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ORGANIK MATERYAL OLARAK LEONARDITIN NOHUT
BITKIiSININ GELiSiMi UZERINE ETKILERI

OZET

Organik materyaller, ekolojik, topraklarin verimliligine katkilar sunan, bitkilerin daha 1y1
beslenmelerini saglayan dogal kaynaklardir. Bu c¢aligmada, Kahramanmaras Afsin-
Elbistan bolgesinden elde edilen leonardit, nohut bitkisinin gelisimine etkileri amaciyla
kullanilmistir. Bu materyalin nohut bitkisinin gelisimine, baz1 bitki gelisim
parametrelerine ve bitki besin elementlerinin igerigine etkileri arastirilmistir. Leonardit
dozlar1 0, 1000, 2000 ve 3000 kg/da (LO, L1, L2 ve L3) olacak sekilde ekimden once
topraga uygulanmistir.

Sonuglara gore L3 uygulamalarmin makro ve mikro elementlerin bitkideki miktarlarinin
artisgina sebep oldugu, Bitkinin tane verimi ve tane agirhigi kriterleri agilarmmdan L1
uygulamasinin en fazla etkiye sahip oldugu goriilmiistiir. Bitkinin yas agirliginda ve
biyomasi iizerine leonarditin etkilerine bakildiginda ise yine L3 uygulamasinin en yiiksek
degerin elde edilmesinde rol oynadig1 gézlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Leonardit (L), nohut, organik giibreleme, Kahramanmaras.
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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
Kahramanmaras Afsin-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, Kahramanmaras.
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1. GIRIS

Insan ve hayvanlarin beslenmesinde bitkilerin olduk¢a énemli bir yeri vardir. Bitkisel
irlinler bu canlilarin besin kaynaklarinin pek cogunu olusturmaktadir. Bu bitkiler

icerisinde baklagil bitkileri olduk¢a kiymetli bir yer isgal etmektedir.

Nohut (Cicer arietinum L.) hem lilkemizde hem de diinyada yetistiriciligi en fazla yapilan
baklagil bitkilerinden birisidir (FAO 2020; TUIK 2020). Nohut, topraktaki bitki besin
elementlerine olan ihtiyact bakimindan da kanaatkar bir bitkidir. Ayrica, koklerinde
yerlesik mikroorganizmalar sayesinde toprak havasindaki azotun bitkilere yarayish
olmasin1 saglamasi nedeniyle de ayr1 bir dneme sahiptir. Ote yandan nohut danesindeki
icerikleri (%20-25 protein, %40-60 karbonhidrat, %4-5 yag, elementlerden fosfor ve
kalsiyum) itibariyle de insan gidasmin temininde onemli bir yere sahiptir. Ayrica bitki
atiklarinin topraga karistirilmasiyla topragin organik madde ve basta azot olmak iizere
diger bazi elementlerin de topraga kazandirilmasi gergeklestirilmis olmaktadir (Kulaz ve
Ciftei 1999; Karaagag vd. 2019; Ucar vd. 2020). Son yillarda tekrar organik materyallere
ve bunlarm ziraatta kullanimma olan ilgi artmakta ve bu amacgla pek ¢ok organik
materyallerin etkileri arastirilmaya devam edilmektedir (Kaya et al. 2005; Ulukan et al.

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

Leonardit admi, 1900'lerde bu konudaki c¢aligsmalar1 nedeniyle jeolog Dr. A.G.
Leonard'dan almistir. Leonardit, dogal olarak olusan bir oksitlenmis linyit tiiriidiir. Yani
bir tiir “olgunlasmamis” kOmiirdiir, Diger bir deyisle, komiirlesme silirecinin ilk
asamalarindaki kahverenginde olan kOmiir materyalidir. Leonarditin olugmasinin
milyonlarca yil siirdigii bilinmektedir. Genellikle gecirgen Ortii tabakasinin altinda ve
s1g derinliklerde (1-10 metre) olusur. Bu organik katman (linyit, leonardit), yiizey alt1
hava penetrasyonu yoluyla veya yeralt1 suyu etkisiyle oksitlenir. Bu oksitlenmenin ve
hizinin degisken olmas1 genellikle diizensiz ve dereceli oldugundan, linyit ve leonarditin

ozellikleri de degisken olmaktadir (Boughton 1972; lakimenko 2005; Eady 2012).



Leonardit, yiiksek miktarda hiimik asit (HA) ve fulvik asit (FA) igerir. Leonarditin HA
icerigini %30-80 arasinda (Schnitzer 1992; Akinremi et al. 2000; Erko¢ 2009; Suiger et
al. 2013; Rataprommanee and Shutsrirung 2014) veya %?25-85 oraninda oldugunu
bildiren arastiricilar vardir (Dong et al. 2009; Fong et al. 2006; Olivella et al. 2011).
Kahramanmaras Afsin-Elbistan leonarditinin hiimik asit igeriginin %53-55 arasinda
oldugunu belirten Canieren et al. (2016), bu miktarin kimyasal proseslerle %61’e,
kimyasal metotlara ilaveten fiziksel ve pnomatik basing kolonlarmin kullanilmasiyla da
hiimik ve flilvik asit iceriginin %87’ye kadar yiikseldigini bildirmislerdir. Yine baska bir
calismada, Turgay et al. (2009) Kahramanmaras Afsin-Elbistan leonarditinde %54 hiimik
asit ve %6 fulvik asit oldugunu bulmuslardir. Leonardit'in tarimsal uygulamalari, diisiik
dereceli komiirler i¢in en biiyiik potansiyel kullanim alanini temsil eder. Bu kapsamda
son yillarda leonardit'in toprak ve bitki yetistirme acilarimdan potansiyel olusturdugu ve

bu konuda yapilan ¢alismalarin artmaya basladigi gozlenmektedir.

Leonardit veya humik materyallerin uygulanmasinin bitkilerin besin maddelerini alim1 ve
kullanim1 iizerine yapilan ¢aligmalarda, bu materyallerin bitkinin ihtiya¢ duydugu besin
elementi miktarini azalttigi, minimize ettigi goriisii hakimdir. Bu 6zelligini iceriklerinin
yaninda daha ¢ok kimyasal ve fiziksel 6zellikleri sayesinde ve kdk bolgesini iyilestirme

ozelligi ile sagladig1 goriisii yaygmdir (Dudley et al. 2004).

Tirkiye gibi gelismekte olan iilkelerde ziraat uygulamalarinda oldukca fazla bir girdi
kismin1 olusturan kimyasal giibreler 6nemini korumaktadir. Bu kimyasal giibrelerin gerek
onemli bir bolimiiniin ithal edilmesi, gerekse de topraklarimiza biiyiik 6l¢iide plansiz ve
diizensiz verilmesiyle cevreye zararli etkilerinin olacagi dikkate alindiginda, bu
giibrelerin daha planli ve dikkatli kullanilmasi 6nem arz etmektedir. Bu kimyasal
maddelere ilaveten organik materyallerin ve giibrelerin daha fazla kullanilmasinin ve bu
konularda detayli denemelerin ve arastirmalarin yapilmasina devam edilmesinin 6nemi
cogu arastirmalarda vurgulanmistir (Aydeniz ve Danisman 1983; Tisdale at al. 1985;
Brohi 1987; Bender et al. 1998; Foth and Ellis 1998; Erdal ve Tarak¢ioglu 2000;
Demirkiran 2021).

Yapilan bu ¢alismada, Kahramanmaras kosullarinda nohut (Cicer arietinum L.) bitkisine

leonardit uygulamasinin bitkinin baz1 6zellikleri ve verim unsurlar1 incelenmistir.



2. KAYNAK OZETLERI

Dr. A.G. Leonard'dan ismini alan leonardit, dogal, oksitlenmis linyit olup, olgunlagmamais
komiirdiir. Gegirgen ortii tabakasi altinda ve topragin si1g derinliklerinde olusur. Yiizeyalt1
hava penetrasyonla veya yeralti suyu etkisiyle oksitlenir. Bu oksitlenme hiz1 degisken,
diizensiz ve dereceli oldugundan, linyit ve leonarditin ozellikleri de degiskendir

(Boughton 1972; lakimenko 2005; Eady 2012).

Leonardit, yiiksek miktarda (%30-80) hiimik asit (HA) ve fulvik asit (FA) icerir
(Schnitzer 1992; Akinremi et al. 2000; Erko¢ 2009; Suiger et al. 2013; Rataprommanee
and Shutsrirung 2014). Leonarditin %25-85 oraninda HA igerdigi bildirilmistir (Dong et
al. 2009; Fong et al. 2006; Olivella et al. 2011). Leonarditin kolorimetrik-HA igeriginin
%5-52, kimyasal-HA igeriginin %4-75 arasinda oldugu bildirilmistir (Simandl et al.
2000). Cankaya vd. (2017) leonarditin humik-+fulvik asitin %40, Aygiin ve Mert (2020)
ise %40-50, Zengin (2013) ise humik materyalin %70-75 oldugunu bildirmislerdir.
Degisik hiimik materyallerindeki HA igeriklerinin %94-100 arasinda oldugu, bunlardan
lignitte %13-20 HA, %4-8 FA bulundugu belirtilmistir (Filcheva et al. 2017).
Kullandiklar1 leonarditte %50 HA (Holatko et al. 2020), %13 HA ve %3 FA (Shahryari et
al 2011), %12 HA ve %6 FA (Wadas and Dziugiet 2020), %70 HA ve %8 FA (Dias et al.
2020) oldugunu bildirenler de vardir. Konya, Sivas ve Kahramanmaras leonarditlerinde
%63 HA ve %22 FA tespit edilmistir (Karaman et al. 2013). Kahramanmaras Afsin-
Elbistan leonarditinde %53-55 arasinda humik materyal (Canieren et al. 2016), %6 FA
oldugu bulunmustur (Turgay et al. (2009).

Leonarditle ilgili terimler; leonardit, humik asit, fulvik asit, humik materyaller, humat,
humalit, humifikasyon, humin ve humustur. Leonardit, okside olmus, heniiz
komiirlesmemis organik materyaldir. Humik asit, koyu renkli (kahverengi-siyah), yiiksek
pH’larda ¢6ziinen kisimdir. Fulvik asit ise humik asitten daha acik (yesil-kahverengi)

olan, tiim pH’ larda ve suda ¢ozlinebilen humik materyalin diger kismini olugturmaktadir.



Humik materyaller, humik asit (HA) ve fulvik asit (FA) igeren materyallerdir. Humat,
humik asitin tuzudur. Humifikasyon, organik atiklarin degisime ugramalarini,
biyokimyasal proseslerle humik materyallere donlismesini ifade eder. Humalit, humik asit
iceren lignitten sonraki yapiy1 tamimlamaktadir. Humin, humatimn alkali ve ¢dziinmeyen
fraksiyonunu anlatr. Humus ise koyu renkli, degisik bitki ve hayvan atiklarinin
biyokimyasal olaylar sonucunda pargalanmis, artik zor ayrisan veya ayrismayan toprak

organik maddesinin par¢asidir (Hoffman et al. 1993; Eady 2012; Frrat et al. 2018).

