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ORGANİK MATERYAL OLARAK LEONARDİTİN NOHUT 

BİTKİSİNİN GELİŞİMİ ÜZERİNE ETKİLERİ  
 

 

ÖZET 
 

Organik materyaller, ekolojik, toprakların verimliliğine katkılar sunan, bitkilerin daha iyi 

beslenmelerini sağlayan doğal kaynaklardır. Bu çalışmada,  Kahramanmaraş Afşin-
Elbistan bölgesinden elde edilen leonardit, nohut bitkisinin gelişimine etkileri amacıyla 

kullanılmıştır. Bu materyalin nohut bitkisinin gelişimine, bazı bitki gelişim 

parametrelerine ve bitki besin elementlerinin içeriğine etkileri araştırılmıştır. Leonardit 
dozları 0, 1000, 2000 ve 3000 kg/da (L0, L1, L2 ve L3) olacak şekilde ekimden önce 

toprağa uygulanmıştır. 
   

Sonuçlara göre L3 uygulamalarının makro ve mikro elementlerin bitkideki miktarlarının 

artışına sebep olduğu, Bitkinin tane verimi ve tane ağırlığı kriterleri açılarından L1 

uygulamasının en fazla etkiye sahip olduğu görülmüştür. Bitkinin yaş ağırlığında ve 

biyoması üzerine leonarditin etkilerine bakıldığında ise yine L3 uygulamasının en yüksek 

değerin elde edilmesinde rol oynadığı gözlenmiştir. 
 

Anahtar Kelimeler: Leonardit (L), nohut, organik gübreleme, Kahramanmaraş. 
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THE EFFECT OF LEONARDITE AS AN ORGANIC MATERIAL ON 
THE GROWTH OF CHICKPEA PLANT 

 

 

ABSTRACT 
 

Organic materials are ecological, natural resources that contribute to the fertility of soils 
and provide better nutrition for plants. In this study, leonardite obtained from 
Kahramanmaraş Afşin-Elbistan region was used for its effects on the development of 
chickpea plant. The effects of this material on the growth of chickpea plant, some plant 
growth parameters and the content of plant nutrients were investigated. Leonardite doses 
0 kg/ha, 100 kg/ha, 200 kg/ha and 300 kg/ha were applied to the soil before planting of 
chickpea seeds.  
 

According to the results, it was seen that L3 applications caused an increase in the 
amount of macro and micro elements in the plant, and L1 application had the most effect 
in terms of grain yield and grain weight criteria of the plant. When the effects of 
leonardite on the wet weight and biomass of the plant were examined, it was observed 
that L3 application played a role in obtaining the highest value.  
 

Keywords: Leonardite (L), chickpea, organic fertilization, Kahramanmaraş. 



 

 

 

1. GİRİŞ 
 

 

İnsan ve hayvanların beslenmesinde bitkilerin oldukça önemli bir yeri vardır. Bitkisel 

ürünler bu canlıların besin kaynaklarının pek çoğunu oluşturmaktadır. Bu bitkiler 

içerisinde baklagil bitkileri oldukça kıymetli bir yer işgal etmektedir.   

 
Nohut (Cicer arietinum L.) hem ülkemizde hem de dünyada yetiştiriciliği en fazla yapılan 

baklagil bitkilerinden birisidir (FAO 2020; TÜİK 2020). Nohut, topraktaki bitki besin 

elementlerine olan ihtiyacı bakımından da kanaatkâr bir bitkidir. Ayrıca, köklerinde 

yerleşik mikroorganizmalar sayesinde toprak havasındaki azotun bitkilere yarayışlı 

olmasını sağlaması nedeniyle de ayrı bir öneme sahiptir. Öte yandan nohut danesindeki 

içerikleri (%20-25 protein, %40-60 karbonhidrat, %4-5 yağ, elementlerden fosfor ve 

kalsiyum) itibariyle de insan gıdasının temininde önemli bir yere sahiptir. Ayrıca bitki 

atıklarının toprağa karıştırılmasıyla toprağın organik madde ve başta azot olmak üzere 

diğer bazı elementlerin de toprağa kazandırılması gerçekleştirilmiş olmaktadır (Kulaz ve 

Çiftçi 1999; Karaağaç vd. 2019; Uçar vd. 2020). Son yıllarda tekrar organik materyallere 

ve bunların ziraatta kullanımına olan ilgi artmakta ve bu amaçla pek çok organik 

materyallerin etkileri araştırılmaya devam edilmektedir (Kaya et al. 2005; Ulukan et al. 

2012; Asik et al. 2009; El-Bassiony et al. 2010; El-Ghamry et al. 2009).  

 
Leonardit adını, 1900'lerde bu konudaki çalışmaları nedeniyle jeolog Dr. A.G. 

Leonard'dan almıştır. Leonardit, doğal olarak oluşan bir oksitlenmiş linyit türüdür. Yani 

bir tür “olgunlaşmamış” kömürdür, Diğer bir deyişle, kömürleşme sürecinin ilk 

aşamalarındaki kahverenginde olan kömür materyalidir. Leonarditin oluşmasının 

milyonlarca yıl sürdüğü bilinmektedir. Genellikle geçirgen örtü tabakasının altında ve  

sığ derinliklerde (1-10 metre) oluşur. Bu organik katman (linyit, leonardit), yüzey altı 

hava penetrasyonu yoluyla veya yeraltı suyu etkisiyle oksitlenir. Bu oksitlenmenin ve 

hızının değişken olması genellikle düzensiz ve dereceli olduğundan, linyit ve leonarditin 

özellikleri de değişken olmaktadır (Boughton 1972; Iakimenko 2005; Eady 2012).  
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Leonardit, yüksek miktarda hümik asit (HA) ve fulvik asit (FA) içerir. Leonarditin HA 

içeriğini %30-80 arasında (Schnitzer 1992; Akinremi et al. 2000; Erkoç 2009; Suiger et 

al. 2013; Rataprommanee and Shutsrirung 2014) veya %25-85 oranında olduğunu 

bildiren araştırıcılar vardır (Dong et al. 2009; Fong et al. 2006; Olivella et al. 2011). 

Kahramanmaraş Afşin-Elbistan leonarditinin hümik asit içeriğinin %53-55 arasında 

olduğunu belirten Canıeren et al. (2016), bu miktarın kimyasal proseslerle %61’e, 

kimyasal metotlara ilaveten fiziksel ve pnömatik basınç kolonlarının kullanılmasıyla da 

hümik ve fülvik asit içeriğinin %87’ye kadar yükseldiğini bildirmişlerdir. Yine başka bir 

çalışmada, Turgay et al. (2009) Kahramanmaraş Afşin-Elbistan leonarditinde %54 hümik 

asit ve %6 fulvik asit olduğunu bulmuşlardır. Leonardit'in tarımsal uygulamaları, düşük 

dereceli kömürler için en büyük potansiyel kullanım alanını temsil eder. Bu kapsamda 

son yıllarda leonardit'in toprak ve bitki yetiştirme açılarından potansiyel oluşturduğu ve 

bu konuda yapılan çalışmaların artmaya başladığı gözlenmektedir. 

 

Leonardit veya humik materyallerin uygulanmasının bitkilerin besin maddelerini alımı ve 

kullanımı üzerine yapılan çalışmalarda, bu materyallerin bitkinin ihtiyaç duyduğu besin 

elementi miktarını azalttığı, minimize ettiği görüşü hakimdir. Bu özelliğini içeriklerinin 

yanında daha çok kimyasal ve fiziksel özellikleri sayesinde ve kök bölgesini iyileştirme 

özelliği ile sağladığı görüşü yaygındır (Dudley et al. 2004). 

 

Türkiye gibi gelişmekte olan ülkelerde ziraat uygulamalarında oldukça fazla bir girdi 

kısmını oluşturan kimyasal gübreler önemini korumaktadır. Bu kimyasal gübrelerin gerek 

önemli bir bölümünün ithal edilmesi, gerekse de topraklarımıza büyük ölçüde plansız ve 

düzensiz verilmesiyle çevreye zararlı etkilerinin olacağı dikkate alındığında, bu 

gübrelerin daha planlı ve dikkatli kullanılması önem arz etmektedir. Bu kimyasal 

maddelere ilaveten organik materyallerin ve gübrelerin daha fazla kullanılmasının ve bu 

konularda detaylı denemelerin ve araştırmaların yapılmasına devam edilmesinin önemi  

çoğu araştırmalarda vurgulanmıştır (Aydeniz ve Danışman 1983; Tisdale at al. 1985; 

Brohi 1987; Bender et al. 1998; Foth and Ellis 1998; Erdal ve Tarakçıoğlu 2000; 

Demirkıran 2021).   

 
Yapılan bu çalışmada, Kahramanmaraş koşullarında nohut (Cicer arietinum L.) bitkisine 

leonardit uygulamasının bitkinin bazı özellikleri ve verim unsurları incelenmiştir. 



 
 

 

2. KAYNAK ÖZETLERİ  

 

 

Dr. A.G. Leonard'dan ismini alan leonardit, doğal, oksitlenmiş linyit olup, olgunlaşmamış 

kömürdür. Geçirgen örtü tabakası altında ve toprağın sığ derinliklerinde oluşur. Yüzeyaltı 

hava penetrasyonla veya yeraltı suyu etkisiyle oksitlenir. Bu oksitlenme hızı değişken, 

düzensiz ve dereceli olduğundan, linyit ve leonarditin özellikleri de değişkendir 

(Boughton 1972; Iakimenko 2005; Eady 2012).  

 

Leonardit, yüksek miktarda (%30-80) hümik asit (HA) ve fulvik asit (FA) içerir 

(Schnitzer 1992; Akinremi et al. 2000; Erkoç 2009; Suiger et al. 2013; Rataprommanee 

and Shutsrirung 2014). Leonarditin %25-85 oranında HA içerdiği bildirilmiştir (Dong et 

al. 2009; Fong et al. 2006; Olivella et al. 2011). Leonarditin kolorimetrik-HA içeriğinin 

%5-52, kimyasal-HA içeriğinin %4-75 arasında olduğu bildirilmiştir (Simandl et al. 

2000). Çankaya vd. (2017) leonarditin humik+fulvik asitin %40, Aygün ve Mert (2020) 

ise %40-50, Zengin (2013) ise humik materyalin %70-75 olduğunu bildirmişlerdir. 

Değişik hümik materyallerindeki HA içeriklerinin %94-100 arasında olduğu, bunlardan 

lignitte %13-20 HA, %4-8 FA bulunduğu belirtilmiştir (Filcheva et al. 2017). 

Kullandıkları leonarditte %50 HA (Holatko et al. 2020), %13 HA ve %3 FA (Shahryari et 

al 2011), %12 HA ve %6 FA (Wadas and Dziugieł 2020), %70 HA ve %8 FA (Dias et al. 

2020) olduğunu bildirenler de vardır. Konya, Sivas ve Kahramanmaraş leonarditlerinde 

%63 HA ve %22 FA tespit edilmiştir (Karaman et al. 2013). Kahramanmaraş Afşin-

Elbistan leonarditinde %53-55 arasında humik materyal (Canıeren et al. 2016), %6 FA 

olduğu bulunmuştur (Turgay et al. (2009). 

 

Leonarditle ilgili terimler; leonardit, humik asit, fulvik asit, humik materyaller, humat, 

humalit, humifikasyon, humin ve humustur. Leonardit, okside olmuş, henüz 

kömürleşmemiş organik materyaldir. Humik asit, koyu renkli (kahverengi-siyah), yüksek 

pH’larda çözünen kısımdır. Fulvik asit ise  humik asitten daha açık (yeşil-kahverengi) 

olan, tüm pH’ larda ve suda çözünebilen humik materyalin diğer kısmını oluşturmaktadır.   
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Humik materyaller,  humik asit (HA) ve fulvik asit (FA) içeren materyallerdir. Humat, 

humik asitin tuzudur. Humifikasyon, organik atıkların değişime uğramalarını, 

biyokimyasal proseslerle humik materyallere dönüşmesini ifade eder. Humalit, humik asit 

içeren lignitten sonraki yapıyı tanımlamaktadır. Humin, humatın alkali ve çözünmeyen 

fraksiyonunu anlatır. Humus ise koyu renkli, değişik bitki ve hayvan atıklarının 

biyokimyasal olaylar sonucunda parçalanmış, artık zor ayrışan veya ayrışmayan toprak 

organik maddesinin parçasıdır (Hoffman et al. 1993; Eady 2012; Fırat et al. 2018).  

 

Türkiyede’ki leonarditler genç kömürler olup, karbon, karbonil, karboksil gibi grupları 

içerir ve organik tarımda kullanılabilir. Leonardit linyit kömür yataklarının üzerinde 

oluşur, gri-siyah renklerde, fazla miktarda hümin materyaller içerir. Leonarditin toprağın 

fiziksel, kimyasal ve biyolojik pek çok özelliklerini iyileştirdiği, farklı özelliklerde ve 

içeriklerde olduğu, katı, sıvı ve granül formlarda üretildiği bildirilmektedir (Engin 2013).              

