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OZET

Bu calismada alternatif bir demir kaynagi olarak, Eregli Demir Celik Fabrikalari baca filtresi atigindaki
demirden yerfistigl bitkisinin yararlanmasina humik asitin (Polymeric polyhydroxy asit % 85 w/w) in etkisi asit,
notr ve alkali 6zellikteki U¢ farkli toprakta aragtirilmistir. Bitkilerin kuru agirliklar Uzerine atik demir ve humik
asit uygulamaarinin bir etkisi olmamistir. Atik demir 6zellikle humik asit ile birlikte uygulandiginda bitkilerin
aktif demir, toplam demir ve Klorofil igerikleri artmistir. Buna karsilik yaprak renginin ve parlakliginin bir
Olcust olan L, a, b degerleri, atik demir ve humik asit uygulamasiyla azalmistir, bir baska ifade ile yapraklarin
rengi koyulasmistir. Yapraklarin L, a ve b degerleriyle klorofil icerikleri arasinda negatif yonde onemli
korelasyonlar belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Atik demir, Humik asit, Yerfistigi, Aktif demir, Klorofil

THE EFFECT OF HUMIC ACID ON THE UTILIZATION OF IRON FROM STACK
FILTER WASTES OF EREGLI IRON AND STEEL SMELTING PLANT BY
PENAUT (Arachis hypogea L.)

ABSTRACT

The effect of humic acid (Polymeric polyhydroxy acid 85 % w/w) on the utility of waste iron from Eregli Iron
and Steel Smelting Plant by peanut grown in acid, neutr and alkaline soils was investigated. Especially waste
iron and humic acid applied together increased active iron, total iron and chlorophyll content of the plants grown
in three different soils without affecting dry weight. L, a and b values of the leaves as a measure of leaf color
and lightness were decreased by the humic acid and waste iron treatments. That means leaf colors were became
darker in these treatments. Negative correlations were found between chlorophyll content and L, a, b values of
the leaves.

Key Words: Waste iron, Humic acid, Peanut, Active iron, Chlorophyll

1. GIRIS cikmaktadir. Kiregli topraklarda demir noksanliginin
sebebi genelde toprakta demirin yetersiz bulunmas
Topraklarin demir icerikleri % 0.7-4.2 arasinda degil, fazla miktarda bulunan HCO; iyonunun
degismektedir. Bir baska ifade ile topraklarda bitkide emiri immobilize etmesidir (Mengel ve
toplam demir, diger besin maddelerinin goguna Kirkby, 1982).
oranla daha yiiksek miktarlarda bulunmakta buna
kar$|||k demir noksan||g| k”‘e(; kapsarm ve pH’s| Demir topraklarda Okgt, h|dr0k5|t, fosfat ve
yiksek topraklarda problem olarak karsimiza karbonatlar seklinde bulunmasi nedeniyle toprak
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¢ozeltisinde konsantrasyonu oldukca disuktir
(10%-10° mg/l). Bununla birlikte demir, organik
maddesi yuksek topraklarda Fe-kleytleri seklinde
bulundugu icin toprak cozeltisindeki demirin
konsantrasyonu  10%-10° mg/l ye kadar
yikselebilmektedir. Topraklarda elverisli demirin
distk olmasi durumunda bitkiler demirden
yararlanabilmek icin, H*, indirgeyici ve kleytleyici
bilesikler (fitosiderofor) salgilayarak bir takim
demirden yararlanma mekanizmalari
gelistirmislerdir (Bergman, 1992).

