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Oz

Bu ¢alismanin amaci biber bitkisine farkli dozlarda ¢inko (Zn) ve humik asit (HA) uygulamasinin yesil
aksam kuru madde ve ginko miktari Gzerine olan etkilerini belirlemektir. Bu amacla sera kosullarinda
yiritiilen saksi denemesinde 3 farkli cinko dozu (0, 5, 10 mg Zn kg) ve 4 farkli humik asit (0, 50, 100, 200
mg IY) uygulamasi yapilmistir. Artan dozlarda uygulanan Zn ve HA dozlarinin ortalama kuru madde
veriminde sirasiyla %13 ve %21’lik bir artis sagladigi tespit edilmistir. En fazla kuru madde veriminin 10 mg
kg Zn ile 200 mg I'* HA uygulamasinda oldugu ve kontrole kiyasla %32 lik bir artis sagladigi belirlenmistir.
Cinko ve humik asit ayri ayri uygulandiginda kontrole gore ortalama bitki Zn miktari sirasiyla %14 ve %18
olarak arttirdigi saptanmistir. Denemede 10 mg kg Zn ile 200 mg I'*HA’nin birlikte uygulamasinda ise bitki
Zn miktarinda kontrol grubuna gére %45’lik bir artis sagladigi bulunmustur. Cinko ve humik asit birlikte
uygulandiginda hem yesil aksam kuru madde miktarinda hem de Zn miktarinda daha fazla artis meydana
getirdigi belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Bitki besin elementleri, ¢cinko, humik asit, kuru agirlik, Zn’li glibreleme
The Effect of Humic Acid and Zinc Application on Shoot Dry Matter Yield and Zinc
Amount in Pepper (Capsicum annuum L.)

Abstract

The aim of this study is to determine effect of different doses of zinc (Zn) and humic acid (HA) on
dry matter yield and Zn amount of pepper plant vegetative parts. For this purpose, 3 doses of zinc (0, 5
and 10 mg kg') and 4 doses of humic acid (0, 50, 100 and 200 mg I'%) were applied to pepper plants grown
in a pot experiment in greenhouse condition. Increasing Zn and HA doses resulted in average increases of
13% and 21% in dry matter yield over the control, respectively. The highest dry matter yield was recorded
at the combined application of 10 mg kg Zn and 200 mg I'tHA, with a yield increase of 32%. The mean
zinc amount increased by 14% and 18% with Zn and HA applications. The application of 10 mg kg Zn and
200 mg I HA produced 45% increase in zinc amount of vegetative parts. When zinc and humic acid were
applied together, it was determined that there were more increases in both dry matter content and Zn
amount.
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Giris 2019). Ulkemizde biber iretiminin, %18’lik kismi

