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OZET

BIiBERDE (Capsicum annuum L.) HUMIK ASIT VE CINKO
UYGULAMASININ KURU MADDE VERIMI iLE MINERAL
ELEMENTLERIN ALIMI UZERINE ETKISI

MAHMUT iSTANBULLU

ORDU UNIVERSITESI FEN BiLIMLERI ENSTITUSU

TOPRAK BiLiMi VE BiTKi BESLEME ANABILIiM DALI

YUKSEK LiSANS TEZI, 35 SAYFA

(TEZ DANISMANTI: Prof. Dr. FARUK OZKUTLU)

Bu tez ¢alismasinda, sera kosullarinda biber bitkisine artan dozlarda (0, 5, 10 Zn mg
kg™t) Zn ve (0, 50, 100, 200 mg I'*) humik asit uygulamalarmin kuru madde verimi ve
besin elementi konsantrasyonu iizerine olan etikileri degerlendirilmistir. En fazla
Kuru madde veriminin 200 mg I* HA x 10 mg kg Zn interaksiyonunda oldugu ve
kontrole kiyasla %32 lik bir artisin meydana geldigi belirlenmistir. Artan dozlarda
uygulanan HA ve Zn dozlariin ortalama kuru madde veriminde sirastyla %20 ve %
12’lik bir artisin oldugu saptanmistir. Humik asit ve Zn uygulamalarinin bitki Zn
konsantrasyonu arasindaki iliski incelendiginde 200 mg I HA x 10 mg kg? Zn
interasksiyonunda bitki Zn konsantrasyonunda kontrol grubuna gore %45’lik bir
artisin oldugu saptanmistir. Ortalamada bitki Zn konsantrasyonu hiimik asit
uygulamasi hiimik asit kontrol grubuna gére %18, 5 mg kg™ Zn uygulamasminda Zn
kontrol grubunun ortalamasina gore %13 bir artis sagladi belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Bitki Besin Elementleri, Cinko, Humik Asit, Zn’li Giibreleme



ABSTRACT

THE EFFECT OF HUMIC ACID AND ZINC APPLICATION ON DRY
PRODUCT YIELD AND MINERAL ELEMENTS IN PEPPER (Capsicum
annuum L.)

MAHMUT iSTANBULLU
ORDU UNIVERSITY INSTITUTE OF NATURAL AND APPLIEDSCIENCES

SOIL SCIENCE AND PLANT NUTRITION

MASTER THESIS, 35 PAGES

(SUPERVISOR: Prof. Dr. FARUK OZKUTLU)

In this thesis, the effects of increasing doses (0, 5, 10 Zn mg kg™?) of Zn and (0, 50,
100, 200 mg IY) humic acid on dry matter yield and nutrient concentration in
greenhouse conditions It was evaluated. The highest dry matter yield was found to be
200 mg I HA x 10 mg kg™ Zn interaction and a 32% increase compared to the control.
It was determined that the average dry matter yield of HA and Zn doses applied in
increasing doses increased by 20% and 12%, respectively. When the relationship
between humic acid and Zn applications of plant Zn concentration was examined, it
was found that there was a 45% increase in plant Zn concentration at 200 mg It HA x
10 mg kg Zn interaction compared to control group. The mean Zn concentration of
the plant was 18% in comparison with humic acid control group and 13% in Zn
application with 5 mg kg™ compared to the average of Zn control group.

Keywords: Humic Acid, Plant Nutrient Elements, Zinc, Zinc Fertilization
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1.GIRIS

Biber, Solanaceae familyasindan olup “Capsicum annuum L.” olarak isimlendirilen
sebze olarak tiiketilen kiiltiir bitkisidir. Biberin anavataninin Giiney Amerika oldugu,
buradan diger kitalara yayilis gosterdigi kabul edilmektedir. Ulkemize biber bitkisin
gelisi Ispanya {izerinden Orta Avrupaya ve Balkanlara, Balkanlar iizerinden de
tilkemize gelmistir (Sahin ve Kiisek, 2015).

Biber, tiim diinyada oldugu gibi iilkemizde de yetistiriciligi yapilan 6nemli sebze
tiirlerinden biridir. 2016 yil1 verilerine gére Diinya’da yaklasik 52 milyon ton biber
tiretilmistir. Tiirkiye 2.46 milyon ton ile Diinya toplam biber iiretiminin %7’sini
karsilamakta ve {igiincii en biiyiik biber iireticisi lilke konumundadir (FAO, 2018).
Biber fretimi yillara gore degismekle birlikte son yillarda artmakta oldugu
goriilmektedir (Anonim, 2018). Ulkemizde biber iiretiminin, %18’lik kism1 &rtii alt1
tarim1 olarak, %82’si ise acgik alanda liretilmekte ve Akdeniz bolgesi %28 payla 1.
sirada yer almaktadir (Ozalp, 2010).

Yapilan analizler sonucunda 100 g taze yesil tath biberde yaklasik olarak, 29 kalori,
1,1g protein. 0,2 g yag, 92,6 g su, 4,2 g karbonhidrat, 1,4 g seliiloz bulunmaktadir
(Keles, 2007). Biberler iy1 bir A ve C vitamini kaynagidir, icerdikleri A, B, C ve E
vitaminleri ve renk maddeleri ile birer antioksidan kaynagidirlar (Salk ve ark., 2008).
Biberlerde capsaicin (CisH2sNO3) alkoloidi bulunmakta ve aci tadi bu madde
vermektedir (Vural ve ark., 2000).

Bitki besin elementlerinin optimum diizeyde bitki tarafindan alinmasiyla daha yiiksek
verim elde edilebilir. Bitki besin elementlerinin toprakta dengeli miktarda bulunmadig:
durumlarda ve eksik bulunan besin elementleri giibreler ile verilmedigi takdirde
bitkinin gelisimi olumsuz etkilenmekte ve bitkide verim kayiplar1 s6z konusu

olmaktadir.
Biber yetistiriciliginde istenen toprak 6zelligi, organik maddece zengin, ¢esitli besin
elementleri iceren, tinli-kumlu, su tutma kapasitesi yliksek, cabuk 1sinabilir, gegirgen,

derin, iyi drene olmus, 5.6-6.8 pH’l1 topraklardir (Anonim, 2008).

Diinyada oldugu gibi iilkemizde de bazi alanlarda 6nceden verimli olan topraklarin,

tek tip iirlin yetistirme, geleneksel toprak isleme, bilingsiz kimyasal girdi kullanimi1 ve



toprakta organik madde birakilmamasi sebebiyle, organik madde miktar1 ve verimliligi

azalirken, topraklar ekonomik degerini kaybeder hale gelmistir (Haktanir, 2009).

Kimyasal giibre kullaniminin yogun artisi, topraktaki humusu azaltarak bitki icin
gerekli besin elementlerinin alintmini zorlastirmistir. Bu durum ise daha fazla giibre
ihtiyacinin artmasina neden olmustur. Gliniimiiz tariminda, toprakta organik maddeyi

arttirmak i¢in hiilmik madde kullanim1 6nem kazanmistir (Celik, 2010).

Humifikasyon toprak yiizeyinde bulunan organik kalintilarin mikrobiyolojik olarak
minerallesmesi ve kimyasal olarak da katilara ve gazlara doniiserek niteliksel ve
niceliksel degisimidir. Humifikasyon olmazsa organik kalintilar bozulmadan
kalacaktir. Humifikasyonun sonucunda olusan kati {irtin humustur. Humus rengi koyu
kahverengiden siyaha kadar degisen, kompleks, amorf ve stabil bir maddedir. Humus

organik icerikleri iki 6nemli tiire ayrilmaktadir.

Hiimik asitlerin reaksiyona girme yetenekleri yiiksek oldugundan dolay1 su ve toprak
icin dnemli etkileri bulunmaktadir (Alpay, 2013). Bitkilerin stres faktorlerine karst
tolerans gelistirmelerini saglar (Kaya ve ark., 2005). Hiicre zarinin gegirgenligini
arttirarak (Dogru ve ark., 2012) N, P, Zn, K gibi (Kaya ve ark., 2005) besin
elementlerinin alimina katkida bulunur (Demir ve Cimrin, 2011). Biber déahil olmak
tizere bir¢ok bitkide Zn gibi mikro besin elementinin alinimini artirip kolaylagtirarak

verimi arttirir (Kaya ve ark., 2005).

Humik asit uygulamasi, su tutma kapasitesi, topragin havalanmasi, toprak
mikroorganizmalarinin ¢ogalmasi saglanmakla birlikte, bitkilerin stres kosullarinda,
hastalik ve zararlilara dayaniklilig1 artirmaktadir. Ayrica bu materyaller N, P, K, Fe ve
Zn gibi bitki besin elementlerinin alimini da kolaylagtirmakta, toprakta tuz birikimini
onlemekte, agir killi topraklarin yapisini iyilestirmekte ve topraklarin havalanmasina
da olumlu etkiler yapmaktadir. Humik asit bir¢ok bitkide Zn basta olmak tizere diger
mikro besin elementinin alimini olumlu yonde etkileyerek, verim, verim &geleri ve
kalitede artislar saglamaktadir (Kaya ve ark., 2005; Tamer ve ark., 2016).

Hiimik asitlerin biinyesindeki, dogal karbon toprak icerisindeki faydal
mikroorganizmalarin ¢ogalmasinda ve faaliyet yiiriitmesinde olumlu yonde katki
saglar. Mikroorganizmalarin biyolojik aktiviteleri sonucu olusan bazi mantar tiirleri

dogal antibiyotiklerin {iremesini ve topraga salinmasini saglar. Dogal antibiyotik



salian topraklarda yetisen bitkiler enfeksiyon hastaliklarina karsi daha direngli olur

ve bu durum ilag tiiketimini azaltir (Ozkan, S., 2007).

Humik asit uygulamasi, su tutma kapasitesi, topragin havalanmasi, toprak
mikroorganizmalarinin ¢ogalmasi saglanmakla birlikte, bitkilerin stres kosullarinda,
hastalik ve zararlilara dayaniklilig1 artirmaktadir. Humik maddeler metalik iyonlar ile
kileytli bilesikler ya da metalik hidroksitler olusturarak suda ¢oziinebilir formlar
meydana getirirler (Ibarra ve Orduna, 1986). Bu elementlerin bir¢ogunun
¢Oziiniirliiglinii de kontrol ederler. Bitkilere dogrudan etkisi, kok gelisimi ve bitkiler
tarafindan absorbe edilen besin elementlerinin metabolizmalarin1 etkilemesi ile

meydana gelmektedir (Ali-Zade ve Gadzheva 1977; Lobartini ve ark., 1997).

Yapilarinda karbon, azot ve fosfor gibi elementler i¢cerdiklerinden dolay1 hiimik asitler
mikroorganizmalar igin rezerv niteligindedir. Ozelliklerden dolayr humik maddeler

toprak mikro florasini zenginlestirir (Yilmaz, 2001, Larcher, 2003).

Hiimik maddeler, toprakta katyonlarin yikanmasini dnlemekte ve toprakta dogal selat
olarak gorev yapmaktadir. Hiimik maddelerin metal iyonlar ile dengeli kompleksler
kurmasinin sebebi, ilizerinde bulunan yiiklerle iliskilidir. Hiimik asit konsatrasyonunun
artmast ve ortamdaki metal konsantrasyonunun azalmasi, metallerin hiimik asite

baglanma egilimlerini artirmaktadir (Stevenson, 1994).