Tirkiyede’ki leonarditler geng komiirler olup, karbon, karbonil, karboksil gibi gruplari
icerir ve organik tarimda kullanilabilir. Leonardit linyit komiir yataklarmin tizerinde
olusur, gri-siyah renklerde, fazla miktarda hiimin materyaller igerir. Leonarditin topragin
fiziksel, kimyasal ve biyolojik pek ¢ok oOzelliklerini iyilestirdigi, farkl ozelliklerde ve
iceriklerde oldugu, kati, sivi ve graniil formlarda {iretildigi bildirilmektedir (Engin 2013).

Leonarditin suda ¢oziiniirligl diistiktiir, fakat yiiksek iyon degistirme kapasitesiyle besin
elementlerini bitkiye yarayish halde tutar (Chen and Aviad 1990). Leonardit ve humik
maddeler kok bolgesini iyilestirme 6zelligi ile bitki besin maddelesi alimi arttirir (Dudley
et al. 2004). Leonarditin S ve B icerdigi de belirtilmistir (Duval et al. 1998). Coziiniirligi
diisiik olan leonardit toprakta uzun siire kalir (Boughton 1972; Perminova and Hatfield
2005; Saied et al. 2005; Iakimenko 2005; Eady 2012). Leonarditin Cd, Cu, Zn gibi
metalleri toprakta %40-70 tuttugu (Pérez-de-Mora et al. 2007), yine humatlarin
uranyumu tuttugu rapor edilmistir (Eady 2012). Leonarditin petrol ile kirletilmis

topraklarda bazi enzimlerin faaliyetlerini arttig1 bulunmustur (Turgay et al. 2009).

Leonardit muswr koklerinin uzunlugu ve gelisimini arttrmis, ¢imlenmeyi ve bitki
gelisimini olumlu etkilemistir (Shahyari et al. 2011). Humatlar bitki verimini ve kalitesini
arttrmis (Gadimov et al. 2009), leonardit-hiimik asiti misirin kuru agirligi ile tane, bin
tane ve hektolitre agirhigini arttwrnustir (Jafari et al. 2012a, 2012b). Leonardit ekstrakti
patates yumrularindaki nitrat1 azalttigi, kuru madde, protein, toplam seker miktarna etki
etmedigi (Wadas and Dziugiet 2020), patatese uygulanan HA ve FA’nin yumru P
icerigini diislirdiigii, Ca, Mg ve Na igeriklerine etkili olmadig1 bildirilmistir (Dziugiel et
al. 2020). Leonarditin patates bitkisine etkilerini arastiran Seyedbagheri (2010) yumru

veriminin arttigint bildirmistir. Humik asidin ve humik materyallerin kok ve govde



gelisimini tesvik ettigi, besin elementlerinin yarayislihigini ve besin maddelerinin
alimmasmi arttirdigin1 bildiren degisik calismalar mevcuttur (Akinremi et al. 2000;
Dursun et al. 2002; Serenella et al. 2002; Cimrin and Yilmaz 2005; Unlu et al. 2010;
Yilmaz vd. 2021). Humik asidin toprak organik maddesini arttirdig1 ve bitki gelisimini ve
dolayisiyla verimi ylikselttigini belirten caliymalar 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). Hiimik materyallerin biyolojik uyaricilar (biyostimiilant) gibi oldugu, kok ve
govde gelisimi ile besin maddesi alimina olumlu etkileri vardwr. Hiimik materyallerin
bitki metabolizmasi iizerine olan bu pozitif etkisinin fito-hormonlar (auksin, sitokinin,
giberallin, indolasetik asit ve poliaminler) gibi oldugu belirtilmistir (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 Kahramanmaras leonarditlerinde aspartat,
glutamat, aspargin, serin ve leusin gibi aminoasitler bulunmustu (Karaman et al. 2013).
leonarditin giberallik asit (GA), salisilik asit (SA), indol asetik asit (IAA) ve absisik asit
(ABA) icerdigi bildirilmistir (Karaman vd. 2012). Karnok (1989) humatlar bitki kok
miktar1 ve agirhigmi arttirdigmi bildirmistir. HA’nin havug koklerini (Sanders et al.
1990), baklagillerde nodiil biiyiikligiinii (Tan and Tantiwiramanond 1983) ve domateste
kok ve govde kuru agirliklarmi arttirdigini (David et al. 1994), auxin gibi kok gelisimi ve
biiylimesine olumlu etkisi bildirilmistir (Gercia et al. 2016; Canellas et al. 2002; Trevisan
et al. 2010a). HA ve FA’nin soya, yerfistig1 ve yoncanm koklerinde ve agirliklarinda

onemli artiglara neden oldugu da bildirilmistir (Lee and Bartlett 1976).

Kirazda leonarditin verimi ve yaprak P, K, Na, Ca, Mg, Fe, Mn ve Zn igeriklerini
arttirdig1, azotta degisiklik olmadigi belirtilmistir (Dias et al. 2020). Hiimik asitin
salatalik bitkisinde yaprak K, P, Ca ve Mg icerigini (ElI-Nemr et al. 2012), domateste K, P
ve Ca icerigini (Husein et al. 2015), patates yumrularin K ve P igeriklerini (Suh et al.
2014) arttirdig iletilmistir. Baz1 arastiricilar hiimik asitlerin sebzelerde gelisim ve bitki
besin maddesi alimima etkide bulunmadigmi bildirmislerdir (Hartz et al. 2010). Patatese
(Kunkel and Holstad 1968) ve hint mesesine (Fagbenro and Agboola 1993) HA’nin
olumlu etkileri olmus, bitkilerin mikro element alimlar1 humatlarn varligiyla artmistir
(Tan and Nopamombobi 1979). Hidroponik ortamda HA zeytin bitkisinin nitrat (NO3") ve

amonyum alimina olumlu etkide bulunmus (Tattini et al. 1989), hiimik materyallerin bitki



nitrat alimma ve Fe metabolizmasima yardimct oldugu belirtilmistir (Pinton et al. 1999;
Elena et al. 2009). Fe eksikligi goriilen salatalik bitkilerine HA ve FeCl uygulanmis ve

yapraklarin demir ve klorofil i¢eriklerinin arttigin1 belirtmislerdir (Pinton et al. 1999).

Potasyum humatin bitkinin biyotik ve abiyotik stres kosullarina dayanikliligi arttirdigi,
bitki saplarinin daha dayanikli oldugu vurgulanmistir (Mollasadeghi et al. 2011).
Leonarditten tiretilmis hiimik materyal kurak kosullarda bugdayin tane verimine olumlu
ve Onemli, biyolojik verim, kardeslenme sayisi, basak uzunlugu, 1000 tane ve basak
agirhigr lizerinde olumlu etkide bulunmus, bitkinin kuraklia dayamikliligini arttirmistir
(Peymaninia et al. 2012). Hiimik materyallerin bitkinin gelisimine direk veya dolayl
etkilerinin oldugu, direk etkilerinin; hiicre membranlarinin gecirgenligin, solunumun,
niikleik asitin biyosentezinin, iyon absorpsiyonunun, enzim ve enzim benzeri faaliyetlerin
arttirilmasi oldugu belirtilmistir. Dolayl etkileri ise; giibre etkinligi, kimyasal giibre
kullannminin azaltilmasi, bitki besin maddelerinin ¢oziiniirliigii, agir metal ve toksik
materyallerin etkisinin azaltilmasi, bitkinin stres kosullarma kars1 dayaniklilig1 arttirmak
oldugu vurgulanmistir (Chen et al. 2004; Yang et al. 2004; Nardi et al. 2009; Canellas et
al. 2012). Hiimik asitin Na alimin1 sinirladig1 ve arpa bitkisini tuz stresine karsi korudugu
iletilmistir (Jarosova et al. 2016). Pamuk bitkisinde de hiimik asitin tuzluluga karsi
koruyucu etkisinin oldugu bildirilmistir (Rady et al. 2016). Domates yetistiriciliginde
tuzlulugu giderici olarak kullanilan leonarditin olumlu etkileri gozlenmis (Casierra-
Posada et al. 2009), Lepidium sativum ve misir bitkilerinde de tuzun olumsuzlugunun
humik materyallerle azaltabildigi bildirilmistir (Masciandaro et al. 2002). Misir bitkisinde
Bulut (2020) hiimik asitin tuzlu kosullarda bitki K miktarmi ve kuru maddesini
arttirdigini, Zn, Cu, Fe miktarmi azalttigini ortaya koymustur. Leonarditin bitkiye
olumsuz etkisinin bulunmadig1 ve ekstrem degerlerde makro ve mikro besin maddesi
icermedigi anlagilmistir (Celer 2013). Bor toksisitesine veya c¢inko noksanligina sahip
problemli topraklara leonardit uygulamasinin bitki biiyiimesi konusunda karsilagilan
problemlerin dniine gegilebilecegi belirlenmistir (Yazici, 2001). Leonardit yiiksek oranda
Fe (%3,5) ve Al (%5,6) icerdiginden agir metalleri (6rnegin arsenigi) tutma ve bitkiye
zararmni aza indirgemede kullanildig1 bildirilmistir (Dolphen and Thiravetyan 2019).

Hiimik asitin keten bitkisinde taze agirlig1 arttirdig1 (Bakry et al. 2014), fasiilye bitkisinde

bitki boyunu, yaprak sayisini, kok uzunlugunu, siirglin-kok yas ve kuru agirliklarini



onemli olgiide arttirdigi (Meganid et al. 2015) iletilmistir. Leonardit ve HA+FA+K
uygulamalarmnin kolza bitkisinin tohumlarindaki yag yiizdesini, yag verimini ve yag
asitlerini arttirdig1 bildirilmistir (Gursoy and Kolsarici 2017). Ergoniil ve Basalma (2013)
da ay¢igcegine uyguladiklari leonardit ve kimyasal giibrelemenin tohumdaki yag yiizdesini
arttirdigin1 vurgulamiglardir. Zeytin fidanlarinda leonardit uygulanan asisiz fidanlarin,
uygulanmamis asili bitkilere gore daha ¢ok siirgiin bliylimesi gézlenmistir (Escobar et al.
1999). Biyokdomiir ve komiir uygulamalarinin baklagiller lizerine etkileri arastirilmis
(Iswaran et al. 1980), leonardit-humat uygulamalarinin baklagillerde govde ve kok
gelisimini (%15-25 oraninda) arttigir belirtilmistir (Cieschi et al. 2019), leonarditin
faslilye bitkisinde kok-govde uzunlugunu, kok-govde agirliklarmi, bitki K ve Na
iceriklerini arttirdig1 tespit edilmistir (Kiyas 2020). Leonardit-hiimik asit (LHA), toprak-
hiimik asiti (THA) ve toprak-fulvik asit (TFA), kafeik asit, ferulik asit ve salisilik asitin
domates ve lahana bitkilerine etkisi arastirilmis, THA ve TFA’nin yiliksek dozlarinda
allelopatik etkinin diistligii veya yiikseldigi bildirilmistir (Loffredo et al. 2005). Tamer
(2004), leonardit-gyttja (LG), LHA ve dogal leonardit'in (L) topraktaki bazi enzim
aktivitelerini arttirdigimi, LG ve L'in organik madde olarak degerlendirilmesi gerektigini

ve topraklarin iyilestirilmesinde yarar saglayacagini ileri stirmiistiir.

