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Oz

Organik maddeler, karbon grubuna sahip bilesiklerdir ve canlilarin yapisim olustururlar. Olen canlhilarin (detritus) artiklaridir ve/veya yer-
kabugunun dogal bilesenidir. Humik asitler rengi kahverengiden siyaha degisen kompleks, degisik sayida karbon atomu tagiyan humus
maddeler olarak tanimlanir. Saglikli, verimli, yasayan bir toprak, milyarlarca mikroskobik yasam formlarininin devamliligi i¢in yeterli kar-
bonu bulundurmalidir. Humik maddeler yararli toprak organizmalari i¢in etkili enerji kaynaklaridir. Karbon yaninda oksijen, hidrojen, nit-
rojen ve siilfiir icerirler. Humik asitler topragin su tutma kapasitesini, katyon ve anyon degisimini arttirmasi, toprak taneciklerinin arasinda
gevsemeyi ve toprak sicakligini dengelemesi ile bitki gelisimini desteklemektedir. Humik asitlerin, susuzluk, tuzluluk ve bazi toksik ele-
mentlerin neden oldugu stres faktorlerine kars1 kullanildigi ¢ok sayida aragtirma bulunmaktadir. Caligmanin bu boliimii, humik asitlerin tuz
stresi altindaki bitkilerdeki rollerini belirleyen aragtirmalar1 derleme amaglhidir.

Anahtar kelimeler: Bitkiler, Humik asitler, Stres, Tuzluluk, Besleyicilerin alinmasi

Abstract

Organic matters are compounds having carbon group and exist in the structure of organisms. They are residues of dead organisms (detri-
tus) and/or natural component of earth crust. Humic acids are defined as complex matters of humus having various numbers of carbon atom
and its colour changed from brown to black. A healthy fertile living soil must contain carbon adequately for continuity of billions of micro-
scopic life forms. Humic substances are effective energy sources for useful soil organisms. It contains oxygen, hydrogen, nitrogen and sul-
phur in addition to carbon. Humic acids support plant growth by increasing soil water retention capacity, cation and anion exchange, loos-
ing in soil particles interaction and stabilising soil temperature. There are many reports available that humic acids have been used against
stress factors caused by such as drought, salinity and some toxic elements. This part of study was aimed to review to determine roles of hu-
mic acids on plants under salinity stress.
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I. GIRIS

Humik asit (HA), toprakta dogal olarak bulunmasinin yant

komiirden, leonarditten (linyitin oksidasyon ile degisime ug-
ramasi) ve camura doniismiis turba gibi ¢ok degisik yer ve

sira linyit, turba, komiir, ¢iftlik giibresi, hindistan cevizi lif-
lerinin mantarims1 6zii gibi ¢esitli kaynaklardan elde edil-
mis, karboksil (COOH-), fenolik (OH-), alkolik ve karbo-
nil fraksiyonlardan ibaret polimerik heterosiklik organik bir
bilesiktir [1]. Humik asitler yalniz topraktan, bitkilerden,
turbadan, dogal sudan, nehirlerden, denizin tortul tabakala-
rindan ve diger kimyasal ve biyolojik doniisiimlii materyal-
lerden degil, ayn1 zamanda linyitten, okside olmus katransi

maddelerden elde edilirler [2].

HA, toprak kalitesi i¢in 6nemli olan gelatlama, tampon-
lama, kil-mineral-organik arasindaki iliski ve katyon degi-
sim kapasitesinin de bulundugu ¢esitli toprak 6zelliklerine
katk1 saglayarak topragin verimlili§inde anahtar rol oynar
[3]. Humik asit ile topragin iyilesmesi, topragin biyokim-
yasal kalitesini bazi enzimlerin aktivitelerinin yiikseltilmesi
egilimi sonucunda gerceklestirilmekte [4] ve mikrobiyolojik
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aktivitenin tegvik edilmesi ile minerallerin aliminin arttig1
seklinde miimkiin goriilmektedir.

Su stresi altinda humik molekiillerle yapraktan giibrelen-
mesi, yaprakta suyun tutulmasini ve fotosentetik ve antiok-
sidan metabolizmasini arttirmistir [5]. Humik asitin hidro-
filik gruplart su molekiilerine yapisarak boylece topraktaki
suyun tutulma kapasitesini arttirmaktadir [6].

