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Öz
Organik maddeler, karbon grubuna sahip bileşiklerdir ve canlıların yapısını oluştururlar. Ölen canlıların (detritus) artıklarıdır ve/veya yer-
kabuğunun doğal bileşenidir. Humik asitler rengi kahverengiden siyaha değişen kompleks, değişik sayıda karbon atomu taşıyan humus 
maddeler olarak tanımlanır. Sağlıklı, verimli, yaşayan bir toprak, milyarlarca mikroskobik yaşam formlarınının devamlılığı için yeterli kar-
bonu bulundurmalıdır. Humik maddeler yararlı toprak organizmaları için etkili enerji kaynaklarıdır. Karbon yanında oksijen, hidrojen, nit-
rojen ve sülfür içerirler. Humik asitler toprağın su tutma kapasitesini, katyon ve anyon değişimini arttırması, toprak taneciklerinin arasında 
gevşemeyi ve toprak sıcaklığını dengelemesi ile bitki gelişimini desteklemektedir. Humik asitlerin, susuzluk, tuzluluk ve bazı toksik ele-
mentlerin neden olduğu stres faktörlerine karşı kullanıldığı çok sayıda araştırma bulunmaktadır. Çalışmanın bu bölümü, humik asitlerin tuz 
stresi altındaki bitkilerdeki rollerini belirleyen araştırmaları derleme amaçlıdır. 

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

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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kömürden, leonarditten (linyitin oksidasyon ile değişime uğ-
raması) ve çamura dönüşmüş turba gibi çok değişik yer ve 
maddelerden elde edilirler [2].

HA, toprak kalitesi için önemli olan şelatlama, tampon-
lama, kil-mineral-organik arasındaki ilişki ve katyon deği-
şim kapasitesinin de bulunduğu çeşitli toprak özelliklerine 
katkı sağlayarak toprağın verimliliğinde anahtar rol oynar 
[3]. Humik asit ile toprağın iyileşmesi, toprağın biyokim-
yasal kalitesini bazı enzimlerin aktivitelerinin yükseltilmesi 
eğilimi sonucunda gerçekleştirilmekte [4] ve mikrobiyolojik 

I. Giriş
Humik asit (HA), toprakta doğal olarak bulunmasının yanı 
sıra linyit, turba, kömür, çiftlik gübresi, hindistan cevizi lif-
lerinin mantarımsı özü gibi çeşitli kaynaklardan elde edil-
miş, karboksil (COOH-), fenolik (OH-), alkolik ve karbo-
nil fraksiyonlardan ibaret polimerik heterosiklik organik bir 
bileşiktir [1]. Humik asitler yalnız topraktan, bitkilerden, 
turbadan, doğal sudan, nehirlerden, denizin tortul tabakala-
rından ve diğer kimyasal ve biyolojik dönüşümlü materyal-
lerden değil, aynı zamanda linyitten, okside olmuş katransı 
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aktivitenin teşvik edilmesi ile minerallerin alımının arttığı 
şeklinde mümkün görülmektedir.

Su stresi altında humik moleküllerle yapraktan gübrelen-
mesi, yaprakta suyun tutulmasını ve fotosentetik ve antiok-
sidan metabolizmasını arttırmıştır [5]. Humik asitin hidro-
filik grupları su molekülerine yapışarak böylece topraktaki 
suyun tutulma kapasitesini arttırmaktadır [6]. 

Humik bileşenler ve toprak organik maddesi bitki büyü-
mesi üzerine doğrudan veya dolaylı olarak etki ederler [7]. 
Humik asitler büyüme düzenleyici olarak hormon düzey-
lerini ayarlar ve bitki büyümesi üzerine olumlu etki eder, 
stres toleransını yükseltirler [8]. Humik maddeler bitki kök-
lerini çevreleyen ortamın kimyasal ve biyolojik özelliklerini 
kontrol etmesinden dolayı toprağın verimlilik özelliklerinin 
anahtar bileşeni olarak bilinmektedir [9,10,11]. 

