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ve Fosfor Alimi Uzerine Hiimik Asit ve Fosfor Uygulamasinin EtKisi
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Ozet: Bu calismada, toprada degisik dozlarda uygulanan hiimik asit ve fosforun kiregli bir topraktaki misir bitkisi (Zea mays L.)
gelisimi ile topraktaki fosforun yarayislligi Uzerine etkisini arastirmak amaclanmustir. Bu amacla topraga 4 dozda P (O, 20, 40, 80
mg/kg) ve 3 dozda humik asit (0, 250, 500 mg/kg) uygulanmistir. Arastirma sonunda himik asit uygulamalarinin bitki kuru
agirligini, bitki P konsantrasyonunu, bitki tarafindan alinan P miktari ile toprakta kalan yarayisli P konsantrasyonunu artirdigi
belirlenmistir. Ayrica hiimik asitin P ile birlikte uygulanmasi durumunda tek basina uygulamasindan daha etkili oldugu saptanmigtir.

Anahtar Sézcukler: fosfor yarayislilidi, toprak faktorleri, himik asit, tahillar

Effects of Humic Acid and Phosphorus Applications on Growth and Phosphorus Uptake of Corn
Plant (Zea mays L.) Grown in a Calcareous Soil

Abstract: The aim of this study is to investigate the effects of different humic acid and phosphorus levels on corn plant (Zea mays
L.) growth and P availability in a calcareous soil. Four levels of P (0, 20, 40, 80 mgkg'!) and 3 levels of humic acid (0, 250, 500
mgkg™') were used in the experiment. The results showed that the dry weight, plant P concentration, P uptake and residual available
P amount increased with humic acid applications, and that the effect of humic acid on the above parameters combined with P
fertilisation was higher than that of humic acid alone.

Key Words: phosphorus availability, soil factors, humic acid, cereals

Giris

Fosforun bitki gelisimi Uzerine olan etkisi uzun yillar
once kanitlanmis ve bitki metabolizmasindaki roll acikca
belirtilmistir (1). Mutlak gerekli bir element olan P'nin
sayisiz iglevleri nedeniyle, kultur bitkilerinin Grdn miktari
ve Kalitesi Uzerindeki etkisi olduk¢a ¢nemlidir (2).

Yukarida belirtildigi gibi, bitki gelisimi Uzerine oldukg¢a
onemli etkiye sahip olan P’nin bitkiler tarafindan
alinabilirligi, yani topraktaki yarayislihigi bazi faktorlerin
kontroli altindadir. Bitki ve toprak faktorleri olarak
ayrilabilen bu faktdrlerden toprak faktorlerinin P'nin
lehine dizeltilebilmesi oldukga gugtir.

Topraktaki P'nin buylk bir kismi organik veya
inorganik P bilesikleri seklinde bitkilerin
yararlanamayacagi formlara donusir. Toprakta bulunan
kilin tipi ve miktari, toprak reaksiyonu, topragin organik
madde icerigi, degdisebilir haldeki katyonlar ve kire¢ gibi
faktorler, topraktaki P'nin yarayisliligi Uzerine oldukca

etkilidir. Yukarida belirtilen toprak faktorlerinden bazilari
asidik topraklarda aktif rol oynarken bazilarinin ise
kirecli-alkalin topraklarda etkin oldugu bilinmektedir.

Kirecli-alkalin  topraklarda P, asidik karekterli
topraklardan farkli sekillerde fikse edilmektedir.
Ortofosforik asit veya tuzlari iyonize olduklari zaman
H,PO;, HPO; ve PQ,? iyonlari verir ve bu iyonlarin
ortamdaki bulunus sekilleri pH ile yakindan ilgilidir.
Yiksek pH'ya sahip kirecli-alkalin topraklarda dikalsiyum
fosfat (CaHPO,) ile trikalsiyum fosfatlar [Cas(PO,),] daha
fazla meydana gelmekte ve bu iyonlarin c¢ozinurlik
dereceleri Ca’ nin PO,’e orani blyldikce azalmaktadir.
Yapilan cesitli arastirmalarla kirecli-alkalin topraklarda
P'nin Ca ile bilesikler olusturarak fikse edildigi yillar
oncesinden kanitlanmistir (3, 4, 5). Yukarida belirtildigi
Uzere Kirecin yogun oldugu topraklarda P yarayishliginin
artirilabilmesi icin ya topraktaki P Kkonsantrasyonunun
artiriimasi gerekmekte, ya da Ca'nin fikse edici 6zelliginin
bir sekilde tamponlanmasi gerekmektedir.

