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Özet: Bu çal ış mada, topra ğ a azot, fosfor ve potasyumlu gübre kombinasyonlar ı  ile hümik asit uygulamalar ı n ı n 
m ı s ı r bitkisinin geli ş mesi ve mineral beslenmesine etkisi ara ş t ı r ı lm ış t ı r. Bu amaçla topra ğ a kat ı  ve s ı v ı  formda 1000 
mg/kg hümik asit ile iki farkl ı  gübre kombinasyonu NPK/2 (150 mg N /kg + 50 mg P /kg + 40 mg K /kg) ve NPK (300 
mg N /kg +100 mg P /kg + 80 mg K /kg) uygulanm ış t ı r. Gübre kombinasyonlar ı  ile birlikte hümik asit uygulamalar ı , m ı s ı r 
bitkisinin kuru a ğı rl ığı  ile bitkinin N, P, K, Fe, Zn ve Mn kapsamlar ı n ı  çok önemli düzeyde art ı r ı rken, Ca ve Mg 
kapsamlar ı n ı  azaltm ış lard ı r. Gübre kombinasyonu uygulanmaks ı z ı n sadece hümik asit uygulamalar ı  ise bitkinin K, Ca, 
ve Mg içeriklerini azalt ı rken, Fe içerğ ini önemli olarak art ı rm ış lard ı r. Gübre ve hümik asit uygulamalar ı  bitkinin topraktan 
sömürdü ğ ü N, P, K, Ca, Mg, Fe, Zn ve Mn miktarlar ı n ı  tan ığ a göre önemli olarak art ı rmas ı na karşı l ı k, sadece hümik asit 
uygulamalar ı  bitkinin K, Ca ve Mg al ı mlar ı n ı  istatistiksel olarak önemsiz olmas ı na karşı n azaltm ış lard ı r. Hümik asitin kat ı  
veya s ı v ı  formda verilmesi aras ı ndaki fark, gübresiz uygulamalar içerisinde sadece K içeri ğ inde önemli olarak 
bulunmuş tur. Gübre dozlar ı  ile beraber ise sadece NPK/2 dozunda bitkinin N ve Mn içeriklerinde istatistiksel aç ı dan 
önemli farklar bulunmu ş tur. 

Anahtar Kelimeler: M ı s ı r, hümik asit, NPK, beslenme, al ı m 

The Effect of NPK and Humic Acid Applications on Growth and 
Nutrition of Corn Plant (Zea mays L.) 

Abstract: In this study, it was investigated the effect of combination of nitrogen, phosphorus, potassium and 
humic acid applications on growth and mineral nutrition of corn plant. For this purpose, solid and liquid form of humic 
acid and two different fertilizer combination as NPK (300 mg N /kg +100 mg P /kg + 80 mg K /kg) and NPK/2 2 (150 
mg N /kg + 50 mg P /kg + 40 mg K /kg) have been applied into the soil. Dry weight and N, P, K, Fe, Zn ve Mn content 
of corn plant were significantly increased by applications of fertilizer combination and humic acid, while Ca and Mg 
contents of plant was decreased. When only humic acid applied, K, Ca and Mg contents of corn plant were significantly 
decreased, but Fe content of plants was markedly increased. Humic acids with the fertilizer applications were 
significantly increased corn plant uptakes of N, P, K, Ca, Mg, Fe, Zn and Mn compare to the control. Applications of 
humic acids were decreased uptakes of K, Ca and Mg but this was not statistically signif ı cant. The different among of 
liquid and solid humic acid applications were significantly affected K content of plant. The different among of liquid and 
solid humic acid with fertilizer applications were statistically affected only N and Mn contents. 
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Giriş  

Toprakta organik maddenin parçalanma ve 
ayr ış mas ı  sonucunda hümik ve fulvik asitlerin olu ş tu ğ u 
bilinmektedir. Olu ş an bu asitlerin, toprakta bitki besin 
elementleri ve toksik baz ı  elementlerle güçlü kompleksler 
olu şturduklar ı  belirtilmektedir (Lobartini ve Orioli, 1998; 
Harper ve ark., 2000). Yap ı lan çal ış malarda hümik asit ve 
mineral besin maddelerinin birlikte uygulanmas ı n ı n bitki 
kuru a ğı rl ığı , bitkinin besin elementleri içerik ve al ı mlar ı n ı  
ve tohumun çimlenmesine olumlu etkide bulundu ğ u 
belirtilmektedir. Bu nedenle birçok ara ş t ı rmac ı  topra ğ a 
veya beslenme çözeltilerine hümik asit uygulam ış lar ve 
olumlu sonuçlar ald ı klar ı n ı  bildirmi ş lerdir (Senesi ve ark., 
1990; David, 1991; Fagberno ve Agboola, 1993; Piccolo 
ve ark., 1993; Wang, 1995; Sözüdo ğ ru ve ark., 1996; 
Valdrighi ve ark., 1996; Adani ve ark., 1998; Erdal ve ark., 
2000). Ferretti ve ark., (1991), hümik maddelerin iyon  

al ı m ı , nükleik asit sentezi ve solunum gibi baz ı  metabolik 
i ş lemleri etkilemek sureti ile bitkiler üzerinde do ğ rudan bir 
etkiye sahip olduklar ı n ı  bildirmiş lerdir. Di ğ er yandan bir 
k ı s ı m ara ş t ı rmalarda hümik asitin bitkinin hücre zar ı n ı n 
geçirgenli ğ ini art ı rarak besin elementlerinin al ı m ı na yard ı m 
etti ğ ini öne sürülmü ş lerdir (Valdrighi ve ark., 1996). Bir 
k ı s ı m ara ş t ı rmalarda ise hümik maddeler, içerisindeki 
hormon benzeri maddeler sayesinde bitki geli ş imine 
olumlu etki yapt ığı  öne sürülmü ştür (Casenave de 
Sanfı lippo ve ark., 1990). 

