar dogrudan dogruya topraga uygulanabilir. Bu konuda
birgok deneme yapilmis ve olumlu sonuglar alinmistir. Bir kilo topraga 20 gram linyit tozu
atildiginda {irtin miktar1 ve kalitesinde artis goriilmiigtiir. Kalkerli toprakta azot kaybimi linyit
tozu azaltmustir [30]. Organik gilibrelerin diger avantajlari, fazla verilmesi durumunda zararlt
etkisinin olmamas1 ve bitki besin elementleri arasindaki dengenin korunmasinin daha kolay
olmasidir [31].

» Rusya’da yapilan calismalarda bazi linyitlerin dogrudan dogruya ekonomik giibre olarak
kullanilabilecegi sonucuna varilmstir [32].

* Linyitler uzun bir siire agik havada kaldiginda, havanin etkisi ile oksidasyon neticesinde
hiimik asit oranmin arttigi bircok denemelerde goriilmiistiir. Ozellikle linyitte hava temasi
arttirildiginda daha da verimli olmustur [33].

» Hiimik asitler bitki biiylimesine ve mahsiil veriminde %10-30 oraninda artis gostermektedir
[34].
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2.10 Endiistriyel Alanda Kullanim

» Seramik endiistrisinde hiimikli maddeler baslica islenmemis seramiklerin mekanik olarak
dayanikliligim artirmak, seramiklerin dokiim ozelliklerini verimli hale getirmek [35], balgik
seramikleri boyamak ve ¢anak ¢omlegin hazirlanmasinda kullanilir. Buna ek olarak hiimik
materyaller plastik iretiminde 6zellikle Naylon 6 veya PVC plastikleri boyamak i¢in, poliliretan
koptikleri sertlestirmek veya PVC plastikler i¢in akigkanlastirict maddeler olarak
kullanilmaktadir [36].

« Hiimik maddeler kagit endiistrisinde de kullanilmaktadir. Ornegin, yiiksek ¢ekim direncine
sahip kagidin Uretiminde ve kagidin geri donisiimiinde de kullamilir. Hiimik maddelerin
kullanildig1 diger endiistriyel uygulamalar; iyon degistirici seklinde, sentetik hidrokarbonlarin
ve akaryakitin kaynagi olarak [28]. Yiyecek iiretiminde veya uranyumun madenlerden
cikartilmasinda kullanmlan ekstraksiyon metodunun verimini artirmak i¢in kullamlir [37]. Hiimik
maddeler gecis metallerinin tutulmasinda, organometalik bilesikleri olusturmada biiyiik
potansiyele sahiptir. Himik asitin igerisindeki selillozun geri doniisiimii ile sivi ambalaj
kartonunun (LPB) tiretiminin miimkiin oldugu da goriilmistiir [38].

2.11 Cevre Alamnda Kullanimm

Himik ve fulvik asit, radyogekirdekleri (226 Ra, 232 Th ve 40 K) igeren metallerle
karmasik olusturarak suda g¢oziiniilebilmeleri agisindan 6nemi bulunmaktadir [39] [40] [41]
[42]. Dogal sularin igerisindeki hiimik maddelerin varligi dogal topraklar vasitasiyla
radyocekirdeklerin ¢ekimini etkileyebildigi ve bdylece onlarmn yiizeydeki ve zemin altindaki
sulara etki edebildigi bilinmektedir [43] [44].

Cevre kimyasinda hiimik maddelerin gorevi zehirli metalleri, antropojenik organik
kimyasallar1 ve diger kirletici maddeleri sudan uzaklastirmaktir. Kalsiyum humata dayali iyon
degisim maddeleri demir, nikel, civa, kadmiyum ve bakir gibi agir metallerin yok edilmesi igin
ve niikleer gii¢ santrallerinden suya bosaltilan radyoaktif elementleri sudan uzaklastirmak i¢in
uygun oldugu belirlenmistir. Se¢imli baglayic1 6zellikleri ise cephanelerin tahribi ve kimyasal
savag ajanlar1 farkli amaclarla kullanilmaktir [45].