Humik bilesenler ve toprak organik maddesi bitki biiyii-
mesi tizerine dogrudan veya dolayl1 olarak etki ederler [7].
Humik asitler biiylime diizenleyici olarak hormon diizey-
lerini ayarlar ve bitki biiylimesi tizerine olumlu etki eder,
stres toleransini yiikseltirler [8]. Humik maddeler bitki kok-
lerini ¢evreleyen ortamin kimyasal ve biyolojik 6zelliklerini
kontrol etmesinden dolay1 topragin verimlilik 6zelliklerinin
anahtar bileseni olarak bilinmektedir [9,10,11].

II. HUMIK MADDELER NEDEN YARAYISLIDIR?

Humik maddeler aslinda humus bilesenlerindendir. Humu-
sun bir¢ok bileseni heterojen, olduk¢a biiytik, stabil orga-
nik komplekslerdir. Toprak tanecikleri arasindaki uygun ha-
valandirma, su tutma kapasitesi, katyon ve anyon degisim
kapasitesi saglamak ve mineral elementlerin selatlanmasi
fonksiyonlarini toprak yapisina kazandirir [12].

Humik asitler, humik maddelerin ana bilesenlerinden bi-
ridir. Humik madde, bitki ve hayvanlarin mikroorganizma-
larin aktivitleri sonucu kimyasal ve biyolojik humiklesme
yolu ile olusmustur. Lignin ve seliiloz gibi 6nemli bitki ya-
pilarmin aerobik bir ortamda ilgili bakterilerin etkinlikleri
sonucunda binlerce yillik bir siire¢ iginde olusturulur. Ku-
likova ve ark.. (2005) ve Xudan (1986) humik asitlerin uy-
gun olmayan sicaklik, tuzluluk, pH gibi abiyotik kosullarda
strese karst etkiler gdsterebilecegini belirtmislerdir [13,14].
Tarimda da 6nemli rolleri olan humik asitler, katyon degi-
sim kapasitesini (KDK) ve topragin verimliligini arttirirlar
[15]. Humik maddeler, topragin fiziksel ve kimyasal diizen-
leyicisi, organik kondisyonlayic1 konumundaki anahtar bi-
lesenleridir.

Humik asitler asit ortamda ¢dzlinmeyen ancak alkali or-
tamlarda ¢oziilebilir zay1f alifatik (karbon zincirleri) ve aro-
matik (karbon halkalar1) organik asitlerin karigimi tagimak-
tadir [12]. Humik asitler, bazik ortamda ¢oziinme 6zelligine
sahip oldugu i¢in, bitkinin gereksinme duydugu besleyici-
leri, toprakta ¢coziinmeyen metal iyonlari, oksit ve hidrok-
sitleri ¢ozilebilir formlar halinde baglayarak bitkiye kazan-
dirirlar.

Humik asitlerin bitki ¢imlenmesi ve biiyiimesi iize-
rine uyarici bir etkisinin bulundugu bilinmektedir [16,17].
Ozellikle, zar gecirgenligini arttirir, kokleri ile esasl
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elementlerin taginmasini kolaylastirir, solunuma yardimci
olur. Vaughan’a gore (1985) humik maddeler hormon ben-
zeri biiylime etkisi gosterirler [18]. Humik asitin bitki bii-
ylime mekanizmasi tizerindeki yararl etkisi, besleyicilerin
ozellikle de mikrobesleyicilerin alimlarmin ve tagimlari-
nin arttirilmasi [19] ve bazi toksik elementlerin azaltilmasi
seklindedir.

Humik asitin bitki dokularinda gesitli biyokimyasal reak-
siyonlarla sonuglanan dogrudan etkisi yaninda toprak 6zel-
liklerinin gelistirilmesi yani taneciklerin birlesmesi, bosluk-
larin hava ile temas saglayabilmesi, su tasima kapasitesinin
artmast, makro ve mikrobesleyicilerin taginmasi ve alinabi-
lirligi gibi dolayl etkileri de sayilabilmektedir [20].