Bu ara ş t ı rmada azot, fosfor ve potasyumun farkl ı  iki 
kombinasyonu ile birlikte kat ı  veya s ı v ı  formda hümik asit 
uygulamalar ı n ı n m ı s ı r bitkisinin geli ş imi ve baz ı  bitki besin 
maddelerinin al ı m ı  üzerine etkilerinin saptanmas ı  
amaçlanm ış t ı r. 
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Materyal ve Yöntem 

Ara ş t ı rma Yüzüncü Y ı l Üniversitesi Ziraat Fakültesi 
seras ı nda, saks ı  denemesi olarak yürütülmü ş tür. 
Çal ış mada kullan ı lan toprak ve Agrolig ticari isimli, 
(polymeric polyhdroxy asit, %85 w/w) humik asite ait baz ı  
özellikler Çizelge 1'de verilmi ş tir. Deneme topraklar ı nda 
bünye Bouyoucous hidrometresi ile (Bouyoucous 1951), 
organik madde modifiye edilmi ş  Walkley Black metodu ile 
(Walkley, 1947), kireç kalsimetrik olarak Allison ve Moodie 
(1965)'e, pH Jackson (1958)'a, tuz saturasyon çamurunda 
kondaktivimetre ile (Richard, 1954)'e, yaray ış l ı  fosfor 
sodyum bikarbonat yöntemiyle (Olsen ve ark., 1954), 
değ i ş ebilir potasyum (Knudsen ve ark., 1982), yaray ış l ı  
Fe, Mn, Zn ve Cu DTPA ile çalkalanarak Lindsay ve 
Norvell (1978)'e göre, Kacar (1994)' ı n aktard ığı  gibi 
yap ı lm ış t ı r. 

Elde edilen bulgulara göre, siltli-kil bünyeli deneme 
topra ğı ; organik maddece fakir, fazla kireçli, tuzluluk 
sorunu bulunmay ı p, yaray ış l ı  fosforca çok fakir, de ğ i ş ebilir 
potasyum miktar ı  aç ı s ı ndan yeterlidir (Aydeniz, 1985). 
Yaray ış l ı  mangan ve bak ı r miktar ı  yeterli s ı n ı r ı n üstünde 
olan deneme topra ğı n ı n, yaray ış l ı  demir ve çinko miktarlar ı  
noksan düzeydedir (Lindsay ve Norvell, 1978). 

Tesadüf parselleri deneme desenine göre dört 
tekrarlamal ı  olarak yürütülen ara ş t ı rmada, 1 kg toprak 
içeren saks ı lara test bitkisi olarak 6 adet m ı s ı r 
(Zea mays L.) bitkisi ekilmi ş  ve çimlenmeden sonra bu 
say ı  4'e dü ş ürülmü ş tür. Denemede saks ı lara 1000'er 
mg/kg kat ı  (HA-k) ve s ı v ı  olacak ş ekilde hümik asit (HA-s, 
0.1 N KOH'de çözülmü ş ), % 21 N içeren amonyum 
sülfattan haz ı rlanm ış  150 ve 300 mg/kg azot, % 42-44 
P205 içeren triple süper fosfottan 50 ve 100 mg/kg fosfor, 
% 50 K20 içeren potasyum sülfattan 40 ve 80 mg/kg 
potasyum uygulanm ış t ı r. Buna göre deneme konular ı  
aş ağı daki gibi oluş muş tur (Çizelge 2.). 

Saf su ile sulanarak 50 günlük geli ş me devresinden 
sonra, hasat edilen bitkilerde kuru a ğı rl ı klar belirlenmi ş tir. 
Bu örnekler laboratuvara ta şı narak saf su ile y ı kanm ış , 
kurutma dolab ı nda 70°C' de kurutularak ö ğ ütülmü ş  ve N, 
P, K, Ca, Mg, Fe, Zn ve Mn analizleri yap ı lm ış t ı r (Kacar, 
1984). Ara ş t ı rma sonuçlar ı n ı n varyans analizi ve 
ortalamalar aras ı ndaki Duncan testi Costat istatistiksel 
paket program ı  ile belirlenmi ş , sonuçlar Düzgüneş  ve ark. 
(1987)'n ı n bildirdi ğ i ş ekilde de ğ erlendirilmi ş tir. 