Humusa dayali filtreler atik su iiretimi igin gelistirilmistir. Filtreler kromat tasfiye
ocagmin atik sularini temizlemek, atik su ve su sistemlerinden boya ve yaglar1 ¢ikarmak, kentsel
ve endiistriyel atiklari filtrelerden siizmek, atik sularda tarim ilaglarini yok etmek ve sudan
fenolii ¢ikarmak i¢in faydalidir [46].

Humus igeren materyallerden atik gazlarin emilimi i¢in de yararlamlmaktadir. Biraz
degistirilmis olan humatlar kamu gaz rezervlerinden hidrojen siilfiir ve merkaptanlar1 baca
gazlarindan kiikiirt dioksiti uzaklagtirmak i¢in uygulanabilir [47]. Ot oldiiriiciiler, endiistriyel
fungisidler, insektisidler, yuvarlak solucan oldiiriiciiler, dioksinler gibi bilesiklerin farkli
gruplar1 ve Ustelik ostrojenik bilesikler gibi bazi eczacilikta kullanilan {irtinler ¢evresel endokrin
maddeleri olarak bilinir. Cevredeki organik kirleticileri emme yeteneklerinden dolay:1 hiimik
maddelerin su, toprak ve kanalizasyonlardan bu kirleticileri yok etmede etkili oldugu
goriilmiistiir [48]; [49]. Birka¢ inorganik ve organik bilesigin asit-baz ve hiimik asitin
komplekslesme &zelliklerinden dolay1 toprak, su kalitesi ve endiistriyel siireglerindeki etkisi
gittikce dikkat ¢ekmektedir. Pacheco ve Havel [50] bazi inorganik ve organik kirleticilerin
sadece belirli hiimik asit bilesenleri ile kuvvetli bir kompleks olusturdugu belirlenmistir [50].
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Bu gibi molekiiller ¢ok molelekiillii stabil bir yapi1 gosterirler. Hiimik materyaller ve
mikroorganizmalar arasindaki etkilesimler iizerinde son 30 yildir yogun bir sekilde
caligilmaktadir. Fermantasyon bakterisinin hiimik maddeleri azalttigi goriilmistiir. Bu durum
toprak ve tortulardaki anaerobik (havasiz yasayan) bakterilerin birey ekolojisi i¢in énemli bir
sonugtur. Asetatin kiimiilatif (birikici) {iretimi sirasinda bu prosesin fermantasyon bakterisine
enerji avantaji sagladigi belirtilmistir [23]. Belirli bakteriler, mantar ve birgok mikroorganizma
icin enerji kaynagi olarak hiimiklerin kullanimi birgok aragtirmaci tarafindan ¢alisilmistir [51].
Hiimik asitler petrol iiriinleri ile kirlenen yer alt1 su kaynaklarindan aromatik hidrokarbonlarin
bertarafini saglamakta da kullanilmaktadir [52].

2.12 Biyomedikal Alanda Kullammi

Ticari diizeyde iiretilen hiimik maddeler veterinerlik ve eczacilikta da kullanilmaktadir.
Himik asitlerin etil alkoliin sebep oldugu gastritin zararim O6nemli bir sekilde azalttigi
bulunmustur. Mide ve onikiparmak bagirsagina TPP deneysel olarak uygulandiginda hizli bir
sekilde iyilesme gozlenmistir [53]. Hiimik asidin agizdaki iilserin iyilesme siiresini
hizlandirdigini belirlenmistir [54].

Pflug ve Ziechman [55] hiimik asitlerin mikrokokus luteus bakterisiyle
etkilesebileceklerini bildirmiglerdir. Bu durumda hiimik materyaller lizozom enzimi tarafindan
hiicre duvar1 bozulmasina karsi organizmay1 korumaktadir. Herpes viriisii aracilifiyla hiicre
kiiltiirlerinin amonyum humat ile enfeksiyonunu bulan Thiel ve dig., [56] hiimik maddelerin
islevini organizmanin koruyuculari olarak belirtmistir.