II. Humik maddeler neden yarayışlıdır?
Humik maddeler aslında humus bileşenlerindendir. Humu-
sun birçok bileşeni heterojen, oldukça büyük, stabil orga-
nik komplekslerdir. Toprak tanecikleri arasındaki uygun ha-
valandırma, su tutma kapasitesi, katyon ve anyon değişim 
kapasitesi sağlamak ve mineral elementlerin şelatlanması 
fonksiyonlarını toprak yapısına kazandırır [12]. 

Humik asitler, humik maddelerin ana bileşenlerinden bi-
ridir. Humik madde, bitki ve hayvanların mikroorganizma-
ların aktivitleri sonucu kimyasal ve biyolojik humikleşme 
yolu ile oluşmuştur. Lignin ve selüloz gibi önemli bitki ya-
pılarının aerobik bir ortamda ilgili bakterilerin etkinlikleri 
sonucunda binlerce yıllık bir süreç içinde oluşturulur. Ku-
likova ve ark.. (2005) ve Xudan (1986) humik asitlerin uy-
gun olmayan sıcaklık, tuzluluk, pH gibi abiyotik koşullarda 
strese karşı etkiler gösterebileceğini belirtmişlerdir [13,14]. 
Tarımda da önemli rolleri olan humik asitler, katyon deği-
şim kapasitesini (KDK) ve toprağın verimliliğini arttırırlar 
[15]. Humik maddeler, toprağın fiziksel ve kimyasal düzen-
leyicisi, organik kondisyonlayıcı konumundaki anahtar bi-
leşenleridir. 

Humik asitler asit ortamda çözünmeyen ancak alkali or-
tamlarda çözülebilir zayıf alifatik (karbon zincirleri) ve aro-
matik (karbon halkaları) organik asitlerin karışımı taşımak-
tadır [12]. Humik asitler, bazik ortamda çözünme özelliğine 
sahip olduğu için, bitkinin gereksinme duyduğu besleyici-
leri, toprakta çözünmeyen metal iyonları, oksit ve hidrok-
sitleri çözülebilir formlar halinde bağlayarak bitkiye kazan-
dırırlar.

Humik asitlerin bitki çimlenmesi ve büyümesi üze-
rine uyarıcı bir etkisinin bulunduğu bilinmektedir [16,17]. 
Özellikle, zar geçirgenliğini arttırır, kökleri ile esaslı 

elementlerin taşınmasını kolaylaştırır, solunuma yardımcı 
olur. Vaughan’a göre (1985) humik maddeler hormon ben-
zeri büyüme etkisi gösterirler [18]. Humik asitin bitki bü-
yüme mekanizması üzerindeki yararlı etkisi, besleyicilerin 
özellikle de mikrobesleyicilerin alımlarının ve taşımları-
nın arttırılması [19] ve bazı toksik elementlerin azaltılması 
şeklindedir. 

Humik asitin bitki dokularında çeşitli biyokimyasal reak-
siyonlarla sonuçlanan doğrudan etkisi yanında toprak özel-
liklerinin geliştirilmesi yani taneciklerin birleşmesi, boşluk-
ların hava ile temas sağlayabilmesi, su taşıma kapasitesinin 
artması, makro ve mikrobesleyicilerin taşınması ve alınabi-
lirliği gibi dolaylı etkileri de sayılabilmektedir [20]. 

Humik asitin bitki büyümesini dolaylı veya dolaysız ola-
rak etkilediği belirtilmiştir [1,21]. Dolaylı etkiler, toprağın 
taneciklerinin bir araya gelmesi, havalanması, zar geçigen-
liği, su taşıma kapasitesi, hormonal aktivite, mikrobiyal bü-
yüme, organik maddenin minerallere dönüşmesi, mikro (Fe, 
Zn ve Mn) [21] ile bazı makro besleyicilerin (P, K and Ca) 
[1,22] taşınımı ve alınabilirliği gibi toprak fizikokimyasının 
ve biyolojik çevresinin iyileşmesi, düzelmesi, yeniden yapı-
lanmasını kapsamaktadır.

Humik asitin zar geçirgenliğini arttırdığı, oksijen alımı, 
solunum, fotosentez, fosfat alımı, kök hücrelerindeki geniş-
leme ve uzama gibi bitki büyüme faktörlerinde olumlu bir 
etkisinin olduğu belirtilmektedir [23,24,25,26]. 