Bulgular ve Tart ış ma 

Farkl ı  miktarlarda azot, fosfor, potasyum ve hümik 
asit uygulamalar ı n ı n m ı s ı r bitkisinin kuru a ğı rl ı k, azot (N), 
fosfor (P), potasyum (K), kalsiyum (Ca), magnezyum (Mg), 
demir (Fe), çinko (Zn) ve mangan (Mn) içeriklerine etkisi 
Çizelge 3'de verilmi ş tir. Uygulamalar ı n tüm kriterlere etkisi 
P<0.001 düzeyinde istatistiki olarak önemli bulunmu ş tur. 
Çal ış mada en dü ş ük bitki kuru a ğı rl ığı  2.61 g ile tan ı k 
uygulamas ı nda elde edilirken, en yüksek bitki kuru a ğı rl ığı  
5.55 g ile NPK+HA-s uygulamas ı ndan elde edilmi ş tir. 
Hümik asitin kat ı  formda uygulanmas ı  %20 ve s ı v ı  formda 
uygulanmas ı  %26 oran ı nda tan ığ a göre bitki kuru  

a ğı rl ı klarm ı  art ı rm ış  ancak, bu art ış lar yap ı lan Duncan 
testi sonuçlar ı na göre önemli bulunmam ış t ı r. Tan ı k ve 
sadece hümik asit uygulamalar ı  Duncan testi sonuçlar ı na 
göre ayn ı  grup içerisinde görülürken, di ğ er tüm 
uygulamalar tan ı k ve saf hümik asit uygulamalar ı ndan 
farkl ı  gruplar ı  olu ş turmu ş tur. Yar ı m ve tam doz gübrelerin 
uyguland ığı  NPK/2 ve NPK uygulamalar ı  beklendi ğ i 
ş ekilde tan ığ a göre bitki kuru a ğı rl ığı n ı  önemli ölçüde 
art ı rm ış lard ı r. Fakat, bu uygulamalar ile bu uygulamalara 
ek olarak hümik asit uygulamalar ı nda bitki kuru a ğı rl ığı nda 
art ış lar gözlenmi ş tir. Örnek olarak NPK/2 uygulamas ı nda 
4.22 g olan bitki kuru a ğı rl ığı  NPK/2 ile birlikte 1000 mg/kg 
kat ı  hümik asit (NPK/2+HA-k) uyguland ığı nda 4.47 g 
olarak, 1000 mg/kg s ı v ı  hümik asit uyguland ığı nda 
(NPK/2+HA-s) ise %18'lik bir art ış la 4.98 g olmu ş tur. 
Benzer olarak, NPK uygulamas ı nda 4.77 g olan bitki kuru 
a ğı rl ığı , NPK'ya ek olarak kat ı  formda HA uygulamas ı yla 
(NPK+HA-k) %8.4 artarak 5.17 g olurken, yine NPK'ya 
s ı v ı  formda HA uygulamas ı  (NPK+HA-s) ile %16'l ı k bir 
art ış la 5.55 g'a yükselmi ştir. Bir ba ş ka değ iş le, NPK 
uygulamalar ı  olmadan toprağ a hümik asit uygulamalar ı  
bitki kuru a ğı rl ığı n ı  art ı rm ış  ancak, bu art ış lar istatistiki 
aç ı dan önemli olmaz iken, NPK uygulamalar ı n ı n her iki 
dozunda da ek olarak kat ı  veya s ı v ı  formda hümik asit 
uygulanmas ı  bitki kuru a ğı rl ığı n ı  tan ığ a göre önemli olarak 
art ı rm ış t ı r. Ayr ı ca, Hümik asit uygulamalar ı n ı n kat ı  ve s ı v ı  
olarak yap ı ld ığı  bütün uygulamalar göz önüne al ı nd ığı nda, 
kat ı  formda uygulamaya göre s ı v ı  formda hümik asit 
uygulamalar ı  ile bitki kuru a ğı rl ı klar ı ndaki art ış lar da dikkat 
çekici bulunmu ş tur. Farkl ı  bitkilerle yap ı lan ara ş t ı rmalarda 
topra ğ a ve besin çözeltilerine hümik asit uygulamalar ı n ı n 
bitki kuru a ğı rl ı klar ı n ı  art ı rd ığı  bildirilmektedir (Senesi ve 
ark., 1990; David, 1991; Fagberno ve Agboola, 1993; 
Wang, 1995; Valdrighi ve ark., 1996; Adani ve ark., 1998). 
Di ğ er yandan Sözüdo ğ ru ve ark., (1996), iki farkl ı  hümik 
asitin, beş  ayr ı  düzeyde ilave edildi ğ i besin çözeltisinde 
yeti ş tirilen fasulye bitkisinde, hümik asit uygulamalar ı n ı n 
bitki kuru a ğı rl ı klar ı na önemli bir etkide bulunmad ı klar ı n ı  
ancak baz ı  elementlerin alimin ı  önemli derecede 
art ı rd ı klar ı n ı  bildirmi ş lerdir. 