663



Kiregli Bir Toprakta Yetistirilen Misir Bitkisi (Zea mays L.) Gelisimi ve Fosfor Alimi Uzerine Hiimik Asit ve Fosfor Uygulamasinin Etkisi

Son yillarda yapilan calismalarda, topraga Karistirilan
organik kaynaklarin topraga uygulanan P’yi yarayisl hale
getirdigi goérilmustur. Séyle ki, organik maddenin
parcalanmasi sirasinda toprakta fazla miktarda CO,
olusmaktadir. Olusan CO, gazi suda ¢6zindigl zaman
karbonik asit olusmakta ve olusan karbonik asit Kirecli
topraklardaki P'nin serbest hale gecmesinde buyUk rol
oynamaktadir. Organik maddenin parcalanma Urunlerinin
kiregli-alkalin  topraklarda, topraktaki P'yi Kkolay
yararlanilabilir fosfo-himik bilesikleri haline getirdigi ve
béylece humat ve fosfat anyonlarinin yer degistirmesi ile
fosfat iyonlarinin bagimsiz hale gelerek P yarayislliginin
arttigi bildirilmistir (2).

Organik madde fraksiyonlarindan olan himik asitin (6)
cesitli mineral besin maddeleri ile birlikte uygulanmasi
durumunda bitki biyokutlesini artirdigi ve bu olumlu
etkinin kok gelisiminde daha fazla oldugu belirlenmistir.
Himik asitin (HA) bitki gelisimini dogrudan veya dolayli
olarak etkiledigi, dogrudan etkinin bitki blnyesinde besin
dagilimini degistirebilecek olan hiimik madde bilesenlerinin
bitki tarafindan alinmasi seklinde olabilecedi, dolayh
etkinin ise, sentetik iyon degistiricilerin yaptigi gibi bitki
besin maddelerinin saglanmasi ve duzenlenmesi seklinde
olabilecegi ileri strulmektedir (7, 8).

Humik asitin bitki gelisimini uyarici etkisinin makro
besin maddelerinin alimini artirmasi ile iliskili oldugu
dustnilmektedir. Himik maddeler gecis metal katyonlari
ile bilesik olusturabilirler. Bu olay bazen besin maddesi
alimini artirict etki gosterirken kimi durumlarda koklerle
rekabete  girerek alimi  engelleyici  etki de
gosterebilmektedir. Ayrica himik maddelerin disik
molekdl agirlikli - bilesenlerinin  bitkiler tarafindan
alinabildigi ve bu bilesenlerin hiicre zarinin gecirgenligini
artirarak hormon benzeri etki gésterdigi saniimaktadir (9).

Moreno ve ark. (10) organik maddenin topraktaki Ca
iyonlari ile bilesik olusturdugu ve bdylece toprak
solusyonundaki P konsantrasyonunun  arttigini
belirlemiglerdir. Nagarajah ve ark. (11) yaptikiar
calismalarinda organik asitlerin kimi Kil cesitleri tarafindan
tutulan P miktarini azalttigini belirlemisler ve bu olayi
organik asitlerin kil ylzeylerine tutulmada P ile rekabete
girmesi ile aciklamiglardir. Yine yapilan bir diger
calismada, Kirecli topraklardaki organik maddenin,
CaCO5'in ayni adsorbsiyon ylzeylerinde P ile rekabete
girerek, P'nin, Kirece baglanma enerjisini zayiflattigi
belirtilmistir (12). Bermudes ve ark. (13) EDDHA ve
HA'nin topraktaki P'nin ¢6zlnurligine etkisine iliskin
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calismalarinda topraga EDDHA gibi selat yapici maddelerin
ilave edilmesi ile P'nin toprak tarafindan tutulmasinin
sinirlandirilabilecedi belirtilmis ve hiimik asitin de bdyle bir
etki yapacagi ileri sUrulmustlr. Arastiricilarin yaptiklari
calismada topraga uygulanan EDDHA ve HA ile topraktaki
yarayisli P konsantrasyonunun arttigi belirlenmistir.
Siviero ve ark. (14) topraga uygulanan HA'nin bitki
gelisimini artirdigini belirlemiglerdir. Benedetti ve ark.
(15) humik asitin N,P,K glbreleri ile birlikte verilmesi
durumunda elde edilen Urin artisinin HA'nin tek basina
verilmesinden elde edilen artistan daha fazla oldugunu ve
ayrica HA uygulamasi ile topraktaki P yarayishhiginin
arttidini belirlemiglerdir. Wang ve ark. (16) alkalin bir
topraga P ile birlikte verilen HA'nin topraktaki P
fiksasyonunu Onleyerek yarayish P Konsantrasyonunu
artirdigi ve ayrica bitki P alimi ile Urln miktarinin 925
dolayinda arttigini ifade etmislerdir. Biondi ve ark. (17)
yaptiklart  lizimetre denemesinde HA uygulanan
parsellerden slzulen P miktarinin HA uygulanmayan
parsellere gére daha fazla oldugunu belirlemiglerdir.
Rubinchik ve ark. (18) degisik sekillerdeki P’li
preperatlarin HA ile birlikte uygulanmasi durumunda
yarayisl forma gecen P'nin arttigini belirlemislerdir.