Topraklarimizda kimyasal giibreler sonucu meydana gelen deformasyonu azaltmak ve
organik madde miktarin1 artirmak i¢in iilkemizin bir¢ok yerinde bulunan o6zellikle
diisiik kalorili linyit yataklarinin hem ekonomik agidan degerlendirilmesi hemde
topraklarimizin organik madde icerigini artirmak icin gerekli olan organik madde
(Hiimik asit) tretiminde kullanilmasinin daha yararli olacagr goriisii daha cok

benimsenmeye baslamistir (Ay, F., 2015).

Mikro element eksiklikleri bitkisel tiretimdeki verim ve kalite tizerine olumsuz etkileri
yapilan arastirmalarla ortaya konmustur. Topraklarda cinko (Zn) eksikligi hem
iilkemiz hem de diinya tarim topraklar1 agisindan olduk¢a Onemli bir sorundur.
Diinyada tarim yapilan alanlarin %30’unda (Sillanpaa, 1982), Tiirkiye’de ise tarim
topraklarinin %50’sine yakin bir boliimiinde (Eyiipoglu ve ark., 1995), Zn noksanlig1

oldugu bildirilmistir. Besin noksanliklarinin oldugu alanlarda uygun genotiplerin



secimi ve kullanilmasiyla giibreleme gibi 6nemli girdiden tasarruf saglanacagi gibi
giibrelemeyle toprak ve i¢cme sularinda meydana gelecek olumsuzluklarin da
azaltilmasina katki saglamis olacaktir. Topraklarda Zn noksanligi genellikle kiregli
topraklarda daha yaygin olmasina ragmen iyi ayrismis asit topraklarda da Zn
noksanlig1 goriilmektedir (Alloway, 2004). Zn genellikle bitkilerce diisiik miktarlarda
ihitiya¢ duyulur fakat bu diisiik miktarlarin karsilanmadigi durumlarda 6nemli verim
kayiplar1 olmaktadir. Cakmak ve ark., (1995), bildirdigine gore saglikli bir bitkinin 1
kg kuru maddesinde en az 20 mg Zn olmalidir. S6z konusu miktarin ¢ok diisiik oldugu
durumlarda bitkinin biiyiimesinde gerilemeler ve bunun sonucunda da verimde

diisiislerin olacagi bildirilmistir.

Humik asit bitki gelisimini dogrudan veya dolayli yoldan etkilemektedir. Dogrudan
etki bitki biinyesindeki humik madde bilesenlerinin bitki tarafindan alinmasidir.
Dolayli etki ise sentetik iyon degistiricilerin yaptig1 gibi bitki besin maddelerinin

saglanmasi ve diizenlenmesidir (Schnitzer ve Khan, 1972; S6ziidogru ve ark., 1996).

Kire¢ kapsami yiiksek, organik madde icerigi diisiik ve alinabilir besin elementleri
yoniinde problem bulunan topraklarda, organik kaynakli bilesiklerin uygulanmasi ile
Zn gibi bitki besin elementlerinin alinimini artirabilecegi belirlenmistir (Dursun ve

ark., 1998; Karaman, 2003; Fallahia ve ark., 2006; Unsal ve ark., 2008).

Bu tez ¢alismasi, biber bitkisinin Zn ve Humik asit uygulamalari altinda yesil aksam
kuru madde verimi ve besin elementi konsantrasyonu tizerine olan etkisinin

incelenmesi amaciyla yapilmistir.



2. ONCEKI CALISMALAR

2.1 Toprakta Cinko

Topraklarin ¢inko (Zn) konsantrasyonlart meydana geldigi ana materyala bagli olarak
birbirinden farklilik gdstermektedirler. Meydana geldigi ana kayanin jeokimyasal
degisimi ve bilesimi bir topragin Zn konsantrasyonunu belirler. Yer kabugunun Zn
konsantrasyonu; ortalama 80 mg kg civarindadir (Goldschmidt, 1954). Bircok
mineralin yapisinda olmak iizere 10-300 mg kg™ civarinda bulunan Zn‘un %90’ mdan

fazlas1 minerallerin yapisinda ¢éziinmez halde bulunur.

Alloway, (2004)’e gore, topraktaki total Zn alt1 fraksiyonda olup; Bunlar: Suda
¢ozliniir fraksiyon, degisebilir fraksiyon, organik bagh fraksiyon, kil mineralleri ve
¢ozlinmez metalik oksit mineralleri lizerine degismez sekilde bagl: fraksiyon, birincil
minerallerin ayrisma ve parcalanmasiyla aciga ¢ikan fraksiyon, toprak ¢ozeltisindeki
ve desorbe olabilen Zn bitkilerce alinabilir ve toprak profilinde yikanabilir durumdaki
fraksiyondur. Yine ayni arastiriciya gore topraklarin total Zn konsantrasyonunda en
onemli etken toprak ana materyalidir. Volkanik kayaglardan bazalt ve gabro 100 mg
kg, diorit ve andezit 70 mg kg?, ultramafik (dunit, peridolit ve serpantinit gibi)
kayaglar, 58 mg kg' ve granit 48 mg kg' Zn icerigine sahiptir. Sedimanter
kayaglardan kiregtas1 20 mg kg, kum tas1 30 mg kg?, Zn igeriklerinin oldugu
bildirilmistir.

Bitki kokleri tarafindan salgilanan organik asitlerin yaninda fenolik bilesiklerin
etkisiyle rizosfer pH’s1 diiser. Ozellikle kiregli alkalin topraklarda Zn dahil, P, Fe gibi
cesitli mikro ve makro elementlerin daha fazla ¢oziiniir hale ge¢gmesini ve bitkiler

tarafindan daha fazla alinmasina saglar (Kagar ve Katkat 2018).

Bitkilerde kok biiylimesi ve kok yiizey genisligi Zn aliminda 6nemli etmendir. Kok
yiizey genisligi biiyiik olan bitkilerde Zn alimi1 goreceli olarak daha fazladir (Kagar ve
Katkat 2018).



Toprak organik maddesi Zn’nun diflizyon oraninin artmasina ve dolayisla Zn’nun

bitkiler tarafindan daha fazla alinmasini saglar (Sharma ve Deb, 1988).

Zn eksikligi diinya genelinde topraklarda noksanligi goriilen en yaygin
mikroelementlerden birisidir. Zn noksanlig 6zellikle tahil (bugday, piring) tariminin
yapildigi kurak ve yar1 kurak bolgelerde daha fazla meydana gelmektedir. (Graham ve
Welch, 1996). Giiney Dogu ve Drogu Asya iilkeleri, Akdeniz Ulkeleri ve Avusturalya
gibi llkeler Zn noksanliginin en yaygin goriildiigii iilkeler arasinda yer almaktadir
(White ve Zasoski, 1999). Zn noksanligmmin en yaygin oldugu baslica iilkelerden
Hindistan da 30 milyon, Cin’de 20 milyon, Tiirkiye’de 14 milyon, Avustralya’da 10
milyon ve Banglades’te 8 milyon hektarlik alanda Zn noksanligi oldugu tespit
edilmistir. (White ve Zasoski, 1999; Alloway, 2004; Cakmak, 2008).

Sillanpaa, (1982) tarafindan yapilan bir survey g¢alismasinda ortalama DTPA - Zn
konsantrasyonlarmm 0.62 mg Zn kg™ oldugunu ve tiim drneklerin yaklasik %50’sinin
(14 milyon ha) kritik diizeyin (DTPA - Zn < 0.5 mg kg™! toprak) altinda Zn igerdigini
aciklamistir. Zn noksanliginin Tiirkiyede 6zellikle Orta ve Dogu Anadolu Bolgesinde
oldugunu ve toprak Orneklemesinin Karadeniz, Marmara ve Ege Bolgesinde Zn
noksanliklariin % 20’lik bir oraninda bulundugunu agiklanmistir. Tiirkiye’ nin degisik
bolgelerini temsil etmesi amaciyla benzer bir calisma da Eyiipoglu ve ark., (1994)
tarafindan 1511 toprak 6rnegi toplanarak yapilmistir. DTPA-Zn analizleri sonucunda,
biitiin topraklarin %49.8’nin Zn noksanlig1 gosterdigini agiklanmistir. Tiirkiye de Orta
Anadolu bolgesinde yapilan bir aragtirmaya gore 72 toprak ornegi ve 134 bugday
yaprak Ornegi toplanarak Zn igerikleri belirlenmistir. Yapilan calismaya gore,
topraklarin %80 nin kritik kritik diizeyin (DTPA- Zn < 0.5 mg kg™ toprak) altinda

oldugu belirlenmistir.

Kiregli topraklarda karbonhidratlar tarafindan adsorbe edilmesi ya da ZnCOs ve
Zn(OH),gibi ¢dziiniirliigii ok az olan bilesikler olusturmas: sonucunda Zn*? toprakta
yarayissiz hale doniisiir. Toprakta fazla miktarda bulunan karbonhidrat, HCO3
fazlaligi Zn’un bitkiler tarafindan alinmasi ve toprak {istii organlara taginmasini
olumsuz yonde etkilemektedir. Tiirkiye, Cin, Avustralya ve Hindistan’ da kiregli
topraklarin Zn’nun alimi {izerindeki olumsuz etkisinden dolay1 en genis alan kapsayan

abiyotik streslerden biridir (Graham, 1991; Hacisalihoglu ve Kochian, 2003).



Zn‘un bitkierce alinabilirligini sinirlayan en onemli toprak faktorlerindn birisi de
Toprak pH’sidir. Barrow, (1993) tarafindan yapilan bir ¢alismada toprak pH’sinin bir

birim artmasiyla Zn yarayisliligimin 100-150 kat oraninda azaldigini ortaya koymustur.

Kire¢ konsantrasyonu ve pH* s1 yiiksek topraklarda, ¢esitli besin elementleri yaninda
ozellikle Zn’nun yarayislhiligi diismekte ve bu durum bitkilerde kalite ve verim
kayiplarina sebep olmaktadir (Kagar ve Katkat, 2010). Zn noksanlig1 6zellikle kurak
ve yar1 kurak bolgelerde daha yaygindir. Buna karsin asit bolge topraklarinda Zn
noksanligindan ziyade Zn fazlaligi meydana gelmektedir. Ancak fazlaca ayrigmis asit
karekterli topraklara sahip bolgelerde de Zn noksanlig1 goriilmektedir. Bu baglamda
Ozkutlu ve ark., (2015) tarafindan yapilan bir ¢alismada Dogu Karadeniz (Ordu-
Samsun) Bolgesi’ nde 412 farkli lokasyondan toprak 6rnegi toplamistir. Yapilan analiz
sonuglarina gore tiim 6rneklerin %33’de topraklarin Zn konsantrasyonunun <0.2 mg
Zn kg! disiik oldugunu ve Zn’ca “¢ok az” olarak simiflandirildigimi ve tiim
orneklerin %47’sinin de 0.2-0.7 mg Zn kg arasinda “az” olarak siniflandirildigim
bildirmistir. S6z konusu arastirmada toprakta yarayish Zn ile toprak pH’s1 arasinda ve

toprak kireci arasinda iligki oldugunu saptanmistir.