Ozellikle retroviruslere kars1 oldukea etkilidir [57]. Ayrica koksaki virus A9 [58], HSV-
tip 1 [59] HSV-tip 2 [56], HIV [60], grip viriisii tip A [61] ve grip viriisii tip B [62] tiirii viriitik
patojenler hiimik asitlerin oldukga etkiledigi tiirlerdir. Hiimik asitlerin enzimatik sentezi ile
enzimatik olmayan sentezi arasindaki kiyaslama su neticeyi gostermistir; enzimatik sentezli
hiimik asitler enzimatik olmayanlardan on kat daha etkili bigimde HSV Tip 1 ve Tip 2’yi tedavi
etmistir [63]. Hiimik asitler ayrica hiicre bagisikligin1 uyarmaktadirlar. Insan papilloma viriisii-
HPV’yi 6nledigi tespit edilmistir. Himik asitler rahim agzi iltihabina (cervicitis) sifa olmustur
[64]. Himik asitler tarafindan “heparin-kan inceltici bir ilag” tiirli bir hareket goésterilmektedir.
Ayrica hiimik asitler “Ostrojen”e benzer hareket sergilemektedirler. Bu durum, onlarn rahim
kanseri kontroliinde fonksiyonlarinin etkili olduklarimi hayvanlar iizerinde yapilan ¢aligmalarda
gostermiglerdir [65].

Ayrica, hiimik asitler hiicresel reseptorlere (alicilara) virlislerin ileri boyutta
yapismasina engel olmaktadirlar. Sentetik humatlar ve dogal benzeri olan hiimik asitler,
enfeksiyona ugramisg T hiicreleri ve monosit (en biliyiikk ve en az sayida bulunan akyuvarlar)
hiicre hatlarinda HIV-1"1 etkili bir sekilde engelledigi tesbit edilmistir [66].

‘X-ray diffraction’ analizi ile belirlendigi {izere hiimik asitlerin kollajen lifleri ile hidrojen bagi
kadar kovalent bag ve capraz bag tesekkiili sagladigi goriilmistir. Ayrica tendon
mukavemetinin %75 oraninda arttig1 tespit edilmistir [67].

Hemostaz, tipta kan kaybinin Onlenmesi ve kanamanin durdurulmasi ve trombosit
kiimelesmesi iizerine etkileri tespit edilmistir [68]. Hiimik asitlerin sitokin {iretimini uyardigi
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tespit edilmistir. Ayrica sitokine ilaveten interferonlart ve tiimor nekroz faktoriine uyardiklari
tespit edilmistir ([69].

Son 10 yilda tip ve biyolojide hiimik materyallerinin kullanimina biiyiik ilgi
bulunmaktadir. Hiimik asitlere gittik¢e artan ilginin ana sebebi onlarin antiviral, profibrinolitik,
alevlemeyi Onleyen ve ostrojenik oOzellikleri ile agiklanabilir [70]. Agir metallerle organik
bilesikleri olusturmak i¢in hiimik maddelerin giicli, agir metallerin canli organizmalardan
ayiklanmasini saglamaya fazlasiyla yetmektedir [71]. Su sistemleri ve su ¢ozeltilerindeki hiimik
materyallerin su tedavisi ve banyo tedavisi ile yakin bir sekilde ilgili oldugu goézlemlenmistir
[72]. Himik maddelerin anti bakteriyel [73]; [74] ve antiviral [58]; [56]; [75]; [76]; [77]
ozellikleri sayesinde yeni tibbi uygulamalarda kullanilmaktadir. Hastane ¢alismalar1 ¢ocuklarda
yaygin olan agir solunum hastaliklarinin fulvik asit besin takviyeleri ile hizli sekilde iyilestikleri
saptanmugtir. Bir¢ok tibbi ¢alisma hiimik yapilarin 6zellikle fulvik asitlerin kanser ve kansere
neden olan viriislere karsi koruyucu bir giice sahip oldugunu gostermistir. Genellikle 6zel hiimik
madde terapileri kullanarak oliimciil kanser ve tiimorlerin ilerlemesinin yavaglatildigi veya
durduruldugu saptanmustir [78]; [79]; [80]. Diger taraftan hiimik asitin birgok memeli hiicresi
icin zehirleyici bir faktdr oldugu kanitlanmustir. Fakat onun sitotoksisitesinin (hiicreye zehirli
olma durumu) spesifik mekanizmasi belirsizdir. Hiimik asitler, lipid peroksidasyonuna katki
sagladig kadar demirli protein deposundan demir ortaya ¢ikartabilir ve demiride indirgeyebilir.
Bundan dolay1 ortaya ¢ikan demirle birlesen hiimik asitler biyolojik sistem icerisindeki redoks
dengesini bozabilir ve oksidatif strese neden olabilir. Bu olay hiimik asit sitotoksisitesi i¢in en
onemli mekanizmalardan biridir [81].