Humik asitin bitki biiyiimesini dolayli veya dolaysiz ola-
rak etkiledigi belirtilmistir [1,21]. Dolaylh etkiler, topragin
taneciklerinin bir araya gelmesi, havalanmasi, zar gegigen-
ligi, su tasima kapasitesi, hormonal aktivite, mikrobiyal bii-
yiime, organik maddenin minerallere doniismesi, mikro (Fe,
Zn ve Mn) [21] ile baz1 makro besleyicilerin (P, K and Ca)
[1,22] taginimi ve alabilirligi gibi toprak fizikokimyasinin
ve biyolojik ¢evresinin iyilesmesi, diizelmesi, yeniden yapi-
lanmasini kapsamaktadir.

Humik asitin zar gecirgenligini arttirdigi, oksijen alima,
solunum, fotosentez, fosfat alimi, kok hiicrelerindeki genis-
leme ve uzama gibi bitki biiyiime faktorlerinde olumlu bir
etkisinin oldugu belirtilmektedir [23,24,25,26].

Caligmalar gostermistir ki humik asitler yalniz siirgiin ve
kok biiyiimesinde degil birgok sebze {irliniinde besleyici mi-
nerallerin de aliminda da yararhdirlar [27,28,29,30,31].

Chen ve Aviad (1990), Varanini ve Pinton (1995) humik
asitlerin bitki biiylimesi ve mineral beslenme {izerine ekile-
rini, tohum ¢imlenmesi, fide biiylimesi, kéklenme gelisimi,
stirgiin biiylimesi ile makro ve mikro besleyicilerin alimina
da dikkat ¢ekmislerdir [32,33].

Genel olarak, humik asitin bitki fizyolojisindeki etkisi,
kok biiylimesinin gelismesine [34] ve besleyici aliminin [35]
dikkate alinmas1 seklinde taninmaktadir. Buna ilave olarak,
humik asitler, bircok bitki varyetesinde aralarinda hiicre so-
lunumu, fotosentez, su ve besleyici alimi ve enzim aktivite-
lerinin yer aldig1 mekanizmalarda rol oynayarak iiriiniin ve
kalitesinin arttirirlar [36]. Humik maddelerin tesvik edici et-
kileri, N, P ve S gibi makrobesleyicilerin [1,37] ve Fe, Zn,
Cu ve Mn gibi mikrobesleyicilerin alimlarmin artirilmasi
[1,34] ile dogrudan ilgilidir.

Bugday iiriin hasatindan sonra yapilan toprak analizleri
toprak organik maddesinin, elektriksel iletkenlik ve NPK ige-
riklerinin humik asit uygulamasi ile belirgin olarak arttigini
gostermistir. Humik asit ilavesi ile topraktaki organik madde
%09, N %30, P % 166 ve K %51 oraninda artmistir [1,38,39].
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Humik asitin topragin organik madde igerigini % 7 ile 14
arasinda; linyitten elde edilmis HA varliginda ise N igerigini
%7 arttirdig1 rapor edilmistir [1,40]. Vaughan ve Ord (1991)
topraktaki P igeriginin HA uygulamasi ile belirgin olarak art-
tigint belirtmistir [41]. Hua ve ark. (2008) humik maddelerin
toprakta P fiksasyonunu azalttigini ancak bitkiler tarafindan
aliminda artig gosterdigini rapor etmislerdir [42]. Selatlama
gergeklestirme Ozelligindeki humik maddelerin eklenmesi,
organik madde ve fosfat arasindaki Fe, Al ve Ca baglari
kirarak fosforu toprak ¢ozeltisi icine salmaktadir [43]. Ar-
jumend ve ark. (2015), bugdayda linyit kokenli humik asi-
tin, toprak besleyici seviyesini, organik maddeyi %9, toplam
azotu % 30, alinabilir fosforu %166 ve potasyumu %52 yiik-
selterek toprak besleyicilerinin konsantrasyonlarinda 6nemli
bir artiga yol a¢tigini rapor etmislerdir [38].

Padem (1999), Neri (2002) ve El-Desuki (2004), humik
asitin yapraklara piiskiirtiilmesinin besleyici alimin1 arttir-
digin1 ve bazi bitkilerin {iriin kalitesine katkida bulundu-
gunu belirtmiglerdir [44,45,46]. Buna ilave olarak, humik
molekiillerin varliginin azot, fosfor ve potasyum igerikli
giibrelemenin bitki lizerindeki etkisini yiikselttigi bildiril-
migtir [47].

