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Oz: Leonardit topragm fiziksel, kimyasal ve biyolojik aktivitesini artiran ve yiiksek oranda humik ve
fulvik asit igeren, topraga uygulandiginda toprakta alinamaz halde bulunan bitki besin elementlerinin
bitkiler tarafindan almabilir hale gecmesini saglayan organik bir materyaldir. Ulkemizde organik
toprak diizenleyiciler grubunda yer alan leonarditler olusum sartlarina goére farkli kalitelerde
bulunabilmektedir. Bu nedenle, tilkemizde kullanilan yerli ve yabanci kaynakli 28 adet leonardite ait
bazi fiziksel ve kimyasal analizler Resmi Gazetenin, 20.03.2014 tarih ve 28956 sayili Yonetmeliginde
belirtilen analiz yontemlerine gore yapilmis ve degerlendirilmistir. Yapilan analizler sonucunda
leonarditlerin farkli fiziksel ve kimyasal 6zelliklere (pH, EC, organik madde, toplam humik-+fulvik
asit, C/N, KDK, makro ve mikro bitki besin elementleri ve agir metal) iceriklerine sahip oldugu
belirlenmigtir. Ayrica leonardit &rneklerinin % 71.42°si (20 adet) iilkemizde kullanilan ilgili
yonetmeligin tolerans sinirlart diginda bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: Leonardit, humik asit, organik madde, kimyasal analiz.

Determination of Some Physical and Chemical Properties of
Organic Materials Originated From Leonardite

Abstract: Leonardite is an organic structure which increases physical, chemical and biological
activities of the soil and contains a high proportion of humic and fulvic acid, enabling the plant to
absorbe the plant nutrients which are insoluble in the soil when applied to the soil. Leonardites which
are in the group of organic soil conditioners in our country are in different qualities according to the
formation their conditions. For this aim, some physical and chemical analyses which belong to 28
leonardites with domestic and foreign origins used in our country have been done according to the
analysis methods based on the Regulation of Official Gazette with the number 28956 and with the
date March, 29, 2014. As a result of the analysis, it has been found that leonardites have different
physical and chemical properties (pH, EC, organic matter (%), total humic+fulvic acid (%) , C/N,
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CEC (me 100 gr), macroelements (%), microelements (mg kg?) and heavy metal (mg kg™) .
According to the obtained data, 71.42 % of the leonardite samples (20) were determined to be outside
the tolerance limits of the releveant regulation used in our country.

Keywords: Leonardite, humic acid, organic matter, chemical analyses.

Giris
Ulkemiz topraklarinin biiyiik bir boliimiiniin organik madde bakimindan fakir olmas1

nedeni ile organik madde igerigini arttirmak icin ¢esitli materyaller kullanilmaktadir.
1990’11 yillardan itibaren leonardit, bu materyaller igerisinde dnemli bir yer tutmaktadir.

Leonardit, bitki ve hayvan kalintilarinin tarih 6ncesi zamanlarda gélsel ortamlarda ve
batakliklarda ¢okelerek basing, sicaklik ve anaerobik kosullarda volkanizma hareketlerinin
de etkisiyle milyonlarca yilda parcalanip bozusmasi, humifikasyonu, oksidasyonu ve
bagkalasima ugramasi sonucu tabakalagmuis, killi organik sedimanter bir kayagtir. Sahip
olduklari humik maddeler, sekilsiz, kismen aromatik ve ¢ok iyi bir sekilde tanimlanan diger
organik bilesikler gibi kimyasal ve fiziksel 6zelliklere sahip olmayan maddelerdir (Akinci,
2011). Bu maddeler fulvik asitler (FA), humik asitler (HA) ve humin maddeler olarak 3’e
ayrilir. Humik maddelerin en 6nemli pargalarindan biri humik asitlerdir. Humik asitler ve
fulvik asitler alkali ortamda ¢dzlinen humus yapilarini temsil ederler (Akinci, 2011; Ay,
2015). Humik asitler renkleri saridan siyaha degisen, bozulmaya dayanikli, yiiksek
molekiiler agirliga sahip, heterojen dogal kaynaklar olarak nitelendirilmektedirler. Dogal
olarak olugan bu materyallerin renkleri saridan siyaha kadar degisir, yiiksek molekiler
agirliga sahip olup bozulmaya dayanikli heterojen maddelerdir. Topraga veya bitkilere
uygulanacak olan humik asitlerin bitki gelisimi ve besin maddelerinin alinimu {izerine etkili
olduklar1 yapilan g¢aligmalarla belirtilmistir (Kolsarici ve ark., 2005; Giinaydin, 1999;
Soziidogru ve ark., 1996; Feagbenro ve Agboola, 1993). Humin maddeleri, 6zellikle azotlu
ve fosforlu giibrelerin pargalanmasini saglayarak bunlardan yararlanma oranini artirmasi ile
bitki beslenmesinde 6nem tasimaktadir (Karagal ve Tiifenkci, 2010). Bu nedenle de
kullanimi her gecen giin artmakta olan leonarditler (humik asitler), Gida Tarim ve
Hayvancilik Bakanligi tarafindan hazirlanmig olan “Tarimda Kullanilan Organik,
Organomineral, Ozel Mikrobiyal ve Enzim Igerikli Organik Giibreler ile Toprak
Diizenleyicilerin Uretimi ithalati Piyasaya Arzi ve Denetimi” yonetmeliginde “Organik
Toprak Dizenleyiciler” adi altinda agiklanmis ve her bir driiniin igerik kriterleri bu
mevzuata gore sabitlenmistir.

