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ÖZET 

Kütahya-Tavşanlı-Tunçbilek sahasında 10 yaşındaki ceviz ağaçlarına humik ve fulvik asit içeren TKİ-

Hümas’ın topraktan artan dozlarda uygulanmasıyla ağaçların yıllık sürgün uzunluğu ve yapraklarının bazı 

besin elementleri içeriğine etkilerinin belirlenmesi amacıyla 2009 yılında bir araştırma yürütülmüştür. 

Tesadüf blokları deneme desenine göre üç tekerrürlü olarak kurulan denemede TKİ-Hümas (TKİ-Hümas= 

Sıvı, %5 Organik Madde, %12 Humik+Fulvik asit, pH=11) ağaçlara 1-0 (Kontrol), 2-250, 3-500, 4-1000, 5-

2000 ve 6-4000 ml/ağaç miktarlarında topraktan ağaç taç iz düşümüne 25-30 cm derinliğe sulandırılarak 

elle uygulanıp toprakla karıştırılmıştır. 

TKİ-Hümas’ın artan miktarlarda uygulanması ile ceviz ağaçlarının yıllık sürgün uzunluğu kontrole göre 

%100 (250 ml/ağaç) ile %173 (4000 ml/ağaç)  arasında değişen oranlarda artmıştır. Deneme yeri 

toprağında bitkiye elverişli P ve B noksanlığı olan 10 yaşındaki ceviz ağaçlarına artan miktarlarda TKİ-

Hümas uygulamasıyla yaprakların P, K, Ca, Mg, Fe, Cu, Mn ve Zn  konsantrasyonlarında önemli 

düzeylerde değişme meydana gelmemiş iken S ve B içeriklerinde önemli düzeyde değişme meydana 

gelmiştir. Ceviz ağaçlarının yıllık sürgün uzunluğu ile yaprakların S ve B konsantrasyonları arasındaki 

korelasyon değerleri (r) istatistiki olarak önemli ve pozitif bulunmuştur.  

GİRİŞ 

Ülkemizde kapalı bahçe şeklinde 32887 hektar alanda toplam 8046303 adet ceviz ağacı bulunmakta olup 

ortalama ceviz verimi ağaç başına 34 kg/ağaç ve 2136 kg/ha’dır (Tüik, 2008). Ülkemizde ağaç başına veya 

birim alandan elde edilen ceviz verimi çok düşüktür. Bunun en önemli nedenlerinden birisi ceviz bitkisinin 

besin elementi ihtiyaçlarının yeterli miktarlarda karşılanamamasıdır. Nitekim ülkemizin değişik yörelerinde 

ceviz ağaçlarının beslenme sorunlarının belirlenmesine yönelik herhangi bir araştırmaya rastlanmamış 

olmakla birlikte Mersin (Doran ve Aydın, 1999), Mardin (Doran ve ark., 2006), Aydın (Aksalman ve 

ark.,1993), Gaziantep (Tekin ve ark., 1994). Bursa ili İznik ve Orhangazi ilçeleri (Başar ve ark., 2000) ve 

Marmara bölgesi (Genç ve ark., 1991) gibi değişik yörelerinde yetiştirilen zeytin ağaçlarının çok önemli 

beslenme sorunlarının olduğunu ortaya koyan araştırmaların olması bu görüşümüzü desteklemektedir.  

Bunun yanında son yıllarda toprak düzenleyci veya bitki gelişim düzenleyicisi olarak tarımda kullanımı 

yaygınlaşmaya başlayan humik+fulvik  asitlerin toprakların bazı özelliklerini iyileştirerek besin 

elementlerinin elverişliliğini ve bitkilerce alınmasını olumlu yönde etkileyerek gelişmeyi teşvik ettiğini ortaya 

koyan çok sayıda araştırma mevcuttur. Humik ve fulvik asitler aynı amino asitleri içerirler. Humik asitlerdeki 

temel amino asit içeriği fulvik asitlerden daha yüksektir (Stevenson, 1982). Humik asitler bitki beslenmesi 
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üzerine, özellikle mikro elementlerin elverişliliği ve alınması üzerine etki eder (Böhme ve Thi Lua, 1997). 