Uygulamalar ı n bitkinin azot içeri ğ ine etkisi P<0.001 
düzeyinde önemli bulunmu ş tur (Çizelge 3). Çal ış mada en 
dü ş ük azot içerikleri s ı ras ı yla HA-s (%0.58), HA-k (%0.73) 
ve tan ı k (%0.74) uygulamalar ı nda elde edilirken, en 
yüksek N içeri ğ i NPK+HA-s uygulamas ı ndan (%2.58) elde 
edilmi ş tir. NPK/2 uygulamas ı  ile %1.64'e artan bitki azot 
içeri ğ i NPK/2+HA-k uygulamas ı nda ise %1.79'a ç ı km ış , 
fakat Duncan testi sonuçlar ı na göre her iki uygulama 
aras ı nda önemli bir fark bulunamay ı p ayn ı  grupta yer 
alm ış lard ı r. NPK/2+HA-s uygulamas ı  ile bitki azot içeri ğ i 
artm ış  (%2.13) ve önceki iki uygulamadan farkl ı  bir grubu 
olu ş turmu ş tur. NPK uygulamas ı  ile %2.37'ye artan bitki 
azot içeri ğ i NPK+HA-k uygulamas ı  ile %2.50'ye, NPK+HA-
s uygulamas ı nda ise %2.58'e yükselmi ş tir. onuç olarak, 
gübre uygulamas ı  olmadan HA-k ve HA-s uygulamalar ı  
bitki azot içeri ğ ini etkilemez iken, gübre uygulamalar ı  ile 
birlikte her iki formda HA uygulamalar ı  da sadece gübre 
uygulamalar ı na oranla bitki azot içeri ğ ini daha fazla 
art ı rm ış lard ı r. Farkl ı  ş ekilde hümik asit ile azot, fosfor ve 
potasyum uygulamalar ı n ı n m ı s ı r bitkisinin topraktan 
kald ı rd ığı  N, P, K, Ca, Mg, Fe, Zn ve Mn miktarlar ı na etkisi 
Çizelge 4'de verilmi ş tir. Çizelge 4'ün incelenmesinden 
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anla şı laca ğı  gibi, tüm uygulamalar tan ığ a göre besin 
elementleri al ı mlar ı n ı  istatistiksel aç ı dan çok önemli 
düzeyde (P<0.001) etkilemi ş tir. M ı s ı r bitkisinin topraktan 
kald ı rd ığı  N miktar ı  17.1 mg ile en düş ük tan ı kta, en 
yüksek 144.2 mg ile NPK+HA-s uygulamas ı ndan elde 
edilmi ş tir. Yap ı lan Duncan testi sonuçlar ı na göre gübresiz 
sadece hümik asit uygulamalar ı  ile tan ı k ayn ı  grupta ve 
istatistiksel aç ı dan birbirlerinden farkl ı  olmamalar ı na 
karşı n, tan ığ a göre HA-k uygulamas ı  ile %25 daha fazla 
azot topraktan sömürülmü ş tür. Di ğ er yandan NPK/2 
uygulamas ı nda 69.1 mg olan azot al ı m ı  NPK/2+HA-k'da 
79.0 mg'a, NPK/2+HA-s'da 106.2 mg'a artm ış t ı r. 
NPK/2+HA-s uygulamas ı nda elde edilen azot al ı m ı  NPK/2 
ve NPK/2+HA-k uygulamalar ı ndan istatistiksel olarak 
yüksek bulunmu ş tur. NPK ve NPK'ya ek olarak hümik asit 
uygulamalar ı  ile yukar ı dakine benzer olarak, NPK'da 
112.1 mg olan azot al ı m ı , NPK+HA-k'da 129.4 mg, 
NPK+HA-s'da ise 144.2 mg olarak bulunmu ş tur. NPK+HA-
s uygulamas ı nda ula şı lan azot al ı m ı  Duncan testi 
sonuçlar ı na göre, NPK uygulamas ı ndan farkl ı  ve yüksek 
bulunmu ş tur (Çizelge 4). Bir ba ş ka ifade ile hümik asit 
uygulamalar ı , m ı s ı r bitkisinin topraktan sömürdü ğ ü azot 
miktar ı n ı  her durumda art ı rmas ı na kar şı l ı k, gübrelerle 
birlikte uyguland ı klar ı nda istatistiksel aç ı dan önemli 
ş ekilde azot al ı m ı n ı  etkilemi ş ler ve bu etki özellikle HA-s 
uygulamalar ı nda daha belirgin olmu ştur. Çal ış madaki 
sonuçlar birçok ara ş t ı rmac ı n ı n sonuçlar ı  ile uyum 
içerisindedir (Fagberno ve Agboola, 1993; David ve ark., 
1994; Sözüdo ğ ru ve ark., 1996; Adani ve ark., 1998). 

M ı s ı r bitkisinin fosfor içeri ğ ini tüm uygulamalar tan ığ a 
göre istatistiki aç ı dan önemli olarak art ı rm ış lard ı r 
(Çizelge 3). En dü ş ük P kapsam ı  %0.04 ile tan ı kta 
belirlenirken, en yüksek %0.47 ile NPK+HA-s 

Çizelge 2. Deneme konular ı  ve uygulamalar ı  

uygulamas ı ndan elde edilmi ş tir. Duncan testi sonuçlar ı na 
göre bitki azot kapsam ı na benzer olarak tan ı k ile sadece 
hümik asit uygulamalar ı  (HA-k ve HA-s) ayn ı  grupta yer 
almas ı na rağ men, her iki uygulama da bitkinin fosfor 
içeri ğ ini yakla şı k olarak iki kat art ı rm ış lard ı r. Di ğ er yandan 
NPK/2 ve NPK uygulamalar ı n ı n tümü ise farkl ı  iki grup 
olu ş turmu ş , ancak her iki grup içerisinde özellikle 
gübrelere ek olarak uygulanan hümik asit uygulamalar ı  
aras ı nda önemli bir fark ortaya ç ı kmam ış t ı r (Çizelge 3). 
Topraktan al ı nan (sömürülen) fosfor miktarlar ı nda bitki P 
içeri ğ ine benzer sonuçlar al ı nm ış t ı r. Duncan testi 
sonuçlar ı na göre tan ı k ile HA-k ve HA-s uygulamalar ı  ayn ı  
grupta yer almalar ı na ra ğ men bitkinin topraktan kald ı rd ığı  
fosfor miktar ı n ı  tan ığ a göre HA-k 2.6 kat, HA-s 3 kattan 
fazla art ı rm ış lard ı r. Ayr ı ca gübre ve gübre ile beraber 
hümik asit uygulamalar ı n ı n tümü tan ığ a göre bitkinin P 
sömürmesini olumlu olarak art ı rm ış lard ı r. 