Bitkilerin demir noksanligl karsisinda gelistirmis
olduklari  mekanizmalar her zaman yeterli
olamamakta veya bu adaptasyon ozellikleri bir
cesitten digerine degisiklik gostermektedir. Bu
kosullarda topraklarda demirin  elverigliligini
artiracak Onlemler Oreticiye dusmektir. Toprakta
demirin elverigliligini artirmanin en kolay yolu
topraklari demir kleytlerle glbrelemektir. Demir
kleytler son yarim yUzyildir demir noksanliginin
tedavisinde basari ile kullanilmaktadir. Ancak bu
sentetik kleytlerin oldukca pahali olmasi kullanimini
sinirlandirmaktadir. Bu durum arastiricilari daha
ucuz dternatif kaynaklar aramaya yoOneltmistir;
linyit, humik asitler, peat, hayvan gubresi gibi
kaynaklarin demiri  kleytleme ozellikleri Gzerine
calismalar yuritilmektedir (Barnes ve Chen, 199,
Colakoglu, 1996).

Bu calismada aternatif bir demir kaynagl olarak,
Eregli Demir Celik Fabrikalar baca filtres atigl ve
son yillarda Ozellikle seralarda tiketimi giderek
artan ticari adi AGROLIG olan, humik asit
(Polymeric polyhydroxy asit % 85 w/w) in demir
beslenmesi yoniinden etkinligi asit, notr ve alkali
ozdlikteki Uc farkli toprakta arastirilmistir.

2. MATERYAL VE METOT

Eregli Demir Celik Fabrikalari baca filtres atigl ve
bu atigin etkinliginin artirllmasinda  humik asitin
etkisini belirleyebilmek amaciyla test bitkisi olarak
demir etkin olmayan yerfistigl (Arachis hypogea L.)
Uc farkli pH’'ya sahip toprakta 8 hafta sireyle
yetistirilmistir. Deneme topraklarinin bazi fiziksel ve
kimyasal oOzellikleri Tablo 21'de verilmistir.
Denemede kullanilan baca filtress  atiginin
Ozellikleri; SIO, % 0.20-0.70, Al, O; % 0.09-1.35,
Fe, O; % 83-92, Mn % 0.40-0.90, CaO % 0.10-
1.0, MgO % 0.25-0.80, S % 0.60-1.25 ve K,0 % 1-2
seklindedir. Atik demir topraga 0.5 g/kg, humik asit
ise 1.0 g/kg diizeyinde uygulanmistir. Temel
gubreleme olarak topraga azot 400 mg N/kg

dizeyinde NH4NO; dan bol linerek

uygulanmistir.

ikiye

Bitkiler hasat edilmeden yapraklarda ortaya cikan
klorozun derecelenmesi amaciyla yaprak rengi
Tablo 1. Deneme Topraklarinin Bazi Fiziksel ve
Kimyasal Ozellikleri

Ozellik Asit Notr Alkali
toprak toprak | toprak
Tekstir Kumlu Kumlu Kil
killi tin tin
TK, % 28.75 24.12 29.45
oM, % 2.68 1.09 1.56
KDK, me/100 gr 29.20 34.79 31.25
pH (1/2.5 su) 5.65 7.10 8.47
CaCOz, % 0 0 16.41
Yarayisli
P, mg/kg 2.08 26.56 21.54
Zn, mg/kg 0.61 0.56 0.25
Cu, mg/kg 0.59 1.14 0.30
Fe, mg/kg 13.74 6.16 0.75

ve parlakligi MINOLTA CHROMA METER CR-
200 renk o6lcim cihazi ile belirlendikten sonra,
klorofil ve aktif demir icin yaprak ornekleri ainarak
bekletilmeden analize edilmistir. Daha sonra hasat
edilen bitki ornekleri saf su ve redestile su ile
yikanip, sabit agirliga gelinceye kadar hava
sirktlasyonlu kurutma firininda 65 °C sicaklikta
kurutulmus ve kuru bitki agirliklari belirlendikten
sonra toplam demir tayini igcin  Ornekler
oguttlmastir.

Bitkide toplam klorofil Withan ve ark. (1971)
tarafindan bildirildigi sekilde, 0.25 g taze yaprak
ornegi % 80'lik aseton ile ekstrak cikarilmis ve
spektrofotometrede 652 nm dalda boyunda okuma
yapilarak belirlenmistir.