Leonardit, HA gibi topraklarin besin maddesi yarayisliligini arttirmak ve besin maddesi
takviyesi saglamak konusunda tavsiye edilmistir. Bitki i¢in gerekli makro ve mikro
elementlerin ¢ogu leonarditte bulunmaktadir (Ratanaprommanee et al. 2017). Organik
giibre icin gereken N ve K standart miktarlarmin ¢ogu leonarditte bulunmakta, ancak
gerekli P miktarinin (>%0,5) diistik oldugu anlagilmaktadir (Anonymous 2005). Engin ve
Cocen (2012) Tirkiye’deki leonardit kaynaklarimin topraklarla karsilastirildiginda
genellikle yiliksek P ve kalsiyum karbonat, diisiik K icerdiklerini belirtmislerdir.

Tarmm alanlarinda baklagillere baglanan azotun biiyiikk bir bolimii havanm serbest
azotunu baglayabilen Rhizobium bakterileri tarafindan gerceklestigi (ortalama 100 kg
N/ha/yil), bunun bakteri asilamayla 200 kg N/ha/y1l’a ¢ikabildigi belirtilmistir (Drevon
1983). Uzun siire baklagil ekilmeyen arazilerde, koklerde bulunan Rhizobia
bakterilerinin, nodiil sayis1 ve atmosferden baglanan azotun azaldigi bildirilmistir
(Somasegaran vd. 1988). 500-2000 m rakiml tarlalarda Rhizobium ciceri“nin genellikle
az, N fiksasyonu diisiiktiir (Keatinge vd. 1995). Kirag (2016), yerfistigina uygulanan



hiimik ve fulvik asidin (HA+FA) simbiyotik azot fiksasyonunu arttirdigini, buna karsmn
asirt dozlarin bazi bitki parametrelerine olumsuz etkileri oldugunu tespit etmistir. Soya
fasulyesine leonardit potasyum humat (LKH) ile leonardit demir humat (LIH)
uygulamiglar, LIH 1n kdk bolgesinde agregat olusumunu arttirdigi ve Fe noksanliginda
kullanilabilecegi belirtilmistir (Cieschi et al. 2018). Kok bdlgesine fazla LIH
uygulamalarinin demirin alimina engel olabilecegine dikkat cekilmistir (Aguirre et al.

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

Leonardit ve kimyasal giibrenin domates fidesinde bitki boyunu %40, yas govde
agirhgm %134, yas kok agwrhgmi %82, kuru gévde agirhigmi %133 ve kuru kok
agirhigint %400 arttirdigr belirtilmistir (Pertuit et al. 2001). Leonarditin bitki boyuna etki
etmedigini (Pertuit et al. 2001; Ding¢ 2014), artirdigini (Imamoglu 2019; Azcona et al.
2011; Ozel 2011) veya azalttigin1 belirten arastirmacilar da vardir (Ergoniil 2011). Humik
asidin bitkide tane sayisini artirdigi bildirilmis (Batanay 2016), L ve LHA’in patateste
bitki boyunu, dal ve meyve sayisini, meyve agirligi ile verimi arttirdigr vurgulanmistir
(Akimbekov et al. 2020). Mostofa ve Akin (2017) ile Giirsoy (2016) leonarditin 100 tane
agirhigini artirdigini, Ergontil (2011) ise 1000 tane agirhigini azalttigini bildirmislerdir.

Oktem vd. (2017), Ergéniil (2011) ve Oztiirk (2010) leonardit uygulamasinin tane
verimini artirdigini, Ucar vd. (2020) de leonardit dozunun belli bir diizeye kadar tane
verimini arttirdigmi bildirmislerdir. Leonardit uygulanan asma bitkisinin besin madde
icerikleri degismemis, fakat topraktaki organik madde ve Fe iceriklerinde artiglar
olmustur (Olego et al. 2015). Sorgum bitkisine uygulanan leonarditin yesil ot verimini ve
ham proteini 6nemli diizeyde arttirmis (Nazli et al. 2014a). Fasiilyede (Ece et al. 2007),
patateste (Demir et al. 2012) ve silajlik misirda (Nazli et al. 2014b) benzer sonuglarin
cikt1g1 bildirilmistir.

Hiimik materyallerin bitkinin makro ve mikro elementleri alimina yararlar
bulunmaktadir (Chen and Avaid 1990). Leonarditin hiimik asit, flilvik asit ve hiimin
maddeleri igerdigi (Schnitzer and Khan 1972) ve asmaya (Reynolds et al. 1995),
salatalifa (Rauthan and Schnitzer 1981), miswra (Tan and Nopamornbodi 1979) ve
domatese (Bryan 1976) etkilerinin goriildiigii bildirilmistir. Leonarditin sogan bitkisinde

P ve K igeriklerine, N:P ve N:K oranlarina (Sariyildiz 2020), kiraz agaglarinda N, P, K,



Ca, Mg, Fe, Cu, Zn ve Mn igeriklerine (Demirer 2019), misir bitkisinde P, N ve K
iceriklerine (Duplessis and Mackenzie 1983; Saglam et al. 2012), 1spanak bitkisinde K
icerigine (Y1lmaz et al. 2012), bugday bitkisinde N ve K igeriklerine (Azizzadeh et al.
2016), c¢avdar bitkisinde K, Mg, Ca, Mn ve Fe igerilerine (Yolcu et el. 2011), misirda P
icerigine (Kaya et al. 2020), soya fasulyesinde Fe igerigine (Cieschi et al. 2019),
domateste N, P, Ca, K, Mg, Zn, Cu ve Fe iceriklerine (Adani et al. 1998), hardal
bitkisinde Fe icerigine (DeKock et al. 1960) ve antepfistig1 fidesinde P icerigine
(Demirkiran and Cengiz 2010) olumlu etkide bulundugu ve arttirdig1 bildirilmistir.

Leonardit, yiiksek oranlarda humik asit ile birlikte makro (N, P, K) ve mikro (Cl, Zn, Cu,
Fe, S, Na) besin elementleri igerir. Kalitesi, bolgelere ve igerigine gore degisir.
Kullanildig: topragin fiziksel, kimyasal ve biyolojik 6zelliklerine olumlu etkisinin oldugu
bilinmektedir (Kacar, 1977; 1986). Leonardit, bitki biiyiitme ve gelisiminde kullanilabilir
olup, icerdigi Mg, K, Ca, Fe ve P gibi temel bitki besin elementlerinin ilave faydalar
bulunmaktadir (Srisomang et al. 2015). Leonardit-hiimik asitin ve humatin ¢imlere
uygulanmasiyla, bitkinin P, K ve Mg miktar1 arttmistir (Cooper et al. 1998). Sogan
bitkisinde HA olumlu etkide bulunmus (Erik et al. 2000) ve bitki gelisimi, boyu ve
verimini arttirdig1 gdézlemlenmistir (Sajid et al. 2012). Yine HA salatalik (El-Shabrawy et
al. 2010), misir (Ayuso et al. 1996), bugday (Delfine et al. 2005) ve lahananin (Syabryai
et al. 1965) verimine olumlu etki yapmustir. Lahana fidesinde hiimik asidin antioksidant
enzimlerin aktivitesini arttirdigr bildirilmistir. Toplam klorofil icerigi, yaprak alani, fide
boyu, taze bitki agirhiginin da arttigi belirtilmistir. Toprak iistii aksamlarindaki Cu, Mn ve
Zn igeriklerinde yliksek hiimik asit uygulamalarinda artisin oldugu ilave edilmistir (Chen
et al. 2021). Leonardit domateste N ve P iceriklerini arttirmis (Adani et al. 1998), fasulye,
bugday ve kanola bitkilerinde NPK alimina ve igeriklerine olumlu etki yapmis ve kuru
madde miktarimi arttrmistir (Akinremi et al. 2000). Hiimik asidin mikro bitki besin
maddeleri iizerine yapilan ¢aligmalar daha c¢ok bunlarin toprakta hareketliligi, biyo-
yararlanma durumu, bitkiye alimma ve birikmeleri ile ilgilidir (Celik et al. 2008; Vargas et
al. 2016; Tregubova et al. 2017; Damian et al. 2019). Reuter’a (1986) gore, bitkilerin
ihtiya¢ duydugu Zn degerinin yaklasik 20 mg/kg olup, topraktaki kritik seviyenin (10 mg
Zn/kg) altinda bitkiler olumsuz etkilenirler. Nohuta 5-10 mg/kg Zn uygulamalarmin

olumlu yansidig: bildirilmistir (Saxena and Rewari 1990).
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Hiimik asidin uygun sekil ve miktarda kullanimmin bitki biiylimesini ve biyokiitle
iiretimini arttirmasi yaninda bitkilerde metal birikiminin toksik diizeylere ulasmasina da
engel olur (Khan et al. 2017; Tregubova et al. 2017). Humik ve fulvik asitler topraktaki
havalanmayi, mikro organizma faaliyetlerini, mikrobiyal biyomas C ve mikrobiyal
biyomas N ve enzim aktivitesini arttirmiglardir (Masto et al. 2007; Dubey et al. 2020).
Turgay vd. (2004), topragin biyolojik 6zelliklerine farkli leonardit materyallerin (komiirlii
leonardit, humuslu leonardit ve ham linyit) farkli miktarlarinin etkisini arastirmigslar,

uygulamalarin biyokiitle diizeylerini arttirdigini bildirmislerdir.

Leonardit yiiksek oranda organik madde icerir. Bunun yani sira, yiiksek porozite degerine
sahiptir. Leonardit uygulandiginda topraklarin bitki gelismesi yoniinden daha elverisli
ozellikler kazandigi bildirilmistir. Leonardit topraklarm su tutma kapasitesini arttirir,
kapilarite, permeabilite gibi fiziksel karakterleri iyilestirir, bitki gelisimi ag¢isindan daha
uygun bir ortam olusturur. Selatlama (kileytleme) 6zelligiyle leonardit, mikro element
sorunu olan topraklarda olumlu etki yapabilir. Leonarditin daha ¢ok N ve K igerdigi ve
silt ve kil boyutunda oldugu anlasilmistir (Yoriik, 1981). Leonarditin tarimda kullanima;
kat1 (graniil ya da pelet) veya leonarditin ekstraksiyonu ile elde edilen humatlar1 (sivi

veya toz) seklinde iki farkli formda gergeklestirilmektedir (Erol et al. 1995).

Leonarditin sarigam ve karacam fidanlara etkilerini arastiran Celer (2013), leonarditin
fosforla birlikte yas ve kuru agirliga olumlu yonde etkide oldugunu bildirmistir. Yasemin
bitkisine leonardit uygulamanin, bitki boyu, dal sayisi, bitki meyve sayisi, yaprak sayisi,
yaprak alani, bitkinin yas-kuru yaprak agirligi, kok yas agirligi, toplam bitki yas-kuru
agirlig1 ve kok uzunlugu, klorofil icerigi ve stoma gegirgenligini dnemli dl¢iide arttirdigy,

govde yas agirligi ve kok kuru agirligini ise arttirdigi belirlenmistir (Fascella et al. 2021).

