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Öz 
Bu çalışmanın amacı biber bitkisine farklı dozlarda çinko (Zn) ve humik asit (HA) uygulamasının yeşil 

aksam kuru madde ve çinko miktarı üzerine olan etkilerini belirlemektir. Bu amaçla sera koşullarında 
yürütülen saksı denemesinde 3 farklı çinko dozu (0, 5, 10 mg Zn kg-1) ve 4 farklı humik asit (0, 50, 100, 200 
mg l-1) uygulaması yapılmıştır. Artan dozlarda uygulanan Zn ve HA dozlarının ortalama kuru madde 
veriminde sırasıyla %13 ve %21’lik bir artış sağladığı tespit edilmiştir. En fazla kuru madde veriminin 10 mg 
kg-1 Zn ile 200 mg l-1 HA uygulamasında olduğu ve kontrole kıyasla %32 lik bir artış sağladığı belirlenmiştir. 
Çinko ve humik asit ayrı ayrı uygulandığında kontrole göre ortalama bitki Zn miktarı sırasıyla %14 ve %18 
olarak arttırdığı saptanmıştır. Denemede 10 mg kg-1 Zn ile 200 mg l-1 HA’nın birlikte uygulamasında ise bitki 
Zn miktarında kontrol grubuna göre %45’lik bir artış sağladığı bulunmuştur. Çinko ve humik asit birlikte 
uygulandığında hem yeşil aksam kuru madde miktarında hem de Zn miktarında daha fazla artış meydana 
getirdiği belirlenmiştir.  
 
Anahtar Kelimeler: Bitki besin elementleri, çinko, humik asit, kuru ağırlık, Zn’li gübreleme  

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-1) and 4 doses of humic acid (0, 50, 100 and 200 mg l-1) 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-1 Zn and 200 mg l-1 HA, 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-1 Zn and 
200 mg l-1 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. 
 
Key Words: Plant nutrient elements, zinc, humic acid, dry weight, Zn fertilizer 

 
Giriş 

Biber, tüm dünyada olduğu gibi ülkemizde 
de yetiştiriciliği yapılan önemli sebze türlerinden 
biridir. Dünya biber üretim miktarı 2017 yılında 
yaklaşık 37 milyon ton iken, Türkiye‘de 2,61 
milyon ton civarındadır. Ülkemiz Dünya biber 
üretiminin %7’sini karşılamakta ve üçüncü en 
büyük biber üreticisi ülke konumundadır (FAO, 

