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ÖZET  
 

Humatların organik gübre olarak potansiyellerinin çok iyi bilinmesine 

karşılık, farklı Leonardite cevheri kaynaklarından elde edilen humik maddelerin 

özellikleri hakkında halen yeterli bilgi bulunmamaktadır. Potansiyel organik gübre 

olarak uygun humat bileşiklerinin geliştirilmesi, mikro besin elementlerinin 

bitkilere yarayışlılığını artırma ya da toksisitesini önlemede önemli katkılar 

sağlayacaktır. Bu çalışmada, farklı Leonardite yataklarından elde edilen değişik 

humatların kimi fiziksel ve hormonal özelliklerinin belirlenmesi amaçlanmıştır. Bu 

çerçevede, Konya-Ilgın, Sivas-Kangal, K.Maraş-Elbistan yörelerinde yer alan 

farklı Leonardite kaynaklarında örneklemeler yapılmıştır. Elde edilen örneklerde 

giberellik asit, salisilik asit, indol asetik asit gibi hormonal analizler ile kimi ağır 

metal içerikleri belirlenmiştir. Araştırma sonuçları, farklı kaynaklarda yer alan 

Leonardite yataklarından elde edilen örneklerde belirlenen özelliklerin önemli 

düzeyde değişkenlik gösterdiğini ortaya koymuştur. 
 

Anahtar kelimeler: Leonardite cevheri, humik madde, organik gübre, 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-Ilgın, 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. Giriş  

Doğal organik madde kaynaklarından elde edilen humik maddeler ile bitki 

gelişimi arasındaki olumlu ilişkiler birçok araştırma ile de ortaya konmuştur  

(Nardi ve ark., 2002; Chen ve ark., 2004; Salman, 2005). Araştırma bulguları 

ayrıca, bitkilerce besin elementi alımlarının humik maddelerce doğrudan ya da 

dolaylı olarak etkilendiğini de ortaya koymuştur (Adani ve ark., 1998; Naik ve 

Das, 2007). Humik asit (HA) ve fulvik asit (FA) içeren humik maddeler aynı 

zamanda, kök bölgesinde yer alan metal katyonların toksisitesini önleyici etkiye de 

sahiptir (Livens, 1991; Büyükkeskin, 2008).  

Leonardite cevheri, çok önemli humik madde kaynağı olmakla birlikte, 

Leonardite cevherinin ekstrakte edilmesinden elde edilen humik maddelerin 

kalitesi başta Leonardite kaynağı ve ekstraksiyon yöntemi olmak üzere çok 

sayıdaki faktöre bağlı olarak değişmektedir. Dolayısıyla, ticari olarak üretilen 

humik maddelerin özellikleri de önemli farklılıklar göstermektedir. Örneğin humik 

maddenin yapısında yer alan küçük moleküler yapılı fulvik ve humik asitler bitki 

köklerince daha rahat absorbe edilmekte ve mikrobesin elementi yarayışlılığını da 

artırmaktadır (Pettit, 2006).  

Humatların organik gübre olarak potansiyellerinin çok iyi bilinmesine 

karşılık, farklı Leonardite kaynaklarından elde edilen humik maddelerin özellikleri 

hakkında halen yeterli bilgi bulunmamaktadır. Potansiyel organik gübre olarak 

uygun humat bileşiklerinin geliştirilmesi ve bu amaçla farklı Leonardite 

kaynaklarının incelenmesi, mikrobesin elementlerinin bitkilere yarayışlılığını 

artırma ya da toksisitesini önlemede önemli katkılar sağlayacaktır. Bu çalışmada, 

farklı Leonardite yataklarından elde edilen değişik humatların kimi fiziksel ve 

hormonal özelliklerinin belirlenmesi amaçlanmıştır. 