Hiimik asitler veteriner ilag tedavisinde kullanilmustir [82]. Tavuklarda sodyum humatin
Ozelligi lizerine genis bir bicimde ¢alisilmistir [83]. Hiimik asitler agiz yolu ile hayvanlara
verildigi zaman viicuda giren agir metallerin zararlarmin azaldigini ve tarim ilaglarinin olumsuz
etkilerini bertaraf ettiklerini tespit etmislerdir [84]. Golbs ve arkadaslari hiimik asitlerin risk
icermeksizin, gebeler dahil, hayvanlarda hastaliklara kars1 koruyucu ve “sifali” bir etkiye sahip
olduklarini bulmuslardir [85].

2.13 Tiirkiye’deki Hiimik Asit Calismalarindan Bazilari

Fethiye-Koycegiz turbalari lizerinde yapilan bir ¢aligmada; orjinal hiimik asit yiizdesi
%36,3 olan turbalari, iki basamakli bir yontem sonucu zenginlestirilerek %70,8 hiimik asit ve
%38,04 azot igeren bir giibre elde etmistir [86].

Ulkemizdeki farkli linyit komiirleri {izerinde yiiriitiilen arastirmalarda Elbistan (%50,1),
Seyitomer (%26,2), Mugla-Mugla Yatagan (%25,4), 37 Hasan Celebi (%17,5), Beypazar
(%10,8), Dodurga (%9,2), Soma (%6,6), Tungbilek (%5,7) ve Cayirli-Cilhoroz (%4,9) komiir
havzalarindan hiimik asit elde edilmistir [87].

Elbistan linyitlerinden Amonyum-Nitrohiimat iiretimi adli c¢alismada Elbistan
linyitinden, nitrik asit ile islem ve bunu takip eden amonyaklama basamaklarini igeren bir
yoOntem ile amonyum nitrohiimat iiretimini kapsamaktadir [88].

Himik ve fulvik asitin, nitrat ve nitrit olusumu flzerine etkilerini arastirilmustir.

Arastirma sonucunda, nitrit iiretiminin pH 7,0 ve 8,0’de 0-320 mg/1 diizeyinde hiimik asit ve
fulvik asit uygulamalari sonucunda lineer bir artig gosterdigi sonucuna ulasmiglardir. Fulvik asit
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oksidasyon isleminde hiimik asitten daha fazla etkili olmustur. Nitrat iiretimi, 0-320 mg hiimik
ve fulvik asit ilave edildigi durumlarda dogrusal bir sekilde azalmistir. Ayrica, hiimik asitin
maksimum nitrifikasyon oranina ulagmak i¢in gerekli oldugunu ifade etmislerdir [89].

Fasulye bitkisinin bitki besin maddesi igerigi tizerine hiimik asitlerin etkisini
arastirdiklart c¢alismada, uygulanan hiimik asitlerin K, Ca, Na, Cu alimina bir etkisinin
bulunmadigini, buna karsilik N, P igerigini arttigini saptamuglardir [90].

Ulkemizdeki turba alanlarmn yaklagik 2500 hektar oldugunu belirlemislerdir [91]. Bu
alanlarda bulunan mineralleri topraklarla kiyaslamislar, iilkemizde humus olusumu gibi organik
sahalarin toplam tarim alanlarimizin 1/1000’inden daha azimi olusturdugu ve s6z konusu
topraklarm iilkemiz topraklari i¢in servet niteligi tasidiginm savunmuslardir [92].

Beysehir, Ermenek ve Ilgin linyit 6rneklerinden elde edilen Hiimik Asit ve bundan
iiretilen bazi organo-mineral giibrelerin diisiik verimli ve yapisal 6zelligi bozuk, yiizeylerinde
kabuk tabakasi olusturan tarim topraklarin ozellikle suya dayanikli agregat stabilitesinin
artirlmasinda, buna karsiik yilizeylerinde kabuk tabakasi ve erozyon olusumunun
azaltilmasinda giibre olarak degerlendirilebilecegi goriilmiistiir [93].