Çizelge 1. Denemede kullan ı lan toprak ve hümik asite ait baz ı  
özellikler 

Deneme topra ğı  
özellikler 

Hümik asit 
özellikler 

Tekstür 	Siltli-kil 
Organik mad., % 0.81 Organik mad. % 86 
Kireç, % 14.94 pH (1:2.5 su) 3.5 
pH (1:2.5 su) 8.54 Yaray ış l ı  P, mg/kg 44 
Tuz, % 0.028 Yaray ış l ı  K, mg/kg 900 
Değ iş ebilir K, mg/kg 507 Yaray ış l ı  Ca, % 3.0 
Yaray ış l ı  P, mg/kg 2.50 Yaray ış l ı  Mg, % 0.57 
Yaray ış l ı  Fe, mg/kg 2.29 Toplam 	Fe, mg/kg 8800 
Yaray ış l ı  Zn, mg/kg 0.53 Toplam 	Zn, mg/kg 23 
Yaray ış l ı  Mn, mg/kg 4.94 Toplam 	Mn, mg/kg 200 
Yaray ış l ı  Cu, mg/kg  4.15 Toplam 	Cu, mg/kg 29 

Konular  
Tan ı k 
HA-k 
HA-s 
NPK/2 
NPK/2 + HA-k 
NPK/2 + HA-s 
NPK 
NPK + HA-k 
NPK + HA-s 

 

Uygulamalar 
 % 100 toprak 

1000 mg/kg kat ı  formda hümik 
1000 mg/kg s ı v ı  formda hümik 
150 mg N /kg + 50 mg P /kg 
150 mg N /kg + 50 mg P /kg 
150 mg N /kg + 50 mg P /kg 
300 mg N / kg +100 mg P /kg 
300 mg N /kg +100 mg P /kg 
300 mg N /kg +100 mg P /kg 

  

 

asit 
asit (0.1 N KOH'da çözünmü ş ) 
+ 40 mg K /kg 
+ 40 mg K /kg + 1000 mg/kg kat ı  formda hümik asit 
+ 40 mg K /kg + 1000 mg/kg s ı v ı  formda hümik asit 
+ 80 mg K /kg 
+ 80 mg K /kg + 1000 mg/kg kat ı  formda hümik asit 
+ 80 mg K /kg + 1000 mg/kg s ı v ı  formda hümik asit 

 

   

Çizelge 3. Hümik asit ile azot, fosfor ve potasyum uygulamalar ı n ı n m ı s ı r bitkisinde kuru a ğı rl ı k ile N, P, K, Ca, Mg, Fe, Zn ve 
Mn içeriklerine etkisi 

Uygulamalar 

Bitki kuru 
a ğı rl ığı  

(g/saks ı ) 
N 
% 

P 
% 

K 
% 

Ca 
ok 

Mg 
% 

Fe 
mg/kg 

Zn 
mg/kg 

Mn 
Mg/kg 

Tan ı k 2.61 c 0.74 d 0.04 d 4.08 a 1.05 a 0.46 a 68 d 21 bc 131 de 
HA-k 3.13 c 0.73 d 0.08 cd 3.22 b 0.66 b 0.26 d 166 c 12 c 85 e 
HA-s 3.29 c 0.58 d 0.09 cd 2.34 c 0.66 b 0.29 d 212 abc 11 c 118 de 
NPK/2 4.22 b 1.64 c 0.29 b 4.82 a 0.72 b 0.33 bcd 169 bc 31 ab 226 b 
NPK/2 +HA-k 4.47 b 1.79 c 0.30 b 4.76 a 0.74 b 0.32 cd 256 a 34 a 228 b 
NPK/2 +HA-s 4.98 ab 2.13 b 0.21 	bc 4.35 a 0.71 b 0.29 d 217 abc 25 ab 155 d 
NPK 4.77 ab 2.37 ab 0.45 a 4.61 a 0.92 a 0.44 ab 251 ab 29 ab 299 a 
NPK + HA-k 5.17 ab 2.50 a 0.46 a 4.19 a 1.05 a 0.44 ab 252 ab 31 ab 170 cd 
NPK + HA-s 5.55 a 2.58 a 0.47 a 4.11 a 0.97 a 0.47 abc 282 a 14 c 216 bc 
F değ erleri 10.10*** 91.70*** 15.15*** 11.10*** 10.50*** 5 10*** 6.20*** 6,98*** 15.30*** 

a,b, c, d, e: Farkl ı  harflerle gösterilen ortalamalar aras ı ndaki fark %5 düzeyinde önemlidir. 
-* ile gösterilen F de ğ erleri %0.1 düzeyinde önemlidir. 
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Çizelge 4. Hümik asit ile azot, fosfor ve potasyum uygulamalar ı n ı n m ı s ı r bitkisinin topraktan sömürdü ğ ü N, P, K, Ca, Mg, Fe, Zn ve 
Mn miktar ı na etkisi (mg/saks ı ). 