Çalışmalar göstermiştir ki humik asitler yalnız sürgün ve 
kök büyümesinde değil birçok sebze ürününde besleyici mi-
nerallerin de alımında da yararlıdırlar [27,28,29,30,31]. 

Chen ve Aviad (1990), Varanini ve Pinton (1995) humik 
asitlerin bitki büyümesi ve mineral beslenme üzerine ekile-
rini, tohum çimlenmesi, fide büyümesi, köklenme gelişimi, 
sürgün büyümesi ile makro ve mikro besleyicilerin alımına 
da dikkat çekmişlerdir [32,33].

Genel olarak, humik asitin bitki fizyolojisindeki etkisi, 
kök büyümesinin gelişmesine [34] ve besleyici alımının [35] 
dikkate alınması şeklinde tanınmaktadır. Buna ilave olarak, 
humik asitler, birçok bitki varyetesinde aralarında hücre so-
lunumu, fotosentez, su ve besleyici alımı ve enzim aktivite-
lerinin yer aldığı mekanizmalarda rol oynayarak ürünün ve 
kalitesinin arttırırlar [36]. Humik maddelerin teşvik edici et-
kileri, N, P ve S gibi makrobesleyicilerin [1,37] ve Fe, Zn, 
Cu ve Mn gibi mikrobesleyicilerin alımlarının artırılması 
[1,34] ile doğrudan ilgilidir.

Buğday ürün hasatından sonra yapılan toprak analizleri 
toprak organik maddesinin, elektriksel iletkenlik ve NPK içe-
riklerinin humik asit uygulaması ile belirgin olarak arttığını 
göstermiştir. Humik asit ilavesi ile topraktaki organik madde 
%9, N %30, P % 166 ve K %51 oranında artmıştır [1,38,39]. 
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Humik asitin toprağın organik madde içeriğini % 7 ile 14 
arasında; linyitten elde edilmiş HA varlığında ise N içeriğini 
%7 arttırdığı rapor edilmiştir [1,40]. Vaughan ve Ord (1991) 
topraktaki P içeriğinin HA uygulaması ile belirgin olarak art-
tığını belirtmiştir [41]. Hua ve ark. (2008) humik maddelerin 
toprakta P fiksasyonunu azalttığını ancak bitkiler tarafından 
alımında artış gösterdiğini rapor etmişlerdir [42]. Şelatlama 
gerçekleştirme özelliğindeki humik maddelerin eklenmesi, 
organik madde ve fosfat arasındaki Fe, Al ve Ca bağlarını 
kırarak fosforu toprak çözeltisi içine salmaktadır [43]. Ar-
jumend ve ark. (2015), buğdayda linyit kökenli humik asi-
tin, toprak besleyici seviyesini, organik maddeyi %9, toplam 
azotu % 30, alınabilir fosforu %166 ve potasyumu %52 yük-
selterek toprak besleyicilerinin konsantrasyonlarında önemli 
bir artışa yol açtığını rapor etmişlerdir [38].

Padem (1999), Neri (2002) ve El-Desuki (2004), humik 
asitin yapraklara püskürtülmesinin besleyici alımını arttır-
dığını ve bazı bitkilerin ürün kalitesine katkıda bulundu-
ğunu belirtmişlerdir [44,45,46]. Buna ilave olarak, humik 
moleküllerin varlığının azot, fosfor ve potasyum içerikli 
gübrelemenin bitki üzerindeki etkisini yükselttiği bildiril-
miştir [47].

Pirinçte, humik asitin ve kümes hayvanlarından elde edi-
len gübrenin ayrı ayrı veya birlikte verilmesi ile N, P, K, S, 
Ca ve Mg besleyicilerinin içeriklerini ve alımlarını anlamlı 
olarak etkilediği rapor edilmiştir [48]. Çeşitli bitkilerde hu-
mik maddelerin N, P, S gibi makrobesleyicilerin; Fe, Zn, Cu 
ve Mn benzeri mikrobesleyicilerin alımlarının artışı üzerine 
etkileri doğrudan ilgili bulunmuştur [12,49]. 