Materyal ve Metot

Arastirma, Y.Y.U. Ziraat Fakiiltesi arastirma ve
uygulama arazisindeki Inseptisol ordosuna dahil olan
topraklarda sera denemesi seklinde yUratulmustur.
Denemede Kkullanilan topraklarin tuzluluk sorunu
bulunmayip hafif alkalin reaksiyonlu, fazla kirecli, organik
maddece ¢ok fakir ve yarayislt P icerigi cok dustktdr (19).
Deneme topragina iligkin kimi fiziksel ve kimyasal analiz
degerleri Tablo 1’ de gorilmektedir.

Tablo 1. Deneme Topragina Iliskin Kimi Fiziksel ve Kimyasal Analiz
Degerleri.

Ozellikler

Tekstlr Siltli-kil
pH (1/2,5 su) 7,80
Kireg (%) 15,00
Organik madde (%) 0,81
Tuz (%) 0,028
KDK (me/100g) 24,60
Bitkiye yarayisli P (mg/kg) 2,50
Bitkiye yarayishi Fe (mg/kg) 2,29
Bitkiye yarayish Zn (mg/kg) 0,53
Bitkiye yarayislt Mn (mg/kg) 4,94
Bitkiye yarayislt Cu (mg/kg) 4,15




Uc yinelemeli olarak 1 kg toprak alan saksilarda
tesadUf parselleri deneme desenine goére yuritilen
denemede topraklara ekimden &nce temel gibreleme
olarak amonyum sillfat formunda 400 mg/kg N
(200+200) ve potasyum sulfat formunda 80 mg/kg K
verilmis ve ayrica himik asitin P Uzerine etkisini gérmek
amaclyla 3 dozda HA (0, 250, 500 mgHA/kg) ve TSP
formunda 4 dozda P (0, 20, 40, 80 mgP/kg)
uygulanmustir.

Denemede her bir saksiya test bitkisi olarak kullanilan
misir  bitkisinden (Zea mays L.) © adet ekilmis,
cimlenmeden sonra bu say1 4'e distrulmustir. 45 ginlik
gelisme slresinden sonra verimlilik ilkelerine gére hasat
edilen ve yikanan bitkilerin kuru agirliklari belirlendikten
sonra 6guttlerek analize hazirlanmigtir.

Arastirmada kullanilan HA'nin (polymeric polyhdroxy
asit %85 w/w) bazi kimyasal 6zellikleri Tablo 2'de
sunulmustur.

Tablo 2. Denemede Kullanilan Humik Asitin  Bazl  Kimyasal
Ozellikleri.
Toplam
o.M pH

Ozellikler (%)  (1/2,5 su) P (%) K(@) Ca() Mg() N (%)

86 3,5 0,0044 0,09 3,00 0,57 1,00

Deneme topraginda yarayish P; Olsen ve ark. (20),
pH; Grewelling ve Peech (21), Kireg; Caglar (22), organik
madde; Jakson (23), tekstlr; Bouyoucos (24), tuz;
Richards (25), KDK Chapman (26) tarafindan bildirildigi
sekilllerde belirlenmis, bitki 6rneklerindeki toplam P
tayini ise Kacar (27) tarafindan bildirildigi gibi
molibdovanado-fosforik asit yontemine gore yapilmis,
mikro elementler Lindsay ve Norvell (28) tarafindan
bildirildigi sekilllerde belirlenmistir.