2019).  Ülkemizde biber üretiminin, %18’lik kısmı 
örtü altı tarımı olarak, %82’si ise açık alanda 
üretilmekte ve Akdeniz bölgesi %28 payla 1. 
sırada yer almaktadır (Özalp, 2010).  Biber 
yetiştiriciliğinde istenen toprak özelliği, organik 
maddece zengin, makro ve mikro besin 
elementlerince yeterli, tınlı-kumlu, su tutma 
kapasitesi yüksek, çabuk ısınabilir, geçirgen, 
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derin, iyi drene olmuş, 5.6-6.8 pH’lı topraklardır. 
Tarımsal üretimde istenilen verimin elde 
edilmesi kültürel uygulamaların yanı sıra 
toprakta bulunan bitki besin elementlerinin 
varlığına ve bitki tarafından alınabilirliğine 
bağlıdır. Bitki besin elementlerinin toprakta 
dengeli miktarda bulunmadığı durumlarda ve 
eksik bulunan besin elementleri gübreler ile 
verilmediği takdirde bitkinin gelişimi olumsuz 
etkilenmekte ve verim kayıpları söz konusu 
olmaktadır (İbrikci ve ark., 2009). Mikro 
elementler içerisinde noksanlığı en fazla görülen 
elementin Zn olduğu bilinmektedir. Kimyasal 
gübre kullanımında mikro element gübrelerinin 
kullanımı yüksek öneme sahip olup, özellikle 
Zn’nun kullanılması bitkiler son derece 
önemlidir. Dünya tarım arazilerinin %30’unda 
(Silanpaa 1982) ve Türkiye tarım topraklarının 
da %49.8’sinde Zn noksanlığının olduğu 
bildirilmiştir (Eyüpoğlu ve ark., 1995). Tarım 
topraklarında yoğun kimyasal gübre kullanımı ve 
yoğun toprak işleme, topraktaki humusu 
azaltarak bitki için gerekli besin elementlerinin 
alınımını zorlaştırdığı açıklanmıştır (Kılıç ve 
Korkmaz, 2012). Topraktaki organik madde 
miktarını arttırmak için humik madde kullanımı 
önem kazanmaktadır (Çelik, 2010). Humik asit 
uygulamalarının hem toprağın organik madde 
içeriği üzerine hem de topraktaki besin 
elementlerinin yarayışlılığı üzerine etkisi 
bulunmaktadır (Kütük ve ark., 2000). Bunlardan 
başka bitkisel üretimde verimliliği sınırlayan 
çeşitli tuzluluk ve toksiklik gibi stres faktörlerin 
olumsuz etkisinin hafifletmesi ve giderilmesinde 
etkileri söz konusu olmaktadır   (Bozkurt, 2005; 
Sönmez ve Bozkurt.,  2006; Prado ve ark., 2016). 
Topraklara humik asit uygulaması sonucunda 
bitkilerin stres faktörlerine karşı direnç 
kazanmak için tolerans geliştirmelerini 
sağlamaktadır (Kaya ve ark., 2005).  Humik asit 
uygulamalarının P, Zn, K gibi besin 
elementlerinin yarayışlılığını artmasına ve bitki 
tarafından daha fazla alınmasına yol açtığı 
açıklanmıştır (Kaya ve ark., 2005; Demir ve 
Çimrin, 2011). Yılmaz ve ark (2012) tarafından 
yapılan araştırmada humik asit uygulamalarının 
bitkide N, P, Fe, Mn ve Zn gibi elementlerin 
alımını önemli derecede arttırdığı bildirilmiştir.  
Bu çalışmanın amacı, sera koşullarında humik 
asit ve çinko (Zn) uygulamaları altında yetiştirilen 
biber bitkisinin yeşil aksam kuru madde üretimi 
ve Zn miktarı üzerine olan etkisini belirlemektir.  

 

 

Materyal ve Yöntem 

Araştırma, 2017 yılı bahar mevsimi 
içerisinde Ordu Üniversitesi Araştırma 
Arazisinde, Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Bölüm 
serasında kontrollü şartlar altında 
yürütülmüştür. 
 
Deneme toprağının ve humik asitin özellikleri 

Araştırmada kullanılan toprak Ordu ili 
sınırları içinde tarım yapılan arazilerden düşük Zn 
miktarına sahip olan toprak seçilmiştir. Analiz 
sonuçlarına göre kullanılan toprağın Zn miktarı 
0.22 mg kg-1 olarak belirlenmiştir (Çizelge 1). 
Denemede kullanılan humik asitin içeriği çizelge 
2 de verilmiştir. 

 
Çizelge 1. Deneme toprağının bazı fiziksel ve 
kimyasal özellikleri 

Tekstür Killi Tın 

pH 6.45 

EC, dS m-1 0.19 

Kireç, % 0.11 

O.M.  % 1.66 

N,  % 0.083 

P, mg kg-1 2.65 

K, mg kg-1 102.5 

B, mg kg-1 0.9 

Zn, mg kg-1 0.22 

Mn, mg kg-1 59.7 

Cu,  mg kg-1 5.4 

Fe, mg kg-1 32.3 

 