III. Tuzluluk stresi: Bitkileri nasıl 
etkiliyor?
Yaprak toplam klorofil içeriğinin artan tuz konsantrasyo-
nuna bağlı olarak azaldığı bilinmektedir. Bu azalmanın ne-
deni, klorofil bozulumunu gerçekleştiren enzim aktivitesinin 
artması ve yapraklarda iyon birikiminin de klorofil içeriğini 
ve dolayısı ile etkinliğini olumsuz etkilemesidir [50,51,52]. 

Aydın ve ark. (2012), fasulye fidelerindeki en yüksek 
azot (N) ve fosfor (P) içerikleri düşüşünü NaCl, KCl, CaCl2 
ve MgCl2 uygulamaları sonucunda kaydetmişlerdir [50]. 
Yüksek konsantrasyonda NaCl uygulamasının mısır fidele-
rinde Na hariç N, P, K, Ca, Mg, Fe, Cu, Mn ve Zn alımı üze-
rinde negatif bir etki yaptığı belirtilmiştir [53]. 

Lutts ve ark. (1996), Inal ve ark. (1997), Villora ve ark. 
(2000), Kaya ve ark. (2002), Turan ve Aydin (2005) sırası 
ile pirinç (Oryza sativa L.), domates (Lycopersicon escu-
lantum L.), kabak (Cucurbita pepo L. var. moschata), çilek 
(Fragaria ananassa L.) ve mısır (Zea mays L.) fidelerinde 
yüksek tuz konsantrasyonlarının zar geçirgenliğini ve prolin 

içeriğini arttırdığını bildirmişlerdir [54,55,56,57,58]. Prolin 
birikimi yanında besleyici kompozisyonlarında değişimler 
de tuza tepkime olarak görülmektedir [50]. Topraktaki tuz-
luluk bitkilerin üretiminde kritik bir faktör olup tuzun faz-
lası bitki büyüme ve mineral alımını engelleyen hem ozmo-
tik hem de iyonik streslere yol açar [59,60,61,62,63].

Tuzluluğun bitkilerde N birikimini [61,62,64], P konsant-
rasyonunu [65] ve K [66] alımını azalttığı bilinmektedir. Yük-
sek sodyumun Ca ve Mg alımı üzerine antagonistik bir et-
kisi söz konusudur ve bu durum daha çok elementlerin kökün 
hücre zarlarında Na ile yer değiştirmesi nedeniyle gerçekleş-
mektedir [67]. Tuzluluk stresi altında, özellikle mikrobesle-
yicilerin çözünürlükleri düşüktür ve bitkiler bu topraklarda 
sıkça mineral yetersizlikleri göstermektedir. Dahası, bu za-
rarlı etki bitkinin bütün kısımlarında gözlenmiştir [68].

Humik asit uygulaması, buğdayın sürgün ve tanelerinde 
besleyici içeriği ve besleyi alımı üzerine umut verici etkiler 
ortaya çıkarmıştır. Sürgün ve tanelerdeki N miktarındaki gö-
receli artış sırası ile %7-11 ve %6-15; P içeriği %32-63 ve 
19-31; K miktarı ise %38-63 ve %7-17 aralarında gerçekleş-
miştir [38]. Besleyici konsantrasyonlarının artışı ve humik 
asitin etkisine yanıt olarak humik maddelerin mikrobiyolo-
jik aktiviteyi arttırması nedeniyle besleyicilerin alımı arta-
caktır [69,70]. Delfine ve ark. (2005) humik asitlerin makro-
besleyicilerin (N, P, K) artışının humik maddelerin teşvik 
edici etkisi nedeniyle olduğunu belirtmişlerdir [71]. Çok sa-
yıdaki araştırmacı, toprağa verilerek veya yapraklar vası-
tası ile uygulanan humik asitin makro (N, P, K, Ca, Mg) ve 
mikro besleyicilerin (Fe, Cu, Zn, Mn) içeriklerini Gerbera 
[72,73] mısırda [74] ve hıyarda [75] belirgin bir şekilde art-
tırdığını rapor etmişlerdir.

IV. Tuzluluk karşısında humik 
maddelerin işlevleri
Abiyotik stres faktörleri arasındaki tuzluluk üzerine humik 
asitin etkilerinin belirlenmesi amacı ile ilgili çalışmalarda, 
kültür bitkileri yanında doğal türler üzerinde araştırmaların 
yapıldığı, humik asitin de değişik konsantrasyonlarda kulla-
nıldığı görülmektedir. 