2. Materyal ve Metot  

Bu çalışmada, Konya-Ilgın, Sivas-Kangal, K.Maraş-Elbistan yörelerinde yer 

alan farklı Leonardite kaynaklarında örneklemeler yapılmıştır. Elde edilen 

örneklerde giberellik asit, salisilik asit, indol asetik asit gibi hormonal analizler ile 

kimi ağır metal içerikleri belirlenmiştir. Hormonal analizler için örneklerde 

ekstraksiyon ve saflaştırma işlemleri Kuraishi ve ark. (1991) ve Battal ve 

Tileklioğlu (2001) metotlarına göre yapılmıştır. Derin dondurucudan çıkarılan 
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küçük parçalar halindeki örnekler sıvı azot içerisinde bir havan yardımıyla toz 

haline getirilmektedir. Toz haline getirilen örnekler üzerine -40°C’de bekletilen 

%80’lik metanol ilave edilecek (Davies, 1995) ve 10 dk. Ultra doku parçalayıcıda 

homojenize edildikten sonra, +4°C’de ve karanlıkta 24 saat homojenize 

yapılacaktır. Örnekler Whatman No:1 filtre kâğıdından süzülüp süzüntü alındıktan 

sonra kalan parçalar tekrar aynı işlemlere tabii tutulacak ve sonra her iki süzüntü 

birleştirilmiştir. Birleştirilen süzüntüler tekrar 0.45 µml’lik PTFE filtrelerinden 

(Cutting, 1991) geçirilip bir evaporatör pompası yardımıyla 35°C’de 

kurutulmuştur. Kurutulan ekstraktlar 0.1 M’lık KH2PO4 (pH 8) tamponunda tekrar 

çözülmeye tabi tutulmuştur. Çözünen ekstraktlarda bulunan yağ asitlerini ayırmak 

için örnekler 1 saat 4°C’de 5.000 rpm’de sanrifüj edilmiştir (Palni ve ark., 1983). 

Süzüntü otomatik pipetle tüplerden alınarak bir beher içerisine bırakılmıştır. 

Fenolik bileşikleri ve renk maddelerini ayırmak için (Chen, 1991; Qamaruddin, 

1996; Kovac ve Zel, 1994), her örneğe ait 1 gramlık çözünmeyen 

Polivinilpolipirilidon (PVPP) hazırlanarak süzüntünün bulunduğu beher içerisine 

bırakılıp, iyice karıştırılmıştır (Money ve Staden, 1984; Hernandez-Miana, 1991).  

PVPP (Polivinilpolipirilidon) ile karıştırılan süzüntü Whatman No:1 filtre 

kâğıdından süzülerek PVPP’den ayrılması sağlanmıştır (Cheikh ve Jones, 1994). 

Daha spesifik ayırma yapabilmek için Sep-Pak C18 (Waters) kartüjleri 

kullanılmıştır (Machackova ve ark., 1993). Kartüjler kullanılmadan önce aşağıdaki 

açıklandığı şekilde şartlandırılma işlemi yapılmıştır. Şartlandırma işlemi için 

kartüjler önce 5 ml % 80’lik metanolden geçirildikten sonra, 5 ml saf suyla 

yıkanmak suretiyle hazırlanmıştır (Qamaruddin ve ark., 1990).  

Hormon analiz yönteminde yüksek performanslı sıvı kromatografisi (HPLC) 

yöntemi kullanılmıştır. Çalışmamızda, indol asetik asit, giberellik asit, salisilik asit 

ve absesik asit analizlerinde HPLC kullanılmıştır (Horgan ve Kramers, 1979; 

Koshimizo ve Iwamura, 1986; Morris ve ark., 1990). Amino asit tayini 

phenylisothiocyanate (PITC) ile kolonlarda ayırma işlemi ile belirlenmiştir 

(Heinrikson ve Meridith, 1984). Örneklerin besin element içerikleri nitrik asit-

hidrojen peroksit (2:3) asit ile 3 farklı adımda (1. adım; 145 ºC’de % 75 mikrodalga 

gücün de 5 dakika, 2. adım; 180 ºC’de % 90 mikrodalga gücünde 10 dakika ve 3. 

adım 100 ºC’de % 40 mikrodalga gücünde 10 dakika) 40 bar basınca dayanıklı 

mikrodalga yaş yakma ünitesine tabi tutulduktan (Mertens, 2005a) sonra ICP OES 

spektofotometresinde belirlenmiştir (Mertens, 2005b). Elde edilen veriler, istatistiki 

analizler ışığında değerlendirilmiştir (SPSS 13.0, 2004).  
 