Humik asitler tlkemizde toprak dlzenleyiciler olarak siniflandirilirlar. Tirkiye’deki
toprak diizenleyiciler ile ilgili hazirlanan mevzuatin, humik asitlerin belirlenmesi ile ilgili
boliminde “TS 5869, I1ISO 5073 Kahverengi Komdurler ve Linyitler-Humik Asitlerin
Tayini” isimli metotun kat1 ornekler i¢in kullanilmasi 6nerilmektedir. Ancak humik asit
analizinde uluslararasi diizeyde kabul edilmis standart bir yontem bulunamamustir. Ayrica
ayni Ornekte birden fazla analiz yontemi ile yapilan analizlerden elde edilen sonuglarin
birbirini tutmamasi nedeni ile son yillarda bu konu ile ilgili pek ¢ok ¢aligma yapilmaktadir
(Olivella ve ark., 2002; Ozkan, 2007; Horwitz and Latimer, 2007; Asik, 2008). Uluslararas1
Humik Maddeler Birligi (IHSS)’ nin bildirmis oldugu metod ise uygulama agamasi zor ve
maliyeti yuksek bir yontem olarak bildirilmistir (Enerex, 2004).
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Calismamizda, bitkisel tretimde kullanilan 28 adet yurt i¢i ve yurt dist kaynakli
leonardit orneklerinin fizikokimyasal icerikleri belirlenmis ve ilgili yOnetmeligimiz
tarafindan bildirilen degerlerle uyumlu olup olmadiklarmin ortaya ¢ikarilmasi
amagclanmistir. Ayrica leonarditlerin makro, mikro besin element igerikleri ile agir metal
igerikleri de belirlenmis ve olasi ¢evresel etkilerinin de ortaya ¢ikarilmasi hedeflenmistir.

Materyal ve Yo6ntem

Arastirma materyalini, konvansiyonel ve organik tarimda ¢ok yaygin kullanilan, ticari
olarak satisi yapilan yurti¢i ve yurtdist kaynakli 28 leonardit 6rnegi olusturmaktadir.
Ornekler numune hazirlama standardina uygun olarak hazirlandiktan sonra Onerilen
yontemlere gore analizleri yapilmustir.