Biber, tim diinyada oldugu gibi tilkemizde orti alti tarimi olarak, %82’si ise agik alanda
de yetistiriciligi yapilan 6nemli sebze tiirlerinden Uretilmekte ve Akdeniz bolgesi %28 payla 1.
biridir. Diinya biber Uretim miktari 2017 yilinda sirada yer almaktadir (Ozalp, 2010). Biber
yaklasik 37 milyon ton iken, Tirkiye‘de 2,61 yetistiriciliginde istenen toprak o6zelligi, organik
milyon ton civarindadir. Ulkemiz Diinya biber maddece zengin, makro ve mikro besin
Gretiminin %7’sini karsilamakta ve Uglincli en elementlerince yeterli, tinh-kumlu, su tutma
blyuk biber Ureticisi tilke konumundadir (FAO, kapasitesi yiksek, cabuk isinabilir, gegirgen,
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derin, iyi drene olmus, 5.6-6.8 pH’li topraklardir.
Tarimsal Uretimde istenilen verimin elde
edilmesi  kiltirel uygulamalarin  yani sira
toprakta bulunan bitki besin elementlerinin
varligina ve bitki tarafindan alinabilirligine
baghdir. Bitki besin elementlerinin toprakta
dengeli miktarda bulunmadigi durumlarda ve
eksik bulunan besin elementleri gibreler ile
verilmedigi takdirde bitkinin gelisimi olumsuz
etkilenmekte ve verim kayiplari s6z konusu
olmaktadir (ibrikci ve ark., 2009). Mikro
elementler igerisinde noksanligi en fazla gorilen
elementin Zn oldugu bilinmektedir. Kimyasal
gibre kullaniminda mikro element gilibrelerinin
kullanimi yiiksek 6neme sahip olup, o6zellikle
Zn'nun  kullanilmasi  bitkiler son derece
onemlidir. Diinya tarim arazilerinin %30’unda
(Silanpaa 1982) ve Turkiye tarim topraklarinin
da %49.8’sinde Zn noksanliginin oldugu
bildirilmistir (EyUpoglu ve ark., 1995). Tarim
topraklarinda yogun kimyasal glibre kullanimi ve
yogun toprak isleme, topraktaki humusu
azaltarak bitki icin gerekli besin elementlerinin
alimmini  zorlastirdigr agiklanmistir - (Kilig  ve
Korkmaz, 2012). Topraktaki organik madde
miktarini arttirmak icin humik madde kullanimi
6nem kazanmaktadir (Celik, 2010). Humik asit
uygulamalarinin hem topragin organik madde
icerigi Uzerine hem de topraktaki besin
elementlerinin  yarayishligt  Gzerine etkisi
bulunmaktadir (Kitik ve ark., 2000). Bunlardan
baska bitkisel Uretimde verimliligi sinirlayan
cesitli tuzluluk ve toksiklik gibi stres faktorlerin
olumsuz etkisinin hafifletmesi ve giderilmesinde
etkileri s6z konusu olmaktadir (Bozkurt, 2005;
Sénmez ve Bozkurt., 2006; Prado ve ark., 2016).
Topraklara humik asit uygulamasi sonucunda
bitkilerin  stres faktorlerine karsi  direng
kazanmak igin  tolerans  gelistirmelerini
saglamaktadir (Kaya ve ark., 2005). Humik asit
uygulamalarinn P, Zn, K gibi besin
elementlerinin yarayishligini artmasina ve bitki
tarafindan daha fazla alinmasina yol actig
actklanmistir (Kaya ve ark., 2005; Demir ve
Cimrin, 2011). Yilmaz ve ark (2012) tarafindan
yapilan arastirmada humik asit uygulamalarinin
bitkide N, P, Fe, Mn ve Zn gibi elementlerin
alimini 6nemli derecede arttirdigi bildirilmistir.

Bu calismanin amaci, sera kosullarinda humik
asit ve ¢inko (Zn) uygulamalari altinda yetistirilen
biber bitkisinin yesil aksam kuru madde Gretimi
ve Zn miktari lizerine olan etkisini belirlemektir.
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Materyal ve Yontem

Arastirma, 2017 yili bahar mevsimi
icerisinde  Ordu Universitesi  Arastirma
Arazisinde, Toprak Bilimi ve Bitki Besleme B&lim
serasinda kontrollii sartlar altinda
yaratalmustar.

Deneme topraginin ve humik asitin 6zellikleri

Arastirmada kullanilan toprak Ordu ili
sinirlariigcinde tarim yapilan arazilerden duisik Zn
miktarina sahip olan toprak segilmistir. Analiz
sonuglarina gore kullanilan topragin Zn miktari
0.22 mg kg?! olarak belirlenmistir (Cizelge 1).
Denemede kullanilan humik asitin icerigi cizelge
2 de verilmistir.