Leonardit kivircik salatada verim ve bazi gelisim parametreleri iizerine dnemli olmus,
yaprak P miktar1 azalmig, N miktarmin arttigi bildirilmistir (Sesveren ve Tas 2018).
Deniz yosunu ve leonarditten iiretilen biyo-uyaricilar, havugta verimi ve bazi kimyasal
icerikleri arttirmig, buna karsin nitrat icerigini diisiirmiistiir (Dobrzanski et al. 2008).
Ertekin vd. (2020) fig tiirlerine leonardit, zeolit ve hayvan giibresi uygulamis, leonarditin
tiyli figin bitki boyunu; yaygm figin taze ot verimini; yaygin figin, macar figinin ve

tiyli figin kuru ot verimini arttirdigini belirtmistir. Leonardit N ile kullanildiginda
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pamukta bitki boyu, dal sayisi, koza sayisi, koza agirligi, lif inceligi ve mukavemeti ile
100 tohum agirlhiginda degisiklik olmadigs, kiitlii pamuk veriminde 200 kg L/da ile 5 ve
10 kg N/da uygulamalariyla, lif uzunlugunda 100 kg L/da+15 kg N/da ile 200 kg L/da +
20 kg N/da uygulamalariyla 6nemli artiglarin oldugu goézlemlenmistir (Aygiin ve Mert
2020).

Hiimik materyalin ¢imlerde N ve Ca alimlarmi arttigi; P, K ve Fe alimlarmna etki
etmedigi, bitkinin bazi Ozelliklerinde artis, bazilarinda azalis oldugu bildirilmistir
(Maibodi et al. 2015). Leonardit tozu, bugday verimini artrmig, humik ve fulvik asitler
bitki gelisimini (misir, kanola ve domates), kok gelisimini ve besin maddesi alimma
olumlu etkide bulunmustur (Adani et al. 1998; Pertuit et al. 2001; Dilk 2002). Marul ve
fasulyede de leonarditin olumlu etkileri bildirilmistir (Dudley et al. 2004).

Tabii ki tiim arastirmalarda leonarditin pozitif etkilerinin oldugu tespit edilmis degildir.
Ornegin, Dilk (2002) kanolada leonarditin etkisini tespit edememistir. Leonarditin turp ve
hardal bitkilerinin fizyolojik kriterlerinde 6nemli bulunmadigi (Duval et al. 1998),
piringte leonarditin K ve S alimlarmi azalttig1, bitki boyu, filiz sayisi, govde kuru agirhigs,
salkim, 1000 tane agirlig1 ve tane kuru agirligina etki etmedigi bildirilmistir (Litardo et al.
2021). Oguz vd. (2012) bibere mineral giibrelemeye ilaveten HA (5 L/da), S ve leonardit
(100 kg/da) uygulamalarinin verime etkili olmadigini, miktarin arttirilabilecegini
bildirmistir. Seker pancarinda leonardit Na ve K icerigini azalttmistir (Hajizadeh et al.
2019). Asir1 uygulanan hiimik materyallerin bitki gelisimine olan olumsuz etkileri, mikro
elementlerin alimini azalttig1 seklinde agiklanmmistir (Ayuso et al. 1996; Bryan 1976;
Rauthan and Schnitzer 1981; Reynolds et al. 1995).

Ticari olarak leonardit ve diger {irlinlerin sivi veya kati formlar1 tarim sektériinde
pazarlanmakta ve kullanilmaktadir. Bunlar, toz haline getirilmis leonardit, K-humatlar,
Na-humatlar, s1vi konsantrelerden olugsmaktadir. Leonardit veya linyit, bazen ilave besin
maddeleri (P, K, S, N gibi) ile birlestirilir (Boughton 1972; Iakimenko 2005; Eady 2012).
Leonardit ve komiirlii leonardit (gidya, gyttja) genellikle toprak verimliligini arttrmada
ve bitki besin maddesi veya bu maddelere takviye i¢in kullanmislardir (Edwards et al.
2000; Torun et al. 2003; Tamer ve Karaca 2006, Karaca et al. 2006; Demirkiran and
Cengiz 2010; Engin ve Cocen 2012; Stankevica et al. 2014; Robertson et al. 2014; Saltali
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and Yildirim 2015; Bischoff et al. 2016; Demir et al. 2017; Saengwilai et al. 2017; Yuce
and Yakupoglu, 2017; Namli et al., 2017, 2019; Ucar 2019; Ugar vd 2020).

Gidya, topraklarin biyokiitle karbonunu, solunum ve enzim aktivitelerini olumlu etkiler.
NP-+leonardit uygulamasi topraklarda agir metallerin (Zn, Pb, Cd, Mn, Cu, Fe, Hg, Co,
Cr, Ni, Mo) miktarlarin1 azaltmis, leonardit'in topraklara bulagsan agir metalleri tuttugu ve
topragin biyolojik Ozelliklerine olumlu etkisi belirtilmistir (Karaca et al. 2006). Piring
cesitlerinde Cd ve Zn birikiminin 6niine gegmek amagh dikalsiyum fosfat, ahir giibresi ve
leonardit kullanilmig, uygulamalarm asir1 Cd ve Zn birikimini azalttigi bildirilmis,

leonarditin tane verimini arttirdig1 belirtilmistir (Saengwilai and Meeinkuirt 2021).

Leonardit C, HA ve FA yanmda diger mineralleri de icermektedir. Icerdigi organik
madde (yaklasik %75) toprak iyilestirilmesinde yararli bir materyaldir (Akinremi et al.
2000). Renkleri igeriklerine gore degisir, genelde yesil, siyah ve kahverengidir.
Leonarditin bitki besin elementleri icerikleri degismekle birlikte, P, K, Ca ag¢isindan
zengindir. Notral pH’ya sahiptir (Cay ve Kaynas, 2016). Leonardit, topragin fiziksel,
kimyasal ve biyolojik 6zelliklerine de olumlu katkilar itibariyle 6nemlidir. Topraklarin
pek cok ozelliklerine (6rnegin, su tutma, katyon degisim kapasitesi, infiltrasyon, drenaj,
havalanma, agregat olusumu) pozitif etkileriyle toprak verimliligine ve stirdiiriilebilirlige
destek olur (Demir vd. 2012; Demirkiran vd. 2012; Demirkiran 2021). Leonardit toprak
tuzlulugunun, toprak sikismasinin 6niine gegilmesine, rizosfer pH’sinin diizeltilmesine ve

yarayissiz olan besin elementlerinin yarayish olmasina yardimei olur (Sanli et al. 2013).

Cavdar bitkisinde leonardit kuru maddeyi ve besin elementi miktarlarin1 (N, P, K, Ca,
Mg, Fe, Cu, Zn, Mn) arttirmis (Adiloglu et al. 2018a), bugday bitkisinde verimi arttirmis
(Kolay vd. 2016), ayciceginde olumlu etkileri goriilmiis (Tamer vd. 2016), patateste
verim, bitkideki yumru adedi ve bitki boyunu olumlu etkilemistir (Sanli et al. 2013).
Bugdayda bitki boyu, basak tane agirligi ve tane sayisini arttrmistir (Ayhan et al. 2021).
Yildiz vd. (2019), leonarditin toprak verimliligi yaninda 1spanak bitkisinin yaprak eni ve
agirhigl, kok agirligi ve suda ¢oziiniir kuru madde miktarmi (SCKM) olumlu etkiledigini

vurgulamislardir.
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Leonardit genelde bitki gelisimini ve toprakta ¢ogu elementin (N, P ve K) miktarini
arttirmaktadir (Duval et al. 1998). Cin lahanasinda leonarditin makro (N, P, K, Ca, Mg)
ve mikro (Fe, Cu, Zn ve Mn) element iceriklerini arttirdig1 (Adiloglu et al. 2018b),
piringte verim ve kriterleri (tane/gdovde orani, hasat indeksi) olumlu etkiledigi, bitki P,
Mg, Fe, Mn, Zn, Cu, B alimlarin arttirdig1 bildirilmistir (Litardo et al. 2021). Piringte
dogal leonardit ve zenginlestirilmis leonarditin, tane agirligmi sirasiyla %17 ve %20,

biyokiitlenin %97 ve %117 arttirdig1 tespit edilmistir (Ratanaprommanee et al. 2017).

Fasulyeye HA uygulanmis ve bitkinin Fe, Zn ve Mn igeriginde artis oldugu raporlamistir
(Sozudogru vd. 1996). Marul bitkisine HA ve FA ile NPK uygulamalar1 bitki boyu,
govde capi, yaprak sayist ve kok uzunlugunu arttrmis, HA ve FA uygulamalarmin
bitkinin N, P, Cu igeriklerini arttirmis, K, Mg, Mn ve Fe alimini ise onemli 6lgiide
arttrmustir (Liidtke et al. 2021). Zeytin fidanlarina yapraktan uygulanan sivi leonarditin,
govde gelisimine ve yaprak Fe icerigine olumlu etkisi gozlenmistir (Fernandez et al.
1996). Topcuoglu ve Onal (2006) domateste leonarditin meyve verimine pozitif etki
yaptigini, yapraktaki Fe, Zn ve Mn igeriklerinin arttigini rapor etmislerdir. Misirda humik
asit yaprak kuru madde, Cu ve Zn igerigini arttirmistir (Turan et al. 2012). Misir ve
domateste humik asit bitkinin Fe, Cu, Zn ve Mn miktarini1 arttrmistir (Giinaydin 1999).
Leonardit salatalik bitkisinde yaprak N, P, K, Ca, Mg, Cu, Zn, Mn igerikleri, bitki kuru
agirhigi, boyu ve meyve sayisini arttimistt Majeed (2021). Seker pancarinda leonarditin
pancarin seker iceriginde artisa neden oldugu tespit edilmistir (Hajizadeh et al. 2019).

Altin kok bitkisinde (Rhodiola rosea L.) leonardit, bitkinin biyomasimni (toprak iistii-alti)
arttirmis, verim ve kaliteye olumlu etkisi yaninda enzim faaliyetlerinde ve toprak organik
maddesinin transformasyonlarinda 6nemli olmustur (Kotodziej et al. 2013). Domatese ve
bugdaya leonardit uygulamalarinin domateste verimi arttirdigi, fakat bugdayda énemli bir
artis olmadig1 rapor edilmistir (Wallaca and Wallaca 1986). Dag tiitiiniine uygulanan
leonardit-hiimik asitinin dal ve ¢icek sayisi ile verimi arttirdigr (Sugier et al. 2013),
leonardit ve humik asitin fasulyede kok gelisimi, kok yiizey alani, uzunlugu ve sayisina
olumlu etki yaptig1, kok ve gdvdenin K igerigini arttirdig1 belirtilmistir (Qian et al. 2015).
Leonardit-humat1 musir bitkisinin kok gelisimi, protein igerigi, N, P ve K elementlerinin
alimina olumlu etki etmistir (David et al. 2014). Misir fidelerinde leonardit ve humik asit

kok uzunlugu, kok alani, bitki boyu ile biyomas agirligmi arttirmig, humik asitin lonardite
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gore daha fazla etkili oldugu tespit edilmistir (Sun et al. 2016). Leonarditin bitki gelisimi
ve besin alimina olumlu etkilerini diger arastiricilar da bildirmistir (Aguire et al. 2009;

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

Hiimik materyallerin bitki gelisimine olumlu (kok-govde gelisimi, kilcal kok olusumu
gibi) etkisi bildirilmisti (Kotodziej et al. 2013; Canelleas et al. 2002, 2011; Nardi et al.
2009; Trevisan et al. 2010a,b). Leonardit-humik materyali marulda kok gelisimine (alan,
cap, uzunluk ve cesitlilik) pozitif etkide bulunmus, indolasetik asit (IAA) ve giberellik
asit (GA) gibi oldugu, kok ve govdedeki glutamin sentetaz ve glutamat sentaz enzim
aktivitelerini arttirdigr gozlemlenmistir. Bitkinin kok ve yapragindaki protein, sakkaroz,
glikoz ve fruktoz miktarinda artis olmustur (Coselval et al. 2017; Ertani et al. 2019).
Yabani hus ve kizilaga¢ koklerine in-vitro ortamda uygulanan leonardit ekstraktinin bitki
organm gelisimi, kok gelisimi ve kok uzunlugunu arttirdigi, yiiksek dozlara kizilagacin
dayaniksiz, hus koklerinin ise toleranshi oldugu tespit edilmistir (Tahiri et al. 2015).
Agacs1 bitkilerde uygulanan leonardit kaynakli humik materyallerin bitkilerin kok

uzunlugunu ve kok dallanmasini arttirdig1 gézlemlenmistir (Tahiri et al. 2016).

