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Hümik madde uygulamasının Anadolu karaçamı fidanlarının gelişimine etkileri 

 
Durmuş Çetinkayaa,*  

 
 

Özet: Bu çalışma, 5. büyüme dönemindeki Anadolu karaçamı (Pinus nigra Arnold.) fidanlarının gelişimine hümik madde uygulamasının etkisini 
değerlendirmek amacıyla gerçekleştirilmiştir. Çalışmada hümik madde uygulanan karaçam fidanlarının fidan boyu, kök boğazı çapı, fidan taze ve kuru 

ağırlıkları ile gürbüzlük belirteci gibi özellikleri incelenmiştir. Bu nedenle fidanlara %5, %10, %15 ve %20’lik hümik madde işlemleri uygulanmıştır. 

Fidanlar ve işlemler arasında anlamlı farklılıklar bulunmakla birlikte çalışma sonucunda; ortalama fidan boyu (46,33 cm) ve kök boğazı çapı (11,41 
mm) bakımından en yüksek gelişim %5’lik hümik madde uygulamasında belirlenmiştir. Uygulanan korelasyon analizi sonucunda, fidan özellikleri 

arasında istatistiksel bakımdan anlamlı pozitif ilişkiler bulunmuştur. Hümik madde uygulamalarının fidan morfolojik özelliklerini pozitif yönde 

etkilediği belirlenmiştir. Ayrıca, XRF analizi ile hümik madde uygulamasının, K₂O, Cr2O3, TiO2, ZnO, MnO ve Nb₂O₅ gibi bileşiklerin alımını arttırdığı 

görülmüştür. Bundan dolayı uygulamalarda %5’lik hümik madde uygulanması işleminin tavsiye edilmesi uygun görülmüştür.  Araştırma sonuçları, 

hümik madde uygulamalarının ormancılık uygulamalarında kullanımının yaygınlaştırılmasını desteklemektedir. 

Anahtar kelimeler: Hümik madde, Karaçam, Fidan Boyu, Fidan çapı 

 

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 K₂O, Cr2O3, TiO2, ZnO, MnO and Nb₂O₅. 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. Giriş 

 

Ormanlar, dünya ekosistemlerinin önemli bir parçasıdır ve 

biyo çeşitliliğin korunması, karbon depolama ve hava 

kalitesinin düzenlenmesi gibi bir dizi ekolojik, ekonomik 

ve sosyal faydaya sahiptir (Gross 2020, Kumar vd. 2022). 

Orman ekosistemlerinin sağlıklı bir şekilde büyümesi ve 

sürdürülebilir bir şekilde yönetilmesi, fidanların sağlıklı 

bir şekilde büyümesiyle doğrudan ilişkilidir (Dilaver vd. 

2015, Dumins ve Lazdina 2018, Novikov vd. 2019). Bu 

bağlamda önemli asli orman ağacı türlerimizden olan 

Anadolu Karaçamı (Pinus nigra Arnold.) gibi ağaç türleri 

orman ekosistemlerinde önemli bir rol oynamaktadır. 

Başta Karaçam olmak üzere fidanlarının sağlıklı 

büyümesi ve gelişimi, fidan morfolojik özellikleri, toprak 

kalitesi, besin maddeleri ve çevresel faktörler gibi bir dizi 

etkenle yakından ilişkilidir (Öner ve Eren 2008, Andivia 

vd. 2021, Ibáñez vd. 2021, Bardy vd. 2023). Bu bağlamda, 

hümik maddeler gibi doğal organik bileşenler toprak 

verimliliği üzerinde önemli bir rol oynamaktadır (Gerke 

2022, Stancampiano vd. 2023). Hümik maddelerin toprak 

yapısını iyileştirme, su tutma kapasitesini artırma ve bitki 

besin maddelerinin emilimini artırma gibi özelliklere 

sahip olduğu bilinmektedir (Holatko vd. 2022, Yuan vd. 

2022). 

Bu çalışmada, Karaçam fidanlarının gelişiminde hümik 

madde uygulamasının rolü incelenmektedir. Bu 

kapsamda, hümik madde uygulanan 5 yaşlı Karaçam 

fidanlarının gelişimine odaklanılmış ve performansları 

değerlendirilmiştir.  Ayrıca hümik maddenin Karaçam 

fidanlarının büyüme hızı, kök gelişimi, yaprak yapısı ve 

genel sağlığı üzerindeki etkileri değerlendirilmiş olup, bu 

anlamda orman yetiştiriciliğinin pratiğine önemli katkılar 

sunacağı sonucuna varılmıştır. 