Cizelge 1. Deneme topraginin bazi fiziksel ve
kimyasal 6zellikleri

Tekstur Killi Tin
pH 6.45
EC,dSm™ 0.19
Kireg, % 0.11
O.M. % 1.66
N, % 0.083
P, mg kg* 2.65
K, mg kg* 102.5
B, mg kg 0.9
Zn, mg kg* 0.22
Mn, mg kg'* 59.7
Cu, mgkg! 5.4
Fe, mg kg* 32.3

Cizelge 2. Denemede kullanilan humik asitin
icerigi (W/W)

pH Araligi 4.3-6.3
Toplam Azot 3%
Organik Azot 1%
Potasyum Oksit KO 3%
Toplam Humik+ Fulvik Asit 25%
Toplam Organik Madde 40%

Saksi denemesinin tanitimi

Denemede her saksiya hava kurusu 4
mm’lik  elekten ge¢mis 1.7 kg toprak
doldurulmustur. Deneme, Tesadif parsellerine
gore 3 tekrarh olarak faktoriyel deneme
desenine goére dizayn edilmistir. Ekimden 6nce
temel giibreleme igin 200 mg N kg™, 100 mg P
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kgt ve 125 mg K kg* ¢dzeltileri hazirlanmis ve bu
sekilde uygulanmistir. Farkli dozlarda Zn (0, 5 ve
10 mg kg?) uygulamalar  ZnS04.7H20
formundan ve Humik Asit (0, 50, 100, 200 mg I'%)
uygulamasi yapilmistir. Denemede biber ¢esidi
olarak Mostar tath sivri biber ¢esidi
kullanilmistir. Her saksiya 5 adet biber fidesi
sasirtihp daha sonra buylylp gelismesine
takiben her saksida ayni bitki boyunda 3 fide
kalacak sekilde seyreltme yapilmistir. Bitkiler
yaklasik 7 haftalik (48 giin) oldugu dénemde
yetistirme periyodundan sonra saksidaki toprak
seviyesinin 1 cm yukarisindan tamamen
kopartihp  hasat edilmistir. Hasat islemi
yapildiktan sonra saf su ile bitki 6rnekleri
yikanip, 65°C’ de 48 saat etlivde kurutma islemi
yapildiktan sonra, bitkilerin kuru agirliklarialinip,
o0gutme degirmeninde bitki 6gutullp, analizlere
hazir hale getirilmistir.

Yéntem
Deneme topraginda yapilan analizler
Tekstlir analizi  Bouyocous (1951)

yontemi ile hidrometre kullanilarak, Toprak
reaksiyonu (pH) ve Total tuz 1:2.5 oraninda
toprak su karisimi yapilarak 6l¢lImistir
(Jackson, 1958; Maas, 1986). Kireg tayininde
Scheibler kalsimetresi kullanilmistir  (Caglar,
1949). Organik madde miktar yas yakma
yontemiyle topraktaki karbonun saptanarak
hesaplanmasiyla belirlenmistir  (Nelson ve
Sommers, 1982). Toplam N Bremner (1965)’e
gore, yarayish fosfor analizi, askorbik asit ve
antimonil igeren asitlendirilmis amonyum
molibdat ¢6zeltisi (Watanabe ve Olsen, 1995),

alinabilir potasyum Pratt (1965) yontemine gére
yapilmistir. Toprak 6rneklerinde alinabilir Fe, Zn,
Mn ve Cu analizi Lindsay ve Norvell (1978)’in
DTPA-TEA ekstraksiyon ¢o6zeltisi kullanilarak
yapilmistir, alinabilir bor miktari Wolf (1971)’e
gore yapilmistir. Denemede kullanilan topragin
analiz sonuglari gizelge 1’ de verilmistir.

Yesil aksam bitki analizi

Hasat edilen biberler bitkileri saf su ile
yikanip 48 saat siiresince 65 °C’de kurutulmus ve
hassas terazide kuru agirliklari belirlendikten
sonra agat degirmende 6gltllerek analize hazir
hale getirilmistir. Bremner (1965)’in belirttigi
gibi yesil aksam Zn miktari kuru yakma
yontemiyle yakilan bitkilerin ¢ozeltileri mavi
bantl filtre kagidindan siziilmis ve elde edilen
suziklerin ICP-OES cihazinda okutulmasiyla
tespit edilmistir.