Bitkide aktif demir (Fe"®) Katyal ve Sharma (1984)
tarafindan bildirildigi sekilde, taze yaprak ornekleri
1 mm kainhiginda kiyilmis ve bu materyalden 2 g
tartim ainarak % 1.5'lik 1-10, o-phenanthrolineile
ekstrakt cikarilmis ve olusan renk 510 nm dalga
boyunda spektrof otometrede okunarak
belirlenmistir. Bitkide toplam demir (Fe? + Fe™)
Nitrik-perklorik asit karigimi ile yas yakilmig bitki
orneklerinde Kacar (1972) tarafindan belirtildigi
sekilde bdlirlenmistir.  Arastirma  sonuclarinin
varyans analizi ve korelasyon iliskileri MINITAB
paket programi ile, ortalamalar arasi farklilik ise
LSDggs MSTAT  paket  programi ile
karsilastiriimistir.
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3. BULGULAR VE TARTISMA
3. 1. Bitkilerin Kuru Agirliklari

Atik demir ve humik asit uygulamalarinin asit, nétr
ve akali toprakta yetistirilen yerfistigl bitkisinin
kuru agirhgi tzerine etkisi Tablo 2’'de verilmistir.
Uygulamalara bagli olarak  bitkilerin  kuru
agirhiklarinda  gorilen  degisimler  istatistiki
bakimdan 6énemli olmamistir.

3. 2. Bitkilerin Aktif Demir Kapsamlari (Fe+2)

Atik demir uygulamasi her Uc toprakta, humik asit
uygulamasida asit ve notr topraklarda yerfistig
bitkisinin aktif demir kapsamini artirmistir. Ancak
bu artislar istatistiki bakimdan 6nemli olmamistir.
Bununla birlikte atik demir humik asit ile birlikte
uygulandiginda aktif demir iceriginde istatistiki
bakimdan 6nemli artislar elde edilmistir. Atik demir
ve humik asitin beraber uygulanmasiyla bitkilerin
aktif demir kapsami asit toprakta 7.26 mg/kg dan
10.24 mg/kg'a, nétr toprakta 5.98 mg/kg dan 10.18
mg/kg'a alkali toprakta ise 5.93 mg/kg dan 8.99
mg/kg' ayukselmistir (p < 0.01).

3. 3. Bitkilerin Toplam Demir Kapsamlari
(Fe"*+Fe™)

Demir ve humik asit birlikte uygulandiginda
bitkilerin  toplam demir kapsamlari  artmigtir
(p < 0.05). Bu artiglar asit toprakta 141.75 mg/kg
dan 257.00 mg/kg'a, ndtr toprakta 130.50 mg/kg
dan 168.00 mg/kg’ a, alkali toprakta ise 99.50 mg/kg
dan 156.25 mg/kg'a seklinde
gerceklesmigtir.Bitkilerin  toplam demir icerikleri
Uzerine atik demir ve humik asit uygulamalarinin
bireysel etkileri Gnemsiz olmustur.

3. 4. Bitkilerin Klorofil Kapsamlari

Asit, nétr ve alkali toprakta demir ve humik asit
uygulamalarinin  klorofil  kapsamina  etkileri
Tablo 2'de verilmistir. Tablo 2’ nin incelenmesinden
de gorilecegi gibi bitkilerin klorofil kapsamlari
demir ve humik asit uygulamaarina bagli olarak
artmigtir. Bununla birlikte bu artiglar istatistiki
bakimdan énemli bulunmamustir.