Mısırda makro ve mikro besleyicilerin alımındaki hu-
mik asitin dozları ile ilgili olarak alınan sonuçlar, değişik 
humik asit miktarlarının verilmesinin genellikle olumlu bir 
etki yaptığını ve özellikle azot ve fosforun alımının anlamlı 
olarak arttığını göstermiştir. Yine bu çalışmada, potasyum 
ve kalsiyumun da humik asit uygulamalarında kontrol bitki-
lere göre istatistiksel olarak belirgin bir biçimde yükseldiği 
görülmüştür [75]. Demir alımında kontrol bitkilerdekinden 
anlamlı bir artış söz konusudur [26,76]. Pilanali ve Kaplan 
(2003) ile Türkmen ve ark. (2005) humik asit uygulamasının 
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tuz stresindeki çilek, mısır ve biber fidelerinde tuzluluğun 
etkisini hafiflettiğini öne sürmüşlerdir [77,78].

Çimrin ve ark. (2010) biber fide sürgünlerine uygula-
nan humik asit dozlarının tuza dayanıklılık anlamında bitki 
büyüme parametreleri ve besleyici alımına olumlu bir etki 
yaptığını belirterek, N, P, K, Ca, Mg, S, Mn ve Cu içerikle-
rinin anlamlı olarak arttığını bildirmişlerdir [79]. Aynı bitki-
nin köklerinde N, P, K, Ca, S, Fe, Mn, Zn ve Cu artmış, Na 
ise hem sürgünlerde hem de köklerde artan humik dozları ile 
birlikte azalma göstermiştir [79].

Su stresi altında yapraklara humik asit uygulanması, 
yapraklarda suyun tutulma kapasitesini ve fotosentez ve an-
tioksidan metabolizmasını arttırmıştır [80]. Tuzluluk etki-
sindeki toprağa humus verilmesi mısır bitkisinde N alımını, 
aynı anda yapraklara humik asit uygulaması da P, K, Mg, 
Na, Cu ve Zn alımını arttırmıştır [81]. 

Chen ve Aviad (1990), Fagbenro ve Agboda (1993) ve 
David ve ark. (1994) humik asitlerin büyüme ortamlarına 
ilave edilmesinin bitkilerde büyüme hormonları benzeri bir 
rol oynayarak büyüme ve besleyici alımını teşvik ettiğini be-
lirtmişlerdir [32,82,83]. Bitkiler, zar geçirgenliklerinin art-
ması ile mineral elementlerin daha fazla alınmasını sağla-
makta ve daha iyi gelişmiş kök sistemleri ile de taşınmasını 
kolaylaştırmaktadır [84].

Topraktaki su eksikliği (su stresi) veya tuzluluk karşı-
sındaki en yaygın tepkilerden biri, hücrenin sitoplazmik en-
zimlerinin ve organellerinin, osmoz koruyucu çözünen dav-
ranışı sergileyen prolininin birikmesidir [58,85,86,87]. Aynı 
zamanda prolin, stresin etkisinin kalktığı ve büyümenin ye-
niden düzenlendiği iyileşme sırasına azot kaynağı durumun-
dadır [88]. Ancak, Aydın ve ark. (2012) Klorun Na tuzu ya-
nında Ca ve Mg tuzlarının da bitki nitratlarını düşürdüğünü 
belirtmişlerdir [50].

Humik maddeler toprak yüzeyinde pozitif yüklü mo-
lekülleri tutar ve bitki kökleri tarafından absorbe edilebi-
lir. Humik maddelerin bu faydaları ancak belirli dozlar al-
tında gerçekleşecektir. Tuzlu koşullar altında uygulama 
dozunun belirlenmesi çok önemlidir [53]. Masciandaro ve 
ark. (2002), Pilanali ve Kaplan (2003) ile Türkmen ve ark. 
(2005) humik asit uygulamalarının, tuzlu koşullarda yetişen 
çilek, mısır ve biber fidelerinde tuzluluğun etkisini azalttı-
ğını belirtmişlerdir [26,77,78].

