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Oz

Topraklarin siirdiiriilebilir yonetimi i¢in organik toprak diizenleyiciler yaygin olarak kullanilmaktadir.
Toprak diizenleyilerinin etkisinin hem toprak hem de bitki verimi {izerine degerlendirilmesi olduk¢a dnemli bir
konudur. Bu ¢alismada; 0 (Ho), 1(H,), 2(H,), 4(H,) It da” seviyelerinde humik asit uygulamasinin toprak kalitesi
ve mas fasulyesi (Vigna radiata L.) verimi lizerine etkisi arastirilmistir. Hiimik asit uygulamasi toprak fiziksel
kalite ozellikleri {izerinde en etkili yarayigh su igeginde belirlenmistir. Kontrol topraginda (Hy) % 13.91 olan
yarayislt su igerigi H, uygulamasiyla % 15.80 olarak tespit edilmistir. Hy uygulamasinda % 1.86 olan toprak
organik madde icerigi H, uygulamasiyla % 2.26’ya yiikselmistir. Topraklarin besin elementi igerikleri
incelendiginde humik asit uygulamasiyla N, P ve K seviyelerinde istatistiksel olarak 6nemli degisimler (p<0.05)
elde edilmis, fakat H, ve H; uygulamarinin etkileri birbirine benzer bulunmustur. Toprak biyolojik indikatérleri
(CO,, mikrobiyal biyomas karbonu ve dehidrogenaz enzimi) iizerinde tiim uygulamalar istatistiksel olarak
onemli seviyede (p<0.01) artisa neden olmustur. Hiimik asit uygulamar ile toprak kalite indeksi sirastyla 0.545,
0.567, 0.587 ve 0.591, mas fasulyesi verimi ise 253, 329, 347 ve 341 kg da” olarak bulunmustur. Calisma
sonucunda hiimik asit uygulamasinin toprak kalitesi ve iirtin verimini pozitif yonde etkiledigi belirlenmistir.
Anahtar Kelimeler: Toprak kalite indeksi, Hiimik asit, Mas fasulyesi, Analitik hiyerarsi siire¢

Effects of Humic Acid Applications on Soil Quality and Mung Bean Yield
Abstract

Organic soil conditioners are widely used for the sustainable management of soils. It is a very important
issue to evaluate the effect of these soil regulations on both soil and plant yield. In this study; the effect of humic
acid application at 0 (Hy), 1(H,), 2(H,), 4(H,) It da' levels on soil quality and yield of mung bean (Vigna radiata
L.) was investigated. Humic acid application was determined in the most effective available water on soil
physical quality properties. The available water content, which was 13.91% in the control soil (H,), was
determined as 15.80% with the H, application. Soil organic matter, which was 1.86% in H, application,
increased to 2.26% with H, application. When the nutrient content of the soils was examined, statistically
significant changes (P<0.05) were obtained in N, P and K levels with humic acid application, but the effects of
H, and H, applications were found to be similar to each other. All applications on soil biological indicators
(CO,, microbial biomass carbon and dehydrogenase enzyme) caused a statistically significant (P<0.01) increase.
Humic acid treatments and soil quality index were determined as 0.545, 0.567, 0.587 and 0.591, respectively,
and the yield of mung bean was determined as 253, 329, 347 and 341 kg da’. As a result of the study, it was
determined that the application of humic acid had a positive effect on soil quality and crop yield.

Keywords: Soil quality index, Humic acid, Mung bean, Analytic hierarchy process

Giris

Glinlimiizde sanayilesme ve kentlesme ile birlikte tarim topraklarmin amag¢ disi kullanimu,
alansal olarak tarim alanlarin azalmasina yol agmaktadir. Gittik¢e artan niifus artisina baglh olarak,
iiretim i¢in olan talep artmaktadir. Tarimsal tiretimde yogun girdi kullanimu ile birlikte birim alandan
daha yiiksek miktarda iiretim planlanmaktadir. Bu planlama ancak karasal ekosistemin en onemli
tiretim ortami olan topraklarin fonksiyonlarim yitirmeden siirdiiriilebilir kullanimiyla saglanabilir ve
bununda en 6nemli yolu topraklarin kalitesinin belirlenmesidir. Cesitli yanlis tarimsal faaliyetler, asiri
ilag ve giibre kullanimi, erozyon gibi olaylar topraklarin degradasyonuna, dolayisiyla tretkenlik
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fonksiyonlarin1 yerine getirememesine neden olmaktadir. Son yillarda analizlere dayali giibreleme
programlar gelistirilmeye calisilmakla birlikte, bu uygulamalar bitkisel verimliligin devam ettirilmesi
veya gelistirilmesi i¢in yeterli degildir. Topragin sadece besin elementi kapsami bakimindan
degerlendirmesi, diger bio-fiziko-kimyasal 6zelliklerinin géz ardi edilmesi, iretkenliginin ve
stirdiirtilebilirligin saglanmasinda yetersiz kalacaktir. Toprak kalitesi; dogal veya yonetilen ekosistem
icerisindeki bir topragin bitkisel ve hayvansal iiretimi siirdiirebilme, su ve hava kalitesini arttirabilme
ve insan sagligl i¢in uygun yasam ortamini olusturma fonksiyonlarmin tamamini saglayabilme
kapasitesi olarak tanimlanmaktadir (Doran, 2002). Toprak fonksiyonlarini kullanarak toprak kalitesi
degerlendirmesi, bitkisel iiretimin strdirilebilirligi konusunda genel bir bakis sunmaktadir.
Uygulanan toprak yonetimi genel olarak etkisinin degerlendirilmesi i¢in olduk¢a Onemli bir
yaklagimdir.