2.2 Bitkide Cinko

Bitkilerin gelisebilmesi i¢in gerekli olan mikro elementlerden birisi de ¢inko (Zn) dur.
Bitkiler Zn‘dan hem toprak c¢ozeltisinden ¢oziinmiis halde hem de topragin kati
yiizeylerinde adsorbe edilmis halde Zn*? formundan yararlanirlar (Alloway, 2008).
Bitkilerin biiyliytip gelismesinde Zn olduk¢a 6neme sahiptir. Bunlarin basinda bitkide
protein sentezine dogrudan katilmakta ve 300’den fazla enzimin aktivitesine dogrudan
ve dolayli olarak katilmasi gelmektedir (Marschner, 1995). Zn eksikliginde biyolojik
membranlarin hem yapisal hem de islevsel biitiinliiglinde azalmanin oldugu
bildirilmistir (Welch ve ark., 1982; Cakmak, 2000). Zn eksiliginde yetisen herhangi
bir bitkinin yapraklarinda aminoasitlerin konsantrasyonunun kontrol bitkisine gore 6.5

kat daha diisiik oldugu agiklanmistir (Alloway, 2008).

Zn, bitkilerde hiicre uzamasi, klorofil sentezi, bilylime hormonlarinin salgilanmasi ve
bazi proteinlerin sentezinde 6nemli role sahiptir. Zn eksikligi, diinyada ve lilkemizde
sadece bitkilerin degil insanlarinda karsilastig1 6nemli beslenme sorunlardan birisidir.

(Tamura ve Goldenberg, 1996; Welch, 1993). Alp, (2010) Bir¢ok enzim sisteminde



Zn‘nun diizenleyici rol almasinin yaninda, klorofil, karbonhidrat iiretimi, niikleik asit
sentezi ve bitki hormon metabolizmasinda kullanilmasi nedeniyle bitki beslemede rolii
onemli olmaktadir. Aym1 zamanda bitkiler i¢in biiyilik bir 6nem arz eden indol asetik
asidin sentezi i¢in de Zn‘ya ihtiya¢ duyulmaktadir. Brown, (1993) Zn noksanligi
altinda yetisen bitkinin protein sentezini etkileyen mekanizmanin RNA ile iliskili
oldugu ve bu durumun ribozomlarin azalmasi ile RNA olusan bozulmalardan ileri
geldigini bildirmistir. Zn noksanliginda bitkilerde sentezlenen amino asitlerde diisiisler
olacag1 ve bitkiler tarafindan alinan azotlu bilesiklerin bitki igersinde indirgenerek
aminli bilesiklere, ardindan amino asitlere ve son olarak da proteinlere doniigim

saglanir. Tiim bu siirecler Zn’nun etkin rol aldig1 agiklanmistir (Marschner, 1995).

Zn noksanligina karsi1 bitkilerin verdikleri tepkiler birbirinden farkli olmaktadir.
Ornegin Ekiz ve ark., (1998) tarafindan yapilan bir calismada Zn noksanligma karst
hem tahil tiirleri arasinda hem de ayni tiiriin ¢esitleri arasinda 6onemli farkliliklarin
oldugunu saptamistir. Torun, (1997) yaptig1 benzer ¢alismada da tahil tiirleri arasinda
Zn eksikligine kars1 dayaniklilikta cavdar > tritikale > arpa > ekmeklik bugday >yulaf
> makarnalik bugday seklinde bir siralamanin oldugunu tespit etmistir. Iliman
bolgelerde yetisen C3 (bugday, celtik ve soya fasiilyesi) ve sicak iklimlerde yetisen C4
(misir ve seker kamigi) bitkileri arasinda Zn noksaligina karsi duyarliliklar1 arasinda
C4 bitkilerinin C3 bitkilerine gore Zn noksanligina karsi daha duyarli oldugu
aciklanmistir (Marschner, 1995; Alloway, 2008). Misir bitkisinde Zn eksikliginin
simptonlar1 olarak 0Ozellikle klorotik bantlar kirmizi, renksiz lekeler seklinde
damarlarin arasinda goriildiigiinii aciklamistir (Marschner ve Cakmak, 1989). Siddetli
Zn noksanliginda, yapraklar daha kiiciik olur, bogumlar kisalir ve yapragin bazi

alanlarinda kirmizimsi yada sarimsi lekeler goriiliir.

Sera kosullarinda 4 farkli geltik ¢esidi (Efe, Hamzadere, Osmancik-97 ve Pasali)
kullanilarak hazirlanan denemede 5 farkli Zn (0, 5, 10, 15, 20 mg/kg) dozu
uygulanmgtir. Ug tekerriirlii yiiriitiilen bu deneme sonucunda, gesitlere uygulanan Zn
dozlariin kaliteye doniik etkisi, kiriksiz randiman harig, bin tane agirligi, piring tane
uzunlugu, piring tane genisligi ve protein oranina etkisi istatistiki olarak onemli
bulunmus. 10 ve 15 mg kg Zn dozlar1 olumlu etki, daha yiiksek dozun olumsuz

etkiledigi goriilmiistiir. Deneme sonucuna gore kullanilan celtik ¢esitlerinde Zn



kullanilmas1 gerektigi, fakat bunun toprak tahlili sonucuna gore uygulanmasi gerektigi

sonucuna varilmistir (Yilmaz ve Sonkaya, 2018).

Sera kosularinda dolmalik, carliston, yaglik, sivri ve siis biber cesitleri lizerinde
yiiriitiilen ¢alismada Zn’lu (5 mg Zn kg™) ve Zn’suz (0 mg Zn kg™*) dozlar1 uygulanmis
olup, calisma sonucunda kontrol grubuna goére kuru madde artisinin ortalama %4.52
oldugu saptanmistir. Bu ¢alismada Zn etkinlik degerlerinin %7.1 ile %48.1 arasinda

degistigi saptanmustir (Eken ve Torun, 2007).

2.3 Humik Asit ile Tlgili Calismalar

Bitkisel iiretimde kalite ve yiiksek verimin temel kosulu, toprak verimliliginin yiliksek
olmasidir. Toprakta bulunan bitki besin elementlerinin miktar, ¢oziiniirliik ve bitkiye
elverisliligi lizerine bircok faktdér etki etmektedir. Topraktaki organik maddenin
Ozellikleri besin elementi elverisliligini etkileyen onemli toprak ozelliklerindendir
(Giilser ve ark., 2015). Son yillarda bitki gelisimini tesvik eden organik giibrelerin
Onemi artmistir bunlardan biri de hiimik asitlerdir. Komiirden elde edilen hiimik
asitler, alkali ¢oziiciilerde ¢6ziinen fakat asitlerde ¢oziinmeyen koyu renkli maddeler
olarak tanimlanabilmektedir. Hiimik maddeler yiiksek molekiiler agirliga sahip olup,
toprakta kolaylikla parcalanmayan dayanikli, toprak organik maddesinin temelini
olusturan maddelerdir (Kaptan ve Aydin, 2012). Toprakta bulunan hiimik maddelerin,
bitkilerin beslenmesine dogrudan ve dolayli olarak etkili oldugu bildirilmistir
(Lobartini ve ark., 1997). Hiimik maddeler gecis metal katyonlar1 ile kompleks
olusturabilir ve besin elementi alinimin1 arttirabilir. Ya da tersine rekabet olusturarak
besin elementi alimimini bir siire azaltabilirler (Saltali ve Eryigit, 2012). Hiimik
maddeler bitki besin maddelerini yavasca ortama vermesi ve yiiksek katyon degisim
kapasitesine sahip olmas1 yaninda toprakta agir metal ve zararl endiistriyel bilesiklerin

yiikselmesini engellemekte 6nemli bir role sahiptir (Amir ve ark., 2006).

Toprak humik maddeleri, yetistirilen bitkilerin beslenmesinde dogrudan ve dolayl1 rol
oynar. Dolayl etkiler drenaj, suyun tutulmasi ve havalanma gibi topraklarin fiziksel
ozelliklerini gelistirmesi (Giilser ve Candemir, 2012, 2015; Giilser ve ark., 2015) ve
topraktaki elementlerin yarayisliligini degistirerek, kokler tarafindan besinlerin

absorpsiyonu (Hassan ve Olson, 1966; Kalbas ve ark., 1988) ile ilgilidir. Bitkilere



dogrudan etkisi, kok gelisimi ve bitkiler tarafindan absorbe edilen besin elementlerinin

metabolizmalarini etkilemesi ile meydana gelmektedir (Lobartini ve ark., 1997).

Dona cilek ¢esidi ile yapilan denemede N, P, K’lu giibreler ile humik asit (Ticari Umex
Ligudo) uygulamalariin etkisi arastirilmis, uygulanan azotlu‘lu giibreye bagli olarak
iriin miktarinin azaldigini; humik asit artisina paralel yonde iiriin miktarmin arttigini

saptamiglardir (Bernardino ve ark., 1990).

Katyon degisim kapasitesinin biitiin organik giibrelerden yiliksek olmasi ve uzun
Omiirlii organik madde olmasindan dolay1, hiimik asitler bitkiler i¢in topraga organik
bir yolla makro, mikro, vitaminler ve aminoasitleri saglamanin miikemmel yoludur

(Anonim, 2008a).

Hiimik asitlerin bitki gelisimi ve biiyiimesi iizerinde etkisi oldugu, diisiik dozlarda
uygulandiginda bitki gelisimine olumlu yonde etki ettigi, yiiksek doz uygulamlarinin
bitki gelisiminde etkisiz yada olumsuz rol oynadigini belirtmislerdir (Chen ve Aviad

1990; Padem ve Ocal, 1999).

Demirtas ve ark., (2014) sera kosullarinda sonbahar domates yetistirme doneminde
farkli dozlarda (0, 4, 8, 12, 16 ve 20 1 da) uygulanan humik asidin domateste beslenme
durumu, meyve kalitesi ve verim lizerine etkilerini arastirmislardir. Arastiricilar humik
asit uygulamalarinin bitkide N, P, K, Fe ve Cu igeriklerinde ve verimde kontrole gore
onemli derecelerde artis meydana getirdigini ve bu uygulamalarin meyve kalite

kriterlerini de olumlu derecede etkiledigini bildirmislerdir.

Dursun ve ark., (2009) domates ve patlicanda 50, 100, 150 ve 200 ml/l dozlarda humik
asit uygulamalarimin fidelerde makro ve mikro besin igeriklerini, yaprak sayilarini,
yaprak alanlarmi ve kok ve govdelerin yas ve kuru agirlik degerlerini belirgin bir

sekilde arttirdigini rapor etmislerdir.

Ozbay, (2012) durgun su kiiltiiriinde yetistirilen tursuluk hiyarda humik madde
uygulamalarinin bitki gelisimi ve verim {iizerine etkileri arastirmistir. Bitki basina ve
m? ’ye diisen verim humik asit uygulanan parsellerde artmis ve en yiiksek verim degeri

500 mg/l humik asit uygulanan parsellerden elde edilmistir.

