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OZET

Humatlarin organik giibre olarak potansiyellerinin ¢ok iyi bilinmesine
karsilik, farkli Leonardite cevheri kaynaklarindan elde edilen humik maddelerin
ozellikleri hakkinda halen yeterli bilgi bulunmamaktadir. Potansiyel organik giibre
olarak uygun humat bilesikierinin gelistirilmesi, mikro besin elementlerinin
bitkilere yarayishiligini artirma ya da toksisitesini onlemede onemli katkilar
saglayacaktir. Bu ¢alismada, farklh Leonardite yataklarindan elde edilen degisik
humatlarin kimi fiziksel ve hormonal ozelliklerinin belirlenmesi amac¢lanmistir. Bu
cercevede, Konya-Iigin, Sivas-Kangal, K.Maras-Elbistan ydrelerinde yer alan
farkli Leonardite kaynaklarinda orneklemeler yapilmistir. Elde edilen drneklerde
giberellik asit, salisilik asit, indol asetik asit gibi hormonal analizler ile kimi agir
metal icerikleri belirlenmistir. Arastirma sonuc¢lari, farkli kaynaklarda yer alan
Leonardite yataklarindan elde edilen orneklerde belirlenen ozelliklerin onemli
diizeyde degiskenlik gosterdigini ortaya koymustur.

Anahtar kelimeler: Leonardite cevheri, humik madde, organik giibre, hormonal
analizler

POSSIBLE USE OF LEONARDITE ORE BASED HUMATE
SOURCES AS A POTENTIAL ORGANIC FERTILIZER

ABSTRACT

Although it is well known that humates are potential as organic
fertilizer, enough information is not available on the properties of humic
substances originated from varied Leonardite sources. Evaluation of suitable
humate compositions as a potential organic fertilizer will improve micronutrient
availability or prevent toxicity of these nutrients to the plants. This study aimed to
determine some hormonal and chemical properties of the varied humates
originated from different Leonardite sources. For this aim, the Leonardite
substances were collected from Konya-Iigin, Sivas-Kangal, K.Maras-Elbistan in
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Turkey. Some hormonal compositions such as giberallic acid, salicylic acid, indol
acetic acid, and chemical properties such as heavy metals of the substances were
determined. As a result, the findings have clearly revealed that characterizations of
different samples as a potential organic fertilizer were widely varied depending on
the Leonardite sources collected from the varied regions.

Key words: Leonardite ore, humic material, organic fertilizer, hormonal analysis

1. Giris

Dogal organik madde kaynaklarindan elde edilen humik maddeler ile bitki
gelisimi arasindaki olumlu iliskiler bir¢ok arastirma ile de ortaya konmustur
(Nardi ve ark., 2002; Chen ve ark., 2004; Salman, 2005). Arastirma bulgular1
ayrica, bitkilerce besin elementi alimlarinin humik maddelerce dogrudan ya da
dolayli olarak etkilendigini de ortaya koymustur (Adani ve ark., 1998; Naik ve
Das, 2007). Humik asit (HA) ve fulvik asit (FA) igeren humik maddeler ayni
zamanda, k6k bolgesinde yer alan metal katyonlarin toksisitesini 6nleyici etkiye de
sahiptir (Livens, 1991; Biiyiikkeskin, 2008).

Leonardite cevheri, ¢ok onemli humik madde kaynagi olmakla birlikte,
Leonardite cevherinin ekstrakte edilmesinden elde edilen humik maddelerin
kalitesi basta Leonardite kaynagi ve ekstraksiyon yontemi olmak tlizere ¢ok
sayidaki faktore bagli olarak degismektedir. Dolayisiyla, ticari olarak iiretilen
humik maddelerin 6zellikleri de énemli farkliliklar gdstermektedir. Ornegin humik
maddenin yapisinda yer alan kii¢iik molekiiler yapili fulvik ve humik asitler bitki
koklerince daha rahat absorbe edilmekte ve mikrobesin elementi yarayislihigini da
artirmaktadir (Pettit, 2006).

Humatlarin organik giibre olarak potansiyellerinin ¢ok iyi bilinmesine
karsilik, farkli Leonardite kaynaklarindan elde edilen humik maddelerin 6zellikleri
hakkinda halen yeterli bilgi bulunmamaktadir. Potansiyel organik giibre olarak
uygun humat bilesiklerinin gelistirilmesi ve bu amagla farkli Leonardite
kaynaklarinin incelenmesi, mikrobesin elementlerinin bitkilere yarayigliligim
artirma ya da toksisitesini 6nlemede 6nemli katkilar saglayacaktir. Bu ¢aligmada,
farkli Leonardite yataklarindan elde edilen degisik humatlarin kimi fiziksel ve
hormonal 6zelliklerinin belirlenmesi amaglanmistir.