Uygulamalar N al ı m ı  P al ı m ı  K al ı m ı  Ca al ı m ı  Mg al ı m ı  Fe al ı m ı  Zn al ı m ı  Mn al ı m ı  
Tan ı k 17.1 	d 0.99 e 105 b 27.3 cd 11.9 bc 0.16 e 0.05 b 0.34 d 
HA-k 22.8 	d 2.59 de 101 	b 20.5 d 8.8 	c 0.53 de 0.04 b 0.26 d 
HA-s 18.8 	d 3.09 de 76 b 21.2 d 9.2 	bc 0.70 cd 0.04 b 0.38 d 
NPK/2 69.1 	c 12.0 c 202 a 30.4 c 14.1 	bc 0.72 cd 0.13 a 0.94 bc 
NPK/2 +HA-k 79.0 	c 13.5 bc 213 a 32.8 c 14.1 	bc 1.14 abc 0.15 a 1.01 bc 
NPK/2 +HA-s 106.2 b 10.6 cd 218 a 35.8 bc 14.8 b 1.08 bc 0.12 a 0.78 c 
NPK 112.1 	b 21.3 ab 220 a 43.4 b 20.9 a 1.19 ab 0.14 a 1.42 a 
NPK + HA-k 129.4 ab 25.2 a 214 a 53.1 a 21.8 a 1.33 ab 0.16 a 0.91 bc 
NPK + HA-s 144.2 a 26.1 a 229 a 54.4 a 23.6 a 1.56 a 0.08 b 1.19 ab 
F değ erleri 39.41*** 11.16*** 15.94*** 18.87*** 9.43*** 8.56*** 13.22*** 13.12*** 

a,b, c, d, e: Farkl ı  harflerle gösterilen ortalamalar aras ı ndaki fark %5 düzeyinde önemlidir. 
***ile gösterilen F de ğ erleri %0.1 düzeyinde önemlidir. 

Alkalin özellikteki topraklara fosforlu gübre ve hümik asit 
uygulayan Wang, (1995), bitkinin fosfor al ı m ı  ve kuru 
a ğı rl ığı n ı n art ığı n ı , ayr ı ca toprakta suda çözünebilir fosfor 
miktar ı n ı n artmas ı n ı  ise verilen fosforlu gübrelerin toprakta 
hapsedilmi ş  fosfatlar ş eklinde tutulmas ı n ı n geciktirilmesi 
ile aç ı klam ış t ı r. 

Uygulamalar ile m ı s ı r bitkisinin K içeri ğ i istatistiksel 
olarak önemli düzeyde etkilenirken, bitki K içeri ğ i en dü ş ük 
HA-s uygulamas ı nda (%2.34), en yüksek ise NPK/2 
uygulamas ı nda (%4.82) belirlenmi ş tir Yap ı lan Duncan testi 
sonuçlar ı na göre HA-k ve HA-s uygulamalar ı  hariç tüm 
uygulamalar ve tan ı k bir grubu olu ş tururken, HA-k bir 
grubu, HA-s bir di ğ er grubu olu ş turmu ş tur (Çizelge 3). 
HA-k ve HA-s uygulamalar ı  istatistiksel aç ı dan önemli 
düzeyde bitki K içeri ğ ini azaltm ış lard ı r. NPK/2 
uygulamas ı na göre NPK/2 uygulamas ı na ek olarak hümik 
asit uygulamalar ı n ı n her ikisi de bitkinin K kapsam ı n ı  
azaltm ış lar ancak, bu azal ış  istatistik aç ı dan önemli 
bulunmam ış t ı r. Benzer durum NPK ve NPK'ya ek olarak 
hümik asit uygulamalar ı nda da gözlenmi ş  ve bitkinin 
gübrelere ek olarak hümik asit uygulanmas ı  ile K 
içeri ğ indeki azalma her iki gübre dozunda da HA-k'ya 
oranla HA-s uygulamas ı nda daha fazla olmu ş tur (Çizelge 
3). Uygulamalar ı n topraktan al ı nan potasyum miktarlar ı na 
etkisi Duncan sonuçlar ı na göre incelendi ğ inde, tan ı k ve 
gübresiz hümik asit uygulamalar ı  bir grubu olu ş tururken, 
di ğ er tüm uygulamalar ba ş ka bir grubu olu ş turmu ş lard ı r 
(Çizelge 4). Ayn ı  grupta olmas ı na ra ğ men, K al ı m ı  NPK/2 
uygulamas ı nda 202 mg, NPK/2+HA-k' da 213 mg, 
NPK/2+HA-s' da 218 mg olurken, NPK uygulamas ı nda ise 
220 mg, NPK+HA-k da 214 mg, NPK+HA-s' da 229 mg 
olmu ş tur. Ancak buradaki art ış  ve azalmalar istatistiksel 
aç ı dan önemli bulunmam ış t ı r. M ı s ı r bitkisinin K içerik ve 
al ı mlar ı  bir arada incelendi ğ inde, özellikle arti ş lar ı n 
uygulamalar ı n etkisi ile bitki kuru a ğı rl ığı n ı n art ışı ndan 
kaynakland ığı  anla şı lmaktad ı r. 