Denemeden elde edilen verilerin istatistiksel analizleri
Costat paket programiyla degerlendirilmistir.

Bulgular ve Tartisma
Bitki kuru agirliklari

Yesil aksam ve kok kuru agirliklari incelendiginde en
dusik kuru maddenin HA ve P'nin uygulanmadigi
parsellerden, en ylksek kuru madde miktarinin ise HA
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uygulamasinin yapilmadigdi fakat P uygulamasinin yapildigi
uygulamalardan elde edildigi gorilmektedir. VYesil
aksamda P uygulamasi ile dozlara bagli olarak kuru
madde miktari dizenli bir sekilde artmis ve en ylksek P
dozunda en buylk kuru madde degerine ulasilmistir
(4,31 g). Kok agirliklarinda da elde edilen degerler yine
—HA Kkosullarinda daha fazla olmus fakat en yiksek
degere (3,22 g) P, dozunda (40 mg/kg) ulasilmistir. Her
ne kadar —P kosullarinda HA uygulamasinin yesil aksam
ve kOk kuru madde miktarlari Uzerine etkisi istatistiksel
olarak 6nemsiz bulunsa da nisbi artislara gore yine de
olumlu bir etkinin oldugu gorilmus ve bu etkinin HA,
(250 mg/kg) dozunda daha fazla oldugu belirlenmistir.
—HA kosullarinda 1,92 g olan yesil aksam kuru agirhgi
HA, dozunda 2,50 g'a yikselerek 930’luk bir artig
g6stermis, HA, dozunda ise bu artis orani %29 dizeyinde
gerceklesmistir. Kok kuru agirliginda da benzer egilim
gérilmus olup, HA, dozunda %53 olan agirlik artisi HA,
dozunda %43 olarak gerg¢eklesmistir.

HUmik asitin P ile uygulanmasi durumunda ise ilging
sonuglar alinmistir. Fosforun en dusik dozunda HA
uygulamalari ile yesil aksam ve kok kuru agirliklari
artmistir. Yesil aksamda P; dozunda elde edilen kuru
madde miktart HA, ve HA, dozlarinda degismemis (2,80
g), istatistiksel olarak ©nemsiz olmakla birlikte, HA,
dozunda  %21'lik artigla 2,80 g'dan 3,40 g'a
yukselmistir. Ayni P dozunda kok kuru agirliklart HA,
dozunda 1,47 g'dan 2,45 g'a yikselerek %67'lik bir artig
g6stermis, bu artis orani ise HA, dozunda %91 e ulagarak
Kok kuru agiriigi 2,81 g olarak belirlenmistir. Fosforun 2.
ve 3. dozlarinda ise (40 ve 80 mg/kg) HA uygulamasinin
yesil aksam ve kuru agirliklari Uzerine etkisinin olumsuz
oldugu gérulmustur (Tablo 3).

Yukaridaki degerlendirmelerden anlasilacagi izere HA
uygulamasi P'nin dugslik dozlarinda bitki gelisimini
artirmakta, yuksek P dozlarinda ise bu etki olumsuz
olmaktadir (29), ayrica HA'nin kok gelisimi Uzerine etkisi
yesil aksama gore daha fazla olmustur (8,30).