2. Materyal ve Metot

Bu ¢alismada, Konya-Ilgin, Sivas-Kangal, K.Maras-Elbistan yorelerinde yer
alan farkli Leonardite kaynaklarinda o6rneklemeler yapilmistir. Elde edilen
orneklerde giberellik asit, salisilik asit, indol asetik asit gibi hormonal analizler ile
kimi agir metal icerikleri belirlenmistir. Hormonal analizler i¢in 6rneklerde
ekstraksiyon ve saflastirma islemleri Kuraishi ve ark. (1991) ve Battal ve
Tileklioglu (2001) metotlarna gore yapilmistir. Derin dondurucudan ¢ikarilan
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kiiclik pargalar halindeki ornekler sivi azot igerisinde bir havan yardimiyla toz
haline getirilmektedir. Toz haline getirilen 6rnekler iizerine -40°C’de bekletilen
%80’lik metanol ilave edilecek (Davies, 1995) ve 10 dk. Ultra doku parcalayicida
homojenize edildikten sonra, +4°C’de ve karanlikta 24 saat homojenize
yapilacaktir. Ornekler Whatman No:1 filtre kAgidindan siiziiliip siiziintii alindiktan
sonra kalan pargalar tekrar ayni islemlere tabii tutulacak ve sonra her iki siizlintii
birlestirilmistir. Birlestirilen siizlintiiler tekrar 0.45 pml’lik PTFE filtrelerinden
(Cutting, 1991) gegcirilip bir evaporator pompasi yardimiyla 35°C’de
kurutulmustur. Kurutulan ekstraktlar 0.1 M’lik KH,PO, (pH 8) tamponunda tekrar
coziilmeye tabi tutulmustur. Coziinen ekstraktlarda bulunan yag asitlerini ayirmak
icin ornekler 1 saat 4°C’de 5.000 rpm’de sanrifiij edilmistir (Palni ve ark., 1983).
Stiziintii otomatik pipetle tliplerden alinarak bir beher igerisine birakilmistir.
Fenolik bilesikleri ve renk maddelerini ayirmak igin (Chen, 1991; Qamaruddin,
1996; Kovac ve Zel, 1994), her ornege ait 1 gramlik ¢oziinmeyen
Polivinilpolipirilidon (PVPP) hazirlanarak siiziintiiniin bulundugu beher icerisine
birakilip, iyice karistirilmistir (Money ve Staden, 1984; Hernandez-Miana, 1991).

PVPP (Polivinilpolipirilidon) ile karistirilan siiziinti Whatman No:1 filtre
kagidindan siiziilerek PVPP’den ayrilmasi saglanmigtir (Cheikh ve Jones, 1994).
Daha spesifik ayirma yapabilmek icin Sep-Pak C18 (Waters) Kkartiijleri
kullanilmistir (Machackova ve ark., 1993). Kartijjler kullanilmadan 6nce asagidaki
aciklandig1 sekilde sartlandirilma islemi yapilmistir. Sartlandirma islemi igin
kartiijler énce 5 ml % 80’lik metanolden gecirildikten sonra, 5 ml saf suyla
yikanmak suretiyle hazirlanmistir (Qamaruddin ve ark., 1990).

Hormon analiz yonteminde yiiksek performansli sivi kromatografisi (HPLC)
yontemi kullanilmigtir. Calismamizda, indol asetik asit, giberellik asit, salisilik asit
ve absesik asit analizlerinde HPLC kullanilmistir (Horgan ve Kramers, 1979;
Koshimizo ve Iwamura, 1986; Morris ve ark., 1990). Amino asit tayini
phenylisothiocyanate (PITC) ile kolonlarda ayirma islemi ile belirlenmistir
(Heinrikson ve Meridith, 1984). Orneklerin besin element icerikleri nitrik asit-
hidrojen peroksit (2:3) asit ile 3 farkli adimda (1. adim; 145 °C’de % 75 mikrodalga
giiciin de 5 dakika, 2. adim; 180 °C’de % 90 mikrodalga giiciinde 10 dakika ve 3.
adim 100 °C’de % 40 mikrodalga giiciinde 10 dakika) 40 bar basinca dayanikli
mikrodalga yas yakma tinitesine tabi tutulduktan (Mertens, 2005a) sonra ICP OES
spektofotometresinde belirlenmistir (Mertens, 2005b). Elde edilen veriler, istatistiki
analizler 1s1ginda degerlendirilmistir (SPSS 13.0, 2004).