Topraklarin stirdiiriilebilir kullanimi ve y6netimi i¢in organik madde 6nemli bir bilesendir.
Organik madde hiimik ve hiimik olmayan maddeler olarak iki gruba ayrilmakta ve biiyiik bir kismim
hiimik maddeler olusturmaktadir (Ok, 2007). Hiimik bilesikler koyu renkli molekiil agirliklan yiiksek
olup hiimik asit, fulvik asit ve hiimin maddeler bilesimlerini olusturmaktadir. Hiimik maddelerin
yaklasik olarak %50’sini humin, %40’ 11 hiimik asit ve %10’unu fulvik asit’in olusturudugu yapilan
calismalarda ortaya konmustur (Chiou, 1989). Organik toprak diizenleyicilerinin topraktaki etkileri
iceriginde bulunan hiimik asit kaynakli olarak degerlendirilmektedir (Tamer ve ark., 2016; Namli ve
ark., 2019). Hiimik asitler toprakta uzun siire kalmakta ve zaman icinde yavas yavas
parcalanmaktadirlar. Organik maddenin toprak 6zelliklerine olumlu etkisinin yan1 sira mineralizasyon
sonunda ag¢1ga c¢ikan bitki besin elementler ile bitki tizerine de dogrudan katki saglamaktadir (Okur ve
ark., 2007; Erdal ve ark., 2014). Hiimiik asit uygulamalarinin bitki besin elementi icerigini arttirdig1
topraklarin fiziksel, kimyasal ve biyolojik 6zellikliklerini olumlu yonde etkiledigi yapilan ¢alismalar
ile ortaya konmustur (Erol, 2011; Erdal ve ark., 2014; Namli ve ark., 2019). Arastiricilar yapmis
olduklan c¢alismalarda toprak ve bitki 6zellikleri tizerindeki etkilerini incelerken genellikle fiziksel,
kimyasal ve biyolojik kalite indikatorlerini bireysel gruplar halinde degerlendirmistir. Fakat, hiimik
asit uygulamalarinin toprak kalite indikatorlerinin bir arada degerlendirilmesi ile elde edilen toprak
kalite indeksi iizerine etkisi ve bitki iiriin verimi arasindaki iliskiye yonelik arastirmalar toprak ve bitki
tizerine etkiyi tam anlamiyla ortaya koyacaktir.

Son yillarda, insanlarinin yeterli ve dengeli beslenmesini saglayabilmek adina yeni ve
alternatif bitki tiirlerinin de tiretimleri yapilmaktadir. Beslenme ve yesil giibre bitkisi olarak kullanilan
mas fasulyesi (Vigna radiata L.), ilkemizin degisik bolgelerinde dogal olarak yetistirilmektedir. Mas
fasulyesi yiiksek besleyici degeri, protein (%26), mineral madde (%4) ve vitamin (%3) miktarina sahip
olup, demir igerigi bakimindan zengin (6 mg/100g tohum), kurakliga dayanikli alternatif bir yemeklik
tane baklagil tiiriidiir (Asaduzzaman ve ark., 2008; Karaman, 2019). Ulkemizde giin gegtikce kullanim
popiileritesi artan bir tiir olan mas fasiilyesi, arastiricilar tarafindan son yillarda tizerinde ¢aligilan bir
konu olmustur (Begum ve ark., 2013; Peksen ve ark., 2015; Karaman ve Kaya, 2020). Ayrica, mas
fasulyesi Bradyrhizobium japonicum bakterisi ile simbiyotik iliski i¢erisinde olmasi nedeniyle topraga
58-109 kg ha" arasinda degisen miktarda azot fikse edebilmektedir (Singh ve Singh, 2011). Bu
calismada; Isparta ilinde, yar1 kurak iklim kosullarinda farkli oranlarda hiimik asit uygulamalarinin (0,
1, 2, 4 1t da) toprak kalite indeksi ve mas fasulyesi verimi iizerine etkisinin belirlenmesi
amaclanmustir.