Piringte, humik asitin ve kiimes hayvanlarindan elde edi-
len gilibrenin ayr1 ayr1 veya birlikte verilmesi ile N, P, K, S,
Ca ve Mg besleyicilerinin igeriklerini ve alimlarini anlaml
olarak etkiledigi rapor edilmistir [48]. Cesitli bitkilerde hu-
mik maddelerin N, P, S gibi makrobesleyicilerin; Fe, Zn, Cu
ve Mn benzeri mikrobesleyicilerin alimlarinin artisi {izerine
etkileri dogrudan ilgili bulunmustur [12,49].

III. TUZLULUK STRESI: BITKIiLERI NASIL
ETKIiLiYOR?

Yaprak toplam klorofil igeriginin artan tuz konsantrasyo-
nuna bagl olarak azaldig1 bilinmektedir. Bu azalmanin ne-
deni, klorofil bozulumunu gerceklestiren enzim aktivitesinin
artmas1 ve yapraklarda iyon birikiminin de klorofil igerigini
ve dolayisi ile etkinligini olumsuz etkilemesidir [50,51,52].

Aydin ve ark. (2012), fasulye fidelerindeki en yiiksek
azot (N) ve fosfor (P) igerikleri diisiisiinii NaCl, KCI, CaCl,
ve MgCl, uygulamalar1 sonucunda kaydetmislerdir [50].
Yiiksek konsantrasyonda NaCl uygulamasinin misir fidele-
rinde Na hari¢ N, P, K, Ca, Mg, Fe, Cu, Mn ve Zn alimi {ize-
rinde negatif bir etki yaptig1 belirtilmistir [53].

Lutts ve ark. (1996), Inal ve ark. (1997), Villora ve ark.
(2000), Kaya ve ark. (2002), Turan ve Aydin (2005) siras1
ile piring (Oryza sativa L.), domates (Lycopersicon escu-
lantum L.), kabak (Cucurbita pepo L. var. moschata), ¢ilek
(Fragaria ananassa L.) ve misir (Zea mays L.) fidelerinde
yiiksek tuz konsantrasyonlarinin zar gegirgenligini ve prolin

136

icerigini arttirdigini bildirmislerdir [54,55,56,57,58]. Prolin
birikimi yaninda besleyici kompozisyonlarinda degisimler
de tuza tepkime olarak goriilmektedir [50]. Topraktaki tuz-
luluk bitkilerin {iretiminde kritik bir faktor olup tuzun faz-
las1 bitki biiylime ve mineral alimini engelleyen hem ozmo-
tik hem de iyonik streslere yol acar [59,60,61,62,63].

Tuzlulugun bitkilerde N birikimini [61,62,64], P konsant-
rasyonunu [65] ve K [66] alimin1 azalttig1 bilinmektedir. Yiik-
sek sodyumun Ca ve Mg alimi {izerine antagonistik bir et-
kisi s6z konusudur ve bu durum daha ¢ok elementlerin kdkiin
hiicre zarlarinda Na ile yer degistirmesi nedeniyle gercekles-
mektedir [67]. Tuzluluk stresi altinda, 6zellikle mikrobesle-
yicilerin ¢dziiniirliikleri diistiktiir ve bitkiler bu topraklarda
stkca mineral yetersizlikleri gostermektedir. Dahasi, bu za-
rarlt etki bitkinin biitiin kisimlarinda gézlenmistir [68].

Humik asit uygulamasi, bugdayin siirgiin ve tanelerinde
besleyici igerigi ve besleyi alimi1 {izerine umut verici etkiler
ortaya ¢ikarmistir. Stirgiin ve tanelerdeki N miktarindaki go-
receli artig sirast ile %7-11 ve %6-15; P igerigi %32-63 ve
19-31; K miktari ise %38-63 ve %7-17 aralarinda gercekles-
mistir [38]. Besleyici konsantrasyonlarmin artisi ve humik
asitin etkisine yanit olarak humik maddelerin mikrobiyolo-
jik aktiviteyi arttirmasi nedeniyle besleyicilerin alimi arta-
caktir [69,70]. Delfine ve ark. (2005) humik asitlerin makro-
besleyicilerin (N, P, K) artisinin humik maddelerin tesvik
edici etkisi nedeniyle oldugunu belirtmislerdir [71]. Cok sa-
yidaki arastirmaci, topraga verilerek veya yapraklar vasi-
tasi ile uygulanan humik asitin makro (N, P, K, Ca, Mg) ve
mikro besleyicilerin (Fe, Cu, Zn, Mn) igeriklerini Gerbera
[72,73] musirda [74] ve hiyarda [75] belirgin bir sekilde art-
tirdigini rapor etmislerdir.