Uygulamalar ı n etkisi ile Ca içeri ğ i en dü ş ük HA-k ve 
HA-s uygulamalar ı nda (%0.66), en yüksek tan ı k ve 
NPK+HA-k uygulamalar ı nda (%1.05) belirlenmi ş tir. 
Duncan testi sonuçlar ı na göre uygulamalar ı n m ı s ı r 
bitkisinin Ca içeri ğ ine etkisinde iki farkl ı  grup olu ş mu ş tur. 
Bu gruplardan birincisini tan ı k, NPK, NPK+HA-k ve 
NPK+HA-s uygulamalar ı  olu ş tururken, HA-k, HA-s, 
NPK/2 NPK/2+HA-k ve NPK/2+HA-s uygulamalar ı  ikinci 
grubu olu ş turmu ş tur. Bir ba ş ka ifade ile NPK+HA-k  

uygulamas ı  hariç tüm uygulamalar, tan ığ a göre bitki 
Ca içeri ğ ini azaltm ış lard ı r. M ı s ı r bitkisinin topraktan 
sömürdü ğ ü Ca miktarlar ı na bak ı ld ığı nda, gübresiz sadece 
hümik asit uygulamalar ı  (HA-k ve HA-s) hariç di ğ er 
tüm uygulamalar Ca sömürmesini art ı rm ış lard ı r. Esas 
olarak bu art ış lar ı  n gerek gübreleme gerekse 
hümik asit uygulamalar ı  sonucundaki bitki kuru 
a ğı rl ığı n ı n artmas ı ndan kaynakland ığı  dü ş ünülmektedir 
(Çizelge 3 ve 4). 

Uygulamalar ı n Mg içeri ğ ine etkisi incelendi ğ inde, Mg 
içeri ğ inin HA-k (%0.26) ve HA-s (%0.29) uygulamalar ı nda 
en dü ş ük, NPK+HA-s uygulamas ı nda (%0.47) en yüksek 
bulunmu ş tur. Genel olarak, NPK+HA-s uygulamas ı  hariç 
tutulursa tan ığ a göre tüm uygulamalar bitki Mg içeri ğ ini 
azaltm ış lard ı r. Bu azalmalar gübreli uygulamalara oranla 
gübresiz sadece hümik asit uygulamalar ı nda daha fazla 
olmu ş tur. Bu durumun K, Ca ve Mg'un üçünde de 
benzerlik göstermesi bize bu katyonlarla hümik asitin bir 
k ı s ı m bile ş ikler olu ş turdu ğ u ve bu bile ş iklerin bitki 
taraf ı ndan rahat bir biçimde al ı namamas ı na ya da Akta ş  
ve Ateş , (1998)'in bildirdi ğ i gibi bitkinin azot al ı m ı n ı n 
artmas ı n ı n bir sonucu olarak N ile Ca ve Mg aralar ı ndaki 
antogonistik etkiler ile ili ş kili olabilir. M ı s ı r bitkisinin 
topraktan sömürdü ğ ü Mg miktarlar ı  da sömürülen 
Ca miktarlar ı na benzerlik göstermektedir. Özetle, 
gübresiz sadece hümik asit uygulamalar ı  (HA-k ve HA-s) 
hariç, di ğ er tüm uygulamalar Mg sömürmesini 
art ı rm ış lard ı r. Bu art ış lann gerek gübreleme, gerekse 
hümik asit uygulamalar ı  sonucundaki bitki kuru 
a ğı rl ığı n ı n artmas ı ndan kaynakland ığı  dü ş ünülmü ş tür 
(Çizelge 3 ve 4). 

Uygulamalar tan ığ a göre bitki Fe içeri ğ ini çok önemli 
düzeyde (P<0.001) art ı rm ış lard ı r. Çal ış mada m ı s ı r 
bitkisinde en dü ş ük Fe içeri ğ i tan ı k (68 mg/kg), en yüksek 
NPK+HA-s uygulamas ı nda (282 mg/kg) elde edilmi ş tir. 
Tan ı kta 68 mg/kg olan bitki Fe içeri ğ i, HA-k uygulamas ı  
ile 166 mg/kg'a, HA-s uygulamas ı  ile ise 212 mg/kg'a 
artarak, s ı ras ı yla 2.4 ve 3 katl ı k art ış lar sa ğ lam ış lard ı r. 
Di ğ er yandan NPK/2 uygulamas ı nda 169 mg/kg olan bitki 
Fe içeri ğ i NPK/2+HA-k uygulamas ı nda 256 mg/kg, 
NPK/2+HA-s uygulamas ı nda 217 mg/kg olmas ı , NPK 
uygulamas ı nda ise 251 mg/kg olan Fe içeri ğ i NPK+HA-k 
uygulamas ı nda 252 mg/kg, NPK+HA-s uygulamas ı nda 
282 mg/kg'a artmas ı , farkl ı  miktardaki NPK ve hümik 
asit uygulamalar ı n ı n bitkinin Fe içeri ğ ini art ı rmada etkili 
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oldu ğ unu göstermektedir. M ı s ı r bitkisinin topraktan 
sömürdü ğ ü Fe miktar ı  da bitki Fe içeri ğ ine benzer ş ekilde 
gerek gübre, gerekse hümik asit uygulamalar ı na ba ğı ml ı  
olarak artm ış t ı r (Çizelge 4). Benzer olarak bir çok 
ara ş t ı rma sonuçlar ı  bu bulgular ı  desteklerken (David ve 
ark., 1994, Sözüdo ğ ru ve ark., 1996) , Adani ve ark., 
(1998), bu durumun hümik asitin ortamda bulunan Fe +3  'ü 
Fe+2'ye indirgemesi ile ilgili oldu ğ unu bildirmi ş lerdir. 