Materyal ve Yontem

Arastirma, Isparta Uygulamali Bilimler Universitesi Tarimsal Arastirma ve Uygulama
Merkezi arazisinde [283390 D ve 4190473 K (UTM 36-m)] yiiriitilmustiir (Sekil 1). Calisma alaninda
yar1 kurak iklim tipi hakimdir. Uzun yillar (1929-2020) yillik ortalama sicaklik, yagis sirasiyla 12.3°C,
569.4 mm’dir (Anonim, 2021). Caligma alaninin toprak sicakligi ve nem rejimleri sirasiyla mesic ve
xeric (alt grupta kuru xeric) olarak belirlemislerdir (Van Wambeke, 2000). Akgiil ve Basayigit
(2005)’e gore , calisma alani icerisinde bulunuan bolge, ¢iftlik serisi olarak tanimlanmis ve Typic
Xerofluvent alt gurubu igerisinde siniflandirilmistir

Denemenin kurulmasi — yiiriitiilmesi ve toprak drneklemesi

Tesadiif bloklar1 deneme desenine goére yiiriitiilen calismada, bitkisel materyal olarak mas
fasulyesi (07 G 03) genotipi kullanilmistir. Hiimik asit olarak ise %10 organik madde, %15 hiimik +
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fulvik asit, %3 suda ¢6ziinebilir K,O sahip, pH icerigi 8.2 olan sivi formda hiimik (Humas-15) asit
kullamlmustir. Arastirmada 0 (Hy), 1 (H)), 2 (H,) ve 4 (Hy) It da”' hiimik asit dozlar1 2 x 3 m” olan
parsellere 3 tekerriirlii olarak uygulanmustir.

Deneme alaninin ekim oncesinde pulluk ile siiriimii yapilmis, ardindan rotovator ile ekime
hazir hale getirilmistir. Sivi hiimik asit, ekimden hemen Once tohum yatagina piilverizatorle
puskirtilmistiir. Ekim islemi sira aras1 ve iizeri 40 x 10 cm olacak sekilde Mayis (2020) aymin ilk
haftasinda elle yapilmustir. Ekim sirasinda 5 kg da™” N ve 6 kg da” P,Os olacak sekilde giibreleme
yapilmistir. Sulama damlama sulama yontemiyle 5 giine bir yaklagik tarla kapasitesi seviyesine kadar
yapilmigtir. Bitkiler Eyliil (2020) aymin ilk haftasinda hasat edilmis ve parsel verimleri tartilarak
kaydedilmistir. Her parselin ilk ve son siralar ile parsel baslarindan 50 cm'lik kisimlar kenar tesiri
olarak birakilmis, ortada kalan bitkiler elle hasat edilmistir. Her parselden hasat edilen bitkiler harman
edilerek bunlardan elde edilen taneler 0.01 g duyarli terazide tartilmis ve her parselin tane verimi kg
da”' cinsinden hesaplanmustir.

Caligma alanindan hasat ile birlikte bozulmus ve bozulmamis toprak 6érnegi 0-20 cm derinligi
temsil edecek sekilde 3’er tekerriirlii olarak alinmustir.

282600 282900 2832(‘)0 283590
 KARADENIZ

ﬂi Q:"fl.

282600 282900 283200 83500 283800
Sekil 1. Calisma alan1 lokasyon haritasi

Toprak analizleri

0-20 cm toprak derinliginden bozulmus ve bozulmamis toprak 6rnegi alimmistir. Bozulmus
toprak 6rnekleri laboratuvara getirildikten sonra kok pargalari, iri taslar ve ¢akillarin ayrilmasi ve hava
kurusu duruma getirilmesi sonrasinda bazi fiziksel ve kimyasal 6zelliklerin belirlenmesi i¢in 2 mm’lik
elekten gecirilmistir. Bozulmamis toprak ornekleri hacim agirligi, tarla kapasitesi ve solma noktasi
analizleri yapilmak i¢in kullanilmistir. Nem sabitelerinin belirlenmesinde arazideki dogal yapi
bozulmadan silindirler ile analizler yiirtitiilmistiir. Biyolojik 6zelliklerde kullanmak i¢in, 6rnekleme
noktalarindan bir miktar 6rnek araziden alindig1 anda elenmis ve sogutucu cantalar ile serin tutularak
laboratuvara nakledilerek +4 °C de muhafaza edilmistir. Belirlenen ozellikler ve yontemleri Cizelge
1’de belirtilmistir.
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Cizelge 1. Toprak analiz yontemleri
Table 1. Soil analysis methods

Ozellik Yéntem Referans

Tekstiir Hidrometre yontemi Burt, (2014)

Hacim agirlig: Bozulmamig 6rnekler Burt, (2014)

CaCoO; Scheibler kalsimetresi Kacar, (2009)
1:1 toprak-su

pH siispansiyonlarinda Kacar, (2009)

Elektriksel iletkenlik(EC) 1.:.1 toprgk-su U.S.Salinity Laboratory Staff,
siispansiyonlarinda (1954).

Organik karbon

Toplam azot

Yarayish fosfor
Ekstrakte edilebilir mikro
elementler

Ekstrakte edilebilir katyonlar

Agregat stabilitesi

Nem sabiteleri

Toprak Solunumu
Dehidrogenaz enzim analizi
Mikrobiyal biyomas karbonu-
MBC

Walkley-Black yontemine
Modifiye edilmis kjeldahl
Mavi renk yontemi

DTPA ektraksiyon

Ekstraksiyon-Amonyum
asetat

Suya dayanikl1 agregatlarin %
Seramik basing tablasi
Ba(OH),

TTC’den TPF’ye doniisiim

Kloroform ile fumige islemi

Kacar, (2009)
Kacar, (2009)
Olsen ve ark. (1954)

Kacar, (2009)