Bitki P konsantrasyonu ve topraktan alinan P
miktari

Yesil aksam P Kkonsantrasyonuna iliskin ortalama
degerlere gére P ve HA uygulamalarinin yesil aksam P
konsantrasyonuna etkisi farkli olmus ve bu fark
istatistiksel olarak o©nemli bulunmustur (Tablo 4).
Ortalama degerlere gore artan P dozlari ile bitki P
konsantrasyonu dizenli olarak artis gostermis ve P,
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Yesil aksam (g) Kok (g) Tablo 3. Hym]% Asit vg .Fosforun Bitki Kuru
Adirhgina Etkisi.
P uyg.
(mg/kg) HA uyg. (mg/kg) Ort. HA uyg. (mg/kg) Ort.
0 250 500 0 250 500
0 1,92 2,50 247 2,29 1,20 184 1,71 1,58
20 280 2,80 3,40 2,99 1,47 245 2,81 2,24
40 4,18 2,89 3,73 3,60 322 236 305 2,88
80 431 3,86 4,09 4,09 261 220 238 2,39
Ort. 3,30 3,01 342 2,12 221 249
LSD(%5)p : 0,35 LSD(%5)p : 0,32
LSD(%5)y, = 0,30 LSD(%5)ys : 0,27
LSD(%5);+ = 0,61 LSD(%5);:. : 0,56
. . Tablo 4. Humik Asit ve Fosforun Bitki P
vesil aksam (g) Kok (@) Konsantrasyonuna Etkisi.
P uyg.
(mg/kg) HA uyg. (mg/Kg) Ort. HA uyg. (mg/Kkg) Ort.
0 250 500 0 250 500
0 1446 1088 1097 1210 3197 2936 2931 3021
20 1896 2990 2053 2313 3828 3086 3387 3432
40 2374 3804 3284 3154 4313 6380 5621 5438
80 4385 5835 5986 5402 5868 6583 7229 6560
Ort. 2525 3429 3105 4302 4745 4792

LSD(%5))p : 271
LSD(%5),y, : 235
LSD(%5);,, : 470

LSD(%5))p : 496
LSD(%5)y, : 430
LSD(%5),,, : 859

dozunda 1210 mg/kg olan P konsantrasyonu P, dozunda
2313 mg/kg'a P, dozunda 3154 mg/kg'a P, dozunda ise
5402 mg/kg'a yukselmis, bdylece dozlara bagl olarak
sirasiyla %91, %161 ve %346 oranlarinda artislar
belirlenmistir. Uygulamalarin ayri ayri degerlendirilmesi
durumunda ise -HA kosullarinda artan P dozlarina bagli
olarak yesil aksam P konsantrasyonu duzenli olarak
artmistir. —P kosullarinda HA uygulamasinin yapiimadigi
durumda en ylksek P degeri elde edilirken (1446
mg/kg), HA, ve HA, dozlarindan elde edilen degerler daha
dusik olmustur (1088 ve 1097 mg/kg). P, dozundaki bu
durumun seyrelmeden Kkaynaklanabilecegi dusinulerek
bitkinin topraktan aldigi P miktarlari hesaplanmis ve elde
edilen degerlerin birbirine yakin oldugu ve aralarindaki
farkin istatistiksel olarak Onemli olmadigi gorulmustur
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(Tablo 5). Tablo 4'Un incelenmesinden de gorulecegi
Uzere HA'nin tek basina uygulamasinin bitki P
konsantrasyonu ve alinan P miktari Uzerine -etkisi
olmamig, buna karsiik P ile birlikte uygulanmasi
durumunda olumlu etki goéstermistir (15,16). Fosforun
dusik dozlarinda (20 ve 40 mg/kg) HA'nin 1. Dozu daha
etkili olurken, P'nin en yiiksek dozunda HA'nin ylksek
dozu daha etkin olmustur.

Topraktan alinan (somurdlen) P miktarinda da bitki P
konsantrasyonuna benzer sonuglar alinmigtir. Fosfor
eksikligi kosullarinda (P,) HA uygulamalarinin tek basina
bir etkisi gbzlenmezken P ile birlikte uygulanan HA,
fosforun her dozunda artan P’ye bagli olarak topraktan
alinan P miktarini artirmistir (Tablo 5).
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Tablo 5. Humik Asit ve Fosforun Topraktan Alinan P Miktarina Tablo 6. Himik Asit ve Fosforun Toprakta Kalan VYarayisli P
Etkisi. Konsantrasyonuna EtKisi.
Topraktan alinan P (mg/sakst) Toprakta Kalan Yarayish P (mg/kg)
P uyg. P uyg.
(mg/kg) HA uyg. (mg/kg) Ort. (mg/kg) HA uyg. (mg/kg) Ort.
0 250 500 0 250 500
0 2,78 2,72 2,71 2,73 0 2,96 4,92 5,52 4,46
20 5,30 8,37 8,60 7,42 20 3,96 7,12 4,80 5,29
40 9,92 10,99 12,25 11,05 40 6,16 13,20 7,68 9,01
80 18,90 22,52 24,48 21,97 80 15,44 17,28 14,32 15,68
Ort. 9,25 11,15 12,01 Ort. 7,13 10,63 8,08
LSD(%5)p : 1,58 LSD(%5)p : 2,90

