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Hiimik madde uygulamasinin Anadolu karacami fidanlarimin gelisimine etkileri

Durmus Cetinkaya®”

Ozet: Bu caligma, 5. biiyiime donemindeki Anadolu karagami (Pinus nigra Arnold.) fidanlarimin geligimine hiimik madde uygulamasmm etkisini
degerlendirmek amaciyla gergeklestirilmistir. Calismada hiimik madde uygulanan karagcam fidanlarmm fidan boyu, kok bogazi ¢api, fidan taze ve kuru
agirhiklar ile giirbiizliik belirteci gibi ozellikleri incelenmistir. Bu nedenle fidanlara %5, %10, %15 ve %20°lik hiimik madde islemleri uygulanmustir.
Fidanlar ve islemler arasinda anlamli farkliliklar bulunmakla birlikte caligma sonucunda; ortalama fidan boyu (46,33 cm) ve kok bogazi ¢apr (11,41
mm) bakimindan en yiiksek gelisim %5’lik hiimik madde uygulamasinda belirlenmistir. Uygulanan korelasyon analizi sonucunda, fidan 6zellikleri
arasinda istatistiksel bakimdan anlamli pozitif iligkiler bulunmustur. Hiimik madde uygulamalarinin fidan morfolojik 6zelliklerini pozitif yonde
etkiledigi belirlenmistir. Ayrica, XRF analizi ile hiimik madde uygulamasinin, K>O, Cr,03, TiO2, ZnO, MnO ve Nb:Os gibi bilesiklerin alimin arttirdigt
goriilmiistiir. Bundan dolay1 uygulamalarda %5’lik hiimik madde uygulanmasi isleminin tavsiye edilmesi uygun goériilmiistiir. Arastirma sonuglari,
hiimik madde uygulamalarinin ormancilik uygulamalarinda kullaniminin yayginlagtirilmasini desteklemektedir.

Anahtar kelimeler: Hiimik madde, Karagam, Fidan Boyu, Fidan ¢ap1

Effects of humic substance application on the development of Anatolian black
pine seedlings

Abstract: This study was carried out to evaluate the effect of humic substance application on the growth of Anatolian larch (Pinus nigra Arnold.)
seedlings at the 5th growth stage. In the study, characteristics such as seedling height, root collar diameter, seedling fresh and dry weights, and vigor
marker of larch seedlings treated with humic substances were examined. For this reason, 5%, 10%, 15% and 20% humic substance treatments were
applied to the seedlings. Although there were significant differences between treatments and seedlings, the highest growth in terms of average seedling
height (46,33 cm) and root collar diameter (11,41 mm) was determined in the 5% humic substance treatment. As a result of the correlation analysis,
statistically significant positive relationships were found among the seedling characteristics. It was determined that humic substance treatments
positively affected the morphological characteristics of seedlings. Furthermore, XRF analysis showed that humic substance application increased the
uptake of compounds such as K0, Cr,03, TiOz, ZnO, MnO and Nb2Os. Therefore, it was deemed appropriate to recommend the application of 5%
humic substance in the applications. The results of the research support the widespread use of humic substance applications in forestry applications.
Keywords: Humic substance, Black pine, Sapling height, Sapling diameter

1. Giris

Ormanlar, diinya ekosistemlerinin 6nemli bir pargasidir ve
biyo ¢esitliligin korunmasi, karbon depolama ve hava
kalitesinin diizenlenmesi gibi bir dizi ekolojik, ekonomik
ve sosyal faydaya sahiptir (Gross 2020, Kumar vd. 2022).
Orman ekosistemlerinin saglikli bir sekilde biiyiimesi ve
stirdiiriilebilir bir sekilde yonetilmesi, fidanlarin sagliklt
bir sekilde biiylimesiyle dogrudan iliskilidir (Dilaver vd.
2015, Dumins ve Lazdina 2018, Novikov vd. 2019). Bu
baglamda Onemli asli orman agaci tiirlerimizden olan
Anadolu Karagami (Pinus nigra Arnold.) gibi agag tiirleri
orman ekosistemlerinde 6nemli bir rol oynamaktadir.