Mostafa, (2017) Paulsen asma anacina asili alt1 yasinda ki Italia (Vitis Vinifera L.)
tizlim ¢esidine kurulan denemede farkli humik asit (kontrol, 167 ml, 333 ml, 500 ml,
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667ml/5 It) dozlar1 uygulanmis olup iiziim verimi, salkim agirlig1 ve 100 tane agirligini

artirmak i¢in 333 ml/ 5 It hiimik asit dozu tavsiye edilmistir

Oktem ve ark., (2017) hiimik asit dozlarinin (kontrol, 100, 200, 300, 400, 500, 600,
700, 800, 900, 1000 ve 1200 ml HA da’') misir bitkisi iizerine etkilerinin belirlenmesi
amaciyla yapilan aragtirmada sonucunda; topraga uygulanan farkli dozlardaki humik
asidin bitki boyu ve sap kalinlig1 disinda incelenen 6zelliklerde istatistiki farklilik
olusturdugu goriilmistiir. Bitkideki yaprak sayisinda artis oldugu; koganda tane
agirligl, kocan kalinligi, bintane agirligt ve tane verimi degerlerinin kontrol
uygulamasindan itibaren artti§, 700 ml HA da™! uygulamasinda en yiiksek degere

ulasildig1 belirlenmistir.

Biber bitkisinde yapmis oldugu calismada hiimik asit uygulamalarinda bitki gelisimi
olumlu yonde etkiledigini ortaya koymustur. Bitkide besin elementi konsantrasyonuni
acisindan benzer durum tespit edilmistir. Bunun yani sira hiimik asit uygulamalarinin
biber bitkisinde baz1 hastaliklara kars1 direncinin artiridgini belirlenmistir (Aslanpay;,

2011).

Iki farkli aycicegi cesidine (Sanbro ve Oleko) uygulanan organik giibreler; Hiimik asit,
Leonardit ve ayrica uygulanan ticari giibreler; Ure ve DAP* 1n tabla capi, bitkideki
yaprak sayisi, dekara verim, bin tane agirhi§i ve kabuk orani 6zelliklerine etkisi
bakimindan olumlu yonde 6nemli degisimler kaydedilmistir. S6z konusu parametreler
acisindan Hiimik asit ve Leonardit kullanimi 6ne ¢ikmaktadir. En uzun bitki boyu
Hiimik asit uygulamasinda dlgitiliirken, parseldeki en yliksek bitki sayis1 Hiimik asit +
Gilibre uygulamasi ile elde edilmistir. Hiimik asit ve Leonardit kullanim1 topragin
fiziksel ve kimyasal yapisi agisindan olumlu sonuglar gostermistir olup ozellikle
organik madde miktarinda artis saglarken, bitki besin elementlerinin bitki bilinyesine
alimimin kolaylagtirdig1 saptanmistir. Ayrica topraktaki pH derecesini, kire¢ ve tuz
oranmi diislirerek topragin su tutma kapasitesini artirdigi tespit edilmistir. Toprak
blinyesinde yaptig1 bu etkilerin, bitki blinyesine su alinimini arttirarak verim tizerinde

pozitif yonde etkileri oldugu diisiiniilmektedir (Ergoniil, 2011).

Pirasa tizerinde yapilan ¢caligmada 4 farkli Hiimik asit uygulamasinin (0, 5, 10, 15 1t/da)
verim, kalite ve beslenme durumlari {izerine etkisi arastirilmistir. Artan dozda Hiimik

asit uygulamalarinin 06zellikle verim Tzerine etkisi istatistiki olarak Onemli
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bulunmustur, pirasa iiretiminde 151t/da uygulama dozunun {ireticilere onerebilecegi
sonucuna varilmistir. Elde edilen verilerin 15181inda Hiimik asit uygulamalarinin verim,
bitki agirligi, bitki uzunlugu ve bitki blinyesinde ki N, P, K, Ca ve Mg konsantrasyonun
artirdig1 saptanmistir. (Unlii ve ark., 2018).

Cilek bitkisinde yiiriitiillen ¢calismada, 3 kg’lik saksilarda yetistirilen 4 farkli dozda
Hiimik asit uygulamas1 (0, 25, 50, 100 mg/It) yapraktan uygulanmistir. Uygulama
sonucunda Hiimik asit uygulamasinin kontrol dozuna gore verim, meyve agirligi,
meyve uzunlugu, K, Mg, Ca ve P konsantrasyonuni artirdig1 belirlenmistir. En yiiksek
verim, meyve agirligi, K ve P konsantrasyonu 25 mg/lt dozunda elde edilirken, en
yiikksek Ca ve Mg konsantrasyonunin 50 mg/lt dozunda ulagilmistir. (Aghaeifard ve
ark., 2016).

Domates bitkisinde 2 yil siireyle yiiriitiilen ¢alismada, 6 farkli Hiimik asit (0, 40, 80,
120, 160, 200 1t/ha) uygulamast yapilmistir. Elde edilen verilere gore Hiimik asit
uygulamarinin verimi 6nemli derece artirdig1 belirlenmistir. Artan Hiimik asit dozlar
ile meyve agirligi, meyve capt ve besin elementi konsantrasyonunin arttirdig
gozlenirken, N, P, K, Fe, Mn igerikleri bakimindan en iyi Hiimik asit uygulamasinin

80 ve 120 It/ha dozunun oldugu belirlenmistir. (Asri ve ark., 2015).

Patates bitkisinde farkli miktarlardaki Hiimik asit uygulamalarinin randiman ve
randiman unsurlarina etkilerini belirlemek amaci ile yiiriitiilen calismada 3 farkl
patates ¢esidi (Agria, VR 808, Brooke) ve 4 farkli Hiimik asit dozu (0, 3, 6, 9 1t/da)
kullanilmistir. Caligma sonuglarina gore; artan hiimik asit uygulamalarinda bitki
basina sap sayisi, ocak basina yumru verimi, ocak basina yumru sayisi ve dekara
toplam verimde onemli artislar sagladig belirlenmistir. Ocak basina yumru verimi en

fazla 1228.7 gr ile 61t/da Hiimik asit dozu saglamistir. (C6l ve Akinerdem, 2017).

Hiimik asit uygulamalarinin patates yumru verimini dogrudan ve dolayli olarak
gelistirmektedir. Hiimik asit uygulanan alanlarda kok bolgesinde su muhafazasinin
artis saglamast sonucu su etkinliginin de arttirdigi bildirilmektedir. Hiimik asit,
topragin besin konsantrasyonuni ve besin potansiyelini artirdig1 igin giibre kullanim
etkinligini de artirabilmektedir. Bununla birlikte, hiimik asit uygulamalar1 bitkinin

mukavemetini artirarak hastaliklara kars1 direng saglayabilmektedir (Mosa, 2012).

Damavand iklim sartlarinda 3 patates c¢esitinde (Agria, Sante, Marfona) yapilan hiimik
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asit uygulamalarinin (kontrol, tek uygulama ‘1,5 kg/ha’, ¢ift uygulama ‘3 kg/ha’)
etkilerini aragtirmiglardir. Bitki bagina yumru veriminde %1 seviyesinde hiimik asit

uygulamalarinin 6nemli oldugunu bildirmislerdir (Effatnezhad ve ark., 2014).

3. MATERYAL VE YONTEM

3.1 Materyal

3.1.1 Deneme Yeri ve Yili

Arastirma, 2017 yili bahar doneminde Ordu Universitesi Ziraat Fakiiltesi Arastirma
Uygulama Arazisinde, Toprak Bilimi ve Bitki Besleme serasinda kontrollii sartlar

altinda yiiriitiilmiistiir.

3.1.2 Toprak Materyali

Denemede ortam olarak kullanilan toprak, Ordu ili sinirlart iginde tarim yapilan
arazilerden diisiik Zn konsantrasyonuna sahip olan toprak sec¢ilmistir. Arastirmada
kullanilan toprak 0-30 cm’den ¢ift¢i tarlasindan alinmistir ve kurutulduktan sonra 4
mm’lik elekten elendikten sonra topragin fiziksel ve kimyasal analizleri yapilmistir.
Analiz sonuglarma gore kullanilan topragin Zn konsantrasyonu 0.22 mg kg™!, organik

madde miktar1 %1,66 olarak belirlenmistir (¢izelge 3.2).

3.1.3 Bitki Materyali
Denemede biber ¢esidi olarak Mostar tatli sivri biber ¢esidi kullanilmistir. Biber ¢esidi
Antalya’da fide seklinde viyollerde temin edilmistir.

3.2 Yontem

3.2.1 Saks1 Denemesinin Yiiriitiilmesi

Konu ile ilgili deneme, Ordu Universitesi Ziraat Fakiiltesi Arastirma Uygulama
Ciftliginde, Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Boliimii arastirma serasinda 24 Nisan
2017 yilinda kurulmus olup, bitkiler 15 Haziran 2017 tarihinde yaklasik 7 haftalik (48
giin) bir siirede hasat edilmistir. Denemede her saksiya hava kurusu 4 mm’lik elekten
geemis 1.7 kg toprak doldurulmustur. Deneme, tesadiif parselleri deneme desenine
gore 3 tekerrtirlii olarak ylriitiilmiustiir. Saks1 basina 5 adet biber fidesi sasirtilip daha
sonra biiyliylip gelismesine takiben her saksida ayni bitki boyu olacak sekilde 3 fide

kalacak sekilde seyreltilmistir.

Fideler sasirtilmadan once temel giibreleme olarak her saksiya 200 mg N kg™

Kalsiyum Nitrat (Ca(NO3s)2x4H,0), 100 mg P kg™ ve 125 mg K kg? Potasyum di
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hidrojen fosfat (KH2PO4) uygulanmigtir. Bununla birlikte 3 farkli Zn 0, 5, 10 mg Zn
kg™ ve 4 farkli humik asit dozu 0, 50, 100, 200 mg 1" uygulanmistir.

Fidelerin ekiminden sonra Zn ve humik asit uygulamlarina bagli olarak bitkilerin
bliytime farkliliklart meydana geldigi donemde, yaklasik 7 hafta sonra saksidaki toprak
yiizeyinin 1 cm iizerinden, tiim bitkileri esit seviyede keserek hasat yapilmistir. Hasat
islemi yapildiktan sonra saf su ile bitki 6rnekleri yikanip, 65°C’ de 48 saat etiivde
kurutma islemi yapildiktan sonra, bitkilerin kuru agirliklar1 alinip, o6glitme

degirmeninde bitki 6giitiiliip, analizlere hazir hale getirilmistir.

Cizelge 3.1 Deneme Kullanilan Humik Asitin Icerigi

(W/W)
Toplam Organik Madde %40
Toplam Azot %3
Organik Azot %1
Potasyum Oksit K20 %3
Toplam Hiimik+ Fulvik Asit %25
pH Arahg 4.3-6.3

3.2.2 Toprak Orneklerinde Yapilan Analizler

a) Toprak tekstiirii: Toprak 6rneklerinin % kum, silt ve kil miktarlar1 hidrometre
yontemi ile belirlenmis ve tekstiir {iggeninden yararlanilarak topraklarin tekstiir
siniflar1 saptanmistir (Bouyoucos, 1951).

b) Toprak reaksiyonu: Analize hazir hale getirilen toprak 6rneklerinin pH’ lar, 1:2.5
oraninda toprak:su karigimin da Grewelling ve Peech, (1960) tarafindan bildirildigi -
sekilde cam elektrodlu pH-metre ile belirlenmistir.