 

Leonarditin suda çözünürlüğü düşüktür, fakat yüksek iyon değiştirme kapasitesiyle besin 

elementlerini bitkiye yarayışlı halde tutar (Chen and Aviad 1990). Leonardit ve humik 

maddeler kök bölgesini iyileştirme özelliği ile bitki besin maddelesi alımı arttırır (Dudley 

et al. 2004). Leonarditin S ve B içerdiği de belirtilmiştir (Duval et al. 1998). Çözünürlüğü 

düşük olan leonardit toprakta uzun süre kalır (Boughton 1972; Perminova and Hatfield 

2005; Saied et al. 2005; Iakimenko 2005; Eady 2012). Leonarditin Cd, Cu, Zn gibi 

metalleri toprakta %40-70 tuttuğu (Pérez-de-Mora et al. 2007), yine humatların 

uranyumu tuttuğu rapor edilmiştir (Eady 2012). Leonarditin petrol ile kirletilmiş 

topraklarda bazı enzimlerin faaliyetlerini arttığı bulunmuştur (Turgay et al. 2009).  

 

Leonardit mısır köklerinin uzunluğu ve gelişimini arttırmış, çimlenmeyi ve bitki 

gelişimini olumlu etkilemiştir (Shahyari et al. 2011). Humatlar bitki verimini ve kalitesini 

arttırmış (Gadimov et al. 2009), leonardit-hümik asiti mısırın kuru ağırlığı ile tane, bin 

tane ve hektolitre ağırlığını arttırmıştır (Jafari et al. 2012a, 2012b). Leonardit ekstraktı 

patates yumrularındaki nitratı azalttığı, kuru madde, protein, toplam şeker miktarına etki 

etmediği (Wadas and Dziugieł 2020), patatese uygulanan HA ve FA’nın yumru P 

içeriğini düşürdüğü, Ca, Mg ve Na içeriklerine etkili olmadığı bildirilmiştir (Dziugieł et 

al. 2020). Leonarditin patates bitkisine etkilerini araştıran Seyedbagheri (2010) yumru 

veriminin arttığını bildirmiştir. Humik asidin ve humik materyallerin kök ve gövde 
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gelişimini teşvik ettiği, besin elementlerinin yarayışlılığını ve besin maddelerinin 

alınmasını arttırdığını bildiren değişik çalışmalar mevcuttur (Akinremi et al. 2000; 

Dursun et al. 2002; Serenella et al. 2002; Cimrin and Yilmaz 2005; Unlu et al. 2010; 

Yılmaz vd. 2021). Humik asidin toprak organik maddesini arttırdığı ve bitki gelişimini ve 

dolayısıyla verimi yükselttiğini belirten çalışmalar da mevcuttur (Erik et al. 2000; 

Hartwigsen and Evans 2000; Hafez 2003; El-Desuki 2004; Asmaa and Hafez 2010; Selim 

et al. 2012; Hopkins and Stark 2003; Verlinden et al. 2009; El Sayed Hameda et al. 

2011). Hümik materyallerin biyolojik uyarıcılar (biyostimülant) gibi olduğu, kök ve 

gövde gelişimi ile besin maddesi alımına olumlu etkileri vardır. Hümik materyallerin 

bitki metabolizması üzerine olan bu pozitif etkisinin fito-hormonlar (auksin, sitokinin, 

giberallin, indolasetik asit ve poliaminler) gibi olduğu belirtilmiştir (Canellas et al. 2015; 

Conselval et al. 2017; Bulgari et al. 2019; Young and Chen 1997; Pizzeghello et al. 2013; 

Muscolo et al. 2013). Konya, Sivas ve Kahramanmaraş leonarditlerinde aspartat, 

glutamat, aspargin, serin ve leusin gibi aminoasitler bulunmuştu (Karaman et al. 2013).  

leonarditin giberallik asit (GA), salisilik asit (SA), indol asetik asit (IAA) ve absisik asit 

(ABA) içerdiği bildirilmiştir (Karaman vd. 2012). Karnok (1989) humatların bitki kök 

miktarı ve ağırlığını arttırdığını bildirmiştir. HA’nın havuç köklerini (Sanders et al. 

1990), baklagillerde nodül büyüklüğünü (Tan and Tantiwiramanond 1983) ve domateste 

kök ve gövde kuru ağırlıklarını arttırdığını (David et al. 1994), auxin gibi  kök gelişimi ve 

büyümesine olumlu etkisi bildirilmiştir (Gercia et al. 2016; Canellas et al. 2002; Trevisan 

et al. 2010a). HA ve FA’nın soya, yerfıstığı ve yoncanın köklerinde ve ağırlıklarında 

önemli artışlara neden olduğu da bildirilmiştir (Lee and Bartlett 1976). 

  

Kirazda leonarditin verimi ve yaprak P, K, Na, Ca, Mg, Fe, Mn ve Zn içeriklerini 

arttırdığı, azotta değişiklik olmadığı belirtilmiştir (Dias et al. 2020). Hümik asitin 

salatalık bitkisinde yaprak K, P, Ca ve Mg içeriğini (El-Nemr et al. 2012), domateste K, P 

ve Ca içeriğini (Husein et al. 2015), patates yumruların K ve P içeriklerini  (Suh et al. 

2014) arttırdığı iletilmiştir. Bazı araştırıcılar hümik asitlerin sebzelerde gelişim ve bitki 

besin maddesi alınıma etkide bulunmadığını bildirmişlerdir (Hartz et al. 2010). Patatese 

(Kunkel and Holstad 1968) ve hint meşesine (Fagbenro and Agboola 1993) HA’nın 

olumlu etkileri olmuş, bitkilerin mikro element alımları humatların varlığıyla artmıştır 

(Tan and Nopamombobi 1979). Hidroponik ortamda HA zeytin bitkisinin nitrat (NO3
-) ve 

amonyum alımına olumlu etkide bulunmuş (Tattini et al. 1989), hümik materyallerin bitki 
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nitrat alımına ve Fe metabolizmasına yardımcı olduğu belirtilmiştir (Pinton et al. 1999; 

Elena et al. 2009). Fe eksikliği görülen salatalık bitkilerine HA ve FeCl uygulanmış ve 

yaprakların demir ve klorofil içeriklerinin arttığını belirtmişlerdir (Pinton et al. 1999).    

 

Potasyum humatın bitkinin biyotik ve abiyotik stres koşullarına dayanıklılığı arttırdığı, 

bitki saplarının daha dayanıklı olduğu vurgulanmıştır (Mollasadeghi et al. 2011). 

Leonarditten üretilmiş hümik materyal kurak koşullarda buğdayın tane verimine olumlu 

ve önemli, biyolojik verim, kardeşlenme sayısı, başak uzunluğu, 1000 tane ve başak 

ağırlığı üzerinde olumlu etkide bulunmuş, bitkinin kuraklığa dayanıklılığını arttırmıştır 

(Peymaninia et al. 2012). Hümik materyallerin bitkinin gelişimine direk veya dolaylı 

etkilerinin olduğu, direk etkilerinin; hücre membranlarının geçirgenliğin, solunumun, 

nükleik asitin biyosentezinin, iyon absorpsiyonunun, enzim ve enzim benzeri faaliyetlerin 

arttırılması olduğu belirtilmiştir. Dolaylı etkileri ise; gübre etkinliği, kimyasal gübre 

kullanımının azaltılması, bitki besin maddelerinin çözünürlüğü, ağır metal ve toksik 

materyallerin etkisinin azaltılması, bitkinin stres koşullarına karşı dayanıklılığı arttırmak 

olduğu vurgulanmıştır (Chen et al. 2004; Yang et al. 2004; Nardi et al. 2009; Canellas et 

al. 2012). Hümik asitin Na alımını sınırladığı ve arpa bitkisini tuz stresine karşı koruduğu 

iletilmiştir (Jarosova et al. 2016). Pamuk bitkisinde de hümik asitin tuzluluğa karşı 

koruyucu etkisinin olduğu bildirilmiştir (Rady et al. 2016). Domates yetiştiriciliğinde 

tuzluluğu giderici olarak kullanılan leonarditin olumlu etkileri gözlenmiş (Casierra-

Posada et al. 2009), Lepidium sativum ve mısır bitkilerinde de tuzun olumsuzluğunun 

humik materyallerle azaltabildiği bildirilmiştir (Masciandaro et al. 2002). Mısır bitkisinde 

Bulut (2020) hümik asitin tuzlu koşullarda bitki K miktarını ve kuru maddesini 

arttırdığını, Zn, Cu, Fe miktarını azalttığını ortaya koymuştur. Leonarditin bitkiye 

olumsuz etkisinin bulunmadığı ve ekstrem değerlerde makro ve mikro besin maddesi 

içermediği anlaşılmıştır (Çeler 2013). Bor toksisitesine veya çinko noksanlığına sahip 

problemli topraklara leonardit uygulamasının bitki büyümesi konusunda karşılaşılan 

problemlerin önüne geçilebileceği belirlenmiştir (Yazıcı, 2001). Leonardit yüksek oranda 

Fe (%3,5) ve Al (%5,6) içerdiğinden ağır metalleri (örneğin arseniği) tutma ve bitkiye 

zararını aza indirgemede kullanıldığı bildirilmiştir (Dolphen and Thiravetyan 2019). 

  

Hümik asitin keten bitkisinde taze ağırlığı arttırdığı (Bakry et al. 2014), fasülye bitkisinde 

bitki boyunu, yaprak sayısını, kök uzunluğunu, sürgün-kök yaş ve kuru ağırlıklarını 
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önemli ölçüde arttırdığı (Meganid et al. 2015) iletilmiştir. Leonardit ve HA+FA+K 

uygulamalarının kolza bitkisinin tohumlarındaki yağ yüzdesini, yağ verimini ve yağ 

asitlerini arttırdığı bildirilmiştir (Gursoy and Kolsarici 2017). Ergönül ve Basalma (2013) 

da ayçiçeğine uyguladıkları leonardit ve kimyasal gübrelemenin tohumdaki yağ yüzdesini 

arttırdığını vurgulamışlardır. Zeytin fidanlarında leonardit uygulanan aşısız fidanların, 

uygulanmamış aşılı bitkilere göre daha çok sürgün büyümesi gözlenmiştir (Escobar et al. 

1999). Biyokömür ve kömür uygulamalarının baklagiller üzerine etkileri araştırılmış 

(Iswaran et al. 1980), leonardit-humat uygulamalarının baklagillerde gövde ve kök 

gelişimini (%15-25 oranında) arttığı belirtilmiştir (Cieschi et al. 2019), leonarditin 

fasülye bitkisinde kök-gövde uzunluğunu, kök-gövde ağırlıklarını, bitki K ve Na 

içeriklerini arttırdığı tespit edilmiştir (Kiyas 2020). Leonardit-hümik asit (LHA), toprak-

hümik asiti (THA) ve toprak-fulvik asit (TFA), kafeik asit, ferulik asit ve salisilik asitin 

domates ve lahana bitkilerine etkisi araştırılmış, THA ve TFA’nın yüksek dozlarında 

allelopatik etkinin düştüğü veya yükseldiği bildirilmiştir (Loffredo et al. 2005). Tamer 

(2004), leonardit-gyttja (LG), LHA ve doğal leonardit'in (L) topraktaki bazı enzim 

aktivitelerini arttırdığını, LG ve L'in organik madde olarak değerlendirilmesi gerektiğini 

ve toprakların iyileştirilmesinde yarar sağlayacağını ileri sürmüştür. 

 

Leonardit, HA gibi toprakların besin maddesi yarayışlılığını arttırmak ve besin maddesi 

takviyesi sağlamak konusunda tavsiye edilmiştir. Bitki için gerekli makro ve mikro 

elementlerin çoğu leonarditte bulunmaktadır (Ratanaprommanee et al. 2017). Organik 

gübre için gereken N ve K standart miktarlarının çoğu leonarditte bulunmakta, ancak 

gerekli P miktarının (>%0,5) düşük olduğu anlaşılmaktadır (Anonymous 2005). Engin ve 

Cöcen (2012) Türkiye’deki leonardit kaynaklarının topraklarla karşılaştırıldığında 

genellikle yüksek P ve kalsiyum karbonat, düşük K içerdiklerini belirtmişlerdir. 

 

Tarım alanlarında baklagillere bağlanan azotun büyük bir bölümü havanın serbest 

azotunu bağlayabilen Rhizobium bakterileri tarafından gerçekleştiği (ortalama 100 kg 

N/ha/yıl), bunun bakteri aşılamayla 200 kg N/ha/yıl’a çıkabildiği belirtilmiştir  (Drevon 

1983). Uzun süre baklagil ekilmeyen arazilerde, köklerde bulunan Rhizobia 

bakterilerinin, nodül sayısı ve atmosferden bağlanan azotun azaldığı bildirilmiştir 

(Somasegaran vd. 1988). 500-2000 m rakımlı tarlalarda Rhizobium ciceri‟nin genellikle 

az, N fiksasyonu düşüktür (Keatinge vd. 1995). Kıraç (2016), yerfıstığına uygulanan 
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hümik ve fulvik asidin (HA+FA) simbiyotik azot fiksasyonunu arttırdığını, buna karşın 

aşırı dozların bazı bitki parametrelerine olumsuz etkileri olduğunu tespit etmiştir. Soya 

fasulyesine leonardit potasyum humat (LKH) ile leonardit demir humat (LIH) 

uygulamışlar, LIH’ın kök bölgesinde agregat oluşumunu arttırdığı ve Fe noksanlığında 

kullanılabileceği belirtilmiştir (Cieschi et al. 2018). Kök bölgesine fazla LIH 

uygulamalarının demirin alımına engel olabileceğine dikkat çekilmiştir (Aguirre et al. 