3. 5. Yapraklarin L, a, b Degerleri

Y aprak rengi ve parlakliginin bir gostergesi olan L,
a ve b degerleri ile kloroz arasindaki iliskiler
incelenmistir.  Tablo 2'nin  incelenmesinden
gorulecegi gibi genel olarak L, ave b degerleri her
U¢ toprakta da demir ve humik asit uygulamalariyla
dismustir. Bir baska ifade ile yaprak rengi
koyulasmistir. Yine ayni tablodan gorilecegi gibi
klorozun ortaya ¢cikmadigl asit toprakta yetistirilen
bitkilerin L, a ve b degerleri nétr ve alkali toprakta
yetisenlere gore daha dusik olmustur. Sekil 1'den
gorilecegi gibi L degeri rengin parlakligi olup,
pozitif (+) yonde L’'nin artmasi yapraklarin renginin
acildigini, negatif (-) yonde artmasi ise yaprak
renginin koyulastigini, a degerinin pozitif (+) yénde
artmasl rengin kirmizi, negatif (-) yénde artmasi ise
rengin yesil oldugunu, b degerinin ise pozitif (+)
yonde artmasl rengin sari, negatif (-) yonde artmasi
da mavi oldugunu gostermektedir. Yaprak rengi
Olcumlerinde degisik topraklar ve uygulamalarda

Tablo 2. Atik Demir ve Humik Asit Uygulamalarinn Asit, Notr ve Alkali Toprakta Yetistirilen Yerfistig

Bitkisinin Kuru Agirlik, Aktif Demir, Toplam Demir, Klorofil, L, a, b ve Arctan b/a Degerleri Uzerine Etkisi

Uygulamalar | Kuru Agirlik, | Aktif Fe |Toplam Fe|Klorofil L a b Arctan
g/saksl Fe Fe + Fe™ | mg/kg bla
mg/kg mg/kg
Asit Toprak
Kontrol 3.75 7.26b 141.75b 1.96 3334 | -11.65 | +1252 | 47.06
Fe 3.96 8.25h 149.00 b 221 3256 | -11.62 | +12.71 | 4757
HA 4.13 7.59b 14550 b 2.20 33.76 | -11.77 | +12.92 | 47.67
FetHA 3.79 10.24 a 257.00a 2.53 3235 | -11.43 | +12.37 | 47.26
LSD %5 od 1.44 81.40 od od od od -
Notr Toprak
Kontrol 2.54 5.98 b 130.50 b 1.59 4166 | -16.27 | +2391 | 55.77
Fe 2.69 9.78 a 139.00 b 1.87 39.00 | -15.02 | +20.23 | 53.41
HA 2.77 6.49 b 14350 b 1.59 40.62 | -15.35 | +22.47 | 55.66
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FetHA 2.67 10.18a 168.00 a 1.67 3570 | -1352 | +16.53 | 50.72
LSD %5 od 1.54 23.03 od od od od -
Alkali Toprak
Kontrol 2.72 5.93b 99.50 b 0.66 46.07 | -17.85 | +30.28 | 59.28
Fe 2.88 6.85b 125.50b 0.90 4346 | -16.61 | +27.08 | 27.08
HA 2.86 570b 139.00 b 0.93 4341 | -17.34 | +27.98 | 58.21
FetHA 3.04 8.99a 156.25a 1.06 4112 | -16.12 | +24.11 | 56.23
LSD %5 od 1.34 54.49 od od 6d od -
Beyuz dustnilen atik demirden bitkilerin yararlanabildigini
- ve etkisinin humik asit ile birlikte arttigini soylemek
Q mumkundir. Benzer bir ¢alismada, humik asit demir
T kompleksinin  bugday  bitkisinin  demirden
aE+ab | ¢ yararlanmasini artirdigi  Garcia ve ark. (1995)
= T\Gan,~ tarafindan  bildirilmistir. Humik asitin  demirin
g A qf elverisliligi Uzerindeki etkiss Barnes ve Chen
6.‘2\\\\-: _a .r»l,tb 3T (1991), Barnard vd (1992), Fagbenro ve Agboola
N e S (1993) tarafindan bildirildigi gibi, humik asitin
\ ;’ﬁ“’I.Cl‘;i.;"\ grn -~ toprakta demiri  kleytleyerek yarayisli  hale