Kacar, (2009)

Kemper ve Rosenau (1986)
Burt, (2014)

Isermayer, (1952)

Beyer ve ark. (1993)

Ohlinger, (1993)

Toprak kalite indeksinin belirlenmesi

Toprak kalite indikatérlerinin etki diizeylerini belirlemek amaciyla Saaty (1977) tarafindan
gelistirilen analitik hiyerarsik stirec (AHS) ile toprak 6zellikleri agirliklandirilmistir. Veri seti standart
skorlama fonksiyonlari ile 0.1 ile 1.0 arasinda birimsiz skorlara doniistiiriilmiistiir (Andrews ve ark.,
2002). Skorlama fonksiyonlarinin amaci farkli birimlerde ve deger araliklarinda olan veri setlerinin
birimsiz homojen duruma doniistiirmektir. Toprak ozelliklerinin standardizasyon isleminde “daha
fazla daha iyidir”, “daha az daha iyidir” ve “orta nokta optimumdur” olmak tizere 3 farkli skorlama
fonksiyonu (SSF) kullanilmistir (Masto ve ark., 2008). En fazla en iyidir fonksiyonunda OM, N, P, Ca,
Mg, Fe, Cu, Zn, Mn, tarla kapasitesi, yarayish su, agregat stabilitesi, CO,, MBC, dehidrogenaz, kil
almirken “daha az daha iyidir” yaklasiminda kum, silt, EC, CaCQs, hacim agirligi, solma noktasi, pH
ve Na alimmistir. Toprak 6zelliklerinin 0.1-1 arasinda skorlamasinda kullanilan “daha az daha iyidir”
(Esitlik 1), “daha fazla daha iyidir” (Esitlik 2) fonksiyonlar1 asagida belirtilmistir

0.1

B x=1L
Flx)={1-09 xX=L L <x<u
B—iL
1 x=U
(D
01 il
fa)={09 x2=Li01 L<x<vu
1 x=U
2)

Esitliklerde L: en diisiik deger, U: en yiiksek deger, x: toprak 6rneginin degeridir.

Analitik hiyerarsik siire¢ yontemi ile hem nitel hem de nicel faktorlerin ikili
karsilagtirmalarinin yapilmasi, agirliklarinin ve onceliklerinin belirlenmesi miimkiin olabilmektedir
(Saaty, 2008). Saaty (1977) tarafindan 1'den 9'a kadar degisen énem derecesini degerlendiren bir
karsilastirma onerilmistir. Uzman goriisleri ve degerlendirmelere gore kriterler ve alt kriterlere ikili
karsilastirma uygulanir. Kriterlerin 6nemi géz 6niinde bulundurularak kriterler arasinda karsilagtirma
matrisi (n X n boyutlu) olusturulur. Karsilagtirma matris ¢izelgesi olusturulduktan sonra matrisin
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normalizasyon islemi yapilir. Her hiicredeki veri o hiicrenin siitun toplamina béliinerek normalizasyon
islemi yapilmaktadir. ikili karsilastirmalardan elde edilen normalizasyon cizelgesinde yer alan her
satirdaki verilerin toplaminin aritmetik ortalamasi alinarak oncelik vektorii olarak adlandirilan W
situn vektorii elde edilir. Bu vektor, kriterlerin yiizde 6nem agirliklarini ifade etmektedir.
Kargilagtirmalardaki tutarliligin Slgtilebilmesi i¢in 6z vektér yontemi kullanilmakta “Tutarlilik
Indeksi” elde edilmektedir. Tutarlilik oram degeri, tutarlilik indeksinin rassal indeks degerine
boliinmesi suretiyle elde edilmektedir. Tutarlilik oran1 degerinin 0.10’dan kiigiik olmasi karar vericinin
yaptig1 karsilastirmalarin tutarli oldugunu, 0.10’den biiyiik olmas1 karsilastirmalarin tutarsiz oldugunu
veya hesaplama hatasi oldugunu isaret etmektedir.

Analitik hiyerarsik siire¢ ile agirliklandirilan 6zellikler SSF ile standartlastirildiktan sonra
dogrusal kombinasyon teknigi yaklasimi kullanilarak toprak kalite indeks degerleri belirlenmistir
(Esitlik 3)

TKi= Xz, (Wi Xi) 3)

Esitlikte, TKI: Toprak kalite indeksi, Wi: Parametrenin agrliklar1 , Xi: Parametrelerin skorlar

Uygulamalarin etkilerinin incelenmesinde ortalamalar arasindaki farkliliklarin olup olmadig:
ANOVA vyontemi ve Tukey coklu Kkarsilastirma testi ile degerlendirilmistir. Istatistiksel
degerlendirilmeler MINITAB 17 paket program araciligiyla yapilmustir.