2009; Tomasi et al. 2013; Olaetxea et al. 2015). 

 

Leonardit ve kimyasal gübrenin domates fidesinde bitki boyunu %40, yaş gövde 

ağırlığını %134, yaş kök ağırlığını %82, kuru gövde ağırlığını %133 ve kuru kök 

ağırlığını %400 arttırdığı belirtilmiştir (Pertuit et al. 2001). Leonarditin bitki boyuna etki 

etmediğini (Pertuit et al. 2001; Dinç 2014), artırdığını (İmamoğlu 2019; Azcona et al. 

2011; Özel 2011) veya azalttığını belirten araştırmacılar da vardır (Ergönül 2011). Humik 

asidin bitkide tane sayısını artırdığı bildirilmiş (Batanay 2016), L ve LHA’in patateste 

bitki boyunu, dal ve meyve sayısını, meyve ağırlığı ile verimi arttırdığı vurgulanmıştır 

(Akimbekov et al. 2020).  Mostofa ve Akın (2017) ile Gürsoy (2016) leonarditin 100 tane 

ağırlığını artırdığını, Ergönül (2011) ise 1000 tane ağırlığını azalttığını bildirmişlerdir. 

 

Öktem vd. (2017), Ergönül (2011) ve Öztürk (2010) leonardit uygulamasının tane 

verimini artırdığını, Uçar vd. (2020) de leonardit dozunun belli bir düzeye kadar tane 

verimini arttırdığını bildirmişlerdir. Leonardit uygulanan asma bitkisinin besin madde 

içerikleri değişmemiş, fakat topraktaki organik madde ve Fe içeriklerinde artışlar 

olmuştur (Olego et al. 2015). Sorgum bitkisine uygulanan leonarditin yeşil ot verimini ve 

ham proteini önemli düzeyde arttırmış (Nazli et al. 2014a). Fasülyede (Ece et al. 2007), 

patateste (Demir et al. 2012) ve silajlık mısırda (Nazli et al. 2014b) benzer sonuçların 

çıktığı bildirilmiştir.     

 

Hümik materyallerin bitkinin makro ve mikro elementleri alımına yararları 

bulunmaktadır (Chen and Avaid 1990). Leonarditin hümik asit, fülvik asit ve hümin 

maddeleri içerdiği (Schnitzer and Khan 1972) ve asmaya (Reynolds et al. 1995), 

salatalığa (Rauthan and Schnitzer 1981), mısıra (Tan and Nopamornbodi 1979) ve 

domatese (Bryan 1976) etkilerinin görüldüğü bildirilmiştir. Leonarditin soğan bitkisinde 

P ve K içeriklerine, N:P ve N:K oranlarına (Sarıyıldız 2020), kiraz ağaçlarında N, P, K, 
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Ca, Mg, Fe, Cu, Zn ve Mn içeriklerine (Demirer 2019), mısır bitkisinde P, N ve K 

içeriklerine (Duplessis and Mackenzie 1983; Sağlam et al. 2012), ıspanak bitkisinde K 

içeriğine (Yılmaz et al. 2012), buğday bitkisinde N ve K içeriklerine (Azizzadeh et al. 

2016), çavdar bitkisinde K, Mg, Ca, Mn ve Fe içerilerine (Yolcu et el. 2011), mısırda P 

içeriğine (Kaya et al. 2020), soya fasulyesinde Fe içeriğine (Cieschi et al. 2019), 

domateste N, P, Ca, K, Mg, Zn, Cu ve Fe içeriklerine (Adani et al. 1998), hardal 

bitkisinde Fe içeriğine (DeKock et al. 1960) ve antepfıstığı fidesinde P içeriğine 

(Demirkıran and Cengiz 2010) olumlu etkide bulunduğu ve arttırdığı bildirilmiştir. 

 

Leonardit, yüksek oranlarda humik asit ile birlikte makro (N, P, K) ve mikro (Cl, Zn, Cu, 

Fe, S, Na) besin elementleri içerir. Kalitesi, bölgelere ve içeriğine göre değişir. 

Kullanıldığı toprağın fiziksel, kimyasal ve biyolojik özelliklerine olumlu etkisinin olduğu 

bilinmektedir (Kacar, 1977; 1986). Leonardit, bitki büyütme ve gelişiminde kullanılabilir 

olup, içerdiği Mg, K, Ca, Fe ve P gibi temel bitki besin elementlerinin ilave faydaları 

bulunmaktadır (Srisomang et al. 2015). Leonardit-hümik asitin ve humatın çimlere 

uygulanmasıyla, bitkinin P, K ve Mg miktarı arttmıştır (Cooper et al. 1998). Soğan 

bitkisinde HA olumlu etkide bulunmuş (Erik et al. 2000) ve bitki gelişimi, boyu ve 

verimini arttırdığı gözlemlenmiştir (Sajid et al. 2012). Yine HA salatalık (El-Shabrawy et 

al. 2010), mısır (Ayuso et al. 1996), buğday (Delfine et al. 2005) ve lahananın (Syabryai 

et al. 1965) verimine olumlu etki yapmıştır. Lahana fidesinde hümik asidin antioksidant 

enzimlerin aktivitesini arttırdığı bildirilmiştir. Toplam klorofil içeriği, yaprak alanı, fide 

boyu, taze bitki ağırlığının da arttığı belirtilmiştir. Toprak üstü aksamlarındaki Cu, Mn ve 

Zn içeriklerinde yüksek hümik asit uygulamalarında artışın olduğu ilave edilmiştir (Chen 

et al. 2021). Leonardit domateste N ve P içeriklerini arttırmış (Adani et al. 1998), fasulye, 

buğday ve kanola bitkilerinde NPK alımına ve içeriklerine olumlu etki yapmış ve kuru 

madde miktarını arttırmıştır (Akinremi et al. 2000). Hümik asidin mikro bitki besin 

maddeleri üzerine yapılan çalışmalar daha çok bunların toprakta hareketliliği, biyo-

yararlanma durumu, bitkiye alınma ve birikmeleri ile ilgilidir (Çelik et al. 2008; Vargas et 

al. 2016; Tregubova et al. 2017; Damian et al. 2019). Reuter’a (1986) göre, bitkilerin 

ihtiyaç duyduğu Zn değerinin yaklaşık 20 mg/kg olup,  topraktaki kritik seviyenin (10 mg 

Zn/kg) altında bitkiler olumsuz etkilenirler. Nohuta 5-10 mg/kg Zn uygulamalarının 

olumlu yansıdığı bildirilmiştir (Saxena and Rewari 1990).  
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Hümik asidin uygun şekil ve miktarda kullanımının bitki büyümesini ve biyokütle 

üretimini arttırması yanında bitkilerde metal birikiminin toksik düzeylere ulaşmasına da 

engel olur (Khan et al. 2017; Tregubova et al. 2017). Humik ve fulvik asitler topraktaki 

havalanmayı, mikro organizma faaliyetlerini, mikrobiyal biyomas C ve mikrobiyal 

biyomas N ve enzim aktivitesini arttırmışlardır (Masto et al. 2007; Dubey et al. 2020).        

Turgay vd. (2004), toprağın biyolojik özelliklerine farklı leonardit materyallerin (kömürlü 

leonardit, humuslu leonardit ve ham linyit) farklı miktarlarının etkisini araştırmışlar, 

uygulamaların biyokütle düzeylerini arttırdığını bildirmişlerdir. 

 

Leonardit yüksek oranda organik madde içerir. Bunun yanı sıra, yüksek porozite değerine 

sahiptir. Leonardit uygulandığında toprakların bitki gelişmesi yönünden daha elverişli 

özellikler kazandığı bildirilmiştir. Leonardit toprakların su tutma kapasitesini arttırır, 

kapilarite, permeabilite gibi fiziksel karakterleri iyileştirir, bitki gelişimi açısından daha 

uygun bir ortam oluşturur. Şelatlama (kileytleme) özelliğiyle leonardit, mikro element 

sorunu olan topraklarda olumlu etki yapabilir. Leonarditin daha çok N ve K içerdiği ve 

silt ve kil boyutunda olduğu anlaşılmıştır (Yörük, 1981). Leonarditin tarımda kullanımı; 

katı (granül ya da pelet) veya leonarditin ekstraksiyonu ile elde edilen humatları (sıvı 

veya toz) şeklinde iki farklı formda gerçekleştirilmektedir (Erol et al. 1995).  

 

Leonarditin sarıçam ve karaçam fidanlara etkilerini araştıran Çeler (2013), leonarditin 

fosforla birlikte yaş ve kuru ağırlığa olumlu yönde etkide olduğunu bildirmiştir. Yasemin 

bitkisine leonardit uygulamanın, bitki boyu, dal sayısı, bitki meyve sayısı, yaprak sayısı, 

yaprak alanı, bitkinin yaş-kuru yaprak ağırlığı, kök yaş ağırlığı, toplam bitki yaş-kuru 

ağırlığı ve kök uzunluğu, klorofil içeriği ve stoma geçirgenliğini önemli ölçüde arttırdığı, 

gövde yaş ağırlığı ve kök kuru ağırlığını ise arttırdığı belirlenmiştir (Fascella et al. 2021). 

 

Leonardit kıvırcık salatada verim ve bazı gelişim parametreleri üzerine önemli olmuş,  

yaprak P miktarı azalmış, N miktarının arttığı bildirilmiştir (Sesveren ve Taş 2018). 

Deniz yosunu ve leonarditten üretilen biyo-uyarıcılar, havuçta verimi ve bazı kimyasal 

içerikleri arttırmış, buna karşın nitrat içeriğini düşürmüştür (Dobrzański et al. 2008). 

Ertekin vd. (2020) fiğ türlerine leonardit, zeolit ve hayvan gübresi uygulamış, leonarditin 

tüylü fiğin bitki boyunu; yaygın fiğin taze ot verimini; yaygın fiğin, macar fiğinin ve 

tüylü fiğin kuru ot verimini arttırdığını belirtmiştir. Leonardit N ile kullanıldığında 
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pamukta bitki boyu, dal sayısı, koza sayısı, koza ağırlığı, lif inceliği ve mukavemeti ile 

100 tohum ağırlığında değişiklik olmadığı, kütlü pamuk veriminde 200 kg L/da ile 5 ve 

10 kg N/da uygulamalarıyla, lif uzunluğunda 100 kg L/da+15 kg N/da ile 200 kg L/da + 

20 kg N/da uygulamalarıyla önemli artışların olduğu gözlemlenmiştir (Aygün ve Mert 

2020).    

 

Hümik materyalin çimlerde N ve Ca alımlarını arttığı; P, K ve Fe alımlarına etki 

etmediği, bitkinin bazı özelliklerinde artış, bazılarında azalış olduğu bildirilmiştir 

(Maibodi et al. 2015). Leonardit tozu, buğday verimini artırmış, humik ve fulvik asitler 

bitki gelişimini (mısır, kanola ve domates), kök gelişimini ve besin maddesi alımına 

olumlu etkide bulunmuştur (Adani et al. 1998; Pertuit et al. 2001; Dilk 2002). Marul ve 

fasulyede de leonarditin olumlu etkileri bildirilmiştir (Dudley et al. 2004).  

 

Tabii ki tüm araştırmalarda leonarditin pozitif etkilerinin olduğu tespit edilmiş değildir. 

Örneğin, Dilk (2002) kanolada leonarditin etkisini tespit edememiştir. Leonarditin turp ve 

hardal bitkilerinin fizyolojik kriterlerinde önemli bulunmadığı (Duval et al. 1998), 

pirinçte leonarditin K ve S alımlarını azalttığı, bitki boyu, filiz sayısı, gövde kuru ağırlığı, 

salkım, 1000 tane ağırlığı ve tane kuru ağırlığına etki etmediği bildirilmiştir (Litardo et al. 

2021). Oğuz vd. (2012) bibere mineral gübrelemeye ilaveten HA (5 L/da), S ve leonardit 

(100 kg/da) uygulamalarının verime etkili olmadığını, miktarın arttırılabileceğini 

bildirmiştir. Şeker pancarında leonardit Na ve K içeriğini azalttmıştır (Hajizadeh et al. 

2019). Aşırı uygulanan hümik materyallerin bitki gelişimine olan olumsuz etkileri, mikro 

elementlerin alımını azalttığı şeklinde açıklanmmıştır (Ayuso et al. 1996; Bryan 1976; 

Rauthan and Schnitzer 1981; Reynolds et al. 1995).  

  

Ticari olarak leonardit ve diğer ürünlerin sıvı veya katı formları tarım sektöründe 

pazarlanmakta ve kullanılmaktadır. Bunlar, toz haline getirilmiş leonardit, K-humatlar, 

Na-humatlar, sıvı konsantrelerden oluşmaktadır. Leonardit veya linyit, bazen ilave besin 

maddeleri (P, K, S, N gibi) ile birleştirilir (Boughton 1972; Iakimenko 2005; Eady 2012).  

Leonardit ve kömürlü leonardit (gidya, gyttja) genellikle toprak verimliliğini arttırmada 

ve bitki besin maddesi veya bu maddelere takviye için kullanmışlardır (Edwards et al. 