Bagta Karagam olmak iizere fidanlarmin saglikli
biiyiimesi ve gelisimi, fidan morfolojik 6zellikleri, toprak
kalitesi, besin maddeleri ve ¢evresel faktorler gibi bir dizi
etkenle yakindan iliskilidir (Oner ve Eren 2008, Andivia
vd. 2021, Ibafiez vd. 2021, Bardy vd. 2023). Bu baglamda,
hiimik maddeler gibi dogal organik bilesenler toprak
verimliligi lizerinde 6nemli bir rol oynamaktadir (Gerke
2022, Stancampiano vd. 2023). Hiimik maddelerin toprak

yapisini iyilestirme, su tutma kapasitesini artirma ve bitki
besin maddelerinin emilimini artirma gibi 6zelliklere
sahip oldugu bilinmektedir (Holatko vd. 2022, Yuan vd.
2022).

Bu ¢alismada, Karagam fidanlarinin gelisiminde hiimik
madde uygulamasinin rolii incelenmektedir. Bu
kapsamda, hiimik madde uygulanan 5 yash Karagcam
fidanlarinin gelisimine odaklanilmis ve performanslar
degerlendirilmistir. Ayrica hiimik maddenin Karagam
fidanlarmin biiylime hizi, kdk gelisimi, yaprak yapisi ve
genel sagligi tizerindeki etkileri degerlendirilmis olup, bu
anlamda orman yetistiriciliginin pratigine 6nemli katkilar
Sunacagi sonucuna varilmistir.

2. Materyal ve metot
2.1. Fidanligin tamitim
Bu aragtirma, Adana Orman Bolge Midiirliigii'ne bagl

Pos-Kicak  Orman  Fidanhigi’'nda 2022  yilinda
gergeklestirilmistir (Sekil 1). Bu fidanlik AGM ve OGM
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birimlerinin ihtiyaglarini karsilamak, uygun maliyetli ve
saglikli orman fidanlar1 tiretmek amaciyla 30 Temmuz
1964 tarihinde kurulmustur. Fidanlik, 35°12'45" dogu
boylam: ve 37°34'40" kuzey enlemleri arasinda yer
almakta, deniz seviyesinden 980 metre yiiksekte ve genel
bakisi giineydoguya yonelmektedir.

Bu fidanlik Adana ilinin Aladag il¢esinde bulunmakta ve
toplamda 120150 metrekarelik bir alan1 kapsar; bunun
yaklasik 7.22 hektar1 fidan tiretimi i¢in ayrilmistir. Arazi,
kuzeyden giineye hafif¢e meyilli (%4-5) bir sekle sahip ve
fidanligin giineydogusunda diiz bir alan bulunmaktadir.
Drenaj sorunu bulunmamakla birlikte topraklar genellikle
orta biinyeli kumlu killi balgik tiiriindedir. Topragin pH
degeri 7,91 ile 8,20 arasinda degigmektedir, yani alkali bir

yaptya sahiptir. Kire¢ orant (%CaCOs) genellikle pek
fazla kire¢ icermeyen 0,67 ila 1,08 arasinda
degismektedir. Azot (N) igerigi 0,11 ile 0,15 arasindadir
ve toprak azot bakimindan orta ila zengin kabul
edilmektedir. Fidanlik topraginin tuzluluk sorunu genel
olarak bulunmamaktadir ve yapilan su analizleri, sulama
icin giivenli olan C2 SI (T2 Al) sinifindaki suyun orta
tuzlu ve disiik sodyumlu oldugunu gostermektedir.
Ortalama yillik sicaklik 13,6°C, yillik ortalama yagis
miktar1 ise 70,03 cm'dir. Ortalama nispi nem %060,
ortalama riizgar hiz1 2,5 m/s'dir ve baskin riizgar yonleri
kuzey, kuzeybat1 ve kuzeydogudur.