3. Bulgular ve Tartışma  

Farklı Leonardite örneklerinde yapılan kimyasal analiz sonuçları ve 

Leonardite örneklerinin kimi besin elementi ve ağır metal içerikleri Çizelge 1 ve 

2’de sunulmuştur. 
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Çizelge 1. Leonardite örneklerinde kimyasal analiz sonuçları   
 

Lokasyon pH EC OM HA FA N 

 1:5 dS/m % 

Kangal 7.10 a 3.20 a 27.25b 47c 9b 2.87c 

Ilgın 3.42 b 1.87 b 30.36a 54b 11b 3.69b 

Elbistan 4.63 b 1.94 b 31.05a 63a 22a 4.54a 

 
P 

mg/kg 

K 

 mg/kg 

Ca 

mg/kg 

Mg 

 mg/kg 

S 

mg/kg 

Na 

mg/kg 

Kangal 380c 2436b 8735a 925a 1740b 90.84a 

Ilgın 1170b 1425c 1015c 474c 1170c 72.15b 

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

Çizelge 2. Leonardite örneklerinde mikrobesin elementi ve ağır metal içerikleri, mg/kg 
 

Lokasyon B Fe Zn Cu Mn Mo 

Kangal 25.87b 0.05c 0.02b 0.01b 0.01c 3.27a 

Ilgın 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 

Ilgın 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 
 

Çizelge 1’den de görüldüğü gibi en yüksek pH (7.10) ve EC (3.20 dS/m) 

değerleri Kangal’dan elde edilen Leonardite örneklerinde belirlenmiş, bunu 

Elbistan yöresi takip etmiştir. Buna karşılık, en yüksek OM (% 31.05), HA (% 63), 

FA (% 22), N (% 4.54), P (1552 mg/kg), K (2774 mg/kg) ve S (5060 mg/kg) 

değerleri Elbistan yöresi örneklerinde belirlenmiştir. En yüksek Ca (8735 mg/kg), 

Mg (925 mg/kg) ve Na (90.84 mg/kg) değerleri ise Kangal yöresi örneklerinde 

tespit edilmiştir. Diğer taraftan, en düşük OM (% 27.25), HA (% 47), FA (% 9), N 

(% 2.87), P (380 mg/kg) değerleri Kangal yöresi için, en düşük Ca (1015 mg/kg), 

Mg (474 mg/kg) ve S (1170 mg/kg) değerleri Ilgın yöresi için belirlenmiştir.  

Elbistan yöresinden elde edilen Leonardite örneklerinde B (45.50 mg/kg), Zn 

(7.44 mg/kg) ve Mn (8.19 mg/kg) içerikleri en yüksek düzeylerde bulunmuş, buna 

karşılık Ilgın yöresi örneklerinde Fe (7.41 mg/kg) ve Cu (0.14 mg/kg) içerikleri 

daha yüksek çıkmıştır. Kangal yöresi Leonardite örneklerinde Mo (3.27 mg/kg), 

Elbistan yöresi örneklerinde Ni (0.34 mg/kg), Pb (0.185 mg/kg) ve Se (0.175 

mg/kg), Ilgın yöresi örneklerinde ise Cd (0.14 mg/kg) ve Al (68.20 mg/kg) 

içerikleri daha yüksek bulunmuştur (Çizelge 2).  
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Farklı Leonardite örneklerinin kimi hormonal ve de amino asit içerikleri 

Çizelge 3’de sunulmuştur. En yüksek aspartat (526.38 pmol/µl), glutamat (4859.63 

pmol/µl), asparagin (215.37 pmol/µl), serin (425.38 pmol/µl), glutamin (202.25 

pmol/µl), histidin (3415.27 pmol/µl), glisin (52.19 pmol/µl), teonin (24.35 

pmol/µl), arginin (112.58 pmol/µl), alanin (1268.39 pmol/µl), tirosin (345.22 

pmol/µl), sistin (224.75 pmol/µl), valin (712.39 pmol/µl), metionin (425.16 

pmol/µl), triptofan (83.26 pmol/µl), fenilalanin (400.28 pmol/µl), isolösin (42.19 

pmol/µl), lisin (612.35 pmol/µl), hidroksiprolin (212.35 pmol/µl), sarkosin (702.31 

pmol/µl), prolin (412.38 pmol/µl) içerikleri Elbistan yöresi leonardit örneklerinde 

belirlenmiştir. Buna karşılık, en düşük değerler genellikle Elbistan ve Ilgın yöresi 

Leonardite örnekleri için tespit edilmiştir. Benzer şekilde en yüksek giberellik asit 

(12415 ng/µl), salisilik asit (11687 ng/µl) ve IAA (450 ng/µl) Ilgın yöresi örneği 

için, en düşük giberellik asit (10215 ng/µl), salisilik asit (9874 ng/µl) ve IAA (214 

ng/µl) Kangal yöresi için belirlenmiştir (Çizelge 3). 