2000; Torun et al. 2003; Tamer ve Karaca 2006, Karaca et al. 2006; Demirkıran and 

Cengiz 2010; Engin ve Cöcen 2012; Stankevica et al. 2014; Robertson et al. 2014; Saltali 



12 
 

 

and Yildirim 2015; Bischoff et al. 2016; Demir et al. 2017; Saengwilai et al. 2017; Yuce 

and Yakupoglu, 2017; Namli et al., 2017, 2019; Uçar 2019; Uçar vd 2020). 

 

Gidya, toprakların biyokütle karbonunu, solunum ve enzim aktivitelerini olumlu etkiler. 

NP+leonardit uygulaması topraklarda ağır metallerin (Zn, Pb, Cd, Mn, Cu, Fe, Hg, Co, 

Cr, Ni, Mo) miktarlarını azaltmış, leonardit'in topraklara bulaşan ağır metalleri tuttuğu ve 

toprağın biyolojik özelliklerine olumlu etkisi belirtilmiştir (Karaca et al. 2006). Pirinç 

çeşitlerinde Cd ve Zn birikiminin önüne geçmek amaçlı dikalsiyum fosfat, ahır gübresi ve 

leonardit kullanılmış, uygulamaların aşırı Cd ve Zn birikimini azalttığı bildirilmiş, 

leonarditin tane verimini arttırdığı belirtilmiştir (Saengwilai and Meeinkuirt 2021).     

 

Leonardit C, HA ve FA yanında diğer mineralleri de içermektedir. İçerdiği organik 

madde (yaklaşık %75) toprak iyileştirilmesinde yararlı bir materyaldir (Akinremi et al. 

2000). Renkleri içeriklerine göre değişir, genelde yeşil, siyah ve kahverengidir. 

Leonarditin bitki besin elementleri içerikleri değişmekle birlikte, P, K, Ca açısından 

zengindir. Nötral pH’ya sahiptir (Çay ve Kaynaş, 2016). Leonardit, toprağın fiziksel, 

kimyasal ve biyolojik özelliklerine de olumlu katkıları itibariyle önemlidir. Toprakların 

pek çok özelliklerine (örneğin, su tutma, katyon değişim kapasitesi, infiltrasyon, drenaj,  

havalanma, agregat oluşumu) pozitif etkileriyle toprak verimliliğine ve sürdürülebilirliğe 

destek olur (Demir vd. 2012; Demirkıran vd. 2012; Demirkıran 2021). Leonardit toprak 

tuzluluğunun, toprak sıkışmasının önüne geçilmesine, rizosfer pH’sının düzeltilmesine ve 

yarayışsız olan besin elementlerinin yarayışlı olmasına yardımcı olur (Sanli et al. 2013).  

 

Çavdar bitkisinde leonardit kuru maddeyi ve besin elementi miktarlarını (N, P, K, Ca, 

Mg, Fe, Cu, Zn, Mn) arttırmış (Adiloğlu et al. 2018a), buğday bitkisinde verimi arttırmış 

(Kolay vd. 2016), ayçiçeğinde olumlu etkileri görülmüş (Tamer vd. 2016), patateste 

verim, bitkideki yumru adedi ve bitki boyunu olumlu etkilemiştir (Sanli et al. 2013). 

Buğdayda bitki boyu, başak tane ağırlığı ve tane sayısını arttırmıştır (Ayhan et al. 2021).  

Yıldız vd. (2019), leonarditin toprak verimliliği yanında ıspanak bitkisinin yaprak eni ve 

ağırlığı, kök ağırlığı ve suda çözünür kuru madde miktarını (SÇKM) olumlu etkilediğini 

vurgulamışlardır.    
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Leonardit genelde bitki gelişimini ve toprakta çoğu elementin (N, P ve K) miktarını 

arttırmaktadır (Duval et al. 1998). Çin lahanasında leonarditin makro (N, P, K, Ca, Mg) 

ve mikro (Fe, Cu, Zn ve Mn) element içeriklerini arttırdığı (Adiloğlu et al. 2018b), 

pirinçte verim ve kriterleri (tane/gövde oranı, hasat indeksi) olumlu etkilediği, bitki P, 

Mg, Fe, Mn, Zn, Cu, B alımlarını arttırdığı bildirilmiştir (Litardo et al. 2021). Pirinçte 

doğal leonardit ve zenginleştirilmiş leonarditin, tane ağırlığını sırasıyla %17 ve %20, 

biyokütlenin %97 ve %117 arttırdığı tespit edilmiştir (Ratanaprommanee et al. 2017). 

 

Fasulyeye HA uygulanmış ve bitkinin Fe, Zn ve Mn içeriğinde artış olduğu raporlamıştır 

(Sozudogru vd. 1996). Marul bitkisine HA ve FA ile NPK uygulamaları bitki boyu, 

gövde çapı, yaprak sayısı ve kök uzunluğunu arttırmış, HA ve FA uygulamalarının 

bitkinin N, P, Cu içeriklerini arttırmış, K, Mg, Mn ve Fe alımını ise önemli ölçüde 

arttırmıştır (Lüdtke et al. 2021). Zeytin fidanlarına yapraktan uygulanan sıvı leonarditin, 

gövde gelişimine ve yaprak Fe içeriğine olumlu etkisi gözlenmiştir (Fernandez et al. 

1996). Topcuoglu ve Onal (2006) domateste leonarditin meyve verimine pozitif etki 

yaptığını, yapraktaki Fe, Zn ve Mn içeriklerinin arttığını rapor etmişlerdir. Mısırda humik 

asit yaprak kuru madde, Cu ve Zn içeriğini arttırmıştır (Turan et al. 2012). Mısır ve 

domateste humik asit bitkinin Fe, Cu, Zn ve Mn miktarını arttırmıştır (Günaydın 1999).     

Leonardit salatalık bitkisinde yaprak N, P, K, Ca, Mg, Cu, Zn, Mn içerikleri, bitki kuru 

ağırlığı, boyu ve meyve sayısını arttımıştı Majeed (2021). Şeker pancarında leonarditin 

pancarın şeker içeriğinde artışa neden olduğu tespit edilmiştir (Hajizadeh et al. 2019).   

 

Altın kök bitkisinde (Rhodiola rosea L.) leonardit, bitkinin biyomasını (toprak üstü-altı) 

arttırmış, verim ve kaliteye olumlu etkisi yanında enzim faaliyetlerinde ve toprak organik 

maddesinin transformasyonlarında önemli olmuştur (Kołodziej et al. 2013). Domatese ve 

buğdaya leonardit uygulamalarının domateste verimi arttırdığı, fakat buğdayda önemli bir 

artış olmadığı rapor edilmiştir (Wallaca and Wallaca 1986). Dağ tütününe uygulanan 

leonardit-hümik asitinin dal ve çiçek sayısı ile verimi arttırdığı (Sugier et al. 2013), 

leonardit ve humik asitin fasulyede kök gelişimi, kök yüzey alanı, uzunluğu ve sayısına 

olumlu etki yaptığı, kök ve gövdenin K içeriğini arttırdığı belirtilmiştir (Qian et al. 2015). 

Leonardit-humatı mısır bitkisinin kök gelişimi, protein içeriği, N, P ve K elementlerinin 

alımına olumlu etki etmiştir (David et al. 2014). Mısır fidelerinde leonardit ve humik asit 

kök uzunluğu, kök alanı, bitki boyu ile biyomas ağırlığını arttırmış, humik asitin lonardite 
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göre daha fazla etkili olduğu tespit edilmiştir (Sun et al. 2016). Leonarditin bitki gelişimi 

ve besin alımına olumlu etkilerini diğer araştırıcılar da bildirmiştir (Aguire et al. 2009; 

Ertani et al. 2011; Tahiri et al. 2015).    

 

Hümik materyallerin bitki gelişimine olumlu (kök-gövde gelişimi, kılcal kök oluşumu 

gibi) etkisi bildirilmişti (Kołodziej et al. 2013; Canelleas et al. 2002, 2011; Nardi et al. 

2009; Trevisan et al. 2010a,b). Leonardit-humik materyali marulda kök gelişimine (alan, 

çap, uzunluk ve çeşitlilik) pozitif etkide bulunmuş, indolasetik asit (İAA) ve giberellik 

asit (GA) gibi olduğu, kök ve gövdedeki glutamin sentetaz ve glutamat sentaz enzim 

aktivitelerini arttırdığı gözlemlenmiştir. Bitkinin kök ve yaprağındaki protein, sakkaroz, 

glikoz ve fruktoz miktarında artış olmuştur (Coselval et al. 2017; Ertani et al. 2019). 

Yabani huş ve kızılağaç köklerine in-vitro ortamda uygulanan leonardit ekstraktının bitki 

organı gelişimi, kök gelişimi ve kök uzunluğunu arttırdığı, yüksek dozlara kızılağacın 

dayanıksız, huş köklerinin ise toleranslı olduğu tespit edilmiştir (Tahiri et al. 2015). 

Ağaçsı bitkilerde uygulanan leonardit kaynaklı humik materyallerin bitkilerin kök 

uzunluğunu ve kök dallanmasını arttırdığı gözlemlenmiştir (Tahiri et al. 2016). 

 

Albayrak vd. (2015) farklı gübreleri (vermikompost, amonyum nitrat, tavuk gübresi, 

bakteri, TSP, AS, DAP) bezelyede denemiş, bunların bakla ve tane sayısı ve verime 

etkisinin önemli olduğunu bulmuşlardır. Alloway (2004) organik maddeler ile Zn 

ilişkisini araştırmış, organik maddelerin organik madde+Zn kompleksleri oluşturduğunu, 

bunların toprakta hareketli, bitkilerin kolay alabileceği çinko formu olduğunu bildirmiştir.  

Dikalsiyum fosfat (CaHPO4) ve hayvan gübresi (G) ve leonarditin (L) pirinç çeşitlerinde 

etkileri incelenmiş, uygulamalar toprağın fiziko-kimyasal özelliklerini iyileştirmiş, toprak 

organik madde ve bazı besin madde (N, P, K, Ca ve Mg) miktarlarını arttırmış, G ve L 

uygulamaları toprak Cd miktarını azalttığı gözlenmiştir (Saengwilai et al. 2017). Strydom 

(2014) asma bitkisine leonardit uygulamış, yaprak makro elementlerde farklılık 

bulamamış, Mn içeriğinde ise önemli artışlar gözlemiştir. Leonarditin horozibiği süs 

bitkisine etkisini araştıran Keten ve Tanrıverdi (2020), verim, bin dane ağırlığı, bitki ve 

salkım boyunun arttığını bildirmişlerdir.   

 

Kahramanmaraş ili genelinde ekilen tarla bitkilerine bakıldığında, tahıllardan buğday, 

arpa ve mısırın, baklagillerden nohut, fasulye, mercimek ve fiğin, endüstri bitkileriinden 
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tütün ve pamuğun, yağ bitkilerinden ayçiçeği, yer fıstığı ve soya, yumrulu bitkilerden 

soğan, patates ve sarımsak, yem bitkilerinden yonca öne çıkmaktadır (KHGM 1997). 

Ülkemizde, nohutun organik gübreleme ile veriminin ve kalitesinin artmasıyla ilgili 

değişik çalışmalar mevcuttur (Kulaz ve Çiftçi 1999; Kaya vd. 2007; Ünsal 2007; Ünsal 

vd. 2008; Koca 2019; Eker 2019; Karayel vd. 2020; Uçar 2019; Uçar ve Erman 2021; 

Uçar vd. 2020; Dönder ve Toğay 2021). Yurt dışında da nohut bitkisinin organik 

gübrelemeye tepkileri araştırılmıştır (Jat and Ahlawat 2004; Otieno et al. 2009; Singh et 

al. 2012; Mahawar 2013; Mir Hamed et al. 2014; Saadati and Baghi 2014). Organik 

gübrelerin değişik bitkilerin verim ve verim öğeleri (bitki boyu, bitki yaş ve kuru ağırlığı) 

ile besin madde içeriklerine olumlu etki yaptıkları çoğu araştırıcı tarafından 

vurgulanmıştır (Aydeniz ve Danışman 1983; Brohi 1987; Bender vd. 1998; Foth and Ellis 

1998; Erdal ve Tarakçıoğlu 2000; Altınbaş vd. 2004; Khaliq et al. 2006). 

 

Hümik asitin nohutta, tane verimi ve 100 tane ağırlığını arttırdığı belirtilmiştir (Gad et al. 

2012; Moghaddam et al. 2017). Nohutta büyüme düzenleyicileri (benzoik asit, askorbik 

asit, fulvik asit, hümik asit) bitki gelişim ve verimi üzerine olumlu etki yapmıştır. Bitki 

boyu 72-98 cm, dal sayısı 10-17 adet, tane sayısı 76-118 adet, bitki tane verimi 26-54 g 

ve bitki bakla sayısı 35-78 adet arasında olduğu bulunmuştur (Amin et al. 2018). 