Albayrak vd. (2015) farkli giibreleri (vermikompost, amonyum nitrat, tavuk giibresi,
bakteri, TSP, AS, DAP) bezelyede denemis, bunlarin bakla ve tane sayisi ve verime
etkisinin 6nemli oldugunu bulmuslardir. Alloway (2004) organik maddeler ile Zn
iligkisini arastirmis, organik maddelerin organik madde+Zn kompleksleri olusturdugunu,
bunlarin toprakta hareketli, bitkilerin kolay alabilecegi ¢inko formu oldugunu bildirmistir.
Dikalsiyum fosfat (CaHPO4) ve hayvan giibresi (G) ve leonarditin (L) piring ¢esitlerinde
etkileri incelenmis, uygulamalar topragin fiziko-kimyasal 6zelliklerini iyilestirmis, toprak
organik madde ve bazi besin madde (N, P, K, Ca ve Mg) miktarlarin1 arttirmus, G ve L
uygulamalar1 toprak Cd miktarmni azalttig1 gézlenmistir (Saengwilai et al. 2017). Strydom
(2014) asma bitkisine leonardit uygulamis, yaprak makro elementlerde farklilik
bulamamis, Mn igeriginde ise Onemli artislar gozlemistir. Leonarditin horozibigi siis
bitkisine etkisini arastiran Keten ve Tanriverdi (2020), verim, bin dane agirligi, bitki ve

salkim boyunun arttigin1 bildirmislerdir.

Kahramanmaras ili genelinde ekilen tarla bitkilerine bakildiginda, tahillardan bugday,

arpa ve musirin, baklagillerden nohut, fasulye, mercimek ve figin, endiistri bitkileriinden
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tiitlin ve pamugun, yag bitkilerinden aygicegi, yer fistig1 ve soya, yumrulu bitkilerden
sogan, patates ve sarimsak, yem bitkilerinden yonca 6ne ¢ikmaktadir (KHGM 1997).
Ulkemizde, nohutun organik giibreleme ile veriminin ve kalitesinin artmasiyla ilgili
degisik calismalar mevcuttur (Kulaz ve Cift¢i 1999; Kaya vd. 2007; Unsal 2007; Unsal
vd. 2008; Koca 2019; Eker 2019; Karayel vd. 2020; Ugar 2019; Ucar ve Erman 2021;
Ugar vd. 2020; Donder ve Togay 2021). Yurt disinda da nohut bitkisinin organik
giibrelemeye tepkileri arastirilmistir (Jat and Ahlawat 2004; Otieno et al. 2009; Singh et
al. 2012; Mahawar 2013; Mir Hamed et al. 2014; Saadati and Baghi 2014). Organik
giibrelerin degisik bitkilerin verim ve verim 6geleri (bitki boyu, bitki yas ve kuru agirligi)
ile besin madde iceriklerine olumlu etki yaptiklari ¢ogu arastirici tarafindan
vurgulanmistir (Aydeniz ve Danigman 1983; Brohi 1987; Bender vd. 1998; Foth and Ellis
1998; Erdal ve Tarak¢ioglu 2000; Altinbas vd. 2004; Khaliq et al. 2006).

Hiimik asitin nohutta, tane verimi ve 100 tane agirhigini arttirdig: belirtilmistir (Gad et al.
2012; Moghaddam et al. 2017). Nohutta biliyiime diizenleyicileri (benzoik asit, askorbik
asit, fulvik asit, hiimik asit) bitki gelisim ve verimi iizerine olumlu etki yapmistir. Bitki
boyu 72-98 cm, dal sayis1 10-17 adet, tane sayis1 76-118 adet, bitki tane verimi 26-54 g
ve bitki bakla sayisi 35-78 adet arasinda oldugu bulunmustur (Amin et al. 2018).
Kahraman (2017) hiimik asitin nohutta bitki boyu, bitki bakla sayis1 ve tane verimi
iizerine olumlu etkilerini bildirmis, Kulaz ve Cift¢i (1999) ekim sikligimin verim ve verim
Ogelerini 6nemli etkiledigini bulmuslardir. Tane veriminin 123-147 kg/da, biyolojik
verimin 33-40 g/bitki, bitkide bakla sayisinin 10-12 adet, bitki boyunun 28-31 cm, bitki
tane veriminin 10-13 g, bitki ana dal sayisinin 2,8-3,0 adet, bitki yan dal sayisinin 1,8-3,2
adet, bin tane agirligmin 261-623 g arasinda oldugu bildirilmistir.

Yeni Delhi'de solucan giibresi, biyogiibreler ve fosforun nohuda etkileri degerlendirilmis,
solucan giibresiyle (3 ton/ha) daha yiiksek 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
edilmistir (Jat and Ahlawat 2004). Kaya vd. (2007) organik giibre olarak slempenin tane
verimini %12-35 kadar arttigini, bitki agrhgmin 12-36 g, bitki boyunun 33-38 cm,
bitkide bakla sayisinin 11-19 adet, bitkide tane sayismin 14-22 adet, bitkide tane
agirhigmin 5-9 g, 100 tane agirhiginin 36-41 g, tane veriminin 89-176 kg/da arasinda
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oldugunu bildirmiglerdir. Diger bir arastirmada (Elsiddig et al. 1998) ise, nohutun 100

tane agirhigi lizerine organik madde ilavesinin olumlu etkide bulundugu vurgulanmaistir.

Iran’da nohuda uygulanan hiimik asitin incelenen 6zelliklerin ¢ogunda onemli etkide
oldugu, 100 tane agirliginin 20-25 g, tane veriminin 89-239 kg/da, bitki tane agirliginin
20-23 g arasinda oldugu bulunmustur (Saadati and Baghi 2014). Kahraman (2017) hiimik
asitin nohutta bitki boyunu 54 cm’e, bitki bakla saymini1 41 adete, tane verimini 246
kg/da’a, 1000 tane agrrligim1 450 g’a kadar arttirdigmni bildirmistir. Ayni arastirici
(Kahraman 2020) proteinin %?20,56-25,89 arasinda oldugunu belirtmistir. Nohut
bitkisinin tanesindeki N’un %2,89-3,76, proteinin %17,5-23,5, karbonhidratin %57,56-
64,70, kiiliin %2,83-3,25 arasinda oldugu bildirilmistir (Seleiman and Abdelaal 2018).

Hindistan’da biyokdmiir (biochar) ve solucan giibresinin (vermikompost) nohuta etkileri
arastirilmig, tane veriminin solucan giibresinde %28-39, biyokomiirde %23-36 oldugunu
bildirilmistir (Dubey et al. 2020). iran’da nohuta yesil giibre, ahir giibresi, kompost, TSP
ve bakteri uygulamalarinin Fe ve Mg’ye olumlu etkisi olmustur. Yaprak N’si %3,17-5,26,
P’si %0,21-0,43, K’s1 %1,80-2,41, tane verimi 969-2560 kg/ha, 100 tane agirlhiginin
19,52-21,31 g arasinda oldugu bildirilmistir (Mohammadi et al. 2011). Nohut bitkisinin
yapragidaki minerallerden, Ca’nin 13,1-22,6 g/kg, Mg’nin 3,2-6,2 g/kg, K’nin 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 arasinda oldugu bildirilmistir (Ibrikci et al.
2003). Yine nohut c¢esitlerinin yapraklarindaki elementlerden, N’nin 1,22-2,18 g/100 g,
P’nin 132,29-150,46 mg/100 g, Ca’nmn 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 arasinda oldugu belirtilmistir (Turan and Elkoca 2008).

Pakistan’da nohut genotiplerine 9:23:0, 18:46:12 ve 27:69:25 (NPK) giibreleri
uygulanmis, 9:23:0 giibresinin tane verimini arttirdig1 bildirilmistir. Bitki boyu 42,7-67,0
cm, bitki bakla sayis1 32-79, yiiz tane agirhigr 12,1-28,2 g, tane verimi 1000-2105 kg/ha
arasinda bulunmustur (Rashid et al. 2021). Nohuta HA+Zn ile en yiiksek biyolojik verim
485 kg/da, tane verimi 292 kg/da, bin tane agirhigi 549 g, bitki boyu 33 cm, bitki bakla
sayist 11 adet, bitki tane verimi 5 g ve tane sayis1 9 adet bulunmustur. Uygulamalar tane

ve gdvdede N ve K’y1 arttirnus, P’yi azaltmistir Unsal (2007). Ahir giibresi, kompost ve
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bakteri asilama nohutta yaprak N, P, K, Fe, Mg igeriklerini 6nemle arttirmig, N %3,17-
5,26, P %0,21-0,43 ve K %1,80-2,41 arasinda bulunmustur (Mohammadi et al. 2011).
Unsal vd. (2008) nohutta HA+Zn’nin tane ve gdvdedeki Fe ve Zn’yi arttigini
belirtmislerdir. Akay ve Onder (2004) farkli nohut cesitlerindeki bitki boyunun 27,8-44,5
cm, bitki bakla sayismin 17,7-32,6 adet, biyolojik verimin 388,33-629,17 kg/da, tane
veriminin 142,36-281,61 kg/da arasinda bulmuslardir. Kahraman (2017) HA’y1 nohuta
uygulamis, 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 agirhigi elde edildigini,
Kahraman (2020) HA’nim tane protein icerigine olumlu etki yaptigini belirtmistir. Nohut
bitkisine ahir gilibresi, solucan giibresi, P, Zn ve N+P giibreleri uygulanmais, bitki boyu
49-63,6 cm, bitki dal sayis1 6,1-8,9 adet, bitki bakla sayis1 5,7-77 adet, 100 tane agirhig1
12,2-14,3 g, tane verimi 1070-1329 kg/ha arasinda elde edilmistir (Singh et al. 2012).
Iran’da, nohuta uygulanan biyolojik giibrenin verim, tane agirhg1 ve proteine, fosforun

bakla sayisina etkili oldugu belirtilmistir (Mir et al. 2014).