2.2. Fidan materyali

Arastirmada Kullanilan tiiplii ve 5 yasindaki karagam
fidanlar;; 1970 yilinda 1200 metre yiikseklikteki
37°37'04" enlem ve 35°14'40" boylam koordinatlarina
sahip TM64 Adana Sogukoluk orijininden toplanmis
tohumlardan yetistirilmis fidanlardan 6rneklenmistir.

2.3. Fidan ozellikleri ve veri toplama

TKi-Hiimas; igeriginde leonardit ve diisiik kaliteli
linyitlerden elde edilen dogal organik maddeyi barindiran
bir s1vi toprak diizenleyicisidir (Y1lmaz vd. 2012). Toplam
Organik Madde icerigi %5, Hiimik Asit ve Fulvik Asit
toplami ise %12'dir. Ayrica, {iriin suda ¢oziiniir Potasyum
Oksit icerigi ile de one ¢ikar ve pH degeri 11-13
arasindadir (Oztiirk ve Ak 2015). Hiimik maddenin
etkili bir kullanimi i¢in tavsiye edilen dozaji; 100 mg/l su
dlgiisiine karsihik gelir (Ferrara ve Brunetti 2010). TKi-
Hiimas'm tavsiye edilen dozaji dikkate alinarak hazirlanan
karisim %5, %10, %15 ve %20’lik 6l¢iide seyrelterek
fidanlarda kullanimi i¢in hazirlanmigtir. Uygulama
Haziran, Temmuz ve Agustos aylarinda ayda 4 defa
haftada bir defa olacak sekilde her fidan i¢in 50 ml olarak
gerceklestirilmistir.  Calismada 5 islem  grubu
olusturulmustur. Bunlar Kontrol (K), %5, %10, %15 ve
%20’den olusmaktadir. Calisma kapsaminda 5 islem

grubunda her islem grubuna ait 20 fidanda ol¢iim
gergeklestirilmistir. Fidanlar tesadiifi olarak
orneklenmistir. Orneklenen fidanlarda fidan boyu (FB) ve
kok bogazi capt (KBC) olctimleri gergeklestirilmistir.
Fidanlarda govde taze agirligi (GTA) ve kok taze agirlig:
(KTA) olgtilmiistiir. Kok kuru agirlhigr (KKA) ve govde
kuru agirlign (GKA) olgtimleri ise fidanlar 24 saat
105°C’deki etiivde kurutulma sonrasi gergeklestirilmistir.
Giirbiizlik Belirteci (GB) FB/KBC orani yardimiyla
belirlenmistir. Hiimik madde uygulanan fidanlarin
koklerinden alinan 6rneklerine XRF (X-Isin1 Floresans)
analizi gerceklestirilmistir.

2.4. Istatiksel analizler

Veriler SPSS paket  programi kullanilarak
degerlendirilmis ve temel istatistiksel degerlerin yani sira,
calismanin odak noktalarina yonelik islemler arasi
kargilagtirmalar varyans analizi ile gergeklestirilmistir.
Islemler arasinda farkhilik olmasi durumunda, Duncan
testi uygulanarak homojen islemler belirlenmistir. Bu
analitik yaklasim elde edilen verilerin detayli bir sekilde
incelenmesine olanak tanimmis ve c¢alismanin temel
Ozellikleri arasinda anlamli farkliliklarin belirlenmesine
yonelik bir metodoloji sunmustur.
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3. Bulgular ve tartisma