siyh

Sekil 1. Minolta chroma
degerlendirme 1skalas|

meter'in  renk

yetisen yer fistigl bitkilerinin renkleri yesil ile sari
arasindaki bolgede degisim gosterdigine gore, b/a
oraninin arctan'i bu iki renk arasindaki hue'nin
acisini gostermektedir. Yaprak renginin b/a oraninin
arctan't  buyudikce yaprak renginin - sariya,
kiculdikce de yesil'e yaklastigi sekilden
gorilmektedir. Tablo 2'den de gorllecegi gibi asit
toprakta yetisen bitkilerde klorozun ortaya
¢lkmamasi nedeniyle hue agilari birbirine yakin
olmustur. No6tr ve Kkirecli topraklarda yetisen
bitkilerin yapraklarinin hue agilar1 6zellikle demir
ve humik asitin birlikte uygulanmasi halinde
kontrole goére dusmistir. Bir baska ifade ile
yapraklarin renkleri dahayesil olmustur.

Alternatif demir kaynagi olarak kullanilan baca atig|
demir ve humik asitin demir besenmesinde
etkinligini belirlemeyi amaglayan bu c¢alismadan
elde edilen sonuglara gore, atik demir ve humik asit
uygulamalarinin bitkilerin kuru madde olusturmalari
Uzerine 6nemli bir etkiss olmamistir. Bununla
birlikte 6zellikle demir ve humik asitin birlikte
uygulanmaslyla bitkide metabolik olarak aktif olan
Fe ve toplam demir miktarlari 6nemli oranda
artmigtir. Arastirmadan elde edilen sonuclara gore
bitkilerin beslenmesinde demir kaynagl olarak

getirmesiyle aciklanabilir.

3. 6. Bitkilerin Kuru Agirligi ile Uygulamalar
Arasindaki lligkiler

Humik asit ve demir uygulamalari sonucunda
bitkilerin demir iceriginde gorilen artiglara paralel
olarak bitkilerin klorofil kapsamlari da artmistir.
Bilindigi gibi demir her nekadar klorofilin yapisinda
yer amasada, katalizlenmesinde gérev yapmaktadir
Barnes ve Chen (1991). Bu arastirmadan elde edilen
korelasyon iliskileride bu durumu dogrulayacak
niteliktedir. Tablo 3'teki korelasyon iliskilerinden de
gorulecegi gibi klorofil kapsami ile aktif demir
arasinda (r = 0.443**) ve toplam demir kapsami
arasinda (r = 0.493**) pozitif iliskiler belirlenmistir.
Yapraklarin L, a ve b degerlerinin ile bitkinin aktif
demir, toplam demir ve klorofil igerikleri arasinda
gorilen onemli iliskiler (Tablo 3), bu degerlerin
klorozun derecelendirilmesinde pratik yararlar
sagliyacagini gostermektedir.

Bitki kuru agirligl ile klorofil arasinda pozitif
(0.549**), L, a ve b degerleri ile ise negatif,
(-0.651**, -0.630** ve -0.633**) korelasyon
katsayilari belirlenmistir.

Atiklarla  giderek  kirlenen  cevremizi  bu
olumsuzluklardan temizleyebilmenin bir yoluda
bunlarin baska alanlarda degerlendirilmesidir. Bu ve
benzeri sanayi atiklari dogrudan veya islenerek
gubre amacli  kullanilmasi  sonucu, c¢evrenin
temizligine ve bitkisel Uretime katkida bulunabilmek
mimkan gorilmektedir.

Tablo 3. Yerfistigi Bitkisinin Kuru Agirlik, Aktif Demir, Toplam Demir, Klorofil, L, a ve b Degerleri

Arasindaki Korelasyonlar
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Kuru Agirlik Aktif Fe Toplam Fe Klorofil L a
Aktif Fe 0.181 &d
Toplam Fe 0.259 od 0.545**
Klorofil 0.549** 0.443** 0.493**
L -0.651** -0.452** -0.444** -0.813**
a -0.630** -0.383** -0.449** -0.827** 0.943**
b -0.633** -0.478** -0.425** -0.837** 0.963** 0.935**

n-2=46, r%1= 0.367, 1 %5=0.285
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