 

Çizelge 3. Leonardit örneklerinde hormonel analiz sonuçları ve amino asit içerikleri 
 

   Kangal Ilgın Elbistan 

Hormon (ng/ul) 

  Giberallik asit 10215c 12415a 11588b 

  Salisilik asit 9874c 11687a 10526b 

  IAA 202c 450a 385b 

  ABA 2.24a 1.35c 1.68b 

Amino asit (pmol/ul) 

  Aspartat 302.36b 275.11b 526.38a 

  Glutamat 3754b 3216.2c 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 1268.39a 
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  Tirosin 312.68a 285.67b 345.22a 

  Sitin 200.37a 185.24b 224.75a 

  Valin 700.16a 652.37b 712.39a 

  Methionin 285.69b 202.37c 425.16a 

  Triptofan 50.32b 40.11b 83.26a 

  Fenilalanin 302.68a 215.38a 400.28a 

  İsolösin 20.16b 10.18c 42.19a 

  Lösin 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 

Çizelge 3’ün incelenmesinden de görülebileceği gibi en yüksek ABA değeri 

Kangal yöresi örnekleri için belirlenmiş, Ilgın yöresi örneklerinde ABA değerleri 

düşük çıkmıştır (Çizelge 3). Yapılan benzer çalışmalar, humik asitlerin bitki 

gelişimi ve verim açısından önemli biyo-stimulantlar olduğunu ve toprağın fiziksel, 

kimyasal ve biyolojik özelliklerinin geliştirilmesinde önemli etkiye sahip 

olduklarını ortaya koymuştur (Varanini ve ark., 1995; Salt ve ark., 2001; Keeling 

ve ark., 2003; Nardi ve ark., 2004; Mikkelsen, 2005; Rajpar ve ark., 2011). 
 

4. Sonuç 

Araştırma sonuçları, incelenen Leonardite örneklerinin hormon, amino asit 

ve kimi bitki besin elementlerince önemli bir potansiyel oluşturduğunu ortaya 

koymuştur. Nitekim incelenen özelliklerden giberellik asit, salisilik asit, IAA, 

amino asitler ile makro (N, P, K, Ca, Mg, S) ve mikro (Fe, Cu, Zn, Mn, B) besin 

elementleri, sağlıklı bitki beslenmesi ve bitki gelişimi açısından önemli 

özelliklerdir. Söz konusu özellikler, ekonomik maliyet açısından da organik gübre 

olarak önemli avantajlar sağlayıcı niteliktedir. Bununla birlikte elde edilen 

bulgular, farklı kaynaklarda yer alan Leonardite yataklarından elde edilen 

örneklerde belirlenen özelliklerin önemli düzeyde değişkenlik gösterdiğini ortaya 

koymuştur. Nitekim sonuçlar toplu olarak değerlendirildiğinde, genel olarak 

Elbistan yöresi Leonardite örneklerinde incelenen özelliklerin daha zengin olduğu, 

bunu sırasıyla Ilgın ve Kangal yörelerinin takip ettiği görülmektedir. En yüksek 

HA ve FA içerikleri de Elbistan, Ilgın ve Kangal sıralamasını takip etmiştir.  Bu 

durum, organik gübre ve humik madde kaynağı olarak değerlendirilecek 

Leonardite yataklarının yeterince incelenerek, en uygun kaynaklardan elde edilecek 
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materyallerin humik madde kaynağı olarak değerlendirilmesi gerektiğini açık 

olarak ortaya koymaktadır. Humik madde kökenli yeni bileşiklerin geliştirilmesi 

açısından Leonardite kaynaklarının yeterince incelenmesi büyük önem 

taşımaktadır. Özellikle Fe, Cu, Zn, Mn, B gibi mikro besin elementleri ile 

oluşturulacak şelatlı bileşikler açısından da, Leonardite kaynaklarının kimi 

hormonal ve metal içerikleri iyi değerlendirilmelidir.  

 

Teşekkür 

* Bu çalışma, Ulusal Bor Araştırma Enstitüsü tarafından desteklenmiştir, Proje No:   

   BOREN-2011/Ç0279 
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