Değişik araştırıcılar humik asitlerin bitkilerin demir ve fosfor beslenmesi üzerine önemli bir etkiye sahip 

olduğunu saptamışlardır (Barnes ve Chen, 1991, Fagbenro ve Agboola, 1983, Garcia et all, 1995, Martinez 

et all.,1983).  David ve ark. (1994) humik asit uygulamalarının domates fidelerinin gövdelerinde P, K, Ca, 

Mg, Mn ve Zn içeriğini, köklerde N, Ca, Fe, Zn ve Cu içeriğini ve ayrıca fidelerin taze ve kuru ağırlığını 

artırdığını belirtmektedirler . 

Escobar ve ark (1996) zeytine yapraktan uyguladıkları leonarditten ekstrakte edilen humik asitin kontrole 

(yapraktan humik asit uygulanmayan)  göre sürgün gelişimini ve yapraklarda K, B, Mg, Ca ve Fe 

konsantrasyonunu önemli düzeyde artırdığını, bununla birlikte yapraklardaki N ve K konsantrasyonlarının 

sınır değerlerinin altında olduğunu belirlemişlerdir. Humik ve fulvik asit uygulamasının tohumlardaki enzim 

aktivitelerini artırmak suretiyle çimlenmeyi teşvik ettiği, çimlenme oranını, kök ve sürgün büyümesini 

arttırdığı bildirilmiştir (Pagel, 1960; Dixit and Kishore, 1967; Schnitzer and Poapst 1967; Ali-Zade ve 

Gadzhieva, 1977; Rauthan and Schnitzer, 1981). Dursun ve ark. (1998), patlıcan ve domatesin besin 

elementi alımına humik asit uygulamasının etkisi üzerinde yaptıkları çalışmada, humik asit uygulamasının 

kontrole göre her iki bitkide besin maddesi alımını önemli düzeyde arttırdığını tespit etmişlerdir. Aydın ve 

ark.  (1998), mısır (Zea mays) ve ayçiçeği (Heliantus annus) bitkilerinin gelişimi, besin elementi alımı ve 

mineral içeriğine topraktan ve yapraktan uygulanan K-humatın etkisini incelemişlerdir. Araştırmacılar hem 

topraktan hemde yapraktan K-humat uygulamasının doz arttıkça kuru madde miktarını, besin elementi 

alımını ve bitki mineral içeriğini arttırdığını, ancak topraktan uygulamanın daha etkili olduğunu 

belirlemişlerdir. Topraktan uygulamanın daha etkili olmasını K-Humatın topraktaki besin maddelerinin 

elverişliliğini arttırmasına bağlamışlardır. Aydın ve ark. (1999), K-humat uygulamasının biber (Capsicum 

annum L.)’de verim ve besin elementi kompozisyonuna etkisini inceledikleri bir araştırmada, K-humat 

uygulamasının verimi ve bitki mineral içeriğini arttırdığını, bu artışların da toprağa uygulanan taban 

gübrelerinden bitkilerin daha iyi yararlanmalarından kaynaklandığını ileri sürmektedirler. Selçuk ve Tüfenkçi 

(2009), mısır bitkisine artan humik asit (0, 20, 40 kgHA/da) uygulamalarının koçandaki tane sayısı, koçan 

boyu, bitki boyu, bin dane ağırlığı ve koçan sayısında önemli düzeyde artış sağladığını ve bu artışların 20 

kgHA/da dozunda en yüksek olduğunu belirlemiştir. Bu araştırıcılar humik asit uygulamalarının tanenin 

azot, demir ve mangan; bitki gövdesinin fosfor, potasyum, magnezyum ve çinko içeriklerini önemli düzeyde 

etkilediğini ifade etmişlerdir.  

Bu çalışma Kütahya-Tavşanlı-Tunçbilek sahasında 10 yaşındaki ceviz ağaçlarına humik ve fulvik asit 

içeren TKİ-Hümas’ın topraktan artan dozlarda uygulanmasıyla ağaçların yıllık sürgün uzunluğu ve 

yapraklarının bazı besin elementleri içeriğine etkilerini ve ceviz ağaçlarına en uygun uygulama dozunun 

belirlenmesi amacıyla bir araştırma yürütülmüştür. 