5 yash Karagam fidanlarna ait KBC ve FB iligkin degerler
Tablo 1’de verilmistir. FB ve KBC bakimindan hiimik
madde uygulamasi sonrast degisimler ortaya ¢ikmistir.
Buna gore, fidanlarin gelisimi bakimindan %5H
uygulamasi 46,33 cm ve 1141 mm ile en yiiksek
ortalamaya sahip uygulama olmustur. 5 Yasgh karacam
fidanlarinda yapilan bir ¢alismada ortalama FB’nin 44,4
c¢m ve KBC’nin 20,8 mm oldugu tespit edilmistir (Ertekin
ve Ozel 2010). Calismada ortalama FB’nin benzerlik
gosterdigi goriilirken, KBC bakimindan daha diisiik
gelisim gosterdigi goriilmiistiir. Ayrica Hiimik maddelerin
fidanlarin biiyiimesi {izerinde olumlu bir etkiye sahip
oldugu bilinmektedir. Rizosferik hiimik maddelerin bitki
kok ve siirgiin biiyiimesini tegvik eden mekanizmalarinin
incelendigi calismada siirgiin ve koklerin biiyiimesini
arttirdig1 ifade edilmistir (Olaetxea vd. 2018).

Hiimik maddelerin kék boyutunu, dallanmay1 ve kilcal
kok yogunlugunu artirarak daha fazla besin alimma yol
actiklar1 belirtilmigtir (Canellas ve Olivares 2014). Hiimik
maddelerin fidan gelisimi iizerindeki etkisi, tohum
¢imlenmesi ve erken bilylime iizerine yapilan bir
calismada da gozlemlenmistir. Farkli hiimik madde tiirleri
tohum gelisimini uyarmis, linyit hiimik asit en biyiik
uyarici etkiyi gostermistir (Sera ve Novéak 2011). Yapilan
caligmalarda genel olarak, hiimik maddelerin fidanlarin
biiyiimesi lizerinde olumlu bir etkiye sahip oldugu, siirgiin
ve kok biiylimesini, besin alimint arttirdigi gorillmiistiir.

Tablo 1. Bes yash Karagam fidanlarina ait KBC ve FB
ortalamalari

Ort.  Std.sapma Std. hata  Min. Max.

K 8,32 1,35 0,68 6,56 9,66

KBC %5H 11,41 0,40 0,20 10,89 11,84
(mm) %10H 10,13 1,19 0,59 8,49 11,32
%15H 9,52 1,14 0,57 7,86 10,43
%20H 9,76 1,16 0,58 8,29 10,85

K 38,35 6,03 3,02 31,50 44,00

B %5H 46,33 2,84 142 4230 48,60
(cm) %10H 33,75 1,27 0,64 32,40 35,30
%15H 34,98 3,43 1,72 32,10 39,10
%20H 34,25 4,27 2,14 31,40 40,50

Calismada, hiimik madde uygulanan fidanlar ile kontrol
grubu fidanlar1 arasindaki iliskileri degerlendirmek
amactyla yapilan korelasyon analizi sonuglarina gore
genel olarak istatistiksel olarak anlamli (p<0,05) pozitif
iligkiler bulunmustur (Sekil 2). GKA ve GTA arasinda
(r=0,98) istatistiksel bakimdan anlamli (p<0,05) pozitif
iligkiler oldugu ortaya ¢ikmistir.

Uygulanan varyans analizi sonucunda fidan o6zellikleri
bakimindan islemler arasinda anlamli farklilik (p<0,05)
oldugu belirlenmistir. Yapilan Duncan testi ile KBC
bakimindan 3 farkli homojen grup olugmustur (Tablo 2).
GTA, GKA, KTA ve KKA bakimindan %10 hiimik
madde uygulamasi sirasiyla 31,25 g, 13,20 g, 25,33 g ve
6,68 g ile ilk sirada yer alan uygulama olmustur. GB
bakimindan %10H uygulamas1 12,57 ile en iyi gelisimi
sergilerken K grubu 11,23 ile son sirada yer almistir.
Yapilan XRF analizi sonucunda K20, Cr;03, TiO2 ZnO,
MnO ve Nb2Os gibi bilesiklerin yiizdesel olarak hiimik
madde uygulanan fidanlarda daha yiiksek oldugu
belirlenmistir (Tablo 3).