3. Bulgular ve Tartisma

Farkli Leonardite orneklerinde yapilan kimyasal analiz sonuglar1 ve
Leonardite 6rneklerinin kimi besin elementi ve agir metal igerikleri Cizelge 1 ve
2’de sunulmustur.
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Cizelge 1. Leonardite 6rneklerinde kimyasal analiz sonuglari

Lokasyon pH EC oM HA FA N
1.5 dS/m %
Kangal 7.10a 3.20a 27.25b 47c 9b 2.87¢
Iigin 3.42b 187b 30.36a 54b 11b 3.69b
Elbistan 4.63 b 1.94b 31.05a 63a 22a 4.54a
P K Ca Mg S Na
ma/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mag/kg
Kangal 380c 2436b 8735a 925a 1740b 90.84a
Iigin 1170b 1425c¢ 1015c¢ 474c 1170c 72.15b

Elbistan 1552a 2774a 2060b 690b 5060a 56.00c

Cizelge 2. Leonardite 6rneklerinde mikrobesin elementi ve agir metal icerikleri, mg/kg

Lokasyon B Fe Zn Cu Mn Mo
Kangal 25.87b 0.05c 0.02b 0.01b 0.01c 3.27a
Iigin 38.10ab  7.41a 7.11a 0.14a 1.52b 0.01c
Elbistan 45.50a 4.12b 7.44a 0.08b 8.19a 0.26b
Cr Ni Pb Cd Al Se
Kangal 0.005b 0.04c 0.065c¢ 0.005 0.90c 0.050c
Tigin 0.005b 0.10b 0.155b 0.005 68.20a 0.040b

Elbistan 0.03a 0.34a 0.185a 0.005 7.96b 0.175a

Cizelge 1’den de goriildiigii gibi en yiiksek pH (7.10) ve EC (3.20 dS/m)
degerleri Kangal’dan elde edilen Leonardite orneklerinde belirlenmis, bunu
Elbistan yoresi takip etmistir. Buna karsilik, en yiiksek OM (% 31.05), HA (% 63),
FA (% 22), N (% 4.54), P (1552 mg/kg), K (2774 mg/kg) ve S (5060 mg/kg)
degerleri Elbistan yoresi orneklerinde belirlenmistir. En yiiksek Ca (8735 mg/kg),
Mg (925 mg/kg) ve Na (90.84 mg/kg) degerleri ise Kangal yoresi 6rneklerinde
tespit edilmistir. Diger taraftan, en diisik OM (% 27.25), HA (% 47), FA (% 9), N
(% 2.87), P (380 mg/kg) degerleri Kangal yoresi i¢in, en diisiik Ca (1015 mg/kg),
Mg (474 mg/kg) ve S (1170 mg/kg) degerleri Ilgin yoresi i¢in belirlenmistir.

Elbistan yoresinden elde edilen Leonardite 6rneklerinde B (45.50 mg/kg), Zn
(7.44 mg/kg) ve Mn (8.19 mg/kg) igerikleri en yiiksek diizeylerde bulunmus, buna
karsilik Ilgin yoresi 6rneklerinde Fe (7.41 mg/kg) ve Cu (0.14 mg/kg) icerikleri
daha yiiksek ¢ikmistir. Kangal yoresi Leonardite 6rneklerinde Mo (3.27 mg/kg),
Elbistan yoresi 6rneklerinde Ni (0.34 mg/kg), Pb (0.185 mg/kg) ve Se (0.175
mg/kg), llgin yoresi orneklerinde ise Cd (0.14 mg/kg) ve Al (68.20 mg/kg)
igerikleri daha yiiksek bulunmustur (Cizelge 2).

460



SAU Fen Edebiyat Dergisi (2012-1) M.R.KARAMAN, M.TURAN v.d.

Farkli Leonardite 6rneklerinin kimi hormonal ve de amino asit igerikleri
Cizelge 3’de sunulmustur. En yiiksek aspartat (526.38 pmol/pul), glutamat (4859.63
pmol/ul), asparagin (215.37 pmol/ul), serin (425.38 pmol/ul), glutamin (202.25
pmol/ul), histidin (3415.27 pmol/ul), glisin (52.19 pmol/ul), teonin (24.35
pmol/ul), arginin (112.58 pmol/ul), alanin (1268.39 pmol/ul), tirosin (345.22
pmol/ul), sistin (224.75 pmol/ul), valin (712.39 pmol/ul), metionin (425.16
pmol/ul), triptofan (83.26 pmol/ul), fenilalanin (400.28 pmol/ul), isolésin (42.19
pmol/ul), lisin (612.35 pmol/ul), hidroksiprolin (212.35 pmol/ul), sarkosin (702.31
pmol/ul), prolin (412.38 pmol/ul) igerikleri Elbistan yoresi leonardit 6rneklerinde
belirlenmistir. Buna karsilik, en diisiik degerler genellikle Elbistan ve Ilgin yoresi
Leonardite 6rnekleri i¢in tespit edilmistir. Benzer sekilde en yiiksek giberellik asit
(12415 ng/ul), salisilik asit (11687 ng/ul) ve I1AA (450 ng/ul) Tlgin yoresi ornegi
icin, en disiik giberellik asit (10215 ng/ul), salisilik asit (9874 ng/ul) ve 1AA (214
ng/ul) Kangal yoresi i¢in belirlenmistir (Cizelge 3).