 

2. Materyal ve metot 

 

2.1. Fidanlığın tanıtımı 

 

Bu araştırma, Adana Orman Bölge Müdürlüğü'ne bağlı 

Pos-Kıcak Orman Fidanlığı’nda 2022 yılında 

gerçekleştirilmiştir (Şekil 1). Bu fidanlık AGM ve OGM 
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birimlerinin ihtiyaçlarını karşılamak, uygun maliyetli ve 

sağlıklı orman fidanları üretmek amacıyla 30 Temmuz 

1964 tarihinde kurulmuştur. Fidanlık, 35°12'45" doğu 

boylamı ve 37°34'40" kuzey enlemleri arasında yer 

almakta, deniz seviyesinden 980 metre yüksekte ve genel 

bakısı güneydoğuya yönelmektedir.  

Bu fidanlık Adana ilinin Aladağ ilçesinde bulunmakta ve 

toplamda 120150 metrekarelik bir alanı kapsar; bunun 

yaklaşık 7.22 hektarı fidan üretimi için ayrılmıştır. Arazi, 

kuzeyden güneye hafifçe meyilli (%4-5) bir şekle sahip ve 

fidanlığın güneydoğusunda düz bir alan bulunmaktadır. 

Drenaj sorunu bulunmamakla birlikte topraklar genellikle 

orta bünyeli kumlu killi balçık türündedir. Toprağın pH 

değeri 7,91 ile 8,20 arasında değişmektedir, yani alkali bir 

yapıya sahiptir. Kireç oranı (%CaCO3) genellikle pek 

fazla kireç içermeyen 0,67 ila 1,08 arasında 

değişmektedir. Azot (N) içeriği 0,11 ile 0,15 arasındadır 

ve toprak azot bakımından orta ila zengin kabul 

edilmektedir. Fidanlık toprağının tuzluluk sorunu genel 

olarak bulunmamaktadır ve yapılan su analizleri, sulama 

için güvenli olan C2 SI (T2 Al) sınıfındaki suyun orta 

tuzlu ve düşük sodyumlu olduğunu göstermektedir. 

Ortalama yıllık sıcaklık 13,6°C, yıllık ortalama yağış 

miktarı ise 70,03 cm'dir. Ortalama nispi nem %60, 

ortalama rüzgar hızı 2,5 m/s'dir ve baskın rüzgar yönleri 

kuzey, kuzeybatı ve kuzeydoğudur. 

 

 

 

 
Şekil 1. Pos-Kıcak Orman Fidanlığı 

 

2.2. Fidan materyali 

 

Araştırmada kullanılan tüplü ve 5 yaşındaki karaçam 

fidanları; 1970 yılında 1200 metre yükseklikteki 

37°37'04'' enlem ve 35°14'40'' boylam koordinatlarına 

sahip TM64 Adana Soğukoluk orijininden toplanmış 

tohumlardan yetiştirilmiş fidanlardan örneklenmiştir. 

 

2.3. Fidan özellikleri ve veri toplama 

 

TKİ–Hümas; içeriğinde leonardit ve düşük kaliteli 

linyitlerden elde edilen doğal organik maddeyi barındıran 

bir sıvı toprak düzenleyicisidir (Yılmaz vd. 2012). Toplam 

Organik Madde içeriği %5, Hümik Asit ve Fulvik Asit 

toplamı ise %12'dir. Ayrıca, ürün suda çözünür Potasyum 

Oksit içeriği ile de öne çıkar ve pH değeri 11–13 

arasındadır (Öztürk ve Akın 2015). Hümik maddenin 

etkili bir kullanımı için tavsiye edilen dozajı; 100 mg/l su 

ölçüsüne karşılık gelir (Ferrara ve Brunetti 2010). TKİ–

Hümas'ın tavsiye edilen dozajı dikkate alınarak hazırlanan 

karışım %5, %10, %15 ve %20’lik ölçüde seyrelterek 

fidanlarda kullanımı için hazırlanmıştır. Uygulama 

Haziran, Temmuz ve Ağustos aylarında ayda 4 defa 

haftada bir defa olacak şekilde her fidan için 50 ml olarak 

gerçekleştirilmiştir. Çalışmada 5 işlem grubu 

oluşturulmuştur. Bunlar Kontrol (K), %5, %10, %15 ve 

%20’den oluşmaktadır. Çalışma kapsamında 5 işlem 

grubunda her işlem grubuna ait 20 fidanda ölçüm 

gerçekleştirilmiştir. Fidanlar tesadüfi olarak 

örneklenmiştir. Örneklenen fidanlarda fidan boyu (FB) ve 

kök boğazı çapı (KBÇ) ölçümleri gerçekleştirilmiştir. 