Kag| rec 0000
0,8
SN ¥ XX X &
0,4
GTA 0,67 0,72 GTA ‘ .
0,2
GKA 0,61 0,74 0,98 GKA . ‘ -0
- -0,2
KTA 0,63 0,57 0,62 0,63 KTA .
-0,4
KKA 0,68 0,70 0,80 0,82 0,93 KKA 0,6
-0,8
GB 0,57 GB
-1
(@] ) \g el Lo Q>
& ¢ & F & ¥

Sekil 2. Korelasyon analizi sonuglari
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Tablo 2. Fidanlara ait Duncan testi sonuglari

KBC(mm) FB(cm) GTA(Q) GKA(g) KTA(g) KKA(g) GB

K 8,322 38,352 39,452 18,332 22,302 6,50° 11,23®

%5H 11,4° 46,33° 63,23 28,33° 33,48° 10,58° 11,94

%10H 10,13 33,75% 31,25% 13,20% 25,33% 6,68° 12,57°

%15H 9,52 34,982 38,282 16,80% 29,65% 7,60° 12,27°

%20H 9,76%° 34,25% 38,48° 17,88% 29,40® 8,43 12,49°

*Siitunlardaki ayni harfler benzer gruplari gostermektedir (p<0,05).
Tablo 3. XRF analizi sonuglari
Kontrol %5H %10H %15H %20H
% % % % %
Fe:0; 33,04 34 36,63 31,50 35,00
SiO, 30,00 33,01 30,00 25,00 20,40
Ca0 18,40 14,90 13,50 17,00 19,20
K20 5,70 5,80 8,30 10,80 8,50
SOs 3,00 3,00 3,00 5,00 4,00
P,0s 2,00 1,00 0,00 2,00 1,00
PdO 1,30 0,00 0,00 0,00 2,00
Cr,03 1,26 1,55 1,37 1,50 1,50
TiO, 1,10 1,20 1,40 1,30 1,30
NiO 1,10 1,00 0,80 1,00 1,30
ZnO 1,00 1,94 2,40 2,00 2,50
MnO 0,70 0,80 0,80 0,90 0,90
Nb2Os 0,70 1,10 1,10 1,30 1,60
CuO 0,30 0,30 0,40 0,50 0,50
V,0s 0,10 0,10 0,00 0,10 0,00
Mo03 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10
Bao 0,10 0,00 0,10 0,00 0,10
Eu,0; 0,10 0,20 0,10 0,00 0,00
Re,07 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Zr0, 0,00 0,00 0,00 0,00 0,10
Toplam 100 100 100 100 100

Yapilan benzer calismalarda hiimik maddelerin ¢esitli
bitkilerde bilesiklerin alimin1 artirdigi  bulunmustur.
Ornegin, yapraktan potasyum oksit (K.O) uygulanan
glaydl (Gladiolus grandiflorus L.) vejetatif biiylimesi ve
¢igek kalitesi tizerine etkilerinin incelendigi ¢alismada,
potasyum oksidin bitki biiylimesini ve ¢igek 6zelliklerini
gelistirdigi ifade edilmistir (Mehta vd. 2022). Ayrica
potasyum alimu bitkilerde tuz toleransinin saglanmasinda
onemli rol oynamaktadir (Sayed vd. 2019). Diisiik
konsantrasyonlarda Cr,Oz’in  baz1 tirlerde  bitki
biiylimesini artirdig, ancak daha yiiksek
konsantrasyonlarin zararli oldugu, tohum ¢imlenmesini,
kok ve siirgiin bitylimesini, yaprak sayisini, morfolojisini
ve tahil verimini etkiledigi belirtilmistir (Yadav vd. 2019).
TiOz nanopartikiillerin ¢esitli abiyotik stresler altinda bitki
performansint artirdigi ve tarimda biiylime artirici ve
koruyucu maddeler olarak kullanilabilecegi belirtilmistir
(Mattiello vd. 2018). Cinko oksit nanopartikiillerinin
(ZnO NPs) bitkiler tizerinde hem olumlu hem de olumsuz
etkileri oldugu bilinmektedir. Bitkiler tarafindan kokler ve
yapraklar yoluyla emilebildikleri ve ilimli uygulama bitki
biiylimesini tesvik edebildigi ve stresi azaltabildigi ifade
edilmistir. Bununla Dbirlikte, ZnO NP'lerin asirt
uygulanmasinin toksik etkiler yaratabildigi belirtilmistir
(Liu vd. 2022). MnO nanopartikiillerinin Lactuca sativa
fidelerinin kok uzamasini sagladig: belirtilmistir (Liu vd.
2016). Nb.Os'in  aynmt zamanda bitki biiylime
diizenleyicileri olarak da islev gordigi ifade edilmistir
(Lejczak vd. 1988).