Kahraman (2017) hümik asitin nohutta bitki boyu, bitki bakla sayısı ve tane verimi 

üzerine olumlu etkilerini bildirmiş, Kulaz ve Çiftçi (1999) ekim sıklığının verim ve verim 

öğelerini önemli etkilediğini bulmuşlardır. Tane veriminin 123-147 kg/da, biyolojik 

verimin 33-40 g/bitki, bitkide bakla sayısının 10-12 adet, bitki boyunun 28-31 cm, bitki 

tane veriminin 10-13 g, bitki ana dal sayısının 2,8-3,0 adet, bitki yan dal sayısının 1,8-3,2 

adet, bin tane ağırlığının 261-623 g arasında olduğu bildirilmiştir.   

 

Yeni Delhi'de solucan gübresi, biyogübreler ve fosforun nohuda etkileri değerlendirilmiş, 

solucan gübresiyle (3 ton/ha) daha yüksek kuru madde (19,78 g/bitki), yaprak alan 

indeksi (1,57), bakla/bitki (27,38), tohum (2,35 ton/ha) ve saman verimi (3,81 t/ha) elde 

edilmiştir (Jat and Ahlawat 2004). Kaya vd. (2007) organik gübre olarak şlempenin tane 

verimini %12-35 kadar arttığını, bitki ağırlığının 12-36 g, bitki boyunun 33-38 cm, 

bitkide bakla sayısının 11-19 adet, bitkide tane sayısının 14-22 adet, bitkide tane 

ağırlığının 5-9 g, 100 tane ağırlığının 36-41 g, tane veriminin 89-176 kg/da arasında 
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olduğunu bildirmişlerdir. Diğer bir araştırmada (Elsiddig et al. 1998) ise, nohutun 100 

tane ağırlığı üzerine organik madde ilavesinin olumlu etkide bulunduğu vurgulanmıştır.  

 

İran’da nohuda uygulanan hümik asitin incelenen özelliklerin çoğunda önemli etkide 

olduğu, 100 tane ağırlığının 20-25 g, tane veriminin 89-239 kg/da, bitki tane ağırlığının 

20-23 g arasında olduğu bulunmuştur (Saadati and Baghi 2014). Kahraman (2017) hümik 

asitin nohutta bitki boyunu 54 cm’e, bitki bakla sayınını 41 adete, tane verimini 246 

kg/da’a, 1000 tane ağırlığını 450 g’a kadar arttırdığını bildirmiştir. Aynı araştırıcı 

(Kahraman 2020) proteinin %20,56-25,89 arasında olduğunu belirtmiştir. Nohut 

bitkisinin tanesindeki N’un %2,89-3,76, proteinin %17,5-23,5, karbonhidratın %57,56-

64,70, külün %2,83-3,25 arasında olduğu bildirilmiştir (Seleiman and Abdelaal 2018).   

 

Hindistan’da biyokömür (biochar) ve solucan gübresinin (vermikompost) nohuta etkileri 

araştırılmış, tane veriminin solucan gübresinde %28-39, biyokömürde %23-36 olduğunu 

bildirilmiştir (Dubey et al. 2020). İran’da nohuta yeşil gübre, ahır gübresi, kompost, TSP 

ve bakteri uygulamalarının Fe ve Mg’ye olumlu etkisi olmuştur. Yaprak N’si %3,17-5,26, 

P’si %0,21-0,43, K’sı %1,80-2,41, tane verimi 969-2560 kg/ha, 100 tane ağırlığının 

19,52-21,31 g arasında olduğu bildirilmiştir (Mohammadi et al. 2011). Nohut bitkisinin 

yaprağındaki minerallerden, Ca’nın 13,1-22,6 g/kg, Mg’nin 3,2-6,2 g/kg, K’nın 33,1-47,8 

g/kg, P’nin 4,3-7,6 g/kg, Fe’nin 79,3-186,5 mg/kg, Zn’nin 55,9-163,1 mg/kg, Mn’nin 

14,8-139,4 mg/kg, Cu’nun 1,3-11,2 mg/kg arasında olduğu bildirilmiştir (Ibrikci et al. 

2003). Yine nohut çeşitlerinin yapraklarındaki elementlerden, N’nin 1,22-2,18 g/100 g, 

P’nin 132,29-150,46 mg/100 g, Ca’nın 272-350 mg/100 g, Mg’nin 79,11-101,72 mg/100 

g, Fe’nin 1,14-3,09 mg/100 g, Zn’nin 1,07-2,44 mg/100 g, Cu’nun 0,05-0,8 mg/100 g, 

Mn’nin 0,91-1,22 mg/100 g arasında olduğu belirtilmiştir (Turan and Elkoca 2008).   

 

Pakistan’da nohut genotiplerine 9:23:0, 18:46:12 ve 27:69:25 (NPK) gübreleri 

uygulanmış, 9:23:0 gübresinin tane verimini arttırdığı bildirilmiştir. Bitki boyu 42,7-67,0 

cm, bitki bakla sayısı 32-79, yüz tane ağırlığı 12,1-28,2 g, tane verimi 1000-2105 kg/ha 

arasında bulunmuştur (Rashid et al. 2021). Nohuta HA+Zn ile en yüksek biyolojik verim 

485 kg/da, tane verimi 292 kg/da, bin tane ağırlığı 549 g, bitki boyu 33 cm, bitki bakla 

sayısı 11 adet, bitki tane verimi 5 g ve tane sayısı 9 adet bulunmuştur. Uygulamalar tane 

ve gövdede N ve K’yı arttırmış, P’yi azaltmıştır Ünsal (2007). Ahır gübresi, kompost ve 
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bakteri aşılama nohutta yaprak N, P, K, Fe, Mg içeriklerini önemle arttırmış, N %3,17-

5,26, P %0,21-0,43 ve  K %1,80-2,41 arasında bulunmuştur (Mohammadi et al. 2011). 

Ünsal vd. (2008) nohutta HA+Zn’nin tane ve gövdedeki Fe ve Zn’yi arttığını 

belirtmişlerdir. Akay ve Önder (2004) farklı nohut çeşitlerindeki bitki boyunun 27,8-44,5 

cm, bitki bakla sayısının 17,7-32,6 adet, biyolojik verimin 388,33-629,17 kg/da, tane 

veriminin 142,36-281,61 kg/da arasında bulmuşlardır. Kahraman (2017) HA’yı nohuta 

uygulamış, 29,56-41,44 bakla/bitki, 38,33-54,44 cm bitki boyu, 2,33-3,00 ana dal/bitki, 

183,16-245,53 kg/da tane verimi ve 417,23-449,90 g bin tane ağırlığı elde edildiğini,  

Kahraman (2020) HA’nın tane protein içeriğine olumlu etki yaptığını belirtmiştir. Nohut 

bitkisine ahır gübresi, solucan gübresi, P, Zn ve N+P gübreleri uygulanmış, bitki boyu 

49-63,6 cm, bitki dal sayısı 6,1-8,9 adet, bitki bakla sayısı 5,7-77 adet, 100 tane ağırlığı 

12,2-14,3 g, tane verimi 1070-1329 kg/ha arasında elde edilmiştir (Singh et al. 2012). 

İran’da, nohuta uygulanan biyolojik gübrenin verim, tane ağırlığı ve proteine, fosforun 

bakla sayısına etkili olduğu belirtilmiştir (Mir et al. 2014). 

 

Koca (2019) nohutlarda, nodozitenin 3-7 adet, bitki boyunun 25-31 cm, bitki bakla 

sayısının 10-18 adet, bitki tane sayısının 10-17 adet, bitki biyolojik veriminin 8-15 g, 

bitki tane ağırlığının 4-8 g, tane veriminin 93-151 kg/da, 100 tane ağırlığının 22-44 g 

arasında olduğunu belirtmiştir. Eker (2019) nohuta DAP, TSP, üre ve bakteri uygulamış, 

DAP uygulamasının en yüksek nodül sayısı çiçeklenme öncesinde 110,5 adet, çiçeklenme 

döneminde 113,7 adet ve P uygulamasında 108,7 adet olduğunu bulmuştur. Karayel vd. 

(2020) nohutta ahır gübresi ve kimyasal gübre uygulamış, biyolojik verim, bitki bakla 

sayısı, tane verimi, tane protein oranı, tane Fe ve Cu içeriğinin istatistiksel olarak 

etkilendiğini belirtmişlerdir. Bitki boyu 54-61 cm, ana dal sayısı 3-4 adet, bakla sayısı 30-

46 adet/bitki, biyolojik verim 43-62 g/bitki, 100 tane ağırlığı 51-54 g ve tane verimi 12-

19 g/bitki arasında bulunmuştur. Uçar vd. (2020) leonarditin nohut verimi ve bazı 

özelliklerine etkilerini araştırmış, leonarditin bitki boyu, ilk bakla yüksekliği, bakla 

sayısı, bitkide tane sayısı, 100 tane ağırlığı ve tane verimine etkilerini önemli bulmuştur. 

Bitki boyu 51,0-57,5 cm, ilk bakla yüksekliği 27,9-33,1 cm, bitkide bakla sayısı 30,2-

34,2 adet/bitki, bitkide tane sayısı 33,2-37,9 adet/bitki, 100 tane ağırlığı 31,2-35,4 g ve 

tane verimi 169,7-208,2 kg/da arasında bulunmuştur. Çalışmada 100 kg/da leonarditin en 

yüksek değerleri verdiği ve dozların biraz daha arttırılması gerektiği vurgulanmıştır.  
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Ünsal vd. (2008) HA+Zn uygulamasının nohutta, biyolojik verim, tane verimi, bin dane 

ağırlığı, bitki boyu, bakla sayısı, tane sayısında etkili olduğu, yüksek sonuçları sırası ile 

484,83 kg/da, 291,51 kg/da, 549,17 g, 33,10 cm, 11,12 adet, 5,19 g, 9,27 adet (40 kg 

HA/da + 4 kg Zn/da) olarak bildirmişlerdir. Mardin’de nohuta HA+K uygulamalarıyla 

kriterlerde önemli artışlar olmuş, en yüksek tohum verimi 20 kg/da K + 60 kg/da HA’dan 

(286,9 kg/da) elde edilmiştir. Hümik asitin, bitki boyunu 4 cm (47-51 cm), dal sayısını 1 

adet (4-5 adet), bitki bakla sayısını 9 adet (23-32 adet), bitki tane sayısını 9 adet (24-33 

adet), tane verimini 27 kg/da (235-263 kg/da) ve 100 tane ağırlığını 4 g (32-36 g) 

arttırdığı tespit edilmiştir (Dönder and Toğay 2021). Nohut bitki boyunun 21-40 cm, dal 

sayısının 5-10 adet, 100 tane ağırlığının 27-46 g, tane veriminin 480-671 kg/ha arasında 

olduğu bildirilmiştir (Ali and Ali 2019). Kaçar vd. (2005), nohutta N ve bakteri 

aşılamayla tane veriminin 139-163 kg/da arasında, Çakır (2005) aşılama ile nohut 

boyunun %1,6-3,6, tane sayısının %13,8-27,6 ve kök kuru ağırlığının %1-13 arttığını 

belirtmiştir. Babagil (2010) kıraç koşullarda tane veriminin 92-133 kg/da arasında, bitki 

boyunun 37-43 cm, dal sayısının 3,1-3,3 adet, bakla sayısının 22-26 adet, 100 tane 

ağırlığının 40,7-43,9 g arasında olduğunu, Uzun vd. (2012) nohutta bitki boyunun 34-40 

cm, bitki dal sayısının 2,9-3,9 adet, 100 tane ağırlığının 43,4-55,7 g ve verimin 172-285 

kg/da arasında olduğunu bulmuştur. Hindistan’da nohutun dal sayısının 2-12 adet, bakla 

boyunun 15-30 mm, baklada 1-25 tane, 100 tane ağırlığının 16-45 g, toprak üstü aksamın 

4-95 cm arasında olduğu, kökün 3 m’ye gidebildiği vurgulanmıştır (Chauhan et al. 2021). 

 

Nohutun orijininin Türkiye ve Suriye olduğu, dünyada 300’den fazla çeşidinin olduğu, 

bunların 50’sinden fazlasının Akdeniz havzasında bulunduğu belirtilmiştir (Singh 1997). 

Hindistan ve Avustralya nohut üretiminde dünyanın %73’ünü oluşturmaktadırlar. 

Ortalama verim Hindistan’da 893 kg/ha, Avustralya’da 1491 kg/ha, Myanmar’da 1492 

kg/ha, Etopya’da 2007 kg/ha, Türkiye’de 1259 kg/ha, Pakistan’da 349 kg/ha’dır 

(FAOSTAT 2020). 2000 kg/ha civarında verim için 125 kg N/ha, 10 kg P/ha ve 63 kg 

K/ha’a ihtiyaç olduğu bildirilmiştir. 100 tane ağırlığının 25-45 g ve daha fazla olduğu 

bildirilmiştir (Singh et al. 2021). Nohutta nodül sayısının 8-18 adet/bitki (Aydın ve 

Sepetoğlu 1991) ve 3-7 adet/bitki (Müderriszade 1996) olduğu bulunmuştur. Bitki boyu 

20-100 cm, bazen de 150 cm’ye kadar uzanabilir (Saxena and Singh 1985). 

Diyarbakır’dai bir nohut çalışmasında, bitki boyu 37-43 cm arasında (Türk 2001), 

Amasya’da 33-49 cm arasında (Bozoğlu vd. 2007) olduğu tespit edilmiştir. 