Bulgular ve Tartisma

Uygulamalarin bazi toprak fiziksel indikatorler {izerindeki etkisi Cizelge 2’de belirtilmistir.
Calisma alani1 topraklarinin killi tin tekstiirde olduklar: belirlenmistir. Humik asit uygulamalarin hacim
agirh@ iizerine etkisi istatistiksel olarak 6nemli bulunmanus olup, 1.35 ile 1.39 g cm™ arasinda
belirlenmistir. Islak agregatlarin stabilitesi ise uygulamalara goére % 68.35-69.84 arasinda oldugu
belirlenmistir. Ayrica, H, ve Hy uygulamalar1 Hy ve H; uygulamalarina gore topraklarda agregasyonu
disiik seviye de de olsa arttirict bir etki gostermis ancak, bu degisim istatistiksel olarak 6nemli
bulunmamistir. Bununla birlikte topraklarin tarla kapasitesi ve solma noktasi igeriklerinde de,
uygulamalara bagl diisiik seviyelerde artis gosterme egilimi sergileseler de, bu artis istatistiksel olarak
o6nemli seviyede belirlenmemistir. Tarla kapasitesi en yliksek H, (% 37.45) uygulamasinda, solma
noktas1 ise Hy (% 22.01) uygulamasinda elde edilmistir. Bu baglamda, hiimik asit uygulamalarinin
fiziksel kalite gostergeleri arasinda en etkili oldugu 6zellik yarayish su igerigi olarak belirlenmistir.
Kontrol uygulamasinda % 13.91 olan su igerigi, uygulamalara gére sirasiyla % 14.77, % 15.80, %
15.33 olarak bulunmustur. H, ve H, uygulamalar1 kontrol uygulamasma goére istatistiksel olarak
onemli farklilik sergilemistir. Hiimik asit uygulamalar ile topraklarin striiktiirel yapisinin diizeldigi ve
nem sabiteleri tizerinde pozitif etki gosterdigi yapilan ¢alismalarda bulunmustur. Fakat hiimik asit
uygulamalarmin kontrollii kosullarda daha yiiksek, arazi sartlarinda ise daha diisiik seviyelerde etki
gosterdigi ortaya konmustur (Erdal ve ark., 2014; Tamer ve ark., 2016; Naml1 ve ark., 2019; Er ve
ark., 2020). Er ve ark. (2020) tarafindan, laboratuvar kosullarinda hiimik asit kaynag1 olarak % 1, 2 ve
4 leonardit uygulamalarimin toprak ozellikleri {izerine etkisinin arastirildigi c¢alismada; kontrol
uygulamasinda ortalama yarayisl su igerigi % 9.47 belirlenirken leonardit uygulamasiyla bu degerler
% 9.50-14.04 arasinda degiskenlik sergilemistir.

Cizelge 2. Huimik asit uygulamalarinin toprak fiziksel 6zellikleri tizerine etkisi
Table 2. Effect of humic acid applications on soil physical properties

Toprak Ozellikleri H, H; H, H,
Kum (%) 29.8

Silt (%) 34.8

Kil (%) 354

Hacim agirhig (gr cm™) 1.39 1.37 1.35 1.38
Agregasyon (%) 68.45 68.35 69.79 69.84
Tarla kapasitesi - % (v/v) 36.45 36.42 37.45 37.34
Solma noktasi - % (v/v) 21.54 21.65 21.65 22.01
Yarayisgh su ( %) 13.91b* 14.77ab 15.80a 15.33a

v/v: Hacim/Hacim, *Uygulamalar arasindaki farklar p<0.05 seviyesindedir, farkli harfler istatistiksel olarak 6nemli degisimi
ifade etmektedir.
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Organik madde uygulamasi yarayish su miktarindaki artis 6zellikle kumlu ve tinli biinyede
daha yiiksek olmaktadir (Karaman ve ark., 2007). Organik madde uygulamasiyla her zaman bitkiye
yarayish su igereceginin artacagi anlamina gelmemektedir. Bu uygulamada tarla kapasitesi ve solma
noktasinda diizenli artiglarin olmamasi, hiimik asit uygulamasinin yarayish su igerigi tizerinde daha
etkili bulunmasina yol agmistir. Humusun kollodial boyutlarda yiiksek bir yiizey alanina sahip olmasi
nedeniyle topraga uygulamayla birlikte topragin adsorbsiyon derecesi artmaktadir (Schlichting ve
Blume, 1966).

Hiimik asit uygulamalarinin topraklarin kimyasal ozellikleri iizerine etkisi Cizelge 3’te
belirtilmistir. Topraklarin pH, EC ve CaCOj; 6zellikleri tizerine hiimik asit uygulamalarinin etkisi
istatistiksel olarak 6nemli bulunmamistir. Kontrol uygulamasi ile diger uygulamalar arasinda elde
edilen degerler birbirine yakin olduklar1 belirlenmistir. Topraklarin pH’s1 8.01-8.08, EC’si 0.49-0.54
dS m™, CaCO; igerikleri ise % 20.86-21.43 arasinda degismistir. Topraklar hafif alkali reaksiyonda
olup, tuzluluk problemi bulunmamaktadir.

Cizelge 3. Humik asit uygulamalarinin toprak kimyasal indikatorleri tizerine etkisi
Table 3. Effect of humic acid applications on soil chemical indicators

Toprak Ozellikleri H, H, H, H,
pH 8.04 8.08 8.05 8.01
EC (dSm™) 0.51 0.49 0.54 0.53
CaCOs; (%) 21.43 20.86 21.22 20.97
Organik madde (%) 1.86b* 1.89b 2.18a 2.26a

*Uygulamalar arasindaki farklar p<0.05 seviyesindedir, farkli harfler istatistiksel olarak dnemli degisimi ifade etmektedir.