¢) EC Analizi: Richards, (1958) tarafindan bildirildigi sekilde toplam tuz 1:2.5
toprak/su oran1 siispansiyonunda ECmetre ile 6l¢iilmiistiir.

d) Kire¢ konsantrasyonu: Caglar, (1949) tarafindan bildirildigi sekilde Scheibler
kalsimetresi ile belirlenmistir.

e) Organik madde: Jackson, (1962) tarafindan bildirildigi sekilde modifiye edilmis
Walkley-Black yas yakma yontemine gore belirlenmistir.

f) Toplam N: Bremner, (1965) tarafindan bildirildigi sekilde Kjeldahl yontemine gore
belirlenmistir.

g) Bitkiye yarayish P: Toprakta P analizleri Bray ve Kurtz, (1945) ve/veya Olsen ve
ark., (1954) tarafindan gelistirilen yontemlere gore yapilmistir.

h) Degisebilir K, Na, Ca ve Mg: Pratt, (1965) tdi sekilde toprak ornekleri notr 1N
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amonyum asetat ile ekstrakte edilerek AAS’de okunmasiyla belirlenmistir.

1) Ektrakte edilebilir Fe, Cu, Zn, Mn: Kacar, (2009) tarafindan bildirildigi sekilde
DTPA ile ektr-akte edilen toprak orneklerinde Fe, Cu, Zn, Mn, AAS ile belirlenmistir
(Cizelge 3.1.2).

3.2.3 Yaprak Orneklerinde Yapilacak Analizler

a) Toplam N: Bremner, (1965) tarafindan bildirildigi sekilde Kjeldahl yontemine gore
belirlenmistir.

b) Toplam K, Na, Ca ve Mg: Perkin Elmer, (2100V) tarafindan bildirildigi sekilde
kuru veya yas yakilmis bitki 6rneklerinde toplam K, Na, Ca ve Mg, ICP-OES ile
belirlenmistir.

¢) Toplam Fe, Cu, Zn ve Mn: Kacar ve Inal, (2008) tarafindan bildirildigi sekilde
kuru veya yas yakilmis bitki orneklerinde toplam Fe, Cu, Zn ve Mn, AAS ile
belirlenmistir.

d)Toplam B: Kuru yakma yontemi ile yakilan bitki Orneklerinde toplam B

Azomethine-H ile renklendirilerek Spektrofotometrede belirlenmistir (John ve ark.,

1975).

Cizelge 3.2 Deneme Topragmin Bazi Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri

Tekstiir Killi Tin
Ph 6.45
EC, dSm 0.19
Kireg, % 0.11
OM. % 1.66
N, % 0.083
P, mg kg* 2.65
K, mg kg* 102.5
Fe, mg kg* 32.3
Zn, mg kgt 0.22
Mn, mg kg* 59.7
Cu, mg kgt 5.4
B, mg kg* 0.9

3.2.4 Istatistiksel sonuclar1 hesaplama

Yaprak Orneklerinde belirlenen analiz sonuglari arasinda iliski olup olmadiginm

belirlemek amaciyla SAS JMP kullanilarak varyans analizi ve LSD testi yapilmistr.



4. BULGULAR ve TARTISMA
4.1 Yesil Aksam Kuru Madde Miktari (g saks1?)

Arastirmada yetistirilen, biber bitkisine 3 farkli dozda Zn (0, 5, 10 mg kg™!) ve 4 farkh
dozda (0, 50, 100, 200 mg I'") humik asit uygulamalar1 sonucunda ortalama gdvde kuru
madde agirlhigr cizelge 4.1 de verilmistir. Yapilan istatistiksel analiz sonucuna gore

uygulanan Zn (P<0.01) ve hiimik asit (P<0.05) dozlar1 6nemli bulunmustur.

Cizelge 4.1 Humik Asit ve Cinko Uygulamalarinin Yesil Aksam Kuru Madde Miktar:
Uzerine Etkisi (g saks1™)

Uygulamalar Humik Asit (mg I
Cinko (mg kg™) 0 50 100 200 Ortalama
0 2,23 2,34 2,35 2,48 2,34B
5 2,22 2,61 2,79 2,78 259 A
10 2,33 2,63 2,68 2,95 2,64 A
Ortalama 2,26 B 252 A 2,60 A 2,73 A
LSD Zn=** 0.216
LSD HA =* 0,249
LSD Zn* HA= 0,432

Bitki kuru madde veriminde kontrol grubuna kiyasla en fazla artis 200 mg I'* HA x 10
mg kg Zn interaksiyonunda 2,95 g saksi™ olarak bulumus ve % 32’lik kuru madde
artisinin - oldugu belirlenmistir. HA ve Zn doz uygulamalarinin ortalamalar
incelendiginde, ortalam HA wuygulamasinda %20 artis olurken, ortalama Zn
uygulamasinda da %12’lik bir artis meydana geldigi belirlenmistir. Artan dozlarda Zn

ve HA uygulamalarinda ortalama kuru madde veriminde artiglar meydana gelmistir.

Yiiriitiilen tez ¢alismasina benzer olarak, Kose (2015), yapmis oldugu bir ¢alismada
saksida marul yetistirmis, topraktan 0, 25, 50 ve 100 kg/da humus ile birlikte 0, 1500
ve 3000 ml/da humik asit dozu uygulamasi yapilmistir. Caligma sonucunda humik asit
dozlari igerisinde en yiiksek kuru madde orani ise 3000 ml/da uygulanan parsellerden
% 5.87 olarak elde edilmistir. 3000 ml/da dozda humik asit uygulamasi ise kuru madde
oranini kontrole gore %9 oraninda artirmistir. Alak ve Miiftiioglu, (2014) yiiriittiikleri

denemede artan dozlarda hiimik asit (0, 2, 4, 6, 8, 10 L/da) uygulamalarinin misir
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bitkisinin gelisimi tizerine etkilerini incelemisler ve hiimik asit uygulamalarinin bitki

govde ve kok agirliklarint artirdigint belirlemislerdir.

Konu ile ilgili yapilan ¢alismalarda Zn giibrelemesinin bitkide Zn konsantrasyonunu
ve kuru madde miktarini arttirdig1 goriilmiistiir. Sera kosullarinda yetistirilen misir
genotiplerinin, 4 farkli dozda Zn (0, 0.5, 2.0 ve 8.0 mg Zn kg!) uygulamalari altinda
ortalama bitki kuru madde agirliklar ele alinarak yapilan istatistiksel analiz sonucuna
gore doz 6nemli (P<0.001) bulunmustur. Artan dozlarda ¢inko (Zn) uygulamalari
icerisinde istatistiksel olarak en yiiksek kuru madde miktarinin 8.0 mg Zn kg™ dozunda
oldugu bulunmustur (Ete, 2015). Artan dozlarda Zn uygulamalarinin misirda kuru
madde verimini arttirdigina yonelik benzer ¢alismalarda da verim ve kuru madde
miktarinlarinda artis saglandigi bildirilmistir (Singh ve ark, 2005; Haji boland ve
Salahi, 2006; Xu ve ark, 2013; Mari ve ark, 2015).

4.2 Yesil Aksam Azot Konsantrasyonu (%)

Arastirmada yetistirilen biber bitkisine 3 farkli dozda Zn (0, 5, 10 mg kg™!) ve 4 farkli
dozda (0, 50, 100, 200 mg I'") uygulamalar1 altinda ortalama bitki azot konsantrasyonu
Cizelge 4.2 de verilmistir.

Cizelge 4.2 Humik Asit ve Cinko Uygulamalarinin Yesil Aksam Azot Konsantrasyonu

Uzerine Etkisi (%)
Uygulamalar Humik Asit (mg I
Cinko(mgkg?) 0 50 100 200 Ortalama
0 2,56 2,46 2,23 2,47 2,43
5 2,52 1,89 2,27 1,89 2,14
10 2,24 2,20 2,43 2,14 2,25
Ortalama 2,44 2,18 2,31 2,16
LSD Zn = 0,235
LSD HA = 0,272
LSDZn*HA= 0471

Uygulamalarin bitki N konsantrasyonu {izerine olan etkisi incelendiginde N
konsantrasyonunda diisiislerin meydana geldigi saptanmistir. Bu durum hem bitki
vejetasyon doneminin 7 haftalik gibi kisa bir siire olmasindan hem de humik asitin bir
kag kefa uygulanmasi gerekirken tek seferde uygulanmasindan dolayr meydana geldigi

diistiniilmektedir.

Selguk (2009) artan dozlarda Zn (0, 0,5, 1.0 kg/da) ve humik asit dozu (0, 20, 40 kg

HA/da) kullanarak misir bitkisinde verim ve besin elementi konsantrasyonuna
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bakmistir. Yapmis oldugu calisma sonucunda Zn uygulamasimnin misirda N
konsantrasyonu {izerine 6nemli bir etkisinin olmadigmi bulmustur. Yapilan farkli
caligmalarada da Zn uygulamasmin mercimekte N konsantrasyonu azalttig

bulunmustur (Giilser ve ark; 2004).

Hiimik asit dozlar1 bitki azot konsantrasyonu arasinda ki iligki incelendiginde (Cizelge
4.2), kontrol sartlarinda % 2,44 N konsantrasyonu elde edilmistir. 50, 100, 200 mg 1'!
dozlar1 uygulamasinda sirasiyla % 2,18, % 2,31, % 2,16 elde edilmistir. Denemede
uygulanan hiimik asit dozlarinin biber bitkisinin N konsantrasyonunda istatistiki

olarak 6nemli bir fark ortaya koymamustir.

Humik asit uygulamalarmin bitkilerde N konsantrasyonu iizerine etkileri ile ilgili
yapilan ¢aligmalarda, domateste (David ve ark, 1994) ve 1spanakta (Ayas ve Giilser,
2005) humik asit uygulamalarinin bitkide N konsantrasyonu artirdigi bildirmislerdir.
Pamuk bitkisinde yiiriitiilen ¢calismada, artan dozlarda hiimik asit (0, 200 ve 400 kg ha
1Y uygulamalarmin bitki N konsantrasyonunu azalttig1 tespit edilmistir (Kaptan ve
Aydin, 2012). Yiriittiiglimiiz bu tez calismasinda artan dozlarda Zn ve humik asit

uygulamalarinin biber bitkisinin N konsantrasyonu azaltici etkisi oldugu saptanmustir.

Uluyol (2014) konuyla ilgili olarak yiiriittiigli calismada 3 farkli dozda (0, 20 ve 40 kg
dal) HA uygulamis PHysalis N konsantrasyonunu etkilemedigini belirtmislerdir.

4.3 Yesil Aksam Fosfor Konsantrasyonu (%)

Aragtirmada yetistirilen biber bitkisine 3 farkli dozda Zn (0, 5, 10 mg kg™!) ve 4 farkl
dozda (0, 50, 100, 200 mg 1) uygulamalar1 altinda ortalama bitki P konsantrasyonu
Cizelge 4.3 de verilmistir. Denemede kullanilan biber bitkisine yapilan P‘a yonelik

analiz sonucunda istatistiki olarak 6nemli bulunmamuistur.