IV. TUZLULUK KARSISINDA HUMIK
MADDELERIN iSLEVLERI

Abiyotik stres faktorleri arasindaki tuzluluk iizerine humik
asitin etkilerinin belirlenmesi amaci ile ilgili ¢caligmalarda,
kiiltiir bitkileri yaninda dogal tiirler {izerinde arastirmalarin
yapildig1, humik asitin de degisik konsantrasyonlarda kulla-
nildig1 gortilmektedir.

Misirda makro ve mikro besleyicilerin alimindaki hu-
mik asitin dozlar ile ilgili olarak alinan sonuglar, degisik
humik asit miktarlariin verilmesinin genellikle olumlu bir
etki yaptigini ve 6zellikle azot ve fosforun aliminin anlaml
olarak arttigin1 gdstermistir. Yine bu ¢alismada, potasyum
ve kalsiyumun da humik asit uygulamalarinda kontrol bitki-
lere gore istatistiksel olarak belirgin bir bigimde yiikseldigi
goriilmiistiir [75]. Demir aliminda kontrol bitkilerdekinden
anlamli bir artis s6z konusudur [26,76]. Pilanali ve Kaplan
(2003) ile Tirkmen ve ark. (2005) humik asit uygulamasinin
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tuz stresindeki ¢ilek, misir ve biber fidelerinde tuzlulugun
etkisini hafiflettigini 6ne siirmiislerdir [77,78].

Cimrin ve ark. (2010) biber fide siirglinlerine uygula-
nan humik asit dozlarinin tuza dayaniklilik anlaminda bitki
bliylime parametreleri ve besleyici alimima olumlu bir etki
yaptigin1 belirterek, N, P, K, Ca, Mg, S, Mn ve Cu igerikle-
rinin anlamli olarak arttigin1 bildirmislerdir [79]. Ayni1 bitki-
nin koklerinde N, P, K, Ca, S, Fe, Mn, Zn ve Cu artmig, Na
ise hem siirglinlerde hem de koklerde artan humik dozlari ile
birlikte azalma gostermistir [79].

Su stresi altinda yapraklara humik asit uygulanmasi,
yapraklarda suyun tutulma kapasitesini ve fotosentez ve an-
tioksidan metabolizmasini arttirmistir [80]. Tuzluluk etki-
sindeki topraga humus verilmesi misir bitkisinde N alimini,
ayn1 anda yapraklara humik asit uygulamasi da P, K, Mg,
Na, Cu ve Zn alimini arttirmigtir [81].

Chen ve Aviad (1990), Fagbenro ve Agboda (1993) ve
David ve ark. (1994) humik asitlerin biiyiime ortamlarina
ilave edilmesinin bitkilerde biiylime hormonlar1 benzeri bir
rol oynayarak biiylime ve besleyici alimini tegvik ettigini be-
lirtmiglerdir [32,82,83]. Bitkiler, zar gecirgenliklerinin art-
masi ile mineral elementlerin daha fazla alinmasini sagla-
makta ve daha iyi gelismis kok sistemleri ile de taginmasini
kolaylagtirmaktadir [84].

Topraktaki su eksikligi (su stresi) veya tuzluluk kargi-
sindaki en yaygn tepkilerden biri, hiicrenin sitoplazmik en-
zimlerinin ve organellerinin, osmoz koruyucu ¢6ziinen dav-
ranig1 sergileyen prolininin birikmesidir [58,85,86,87]. Ayn1
zamanda prolin, stresin etkisinin kalktig1 ve biiylimenin ye-
niden diizenlendigi iyilesme sirasina azot kaynagi durumun-
dadir [88]. Ancak, Aydin ve ark. (2012) Klorun Na tuzu ya-
ninda Ca ve Mg tuzlarinin da bitki nitratlarint diistirdigiinii
belirtmislerdir [50].