Orneklerde; pH ve EC 6lgiimleri (mS cm™) 1/10 potansiyometrik; nem analizi (%),
AOAC (Association of official Analytical Chemists) official method 967.03 (Horwitz ve
Latimer, 2007); NH,;-N’u (%), TS EN 15475 (TSE, 2010); NOz-N’u (%), TS EN 15476
(TSE, 2010); NH,-N’u (%), TS EN 15478 (TSE, 2010); Organik N analizi (%), AOAC
(Association of official Analytical Chemists) Official Method 959.03 (Horwitz ve
Latimer, 2007) ve organik madde analizi (%), AOAC (Association of official Analytical
Chemists) official method 967.05’e gdre 550 °C” de kuru yakma yontemine gére (Horwitz
ve Latimer, 2007) yapilmigtir. Toplam Humik ve Fulvik asit analizleri (%), TS 5869 1SO
5073 No’lu yonteme gore titrimetrik olarak belirlenmistir (TSE, 2003). Ayrica 6rneklerin
KDK’lar1 (me 100 gr) da saptanmustir (Jackson, 1958). Degisebilir Na, K, Ca ve Mg (me
100 gr™) analizleri, 1 N amonyum asetat (pH:7) ile ekstrakte edildikten sonra elde edilen
stizilkte ICP-OES cihazi ile belirlenmistir (Carson, 1980). Leonardit 6rneklerinde; suda
¢bzunen P,0s Ozlitlenmesi ve Oziitlenmis P,Os tayini (%), TSE EN 15958 ve 15959 No’lu
yontemlere gére (TSE, 2012); suda ¢Oziinen K,O analizi (%), TSE EN 15477 No’lu
yonteme gore (TSE, 2010); Ca, Mg, Na, Cu, B, Co, Fe, Mn, Mo ve Se analizi (%), AOAC
(Association of official Analytical Chemists) official method 965.09’a gére hazirlanarak
ICP-OES cihazi ile saptanmustir (Horwitz ve Latimer, 2007). As, Cd, Cr, Hg, Ni ve Pb (mg
kg™), AOAC (Association of official Analytical Chemists) official method 2006.03’e gore
mikro dalga numune hazirlama setinde 200 °C’de HNO; ile yakilarak ICP-OES cihazi ile
belirlenmistir (Horwitz ve Latimer, 2007).

Arastirma Bulgular ve Tartisma

Yurt i¢i ve yurtdist kaynakli 28 adet leonardit 6rnegine ait pH, EC, nem, organik
madde, toplam humik fulvik asit (WHA), CaCOs, C/N, degisebilir katyonlar toplamu ile
KDK tayini sonuglar1 Cizelge 1’de verilmistir.

Cizelge 1'nin incelenmesinden de anlagildigi gibi leonardit &rneklerinin  pH
degerlerinin (2.35-7.76) arasinda degistigi ve kuvvetli asitten ve hafif alkali reaksiyona gore
degisen pH’ya sahip oldugu belirlenmistir. Yiiksek kaliteli bir leonarditin pH degerinin 3-5
arasinda degistigi bilinmektedir (Olivella ve ark., 2002). Bu durumda leonarditlerin
% 64.29unun bildirilen degerler ile uyumlu oldugu goriilmektedir. Numunelerin
% 92.86’smin diisiik pH degerlerine sahip olmasi olusum sartlarina bagli olarak yapisinda
bazik karakterli materyallerin olmadigin1 gdostermektedir. Bu da leonarditlerin kalitesinin

iyi oldugunu, 2 numunede pH>7 olmasi ise bu materyallerin kdmir oldugunu
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gostermektedir. Humik asitler sivi olarak iiretildiklerinde ise pH degerlerinin kuvvetli
asitten kuvvetli alkaline kadar genis bir pH aralifinda olabilmekte ve kullanilan ¢dzgene
bagli olarak pH degerlerinin degistigi bilinmektedir. Asik (2008) sivi leonardit drneklerinde
yaptigi ¢alismada, pH degerlerinin 4.94-12.96 arasinda degistigini belirlemistir. Leonardit
orneklerinin EC degerleri ise 0.14-4.51 mS cm™ arasinda degismekte olup, “tuzsuz” grupta
yer almaktadirlar.

Leonardit drneklerinin, organik madde degerleri % 18.53-89.54 gibi genis sinirlar
arasinda degismektedir. Bulunan degerlerin, Asik (2008) tarafindan bildirilen degerlerle
(2.92-29.65) uyumlu oldugu goriilmektedir. Yonetmelige gore hayvansal kaynakli
olgunlagsmis giibrelerde minimum % 40 organik madde bulunmasi gerektigi belirtilmis,
ancak leonardit ile ilgili herhangi bir sinir degeri bildirilmemistir. Ancak leonardit kokenli
28 materyalin 2’sinde organik madde iceriginin % 40’tan az olmasi, ayrica ayni 6rneklerde
toplam humik+fulvik asit miktarlarimin da diisiik bulunmasi, 6rnek Kalitelerinin iyi
olmadigini gostermektedir. Leonardit drneklerinden yalnizca 21’inde organik madde igerigi
% 50 ve iizerinde bulunmasi dikkat ¢ekicidir