Zn dozlar1 ve bitki P konsantrasyonu arasindaki iliski incelendiginde (Cizelge 4.3),
kontrol sartlarinda ortalama %0,12 P konsantrasyonu elde edilirken, artan dozda Zn

uygulamalarinin ortalama bitki P konsantrasyonu {izerine etkisi olmamaistir.
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Cizelge 4.3 Humik Asit ve Cinko Uygulamalarnin Yesil Aksam Fosfor
Konsantrasyonu Uzerine Etkisi (%)

Uygulamalar Humik Asit (mg 1%
Cinko (mg kg™ 0 50 100 200 Ortalama
0 0.11 0.11 0.11 0.14 0.12
5 0.12 0.12 0.11 0.12 0.12
10 0.11 0.12 0.12 0.12 0.12
Ortalama 0.11 0.11 0.11 0.12
LSD Zn= 0.012
LSD HA = 0.143
LSD Zn* HA= 0.024

Hiimik asit dozlar1 bitki P konsantrasyonu arasindaki iliski incelendiginde (Cizelge
4.3), kontrol sartlarinda %0,11 P konsantrasyon elde edilmistir. 50, 100, 200 mg 1!
dozlar1 uygulamasinda ortalama sirasiyla %11, %11 ve %12 P konsantrasyonu elde
edilmistir. Denemede wuygulanan hiimik asit dozlarinin biber bitkisinin P
konsantrasyonu iizerine etkisi istatistiki olarak dnemli bir fark gostermemistir (Cizelge

43).

Himik Asit ve Zn uygulamalarmin bitki P konsantrasyonu {izerine etkisi
incelendiginde, artan dozda Hiimik Asit uygulamalarinin, bitki P konsantrasyonu
tizerine herhangi bir etkisinin olmadigmi, artan dozda Zn uygulamalarmin ise
istatistiki olarak fark yaratmadigi belirlenmistir. Bitki Orneklerinin ortalama P
igerikleri  %0,11 1ile 9%0,14 arasida degiskenlik gosterirken, en yiiksek P
konsantrasyonu Zn uygulmasinmn kontrol dozu x humik asit uygulamas1 (200 mg 1)
interaksiyonunda % 0,14 olarak elde edilmistir. Benzer sonuglar misirda Selguk 2009;

Mercimekte Giilser 2004 tarafindan da elde edilmistir.

Cesitli arastiricilar tarafindan daha 6nce yapilan ¢aligmalarda (Fagbenro ve Agboola
1993, David ve ark., 1994) hiimik asit uygulamasmin bitki P konsantrasyonu
arttirdigin1 ortaya koymustur. Ancak yapilan bagka calismalarda (Selguk, 2009);
humik asit uygulamasimin bitki P konsantrasyonu iizerine 6nemli etkisinin olmadigi
bulunmustur. Buldugumuz sonuglar bu konuda daha once yapilmis olan arastirmalarin
(Wang, 1995; Ayas ve Gulser, 2005) sonuclar1 ile uyum saglamaktadir. Yapmis
oldugumuz g¢alismada humik asit ve Zn uygulamasmin bitkide P konsantrasyonu

tizerine 6nemli etkisinin olmadigi tespit edilmistir.
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Pamuk bitkisinde {i¢ farkli humik asit dozunun (0, 200 ve 400 kg ha da™) uygulandig
denemede, humik asit uygulamasinin pamukta P bitki besin elementinin

konsantrasyonu diisiirdiigii belirlenmistir (Kaptan ve Aydin, 2012).

Fasulye bitkisinde uygulanan hiimik asit (0, 30, 60, 90 ve 120 ppm) dozlarin fasulye
bitkisinin gelisimi ve beslenme iizerine yapilan arastirmada. Ciftlik giibresinden elde
edilen humik asit (HA-I), ve ticari firmadan saglanan humik asit (HA-II)
uygulanmistir. Yapilan arastirma sonucuna gore HA-I uygulamasi yaprakta P
konsantrasyonunu artirirken, HA-II uygulamasmin istatiksel olark bir etkisi

goriilmemistir (S6ziidogru ve ark., 1996).

Daha once yapilan c¢alismalarda Zn uygulamalarinin bitkilerde P konsantrasyonu
etkilemedigi bulunmustur. P, Zn arasinda her ne kadar antagonistik etki oldugu (Kacar
ve Katkat, 2009; Giilser ve ark.) bildirilmesine karsilik, Kaya, (2014) farkli1 dozlarda
Zn uygulamasimin 1spanak bitkisinde, Sonmez ve ark., (2013) musir bitkisinde
yaptiklar1 ¢aligmada P konsantrasyonunda ki degisimin istatiksel olarak onemsiz
oldugunu bildirmislerdir. Ozcan ve Taban, (2012) yapmus olduklari calismada ise Zn

uygulamasinin bazi ¢eltik ¢esitlerinde P konsantrasyonunu azalttigini bulmustur.
4.4 Yesil Aksam Potasyum Konsantrasyonu (%)

Aragtirmada yetistirilen biber bitkisine 3 farkli dozda Zn (0, 5, 10 mg 1"") ve 4 farkli
dozda (0, 50, 100, 200 mg kg™") uygulamalar altinda ortalama bitki K konsantrasyonu
Cizelge 4.4 de verilmistir Denemede kullanilan biber bitkisine yapilan K
konsantrasyonuna yonelik analiz sonucunda Zn uygulamasi istatistiki olarak énemli

bulunmustur.

Cizelge 4.4 Humik Asit ve Cinko Uygulamalarmin Yesil Aksam Potasyum
Konsantrasyonu Uzerine Etkisi (%)

Uygulamalar Humik Asit (mg 1"%)
Cinko (mg kg™ 0 50 100 200 Ortalama

0 2.64 2.79 2.96 2.90 2.82

5 3.05 2.82 2.81 2.84 2.88

10 2.60 2.61 2.72 2.55 2.61

Ortalama 2.76 2.74 2.83 2.76

LSD Zn=>*** 0.130
LSD HA = 0.150
LSD Zn* HA= 0.260

Zn dozlan ve bitki K konsantrasyonu arasindaki iliski incelendiginde (Cizelge 4.4),
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Zn uygulamasi yapilmayan kontrol sartlarinda ortalama % 2,82 K konsantrasyonu elde
edilmistir, 5 mg kg Zn uygulama dozunda bu miktar ortalama % 2,88 e ¢ikmustir
ancak istatistiki olarak &nemli bir fark olmamistir. Zn uygulama dozu 10 mg kg!
cikartildiginda ortalama K konsantrasyonu %2,61le dismistir. Cizelge 4.4.
incelendiginde artan dozda Zn uygulamalari bitki K konsantrasyonu azalttig1 tespit
edilirken, yapilan istatistik analiz sonucunda Zn dozlarinin bitki K konsantrasyonu
lizerine Onemli etkisinin olmadig1 belirlenmistir. Giilser ve ark., (2004), Van
kosullarinda ii¢ farkli mercimek ¢esidiyle yapmis olduklar1 ¢alismada, 0, 0.5, 1.0 1.5
ve 2.0 kgZn/da olmak ftizere bes farkli dozda Zn uygulamislar ve artan Zn
uygulamalariyla birlikte mercimegin K konsantrasyonunda 6nemli bir degisikligin
olmadigini belirlemislerdir. Kaya (2014) artan dozlarda Zn (0, 5, 50 ve 500 ppm) ve
humik asit dozu (0, 500 ve 1000 ppm) kullanarak i1spanak bitkisinde verim ve besin
elementi konsantrasyonune bakmistir. Yapmis oldugu c¢alisma sonucunda artan
dozlarda Zn uygulamasinin ispanakta K konsantrasyonu iizerine 6nemli bir etkisinin

olmadigini bulmustur.

Hiimik asit dozlar1 bitki K konsantrasyonu arasindaki iliski incelendiginde (Cizelge
4.4), kontrol sartlarinda % 2,76 K konsantrasyonu elde edilmistir. 50, 100, 200 mg 11
dozlar1 uygulamasinda sirastyla % 2,74, % 2,83 ve % 2,76 K konsantrasyonu elde
edilmistir. Denemede uygulanan hiimik asit dozlarinin biber bitkisinin potasyum
konsantrasyonunde istatistiki olarak énemli bir fark ortaya ¢ikmamistir. Daha 6nce
yapilan calismalarda, biber (Padem ve ark., 1999) gibi tiirlerde humik asit
uygulamalariyla K orani artarken, yiiriitiilen tez ¢alismasina benzer olarak misir
bitkisinde ytiriitiilen ¢alismada 6 farkli hiimik asit dozu (0, 2, 4, 6, 8 ve 10 L/da)
uygulanmistir. Humik asit uygulamalarinin bitki K konsantrasyonu iizerine etkisinin

istatistiksel olarak dnemsiz oldugu belirlenmistir (Alak ve Miiftiioglu, 2014).
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4.5 Biber Bitkisinde Kalsiyum Konsantrasyonu (%)

Arastirmada yetistirilen biber bitkisine 3 farkli dozda Zn (0, 5, 10 mg kg™') ve 4 farkh
dozda (0, 50, 100, 200 mg 1) uygulamalar1 altinda ortalama bitki Ca konsantrasyonu
Cizelge 4.5 de verilmistir.

Cizelge 4.5 Humik Asit ve Cinko Uygulamalarmin Bitkinin Kalsiyum
Konsantrasyonu Uzerine Etkisi (%)

Uygulamalar Humik Asit (mg I"%)
Cinko (mg kg™ 0 50 100 200 Ortalama
0 1.65 1.71 181 1.63 1.70
5 1.83 1.46 1.66 1.67 1.65
10 1.59 1.59 1.71 1.46 1.59
Ortalama 1.69 1.58 1.73 1.59
LSD zZn= 0.163
LSD HA = 0.188
LSD Zn* HA= 0.326

Zn dozlar1 ve bitki Ca konsantrasyonu arasinda ki iliski incelendiginde (Cizelge 4.5),
kontrol sartlarinda yetistirilen biber bitkisinde yapilan analiz sonucu ortalama % 1.70
Ca tespit edilirken, 5 mg kg"! Zn uygulama dozunda konsantrasyon ortalama % 1.65°e
diismiis ve 10 mg kg! Zn uygulama dozunda ortalama % 1.59 Ca konsantrasyonu elde
edilmistir. Yapilan istatistik analiz sonucunda Zn uygulamalar1 arasinda onemli fark
olmadig1 belirlenmistir. Selguk (2009), yapmis oldugu calismada Zn uygulamasinin

Misirda Ca konsantrasyonunu etkilemedigini belirlemistir.

Hiimik asit dozlar1 bitki Ca konsantrasyonu arasinda ki iliski incelendiginde (Cizelge
4.5), kontrol sartlarinda ortalama % 1, 69 Ca konsantrasyonu elde edilmistir. 50, 100,
200 mg 1! dozlar1 uygulamasinda sirastyla % 1,58, % 1,73 ve % 1,59 ortalama Ca
konsantrasyonu elde edilmistir. Yapilan istatistik analiz sonucunda hiimik asit

uygulamalar1 arasinda 6nemli fark olmadig1 belirlenmistir.

Aksu, (2018) yapmis oldugu ¢alismada hiimik asit uygulamalar1 ile marul bitkisinde
Ca konsantrasyonunda herhangi bir degisimin olmadigim1 bulmustur. Bu durum

calismamizi destekler niteliktedir.