Çizelge 2. Denemede kullanılan humik asitin 
içeriği (W/W) 

pH Aralığı  4.3-6.3 

Toplam Azot 3% 

Organik Azot 1% 

Potasyum Oksit K2O 3% 

Toplam Humik+ Fulvik Asit 25% 

Toplam Organik Madde 40% 

 
Saksı denemesinin tanıtımı 

Denemede her saksıya hava kurusu 4 
mm’lik elekten geçmiş 1.7 kg toprak 
doldurulmuştur.  Deneme, Tesadüf parsellerine 
göre 3 tekrarlı olarak faktöriyel deneme 
desenine göre dizayn edilmiştir. Ekimden önce 
temel gübreleme için 200 mg N kg-1, 100 mg P 
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kg-1 ve 125 mg K kg-1 çözeltileri hazırlanmış ve bu 
şekilde uygulanmıştır. Farklı dozlarda Zn (0, 5 ve 
10 mg kg-1) uygulamaları ZnSO4.7H2O 
formundan ve Humik Asit (0, 50, 100, 200 mg l-1) 
uygulaması yapılmıştır. Denemede biber çeşidi 
olarak Mostar tatlı sivri biber çeşidi 
kullanılmıştır. Her saksıya 5 adet biber fidesi 
şaşırtılıp daha sonra büyüyüp gelişmesine 
takiben her saksıda aynı bitki boyunda 3 fide 
kalacak şekilde seyreltme yapılmıştır. Bitkiler 
yaklaşık 7 haftalık (48 gün) olduğu dönemde 
yetiştirme periyodundan sonra saksıdaki toprak 
seviyesinin 1 cm yukarısından tamamen 
kopartılıp hasat edilmiştir. Hasat işlemi 
yapıldıktan sonra saf su ile bitki örnekleri 
yıkanıp, 65˚C’ de 48 saat etüvde kurutma işlemi 
yapıldıktan sonra, bitkilerin kuru ağırlıkları alınıp, 
öğütme değirmeninde bitki öğütülüp, analizlere 
hazır hale getirilmiştir.   

Yöntem 
Deneme toprağında yapılan analizler 

Tekstür analizi Bouyocous (1951) 
yöntemi ile hidrometre kullanılarak, Toprak 
reaksiyonu (pH) ve Total tuz 1:2.5 oranında 
toprak su karışımı yapılarak ölçülmüştür 
(Jackson, 1958; Maas, 1986). Kireç tayininde 
Scheibler kalsimetresi kullanılmıştır (Çağlar, 
1949). Organik madde miktarı yaş yakma 
yöntemiyle topraktaki karbonun saptanarak 
hesaplanmasıyla belirlenmiştir (Nelson ve 
Sommers, 1982). Toplam N Bremner (1965)’e 
göre, yarayışlı fosfor analizi, askorbik asit ve 
antimonil içeren asitlendirilmiş amonyum 
molibdat çözeltisi (Watanabe ve Olsen, 1995), 

alınabilir potasyum Pratt (1965) yöntemine göre 
yapılmıştır. Toprak örneklerinde alınabilir Fe, Zn, 
Mn ve Cu analizi Lindsay ve Norvell (1978)’in 
DTPA-TEA ekstraksiyon çözeltisi kullanılarak 
yapılmıştır, alınabilir bor miktarı Wolf (1971)’e 
göre yapılmıştır. Denemede kullanılan toprağın 
analiz sonuçları çizelge 1’ de verilmiştir.  
 
Yeşil aksam bitki analizi 

Hasat edilen biberler bitkileri saf su ile 
yıkanıp 48 saat süresince 65 0C’de kurutulmuş ve 
hassas terazide kuru ağırlıkları belirlendikten 
sonra agat değirmende öğütülerek analize hazır 
hale getirilmiştir. Bremner (1965)’in belirttiği 
gibi yeşil aksam Zn miktarı kuru yakma 
yöntemiyle yakılan bitkilerin çözeltileri mavi 
bantlı filtre kâğıdından süzülmüş ve elde edilen 
süzüklerin ICP-OES cihazında okutulmasıyla 
tespit edilmiştir. 
 