Humik maddeler toprak yiizeyinde pozitif yiikli mo-
lekiilleri tutar ve bitki kokleri tarafindan absorbe edilebi-
lir. Humik maddelerin bu faydalar1 ancak belirli dozlar al-
tinda gergeklesecektir. Tuzlu kosullar altinda uygulama
dozunun belirlenmesi ¢ok 6nemlidir [53]. Masciandaro ve
ark. (2002), Pilanali ve Kaplan (2003) ile Tiirkmen ve ark.
(2005) humik asit uygulamalarinin, tuzlu kosullarda yetisen
cilek, misir ve biber fidelerinde tuzlulugun etkisini azaltti-
gin1 belirtmislerdir [26,77,78].

Bugdayda [89] musirda [58] ve fasulye fidelerinde, ar-
tan tuz konsantrasyonlarina bagli olarak hem nitrat hem de
yaprak alanlarinda goriilen azalig, artan HA uygulamala-
rinda yeniden artisa gegmektedir [50]. HA, hormon seviye-
sinde bir bitki biiylime diizenleyici olarak stres toleransini
arttirmada kullanilmaktadir [8]. Birgok ¢aligma, humik asit-
lerin yalnizca siirgiin ve kok biiylimesi {izerine degil, ¢ok
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sayidaki bitkide besleyici alimina da yararl etkisini belirt-
mektedir [27,28,29,30,31].

Humik asit uygulamasinin bitkilerdeki tuzluluk toleransi
iizerine olumsuz etkisi iizerine az sayida makale bulunmakta-
dir. Liu (1998) tuz stresi altindaki humik asit uygulamasinin
N, P, K veya Ca alimini arttirmadigini [90] ancak Asik ve ark
(2009) tuz stresi altindaki bugdayda humik asit ilavesinin ¢ok
az bir etki yarattigin1 belirtmislerdir [91].

Turan ve ark. (2011) kg da 2g konsantrasyonu uygula-
masinin mineral alimini olumsuz olarak etkiledigini rapor
etmislerdir [53]. Arancon ve ark. (2006) yapmis olduklari
calisma ile humik asit etkinliginin uygulamalarda kullanilan
humik asitlerin edildigi maddelere, uygulama konsantras-
yonlarina ve biiyiime ortamlaria bagli oldugunu belirtmis-
lerdir [92]. Misir fidelerinde humik maddelerin uygulanmasi
ile topraga verilen NaCl arasindaki etkilesimde yalnizca Cu
aliminda anlamli bir artig gergeklesmistir [S3]. Topraga hu-
mus uygulanmasinin, tuzlu ve kalkerli topragin besleyici
alimi ve misirin biiylimesi iizerindeki olumsuz etkilerini
azalttig1 belirtilmistir [93].

Yapilan birgok arastirmada humik asitin topraklarda tuz-
luluk diizeyini diisiirdiigii [94], bitki besin maddeleri alimini
arttirarak tuzlu ve sodik topraklarin kullanilabilirligini arttir-
dig1 rapor edilmistir [77, 95]. Diger ¢alismalarda, toprak or-
ganik madde miktari yeterli diizeyin altinda olan ortamlarda,
humik asitin bitki biiytimesi tizerinde 6nemli 6l¢iide etkileri
goriilmiistiir [96].

Humik asitler, tuzluluk karsisindaki mekanizmalarini
toksik oranlardaki elementler i¢in de kullanmaktadirlar. Bii-
yiikkeskin (2008), Akinci ve ark. (2009), Biyiikkeskin ve
Akinci (2011) tarafindan aluminyum uygulanan bakla ile
yapilan ¢aligmalarda, humik asidin Al*3 gibi ¢ok degerlikli
metallerle yaptig1 baglar nedeniyle alinmasinin humik asit
tarafindan engellendigi bildirilmistir [97,98,99].

Turgay ve ark. (2011), humik maddelerin bitki biiyiimesi
tizerindeki olumlu etkisini, topragin fiziksel, kimyasal ve bi-
yokimyasal 6zelliklerini iyilestirerek ve genel olarak top-
rak kalitesini arttirarak, daha iyi bitki biiylimesini sagladi-
gin1 detayli olarak agiklamiglardir [43]. Kimyasal giibrelerle
karsilastirildiginda, humik asitlerin bitki bilylimesini tesvik
etmesi tizerine bir kusku olmadigi, hentiz 6nerilen miktar-
daki giibrenin azaltilmasi ile {iriin miktarimi desteklemedigi
ve humik asitin takviye edici oldugu ancak giibrenin yerini
alamadig1 belirtilmistir [100].