 

3. MATERYAL VE YÖNTEM 

 

 

Araştırma 2021 yılı ilkbaharında Kahramanmaraş, Suçatı-Karadut yöresindeki çiftçi 

tarlasında yürütülmüştür. Denemede kullanılan nohut yörede tarımı yapılan türe aittir. 

Denemede nohuta uygulanan leonardit materyali Afşin-Elbistan Termik santrali civarında 

çıkarılan ve çiftçileri tarafından son yıllarda organik bir materyal olarak kullanılmaktadır.  

 

Ekim öncesi arazi sürülmüş, düzeltilmiş, parselizasyon işlemi yapılmış, yabancı otlar elle 

temizlenmiştir. Farklı leonardit dozları 0 kg/da (kontrol), 1000 kg/da, 2000 kg/da, 3000 

kg/da ekimden önce toprağa ekim için açılan 3-4 cm’lik sıralara parsel içinde eşit olacak 

şekilde önceden toprağa karıştırılmış ve daha sonra ekim yapılmıştır. Bu leonardit 

miktarları daha önceki çalışamalar olan; Ece vd. (2007)’nin fasulyeye 1-2 ton/da, 

Sarıyıldız’ın (2020) sarımsağa 690-970 kg/ha, antepfıstığı fidanlarına 0,24-0,96 ton/da 

(Demirkıran and Cengiz 2010), horozibiği süs bitkisine 50-150 kg/da (Keten and 

Tanrıverdi 2020), çavdara 250-750 kg/ha (Yolcu et al. 2011),  mısıra 5 ton/ha (Şeker and 

Ersoy 2005), domatese ve buğdaya 5.8-11 t/ha (Wallaca and Wallaca 1986),  salatalık 

bitkisine 15-45 t/ha (Singkham and Ditthakit 2019) ile 4-10 ton/da (Majeed 2021) 

arasında doz uygulayanlardan yorum yapılarak belirlenmiştir.  

 

Denemeler tesadüf blokları deneme desenine göre 4 tekrarlamalı olarak kurulmuştur. 

Ekim 2021 yılının mart ayının son haftasında yapılmıştır. Parsel özellikleri; parsel 

uzunluğu 4 m, sıra arası 30 cm, her parselde 4 sıra olacak şekilde düzenlenmiştir (Toğay 

vd. 2005). Denemede sulama damla sulama olarak yapılmış, yabancı otlar elle parsel 

içerisinden uzaklaştırılmıştır. Parsel kenar tesirleri çıkarıldıktan sonra, parsel içerisindeki 

tesadüfen seçilen 5 bitki üzerinde gözlemler yapılmıştır. Araştırmada incelenen 

özellikler; bitkinin toplam yaş ağırlığı, toplam kuru ağırlığı, toprak üstü uzunluğu, kök 

uzunluğu, dal sayısı, tane sayısı, tane ağırlığı, 100 tane ağırlığı, nodül sayısıdır. 

Çalışmadan elde edilen veriler JUMP istatistiki paket programında analiz edilmiştir 

(Gülümser vd. 2013).  



 

 

4. BULGULAR VE TARTIŞMA 
 

 

Çalışmanın yapıldığı araziden alınan toprakların analiz sonuçları Tablo 4.1’de verilmiştir. 

 
Tablo 4.1. Nohut denemesinin yapıldığı arazinin toprak analizi 

 
Yapılan analiz, birim Sonuç Açıklama Referanslar 
Saturasyon, % 46,2 Tınlı FAO (1990), Kacar ve Katkat (2010) 

pH 7,45 Nötral Peech (1965), Kacar ve Katkat (2010) 

Tuzluluk, % 0,014 Tuzsuz Rhoades (1990), Kacar ve Katkat (2010) 

Organik madde, % 3,57 İyi Nelson and Sommers (1982), Kacar ve Katkat (2010) 

Kireç (CaCO3), % 1,33 Az kireçli McLean (1982), Kacar ve Katkat (2010) 

Potasyum (K2O), kg/da 44,71 Yeterli Helmke and Sparks (1996), Kacar ve Katkat (2010) 

Fosfor (P2O5), kg/da 30,85 Yüksek Olsen et al. (1954), Kacar ve Katkat (2010) 

 

Sonuçlara bakıldığında, toprağın organik madde, fosfor ve potasyum açılarından iyi 

durumda olduğu, tuz problemi olmadığı, pH’nın nötral durumda olduğu, bünyesinin tınlı 

özellikte olduğu anlaşılmaktadır. Türkiye genelindeki değişik bölgelerde yapılan toprak 

analizleri sonuçlarına bakıldığında; topraklarımızın genellikle hafif alkalin reaksiyonlu, 

organik maddelerini düşük, kireç içeriklerinin orta ve yüksek, elverişli fosfor ve 

değişebilir potasyum içerikleri bakımından ise değişken özellik gösterdiği bildirilmiştir 

(Başar 2001: Zengin vd. 2003; Öner 2014; Demirekin 2014; Fidancı 2015; Soba vd. 

2015; Akça vd. 2015; Yağanoğlu ve Aydın 2017). Kahramanmaraş topraklarında yapılan 

diğer toprak analizlerinde ise, toprakların genellikle nötr-hafif alkalin, hafif tuzlu, kireci 

yüksek, organik maddesi düşük, yarayışlı K’nın yeterli, P’nin yeterli çıkmıştır (Yılmaz 

2020). Karagöktaş (2012) Afşin-Elbistan topraklarının saturasyonlarının %52-74 

arasında, toplam tuz miktarının %0,07-0,25 arasında, bitkiye yarayışlı fosforun 8,9-116,5 

mg/kg arasında, bitkiye yarayışlı potasyumun 119-1256 mg/kg arasında olduğu 

belirtmiştir. Saltalı vd. (2018) Kahramanmaraş-Narlı ovasında yaptıkları çalışmada, 

toprakların pH’sının 7,76-8,25, EC’sinin 1,59-4,78 dS/m, CaCO3 içeriğinin %3,9-27,4 

arasında değiştiğini bildirmişlerdir. 
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Çalışmada kullanılan leonarditin analiz sonuçları ve leonardit hakkında daha önce 

yapılmış çalışmalarda elde edilen leonardit analizlerinin verileri aşağıdaki Tablo 4.2-4.11 

arasındaki tablolarda karşılaştırmalı olarak (elde edilen sonuç, önceki analiz sonuçlarının 

neresinde bulunduğu şekliyle) verilmiştir. 

 
Tablo 4.2. Kullanılan leonarditin azot analiz sonucu ve önceki araştırmalardaki sonuçlarla karşılaştırma 
 

Azot (N) Referanslarla karşılaştırma 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
%2,52 

0,001 (Duval et al. 1998); 0,06 (Hetmamemko et al. 2021); 0,04-0,34 (Coselval et al. 2017); 
0,22 (Fascella et al. 2021); 0,25-0,60 (Ratanaprommanee et al. 2017); 0,6 (Thongchai et al. 
2019; Saengwilai and Meeinkuirt 2021); 0,71 (Qian et al. 2015); 0,8 (Zeledón-Toruño et al. 
2005, 2007; Olivella et al. 2011; Lao-Luque et al. 2014); 0,84 (Karaca et al. 2006; 
Demirkiran and Cengiz 2010); 0,88 (Barone et al. 2019); 0,9 (Kołodziej et al. 2013; Wang et 
al. 2020, 2021); 1,05 (Turgay et al. 2009); 0,97 (Nazli et al. (2014a); 1 (Literdo et al. 2021); 
1,04 (Wight et al. 2016); 1,1 (Singkham and Ditthakit 2019); 0,01-1,35 (Simandl et al. 
2000); 1,11-1,30 (Pertuit et al. 2001); 1,12 (Sarıyıldız 2020; Yolcu 2011); 1,2 (O’Donnell 

1970; Kulikova et al. 2021); 1,27 (Akinremi et al. 2000); 1,4 (Cooper et al. 1998); 1,46 
(Filcheva et al. 2017); 1,49 (Akimbekov et al. 2020); 1,5 (Nuzzo et al. 2018); 1,61 (Gao et 
al. 2012); 1,79 (Sanli et al. 2013); 0,73-1,79 (Ece et al. 2007; Pérez-de-Mora et al. 2006); 
1,67 (Ertani et al. 2019); 2 (Olego et al. (2015); 2,22 (Yılmaz vd. 2008); 2-3 (Zengin 2013); 
2,34 (Çeler 2013); 2,9-4,5 (Karaman vd. 2012); 3,1 (Holatko et al. 2020); 0,8-5,5 (Buffle 
1988); 4,54 (Karaman et al. 2013)  

 
Tablo 4.3. Kullanılan leonarditin fosfor analiz sonucu ve önceki araştırmalarda bulunan sonuçlarla 
karşılaştırma 
 

Fosfor (P) Referanslarla karşılaştırma 
 
 
 
 
 
 
%0,266 

0,0002 (Çeler 2013); 0,001 (Duval et al. 1998; Hetmamemko et al. 2021); 0,002 (Sanli et 
al. 2013); 0,002-0,02 (Shutsrirung 2008); 0,003-0,02 (Ratanaprommanee et al. 2017); 0,06 
(Barone et al. 2019); 0,007-0,087 (Simandl et al. 2000); <0.087 (Aylen et al. 2004); 0,017 
(Karaca et al. 2006; Demirkiran and Cengiz 2010); 0,025 (Dolphen and Thiravetyan 
2019); 0,045 (Turgay et al. 2009); 0,07 (Literdo et al. 2021); 0,09 (Sarıyıldız 2020; Yolcu 

2011); 0,04-0,16 (Karaman vd. 2012); 0,131 (Olego et al. (2015); 0,14 (Nazli et al. 
(2014a); 0,23 Fascella et al. 2021); 0,29 (Terdputtakun et al. 2017); 0,3 (Cooper et al. 
1998); 0,32 (Singkham and Ditthakit 2019); 0,38 (Filcheva et al. 2017); 0,4-0,8 (Pertuit et 
al. 2001); 1,69 (Yılmaz vd. 2008) 

 
Tablo 4.4. Kullanılan leonarditin potasyum analiz sonucu ve önceki araştırmalarda bulunan sonuçlarla 

karşılaştırma 
 

Potasyum (K) Referanslarla karşılaştırma 
 
 
 
 
 
%0,41 

0,002 (Duval et al. 1998); 0,003 (Çeler 2013); 0,014 (Sanli et al. 2013); 0,02 (Pertuit et 
al. 2001; Hetmamemko et al. 2021); 0,03-0,2 (Wang et al. 2021); <0.08 (Kołodziej et 
al. 2013); 0,08 (Literdo et al. 2021); 0,114 (Turgay et al. 2009); 0,135 (Sanli et al. 
2013); 0,04-0,19 (Simandl et al. 2000); 0,1 (Nazli et al. (2014a); 0,15 (Barone et al. 
2019); 0,17 (Thongchai et al. 2019; Saengwilai and Meeinkuirt 2021); 0,14-0,28 
(Karaman vd. 2012); 0,37 (Filcheva et al. 2017); 0,51 (Sarıyıldız 2020); 0,66 (Olego et 
al. (2015); 0,81 (Singkham and Ditthakit 2019); 1,1 (Chammui et al. 2014; Holatko et 
al. 2020); 1,17-1,77 (Chammui et al. 2014); 1,90 (Terdputtakun et al. 2017); 1,93 
(Dolphen and Thiravetyan 2019); 0,84-2,24 (Ratanaprommanee et al. 2017); 2,11 
(Yılmaz vd. 2008); 0,51-3,97 (Perez-de-Mora et al. 2006; Yolcu 2011); 4,89 Fascella 
et al. 2021) 
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Tablo 4.5. Kullanılan leonarditin kalsiyum analiz sonucu ve önceki araştırmalarda bulunan sonuçlarla 

karşılaştırma 
 

Kalsiyum (Ca) Referanslarla karşılaştırma 
 
%0,30 

0,05-0,14 (Chammui et al. 2014); 0,16 (Çeler 2013); 0,2 (Singkham and Ditthakit 
2019); 0,03-0,7 (Wang et al. 2021); 0,32  (Kołodziej et al. 2013); 0,1-0,87 (Karaman 
vd. 2012); 0,41 Fascella et al. 2021); 0,63 (Literdo et al. 2021); 0,42-1.54 (Simandl et 
al. 2000); 0.7-1.6 (Pertuit et al. 2001); 0.89 (Duval et al.1998); 0,90 (Barone et al. 
2019); 1,4 (Yolcu 2011); 1,70 (Thongchai et al. 2019; Dolphen and Thiravetyan 2019; 
Saengwilai and Meeinkuirt 2021); 2,5 (Olego et al. (2015); 0,55-3,36 
(Ratanaprommanee et al. 2017; Perez-de-Mora et al. 2006; Ece et al. 2007); 1,5 
(Holatko et al. 2020); 2,02 (Terdputtakun et al. 2017); 1,09-4,03 (Chammui et al. 
2014); 4,16 (Filcheva et al. 2017); 5,53 (Yılmaz vd. 2008) 