Koca (2019) nohutlarda, nodozitenin 3-7 adet, bitki boyunun 25-31 cm, bitki bakla
sayisinin 10-18 adet, bitki tane sayisinin 10-17 adet, bitki biyolojik veriminin 8-15 g,
bitki tane agirhginin 4-8 g, tane veriminin 93-151 kg/da, 100 tane agirhigmnm 22-44 g
arasinda oldugunu belirtmistir. Eker (2019) nohuta DAP, TSP, iire ve bakteri uygulamis,
DAP uygulamasinin en yiiksek nodiil sayisi ¢igeklenme 6ncesinde 110,5 adet, ¢iceklenme
doneminde 113,7 adet ve P uygulamasinda 108,7 adet oldugunu bulmustur. Karayel vd.
(2020) nohutta ahir giibresi ve kimyasal giibre uygulamis, biyolojik verim, bitki bakla
sayisi, tane verimi, tane protein orani, tane Fe ve Cu igeriginin istatistiksel olarak
etkilendigini belirtmislerdir. Bitki boyu 54-61 cm, ana dal sayis1 3-4 adet, bakla sayis1 30-
46 adet/bitki, biyolojik verim 43-62 g/bitki, 100 tane agirlig1 51-54 g ve tane verimi 12-
19 g/bitki arasinda bulunmustur. Ucar vd. (2020) leonarditin nohut verimi ve bazi
ozelliklerine etkilerini arastirmig, leonarditin bitki boyu, ilk bakla yiiksekligi, bakla
say1s1, bitkide tane sayisi, 100 tane agirlig1 ve tane verimine etkilerini dnemli bulmustur.
Bitki boyu 51,0-57,5 cm, ilk bakla yiiksekligi 27,9-33,1 cm, bitkide bakla sayis1 30,2-
34,2 adet/bitki, bitkide tane sayis1 33,2-37,9 adet/bitki, 100 tane agirhig:r 31,2-35,4 g ve
tane verimi 169,7-208,2 kg/da arasinda bulunmustur. Calismada 100 kg/da leonarditin en

yiiksek degerleri verdigi ve dozlarin biraz daha arttirilmas1 gerektigi vurgulanmustir.
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Unsal vd. (2008) HA+Zn uygulamasinin nohutta, biyolojik verim, tane verimi, bin dane
agirligy, bitki boyu, bakla sayisi, tane sayisinda etkili oldugu, yiiksek sonuglar1 sirasi 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 bildirmislerdir. Mardin’de nohuta HA+K uygulamalariyla
kriterlerde 6nemli artiglar olmus, en yiiksek tohum verimi 20 kg/da K + 60 kg/da HA’dan
(286,9 kg/da) elde edilmistir. Hiimik asitin, bitki boyunu 4 cm (47-51 cm), dal sayisin1 1
adet (4-5 adet), bitki bakla sayisin1 9 adet (23-32 adet), bitki tane sayisin1 9 adet (24-33
adet), tane verimini 27 kg/da (235-263 kg/da) ve 100 tane agiwhigmi 4 g (32-36 g)
arttirdigi tespit edilmistir (Donder and Togay 2021). Nohut bitki boyunun 21-40 cm, dal
sayisinin 5-10 adet, 100 tane agirlhiginin 27-46 g, tane veriminin 480-671 kg/ha arasinda
oldugu bildirilmistir (Ali and Ali 2019). Kagar vd. (2005), nohutta N ve bakteri
asillamayla tane veriminin 139-163 kg/da arasinda, Cakir (2005) asilama ile nohut
boyunun %1,6-3,6, tane sayismin %13,8-27,6 ve kok kuru agirliginin %1-13 arttigini
belirtmistir. Babagil (2010) kira¢ kosullarda tane veriminin 92-133 kg/da arasinda, bitki
boyunun 37-43 cm, dal sayisimmin 3,1-3,3 adet, bakla sayisinin 22-26 adet, 100 tane
agirhiginm 40,7-43,9 g arasinda oldugunu, Uzun vd. (2012) nohutta bitki boyunun 34-40
cm, bitki dal sayisinin 2,9-3,9 adet, 100 tane agirliginin 43,4-55,7 g ve verimin 172-285
kg/da arasinda oldugunu bulmustur. Hindistan’da nohutun dal sayisinin 2-12 adet, bakla
boyunun 15-30 mm, baklada 1-25 tane, 100 tane agirhiginin 16-45 g, toprak {istli aksamin
4-95 cm arasinda oldugu, kokiin 3 m’ye gidebildigi vurgulanmistir (Chauhan et al. 2021).

Nohutun orijininin Tiirkiye ve Suriye oldugu, diinyada 300’den fazla c¢esidinin oldugu,
bunlarm 50’sinden fazlasinin Akdeniz havzasinda bulundugu belirtilmistir (Singh 1997).
Hindistan ve Avustralya nohut iiretiminde diinyanin %73’{inii olusturmaktadirlar.
Ortalama verim Hindistan’da 893 kg/ha, Avustralya’da 1491 kg/ha, Myanmar’da 1492
kg/ha, Etopya’da 2007 kg/ha, Tiirkiye’de 1259 kg/ha, Pakistan’da 349 kg/ha’dir
(FAOSTAT 2020). 2000 kg/ha civarinda verim i¢in 125 kg N/ha, 10 kg P/ha ve 63 kg
K/ha’a ihtiya¢ oldugu bildirilmistir. 100 tane agirliginin 25-45 g ve daha fazla oldugu
bildirilmistir (Singh et al. 2021). Nohutta nodiil sayisinin 8-18 adet/bitki (Aydin ve
Sepetoglu 1991) ve 3-7 adet/bitki (Miiderriszade 1996) oldugu bulunmustur. Bitki boyu
20-100 cm, bazen de 150 cm’ye kadar uzanabilir (Saxena and Singh 1985).
Diyarbakir’dai bir nohut caligmasinda, bitki boyu 37-43 cm arasinda (Tiirk 2001),
Amasya’da 33-49 cm arasinda (Bozoglu vd. 2007) oldugu tespit edilmistir.



3. MATERYAL VE YONTEM

Arastrma 2021 yili ilkbaharinda Kahramanmaras, Sucati-Karadut yoresindeki ¢ift¢i
tarlasinda yiiriitiilmiistiir. Denemede kullanilan nohut yorede tarmmi yapilan tiire aittir.
Denemede nohuta uygulanan leonardit materyali Afsin-Elbistan Termik santrali civarinda

cikarilan ve ciftcileri tarafindan son yillarda organik bir materyal olarak kullanilmaktadir.

Ekim Oncesi arazi siiriilmiis, diizeltilmis, parselizasyon islemi yapilmis, yabanci otlar elle
temizlenmigtir. Farkli leonardit dozlar1 0 kg/da (kontrol), 1000 kg/da, 2000 kg/da, 3000
kg/da ekimden dnce topraga ekim i¢in acilan 3-4 cm’lik siralara parsel icinde esit olacak
sekilde Onceden topraga karistirilmis ve daha sonra ekim yapilmistir. Bu leonardit
miktarlar1 daha Onceki calisamalar olan; Ece vd. (2007)’nin fasulyeye 1-2 ton/da,
Sartyildiz’in (2020) sarimsaga 690-970 kg/ha, antepfistigi fidanlarina 0,24-0,96 ton/da
(Demirkiran and Cengiz 2010), horozibigi siis bitkisine 50-150 kg/da (Keten and
Tanriverdi 2020), ¢avdara 250-750 kg/ha (Yolcu et al. 2011), musira 5 ton/ha (Seker and
Ersoy 2005), domatese ve bugdaya 5.8-11 t/ha (Wallaca and Wallaca 1986), salatalik
bitkisine 15-45 t/ha (Singkham and Ditthakit 2019) ile 4-10 ton/da (Majeed 2021)

arasinda doz uygulayanlardan yorum yapilarak belirlenmistir.

Denemeler tesadiif bloklar1 deneme desenine gore 4 tekrarlamali olarak kurulmustur.
Ekim 2021 yilinin mart aymin son haftasinda yapilmistir. Parsel ozellikleri; parsel
uzunlugu 4 m, sira aras1 30 cm, her parselde 4 sira olacak sekilde diizenlenmistir (Togay
vd. 2005). Denemede sulama damla sulama olarak yapilmis, yabanci otlar elle parsel
icerisinden uzaklastirilmistir. Parsel kenar tesirleri ¢ikarildiktan sonra, parsel icerisindeki
tesadiifen segilen 5 bitki ilizerinde goézlemler yapilmistir. Arastirmada incelenen
ozellikler; bitkinin toplam yas agirligi, toplam kuru agirhigi, toprak iistii uzunlugu, kok
uzunlugu, dal sayisi, tane sayisi, tane agirligi, 100 tane agirhigi, nodiil sayisidir.
Calismadan elde edilen veriler JUMP istatistiki paket programinda analiz edilmistir

(Guliimser vd. 2013).



4. BULGULAR VE TARTISMA

Calismanin yapildig1 araziden alinan topraklarin analiz sonuglar1 Tablo 4.1°de verilmistir.

Tablo 4.1. Nohut denemesinin yapildig1 arazinin toprak analizi

Yapilan analiz, birim Sonu¢ | Aciklama | Referanslar

Saturasyon, % 46,2 Tinli FAO (1990), Kacar ve Katkat (2010)

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

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

Organik madde, % 3,57 Iyi Nelson and Sommers (1982), Kacar ve Katkat (2010)
Kireg (CaC0s), % 1,33 Az kirecli | McLean (1982), Kacar ve Katkat (2010)

Potasyum (K,0), kg/da | 44,71 Yeterli Helmke and Sparks (1996), Kacar ve Katkat (2010)
Fosfor (P,0s), kg/da 30,85 Yiiksek Olsen et al. (1954), Kacar ve Katkat (2010)

Sonuglara bakildiginda, topragin organik madde, fosfor ve potasyum acilarindan iyi
durumda oldugu, tuz problemi olmadigi, pH’nin nétral durumda oldugu, biinyesinin tinli
Ozellikte oldugu anlagilmaktadir. Tiirkiye genelindeki degisik bdlgelerde yapilan toprak
analizleri sonuglarina bakildiginda; topraklarimizin genellikle hafif alkalin reaksiyonlu,
organik maddelerini diisiik, kire¢ igeriklerinin orta ve yiiksek, elverigli fosfor ve
degisebilir potasyum icerikleri bakimindan ise degisken 6zellik gdsterdigi bildirilmistir
(Basar 2001: Zengin vd. 2003; Oner 2014; Demirekin 2014; Fidanc1 2015; Soba vd.
2015; Akca vd. 2015; Yaganoglu ve Aydin 2017). Kahramanmaras topraklarinda yapilan
diger toprak analizlerinde ise, topraklarin genellikle ndtr-hafif alkalin, hafif tuzlu, kireci
yiiksek, organik maddesi diisiik, yarayisli K’nin yeterli, P’nin yeterli ¢ikmistir (Yilmaz
2020). Karagoktas (2012) Afsin-Elbistan topraklarmm saturasyonlarmm %352-74
arasinda, toplam tuz miktarinin %0,07-0,25 arasinda, bitkiye yarayigh fosforun 8,9-116,5
mg/kg arasinda, bitkiye yarayish potasyumun 119-1256 mg/kg arasinda oldugu
belirtmigtir. Saltali vd. (2018) Kahramanmaras-Narli ovasinda yaptiklar1 ¢aligmada,
topraklarin pH’smin 7,76-8,25, EC’sinin 1,59-4,78 dS/m, CaCOs igeriginin %3,9-27,4

arasinda degistigini bildirmislerdir.
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Calismada kullanilan leonarditin analiz sonuglar1 ve leonardit hakkinda daha once
yapilmig caligmalarda elde edilen leonardit analizlerinin verileri asagidaki Tablo 4.2-4.11
arasindaki tablolarda karsilastirmali olarak (elde edilen sonug, dnceki analiz sonuglarmin

neresinde bulundugu sekliyle) verilmistir.