Tan ve Binger (1986), sera kosullarinda yaptiklari bir ¢a-
lismada, kum ortaminda yetistirilen misir fideleri i¢in ortami
pH 4.8 olarak belirledikten sonra, toksik etki i¢in de 0-50
mg kg'! aliiminyum uygulamiglardir [101]. Harper ve ark.
(1995) tarafindan yapilan bir baska calismada, Eucalyptus
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camaldulensis agacinin yapraklarindan elde edilen humik ve
fulvik asitin aliiminyum uygulanan musir bitkisinin kok ge-
lisiminde, kok uzamasmin 40 mg L-! humik asit uygulama-
styla %30 ve 120 mg L'! humik asit uygulamast ile de %36
artig gosterdigini rapor etmislerdir [102].

Salvinia tizerinde yapilan bir ¢aligmada ve pH 3.9 ola-
rak belirlenen bitkilere 0, 10 ve 20 mg L-! Al eklenmesi bit-
kide kuru madde agirhigr sirasiyla 47.3 ve 30.7 mg olarak
bulunmustur. Humik asit ilave edildiginde ise bitkilerin kuru
agirliginda sirasiyla 50.4 ve 42.8 g artis meydana gelmistir.
Gardner ve Al-Hamdani (1997) bu calismada ayni zamanda
aliminyumun, Salvinia bitkisinin klorofil a ve b konsant-
rasyonlarini diisiirdiigiinii, humik asitin ise toplam klorofil
miktarini arttirdigin belirtmislerdir [103].

Keten (Linum usitatissimum L.) bitkisi tizerinde yapi-
lan bir ¢aligmada, humik asitin tuzlu ortamda yetistirilen
iic varyetesinde tuzluluga dayanikliligi, Fe ve P ve diger
besleyici elementlerin emilimlerini gelistirmek suretiyle,
bitkinin beslenme diizeyini arttirarak sagladigi belirtilmis-
tir. Prolin ve humik asit uygulanan ketenin calisilan biitiin
varyetelerinde taze ve kuru bitki agirliklarimin arttigi rapor
edilmistir [104].

Ennab (2016) tarafindan yapilan bir arastirmada, agag ba-
sma 20 ml humik asit uygulanan ve tuzlu toprakta yetistirilen
ve misket/Misir, Meksika veya Bati1 Hindistan limonu olarak
bilinen Citrus aurantifolia Swingle agacinin yapraklarinda N,
P, K, Fe, Mn ve Zn igeriklerinin arttig1 rapor edilmistir [105].
Ayni cgaligmada, agaglarin biiylime parametrelerinde artiglar
goriilmiis, siirgiin boylari, yaprak sayilart ve alanlarinda ve-
rilen humik asit miktara paralel olarak, agac bagina diisen
meyve sayilarinda, meyve kalitesinde ve igerdigi 6zsuyunda
istatistiksel olarak anlamli artislar kaydedilmistir.

Jarosova ve ark. (2016) tarafindan yiiriitiilen bir baska ¢a-
lismada, 100 mM NaCl uygulanmus arpa (Hordeum vulgare cv.
Radegast) fidelerinde, humik asitin Alanin, Prolin, Askorbik
Asit, Glutatyon gibi organik metabolitlerin igeriklerinin ytiksel-
digini bildirmislerdir. Ayn1 arastirilar, tuzlulugun arpa kok ucla-
rinda reaktif oksijen tiriinlerini (ROS) arttirdigini ancak HA ila-
vesinin bu olusumu tersine ¢evirdigini floresan mikroskobu ile
yapilan ¢aligmalarda ortaya koymuslardir [106].

Bugday (Triticum aestivum L.) ile yapilan bir arastir-
mada, 200 mM NacCl ile potasyum humat (KH) uygulamasi
tohumlarda ¢imlenmeyi %128 oraninda arttirmigtir. Ayni
tuz konsantrasyonu bugday fidelerinde siirgiin boylarinda
ve kok uzunlugu, yaprak alanlarinda sirastyla %21, %25 ve
%60; siirglin ve yas agirlig ise yine sirasiyla %40 ve %75
oraninda diismiigtiir. Potasyum humat uygulamasi sonu-
cunda stirgiin boyu, kok uzunlugu ve yaprak alanlart %15,
%27 ve %90 oranlarinda artmistir. Siirglin ve koklerin yas
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ve kuru agirliklari ise potasyum humat sonrasinda sirasi ile
%20, %33 %28 ve %200 artis gostermislerdir [107].