Uygulamalar ı n etkisiyle m ı s ı r bitkisinde en dü ş ük Zn 
içeri ğ i gübresiz sadece hümik asit uygulamalar ı  ile HA-k 
(12 mg/kg) ve HA-s (11 mg/kg) uygulamalar ı nda elde 
edilirken, en yüksek NPK/2+HA-k (34 mg/kg) 
uygulamas ı nda belirlenmi ştir. Di ğ er yandan NPK/2 
uygulamas ı nda 31 mg/kg olan Zn içeri ğ i, NPK/2+HA-k 
uygulamas ı nda 34 mg/kg'a ç ı karken NPK/2+HA-s 
uygulamas ı nda 25 mg/kg'a azalm ış t ı r. Benzer olarak NPK 
uygulamas ı nda 29 mg/kg olan Zn içeri ğ i NPK+HA-k 
uygulamas ı nda 31 mg/kg olmu ş , NPK+HA-s 
uygulamas ı nda ise 14 mg/kg'a azalm ış t ı r. Benzer durum 
topraktan Zn al ı m ı nda da gözlenmi ş tir. 

Tan ı kta 131 mg/kg olan m ı s ı r bitkisinin Mn içeri ğ i HA-
k uygulamas ı nda 85 mg/kg'a, HA-s uygulamas ı nda ise 
118 mg/kg'a azalm ış t ı r. NPK/2 uygulamas ı  ile 226 mg/kg' 
a artan Mn içeri ğ i, NPK/2 uygulamas ı na ek olarak HA-k 
verildiğ inde 228 mg/kg olurken, HA-s verilmesiyle 155 
mg/kg olmu ş tur. NPK uygulamas ı nda ise 199 mg/kg olan 
Mn içeriğ i, NPK'ya ek olarak HA-k ve HA-s verilmesiyle 
s ı ras ı yla 170 ve 216 mg/kg'a azalm ış lard ı r. M ı s ı r bitkisinin 
topraktan sömürdü ğ ü Mn miktar ı  bitki Mn içeri ğ ine benzer 
bir de ğ i ş me göstermi ş , gübresiz olarak sadece hümik asit 
uygulamalar ı nda (HA-k ve HA-s) al ı m dü ş erken gübre 
uygulamalar ı  ve gübre uygulamalar ı  ile birlikte HA-k 
verilmesiyle artm ış , gübre ile birlikte HA-s verilmesiyle 
tan ığ a göre alimin artmas ı na kar şı l ı k gübreli ve 
gübreli+HA-k uygulamalar ı na göre bir dü ş üş  gözlenmi ş tir. 

Sonuç olarak, gübreler ile birlikte hümik asit 
uygulamalar ı  bitkinin kuru a ğı rl ığı n ı , N, P, K, Fe, Zn ve Mn 
içeriklerini arbr ı rken, Ca ve Mg içeriklerini azaltm ış lard ı r. 
Ayr ı ca, gübresiz olarak sadece hümik asit uygulamalar ı  
bitki kuru a ğı rl ığı  ile bitkinin P ve Fe içeri ğ ini art ı rmas ı na 
karşı l ı k, N, K, Ca, Mg, Zn ve Mn içeriklerini azaltm ış lard ı r. 
Bu azal ış lar aras ı nda sadece bitkinin K içeri ğ i, hümik asit 
uygulamalar ı n ı n kat ı  ve s ı v ı  formda verilmesi aras ı nda 
istatistiksel anlamda önemli olarak farkl ı l ı k göstermi ş tir. 
Gübrelerle birlikte kat ı  ya da s ı v ı  formda hümik asit 
uygulamalar ı  aras ı ndaki fark istatistiki anlamda önemli 
bulunmam ış t ı r. Gübreler ile birlikte hümik asit 
uygulamalar ı  bitkinin topraktan sömürdü ğ ü N, P, K, Ca, 
Mg, Fe, Zn ve Mn miktarlar ı n ı  tan ığ a göre önemli olarak 
art ı rı rken, gübresiz sadece hümik asit uygulamalar ı  
bitkinin K, Ca ve Mg al ı mlar ı n ı  istatistiksel olarak önemsiz 
düzeyde azaltm ış lard ı r. Bu sonuçlar do ğ rultusunda, bir 
çok bitki besin elementi aç ı s ı ndan olumsuz ko ş ullar ı n 
bulunduğ u topraklarda N, P ve K gübrelemesi yap ı l ı rken 
bunlara ek olarak hümik asit uygulamas ı n ı n ürün ve 
kaliteyi art ı raca ğı  sonucuna var ı labilir. 
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