MATERYAL VE YÖNTEM  

Deneme, Türkiye Kömür İşletmeleri Genel Müdürlüğünün (TKİ) Kütahya-Tavşanlı-Tunçbilek sahasında 10 

yaşındaki ceviz ağaçlarında Mart-2009 (17.03.2009) yılında tesadüf blokları deneme desenine göre üç 

tekerrürlü olarak kurulmuş ve yürütülmüştür. Denemede bir parselde 2 ağaç ve toplam olarak  (6 Doz x 2 x 

3 tek. =36) 36 ağaç yer almıştır. TKİ-Hümas (TKİ-Hümas= Sıvı, %5 Organik Madde, %12 HA, pH=11) 

ağaçlara 1-0 (Kontrol), 2-250, 3-500, 4-1000, 5-2000 ve 6-4000 ml/ağaç miktarlarında topraktan ağaç taç iz 



düşümüne 25-30 cm derinliğe sulandırılarak elle uygulanıp toprakla karıştırılmıştır. Deneme yeri toprağının 

bazı özellikler Tablo 1’ de verilmiştir.  

 

 

Tablo 1. Deneme Yeri Toprağının Bazı Özellikleri 

Örnek Alınma Derinliği, cm Özellikler 0-30 30-60 60-90 80-120 
pH (1:2.5 toprak:su) 7.4 8.0 8.0 7.9 
EC (1:5 toprak:su, µS/cm) 240 188 245 238 
 % 
Org. madde  2.80 1.78 1.54 1.59 
Kireç   15.3 16.1 18.8 18.8 
Kum  49.6 56.2 62.2 58.2 
Silt  22.4 26.0 22.0 26.0 
Kil  28.0 17.8 15.8 15.8 
Tekstür sınıfı SCL SL SL SL 
 mg kg-1

P  1.68 4.67 5.36 5.19 
K  180 157 139 120 
Ca  1556 3322 2951 3344 
Mg  217 443 431 453 
Na  27 37 44 48 
Fe  28.9 32.2 34.0 24.7 
Zn  1.01 1.40 1.80 1.40 
Mn   2.96 8.30 6.70 5.90 
Cu  2.64 4.10 4.30 3.70 
B  0.60 0.20 0.24 0.20 

Deneme TKİ’nin madencilik yaptıktan sonra dolgu yaparak ceviz dikimi yaptığı yerlerde yürütülmüştür. 

Deneme yeri toprağı yüzeyde hafif alkalin, alt tabakalarda alkalin reaksiyonlu, fazla kireçli, düşük tuzlu (EC) 

ve yüzeyde orta, alt tabakalarda az düzeyde organik madde içermektedir. Yüzeyde kumlu killi tın, alt 

tabakalarda kumlu tın bünyeye sahip olan deneme yeri toprağında bitkiye elverişli elementlerden K, Ca, 

Mg, Fe, Zn, Cu ve Mn bitkinin ihtiyacını karşılayacak düzeydedir. Toprağın bitkiye elverişli P miktarı 

noksan, B miktarı yüzeyde yeterli, alt tabakalarda yetersiz düzeydedir (Tablo 1).  

TKİ-Hümas’ın ceviz ağaçlarının gelişimine ve yapraklarının bazı besin elementleri konsantrasyonlarına 

etkisini belirlemek amacıyla Temmuz 2009’un son haftasında deneme kapsamındaki her ağacın dört 

yönünden en az 4 adet yıllık sürgün uzunlukları ölçülmüş ve sürgünlerin ortasındaki yapraklardan örnekler 

alınmıştır. Laboratuara getirilen yaprak örnekleri yıkanmış, 70 oC’de hava sirkülasyonlu kurutma dolabında 

kurutulmuştur. Daha sonra bu örnekler tungsten kaplı bitki değirmeninde öğütülmüştür. Öğütülen 

örneklerden 0.5 g tartılarak konsantre HNO3+ H2O2 asit karışımı ile mikrodalga sistemde (CEM, Mars 5) 

yakılmıştır. Elde edilen süzüklerdeki P, K, Ca, Mg, S, Fe, Cu, Mn, Zn ve B miktarları ICP-AES (Varian, 

Vista Axiel Simultaneous) cihazıyla belirlenmiştir.  

SONUÇLAR ve TARTIŞMA 

Ceviz ağaçlarına %12 oranında humik ve fulvik asit içeren TKİ-Hümas’ın artan miktarlarda uygulanması ile 

ağaçların yıllık sürgün uzunluğunun değişimi istatistiki bakımdan %0.1 düzeyinde önemli bulunmuştur 

(Tablo 2). Bunun yanında artan miktarlarda uygulanan TKİ-Hümas’ın ceviz ağaçlarının yapraklarının S 



konsantrasyonuna etkisi önemli düzeyde bulunurken, P, K, Ca, Mg, Fe, Cu, Mn, Zn ve B 

konsanrasyonlarına etkisi önemsiz bulunmuştur (Tablo 2).  