Pamuk bitkisinde {i¢ farkli humik asit dozunun (0, 200 ve 400 kg ha da™!) uygulandig
denemede, humik asit uygulamasimin Ca bitki besin elementinin konsantrasyonuni

diisiirdiigii belirlenmistir (Kaptan ve Aydin, 2012).
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4.6 Yesil Aksam Magnezyum Konsantrasyonu (%)

Arastirmada yetistirilen biber bitkisine 3 farkli dozda Zn (0, 5, 10 mg kg™) ve 4 farkli
dozda (0, 50, 100, 200 mg I'!) uygulamalari altinda ortalama bitki Mg konsantrasyonu
Cizelge 4.6 da verilmistir. Denemede kullanilan biber bitkisine yapilan Mg yonelik

analiz sonucunda hiimik asit uygulamasi istatistiki olarak 6nemli bulunmustur.

Cizelge 4.6 Humik Asit ve Cinko Uygulamalarmin Yesil Aksam Magnezyum
Konsantrasyonu Uzerine Etkisi (%)

Uygulamalar Humik Asit (mg 1™%)
Cinko (mg kg 0 50 100 200 Ortalama

0 0.37 0.38 0.39 0.37 0.38
5 0.42 0.35 0.38 0.34 0.37
10 0.37 0.35 0.38 0.33 0.36

Ortalama 0.39 0.36 0.39 0.35

LSD Zn=*  0.024

LSD HA = 0.027

LSD Zn* HA=  0.048

Zn dozlar ve bitki Mg konsantrasyonu arasinda ki iligki incelendiginde (Cizelge 4.6),
Zn uygulamas: yapilmayan kontrol sartlarinda ortalama % 0.38 Mg konsantrasyonu
belirlenmistir, 5 mg kg' ve 10 mg kg'! Zn uygulama dozlarinda sirasiyla
ortalama %0.37 ve %0.36 Mg tespit edilmistir. Zn uygulamalarimin bitki Mg

konsantrasyonu iizerine olan etkisi istatistiki olarak etkili bulunmamustir.

Pamuk bitkisinde {i¢ farkli humik asit dozunun (0, 200 ve 400 kg ha da™') uygulandig
denemede, humik asit uygulamasinin pamukta Mg bitki besin elementinin

konsantrasyonuni diislirdiigii belirlenmistir (Kaptan ve Aydin, 2012).

Hiimik asit dozlar1 bitki Mg konsantrasyonu arasinda ki iliski incelendiginde (Cizelge
4.6), kontrol sartlarinda ortalama % 0,39 Mg elde edilmistir. 50, 100, 200 mg 1"t dozlar1
uygulamasinda ortalama sirasiyla % 0,36, % 0,39 ve % 0,35 Mg igerdigi tespit
edilmistir. Himik asit uygulama dozlar1 yiikseldikge biber bitkisinde ki Mg
konsantrasyonu olumsuz yonde etkilenmistir. Daha Once yapilan ¢aligmalar
incelendiginde marul (Gezgin ve ark., 2008) ve domateste (David ve ark., 1994;
Gilinaydin, 1999; Tiirkmen ve ark., 2004) yiiritilen caligmalarda humik asit

uygulamalarinin bitkilerde Mg oranini artirdigi rapor edilmistir.
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4.7 Yesil Aksam Demir Konsantrasyonu (mg kg™)

Arastirmada yetistirilen biber bitkisine 3 farkli dozda Zn (0, 5, 10 mg kg™) ve 4 farkli
dozda (0, 50, 100, 200 mg I'!) uygulamalar1 altinda ortalama bitki Fe konsantrasyonu
Cizelge 4.7 de verilmistir.

Zn dozlar1 ve bitki Fe konsantrasyonu arasinda ki iliski incelendiginde (Cizelge 4.7),
Mg uygulamasi yapilmayan kontrol sartlarinda ortalama 71,68 mg kg?! Fe
konsantrasyonu elde edilmistir, 5 mg kg Zn uygulamasinda bu miktar ortalama 59,57
mg kg Fe diismiistiir,10 mg kg Zn uygulamasinda ortalama 56,27 mg kg diisen Fe
miktar1 biberdeki Fe konsantrasyonunu olumsuz yonde etkilemistir.

Cizelge 4.7 Humik Asit ve Cinko Uygulamalarmin Yesil Aksam Demir
Konsantrasyonu Uzerine Etkisi (mg kg™?)

Uygulamalar Humik Asit (mg I
Cinko (mg kg™ 0 50 100 200 Ortalama
0 97.17 69.2 57.87 62.5 71.68
5 69.07 61.33 55.00 52.87 59.57
10 62.63 59.3 54.2 48.93 56.27
Ortalama 76.29 63.28 55.69 54.77
LSD Zn=** 9.991
LSD HA =** 11.537
LSD Zn* HA= 19.983

Hiimik asit dozlar1 bitki Fe konsantrasyonu arasinda ki iliski incelendiginde (Cizelge
4.7), kontrol sartlarinda ortalama 76,29 mg kg™ Fe konsantrasyonu elde edilmistir. 50,
100, 200 mg It dozlar1 uygulamasinda sirastyla ortalama 63,28 mg kg, 55,69 mg kg
! ve 54,77 mg kg! e diisen bu oran biberdeki Fe konsantrasyonu olumsuz ydnde

etkilemistir.

Hiimik Asit x Zn uygulamalarinin bitki Fe alinim miktarini diistirdiigii belirlenmistir.
Bitki &rneklerinin Fe konsantrasyonlar1 48,93 ile 97,17 mg kg™arasida degiskenlik
gosterirken, en yiiksek Fe konsantrasyonu Zn x hiimik asit uygulmasinin kontrol
dozunda 97,17 mg kg* olarak elde edilirken, en diisiik bitki Fe konsantrasyonu ise 10
mg kg? Zn x 200 mg I"* hiimik asit dozunda 48,93 mg kg’ olarak belirlenmistir.
Cizelge 4.8 artan hiimik asit ve Zn uygulamalarinin biber bitkisinde Fe alimin1 azalttig1
belirlenmistir. Fasulye bitkisinde uygulanan (0, 30, 60, 90 ve 120 ppm) hiimik asit

dozlarinin fasulye bitkisinin gelisimi ve beslenme {izerine yapilan arastirmada. Ciftlik
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giibresinden elde edilen humik asit (HA-I), ve ticari firmadan saglanan humik asit
(HA-11) uygulanmistir. Yapilan arastirma sonucuna goére HA-I uygulamasi yaprakta
Fe konsantrasyonunu artirirken, HA-II uygulamasinin istatiksel olark bir etkisi

goriilmemistir (S6ziidogru ve ark., 1996).

Fe x Zn interaksiyonu olduk¢a kompleks olmasina karsin yeterince lizerinde
durulmamigtir. Yapilan kimi arastirmalara gore Zn uygulamasi: Fe alimin arttirmig
(Jolley ve Brown, 1991), ¢ok az etkili olmus (Norvell ve Welch, 1993) ya da
azaltmistir (Jolley ve Brown, 1991). Farkli sonuglarin elde edilmesi deneme
kosullarindan, denemede kullanilan bitkilerin 6zelliklerinden kaynaklandigi gibi

uygulanan Fe’den ve Fe’in iyonik durumundan da ileri gelmektedir (Kacar, 2019).

Taban ve Alpaslan, (1996) yaptiklar1 benzer ¢calismada, misir bitkisine artan dozlarda
Zn uygulamalar (0, 2.5, 5, 10 pg Zn/g) yapilmis ve diger besin elementlerinin {izerine
etkileri arastirilmistir. Elde edilen analizler sonucu en fazla Fe kontrol sartlarinda
yetistirilen bitkilerde elde edilirken en az demir miktar1 yaklasik %35 lik bir azalma
ile 10 ug Zn/g dozunda goriilmiistiir. Artan dozda Zn uygulamalarinin bitki demir

konsantrasyonuni azalttig1 tespit edilmistir.
4.8 Yesil Aksam Bakir Konsantrasyonu (mg kgt)

Aragtirmada yetistirilen biber bitkisine 3 farkli dozda Zn (0, 5, 10 mg kg™ ve 4 farkli
dozda HA (0, 50, 100, 200 mg 1) uygulamalar1 altinda ortalama bitki Cu
konsantrasyonu Cizelge 4.8 da verilmistir. Denemede kullanilan biber bitkisine
yapilan Cu konsantrasyonuna yonelik analiz sonucunda hiimik asit uygulamasi

istatistiki olarak 6nemli bulunmustur.
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Cizelge 4.8 Humik Asit ve Cinko Uygulamalarimin Yesil Aksam Bakir
Konsantrasyonu Uzerine Etkisi (mg kg™)

Uygulamalar Humik Asit (mg kg?)
Cinko (mg kg™ 0 50 100 200 Ortalama

0 157.40 130.00 108.00 105.87 125.32

5 145.90 142.37 121.50 116.67 131.61

10 139.87 136.93 127.17 118.00 130.49

Ortalama 147.72 136.43 118.89 113.51

LSD Zn= 6.712
LSD HA =**x 7.751
LSD Zn* HA= * 13.426

Zn dozlar1 ve bitki Cu konsantrasyonu arasinda ki iliski incelendiginde (Cizelge 4.8),
Zn uygulamasi yapilmayan kontrol sartlarinda ortalama 125.32 mg kg' Cu elde
edilmistir, 5 ve 10 mg kg™! Zn uygulama dozlarinda sirasiyla ortalama 131.61 ve 130.49
mg kg' Cu elde edilmisti. Artan Zn uygulamasiyla biber bitkisinin Cu

konsantrasyonunda azalma oldugu belirlenmistir. (Cizelge 4.8).

Hiimik asit dozlar1 bitki Cu konsantrasyonu arasinda ki iliski incelendiginde (Cizelge
4.8), kontrol sartlarinda ortalama 142,72 mg kg™' Cu elde edilmistir. 50, 100, 200 mg
I'! dozlar1 uygulamasinda sirasiyla ortalama 136,43, 117,89 ve 113,51 mg kg Cu elde
edilmistir. Hiimik asit uygulama dozlar yiikseldikge biber bitkisinin Cu

konsantrasyonu olumsuz yonde etkilenmistir.

Hiimik Asit ve Zn uygulamalarinin bitkinin Cu alinimu iizerine etkisi incelendiginde,
bitki Cu konsantrasyonu 105,87 ve 157,40 mg kg' arasinda degiskenlik
gostermektedir. En yiiksek Cu konsantrasyonu hiimik asit (0 mg 1"') x Zn kontrol
grubunda 157,40 mg kg olarak tespit edilirken, artan dozda Zn ve hiimik asit
uygulamalar1 bitki Cu konsantrasyonunun azalmasina neden olmustur. Besin
cozeltisinde yetistirilen ve Fe noksanlhigi goriilen seker pancari bitkilerinde Cu
aliminin artmasina karsilik Zn aliminin azaldigi saptanmistir (Rombola ve ark., 2005).
Ankara Universitesi seralarinda kurulan benzer bir galismada, musir bitkisine artan
dozlarda Zn uygulamalari (0, 2.5, 5, 10 pg Zn/g) yapilmis ve diger besin elementlerinin
lizerine etkileri arastirilmistir. Elde edilen analizler sonucuna gore kontrol
uygulamasinda misir bitksinin Cu konsantrasyonu 22,91 pg Zn/g iken en yiiksek Zn

uygulamasinda Cu konsantrasyonuninl0,14 ug Zn/g oldugu saptanmis ve %55,7’lik
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diisiisiin oldugu belirlenmistir (Taban ve Alpaslan, 1996).
4.9 Yesil Aksam Mangan Konsantrasyonu (mg kg?)