Cizelge 1. Leonardit 6rneklerinin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri

o | PH EC Nem | oM | wHA | caco; | N DK* | KDK
(mS cm™) (%) (me 100gr?)
1 | 500 3,15 492 | 8954 | 7757 0,39 19,21 31 78
2 | 497 0,21 391 | 47,60 | 3242 1,9 26,66 38 140
3 | 641 173 325 | 6440 | 4913 039 | 4021 29 83
4 | 366 0,14 401 | 7529 | 5487 039 | 5227 19 158
5 | 637 2,76 2445 | 5068 | 1598 1,93 19,48 34 75
6 | 432 0,67 1657 | 4870 | 2553 077 | 2171 17 136
7 | 342 1,01 2735 | 5670 | 2089 0,77 14,82 11 118
8 | 343 0,96 2887 | 5577 | 1886 077 | 6560 20 84
9 | 327 0,96 1656 | 5391 | 2818 039 | 3044 9 131
10 [ 49 0,73 2498 | 4806 | 1576 077 | 3005 25 78
11 [ 317 1,06 1371 | 5165 | 3223 077 | 3147 7 85
12 | 466 0,6 2173 | 4943 | 2262 077 | 5275 23 83
13 [ 235 451 1541 | 6508 | 4188 077 | 7059 17 82
14 [ 375 2,52 1831 | 7405 | 57,09 0,39 13,76 24 78
15 | 288 0,59 698 | 61,83 | 5480 0,77 6,37 16 152
16 | 485 0,33 1048 | 6365 | 4140 077 | 5810 24 138
17 | 584 445 1651 | 4596 | 3472 0,77 16,88 39 141
18 [ 313 131 2522 | 62,16 | 3841 039 | 2905 6 131
19 [ 543 1,36 1501 | 6108 | 47,93 0,77 16,96 46 125
20 | 312 1,22 2010 | 57,27 | 3506 0,39 5,31 5 127
21 | 614 0,93 436 | 1853 | 1040 077 | 3127 26 34
22 | 333 0,14 2804 | 7245 | 3647 0,77 5,14 1 177
23 | 535 0,91 1201 | 3398 | 2537 0,77 19,42 36 81
24 | 543 1,32 3189 | 7361 | 3466 039 | 4533 28 131
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EC Nem | oM | wHA | caco3 | cN DK* | KDK
No pH 1 g
(mS cm™) (%) (me 100gr™)
25 | 713 146 1871 | 628 | 3631 0,77 3,58 30 85
26 | 776 0,28 2818 | 6321 | 3832 0,77 3,19 31 81
27 | 613 136 4032 | 7220 | 4863 039 | 2801 31 76
28 | 468 1,28 1047 | 7676 | 5054 039 | 1921 29 127
Min | 2,35 0,14 325 | 1853 | 10,40 0,39 3,19 1,00 34
Max | 7,76 451 4032 | 8954 | 77,57 193 | 7059 | 4600 | 177
ort | 470 142 1786 | 5882 | 37,13 075 | 2855 | 2330 | 108

*Degisebilir katyon toplam1

Aragtirilan leonardit orneklerinin, toplam humik+fulvik asit degerleri ise % 10.40-
77.57 arasinda degismektedir. Engin ve Codcen (2012) tarafindan iilkemizin c¢esitli
bolgelerinden alinan leonardit 6rneklerinde yapilan bir ¢alismada, toplam humik+fulvik
asitin % 4.90-59.55 arasinda degistigi belirlenmistir. Yapilan bagka bir ¢aligmada ise
leonarditin toplam humik+fulvik asit igeriginin % 40-90 arasinda olmasi gerektigi
bildirilmistir (Jackson, 1994). Orneklerimizin humik+fulvik asit iceriklerinin bildirilen
degerlerle uyumlu oldugu ancak Yonetmelikte belirtilen “toplam humik+fulvik asit
degerlerinin en az % 40 olmas1” sart1 ile uyumsuz oldugu goriilmektedir. Alinan leonardit

drneklerinin sadece 10’unun toplam humik+fulvik asit degerleri % 40’1n tizerindedir.

Leonardit érneklerinin nem icerikleri % 3.25-40.32 arasinda degismekte olup, sadece 1
Ornegin yonetmelikte maksimum sinir degeri olarak belirtilen % 35 degerinden yiiksek
oldugu goriilmektedir.