Tablo 2. Kütahya-Tunçbilek’te 10 yaşındaki Ceviz Ağaçlarına Topraktan Artan Seviyelerde Uygulanan TKİ-
Hümas’ın Yıllık Sürgün Uzunluğu ve  Yapraklarının Besin Elementleri Kapsamı Üzerine Etkilerine Ait 
Varyans Analiz Sonuçları  
 

Kareler ortalaması  
Varyans Kaynağı 

 
s.d. Sürgün 

uzunluğu P K Ca Mg S 

Genel 17 4995.6 0.0038 0.27 0.46 0.124 0.0022 
TKİ-Hümas uyg. 5 4978.9*** 0.0007 0.09 0.07 0.037 0.0015** 
Hata 10 16.7 0.0031 0.13 0.39 0.087 0.0006 
C.V. (%)  1.83 15.24 11.12 12.37 18.24 8.33 
 s.d. Fe Cu Mn Zn B 
Genel 17 2322.7 43.2 1786.8 223.4 1625.8 
TKİ-Hümas uyg. 5 969.1 8.6 576.7 48.4 953.0 
Hata 10 1353.6 34.6 1210.0 175.1 672.8 
C.V. (%)  9.01 25.88 22.09 25.28 9.39 

 

*p<0.05; **p<0.01; ***p<0.001 

Ceviz ağaçlarına artan miktarlarda TKİ-Hümas uygulaması ağaçların yıllık sürgün uzunluğunda kontrole 

(30 cm) göre %100 (250 ml/ağaç) ile %173 (4000 ml/ağaç)  arasında değişen oranlarda artışa neden 

olmuştur (Şekil 1, Tablo 3). Ceviz ağaçlarının yıllık sürgün uzunluğu bakımından 1000 ve 2000 ml/ağaç 

uygulamaları arasındaki fark hariç, TKİ-Hümas uygulamaları arasındaki farklar istatistiki olarak önemli 

düzeydedir. Ceviz ağaçlarında yıllık sürgün uzunluğu en kısa kontrol (30 cm) en uzun (82 cm) 4000 

ml/ağaç TKİ-Hümas uygulamasıyla elde edilmiştir. Bunun yanında 10 yaşındaki ceviz ağaçlarının yıllık 

sürgün uzunluğu en düşük doz olan 250 ml/ağaç TKİ-Hümas uygulamasıyla bile %100’luk artışla 60 cm’ye 

ve uygulanan TKİ-Hümas miktarının artışıyla artarak en yüksek dozda %173’luk artışla 82 cm ile en yüksek 

uzunluğa  çıkmıştır. Bostan (2003)’de sğnuçlarımıza benzer bir şekilde yeni aşı ceviz fidanlarına %12 

humik+fulvik asit içeren K-Humat’tan 1 ve 1.5 ml/fidan uyguladığında kontrole göre sırasıyla fidanların 

boylarında %55.5 ve %217 ve fidanların çaplarında %25 ve  %60 oranlarında artışlar belirlemiştir. 

   

   
Şekil 1. Kütahya-Tunçbilek’te TKİ-HUMAS Uygulamasının 10 Yaşındaki Ceviz Ağaçlarının Sürgün 
Gelişimine Etkisine ait Görüntüler 

 



 

 

 

Tablo 3. Kütahya-Tunçbilek’te 10 yaşındaki Ceviz Ağaçlarına Topraktan Artan Seviyelerde Uygulanan TKİ-
Hümas’ın Yıllık Sürgün Uzunluğu ve  Yapraklarının Besin Elementleri Kapsamı Üzerine Etkileri 

Sürgün 
uzunluğu P K Ca Mg S Fe Cu Mn Zn B Uygulama 

Dozu 
mg HA/kg cm % mg/kg 
Kontrol 30.0 0.10 1.03 1.33 0.39 0.07 109.8 5.8 42.0 13.0 67.6 
250 60.0 0.11 1.17 1.52 0.54 0.09 129.1 7.0 48.2 18.2 82.1 
500 69.0 0.11 1.07 1.47 0.50 0.09 122.5 7.2 39.4 14.6 74.4 
1000 72.0 0.11 1.12 1.39 0.44 0.09 112.6 7.3 53.7 15.7 86.8 
2000 72.7 0.10 1.03 1.50 0.45 0.09 110.3 6.4 38.9 13.8 78.7 
4000 82.0 0.11 0.94 1.47 0.47 0.08 122.8 5.5 50.5 15.4 89.1 
Ortalama 64.3 ö.d. ö.d. ö.d. ö.d. 0.08 ö.d. ö.d. ö.d. ö.d. ö.d. 
LSD(0.05) 2.09 ö.d. ö.d. ö.d. ö.d. 0.01 ö.d. ö.d. ö.d. ö.d. ö.d. 