Arastirmada yetistirilen biber bitkisine 3 farkli dozda Zn (0, 5, 10 mg kg™) ve 4 farkli
dozda (0, 50, 100, 200 mg I'!) uygulamalari altinda ortalama bitki Mn konsantrasyonu
Cizelge 4.9 da verilmistir. Denemede kullanilan biber bitkisine yapilan Mn
konsantrasyonune yonelik analiz sonucunda Zn x HA uygulamasi istatistiki olarak

onemli bulunurken, hiimik asit uygulamasinda istatistiki olarak fark gériilmemistir.

Cizelge 4.9 Humik Asit ve Cinko Uygulamalarmin Yesil Aksam Mangan
Konsantrasyonu Uzerine Etkisi (mg kg™)

Uygulamalar Humik Asit (mg 1%
Cinko (mg kg 0 50 100 200 Ortalama
0 62.60 80.30 71.07 56.47 67.61
5 70.87 53.00 62.97 59.60 61.61
10 59.77 58.60 57.80 56.17 58.08
XOrtalama 64.41 63.97 63.94 57.41
LSD zn= 6.478
LSD HA =* 7.481

LSD Zn* HA=* 12.957

Zn dozlar ve bitki Mn konsantrasyonu arasinda ki iliski incelendiginde (Cizelge 4.9),
Zn uygulamasi yapilmayan kontrol sartlarinda ortalama 67.61 mg kg' Mn elde
edilmistir, S5ve 10 mg kg! Zn uygulama dozlarinda sirasiyla ortalama 61.61 ve 58.08
mg kg' Mn elde edilmistir. Artan dozda Zn uygulamalarinin Mn alimini azalttig1 tespit

edilmistir (Cizelge 4.9)

Hiimik asit dozlar1 bitki Mn konsantrasyonu arasinda ki iligki incelendiginde (Cizelge
4.10), kontrol sartlarinda ortalama 59.77 mg kg! Mn elde edilmistir. 50, 100, 200 mg
1! dozlar1 uygulamasinda sirasiyla ortalama 63,97, 63,94 ve 57,41 mg kg Mn elde
edilmistir. Hiimik asit uygulama dozlar1 yiikseldik¢e biber bitkisinin Mn

konsantrasyonu olumsuz yonde etkilenmistir.

Hiimik Asit ve Zn uygulamalarinin bitki Mn alimini lizerine etkisi incelendiginde, bitki
Mn konsantrasyonu 56.17 ile 80.3 mg kg arasinda degiskenlik gostermektedir. En
yiiksek Mn konsantrasyonu hiimik asit (50 mg 1) x Zn kontrol grubunda 80.3 mg kg’
! olarak tespit edilirken, artan dozda Zn ve hiimik asit uygulamalar1 bitki Mn

konsantrasyonunun azalmasina neden olmustur.
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4.10 Yesil Aksam Cinko Konsantrasyonu (mg kg™)

Zn dozlar1 ve bitkinin Zn konsantrasyonu arasindaki iligski incelendiginde (Cizelge
4.10), Zn uygulamas1 yapilmayan kontrol sartlarinda ortalama 39,84 mg kg™ Zn elde
edilmistir, 5 ve 10 mg kg™ Zn uygulama dozlarinda sirasiyla ortalama 45,23 mg kg
ve 45,18 mg kgl Zn elde edilmistir. Cizelge 4.10 artan Zn uygulamasinda biber
bitkisinde Zn konsantrasyonunda artis oldugu belirlenmistir.

Cizelge 4.10 Humik Asit ve Cinko Uygulamalarinin Yesil Aksam Cinko
Konsantrasyonu Uzerine Etkisi (mg kg™)

Uygulamalar Humik Asit (mg I
Cinko (mg kg™ 0 50 100 200 Ortalama
0 34.57 37.20 43.13 44.47 39.84
5 43.13 44.3 46.17 47.30 45.23
10 42.47 43.53 44.60 50.13 45.18
Ortalama 40.06 41.68 44.63 47.30
LSD Zn=>*** 1.875
LSD HA =*** 2.166
LSD Zn* HA= 3.751

Hiimik asit dozlar ile bitkinin Zn konsantrasyonu arasindaki iliski incelendiginde
(Cizelge 4.10), 200 mg It HA x 10 mg kg? Zn interasksiyonunda bitki Zn

konsantrasyonunda kontrol grubuna gore %45°lik bir artisin oldugu saptanmustir.

Cizelge 4.10 incelendiginde ortalamada bitki Zn konsantrasyonu hiimik asit
uygulamas1 hiimik asit kontrol grubuna gore %18, 5 mg kg™ Zn uygulamasiminda Zn

kontrol grubunun ortalamasina gore %13 bir artis sagladig: belirlenmistir.

Celtik bitkisinde yiiriitiilen inkibasyon ¢aligsmasinda topraga hiimik madde ilavesi ile
toprakta Zn yarayishligini artigini, bitkilerin Zn kapsamlarinda ki artisin daha yiiksek
miktarlarda oldugu belirlenmistir (Naik ve Das, 2007).

Ozcan ve Taban (2012) yapmis olduklar1 ¢alismada Zn uygulamasinin bazi geltik
cesitlerinde verim ve besin elementi konsantrasyonuna etkisini arastirmislardir. Zn
uygulamasiyla denemede kullanilan genotiplerinin tamaminda govde ve tanedeki Zn

kapsaminin artigin1 bulmuslardir.

4.11 Yesil Aksam Bor Konsantrasyonu (mg kg™!)

Arastirmada yetistirilen biber bitkisine 3 farkli dozda Zn (0, 5, 10 mg kg™!) ve 4 farkl
dozda (0, 50, 100, 200 mg 1"") uygulamalar1 altinda ortalama bitki B konsantrasyonu
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Cizelge 4.11 de verilmistir. Denemede kullanilan biber bitkisine yapilan B
konsantrasyonune yonelik analiz sonucunda HA ve Zn uygulamalar istatistiki olarak

Onemli bulunmustur.

Cizelge 4.11 Humik Asit ve Cinko Uygulamalarmin Yesil Aksam Bor
Konsantrasyonu Uzerine Etkisi (mg kg™)

Uygulamalar Humik Asit (mg I"%)
Cinko (mg kg?) 0 50 100 200 Ortalama
0 16.07 14.77 12.73 10.73 13.58
5 14.33 12.43 11.47 11.30 12.38
10 14.23 12.43 12.07 11.17 12.48
Ortalama 14.88 13.21 12.09 11.07
LSD zZn=* 1.025
LSD HA =*** 1.184
LSD zn*HA=  2.051

Zn dozlar1 ve bitki B konsantrasyonu arasinda ki iligki incelendiginde (Cizelge 4.11),
Zn uygulamasi yapilmayan kontrol sartlarmda ortalama B 13,58 mg kg™ olarak
bulunmustur, 5 ve 10 mg kg™! Zn uygulama dozlarinda sirasiyla ortalama 12,38 mg kg
've 12,48 mg kg™! B konsantrasyonu elde edilmistir. Artan Zn dozlar1 biber bitkisinin

B konsantrasyonunu olumsuz yonde etkilenmistir.

Yapilan bir calismada topraga artan dozlarda B ve Zn uygulanarak domates bitkisi
tizerinde olan ekisine bakilmistir. Calisma sonucunda B toksititesinin Zn tarafindan
kismen Onlendigi ve Zn uygulamasmmin B alimini olumsuz seklide etkiledigi
saptanmigtir (Glines ve ark., 1999). Cikili ve Yalgmn, (2012) tarafindan tarla
kosullarinda yapilan bir ¢alismada artan dozlarda Boru ekmeklik ve makarnalik
bugdaya piiskiirtiilerek Uverim ve verim Ogeleri ile B, Ca ve Zn iizerine etkisi
arastirillmistir. Calisma sonunda uygulanan B miktarima baglh olarak bugday

cesitlerinde Zn konsantrasyonunun azaldig1 saptanmistir.

Hiimik asit dozlar1 bitki B konsantrasyonu arasinda ki iliski incelendiginde (Cizelge
4.12), kontrol sartlarinda 14,88 mg kg* bor konsantrasyonu elde edilmistir. 50, 100,
200 mg It dozlar1 uygulamasinda sirastyla 13,21 mg kg2, 12,09 mg kg ve 11,07 mg
kg™ B konsantrasyonu elde edilmistir. Hiimik asit uygulama dozlar yiikseldikce biber

bitkisinin B konsantrasyonu olumsuz yonde etkilenmistir.
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Yapilan ¢alismada elde edilen besin elementleri iceriklerindeki artig ve azaliglarin, HA
ve Zn uygulamalar1 yani sira besin elementleri arasindaki interaksiyonlardan da
kaynaklanmis olabilecegi dusunulmektedir. Farkli ve Zn uygulamalar1 sonucunda
besin elementleri duzeyinde meydana gelen degisimler, benzer calismalarin (Senesi ve
ark., 1990; Elgala ve ark., 1976; Oktay ve ark., 1998; Kharu ve ark., 1998; Erdal ve
ark., 2000; Turgure 2003; Fagbenro ve ark.,1993; Amed 1991; Sozudogru, 1991;

Loneragan ve ark., 1979) sonuclariyla uyum saglamaktadir.
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5. SONUC ve ONERILER

"Biberde (Capsicum Annuum L.) Hiimik Asit ve Zn Uygulamasinin Kuru Madde

Verimi ile Mineral Elementlerin Alim1 Uzerine Etkisi" adli tez ¢alismasinda elde

edilen sonuclar agagida belirtilmistir. Buna gore;

v

v

Denemeden elde edilen sonuglara gore, yesil kuru madde miktarinin hiimik asit
ve Zn doz uygulamalariyla artti§1 saptanmustir.

Yapilan bu tez c¢alismasinda, artan dozlarda hiimik asit ve ¢inko
uygulamalarinin biber bitkisinin ¢i¢ceklenme donemi meyve olusum dncesi (7
haftalik) donemine kadar yetisme periyodunda ozellikle N, P, K, Ca
elementlerin kontrole gore tasiniminda artis olmadigi ve istatiksel olarak
onemli bulunmadigi belirlenmistir. Ancak, yesil aksam Zn konsantrasyonu
tizerine etkisi incelendiginde artan hiimik asit dozlar1 ile bitkinin Zn
konsantrasyonu arasinda 6énemli iligki oldugu bulunmustur. Denemede, 200
mg It HA ve 10 mg kg! Zn birlikte uygulanmasiyla bitki Zn
konsantrasyonunda kontrol saksilarina gore %45°lik bir artisin oldugu
saptanmistir.

Hiimik Asit uygulamasinin topraktaki besin elementleri yarayishiligimi
arttirdigt ve buna baghh olarak bitkilere tasmimimninda fazla oldugu
bilinmektedir. Ancak, yapilan bu tez calismasinda biber bitkisinin ¢iceklenme
donemine kadar olan yesil aksamina sadece Zn’nun taginiminda artis oldugu
diger besin elenmentlerin topraktaki yarayisliliginin artmasi i¢in bu zamanin

yeterli olmadig1 elde edilmistir.

Bu tez ¢aligmasinin sonuglarina gore, Hiimik Asit uygulamalarinin topraktaki
besin elementlerinin yarayighiliginin artmasi ve bitkiye daha fazla taginmasi
icin meyve donemine kadar olan siirenin uygun olabilecigine sonucuna

varilmistir
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