Leonardit drneklerinin C/N orami yiiksek olmasi; o organik materyalin geng bir
materyal oldugunun ve iyi olgunlagsmadiginin isaretlerinden biri sayilmaktadir.
Orneklerimizin C/N oranlari, % 3.19-70.59 arasinda degismektedir. Leonardit materyalinin
C/N orant ile iyi olgunlagmis hayvansal kaynakli giibrelerin C/N oram karsilastirildiginda,
6 adet leonardit 6rneginin C/N oram 15’in altinda, digerlerinin ise 15’in iizerinde oldugu
saptanmustir. Farkli ¢aligmalar incelendiginde; bitkisel atiklarin C/N oranmin 17.54-19.88
arasinda, tavuk giibrelerinin ise 4.31-7.91 olarak degistigi belirlenmistir (Baran ve ark.,
1995; Inal ve ark., 1996).

Leonardit iceriginin belirlenmesi ile ilgili c¢aligmalar yillardir yapilmakla birlikte
standart bir yontemin kullanilamamast nedeniyle bir takim sorunlar yasanmaktadir.
Bununla birlikte genel olarak, yiiksek kaliteli leonarditlerin pH degerinin 4, C/N oraninin
17, humik asit igeriginin % 65-85 araliginda, organik madde iceriginin % 65’ten fazla,
ozgiil agirhgimn 0.8 g/cm?® civarinda ve alkalide yiksek coziiniirlik 6zelliklerine sahip
olmasi istenmektedir (Anonim, 2017). Leonarditin; metamorfizma ve humifikasyon
siddetine bagli olarak humik asit igeriginin % 35-80 araliginda, nem oraninin % 25-40
araliginda olmasi, Siyah veya kahverengi goriiniimlii olup elle kolaylikla ufalanabilecek
sertlikte olmasi kalite Ozellikleri agisindan “yiksek Kkaliteli” olarak tanimlanmasini
saglamaktadir (Engin ve Cocen, 2012).

Leonardit érneklerinin katyon degisim kapasitelerinin (KDK) 33.93-176.78 me 100 gr*

arasinda, Kire¢ (CaCOs) iceriklerinin ise % 0.39-1.93 arasinda degistigi goriilmektedir.
Orneklerin biiyiik bir kismmin KDK’lerinin topraktaki kil minerallerinin KDK’lerinden
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daha yiiksek olmasi istenen bir Ozelliktir. Topraktaki kil minerallerinin KDK’leri ile
leonardit orneklerinin KDK’leri kargilastirildiginda, 6rneklerin biiyiik ¢ogunlugunun en
yiiksek KDK’sine sahip olan kil minerallerinin KDK’lerinden biraz daha yiiksek oldugu
belirlenmistir (Kiling, 1996). Degisebilir katyon analiz sonuglari incelendiginde ise
orneklerin tamaminin doymus durumda olmadigi goriilmektedir (Cizelge 1). Bu nitelikteki
leonardit minerallerinin topraga uygulanmas: durumunda topraktaki bitki besin
elementlerini tutabilecegini ifade etmektedir. Diger bir deyisle leonarditin yapisinda
bulunan humik ve fulvik asitlerin fonksiyonel atom gruplarimin (karboksil, hidroksil vb.)
tamaminin besin elementleri tarafindan baglanmadigimi gostermektedir. Humik ve fulvik
asitlerin degisebilir katyon miktart ne kadar az ise leonardit mineralinin besin tutma
ozelligine ve dolayistyla toprak verimliligine olan etkisi de o kadar yiiksek olur.

Leonardit uygulamalar ile topraga uygulanan bitki besin maddelerinin (N, P, K, Ca,
Mg, Fe, Zn, Mn, Cu, B vb.) alimminin en yiiksek diizeye ciktigi bilinmektedir (Senn ve
Kingman, 1973; Ozkan, 2007). Leonardit orneklerinde makro ve mikro besin elementi
icerikleri de belirlenmis ve tarimsal girdi potansiyelinin incelenmesi amaglanmustir.
Leonardit 6rneklerinin makro ve mikro element icerikleri Cizelge 2’de verilmistir.