Buğdayda [89] mısırda [58] ve fasulye fidelerinde, ar-
tan tuz konsantrasyonlarına bağlı olarak hem nitrat hem de 
yaprak alanlarında görülen azalış, artan HA uygulamala-
rında yeniden artışa geçmektedir [50]. HA, hormon seviye-
sinde bir bitki büyüme düzenleyici olarak stres toleransını 
arttırmada kullanılmaktadır [8]. Birçok çalışma, humik asit-
lerin yalnızca sürgün ve kök büyümesi üzerine değil, çok 

sayıdaki bitkide besleyici alımına da yararlı etkisini belirt-
mektedir [27,28,29,30,31].

Humik asit uygulamasının bitkilerdeki tuzluluk toleransı 
üzerine olumsuz etkisi üzerine az sayıda makale bulunmakta-
dır. Liu (1998) tuz stresi altındaki humik asit uygulamasının 
N, P, K veya Ca alımını arttırmadığını [90] ancak Aşık ve ark 
(2009) tuz stresi altındaki buğdayda humik asit ilavesinin çok 
az bir etki yarattığını belirtmişlerdir [91].

Turan ve ark. (2011) kg da 2g konsantrasyonu uygula-
masının mineral alımını olumsuz olarak etkilediğini rapor 
etmişlerdir [53]. Arancon ve ark. (2006) yapmış oldukları 
çalışma ile humik asit etkinliğinin uygulamalarda kullanılan 
humik asitlerin edildiği maddelere, uygulama konsantras-
yonlarına ve büyüme ortamlarına bağlı olduğunu belirtmiş-
lerdir [92]. Mısır fidelerinde humik maddelerin uygulanması 
ile toprağa verilen NaCl arasındaki etkileşimde yalnızca Cu 
alımında anlamlı bir artış gerçekleşmiştir [53]. Toprağa hu-
mus uygulanmasının, tuzlu ve kalkerli toprağın besleyici 
alımı ve mısırın büyümesi üzerindeki olumsuz etkilerini 
azalttığı belirtilmiştir [93]. 

Yapılan birçok araştırmada humik asitin topraklarda tuz-
luluk düzeyini düşürdüğü [94], bitki besin maddeleri alımını 
arttırarak tuzlu ve sodik toprakların kullanılabilirliğini arttır-
dığı rapor edilmiştir [77, 95]. Diğer çalışmalarda, toprak or-
ganik madde miktarı yeterli düzeyin altında olan ortamlarda, 
humik asitin bitki büyümesi üzerinde önemli ölçüde etkileri 
görülmüştür [96]. 

Humik asitler, tuzluluk karşısındaki mekanizmalarını 
toksik oranlardaki elementler için de kullanmaktadırlar. Bü-
yükkeskin (2008), Akıncı ve ark. (2009), Büyükkeskin ve 
Akinci (2011) tarafından aluminyum uygulanan bakla ile 
yapılan çalışmalarda, humik asidin Al+3 gibi çok değerlikli 
metallerle yaptığı bağlar nedeniyle alınmasının humik asit 
tarafından engellendiği bildirilmiştir [97,98,99]. 

Turgay ve ark. (2011), humik maddelerin bitki büyümesi 
üzerindeki olumlu etkisini, toprağın fiziksel, kimyasal ve bi-
yokimyasal özelliklerini iyileştirerek ve genel olarak top-
rak kalitesini arttırarak, daha iyi bitki büyümesini sağladı-
ğını detaylı olarak açıklamışlardır [43]. Kimyasal gübrelerle 
karşılaştırıldığında, humik asitlerin bitki büyümesini teşvik 
etmesi üzerine bir kuşku olmadığı, henüz önerilen miktar-
daki gübrenin azaltılması ile ürün miktarını desteklemediği 
ve humik asitin takviye edici olduğu ancak gübrenin yerini 
alamadığı belirtilmiştir [100].