Hiimik asit uygulamasinin topraklarda agregat olusum ve stabilitesi iizerine etkilerini
arastirmuglardir. Farkli dozlardaki hiimik asidin degisik dokuya sahip topraklardaki yapisal
ozellikler tizerine olan etkileri incelenmistir. Deneme ii¢ fakli dozdaki hiimik asit uygulamasiyla
sera ortaminda yiritilmiistiir. Topraklar dort kez i1slanma ve kurumaya birakilip daha sonra
gerekli analizler i¢in drnekleme yapilmistir. Agregat olusumu ve stabilitesi, hacim agirligi, diger
fiziksel ve kimyasal toprak parametreleri incelenmistir. Elde edilen verilere gore farkli dokuya
sahip topraklara hiimik asit uygulamasiyla agregat olusum ve stabilitesinde 6nemli diizeyde (p<
0.001) farklilik bulunmustur [94].

2.14 Diinya’da Hiimik Asit Calismalarindan Bazilar1

Hiimik maddelerin bilesimi iizerine yaptiklar1 arastirmada, hiimik maddelerin ¢esitli
formlarmin, aromatik bilesiklerin biyosentezi ile meydana gelen iirlinlerin daha kiiciik
bilesenlere parcalanmasi sonucunda olustugunu saptamiglardir. Bununla birlikte, hiimik asitin
yapisinda kimyasal olarak daha fazla aktif aromatik bilesik bulundugu ve hiimik olmayan
bilesikler ile reaksiyona girdigini gérmiislerdir [95].

Himik asit ve fulvik asitin bilesimini Piroliz, Gaz Kromatografisi ve Kiitle
Spektrometre cihazlarinda analiz etmisler. Sonugta, fulvik asitin biinyesinde proteinler ve
polisakkaritlerin en biiyiik gruplar1 olusturdugu belirlenmistir [96].

Sabit pH’da hiimik asitin bulundugu ¢o6zeltiye belirli bir diizen igerisinde metal iyonlari
ilavesi yaparak hiimik asit tarafindan iki degerlikli metal iyonlarin baglanma durumlarini
degerlendirmistir. Olusan Dbilesiklerin stabilitesinin miikemmel oldugunu bulmus ve
Cu>Pb>Cd>Zn seklinde kompleks meydana getirdigini belirtmistir. Kompleks dayanikliligini
gosteren log K2 degerinin genis pH araliginda ¢ok az degistigini ve Kkatyonlarin
konsantrasyonunun diismesi halinde stabilitenin arttigini belirlemistir [97].

Diisiik degerli linyitlerden azotlu giibreler hazirlanmasi iizerine yapilan arastirmada sera
denemelerinde, bugdaymn 6zel giibreler, komiir tiirevli giibreler ve bu giibrelerin karigimlari
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halinde gelismesini izlemis, gerekli kiyaslamalar yapildiginda kdmiir kdkenli giibrelerin tesvik
edici oldugunu belirtmistir [98].

Aragtimacilar topraga ilave edilen hiimik asitin bugday bitkisinin silisyum igerigi
iizerine etkisini c¢aligmiglardir. Uygulanan hiimik aside bagli olarak bugdayin silisyum
kapsaminin arttigimi bildirmislerdir. Bu egilimin topragin organik maddesinin diigiik oldugu ve
asirt toprak islenmesi sonucunda toprak agregatlarinda dayanikliligin azaldigi durumlarda
gerceklestigini saptamiglardir [99].

Bu c¢alismada arastiricilar leonarditten elde edilen hiimik asitin - dzelliklerini
incelemislerdir. Sonug olarak, leonardit’in aromatik dokudan olustugunu ve kisa zincirli
aromatik baglarin biinyesinde karboksil grubunun fazla oldugunu, ¢ok diisiik diizeyde inorganik
fosforun bulundugunu belirtmiglerdir [100].

Montana topraklarda organik madde ve hiimik asit durumunu incelemistir. Tarima
acildiktan sonra gegen 9 sene sonucunda topraklarin Uist katmanlarindaki organik madde
kapsaminda % 53, hiimik asit diizeyinde ise % 23 diizeyinde ve topraklarin sadece islendigi
alanlarda ise; organik madde kapsaminda % 14 ve hiimik asit diizeyinde ise %16’lik bir artig
oldugunu bildirmislerdir [101].