Hemida ve ark. (2017), tuz stresi altinda yetisen fasulye
(Phaseolus vulgaris L.) fidelerinde potasyum humat uygu-
lamas ile topragin fiziksel ve kimyasal yapilarimi iyilestir-
digini ve bu sayede bitkinin biiylime ve iriin verimliligini,
N,PK ve Ca alimlarint arttirdigini belirtmislerdir. Benzer
sekilde KH uygulamasi ile ozmotik koruyucular olan eri-
yebilir sekerlerin ve prolinin; askorbik asit, glutatyon gibi
enzimatik olmayan molekiillerin ve siiperoksit dismutaz, ka-
talaz gibi enzimlerin de miktarlarinda artislar kaydedilmis-
tir [108].

Rady ve ark. (2016), tuz stresi altinda yetistirilen Misir
pamugu (Gossypium barbadense L.) fidelerinde humik asi-
tin fotosentez verimliligini arttirdigini, toprak suyunun et-
kili olarak alinabildigini, bitkide besleyicileri dengeledigini,
tohum gelisimi ile tiiylerinde ve pamuk liflerinin kalitesinde
artiglara yol actigini belirtmislerdir. HA, pamuk fidelerinin
toprak tuzlulugu ile miicadelesini kazanmasinda potansiyel
bir iyilestirici olarak goriilmektedir [109].

Paksoy ve ark. (2010) tarafindan yapilan bir ¢alismada,
tuzlu topraklarda yetistirilen bamya (4belmoschus escu-
lentus L. cv. Sultani) lizerinde K ve HA uygulamasinin, to-
humda “radikulanin belirmesi” fiizerine istatistiksel ola-
rak anlamli bir katki yaptig1, fidelerde N, K, P, Zn, Fe, Mn,
Na, Ca ve Mg iceriklerini yine anlamli olarak arttirdigi ra-
por edilmistir. HA yalniz olarak kullanildiginda; N, P, K, Ca,
Cu, Fe ve Mn artis1 gergeklesmistir. Mg, Na ve Zn tlizerinde
HA etkisi olumlu ancak artis istatistiksel olarak anlamli bu-
lunmamuistir. K ve HA, tuzlu topraklarda bamya yetistirilme-
sinde besleyici alimindaki etkinligi nedeniyle 6nemli bir is-
leve sahiptirler [110].

Meganid ve ark. (2015), fasulye (Phaseolus vulgaris L.)
iizerinde yaptiklart bir ¢alismada, tuzluluk stresine sokul-
mus fidelere tuz ve humik asitin birlikte verilmesi ile bitki
boylarinda, yaprak alanlarinda, kok uzunluklarinda ve klo-
rofil igeriklerinde bitkilerin ekim zamanindan 15, 30 ve 45
giin sonra yapilan analizlerinde, istatistiksel olarak anlamli
artiglar meydana geldigini rapor etmislerdir. Ekim tarihin-
den 15 giin sonrasindaki siirgiinlerin ve 30 giinliik koklerin
taze agirliklarindaki degisimleri istatistiksel olarak anlamli
bulunmamustir [111].

IV. SONUC

Diinyanin humik asitler ile tanigmasi 19. yiizyila dayansa da
iilkemizdeki ¢alismalar yetmisli yillarin ikinci yarisinda bas-
lamigtir. Kisa sayilabilecek gegmisi ile humik asitler, tilke-
mizde artik yardimer giibre olarak kabul edilmektedir. Yuka-
rida isimleri ve galistiklar bitkilerle ilgili verilen ¢ok sayida
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calisma, strese karsi olumlu sonuglar fayda saglanmadigi
belirtilen birkag arastirmaya mutlak bir tstiinlik saglamistir.
Bilim insanlar1 ve diger biitliin aragtirmacilarin halen yiirtit-
tiikleri ve bundan sonra yapacaklari arastirmalarinda humik
asitlerin yarayislilik 6zelliklerinin ve etki mekanizmalarinin
ortaya ¢ikarilmasi, basta tarim olmak tizere ilgili sektorlere
6nemli veriler saglayacaktir.
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