LSD(%5)y, : 1.37

Kok P konsantrasyonu Uzerine uygulamalarin etkileri
farkll olmus ve bu farkliliklar istatistiksel olarak 6nemli
bulunmustur. Tablo 4'Un incelenmesinden gorilecegi Uzere
en disuk P konsantrasyonu P uygulamasinin yapilimadigi
parsellerden alinmis ve ortalama olarak 3021 mg/kg P
konsantrasyonuna rastlanmistir. Kokte belirlenen P
konsantrasyonu P ve HA uygulamalarindan oldukca
etkilenmis ve artan P ve HA dozlarina bagl olarak kokteki
P konsantrasyonu da artmistir.  Anilan cizelgenin
incelenmesinden de anlasilacagr gibi kokin P
konsantrasyonu yesil aksam P konsantrasyonuna benzer
egilim gostermekle beraber kok P konsantrasyonu yesil
aksam P konsantrasyonuna oranla daha fazla olmustur (7).

Toprakta kalan yarayigh P miktari

Toprakta kalan yarayish P miktari tzerine P ve HA
uygulamalarinin etkileri farkli olmus ve bu fark
istatistiksel olarak ¢nemli bulunmustur (Tablo 6). Fosfor
eksikligi durumunda topraga artan dozlarda uygulanan
HA toprakta kalan yarayish P konsantrasyonunu
artirmigtir. Himik asit uygulanmadidi durumda toprakta
kalan P miktari artan P uygulamalariyla artmis (17) ve P,
dozunda 2,96 mg/kg olan P konsantrasyonu P, dozunda
3,96 mg/kg, P, dozunda 6,16 mg/kg ve P5; dozunda

LSD(%5)y, : 2.52

15,44 mg/kg olmustur. Himik asitin P ile birlikte
uygulanmasi durumunda toprakta kalan yarayisl P
miktart artmig ve bu artiglarin HA'min 250 mg/kg
dozunda daha ylksek oldugu belirlenmistir.

Sonug olarak, himik asitin P ile birlikte uygulanmasi
tek basina uygulanmasina goére daha etkili olmus ve bu
etkinin HA'nin distk dozunda daha fazla oldugu
gordlmustar.

Artan HA uygulamalarina bagli olarak bitki kuru
agirliklari, bitkide P, alinan (sémurilen) P ve toprakta
kalan yarayisli P konsantrasyonunu artirmistir. Bu
artislarin, topraktaki fosforun diger toprak faktorleri
tarafindan fiksasyonunun topraga uygulanan himik asit
tarafindan engellenmesi ile iliskili oldugu
dusunulmektedir.

Bu sonuglar dogrultusunda arastirmanin yirataldigu
bolge gibi, P yarayishlidi acisindan her turli olumsuzlugun
bulundugu topraklarda, fosforlu glbrelemelere ilaveten
topraga himik asit uygulamasinin da yapilmasinin fosfor
yarayishhgini artirarak Urtin ve Kkaliteyi artiracagi
sonucuna varimistir.

Arastirma sonuglarina iliskin varyans analiz sonuglari
Tablo 7'de gorilmektedir.

F Degeri Tablo 7. Humik Asit ve Fosforun Arastirma
Kriterlerine Etkisine Iligkin Varyans
Kaynak sd Y. aksam Kok Y. aksam Kok Alinan Kalan Analizi.
KA KA P P P P
P 3 41,54%**  23,61*** 370,0%** 97,0%**  233,0%** 22 23***
HA 2 4,19*%* 3,98* 24,09%** 3,38* 7,03** 5,89**
PXHA 6 4,06** 3,43** 10,38*** 5,50** 6.d 6.d
Hata 24 - - - - - -

6.d: Gnemli degil, *** : (p< 0,001), ** : (p< 0,01), * : (p< 0,05)
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