Tan ve Binger (1986), sera koşullarında yaptıkları bir ça-
lışmada, kum ortamında yetiştirilen mısır fideleri için ortamı 
pH 4.8 olarak belirledikten sonra, toksik etki için de 0-50 
mg kg-1 alüminyum uygulamışlardır [101]. Harper ve ark. 
(1995) tarafından yapılan bir başka çalışmada, Eucalyptus 
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camaldulensis ağacının yapraklarından elde edilen humik ve 
fulvik asitin alüminyum uygulanan mısır bitkisinin kök ge-
lişiminde, kök uzamasının 40 mg L-1 humik asit uygulama-
sıyla %30 ve 120 mg L-1 humik asit uygulaması ile de %36 
artış gösterdiğini rapor etmişlerdir [102].

Salvinia üzerinde yapılan bir çalışmada ve pH 3.9 ola-
rak belirlenen bitkilere 0, 10 ve 20 mg L-1 Al eklenmesi bit-
kide kuru madde ağırlığı sırasıyla 47.3 ve 30.7 mg olarak 
bulunmuştur. Humik asit ilave edildiğinde ise bitkilerin kuru 
ağırlığında sırasıyla 50.4 ve 42.8 g artış meydana gelmiştir. 
Gardner ve Al-Hamdani (1997) bu çalışmada aynı zamanda 
alüminyumun, Salvinia bitkisinin klorofil a ve b konsant-
rasyonlarını düşürdüğünü, humik asitin ise toplam klorofil 
miktarını arttırdığını belirtmişlerdir [103].

Keten (Linum usitatissimum L.) bitkisi üzerinde yapı-
lan bir çalışmada, humik asitin tuzlu ortamda yetiştirilen 
üç varyetesinde tuzluluğa dayanıklılığı, Fe ve P ve diğer 
besleyici elementlerin emilimlerini geliştirmek suretiyle, 
bitkinin beslenme düzeyini arttırarak sağladığı belirtilmiş-
tir. Prolin ve humik asit uygulanan ketenin çalışılan bütün 
varyetelerinde taze ve kuru bitki ağırlıklarının arttığı rapor 
edilmiştir [104].

Ennab (2016) tarafından yapılan bir araştırmada, ağaç ba-
şına 20 ml humik asit uygulanan ve tuzlu toprakta yetiştirilen 
ve misket/Mısır, Meksika veya Batı Hindistan limonu olarak 
bilinen Citrus aurantifolia Swingle ağacının yapraklarında N, 
P, K, Fe, Mn ve Zn içeriklerinin arttığı rapor edilmiştir [105]. 
Aynı çalışmada, ağaçların büyüme parametrelerinde artışlar 
görülmüş, sürgün boyları, yaprak sayıları ve alanlarında ve-
rilen humik asit miktarına paralel olarak, ağaç başına düşen 
meyve sayılarında, meyve kalitesinde ve içerdiği özsuyunda 
istatistiksel olarak anlamlı artışlar kaydedilmiştir.

Jarosova ve ark. (2016) tarafından yürütülen bir başka ça-
lışmada, 100 mM NaCl uygulanmış arpa (Hordeum vulgare cv. 
Radegast) fidelerinde, humik asitin Alanin, Prolin, Askorbik 
Asit, Glutatyon gibi organik metabolitlerin içeriklerinin yüksel-
diğini bildirmişlerdir. Aynı araştırılar, tuzluluğun arpa kök uçla-
rında reaktif oksijen ürünlerini (ROS) arttırdığını ancak HA ila-
vesinin bu oluşumu tersine çevirdiğini floresan mikroskobu ile 
yapılan çalışmalarda ortaya koymuşlardır [106].

Buğday (Triticum aestivum L.) ile yapılan bir araştır-
mada, 200 mM NaCl ile potasyum humat (KH) uygulaması 
tohumlarda çimlenmeyi %128 oranında arttırmıştır. Aynı 
tuz konsantrasyonu buğday fidelerinde sürgün boylarında 
ve kök uzunluğu, yaprak alanlarında sırasıyla %21, %25 ve 
%60; sürgün ve yaş ağırlığı ise yine sırasıyla %40 ve %75 
oranında düşmüştür. Potasyum humat uygulaması sonu-
cunda sürgün boyu, kök uzunluğu ve yaprak alanları %15, 
%27 ve %90 oranlarında artmıştır. Sürgün ve köklerin yaş 

ve kuru ağırlıkları ise potasyum humat sonrasında sırası ile 
%20, %33 %28 ve %200 artış göstermişlerdir [107]. 