Topraktaki agir metallerin bitkiye faydasi Ulizerine hiimik maddelerin etkisini
incelemistir. Topraklara, saflastirilip 6zellikleri belirlenen leonardit’ten ekstrakte edilmis % 1 ve
% 2 oranlarinda hiimik asit ve Cu, Pb, Cd, Zn, Ni metallerinin her biri i¢in 0, 20, 50 mg / g
dozlarin1 uygulamustir. Arastirmaci, topraga hiimik madde ilavesinin, ¢oziinebilir ve degisebilir
formdaki biitin metallerin mineral topraklarda daha fazla yayilimini etkili bir sekilde
immobilize ettigini saptamustir [102].

Komiir triinlerinin formiillestirilmis seklinde kirecli zengin topraklara Fe ve Zn’nun
uygulanmasi sirasinda sentetik Fe ve Zn organik tutucu alternatifleri bir saksi deneyinde
arastirilmstir. Kire¢lenmis kum i¢ine musir ekilmis, tam besin soliisyonu ile Fe veya Zn’nun
alternatif formlar1 verilmistir. Kémiirden ayrilmis hiimik asit, fulvik asit ve oxicool’un diger
kaynaklardan genellikle daha tistiin oldugu ortaya ¢ikmustir [103].

Linyit ve linyit olmayan ¢okellerden elde edilen ticari humatlarin biinyesindeki hiimik
asit ve fulvik asitlerin musir bitkisi biiyiimesi {izerine etkileri ve jeokimyasal ozelliklerini
incelemiglerdir. Spektral analiz ve infrared analizler sonucunda humatlarin temelde hiimik asit
ve c¢ok kiicik miktarlarda fulvik asit bilesiminde oldugunu bildirmislerdir. Ayrica,
arastirmacilara gore linyit humatindan elde edilen hiimik asit, linyit olmayandan elde edilene
gore daha c¢ok azot, karbonhidrat ve aromatik bilesikler icermektedir. Misirin gévde kuru
agirliginda meydana gelen degisime bakildiginda, linyit kokenli hiimik asitten, linyit
olmayanlara gore daha iyi sonuglar almmugtir [104].

Ticari olarak kullanilan bir humatin dekomposizyonu siiresince meydana gelen
kimyasal degisimi ve Ozelliklerini arastirdiklar1 ¢aligmada, humatin kimyasal bilesiminin % 58
organik madde, % 32 kiil ve % 10 nemden olustugunu bildirmislerdir. Hiimik fraksiyonun % 76
gibi bilylik ¢ogunlugunun hiimik asit, % 18’inin ise fulvik asitten olustugunu belirlemislerdir.
Bununla birlikte, humatlarin biinyesinde bazi pargalanabilir karbonlu bilesiklerin varligini da
vurgulamiglardir [105].
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Aragtirmacilar yaptiklar1 calisgmada topraklara olgunlasmamis ve kismen humifikasyona
ugramis ¢esitli yap1 ve orijinlerdeki organik atiklarin ilavesinin dogal toprak hiimik asitinin
kimyasi ve komposizyonunu belirlenebilir sekilde etkiledigini bildirmislerdir. Bu degisimlerin
hiimik asit uygulamalarinda fulvik asitlerinkinden daha yogun oldugunu, 6zellikle protein,
lignin ve alifatik yapi igeren organik atiklarin hiimik asitlerinin ilave edildiklerinde toprak
hiimik asitleri ile nispeten daha ileriki parcalanmalara dayamikli yapilar olusturdugu
belirlenmistir [106].

Aragtirilan ve ticari olarak pazarlanan ham linyit materyalinin, bitki geligimini
engelleyecek diizeyde ¢oziinebilir tuz ve iz elementler igerdigini tespit etmistir. Bununla
beraber, yikanarak bu yiiksek tuz kapsamu diisiiriilen ham linyitin topraga artan diizeylerde
uygulanmasinin bitki gelisimini destekledigi de belirtilmistir [107].