Genel olarak calismalar hiimik maddelerin bitkilerdeki
bilesiklerin alimini artirarak biiylime ve verimin artmasina

yol acabilecegini gdstermektedir ve calismamiz
sonuglartyla benzerlik gostermektedir.

4. Sonuglar

Tipli  Anadolu  Kkaragami  fidanlar1  {izerinde

gergeklestirilen bu ¢alisma, tirin fidanlik teknigi,
verimsiz ormanlarin 1slahit ve tilkemizdeki agaclandirma
caligmalarina katki saglama amacini tagimaktadir. Elde
edilen sonuglara gore; hiimik madde uygulanan fidanlarin,
hicbir islem uygulanmayan kontrol grubu fidanlarina
kiyasla daha iyi bir gelisim gosterdigi tespit edilmistir. Bu
sonuglar Anadolu Karagami fidanlarmin yetistirilme
tekniklerinde hiimik madde uygulamasmin olumlu
etkilerini vurgulayarak, verimli orman 1slah1 ve
agaclandirma projelerinde bu yontemin kullaniminin
degerlendirilmesine olanak saglamaktadir.

Morfolojik  6zellikler arasindaki iliskiyi belirlemek
amactyla uygulanan korelasyon analizi, herhangi bir
isleme tabi tutulmaksizin gerceklestirilmistir. Elde edilen
sonuglara gore, Ozellikler arasinda istatistiksel agidan
anlamli (p<0,05) ve pozitif (0,40<r<0,98) iligkiler tespit
edilmistir. Bu  bulgular, morfolojik 06zelliklerin
birbirleriyle giiclii bir sekilde iliskilendigini ve bu
iliskilerin istatistiksel olarak anlamli oldugunu gostererek,
morfolojik ozelliklerin birbirleri iizerindeki
etkilesimlerini anlama yolunda degerli bir katki
saglamaktadir. Elde edilen farkliliklar, uygulanan varyans
analizi sonuglariyla da desteklenmis ve hiimik madde
uygulamalar1 arasinda istatistiksel agidan anlamlh
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farkliliklar oldugu belirlenmistir (p<0,05). Bu bulgular,
hiimik madde wuygulamalarinin arasindaki ¢esitlilik
acgisindan 6nemli bir istatistiksel ayrimi vurgulayarak, bu
uygulamalarin arasindaki potansiyel etkilesimleri anlama
ve degerlendirme konusunda bilgi saglamaktadir.
Uygulanan Duncan testi sonucunda KBC bakimindan 3
farkli homojen grup olusmustur. Yapilan XRF analizi ile
hiimik madde uygulanan fidanlarin KO, Cr;0s, TiO,
ZnO, MnO ve Nb:Os gibi bilesiklerin aliminda kontrol
grubuna gore daha bagarili oldugu belirlenmistir.
Arasgtirmada elde edilen bulgulara gore fidanlik
uygulamalarinda %5°lik hiimik madde uygulanmasi
tavsiye edilmektedir. Bu sonuglarla birlikte tilkemiz
fidanliklarinda ve agaclandirma c¢alismalarinda hiimik
madde igeren toprak diizenleyicilerin kullanilmasi tavsiye
edilebilir. Ayrica hiimik maddelerin kullanimi sirasinda
doz bakimindan ¢ok dikkatli olunmalidir, aksi halde
fidanlarin bundan olumsuz etkilenecegi bilinmelidir.
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