 
Tablo 4.6. Kullanılan leonarditin magnezyum analiz sonucu ve önceki araştırmalarda bulunan sonuçlarla 

karşılaştırma 
 

Magnezyum (Mg) Referanslarla karşılaştırma 
 
 
%0,15 

0,016 (Çeler 2013); <0.06 (Kołodziej et al. 2013); 0,06 (Duval et al.1998; Literdo 
et al. 2021); 0,05-0,09 (Karaman vd. 2012); 0,02-0,2 (Wang et al. 2021); 0,15 
(Barone et al. 2019); 0,1-0,3 (Pertuit et al. 2001); 0,24 (Yolcu 2011); 0,28 
(Thongchai et al. 2019; Saengwilai and Meeinkuirt 2021); 0,31 (Dolphen and 
Thiravetyan 2019); 0,39 Fascella et al. 2021); 0,16-0,67 (Simandl et al. 2000); 0,47 
(Filcheva et al. 2017); 0,51 (Terdputtakun et al. 2017); 0,65 (Chammui et al. 2014); 
0,30-0,78 (Ratanaprommanee et al. 2017; Perez-de-Mora et al. 2006; Ece et al. 
2007); 1,09 (Olego et al. (2015); 1,13 (Yılmaz vd. 2008) 

 
Tablo 4.7. Kullanılan leonarditin sodyum analiz sonucu ve önceki araştırmalarda bulunan sonuçlarla 

karşılaştırma 
 

Sodyum (Na) Referanslarla karşılaştırma 
608,7 mg/kg 20 (Çeler 2013); 56-91 (Karaman vd. 2012); 300-3300 (Simandl et al. 2000); 636 

(Duval et al.1998); 960 (Yolcu 2011); 1480 (Filcheva et al. 2017); 1550 (Kołodziej et 

al. 2013); 7230-11460 (Wang et al. 2021); 12700 (Barone et al. 2019); 15000 (Holatko 
et al. 2020);  31000 Fascella et al. 2021) 

 

Tablo 4.8. Kullanılan leonarditin bakır analiz sonucu ve önceki araştırmalarda bulunan sonuçlarla 

karşılaştırma 
 

Bakır (Cu) Referanslarla karşılaştırma 
 
4,22 mg/kg 

0,01 (Duval et al.1998); 0,01-0,14 (Karaman vd. 2012); <32 (Aylen et al. 2004); 0,19-0,35 
(Chammui et al. 2014); 3 (Fascella et al. 2021); 5-10 (Pertuit et al. 2001); 10,2 (Literdo et 
al. 2021); 14,6 (Kołodziej et al. 2013); 19 (Holatko et al. 2020); 12-32 (Simandl et al. 
2000); 52 (Yılmaz vd. 2008); 63 (Olego et al. (2015); 71 (Olivella et al. 2011); 120 (Yolcu 
2011)  

 

 
 
 
 
 
 
 



 

 

23 

Tablo 4.9. Kullanılan leonarditin mangan analiz sonucu ve önceki araştırmalarda bulunan sonuçlarla 

karşılaştırma 
 

Mangan (Mn) Referanslarla karşılaştırma 
 
 
71,56 mg/kg 

1,84 (Duval et al.1998); 0,01-8,2 (Karaman vd. 2012); 1,52-8,19 (Karaman et al. 
2013); 14 (Kołodziej et al. 2013); 25 (Olivella et al. 2011); 34,6 (Literdo et al. 2021); 
30-60 (Pertuit et al. 2001); 7-187 (Simandl et al. 2000); 50-212 (Ratanaprommanee et 
al. 2017; Perez-de-Mora et al. 2006; Ece et al. 2007); 102-136 (Chammui et al. 2014); 
<187 (Aylen et al. 2004); 255 (Yolcu 2011); 350 (Olego et al. (2015); 497 (Yılmaz vd. 

2008)   
 
Tablo 4.10. Kullanılan leonarditin çinko analiz sonucu ve önceki araştırmalarda bulunan sonuçlarla 

karşılaştırma 
 

Çinko (Zn) Referanslarla karşılaştırma 
 
18,06 mg/kg 

0,18 (Duval et al.1998); 0,02-7,4 (Karaman vd. 2012); 2,5 Fascella et al. 2021); 7,11-
7,44 (Karaman et al. 2013); 13,3 (Kołodziej et al. 2013); 19,4 (Literdo et al. 2021); 11-
96 (Pertuit et al. 2001); 25 (Olivella et al. 2011); <74 (Aylen et al. 2004); 40 (Saengwilai 
and Meeinkuirt 2021); 64 (Holatko et al. 2020); 33-71 (Simandl et al. 2000); 19-149 
(Ratanaprommanee et al. 2017; Perez-de-Mora et al. 2006; Ece et al. 2007); 200 (Olego 
et al. (2015);  373 (Yılmaz vd. 2008); 685 (Yolcu 2011)  

 
Tablo 4.11. Kullanılan leonarditin demir analiz sonucu ve önceki araştırmalarda bulunan sonuçlarla 

karşılaştırma 
 

Demir (Fe) Referanslarla karşılaştırma 
 
5921,41 
mg/kg 

0,05-7,4 (Karaman vd. 2012); 297 (Duval et al.1998); 1000 Fascella et al. 2021); 1993 
(Yılmaz vd. 2008); 5560 (Dolphen and Thiravetyan 2019); 6800 (Yolcu 2011); 9422 
(Kołodziej et al. 2013); 4760-21510 (Pertuit et al. 2001); 9932 (Filcheva et al. 2017); 
10000 (Kołodziej et al. 2013); 10200 (Barone et al. 2019); 14760 (Literdo et al. 2021); 
8500-26800 (Simandl et al. 2000); 16000 (Holatko et al. 2020); 16200-53300 
(Ratanaprommanee et al. 2017; Perez-de-Mora et al. 2006; Ece et al. 2007); 35000 (Olego 
et al. (2015); 50778-51338 (Chammui et al. 2014); 72540 (Terdputtakun et al. 2017) 

           

Çalışmada kullanılan leonarditin analiz sonuçları leonarditle daha önce yapılmış 

çalışmalardaki leonarditin analizleri karşılaştırıldığında, leonarditin elementel 

içeriklerinin (N, P, K, Ca, Mg, Na, Fe, Cu, Zn, Fe) önceki leonardit verileri ile uyum 

içerisinde olduğu belirlenmiş ve tablolarda uyumlu olduğu referansların karşısında 

belirtilmiştir. Leonarditlerin içeriklerinin farklılığı ise leonarditin oluştuğu yerin iklimi, 

içeriği meydana getiren organik kaynakların değişkenliği ve çözünme, ayrışma gibi 

fizikokimyasal olayların değişkenliğinden meydana geldiği düşünülmektedir. 

 

Bu çalışmada, nohut bitkisine uygulanan leonarditin 25 Mayıs 2021 tarihindeki belirlenen 

kuru bitki ağırlığı, yaş ağırlığı, gövde uzunluğu, kök uzunluğu, nodül sayısı, anadal sayısı 

ortalama değerlerinden kuru ve yaş bitki ağırlığı ile nodül sayısı önemli bulunmuş ve bu 

ortalama değerlerin istatistiksel açıdan farklılıkları Tablo 4.12’de verilmiştir.  
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Tablo 4.12. Leonarditin nohut bazı gelişim faktörleri üzerine etkisi (25 Mayıs 2021) 

 

Uygulama Kuru bitki 
ağırlığı 

Yaş ağırlığı Gövde 
uzunluğu 

Kök 
uzunluğu 

Nodül sayısı Anadal 
sayısı 

L0 1,440B 4,967C 25,837 11,103 7,967B 2,037 
L1 2,433A 8,297BC 31,060 11,667 14,700A 2,233 
L2 1,605B 10,457AB 31,980 11,233 7,310B 1,867 
L3 2,765A 12,400A 34,300 12,300 10,080AB 2,743 

 

Yine, nohut bitkisine uygulanan leonarditin 23 Temmuz 2021 tarihindeki belirlenen bitki 

kuru ağırlığı, gövde uzunluğu, dal sayısı, bitki tane sayısı, bitki tane ağırlığı, 100 tane 

ağırlığı ortalama değerlerinden ana dal sayısı ve 100 tane ağırlığı önemli bulunmuş ve bu 

ortalama değerlerin istatistiksel açıdan farklıkları Tablo 4.13’te verilmiştir.  

 
Tablo 4.13. Leonarditin nohut bazı gelişim faktörleri üzerine etkisi (23 Temmuz 2021) 

 

Uygulama Kuru nohut 
ağırlığı 

Gövde 
uzunluğu 

Anadal 
sayısı 

Bitki tane 
sayısı 

Bitki tane 
ağırlığı 

100 tane 
ağırlığı 

L0 5,21 49,600 5,800A 37,267 0,267 54,960AB 
L1 4,95 49,067 4,467AB 53,667 0,241 60,842A 
L2 4,17 47,800 4,133B 52,500 0,190 40,133C 
L3 4,27 53,667 4,267AB 51,000 0,199 47,272BC 

 

Ayrıca, nohut bitkisine uygulanan leonarditin bitkinin yaprağındaki makro besin maddesi 

miktarlarına (N ,P, K, Ca, Mg) ait ortalama değerlerin tümü önemli bulunmuş ve bu 

ortalama değerlerin istatistiksel açıdan farklıkları Tablo 4.14’te verilmiştir. 

 
Tablo 4.14. Leonarditin nohut bitkisindeki makro besin madde miktarları üzerine etkisi 

  

Uygulama N P K Ca Mg 
L0 5,160C 0,506D 2,353C 1,360C 0,497C 
L1 5,430C 0,620C 2,777B 1,637B 0,570B 
L2 6,417B 0,652B 2,897B 1,727B 0,617AB 
L3 6,973A 0,681A 3,150A 1,853A 0,660A 

 

Bununla birlikte, nohut bitkisine uygulanan leonarditin bitkinin yaprağındaki mikro besin 

maddesi miktarlarına (Na, Cu, Mn, Zn, Fe) ait ortalama değerlerin tümü önemli 

bulunmuş ve bu ortalama değerlerin istatistiksel açıdan farklıkları Tablo 4.15’te 

verilmiştir. 
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Tablo 4.15. Leonarditin nohut bitkisindeki mikro besin madde miktarları üzerine etkisi 

  

Uygulama Na Cu Mn Zn Fe 
L0 359,100 7,750B 41,887C 22,327D 276,237C 
L1 346,767 9,487AB 56,937A 30,917C 365,060B 
L2 365,733 9,237AB 50,153B 35,140B 398,313B 
L3 395,100 10,353A 57,980A 41,070A 497,280A 

 

Elde edilen sonuçlara göre leonardit uygulamaları makro elementler (N, P, K, Ca, Mg) ve 

mikro elementlerin (Na, Cu, Mn, Zn, Fe) bitkideki miktarlarının artışına sebep olmuştur.  

 

25 Mayıs 2021 tarihindeki bitkinin çiçeklenme döneminde alınan örneklerdeki kuru bitki 

ağırlığı 1,44-2,76 g arasında, bitki yaş ağırlığı 4,97-12,40 g arasında, gövde uzunluğu 

25,84-34,30 cm arasında, kök uzunluğu 11,10-12,30 cm arasında, nodül sayısı 7,31-14,70 

adet arasında, anadal sayısı 1,87-2,74 adet arasında olduğu gözlenmiştir. 23 Temmuz 

2021 tarihindeki hasat zamanı ölçümlerinde elde edilen değerlere bakıldığında, bitkide 

kuru ağırlığın 4,17-5,21 g arasında, gövde uzunluğunun 47,80-53,67 cm arasında, dal 

sayısının 4,13-5,80 adet arasında, bitki tane sayısının 37,27-53,67 adet arasında, tane 

ağırlığının 0,19-0,27 g arasında, 100 tane ağırlığının 40,13-60,84 g arasında olduğu 

bulunmuştur. Bitkinin tane verimi ve tane ağırlığı kriterleri üzerine leonarditin etkisine 

bakıldığında, L1 uygulamasının en fazla etkiye sahip olduğu görülmüştür. Bitkinin yaş 

ağırlığında ve biyoması üzerine leonarditin etkilerine bakıldığında ise L3 uygulamasının 

en yüksek değerin elde edilmesinde rol oynadığı gözlenmiştir. 

 

Tarla denemesinde nohut bitkisine uygulanan leonarditin 25 Mayıs 2021 tarihindeki 

belirlenen bitki fizyolojik özelliklerinden kuru bitki ağırlığı, yaş ağırlığı ve nodül sayısına 

önemli etkileri olmuş, kuru bitki ağırlığının en yüksek değeri L1 ve L3 

uygulamalarından, en yüksek bitki yaş ağırlığı L3 uygulamasından, ve fazla nodül sayısı 

da L1 uygulamasından elde edilmiştir. 23 Temmuz 2021 tarihindeki ölçülen bitki 

fizyolojik özelliklerinden ana dal sayınının en yüksek değerine kontrol uygulamasından, 

en fazla 100 tane ağırlığına ise L1 uygulamasından elde edilmiştir. Bu deneme sonucunda 

bulunan leonarditin veya hümik materyallerin bitkilerin gelişim, verim ve bazı fizyolojik 

parametreleri üzerine bulunan olumlu etkisi önceki değişik araştırıcılar tarafından da 

desteklenmiştir (Tan and Nopamornbodi 1979; Bryan 1976; Iswaran et al. 1980; Rauthan 

and Schnitzer 1981; Aydeniz ve Danışman 1983; Saxena and Singh 1985; Brohi 1987; 
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Karnok 1989; Lee and Bartlett 1976; Sanders et al. 1990; Aydın ve Sepetoğlu 1991; 

David et al. 1994; Reynolds et al. 1995; Fernandez et al. 1996; Bender vd. 1998; Adani et 

al. 1998, Foth and Ellis 1998; Elsiddig et al. 1998; Kulaz ve Çiftçi 1999; Akinremi et al. 