Uygulamalarin toprak organik maddesi tizerine etkisi pozitif yonde olmus ve bu artis
istatisiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0.01). Hy ve H; uygulamalar1 ile organik madde igerigi
birbiri ile benzer bulunurken, H, ve H, uygulamalarmin etkisi organik madde iizerinde daha etkili
bulunmustur. Calismada elde edilen bazi toprak fiziksel 6zelliklerindeki olumlu degisimin, organik
madde kaynakli oldugu degerlendirilmektedir. Topraklarin organik madde igerikleri (Ho, H;) Hazelton
ve Murphy (2016)’a gore diisiik-orta seviye arasinda iken H, ve Hy uygulamasi ile orta seviyede
belirlenmistir.

Humik asit uygulamalarini topraklarin besin elementi igeriklerine etkisi Cizelge 4’te
belirtilmistir. Kontrol topraginda Sillanpéd, (1990)’a gore yeterli (% 0.103) seviyede bulunan N igerigi
hiimik asit uygulamalarina bagli olarak artis (% 0.123, 0.134, 0.132) sergilemis bu artis istatistiksel
olarak o6nemli bulunmustur. Organik maddenin toprakta azot yarayishligini artirdign yapilan
calismalarda belirtilmistir (Namli ve ark., 2019). Hiimik asit kaynagi olan leonarditin azot giibresi ile
birlikte uygulanmas1 durumunda azotun yarayigliligimin arttig1 literatiirde de ortaya konmustur (Tamer
ve Karaca 2011).

Cizelge 4. Humik asit uygulamalarinin topraktaki besin elementi iceriklerine etkisi
Table 4. The effect of humic acid applications on the nutrient content of the soil

Toprak Ozellikleri H, H, H, H,
N( %) 0.103b* 0.123a 0.134a 0.132a
P (ppm) 5.12b* 5.45ab 5.75a 6.0la
K (ppm) 386b* 401b 421a 429a
Ca (ppm) 2500 2498 2512 2487
Mg (ppm) 257 242 252 264
Na (ppm) 1.77 1.79 1.75 1.78
Fe (ppm) 3.61 3.69 3.65 4.01
Cu (ppm) 3.45 2.98 3.15 3.54
Zn (ppm) 1.18 1.32 1.22 1.36
Mn (ppm) 9.65 10.13 10.43 9.43

*Uygulamalar arasindaki farklar p<0.05 seviyesindedir, farkli harfler istatistiksel olarak 6nemli degisimi ifade etmektedir.
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Kontrol topraginin Sillanpéd, (1990)’a gore fosfor icerigi diisiik seviyede (5.12 ppm) olup
hiimik asit uygulamasi diisiik seviyede bir artigsa neden olmustur. Topraklarin yarayish fosfor icerigi en
yiiksek H; uygulamasinda 6.01 ppm olarak belirlenmistir. Hiimik asit uygulamalariyla yarayish
fosforun igeriginin arttig1, humik asidin fosforun kompleks olusturmasinda gecikmelere yol actigi
literatiirde ortaya konmustur (Turgay ve ark., 2011; Naml1 ve ark., 2019). Topraklarin K iceriklerinde
H, ve H, uygulamalar ile istatistiksel olarak 6nemli seviyede artislar (421, 429 ppm) saglanmustir.
Fakat H, ile H; uygulamalarinin etkisi birbirine benzer bulunmustur. Uygulanan hiimik asidin
iceriginde K ilavesinin olmasi ayrica organik materyalin mineralizasyonu sonucu ortaya c¢ikan K
icerigine bagli olarak topraklarin K iceriginde artiglar belirlenmistir. Diger ekstrakte edilebilir
katyonlar yeterli seviyede belirlenmis olup uygulamalarin etkisi istatistiksel olarak Onemli
bulunmamistir. Fe, Cu, Zn ve Mn igerikleri en yliksek H, ve Hy uygulamalarinda elde edilmis olsa bile
kontrol grubuna gére 6nemli seviyede bir degisim elde edilememistir.

Topraklara farkli dozlarda humik asit uygulamasini bazi toprak biyolojik indikatorler tizerine
etkisi Cizelge 5°te belirtilmistir. Topraklarin solunumu (CO,), MBC ve Dehidrogenaz aktivitesi en
diisiik kontrol topraginda en yiiksek ise H, ve Hy uygulamalarinda elde edilmis ve kontrol gruplarina
gore istatistiksel olarak énemli (p<0.01) seviyede artis sergilemistir.

Cizelge 5. Hiimik asit uygulamalarinin toprak biyolojik indikatorleri tizerine etkisi
Table 5. Effect of humic acid applications on soil biological indicators

Toprak Ozellikleri H, H, H, H,

CO, 100gkt"'24 hr”' 34.45¢* 45.89b 48.78a 49.45a
MBC pg C gkt 25.47c* 37.45b 42.14a 39.78b
Dehidrogenaz pgTPF gkt 10.65b* 15.32b 14.45b 22.75a

*Uygulamalar arasindaki farklar p<0.01 seviyesindedir, farkli harfler istatistiksel olarak 6nemli degisimi ifade etmektedir.