Hemida ve ark. (2017), tuz stresi altında yetişen fasulye 
(Phaseolus vulgaris L.) fidelerinde potasyum humat uygu-
laması ile toprağın fiziksel ve kimyasal yapılarını iyileştir-
diğini ve bu sayede bitkinin büyüme ve ürün verimliliğini, 
N,P,K ve Ca alımlarını arttırdığını belirtmişlerdir. Benzer 
şekilde KH uygulaması ile ozmotik koruyucular olan eri-
yebilir şekerlerin ve prolinin; askorbik asit, glutatyon gibi 
enzimatik olmayan moleküllerin ve süperoksit dismutaz, ka-
talaz gibi enzimlerin de miktarlarında artışlar kaydedilmiş-
tir [108].

Rady ve ark. (2016), tuz stresi altında yetiştirilen Mısır 
pamuğu (Gossypium barbadense L.) fidelerinde humik asi-
tin fotosentez verimliliğini arttırdığını, toprak suyunun et-
kili olarak alınabildiğini, bitkide besleyicileri dengelediğini, 
tohum gelişimi ile tüylerinde ve pamuk liflerinin kalitesinde 
artışlara yol açtığını belirtmişlerdir. HA, pamuk fidelerinin 
toprak tuzluluğu ile mücadelesini kazanmasında potansiyel 
bir iyileştirici olarak görülmektedir [109].

Paksoy ve ark. (2010) tarafından yapılan bir çalışmada, 
tuzlu topraklarda yetiştirilen bamya (Abelmoschus escu-
lentus L. cv. Sultani) üzerinde K ve HA uygulamasının, to-
humda “radikulanın belirmesi” üzerine istatistiksel ola-
rak anlamlı bir katkı yaptığı, fidelerde N, K, P, Zn, Fe, Mn, 
Na, Ca ve Mg içeriklerini yine anlamlı olarak arttırdığı ra-
por edilmiştir. HA yalnız olarak kullanıldığında; N, P, K, Ca, 
Cu, Fe ve Mn artışı gerçekleşmiştir. Mg, Na ve Zn üzerinde 
HA etkisi olumlu ancak artış istatistiksel olarak anlamlı bu-
lunmamıştır. K ve HA, tuzlu topraklarda bamya yetiştirilme-
sinde besleyici alımındaki etkinliği nedeniyle önemli bir iş-
leve sahiptirler [110]. 

Meganid ve ark. (2015), fasulye (Phaseolus vulgaris L.) 
üzerinde yaptıkları bir çalışmada, tuzluluk stresine sokul-
muş fidelere tuz ve humik asitin birlikte verilmesi ile bitki 
boylarında, yaprak alanlarında, kök uzunluklarında ve klo-
rofil içeriklerinde bitkilerin ekim zamanından 15, 30 ve 45 
gün sonra yapılan analizlerinde, istatistiksel olarak anlamlı 
artışlar meydana geldiğini rapor etmişlerdir. Ekim tarihin-
den 15 gün sonrasındaki sürgünlerin ve 30 günlük köklerin 
taze ağırlıklarındaki değişimleri istatistiksel olarak anlamlı 
bulunmamıştır [111]. 

ıv. Sonuç
Dünyanın humik asitler ile tanışması 19. yüzyıla dayansa da 
ülkemizdeki çalışmalar yetmişli yılların ikinci yarısında baş-
lamıştır. Kısa sayılabilecek geçmişi ile humik asitler, ülke-
mizde artık yardımcı gübre olarak kabul edilmektedir. Yuka-
rıda isimleri ve çalıştıkları bitkilerle ilgili verilen çok sayıda 
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çalışma, strese karşı olumlu sonuçlar fayda sağlanmadığı 
belirtilen birkaç araştırmaya mutlak bir üstünlük sağlamıştır. 
Bilim insanları ve diğer bütün araştırmacıların halen yürüt-
tükleri ve bundan sonra yapacakları araştırmalarında humik 
asitlerin yarayışlılık özelliklerinin ve etki mekanizmalarının 
ortaya çıkarılması, başta tarım olmak üzere ilgili sektörlere 
önemli veriler sağlayacaktır.
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