Tablo 4.2. Kullanilan leonarditin azot analiz sonucu ve dnceki arastirmalardaki sonuglarla kargilagtirma

Azot (N) | Referanslarla karsilastirma

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 (Zeledon-Toruiio 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 (Kotodziej 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 (Sariyildiz 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);
%2,52 1,67 (Ertani et al. 2019); 2 (Olego et al. (2015); 2,22 (Yilmaz vd. 2008); 2-3 (Zengin 2013);
2.34 (Celer 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. Kullanilan leonarditin fosfor analiz sonucu ve &nceki arastirmalarda bulunan sonuglarla
karsilastirma

Fosfor (P) | Referanslarla karsilastirma

0,0002 (Celer 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 (Sartyildiz 2020; Yolcu
2011); 0,04-0,16 (Karaman vd. 2012); 0,131 (Olego et al. (2015); 0,14 (Nazli et al.
%0,266 (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 (Yilmaz vd. 2008)

Tablo 4.4. Kullanilan leonarditin potasyum analiz sonucu ve Onceki arastirmalarda bulunan sonuglarla
karsilastirma

Potasyum (K) | Referanslarla karsilastirma

0,002 (Duval et al. 1998); 0,003 (Celer 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 (Kotodziej 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
%0.41 (Karaman vd. 2012); 0,37 (Filcheva et al. 2017); 0,51 (Sartyildiz 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
(Yi1lmaz 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. Kullanilan leonarditin kalsiyum analiz sonucu ve Onceki arastirmalarda bulunan sonuglarla

karsilagtirma
Kalsiyum (Ca) | Referanslarla karsilastirma
0,05-0,14 (Chammui et al. 2014); 0,16 (Celer 2013); 0,2 (Singkham and Ditthakit
%0,30 2019); 0,03-0,7 (Wang et al. 2021); 0,32 (Kotodziej 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 (Simand]l 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 (Yilmaz vd. 2008)

Tablo 4.6. Kullanilan leonarditin magnezyum analiz sonucu ve 6nceki arastirmalarda bulunan sonuglarla

kargilastirma

Magnezyum (Mg) | Referanslarla karsilastirma

%0,15

0,016 (Celer 2013); <0.06 (Kotodziej 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 (Yilmaz vd. 2008)

Tablo 4.7. Kullanilan leonarditin sodyum analiz sonucu ve Onceki arastirmalarda bulunan sonuglarla

karsilastirma
Sodyum (Na) | Referanslarla karsilagtirma
608.7 mg/kg 20 (Celer 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 (Kotodziej 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. Kullanilan leonarditin bakir analiz sonucu ve Onceki arastirmalarda bulunan sonuglarla

karsilastirma

Bakir (Cu) | Referanslarla karsilastirma

0,01 (Duval et al.1998); 0,01-0,14 (Karaman vd. 2012); <32 (Aylen et al. 2004); 0,19-0,35

4,22 mg/kg | (Chammui et al. 2014); 3 (Fascella et al. 2021); 5-10 (Pertuit et al. 2001); 10,2 (Literdo et

al. 2021); 14,6 (Kotodziej et al. 2013); 19 (Holatko et al. 2020); 12-32 (Simandl et al.
2000); 52 (Yilmaz vd. 2008); 63 (Olego et al. (2015); 71 (Olivella et al. 2011); 120 (Yolcu
2011)
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Tablo 4.9. Kullanilan leonarditin mangan analiz sonucu ve Onceki aragtirmalarda bulunan sonuglarla
karsilagtirma

Mangan (Mn) | Referanslarla karsilastirma

1,84 (Duval et al.1998); 0,01-8,2 (Karaman vd. 2012); 1,52-8,19 (Karaman et al.
2013); 14 (Kotodziej et al. 2013); 25 (Olivella et al. 2011); 34,6 (Literdo et al. 2021);
71,56 mg/kg 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 (Yilmaz vd.
2008)

Tablo 4.10. Kullanilan leonarditin ¢inko analiz sonucu ve Onceki arastirmalarda bulunan sonuglarla
kargilastirma

Cinko (Zn) Referanslarla karsilagtirma

0,18 (Duval et al.1998); 0,02-7,4 (Karaman vd. 2012); 2,5 Fascella et al. 2021); 7,11-
18,06 mg/kg | 7,44 (Karaman et al. 2013); 13,3 (Kotodziej 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 (Yilmaz vd. 2008); 685 (Yolcu 2011)

Tablo 4.11. Kullanilan leonarditin demir analiz sonucu ve Onceki arastirmalarda bulunan sonuglarla
karsilastirma

Demir (Fe) | Referanslarla karsilastirma

0,05-7,4 (Karaman vd. 2012); 297 (Duval et al.1998); 1000 Fascella et al. 2021); 1993
5921.41 (Yilmaz vd. 2008); 5560 (Dolphen and Thiravetyan 2019); 6800 (Yolcu 2011); 9422
mg/kg (Kotodziej et al. 2013); 4760-21510 (Pertuit et al. 2001); 9932 (Filcheva et al. 2017);
10000 (Kotodziej 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)

Calismada kullanilan leonarditin analiz sonuglar1 leonarditle daha once yapilmis
calismalardaki leonarditin  analizleri karsilastirildiginda, leonarditin  elementel
iceriklerinin (N, P, K, Ca, Mg, Na, Fe, Cu, Zn, Fe) Onceki leonardit verileri ile uyum
icerisinde oldugu belirlenmis ve tablolarda uyumlu oldugu referanslarin karsisinda
belirtilmistir. Leonarditlerin iceriklerinin farklilig1 ise leonarditin olustugu yerin iklimi,
icerigi meydana getiren organik kaynaklarin degiskenligi ve ¢oziinme, ayrigsma gibi

fizikokimyasal olaylarin degiskenliginden meydana geldigi diistiniilmektedir.

Bu ¢alismada, nohut bitkisine uygulanan leonarditin 25 May1s 2021 tarihindeki belirlenen
kuru bitki agirhigi, yas agirligi, gévde uzunlugu, kdk uzunlugu, nodiil sayisi, anadal sayis1
ortalama degerlerinden kuru ve yas bitki agirligi ile nodiil sayis1 dnemli bulunmus ve bu

ortalama degerlerin istatistiksel agidan farkliliklar1 Tablo 4.12°de verilmistir.
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Tablo 4.12. Leonarditin nohut baz1 gelisim faktorleri iizerine etkisi (25 Mayis 2021)

Uygulama | Kuru bitki | Yasagirhgr | Govde Kok Nodiil sayist | Anadal
agirhig uzunlugu uzunlugu sayl1sl
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 agirligi, gévde uzunlugu, dal sayisi, bitki tane sayisi, bitki tane agirligi, 100 tane
agirhigi ortalama degerlerinden ana dal sayis1 ve 100 tane agirligi 6nemli bulunmus ve bu

ortalama degerlerin istatistiksel agidan farkliklar1 Tablo 4.13’te verilmistir.

Tablo 4.13. Leonarditin nohut bazi geligim faktorleri iizerine etkisi (23 Temmuz 2021)

Uygulama | Kuru nohut | Gévde Anadal Bitki  tane | Bitki  tane | 100 tane
agirlig uzunlugu sayl1sl say1st agirhig agirhig

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

Ayrica, nohut bitkisine uygulanan leonarditin bitkinin yapragindaki makro besin maddesi
miktarlarma (N ,P, K, Ca, Mg) ait ortalama degerlerin tiimii énemli bulunmus ve bu

ortalama degerlerin istatistiksel agidan farkliklar1 Tablo 4.14’te verilmistir.

Tablo 4.14. Leonarditin nohut bitkisindeki makro besin madde miktarlar1 Gizerine etkisi

Uygulama | N P K Ca Mg

L0 5,160C 0,506D 2,353C 1,360C 0,497C
Ll 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 yapragindaki mikro besin
maddesi miktarlarima (Na, Cu, Mn, Zn, Fe) ait ortalama degerlerin timii 6nemli
bulunmus ve bu ortalama degerlerin istatistiksel agidan farkliklar1 Tablo 4.15°te

verilmistir.
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Tablo 4.15. Leonarditin nohut bitkisindeki mikro besin madde miktarlar1 tizerine 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 sonuclara gore leonardit uygulamalari makro elementler (N, P, K, Ca, Mg) ve

mikro elementlerin (Na, Cu, Mn, Zn, Fe) bitkideki miktarlarinin artigina sebep olmustur.

25 Mayis 2021 tarihindeki bitkinin ¢igeklenme doneminde alinan 6rneklerdeki kuru bitki
agirhigr 1,44-2,76 g arasinda, bitki yas agirligr 4,97-12,40 g arasinda, gévde uzunlugu
25,84-34,30 cm arasinda, kok uzunlugu 11,10-12,30 cm arasinda, nodiil sayis1 7,31-14,70
adet arasinda, anadal sayis1 1,87-2,74 adet arasinda oldugu gdzlenmistir. 23 Temmuz
2021 tarihindeki hasat zamani 6l¢iimlerinde elde edilen degerlere bakildiginda, bitkide
kuru agrrhigmm 4,17-5,21 g arasinda, gévde uzunlugunun 47,80-53,67 cm arasinda, dal
sayisinin 4,13-5,80 adet arasinda, bitki tane sayisinin 37,27-53,67 adet arasinda, tane
agrrhiginm 0,19-0,27 g arasinda, 100 tane agirhiginin 40,13-60,84 g arasinda oldugu
bulunmustur. Bitkinin tane verimi ve tane agirhigi kriterleri {izerine leonarditin etkisine
bakildiginda, L1 uygulamasmin en fazla etkiye sahip oldugu goriilmiistiir. Bitkinin yas
agirhiginda ve biyomasi lizerine leonarditin etkilerine bakildiginda ise L3 uygulamasmin

en yuksek degerin elde edilmesinde rol oynadig1 gdzlenmistir.