Kontrol uygulamasina gére H, ve Hy uygulamalartyla biyolojik 6zelliklerde yaklasik % 50 bir
artis gbzlenmistir. Topraga organik giibre uygulanmasi ile C ve N igerigi, mikrobiyal biyomas, toprak
solunumunu, dehidrogenaz enzimi aktivitesini ve mineralizasyonu artmaktadir. (Bhardwaj ve Datt,
1995). Organik materyalin ayrigma siiresince topraktaki mikrobiyal popiilasyonun aktivitesinin bir
sonucu olarak dehidrogenaz aktivitesinin arttig1 diistiniilmektedir. Hiicre i¢inde salgilanan bir enzim
olan dehidrogenaz enzimi, topragin organik madde igerigiyle ile iliskilidir (Erol, 2011).

Toprak ozelliklerinin AHP ile degerlendirilmesi sonucu agirliklar1 Cizelge 5’te belirtilmistir.
En yiiksek deger (0.3103) Hiyerarsi B1 (fiziksel parametreler) i¢in belirlenirken, en diisiik deger
(0.2018) toprak biyolojik (Hiyerarsi B3) 6zellikleri i¢in bulunmustur. Her bir Hiyerarsi i¢cin B1, B2,
B3 ve B4’deki gostergelerden en yiiksek katki sirasiyla kil yiizdesi, organik madde, CO, ve N olarak
belirlenmistir. Toprak verimliligi ve kalitesinde ilk akla kimyasal &zellikler ve besin elementi
igerikleri gelmis olsa da kimyasal igerik yoniinden optium diizeyde olan bir topragin fiziksel yapisinin
ideal kosullarda olmamasi verimliligi ve bitki gelisimini 6nemli seviyede etkilemektedir. Fiziksel
indikatorler igerisinde en yliksek agirlik tekstiir fraksiyonlar1 i¢in degerlendirilmistir. Kum, silt ve
kil’in su ve besin elementini tutma Ozelligi tizerindeki etkisi verimliligi onemli seviyede
etkilemektedir. S6z konusu 6zelliklerin katki oranmin yiiksek olmasi diger ¢alismalarla da uyumlu
bulunmustur (Dengiz ve Sarioglu 2013; Senol ve ark., 2020). Kimyasal indikatérler icerisinden
organik materyalin katki orami en yiiksek olarak belirlenmistir. Organik maddenin pargalanma ve
ayrigmasiyla gerek fiziksel kosullarda gerek kimyasal 6zellikler tizerinde pozitif etkilerin goriildiigi
bircok ¢alismada ortaya konulmustur (Alaboz ve ark., 2017; Erdal ve ark., 2018; Alaboz ve Oz, 2020).
Yine, biyolojik indikatorler icerisinde en yliksek katki oranina sahip olan, biyolojik aktivitenin temel
gostergelerinden biri olan toprak solunumu (CO,) olarak belirlenmistir. Besin elementleri icerisinde
makro besin elementlerin katki oranlari mikro besin elementlere gére daha yiiksek seviyelerdedir.
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Cizelge 5. Toprak 6zelliklerinin AHS sonucunda 6nem seviyelerine gore elde edilen agirliklar
Table 5. Weights of soil properties according to their importance levels as a result of AHP

Hiyerarsi B
Hiyerarsi C/ (B1) (B2) (B3) (B4) Kombine agirlik
Indikatorler Fiziksel Kimyasal Biyolojik  Besin elementi > Bix C;
0.3103 0.2659 0.2018 0.2222
Kil 0.180 0.0558
Silt 0.131 0.0405
Kum 0.160 0.0496
HA 0.119 0.0368
TK 0.108 0.0335
SN 0.108 0.0335
YSi 0.110 0.0341
AS 0.085 0.0264
OM 0.554 0.1472
EC 0.222 0.0591
pH 0.147 0.0391
CaCoO; 0.077 0.0204
CO, 0.405 0.0818
MBC 0.306 0.0618
Dehidrogenaz 0.288 0.0582
N 0.260 0.0578
P 0.201 0.0446
K 0.163 0.0362
Ca 0.103 0.0229
Mg 0.082 0.0181
Na 0.058 0.0130
Mn 0.047 0.0104
Fe 0.036 0.0080
Cu 0.026 0.0059
7n 0.024 0.0053
)y 1.00 1.00 1.00 1.00 1.000
Anarcs.587 Deparct 204 Do 3.053 Jemgx-10.069
TI=0.126 TI=0.06 TI=0.026 TI=0.007
TO=0.084 TO=0.07 TO=0.046 TO=0.005

Amax=Maksimum &6z deger, Ti= tutarlilik indeksi, TO= tutarlilik orani
Analitik hiyerarsik siire¢ ile belirlen agirliklar ve standart skorlama fonksiyonlarinin dogrusal

kombinasyon teknigi ile degerlendirilmesi sonucu elde edilen toprak kalite indeksi degerleri ve iirtin
verimleri Cizelge 6’da belirtilmistir.
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Cizelge 6. Uygulamalarin toprak kalite indeksi ve verim iizerine etkileri
Table 6. Effects of applications on soil quality index and yield

TKi Verlrp1 400
kg da
y=1921,6x-782,61
H, 0.545b* 253*¢ =10l
= 350 -
H,  0.567a 329 T
§300
H, 0587a 347a
250
0,54 0,55 0,56 0,57 0,58 0,59 0,6

H, 0.591a 341a

Toprak kalite indeksi

*Uygulamalar arasindaki farklar p<0.01 seviyesindedir, farkli harfler istatistiksel olarak 6nemli degisimi ifade etmektedir.