2000; Erik et al. 2000; Erdal ve Tarakçıoğlu 2000; Pertuit et al. 2001; Türk 2001; Dursun 

et al. 2002; Canelleas et al. 2002, 2011; Serenella et al. 2002; Dilk 2002;  Dudley et al. 

2004; Altınbaş vd. 2004; Jat and Ahlawat 2004; Akay ve Önder 2004; Cimrin and 

Yilmaz 2005; Kaçar vd. 2005; Çakır 2005; Topcuoglu ve Onal 2006; Khaliq et al. 2006; 

Kaya vd. 2007; Ünsal 2007; Ece et al. 2007; Bozoğlu vd. 2007; Ünsal vd. 2008; 

Dobrzański et al. 2008; Gadimov et al. 2009; Nardi et al. 2009; Otieno et al. 2009; 

Trevisan et al. 2010a,b; Babagil 2010; Unlu et al. 2010; Öztürk 2010; Seyedbagheri 

2010; Shahyari et al. 2011; Azcona et al. 2011;  Özel 2011; Ergönül 2011; Mohammadi 

et al. 2011; Jafari et al. 2012a,b; Demir et al. 2012; Gad et al. 2012; Singh et al. 2012; 

Peymaninia et al. 2012; Uzun vd. 2012; Sajid et al. 2012; Turan et al. 2012;  Kołodziej et 

al. 2013; Sanli et al. 2013; Sugier et al. 2013; Mahawar 2013; Çeler 2013; Bakry et al. 

2014; Mir Hamed et al. 2014; Nazli et al. 2014a,b; David et al. 2014; Saadati and Baghi 

2014; Meganid et al. 2015; Tahiri et al. 2015; Maibodi et al. 2015; Qian et al. 2015; 

Albayrak vd. 2015; Gercia et al. 2016; Kolay vd. 2016; Sun et al. 2016; Batanay 2016; 

Tahiri et al. 2016; Tamer vd. 2016; Gürsoy 2016; Mostofa ve Akın 2017; 

Ratanaprommanee et al. 2017; Moghaddam et al. 2017;  Öktem vd. 2017; Coselval et al. 

2017; Kahraman 2017; Sesveren ve Taş 2018; Amin et al. 2018; Adiloğlu et al. 2018a; 

Ertani et al. 2019; İmamoğlu 2019; Yıldız vd. 2019; Ali and Ali 2019; Uçar 2019; Koca 

2019; Cieschi et al. 2019; Eker 2019; Dias et al. 2020; Akimbekov et al. 2020; Uçar vd. 

2020; Dubey et al. 2020; Karayel vd. 2020; Bulut 2020; Ertekin vd. 2020; Kiyas 2020; 

Aygün ve Mert 2020; Ayhan et al. 2021; Literdo et al. 2021; Lüdtke et al. 2021; Yılmaz 

vd. 2021; Chen et al. 2021; Fascella et al. 2021; Uçar ve Erman 2021; Dönder ve Toğay 

2021; Majeed 2021; Rashid et al. 2021; Chauhan et al. 2021).      

 

Tarla denemesinde nohut bitkisinde çiçeklenme döneminde alının yaprak örneklerinde 

yapılan analizler sonucunda makro elementlere bakıldığında, azot içeriğinin %5,16-6,97 

arasında, fosfor içeriğinin %0,51-0,68 arasında, potasyumun %2,35-3,15 arasında, 

kalsiyumun %1,36-1,85 arasında, magnezyumun %0,50-0,66 arasında olduğu 

gözlenmiştir. Nohut bitkisindeki yaprak örneklerinde yapılan analizler sonucunda mikro 

elementlere bakıldığında ise, sodyum içeriğinin 346,77-395,10 ppm arasında, bakır 
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içeriğinin 7,75-10,35 ppm arasında, manganın 41,89-57,98 ppm arasında, çinkonun 

22,33-41,07 ppm arasında, demirin 276,24-497,28 ppm arasında olduğu gözlenmiştir. 

 

Leonardit uygulamasıyla bulunan bu bitki besin elementi artışlarının olduğu sonuçların, 

daha önceki elde edilen çoğu sonuçlarla uyum içerisinde olduğu görülmüştür. Bunlardan 

kısaca bahsedilecek olursa aşağıdaki araştırmacılar görülmektedir: DeKock et al. (1960), 

Tan and Nopamombobi (1979), Duplessis and Mackenzie (1983), Aydeniz ve Danışman 

(1983), Brohi (1987), Tattini et al. (1990), Sozudogru vd. (1996), Foth and Ellis (1998), 

Bender vd. (1998), Adani et al. (1998), Cooper et al. (1998), Pinton et al. (1999), 

Günaydın (1999), Akinremi et al. (2000), Erdal ve Tarakçıoğlu (2000), Ibrikci et al. 

(2003), Alloway (2004), Altınbaş vd. (2004), Khaliq et al. (2006), Topcuoglu ve Onal 

(2006), Ünsal (2007), Turan and Elkoca (2008), Dobrzański et al. (2008), Ünsal vd. 

(2008), Aguire et al. (2009), Elena et al. (2009), Demirkıran and Cengiz (2010), Ertani et 

al. (2011), Yolcu et el. (2011), Mohammadi et al. (2011), Turan et al. (2012), Yılmaz et 

al. (2012), Sağlam et al. (2012), El-Nemr et al. (2012), Srisomang et al. (2014), Suh et al. 

(2014), David et al. (2014), Husein et al. (2015), Tahiri et al. (2015), Maibodi et al. 

(2015), Azizzadeh et al. (2016), Adiloğlu et al. (2018a, 2018b), Cieschi et al. (2019), 

Demirer (2019), Bulut (2020), Dias et al. (2020), Sarıyıldız (2020), Kiyas (2020), Kaya et 

al. (2020), Chen et al. (2021), Literdo et al. (2021), Lüdtke et al. (2021), Majeed (2021).  

 

Organik materyaller, ekolojik dengeyi gözeten, toprakların verimliliğini sürdürülebilir 

kılan, bitkilerin daha doğal beslenmelerini sağlayan, doğadaki kaynakların doğru 

kullanımı ile verimi arttıran maddelerdir. Çalışmada kullanılan organik materyal 

Kahramanmaraş Afşin-Elbistan bölgesinde kömür madenlerinin civarında bulunan 

leonardit materyalidir. Bu materyalin nohut bitkisinin gelişimine, bazı bitki 

parametrelerine ve bitki besin elementlerinin içeriğine etkileri araştırılmıştır. Sonuçlara 

göre leonardit uygulamalarının (L3 dozuna kadar) makro elementler (N, P, K, Ca ve Mg) 

ve mikro elementlerin (Na, Cu, Mn, Zn ve Fe) bitkideki miktarlarında artışına sebep 

olduğu anlaşılmıştır. Bitkinin tane verimi ve tane ağırlığı kriterleri açılarından L1 

uygulamasının en fazla etkiye sahip olduğu görülmüştür. Bitkinin yaş ağırlığında ve 

biyoması üzerine leonarditin etkilerine bakıldığında ise yine L3 uygulamasının en yüksek 

değerin elde edilmesinde rol oynadığı gözlenmiştir. Bu araştırma sonucunda leonarditin 

nohut bitkisinde verim, verim parametreleri ve bitki besin elementleri üzerine olumlu 
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etkileri daha önceki değişik araştırıcılar tarafından da desteklenmiştir. Hem ülkemizin 

topraklarının organik maddesinin artırılmasında büyük öneme sahip olması açısından, 

hem de denemede kullanılan nohut bitkisinin gelişimine önemli katkılarının olduğu tespit 

edilen leonardit materyalinin tarıma katkılarının devam etmesi oldukça önemli bir 

konudur. Leonarditin yaygın kullanımının değişik bitki ve ağaçlarda denenmesi 

gerekmekte olup, tarımsal üretimde önemli bir girdi olan kimyasal gübre miktarını 

azaltabilecek potansiyelinin olması da dikkate alınmalıdır.  



 

 

 

4. SONUÇLAR VE ÖNERİLER 
 

 

Elde edilen sonuçlara göre leonardit uygulamaları çoğu makro ve mikro elementlerin 

bitkideki miktarlarında artışına sebep olmuştur. Bununn nedeni de leonarditin içeğinin 

besin maddelerince oldukça zengin oluşuna yorumlanmaktadır.  

 

Nohut bitkisinin çiçeklenme döneminde alınan örneklerdeki en yüksek bitki kuru ağırlığı 

2,76 g, bitki yaş ağırlığı 12,40 g, gövde uzunluğu 34,30 cm, kök uzunluğu 12,30 cm, 

nodül sayısı 14,70 adet, anadal sayısı 2,74 adet olduğu gözlenmiştir. Hasat zamanındaki 

ölçümlere bakıldığında, en yüksek bitki kuru ağırlığının 5,21 g, gövde uzunluğunun 

53,67 cm, dal sayısının 5,80 adet, bitki tane sayısının 53,67 adet, tane ağırlığının 0,27 g, 

100 tane ağırlığının 60,84 g olduğu bulunmuştur.  

 

Bitkinin çiçeklenme dönemindeki bazı fizyolojik özelliklerine bakıldığında, leonarditin 

önemli etkilerinin kuru bitki ağırlığının en yüksek değeri L1 (1000 kg/da) ve L3 (3000 

kg/da) uygulamalarından, en yüksek bitki yaş ağırlığının L3 uygulamasından ve fazla 

nodül sayısının da L1 uygulamasından elde edildiği gözlenmiştir.  

 

Hasat dönemine bakıldığında ise, tane verimi ve tane ağırlığı kriterleri üzerine leonarditin 

en fazla etkisine bakıldığında, L1 (1000 kg/da) uygulamasının öne çıktığı görülmüştür. 

Bitkinin yaş ağırlığında ve biyoması üzerine ise L3 (3000 kg/da) uygulamasının yüksek 

değerlerin elde edilmesinde önemli rol oynadığı gözlenmiştir. 

 

Tarla denemesinde nohut bitkisinde çiçeklenme döneminde alının yaprak örneklerinde 

yapılan analizler sonucunda makro elementlerden en yüksek N içeriğinin %6,97, P 

içeriğinin %0,68, K içeriğinin %3,15, Ca içeriğinin %1,85, Mg içeriğinin %0,66 olduğu 

gözlenmiştir. Mikro elementlere bakıldığında ise, en yüksek Na içeriğinin 395,10 ppm, 

Cu içeriğinin 10,35 ppm, Mn içeriğinin 57,98 ppm, Zn içeriğinin 41,07 ppm, Fe 

içeriğinin 497,28 ppm olduğu belirlenmiştir. 



Bu deneme sonucunda bulunan leonarditin veya hümik materyallerin bitkilerin gelişim,

verim,  bazı  fizyolojik  parametrelerine  olumlu  etkilerinin  olması  yanında,  bitki  besin

maddeleri  içeriklerinden  elde  edilen  değerler  ile  uyumlu  olması  önceki  araştırıcıların

sonuçlarına bakıldığında gözlenmiştir. 

Organik  materyaller,  ekolojik  dengeyi  gözeten,  toprakların  verimliliğini  sürdürülebilir

kılan,  bitkilerin  daha  doğal  beslenmelerini  sağlayan,  doğadaki  kaynakların  doğru

kullanımı  ile  verimi  arttıran  maddelerdir.  Çalışmada  kullanılan  organik  materyal

Kahramanmaraş  Afşin-Elbistan  bölgesinde  kömür  madenlerinin  civarında  bulunan

leonardit  materyalidir.  Bu  materyalin  nohut  bitkisinin  gelişimine,  bazı  bitki

parametrelerine ve bitki besin elementlerinin içeriğine etkileri araştırılmıştır. 

Sonuçlara  göre,  L3  uygulamalarının  makro  elementler  (N,  P, K,  Ca,  Mg)  ve  mikro

elementlerin (Na, Cu, Mn, Zn, Fe) bitkideki miktarlarının artışına sebep olduğu, bitkinin

tane verimi ve tane ağırlığı kriterleri açılarından L1 uygulamasının en fazla etkiye sahip

olduğu görülmüştür. Bitkinin yaş ağırlığında ve biyoması üzerine leonarditin etkilerine

bakıldığında ise yine L3 uygulamasının en yüksek değerin elde edilmesinde rol oynadığı

gözlenmiştir. 

Ülkemizin topraklarının organik maddesinin artırılmasında büyük öneme sahip olmasıyla

birlikte,  aynı  zamanda  denemede  kullanılan  nohut  bitkisinin  gelişimine  önemli

katkılarının olduğu tespit edilen leonardit materyalinin tarıma katkılarının devam etmesi

oldukça önemli bir konudur. Leonarditin yaygın kullanımının değişik bitki ve ağaçlarda

denenmesi  gerekmekte  olup,  tarımsal  üretimde  önemli  bir  girdi  olan  kimyasal  gübre

miktarını azaltabilecek potansiyelinin olması da dikkate alınmalıdır. 
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