Fidanlarda gövde taze ağırlığı (GTA) ve kök taze ağırlığı 

(KTA) ölçülmüştür. Kök kuru ağırlığı (KKA) ve gövde 

kuru ağırlığı (GKA) ölçümleri ise fidanlar 24 saat 

105°C’deki etüvde kurutulma sonrası gerçekleştirilmiştir. 

Gürbüzlük Belirteci (GB) FB/KBÇ oranı yardımıyla 

belirlenmiştir. Hümik madde uygulanan fidanların 

köklerinden alınan örneklerine XRF (X-Işını Floresans) 

analizi gerçekleştirilmiştir.  

 

2.4. İstatiksel analizler 

 

Veriler SPSS paket programı kullanılarak 

değerlendirilmiş ve temel istatistiksel değerlerin yanı sıra, 

çalışmanın odak noktalarına yönelik işlemler arası 

karşılaştırmalar varyans analizi ile gerçekleştirilmiştir. 

İşlemler arasında farklılık olması durumunda, Duncan 

testi uygulanarak homojen işlemler belirlenmiştir. Bu 

analitik yaklaşım elde edilen verilerin detaylı bir şekilde 

incelenmesine olanak tanımış ve çalışmanın temel 

özellikleri arasında anlamlı farklılıkların belirlenmesine 

yönelik bir metodoloji sunmuştur. 
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3. Bulgular ve tartışma 

 

5 yaşlı Karaçam fidanlarına ait KBÇ ve FB ilişkin değerler 

Tablo 1’de verilmiştir. FB ve KBÇ bakımından hümik 

madde uygulaması sonrası değişimler ortaya çıkmıştır. 

Buna göre, fidanların gelişimi bakımından %5H 

uygulaması 46,33 cm ve 11,41 mm ile en yüksek 

ortalamaya sahip uygulama olmuştur. 5 Yaşlı karaçam 

fidanlarında yapılan bir çalışmada ortalama FB’nin 44,4 

cm ve KBÇ’nin 20,8 mm olduğu tespit edilmiştir (Ertekı̇n 

ve Özel 2010). Çalışmada ortalama FB’nin benzerlik 

gösterdiği görülürken, KBÇ bakımından daha düşük 

gelişim gösterdiği görülmüştür. Ayrıca Hümik maddelerin 

fidanların büyümesi üzerinde olumlu bir etkiye sahip 

olduğu bilinmektedir. Rizosferik hümik maddelerin bitki 

kök ve sürgün büyümesini teşvik eden mekanizmalarının 

incelendiği çalışmada sürgün ve köklerin büyümesini 

arttırdığı ifade edilmiştir (Olaetxea vd. 2018). 

Hümik maddelerin kök boyutunu, dallanmayı ve kılcal 

kök yoğunluğunu artırarak daha fazla besin alımına yol 

açtıkları belirtilmiştir (Canellas ve Olivares 2014). Hümik 

maddelerin fidan gelişimi üzerindeki etkisi, tohum 

çimlenmesi ve erken büyüme üzerine yapılan bir 

çalışmada da gözlemlenmiştir. Farklı hümik madde türleri 

tohum gelişimini uyarmış, linyit hümik asit en büyük 

uyarıcı etkiyi göstermiştir (Šerá ve Novák 2011). Yapılan 

çalışmalarda genel olarak, hümik maddelerin fidanların 

büyümesi üzerinde olumlu bir etkiye sahip olduğu, sürgün 

ve kök büyümesini, besin alımını arttırdığı görülmüştür.  

 

Tablo 1. Beş yaşlı Karaçam fidanlarına ait KBÇ ve FB 

ortalamaları 

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

KBÇ  

(mm) 

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

%5H 11,41 0,40 0,20 10,89 11,84 

%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 

FB  

(cm) 

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

%5H 46,33 2,84 1,42 42,30 48,60 

%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 

 

Çalışmada, hümik madde uygulanan fidanlar ile kontrol 

grubu fidanları arasındaki ilişkileri değerlendirmek 

amacıyla yapılan korelasyon analizi sonuçlarına göre 

genel olarak istatistiksel olarak anlamlı (p<0,05) pozitif 

ilişkiler bulunmuştur (Şekil 2). GKA ve GTA arasında 

(r=0,98) istatistiksel bakımdan anlamlı (p<0,05) pozitif 

ilişkiler olduğu ortaya çıkmıştır. 