Cizelge 2. Leonardit 6rneklerinin makro ve mikro besin maddesi icerikleri

(%)
No N P,0s K,0 Ca Mg Na B Fe Mn Se
1 0,94 0,33 be 1,76 0,62 0,06 be 0,32 0,01 0,01
2 0,95 be be 2,43 0,09 0,01 0,01 0,60 be 0,01
3 0,92 0,64 0,14 3,36 0,31 0,01 be 0,24 0,01 be
4 1,23 0,12 be 0,26 0,09 0,01 be 0,84 0,01 be
5 1,23 0,01 0,01 2,32 1,51 0,01 0,01 1,56 0,03 be
6 1,24 0,02 0,01 0,65 0,13 0,01 be 1,07 be 0,01
7 0,91 0,01 be 0,45 0,06 0,01 be 0,48 be 0,01
8 0,91 0,01 be 0,74 0,19 0,01 be 1,40 0,01 be
9 0,92 be be 0,40 0,11 0,01 be 1,13 0,01 be
10 2,44 0,03 be 1,07 0,20 0,01 be 1,04 0,01 be
11 2,50 be be 0,49 0,11 0,01 be 0,82 0,01 be
12 2,42 be be 0,08 0,16 0,01 be 0,81 be be
13 0,55 be be 1,65 0,19 0,01 be 1,98 0,02 be
14 0,57 be be 1,73 0,22 0,01 0,01 0,76 0,02 be
15 0,56 0,09 be 0,26 0,06 0,02 be 0,67 0,01 be
16 1,14 be be 1,94 0,15 0,01 be 0,24 be be
17 1,13 0,02 be 2,30 0,26 0,01 be 1,00 0,01 be
18 1,16 0,07 be 0,36 0,12 0,01 be 0,76 be be
19 0,29 0,03 be 2,61 0,62 0,01 be 0,33 0,01 be
20 0,64 0,07 be 0,30 0,15 0,01 be 0,99 be be
21 0,31 0,03 be 1,65 0,28 0,01 be 0,70 0,02 be
22 1,19 0,01 be 0,10 0,05 0,01 be 1,03 be be
23 1,22 0,01 be 1,11 0,30 0,01 be 0,65 0,02 be
24 1,26 0,02 be 1,79 0,65 0,32 0,01 0,68 0,01 0,01
25 0,46 0,02 be 2,76 1,97 0,09 0,01 1,56 0,02 0,01

36



(%)
No N P,0s K;0 Ca Mg Na B Fe Mn Se
26 0,50 0,02 0,41 2,51 0,95 0,1 0,01 2,81 0,01 0,08
27 0,52 be be 1,57 0,64 0,07 0,01 0,79 0,04 0,01
28 0,04 0,02 0,88 0,73 0,03 0,08 0,01 0,12 be be
Min 0,04 0,01 0,01 0,08 0,03 0,01 0,01 0,12 0,01 0,01
Max 2,50 0,64 0,88 3,36 1,97 0,32 0,01 2,81 0,04 0,08
Ort 1,02 0,10 0,33 1,36 0,41 0,04 0,01 0,94 0,02 0,02

be: belirlenemedi

Leonardit 6rneklerinin toplam N icerikleri %0.04-2.50 arasinda bulunmugtur. Olivella
ve ark. (2002) tarafindan humik maddelerdeki organik maddenin elementel kompozisyonu
incelenmis ve N igerigi % 0.8 olarak bulunmustur. Buldugumuz degerlerin genel olarak bu
degerle uyumlu ya da iizerinde oldugu goriilmektedir. Toplam P,Os analizi sonuglarinda ise
bazi orneklerde fosfor belirlenemezken 20 adet 6rnekte % 0.01-0.64 arasinda ¢ok diisiik
degerler bulunmustur. Toplam K,0 degerleri yalnizca 5 adet drnekte % 0.01-0.88 arasinda
belirlenmistir. Leonardit drneklerinin fosfor ve potasyum bakimindan zengin olmadigi
Cizelge 2’de goriilmektedir. Leonardit 6rneklerinde Ca igerikleri % 0.08-3.36, Mg icerikleri
ise % 0.03-1.97 arahginda degismektedir. Orneklerde diger besin elementlerine oranla Ca
ve Mg’un daha yiiksek olarak belirlenmis olmasi leonardit materyalinin olusumunun kiregli
veya dolomitik yapili kiregli topraklarin altinda olustuguna ve toplam humik+fulvik
asitlerinin belirli oranda Ca ve Mg ile baglanmis olabilecegini diistindiirmektedir (Cizelge
2). Orneklerinin Na igeriklerinin ise genel olarak diisiik oldugu 21 leonardit drneginin %
0.01 diizeyinde Na i¢erdigi goriilmektedir (Cizelge 2).