Deneme yeri toprağında bitkiye elverişli P ve B noksanlığı olan 10 yaşındaki ceviz ağaçlarına artan 

miktarlarda TKİ-Hümas uygulamasıyla yaprakların P, K, Ca, Mg, Fe, Cu, Mn ve Zn  konsantrasyonlarında 

önemli düzeylerde değişme meydana gelmemiş iken S ve B içeriklerinde önemli düzeyde değişme 

meydana gelmiştir (Tablo 3). Jones ve ark (1991) tarafından ceviz için bildirilen sınır değerlerine göre 

kontrol ve TKİ-Hümas uygulamalarında yapraklarının P (<%0.12), K (<%1.2), S (<%0.20) ve Zn (<22 

mg/kg) konsantrasyonları noksan düzeyde olmasına rağmen yaprakların Ca, Mg, Fe, Cu, Mn ve B  

konsantrasyonları yeterli düzeylere çıkmıştır (Tablo 3). TKİ-Hümas uygulamaları ile kontrole göre 

yaprakların S konsantrasyonu %29 ve B konsantrasyonu %10 ile %32 arasında değişen oranlarda 

artmıştır. TKİ-Hümas uygulamasıyla yapraklarda noksan düzeyde bulunan P, K, S ve Zn 

konsantrasyonlarında artışlar olmuştur ancak uygulamaların hiçbirinde Jones ve ark (1991) tarafından 

ceviz için bildirilen sınır değerlerinin üzerine yani yeterlilik düzeyine çıkmamıştır (Tablo 3). Ceviz 

ağaçlarının yıllık sürgün uzunluğu ile yaprakların S ve B konsantrasyonları arasındaki korelasyon değerleri 

(r) istatistiki olarak önemli ve pozitif bulunmuştur. (Tablo 4).  

 Tablo 4. Topraktan Artan Seviyelerde Uygulanan Humik Asitin Cevizin  Sürgün Uzunluğu ve Yapraklarının 
Besin Elementleri Kapsamları Arasındaki Korelasyon Katsayıları ( r) 

 
  P K Ca Mg S Fe Cu Mn Zn B 

Sürgün uzunluğu 0.09 -0.13 0.25 0.25 0.59** 0.19 0.05 0.16 0.14 0.61** 
*.p<0.05; **.p<0.01; ***.p<0.001 

Nitekim sonuçlarımıza benzer şekilde Escobar ve ark (1996)  zeytine yapraktan uyguladıkları leonarditten 

ekstrakte edilen humik asitin kontrole (yapraktan humik asit uygulanmayan) göre sürgün gelişimini ve 

yapraklarda K, B, Mg, Ca ve Fe konsantrasyonunu önemli düzeyde artırdığını, bununla birlikte 

yapraklardaki N ve K konsantrasyonlarının sınır değerlerinin altında olduğunu belirlemişlerdir. Bunun 

yanında diğer bitkilerle yapılan araştırmalarla da sonuçlarımıza benzer şekilde humik ve fulvik asit 

uygulamasının tohumlardaki enzim aktivitelerini artırmak suretiyle çimlenmeyi teşvik ettiği, çimlenme 

oranını, kök ve sürgün büyümesini arttırdığı bildirilmiştir (Pagel, 1960; Dixit and Kishore, 1967; Schnitzer 

and Poapst 1967; Ali-Zade ve Gadzhieva, 1977; Rauthan and Schnitzer, 1981). Ayrıca domates fidelerinin 

(David ve ark.,1994), patlıcan ve domates (Dursun ve ark., 1998), mısır ve ayçiçeği (Aydın ve ark.,1998), 

biber (Aydın ve ark.,1999) ve mısır (Selçuk ve Tüfenkçi, 2009) bitkilerine humik + fulvik asit uygulamasıyla 



bitkilerin gelişme, verim ve bazı besin elementlerini alımlarında çok önemli artışlar elde edilerekte 

sonuçlarımız teyit edilmektedir.  
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