Uygulanan varyans analizi sonucunda fidan özellikleri 

bakımından işlemler arasında anlamlı farklılık (p<0,05) 

olduğu belirlenmiştir. Yapılan Duncan testi ile KBÇ 

bakımından 3 farklı homojen grup oluşmuştur (Tablo 2). 

GTA, GKA, KTA ve KKA bakımından %10 hümik 

madde uygulaması sırasıyla 31,25 g, 13,20 g, 25,33 g ve 

6,68 g ile ilk sırada yer alan uygulama olmuştur. GB 

bakımından %10H uygulaması 12,57 ile en iyi gelişimi 

sergilerken K grubu 11,23 ile son sırada yer almıştır. 

Yapılan XRF analizi sonucunda K₂O, Cr2O3, TiO2, ZnO, 

MnO ve Nb₂O₅ gibi bileşiklerin yüzdesel olarak hümik 

madde uygulanan fidanlarda daha yüksek olduğu 

belirlenmiştir (Tablo 3).  

 

 
Şekil 2. Korelasyon analizi sonuçları 
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Tablo 2. Fidanlara ait Duncan testi sonuçları 

 KBÇ(mm) FB(cm) GTA(g) GKA(g) KTA(g) KKA(g) GB 

K 8,32a 38,35a 39,45a 18,33a 22,30a 6,50a 11,23ab 

%5H 11,4c 46,33b 63,23b 28,33b 33,48b 10,58b 11,94ab 
%10H 10,13bc 33,75a 31,25a 13,20a 25,33ab 6,68a 12,57b 

%15H 9,52ab 34,98a 38,28a 16,80a 29,65ab 7,60a 12,27b 

%20H 9,76abc 34,25a 38,48a 17,88a 29,40ab 8,43a 12,49b 
*Sütunlardaki aynı harfler benzer grupları göstermektedir (p<0,05). 

 

Tablo 3. XRF analizi sonuçları 
 Kontrol %5H %10H %15H %20H 

 % % % % % 

Fe₂O₃ 33,04 34 36,63 31,50 35,00 

SiO2 30,00 33,01 30,00 25,00 20,40 
CaO 18,40 14,90 13,50 17,00 19,20 

K₂O 5,70 5,80 8,30 10,80 8,50 

SO₃ 3,00 3,00 3,00 5,00 4,00 
P2O5 2,00 1,00 0,00 2,00 1,00 

PdO 1,30 0,00 0,00 0,00 2,00 

Cr2O3 1,26 1,55 1,37 1,50 1,50 
TiO2 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 

Nb₂O₅ 0,70 1,10 1,10 1,30 1,60 
CuO 0,30 0,30 0,40 0,50 0,50 

V2O5 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 

Eu2O3 0,10 0,20 0,10 0,00 0,00 

Re2O7 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
ZrO2 0,00 0,00 0,00 0,00 0,10 

Toplam 100 100 100 100 100 

 

Yapılan benzer çalışmalarda hümik maddelerin çeşitli 

bitkilerde bileşiklerin alımını artırdığı bulunmuştur. 

Örneğin, yapraktan potasyum oksit (K₂O) uygulanan 

glayöl (Gladiolus grandiflorus L.) vejetatif büyümesi ve 

çiçek kalitesi üzerine etkilerinin incelendiği çalışmada, 

potasyum oksidin bitki büyümesini ve çiçek özelliklerini 

geliştirdiği ifade edilmiştir (Mehta vd. 2022). Ayrıca 

potasyum alımı bitkilerde tuz toleransının sağlanmasında 

önemli rol oynamaktadır (Sayed vd. 2019). Düşük 

konsantrasyonlarda Cr2O3’in bazı türlerde bitki 

büyümesini artırdığı, ancak daha yüksek 

konsantrasyonların zararlı olduğu, tohum çimlenmesini, 

kök ve sürgün büyümesini, yaprak sayısını, morfolojisini 

ve tahıl verimini etkilediği belirtilmiştir (Yadav vd. 2019). 