Mikro element igerikleri bakimindan ornekler incelendiginde, Cu ve Zn elementi
belirlenememistir. Bor, Fe, Mn ve Se elementleri icerisinde en fazla miktarda Fe elementi
belirlenmigtir. Demir elementi, 10 6rnekte % 1.00-2.81 arasinda bulunmustur. Demir
elementinin diger elementlere oranla yiiksek bulunmasi, yer kabugunu (litosfer) olusturan
ana materyalin yapisinda 6nemli miktarda Fe bulunmasi ve bu nedenle leonarditin olusumu
sirasinda Fe igerigi zenginlesmesi olarak agiklanabilinmektedir (Altinbas ve ark. 2006).
Leonardit drneklerinin 20’sinde B elementi belirlenmemistir. Erko¢ (2009) tarafindan
yapilan bir ¢aligmada, leonarditlerin bitki gelisimini engelleyecek diizeyde bor icermedigi
bildirilmistir. Sonuglarin bildirilen degerlerle uyumlu oldugu goriillmektedir.

Leonardit drneklerinin agir metal igeriklerinin belirlenmesi ise tarimsal kirliligin ¢ok
yogun olarak tartisildigi giiniimiizde ayrica bir onem tagimaktadir. Agir metal analiz
sonuglar Cizelge 3’te verilmistir. Leonarditlerin As degerleri 1.81-352.85 mg kg™ arasinda
degismistir. Gida Tarim ve Hayvancilik Bakanligi tarafindan hazirlanmis olan “Tarimda
Kullanilan Organik, Organomineral, Ozel Mikrobiyal ve Enzim Igerikli Organik Gibreler
ile Toprak Diizenleyicilerin Uretimi Ithalati Piyasaya Arzi ve Denetimi” yonetmeliginde As
icin bir simir degeri bulunmamaktadir. Ancak, Cin ve Japonya’da iiretilen ve kullanilan
organik gubreler icin bildirilen sinir degerleri (MEP, 2002) dikkate alindiginda, As
degerinin <75 mg kg™’den kiicik olmasi gerekmektedir. Orneklerden 12’sinin bu smir
degerin iizerinde olmasi dikkat cekicidir. Orneklerin Cd igerikleri incelendiginde 0.01-1.35
mg kg arasinda degistigi ve Yonetmelik tarafindan bildirilen sinir degerinin (3 mg kg™)

altinda oldugu gérillmektedir. Krom iceriklerinin ise 0.64-352.11 mg kg arasinda degistigi
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ve ilgili yonetmelikte 350 mg kg™ olan simr degerini gegen 1 adet Srnek oldugu
belirlenmistir. Civa icerikleri ise 0.12-2.84 mg kg™ arasinda degismektedir ve Yénetmelikte
belirtilen siir degerinin (5 mg kg™) altinda bulunmaktadir. Orneklerin Ni miktarlar 0.13-
459.35 mg kg™ arasinda bulunmus ve Yénetmelik’te bildirilen sinir degerin (120 mg kg™)
iizerinde 3 adet 6rnek oldugu belirlenmistir. Kursun igerikleri incelendiginde 0.07-14.05 mg
kg™ arasinda degistigi ve tiim 6rneklerin Pb igeriklerinin smir degerin altinda (120 mg kg™)
oldugu saptanmustir. Leonardit érneklerinin Sn degerleri ise 0.01-5.99 mg kg™ arasinda
bulunmustur. lgili yonetmelikte sadece hayvansal kaynakli organik iiriinler i¢in 10 mg kg™
sinir degeri bulunmaktadir. Cin ve Japonya’da iiretilen ve kullanilan organik giibreler i¢in
bildirilen sinir degerleri igerisinde de Sn igin herhangi bir simr degeri olmadigi
gorilmektedir.