Verilerin değerlendirilmesi 

Yaprak örneklerinde belirlenen analiz 
sonuçları arasında ilişki olup olmadığını 
belirlemek amacıyla SAS JMP kullanılarak 
varyans analizi ve LSD testi yapılmıştır. 
 
Bulgular ve Tartışma 
Yeşil aksam kuru madde miktarı   

Farklı dozlarda uygulanan Zn ve HA 
dozları yeşil aksam kuru madde verimini önemli 
bir şekilde arttırmıştır. En düşük kuru madde 
miktarı 2.22 g saksı-1 ile Zn5xHA0 uygulamasında 
bulunurken en yüksek kuru madde miktarı ise 
2.95 g saksı-1 ile Zn10xHA200 den elde edilmiştir 
(Çizelge 3).  

 
Çizelge 3. Humik asit ve çinko uygulamalarının yeşil aksam kuru madde miktarı üzerine etkisi (g saksı-1) 

Uygulamalar Humik Asit (mg l-1) 

Çinko (mg kg-1) 0 50 100 200 Ortalama 

0 2.23 2.34 2.35 2.48 2.34 B 

5 2.22 2.61 2.79 2.78 2.59 A 

10 2.33 2.63 2.68 2.95 2.64 A 

Ortalama 2.26 B  2.52 A 2.60 A 2.73 A   

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

 
Artan dozda Zn ve HA uygulamalarına 

paralel olarak yeşil aksam kuru madde 
miktarlarında da sürekli bir artışın meydana 
geldiği saptanmıştır.  Zn 0 uygulamasında 
ortalama kuru madde miktarı 2.34 g saksı-1 iken, 
Zn 5 mg kg-1 ve Zn 10 mg kg-1 uygulamalarında 
ise kuru madde miktarı sırasıyla 2.59 ve 2.64 g 
saksı-1 olarak saptanmıştır (Çizelge 3). Artan 

dozda Zn uygulamasının bitki kuru madde 
verimine etkisi diğer araştırmacılar tarafından 
yapılan çalışmalarla ortaya konmuştur. (Singh ve 
ark., 2005; Hajiboland ve Salehi., 2006; Xu ve 
ark., 2013). 

Humik asit uygulamalarının bitki kuru 
madde miktarına olumlu etkileri belirlenmiştir. 
Uygulama dozları arttıkça bitki kuru madde 
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miktarında da artışlar meydana gelmiştir. 
Kontrol grubunda ortalama kuru madde miktarı 
2.26 g saksı-1 iken, humik asit 200 mg l-1 
uygulamasında %21 artış göstererek 2.73 g saksı-
1 olarak belirlenmiştir. Daha önce (Köse, 2015) ve 
mısırda (Alak ve Müftüoğlu, 2014) yürütülen 
çalışmalarda humik asit uygulamalarının kuru 
madde miktarını arttırdığını belirlemişlerdir. 
 
Yeşil aksam çinko miktarı  

Farklı dozlarda uygulanan Zn ve HA 
dozları yeşil aksam Zn miktarı üzerine etkileri 
olduğu saptanmıştır. Zn’nin artan dozlarda 
uygulanması kontrol uygulamasına göre 
ortalama bitki Çinko miktarını arttırmıştır. En 
yüksek Zn miktarını Zn 5 mg kg-1 uygulamasında 
45.23 mg kg-1 Zn olarak belirlenirken, Zn 10 mg 
kg-1 uygulamasında ise 45.18 mg kg-1 olarak 
bulunmuştur (Çizelge 4). Çinko eksikliği 
durumunda bitkilerin hem büyüme geriliği 
gösterdiği hem de fizyolojik olarak etkilendiği 
daha önce yapılan çalışmalarla ortaya 
konmuştur (Welch ve ark., 1982; Brown ve ark., 