Toprak kalite indeksinin 0.5-0.7 aras1 olmasi orta seviyede olarak siniflandirilmaktadir
(Dengiz, 2020; Alaboz ve ark., 2021). Caligsma alan1 topraklarinin toprak kalite indeksi 0.545-0.591
arasinda kalite simifi “’orta’” olarak belirlenmistir. Kontrol grubu hiimik asit uygulamalar1 ile
karsilastirildiginda istatistik olarak 6nemli farklilik sergilemistir (p<0.01). Fakat uygulamalarin
etkisine bakildiginda H,, H, ve Hy uygulamalar1 arasinda artislar olsa da bu artis 6nemli seviyede
belirlenmemistir. Mas fasulyesi verimi kontrol uygulamasinda 253 kg da™ iken uygulamalara bagh
sirastyla 329, 347 ve 341 kg da” olarak belirlenmistir. H, ve H, uygulamalari ile elde edilen bitki
verimler istatistik olarak birbirine benzer bulunmustur. Toprak kalitesindeki artis bitkisel verimliligi
de pozitif yonde etkilemistir (Cizelge 6). Mas fasulyesinde tane verimi, iklim, toprak, yetistirme
teknikleri ve genetik faktorlere bagli olarak degisim gosterebilmektedir. Nitekim, mas fasulyesinin
tane verimini, Canci ve Toker (2005), 3.33-391.66 kg da™, Ullah ve ark. (2011), 210.86-320.47 kg da”
! Raturi ve ark. (2015), 463.15 kg da”', Khan ve ark. (2017), 340.18 kg da™', Karaman (2019), 56.82-
321.89 kg da' arasinda degisim gosterdigini tespit etmislerdir. Toprak kalitesi ve tane verimi
arasidaki dogrusal lineer iligki incelendiginde ise yaklasik % 86°lik bir oranla toprak kalitesinin iiriin
verimini yansittig1 belirtilebilir.

Sonu¢ ve Oneriler

Bu ¢alismada; farkli hiimik asit uygulamalarin toprak kalitesi ve mas fasulyesi verimi tizerine
etkisi incelenmistir. Uygulamalari toprak fiziksel ozellikleri iizerine etkileri sadece yarayish su
icerigi lizerine 6nemli seviyede belirlenirken diger fiziksel 6zellikler {izerine istatistiksel olarak énemli
bir degiskenlik tespit edilmemistir. Hiimik asit uygulamasiyla olumlu yonde etki gozteren ozellikler;
kimyasal indikatérler igerisinde organik madde, biyolojik indikatorlerde ise CO,, MBC ve
dehidrogenaz aktivitesi olarak belirlenmistir. Topraklarin makro besin elementi (N, P, K) iceriklerinde
6nemli degisim belirlenirken mikro besin elementleri tizerinde 6nemli bir farkliliklar bulunmamustir.
Humik asit uygulamalarinin en ¢ok etki biyolojik kalite gostergeleri tizerinde belirlenmistir.

Toprak kalitesi iizerine en etkili Hy (0.591) verim iizerinde ise H; (347 kg da™) uygulamari
belirlenmistir. Toprak kalitesi ve mas fasulyesi verimi tizerinde H; ve H,s uygulamalari arasinda 6nemli
farkliliklar bulunmamustir. Hiimik asit uygulamasi toprak kalite simifim1 6nemli seviyede
yiikseltmemistir. Bu artisin diisiik seviyelerde olmasi diisiik uygulama dozlarindan kaynakl
olabilecegi diisiiniilmektedir.

Calima sonucunda toprak diizenleyici olarak humik asit uygulamalarinin bazi toprak
ozelliklerinde ve toprak kalitesinde olumlu etki gosterdigi ortaya konmustur. Bu etkilerin farkli iklim
kosullarinda ve farkli oranlarda wuygulamalar ile incelenmesi humik asit kullaniminin
yayginlastirilmasi a¢isindan 6nemli olarak 6nerilmektedir.

25



COMU Zir. Fak. Derg. (COMU J. Agric. Fac.)
2022: 10 (1): 17-27

ISSN: 2147-8384 / ¢-ISSN: 2564—6826

doi: 10.33202/comuagri.1065170

Arastirmacilarin Katki Oram Beyan Ozeti:
Yazarlar makaleye esit oranda katki saglamustir.

Cikar Catismasi Beyan:
Makale yazarlar1 arasinda herhangi bir ¢ikar ¢atigmasi bulunmamaktadir.
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