TiO2 nanopartiküllerin çeşitli abiyotik stresler altında bitki 

performansını artırdığı ve tarımda büyüme artırıcı ve 

koruyucu maddeler olarak kullanılabileceği belirtilmiştir 

(Mattiello vd. 2018). Çinko oksit nanopartiküllerinin 

(ZnO NPs) bitkiler üzerinde hem olumlu hem de olumsuz 

etkileri olduğu bilinmektedir. Bitkiler tarafından kökler ve 

yapraklar yoluyla emilebildikleri ve ılımlı uygulama bitki 

büyümesini teşvik edebildiği ve stresi azaltabildiği ifade 

edilmiştir. Bununla birlikte, ZnO NP'lerin aşırı 

uygulanmasının toksik etkiler yaratabildiği belirtilmiştir 

(Liu vd. 2022). MnO nanopartiküllerinin Lactuca sativa 

fidelerinin kök uzamasını sağladığı belirtilmiştir (Liu vd. 

2016). Nb₂O₅´in aynı zamanda bitki büyüme 

düzenleyicileri olarak da işlev gördüğü ifade edilmiştir 

(Lejczak vd. 1988).  

Genel olarak çalışmalar hümik maddelerin bitkilerdeki 

bileşiklerin alımını artırarak büyüme ve verimin artmasına 

yol açabileceğini göstermektedir ve çalışmamız 

sonuçlarıyla benzerlik göstermektedir. 

 

4. Sonuçlar 

 

Tüplü Anadolu karaçamı fidanları üzerinde 

gerçekleştirilen bu çalışma, türün fidanlık tekniği, 

verimsiz ormanların ıslahı ve ülkemizdeki ağaçlandırma 

çalışmalarına katkı sağlama amacını taşımaktadır. Elde 

edilen sonuçlara göre; hümik madde uygulanan fidanların, 

hiçbir işlem uygulanmayan kontrol grubu fidanlarına 

kıyasla daha iyi bir gelişim gösterdiği tespit edilmiştir. Bu 

sonuçlar Anadolu Karaçamı fidanlarının yetiştirilme 

tekniklerinde hümik madde uygulamasının olumlu 

etkilerini vurgulayarak, verimli orman ıslahı ve 

ağaçlandırma projelerinde bu yöntemin kullanımının 

değerlendirilmesine olanak sağlamaktadır. 

Morfolojik özellikler arasındaki ilişkiyi belirlemek 

amacıyla uygulanan korelasyon analizi, herhangi bir 

işleme tabi tutulmaksızın gerçekleştirilmiştir. Elde edilen 

sonuçlara göre, özellikler arasında istatistiksel açıdan 

anlamlı (p<0,05) ve pozitif (0,40<r<0,98) ilişkiler tespit 

edilmiştir. Bu bulgular, morfolojik özelliklerin 

birbirleriyle güçlü bir şekilde ilişkilendiğini ve bu 

ilişkilerin istatistiksel olarak anlamlı olduğunu göstererek, 

morfolojik özelliklerin birbirleri üzerindeki 

etkileşimlerini anlama yolunda değerli bir katkı 

sağlamaktadır. Elde edilen farklılıklar, uygulanan varyans 

analizi sonuçlarıyla da desteklenmiş ve hümik madde 

uygulamaları arasında istatistiksel açıdan anlamlı 
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farklılıklar olduğu belirlenmiştir (p<0,05). Bu bulgular, 

hümik madde uygulamalarının arasındaki çeşitlilik 

açısından önemli bir istatistiksel ayrımı vurgulayarak, bu 

uygulamaların arasındaki potansiyel etkileşimleri anlama 

ve değerlendirme konusunda bilgi sağlamaktadır. 

Uygulanan Duncan testi sonucunda KBÇ bakımından 3 

farklı homojen grup oluşmuştur. Yapılan XRF analizi ile 

hümik madde uygulanan fidanların K₂O, Cr2O3, TiO2, 

ZnO, MnO ve Nb₂O₅ gibi bileşiklerin alımında kontrol 

grubuna göre daha başarılı olduğu belirlenmiştir. 

Araştırmada elde edilen bulgulara göre fidanlık 

uygulamalarında %5’lik hümik madde uygulanması 

tavsiye edilmektedir. Bu sonuçlarla birlikte ülkemiz 

fidanlıklarında ve ağaçlandırma çalışmalarında hümik 

madde içeren toprak düzenleyicilerin kullanılması tavsiye 

edilebilir. Ayrıca hümik maddelerin kullanımı sırasında 

doz bakımından çok dikkatli olunmalıdır, aksi halde 

fidanların bundan olumsuz etkileneceği bilinmelidir.  
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