Tarla denemesinde nohut bitkisine uygulanan leonarditin 25 Mayis 2021 tarihindeki
belirlenen bitki fizyolojik 6zelliklerinden kuru bitki agirligi, yas agirligi ve nodiil sayisina
onemli etkileri olmus, kuru bitki agwhigmmn en yiiksek degeri L1 ve L3
uygulamalarindan, en yiiksek bitki yas agirligi L3 uygulamasindan, ve fazla nodiil sayis1
da L1 uygulamasindan elde edilmistir. 23 Temmuz 2021 tarihindeki Slgiilen bitki
fizyolojik 6zelliklerinden ana dal sayminin en yiiksek degerine kontrol uygulamasindan,
en fazla 100 tane agirhigina ise L1 uygulamasindan elde edilmistir. Bu deneme sonucunda
bulunan leonarditin veya hiimik materyallerin bitkilerin gelisim, verim ve bazi fizyolojik
parametreleri iizerine bulunan olumlu etkisi onceki degisik arastiricilar tarafindan da
desteklenmistir (Tan and Nopamornbodi 1979; Bryan 1976; Iswaran et al. 1980; Rauthan
and Schnitzer 1981; Aydeniz ve Danigman 1983; Saxena and Singh 1985; Brohi 1987;
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Karnok 1989; Lee and Bartlett 1976; Sanders et al. 1990; Aydin ve Sepetoglu 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 Cift¢i 1999; Akinremi et al.
2000; Erik et al. 2000; Erdal ve Tarak¢ioglu 2000; Pertuit et al. 2001; Tiirk 2001; Dursun
et al. 2002; Canelleas et al. 2002, 2011; Serenella et al. 2002; Dilk 2002; Dudley et al.
2004; Altinbas vd. 2004; Jat and Ahlawat 2004; Akay ve Onder 2004; Cimrin and
Yilmaz 2005; Kacgar vd. 2005; Cakir 2005; Topcuoglu ve Onal 2006; Khaliq et al. 2006;
Kaya vd. 2007; Unsal 2007; Ece et al. 2007; Bozoglu vd. 2007; Unsal vd. 2008;
Dobrzanski 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; Oztiirk 2010; Seyedbagheri
2010; Shahyari et al. 2011; Azcona et al. 2011; Ozel 2011; Ergéniil 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; Kolodziej et
al. 2013; Sanli et al. 2013; Sugier et al. 2013; Mahawar 2013; Celer 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; Gilrsoy 2016; Mostofa ve Akin 2017,
Ratanaprommanee et al. 2017; Moghaddam et al. 2017; Oktem vd. 2017; Coselval et al.
2017; Kahraman 2017; Sesveren ve Tas 2018; Amin et al. 2018; Adiloglu et al. 2018a;
Ertani et al. 2019; imamoglu 2019; Yildiz vd. 2019; Ali and Ali 2019; Ucar 2019; Koca
2019; Cieschi et al. 2019; Eker 2019; Dias et al. 2020; Akimbekov et al. 2020; Ugar vd.
2020; Dubey et al. 2020; Karayel vd. 2020; Bulut 2020; Ertekin vd. 2020; Kiyas 2020;
Aygiin ve Mert 2020; Ayhan et al. 2021; Literdo et al. 2021; Liidtke et al. 2021; Yilmaz
vd. 2021; Chen et al. 2021; Fascella et al. 2021; Ucar ve Erman 2021; Donder ve Togay
2021; Majeed 2021; Rashid et al. 2021; Chauhan et al. 2021).

Tarla denemesinde nohut bitkisinde ¢iceklenme doneminde alinin yaprak orneklerinde
yapilan analizler sonucunda makro elementlere bakildiginda, azot igeriginin %5,16-6,97
arasinda, fosfor igeriginin %0,51-0,68 arasinda, potasyumun %2,35-3,15 arasinda,
kalsiyumun  %1,36-1,85 arasinda, magnezyumun %0,50-0,66 arasinda oldugu
gozlenmistir. Nohut bitkisindeki yaprak orneklerinde yapilan analizler sonucunda mikro

elementlere bakildiginda ise, sodyum igeriginin 346,77-395,10 ppm arasinda, bakir
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iceriginin 7,75-10,35 ppm arasinda, manganin 41,89-57,98 ppm arasinda, ¢inkonun
22,33-41,07 ppm arasinda, demirin 276,24-497,28 ppm arasinda oldugu gézlenmistir.

Leonardit uygulamasiyla bulunan bu bitki besin elementi artiglarinin oldugu sonuglarin,
daha onceki elde edilen ¢ogu sonuglarla uyum igerisinde oldugu goriilmiistiir. Bunlardan
kisaca bahsedilecek olursa asagidaki arastirmacilar goriilmektedir: DeKock et al. (1960),
Tan and Nopamombobi (1979), Duplessis and Mackenzie (1983), Aydeniz ve Danisman
(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),
Gilinaydin (1999), Akinremi et al. (2000), Erdal ve Tarak¢ioglu (2000), Ibrikci et al.
(2003), Alloway (2004), Altinbas vd. (2004), Khaliq et al. (2006), Topcuoglu ve Onal
(2006), Unsal (2007), Turan and Elkoca (2008), Dobrzanski et al. (2008), Unsal vd.
(2008), Aguire et al. (2009), Elena et al. (2009), Demirkiran and Cengiz (2010), Ertani et
al. (2011), Yolcu et el. (2011), Mohammadi et al. (2011), Turan et al. (2012), Yilmaz et
al. (2012), Saglam et al. (2012), EI-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), Adiloglu et al. (2018a, 2018b), Cieschi et al. (2019),
Demirer (2019), Bulut (2020), Dias et al. (2020), Sar1yildiz (2020), Kiyas (2020), Kaya et
al. (2020), Chen et al. (2021), Literdo et al. (2021), Lidtke et al. (2021), Majeed (2021).

Organik materyaller, ekolojik dengeyi gozeten, topraklarm verimliligini siirdiirtilebilir
kilan, bitkilerin daha dogal beslenmelerini saglayan, dogadaki kaynaklarn dogru
kullanimi1 ile verimi arttran maddelerdir. Calisgmada kullanilan organik materyal
Kahramanmaras Afsin-Elbistan bdlgesinde komiir madenlerinin civarinda bulunan
leonardit materyalidir. Bu materyalin nohut bitkisinin gelisimine, baz1 bitki
parametrelerine ve bitki besin elementlerinin icerigine etkileri arastirilmistir. Sonuglara
gore leonardit uygulamalarinin (L3 dozuna kadar) makro elementler (N, P, K, Ca ve Mg)
ve mikro elementlerin (Na, Cu, Mn, Zn ve Fe) bitkideki miktarlarinda artigina sebep
oldugu anlagilmistir. Bitkinin tane verimi ve tane agirligi kriterleri agilarindan L1
uygulamasinin en fazla etkiye sahip oldugu goriilmiistiir. Bitkinin yas agirhiginda ve
biyomasi lizerine leonarditin etkilerine bakildiginda ise yine L3 uygulamasmin en yiiksek
degerin elde edilmesinde rol oynadig1 gozlenmistir. Bu aragtirma sonucunda leonarditin

nohut bitkisinde verim, verim parametreleri ve bitki besin elementleri iizerine olumlu
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etkileri daha onceki degisik arastiricilar tarafindan da desteklenmistir. Hem tilkemizin
topraklarinin organik maddesinin artirilmasinda biliylik 6neme sahip olmasi agisindan,
hem de denemede kullanilan nohut bitkisinin gelisimine 6nemli katkilarinin oldugu tespit
edilen leonardit materyalinin tarima katkilarmin devam etmesi olduk¢a Onemli bir
konudur. Leonarditin yaygin kullannommin degisik bitki ve agaclarda denenmesi
gerekmekte olup, tarimsal iiretimde Onemli bir girdi olan kimyasal glibre miktarmni

azaltabilecek potansiyelinin olmas1 da dikkate alinmalidir.



4. SONUCLAR VE ONERILER

Elde edilen sonucglara gore leonardit uygulamalar1 ¢ogu makro ve mikro elementlerin
bitkideki miktarlarinda artisina sebep olmustur. Bununn nedeni de leonarditin i¢eginin

besin maddelerince olduk¢a zengin olusuna yorumlanmaktadir.

Nohut bitkisinin ¢igeklenme doneminde alinan 6rneklerdeki en yiiksek bitki kuru agirhigi
2,76 g, bitki yas agirhig 12,40 g, govde uzunlugu 34,30 cm, kdk uzunlugu 12,30 cm,
nodiil sayis1 14,70 adet, anadal sayis1 2,74 adet oldugu gozlenmistir. Hasat zamanindaki
Olglimlere bakildiginda, en yiiksek bitki kuru agirhgmin 5,21 g, gévde uzunlugunun
53,67 cm, dal sayisinin 5,80 adet, bitki tane sayisinin 53,67 adet, tane agirhiginin 0,27 g,
100 tane agirligmin 60,84 g oldugu bulunmustur.

Bitkinin ¢i¢ceklenme donemindeki bazi fizyolojik 6zelliklerine bakildiginda, leonarditin
onemli etkilerinin kuru bitki agirhgmin en yiiksek degeri L1 (1000 kg/da) ve L3 (3000
kg/da) uygulamalarindan, en yiiksek bitki yas agirhigmmin L3 uygulamasindan ve fazla

nodiil sayisinin da L1 uygulamasindan elde edildigi gozlenmistir.

Hasat donemine bakildiginda ise, tane verimi ve tane agirlig1 kriterleri iizerine leonarditin
en fazla etkisine bakildiginda, L1 (1000 kg/da) uygulamasmin 6ne ¢iktig1 goriilmiistiir.
Bitkinin yas agirliginda ve biyomasi tlizerine ise L3 (3000 kg/da) uygulamasinin yiiksek

degerlerin elde edilmesinde 6nemli rol oynadig1 gézlenmistir.

Tarla denemesinde nohut bitkisinde ¢iceklenme doneminde alinin yaprak Orneklerinde
yapilan analizler sonucunda makro elementlerden en yiiksek N igeriginin %6,97, P
iceriginin %0,68, K iceriginin %3,15, Ca igeriginin %1,85, Mg iceriginin %0,66 oldugu
gozlenmistir. Mikro elementlere bakildiginda ise, en yiiksek Na iceriginin 395,10 ppm,
Cu igeriginin 10,35 ppm, Mn igeriginin 57,98 ppm, Zn igeriginin 41,07 ppm, Fe
iceriginin 497,28 ppm oldugu belirlenmistir.
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Bu deneme sonucunda bulunan leonarditin veya hiimik materyallerin bitkilerin geligim,
verim, bazi fizyolojik parametrelerine olumlu etkilerinin olmasi yaninda, bitki besin
maddeleri igeriklerinden elde edilen degerler ile uyumlu olmasi1 onceki arastiricilarin

sonuglarina bakildiginda gézlenmistir.

Organik materyaller, ekolojik dengeyi goézeten, topraklarin verimliligini siirdiirtilebilir
kilan, bitkilerin daha dogal beslenmelerini saglayan, dogadaki kaynaklarin dogru
kullanim1 ile verimi arttiran maddelerdir. Calismada kullanilan organik materyal
Kahramanmaras Afsin-Elbistan bdlgesinde komiir madenlerinin civarinda bulunan
leonardit materyalidir. Bu materyalin nohut bitkisinin gelisimine, baz1 bitki

parametrelerine ve bitki besin elementlerinin igerigine etkileri arastirilmistir.

Sonuglara gore, L3 uygulamalarinin makro elementler (N, P, K, Ca, Mg) ve mikro
elementlerin (Na, Cu, Mn, Zn, Fe) bitkideki miktarlarinin artisina sebep oldugu, bitkinin
tane verimi ve tane agirligi kriterleri acilarindan L1 uygulamasinin en fazla etkiye sahip
oldugu goriilmiistiir. Bitkinin yas agirliginda ve biyomasi iizerine leonarditin etkilerine
bakildiginda ise yine L3 uygulamasinin en yiiksek degerin elde edilmesinde rol oynadigi

gozlenmistir.

Ulkemizin topraklarmin organik maddesinin artirilmasinda biiyiik neme sahip olmasiyla
birlikte, aynt zamanda denemede kullanilan nohut bitkisinin geligimine Onemli
katkilarinin oldugu tespit edilen leonardit materyalinin tarima katkilarinin devam etmesi
oldukg¢a 6nemli bir konudur. Leonarditin yaygin kullaniminin degisik bitki ve agaclarda
denenmesi gerekmekte olup, tarimsal iiretimde 6nemli bir girdi olan kimyasal giibre

miktarini azaltabilecek potansiyelinin olmasi da dikkate alinmalidir.
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