Cizelge 3. Leonardit 6rneklerinin agir metal igerikleri

No mg kgrl -
As Cd Cr Hg Ni Pb Sn
1 332,59 1,35 352,11 2,84 237,56 14,05 5,99
2 46,98 be be 0,82 be 6,03 be
3 be 0,25 113,61 0,46 17,79 0,58 0,01
4 43,08 0,27 be 0,12 40,92 0,72 0,43
5 be 0,44 126,71 be 459,35 0,45 be
6 221,94 0,53 be 0,78 1,18 be be
7 178,96 0,28 be 0,76 0,13 be 0,48
8 175,91 0,17 be 0,72 be be 0,58
9 291,99 0,22 be 0,17 be be 0,11
10 235,95 0,23 be be be 0,36 2,31
11 352,85 0,24 be be be 0,56 0,25
12 97,50 0,03 be be be be 0,48
13 13,20 0,34 0,64 0,61 20,37 1,12 0,18
14 be 0,45 be 0,33 be 1,10 be
15 119,25 0,37 be 0,45 23,29 be be
16 32,30 be be 0,42 be 2,64 1,45
17 195,81 0,3 be 0,31 17,52 be 1,44
18 217,68 0,64 be be 4,05 0,23 0,75
19 236,10 0,26 153,30 0,52 56,11 be 0,36
20 be 0,47 be 0,42 1,23 2,06 be
21 38,33 be be 0,47 0,82 be be
22 be 0,05 be 0,41 be 0,07 be
23 be 0,10 75,99 0,46 96,00 2,15 0,01
24 be 0,03 139,02 0,49 33,52 be 0,07
25 be 0,01 138,39 0,51 339,87 be be
26 1,81 0,10 65,71 0,71 100,47 1,18 be
27 be 0,10 108,64 0,18 34,90 be be
28 be 0,08 21,11 0,60 6,58 2,33 be
Min 1,81 0,01 0,64 0,12 0,13 0,07 0,01
Max 352,85 1,35 352,11 2,84 459,35 14,05 5,99
Ort 159,34 0,32 126,77 0,66 92,91 2,76 1,16

be: belirlenemedi
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Leonardit &érneklerinin sonuglari genel olarak degerlendirildiginde, 4 adet Grnegin
Yonetmelik tarafindan bildirilen sinir degerlerin iizerinde agir metal igerdigi belirlenmistir.

Sonug

Olusumu milyonlarca yil éncesine dayanmakta olan leonarditin, bitkisel ve hayvansal
kalintilarin sicaklik, basing, oksidasyon ve ¢ok &zel sartlar altinda degisime ugramasiyla
olugsmast nedeni ile bolgesel olarak kalite Ozelliklerinin de degisiklik gosterebildigi
bilinmektedir. Ancak leonarditin ¢ok molekiilli kompleks yapisi nedeniyle uluslararasi
diizeyde analiz yontemlerinin olusturulmasi gerekmekte ve bu konuda ileri arastirmalara
ihtiyag duyulmaktadir. Ayrica leonardit 6rneklerinin analiz sonuglari ilgili yonetmelikte
bildirilen degerler dikkate alinarak incelendiginde, nem ve CaCO; bakimindan drneklerin
tamaminin uygun oldugu, % nem igerigi olarak 1 adet, toplam humik+fulvik asit icerikleri
bakimindan 18 adet, Cr icerigi olarak 1 ve Ni igerigi olarak da 3 adet 6rnegin, bu
orneklerin 2 adedi hem THA ve Ni, 1 adedi Cr ve Ni tolerans sinirlar1 disinda oldugu
belirlenmistir. Leonardit 6rneklerinin % 71,42’nin (20 adet) iilkemizde kullanilan ilgili
yonetmeligin tolerans sinirlarinin disinda oldugu belirlenmistir.

Tarimsal materyallerin agir metal igeriklerinin sinirlandirilmasit amaciyla ilgili
yonetmelikte herhangi bir degere rastlanmamasi nedeniyle, Cin ve Japonya’da Uretilen ve
kullanilan organik giibreler i¢in uygulanan sinir degerler dikkate alinmis ve 7 adet 6rnegin
bildirilen degerlerin lizerinde As icerdigi belirlenmistir. Tarima baglt kirliligin her gecen
giin artmasi ile ilgili tartismalarin hiz kazandig1 giiniimiizde, 6rneklerin As igeriklerindeki
yiiksekligin dikkate alinmasi gerektigi diigiiniilmektedir. Ayrica tarimsal amacgh kullanimi
her gegen glin artan leonarditin yonetmelikte bildirilen limit degerlerin disinda ve yiiksek
agir metal igerigine sahip olmasi nedeni ile bu materyallerin izlenebilirliginin saglanmasi,
toplum saglig1 agisindan 6nemlidir.

Ulkemizdeki leonardit kaynaklarmin tarimda daha etkin bir sekilde kullanilabilmesi
icin leonardit minerallerinin fiziksel bir islemden gecirilmesi ve yapisina karismis bulunan
(kil, kum, kire¢ vb.) materyallerin uzaklastirilarak, humik ve fulvik asit icermesinin yani
organik maddenin oransal olarak artirilmasi Onerilmektedir. Son yillarda organomineral
giibre iiretiminde hammadde kaynagi olarak leonarditin kullanilmasi nedeniyle bu konudaki
arastirmalara daha fazla agirlik verilmesinin uygun olacagi diisiiniilmektedir.
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