Verilerin degerlendirilmesi

Yaprak orneklerinde belirlenen analiz
sonuglari arasinda iliski olup olmadigini
belirlemek amaciyla SAS JMP kullanilarak
varyans analizi ve LSD testi yapiimistir.

Bulgular ve Tartisma
Yesil aksam kuru madde miktari

Farkli dozlarda uygulanan Zn ve HA
dozlari yesil aksam kuru madde verimini dnemli
bir sekilde arttirmistir. En diisik kuru madde
miktari 2.22 g saksitile Zn5xHAO uygulamasinda
bulunurken en yiiksek kuru madde miktari ise
2.95 g saksitile Zn10xHA200 den elde edilmistir

(Cizelge 3).

Cizelge 3. Humik asit ve cinko uygulamalarinin yesil aksam kuru madde miktari tizerine etkisi (g saksi™)

Uygulamalar Humik Asit (mg I'})
Cinko (mg kgl) 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 2.59A
10 2.33 2.63 2.68 2.95 2.64 A
Ortalama 2.26B 2.52A 2.60A 2.73A

LSDZn**:0.216, LSDHA*:0.249, LSDZnxHA: 0.432

Artan dozda Zn ve HA uygulamalarina
paralel olarak vyesil aksam kuru madde
miktarlarinda da sirekli bir artisin meydana
geldigi saptanmistir.  Zn 0 uygulamasinda
ortalama kuru madde miktari 2.34 g saksitiken,
Zn 5 mg kg* ve Zn 10 mg kg uygulamalarinda
ise kuru madde miktari sirasiyla 2.59 ve 2.64 g
saks? olarak saptanmistir (Cizelge 3). Artan
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dozda Zn uygulamasinin bitki kuru madde
verimine etkisi diger arastirmacilar tarafindan
yapilan galismalarla ortaya konmustur. (Singh ve
ark., 2005; Hajiboland ve Salehi., 2006; Xu ve
ark., 2013).

Humik asit uygulamalarinin bitki kuru
madde miktarina olumlu etkileri belirlenmistir.
Uygulama dozlarl arttikca bitki kuru madde
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miktarinda da artislar meydana gelmistir.
Kontrol grubunda ortalama kuru madde miktari
2.26 g saksr! iken, humik asit 200 mg I
uygulamasinda %21 artis gostererek 2.73 g saksr
Lolarak belirlenmistir. Daha énce (Kése, 2015) ve
misirda (Alak ve Muftloglu, 2014) yiritilen
calismalarda humik asit uygulamalarinin kuru
madde miktarini arttirdigini belirlemislerdir.

Yesil aksam ¢inko miktari

Farkli dozlarda uygulanan Zn ve HA
dozlari yesil aksam Zn miktari Gzerine etkileri
oldugu saptanmistir. Zn’nin artan dozlarda
uygulanmasi  kontrol uygulamasina goére
ortalama bitki Cinko miktarini arttirmistir. En
yiiksek Zn miktarini Zn 5 mg kg* uygulamasinda
45.23 mg kg* Zn olarak belirlenirken, Zn 10 mg
kg! uygulamasinda ise 45.18 mg kg* olarak
bulunmustur (Cizelge 4). Cinko eksikligi
durumunda bitkilerin hem bilylime geriligi
gosterdigi hem de fizyolojik olarak etkilendigi
daha o6nce vyapilan c¢alismalarla ortaya
konmustur (Welch ve ark., 1982; Brown ve ark.,