3. TARTISMA VE ONERILER

Tiirkiye tarim topraklarimin %85°1 bazik reaksiyonlu, %94’ii organik madde miktar
bakimindan fakir (%75,6’s1 az ve ¢ok az, %18,3 orta), %58’i kiregli olmasi [108] nedeniyle
yapisal bozukluklari, yetersiz su depolanmasi, erozyonla kaybi yaninda bitki besin
elementlerinin elverisli miktarlarinin yetersizligi, fiksasyon ve denge bozukluguna bagli olarak
basta fosfor, potasyum, demir ve c¢inko gibi elementler olmak {izere bitkilerin yetersiz
beslenmesine bagl olarak bitkisel iiretimde verim ve kalite diigiikliigiinden dolay1 iilkemizde
suni (kimyasal) giibre tiiketimi hizla artmaktadir. Ancak, verilen kimyasal gilibreden bitki
yeterince faydalanamamaktadir. Yogun kimyasal gilibreleme sonucu toprak organik madde
fakirleserek biyolojik faaliyetler azalarak topragin yapisinin bozulmasi ve verimliliginin
diismesine neden olmaktadir. Kimyasal giibrelemeye devam edilmesi halinde her yil topraklar
daha da bozulacak, bitki gelismesi, kullanilan kimyasal giibrelemenin miktarina bagl olarak
yavaslayacak ve hatta durma noktasina gelecektir. Kimyasal giibrelemenin sonucunda toprakta
organik madde miktar1 ve dolayisiyla humus orani azalacaktir. Buna bagli olarak topraktaki
canlilarmin aktivitesi de azalip, verilen giibreler toprakta tutunamadigi i¢in yikamp gidecektir.
Besin elementlerinin, bitkilerin alabilecegi sekle doniismeleri duracak, béylece topragin fiziksel
ve kimyasal ozellikleri bozulacaktir. Bu durum da topraklarimizda; tuz konsantrasyonunun
yiikselmesine, mikroorganizma faaliyetlerinin azalmasina, yeralti suyunun kirlenmesine,
kimyasal olarak verilen giibrelerin topraktan ¢abucak yikanmasina, verim ve elde edilen {iriiniin
kalitesinin diismesine, erozyonla toprak kaybina neden olacaktir. Organik giibre kullanilmasi
halinde ise, bu durum tamamen tersine donmeye baglayacak ve giderek topraklarimizin igerdigi
organik madde miktar1 artabilecektir. Ayrica, lretilen organik giibre bitkinin ihtiyaci olan
mineral maddeleri absorblayarak, bitkinin ihtiya¢ duydugu anda bitkiye verebilecek ve mineral
maddelerin de taginmasini engelleyebilecektir [24].

Ulkemizin iklim ve toprak kosullar1 gdz oniine alindiginda iiretim girdilerinden
giilbrenin daha bilingli bir sekilde kullanilmasi ile sebze veriminde biiyiik artiglar
saglanabilecektir. Verimin yani sira kalite bakimindan da azotun etkin oldugu bir gelisme
izlenebilmektedir [109].
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Uygulama alanlarinin bu kadar genis ve kaynaginin dogadan olusu hiimik maddelerin
giiniimiiz endiistrisinde biiyiik bir énemi olmasina ve bir¢ok yeni alanda kullanilabilecekleri
goriilmektedir. Hiimik maddelerin yapisim1 aydinlatmak ve endiistri, tarim, ¢evre, tip gibi
alanlarda etkisini arastirmak i¢in, basta ABD olmak {izere, bir¢ok gelismis lilkede hiimik madde
dernekleri ve arastirma merkezleri kurulmustur. Ulkemizde 6zellikle Tiirkiye Komiir Isletmeleri
Kurumu Genel Miidiirliigii (TKI) tarafindan sahip oldugu leonardit ve diisiik kaliteli linyitlerden
iiretilen, hiimik asit ve fulvik asit, organik tarim alaninda yaygin olarak kullanilan hiimik
maddelerin 6nemi gittikce anlasilmaya baglanmigtir. Bu c¢aligmadaki amacimiz iilkemiz
topraklarmin gelecek nesil i¢in verimli ve kalic1 bir miras olarak birakmak i¢in bu konuda
calisma yapacak arastirmacilara hiimik asitin 6nemini vurgulamaktir.
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