Cizelge 3. Leonardit 6rneklerinde hormonel analiz sonuglar1 ve amino asit igerikleri

Kangal Ilgin Elbistan
Hormon (ng/ul)
Giberallik asit 10215c¢ 12415a 11588b
Salisilik asit 9874c 11687a 10526b
IAA 202c 450a 385b
ABA 2.24a 1.35¢c 1.68b
Amino asit (pmol/ul)

Aspartat 302.36b 275.11b 526.38a
Glutamat 3754b 3216.2¢c 4859.63a
Asparagin 112.36b 101.37b 215.37a
Serin 285.47b 242.19b 425.38a
Glutamin 160.35b 150.37b 202.25a
Histidin 2849.32b 2745.38b 3415.27a
Glisin 30.26b 26.15b 52.19a
Teonin 18.15b 12.37c 24.35a
Arginin 86.57b 75.49b 112.58a
Alanin 1103.68b 1012.25b 1268.39%a
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Tirosin 312.68a 285.67b 345.22a
Sitin 200.37a 185.24b 224.75a
Valin 700.16a 652.37b 712.39%
Methionin 285.69b 202.37c 425.16a
Triptofan 50.32b 40.11b 83.26a
Fenilalanin 302.68a 215.38a 400.28a
Isoldsin 20.16b 10.18c 42.19
Losin 316.87a 276.48b 257.16b
Lisin 565.39b 436.78c 612.35a
Hydroxyproline 102.37b 86.59c¢ 212.35a
Sarkosin 485.26b 386.59c 702.31a
Prolin 241.19b 200.34b 412.38a

Cizelge 3’iin incelenmesinden de goriilebilecegi gibi en yiliksek ABA degeri
Kangal yoresi 6rnekleri i¢in belirlenmis, Ilgin yoresi érneklerinde ABA degerleri
diisiik ¢ikmustir (Cizelge 3). Yapilan benzer g¢alismalar, humik asitlerin bitki
gelisimi ve verim agisindan 6nemli biyo-stimulantlar oldugunu ve topragin fiziksel,
kimyasal ve biyolojik o6zelliklerinin gelistirilmesinde Onemli etkiye sahip
olduklarini ortaya koymustur (Varanini ve ark., 1995; Salt ve ark., 2001; Keeling
ve ark., 2003; Nardi ve ark., 2004; Mikkelsen, 2005; Rajpar ve ark., 2011).

4. Sonu¢

Arastirma sonuglari, incelenen Leonardite 6rneklerinin hormon, amino asit
ve kimi bitki besin elementlerince onemli bir potansiyel olusturdugunu ortaya
koymustur. Nitekim incelenen o6zelliklerden giberellik asit, salisilik asit, 1AA,
amino asitler ile makro (N, P, K, Ca, Mg, S) ve mikro (Fe, Cu, Zn, Mn, B) besin
elementleri, saglikli bitki beslenmesi ve bitki gelisimi agisindan Onemli
Ozelliklerdir. S6z konusu 6zellikler, ekonomik maliyet agisindan da organik giibre
olarak Onemli avantajlar saglayici niteliktedir. Bununla birlikte elde edilen
bulgular, farkli kaynaklarda yer alan Leonardite yataklarindan elde edilen
orneklerde belirlenen 6zelliklerin 6nemli diizeyde degiskenlik gosterdigini ortaya
koymustur. Nitekim sonuglar toplu olarak degerlendirildiginde, genel olarak
Elbistan yoresi Leonardite 6rneklerinde incelenen 6zelliklerin daha zengin oldugu,
bunu sirastyla Ilgin ve Kangal yorelerinin takip ettigi goriilmektedir. En yiiksek
HA ve FA igerikleri de Elbistan, Ilgin ve Kangal siralamasi takip etmistir. Bu
durum, organik giibre ve humik madde kaynagi olarak degerlendirilecek
Leonardite yataklarinin yeterince incelenerek, en uygun kaynaklardan elde edilecek
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materyallerin humik madde kaynagi olarak degerlendirilmesi gerektigini agik
olarak ortaya koymaktadir. Humik madde kokenli yeni bilesiklerin gelistirilmesi
acisindan  Leonardite kaynaklarinin  yeterince incelenmesi  biiyik 6nem
tasimaktadir. Ozellikle Fe, Cu, Zn, Mn, B gibi mikro besin elementleri ile
olusturulacak selatli bilesikler acisindan da, Leonardite kaynaklarinin kimi
hormonal ve metal igerikleri iyi degerlendirilmelidir.
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