1993; Torun, 1997; Ekiz ve ark., 1998; Cakmak,
2000; Alloway, 2004; Korkmaz ve ark., 2018).
Eken ve Torun (2008) yapmis olduklari ¢alismada
Zn uygulamasinin ¢inko uygulamasi biber
bitkisinin yesil aksam Zn miktarini arttirdigi gibi
yesil aksam basina toplam Zn miktarini da
arttirdigini bildirmislerdir. Humik asit doz
uygulamalari arttikca ortalama Zn miktari da
artis gostermistir. En fazla ortalama Zn miktar
HA 200 mg kg uygulamasinda 47.30 mg kg
olup kontrole kiyasla %18 artis gosterdigi
saptanmistir.  Yapilan bir c¢alismada celtik
bitkisinde yurutilen inkiibasyon denemesinde
topraga humik madde ilavesi ile toprakta Zn
yarayishliginin artig), bitkilerin Zn kapsamlarinda
ki artisin daha yuksek miktarlarda oldugu
belirlenmistir (Naik ve Das, 2007).

ZnxHA’ nin birlikte uygulamasinda bitki
Zn miktari agisindan birbirinden farkli sonuglar
elde edilmistir. En yiiksek Zn miktari 10 mg kg™
Zn x 200 mg It HA uygulamalarinda 50.13 mg kg
! olarak belirlenip kontrol grubuna gére %45’lik
bir artisin oldugu belirlenmistir (Cizelge 4).

Cizelge 4. Humik asit ve ¢inko uygulamalarinin yesil aksam ¢inko miktari Gizerine etkisi (mg kg?)

Uygulamalar

Humik Asit (mg I'%)

Ginko (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

Yapilan ¢alismada elde edilen sonuglara
gore, artan dozlarda uygulanan Zn ve HA bitkinin
kuru madde verimini ve Zn miktari arttirdigi
belirlenmistir. En fazla kuru madde verimi her iki
uygulamanin en yiiksek dozunda elde edilmistir.
Zn 10 mg kg uygulamasinda %13’liik bir artis
belirlenirken, HA 200 mg I"* uygulamasinda ise
%21’lik bir artisin meydana geldigi belirlenmistir.
En yiksek kuru madde artisi Zn ve HA'nin birlikte
uygulamasinda bulunmustur. Buna gore 10 mg
kel Zn ve 200 mg I* HA’ in birlikte
uygulamalarinda kontrol saksilarina goére 32’lik
bir artisin oldugu saptanmistir. Cinko ve humik
asit uygulamalarinin biber bitkisinin yesil aksam
Zn miktari Uzerine olumlu etkisi oldugu
belirlenmistir. Denemede 10 mg kg Zn ve 200
mg It HA ve birlikte uygulanmasiyla bitki Zn
miktarinda kontrol saksilarina gore %45’lik bir
artisin  oldugu saptanmistir. Humik asit
uygulamasinin  topraktaki mikro element
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yarayishligini arttirdigina yonelik bilgi birikimi
olmasina ragmen biber bitkisinin g¢igeklenme
doénemine kadar olan siirede yesil aksam Zn
tasiniminda sinirh artis oldugu belirlenmistir.

Sonug

Bu calismadan elde edilen verilere gore
Zn noksanligi gosteren topraklarda artan
dozlarda ¢inko ve humik asit uygulamalarinin
biberde kuru madde miktari ve Zn alimi Gzerine
onemli etkisi olmustur. Biber bitkisinin kuru
madde Uretimi ve Zn miktari Gzerine humik asit
ve Zn uygulamalarinin ayri ayri ve birlikte
uygulanmasiyla etkileri pozitif olmustur. Ancak,
humik asit ile Zn birlikte uygulandiginda kuru
madde verimi ve yesil aksam Zn miktari ayri ayri
uygulanmasina gore daha fazla olmustur. Humik
asit uygulamalarinin topraktaki besin
elementlerinin  yarayishligini  arttirmasi  ve
bitkiye daha fazla besin elementi tasinmasi igin
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biber bitkisinin meyve hasat dénemine kadar
surdirilmesinin daha yarali olacagl sonucuna
varilmistir.
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