1993; Torun, 1997; Ekiz ve ark., 1998; Çakmak, 
2000; Alloway, 2004; Korkmaz ve ark., 2018). 
Eken ve Torun (2008) yapmış oldukları çalışmada 
Zn uygulamasının çinko uygulaması biber 
bitkisinin yeşil aksam Zn miktarını arttırdığı gibi 
yeşil aksam başına toplam Zn miktarını da 
arttırdığını bildirmişlerdir. Humik asit doz 
uygulamaları arttıkça ortalama Zn miktarı da 
artış göstermiştir. En fazla ortalama Zn miktarı 
HA 200 mg kg-1 uygulamasında 47.30 mg kg-1 
olup kontrole kıyasla %18 artış gösterdiği 
saptanmıştır. Yapılan bir çalışmada çeltik 
bitkisinde yürütülen inkübasyon denemesinde 
toprağa humik madde ilavesi ile toprakta Zn 
yarayışlılığının artığı, bitkilerin Zn kapsamlarında 
ki artışın daha yüksek miktarlarda olduğu 
belirlenmiştir (Naik ve Das, 2007).  

ZnxHA’ nın birlikte uygulamasında bitki 
Zn miktarı açısından birbirinden farklı sonuçlar 
elde edilmiştir. En yüksek Zn miktarı 10 mg kg-1 
Zn x 200 mg l-1 HA uygulamalarında 50.13 mg kg-

1 olarak belirlenip kontrol grubuna göre %45’lik 
bir artışın olduğu belirlenmiştir (Çizelge 4).  

 
Çizelge 4.  Humik asit ve çinko uygulamalarının yeşil aksam çinko miktarı üzerine etkisi (mg kg-1) 

Uygulamalar Humik Asit (mg l-1) 

Çinko (mg kg-1) 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    

 
Yapılan çalışmada elde edilen sonuçlara 

göre, artan dozlarda uygulanan Zn ve HA bitkinin 
kuru madde verimini ve Zn miktarı arttırdığı 
belirlenmiştir. En fazla kuru madde verimi her iki 
uygulamanın en yüksek dozunda elde edilmiştir. 
Zn 10 mg kg-1 uygulamasında %13’lük bir artış 
belirlenirken, HA 200 mg l-1 uygulamasında ise 
%21’lik bir artışın meydana geldiği belirlenmiştir. 
En yüksek kuru madde artışı Zn ve HA’nın birlikte 
uygulamasında bulunmuştur. Buna göre 10 mg 
kg-1 Zn ve 200 mg l-1 HA’ in birlikte 
uygulamalarında kontrol saksılarına göre 32’lik 
bir artışın olduğu saptanmıştır. Çinko ve humik 
asit uygulamalarının biber bitkisinin yeşil aksam 
Zn miktarı üzerine olumlu etkisi olduğu 
belirlenmiştir. Denemede 10 mg kg-1 Zn ve 200 
mg l-1 HA ve birlikte uygulanmasıyla bitki Zn 
miktarında kontrol saksılarına göre %45’lik bir 
artışın olduğu saptanmıştır. Humik asit 
uygulamasının topraktaki mikro element 

yarayışlılığını arttırdığına yönelik bilgi birikimi 
olmasına rağmen biber bitkisinin çiçeklenme 
dönemine kadar olan sürede yeşil aksam Zn 
taşınımında sınırlı artış olduğu belirlenmiştir.  
 
Sonuç 

Bu çalışmadan elde edilen verilere göre 
Zn noksanlığı gösteren topraklarda artan 
dozlarda çinko ve humik asit uygulamalarının 
biberde kuru madde miktarı ve Zn alımı üzerine 
önemli etkisi olmuştur.  Biber bitkisinin kuru 
madde üretimi ve Zn miktarı üzerine humik asit 
ve Zn uygulamalarının ayrı ayrı ve birlikte 
uygulanmasıyla etkileri pozitif olmuştur. Ancak, 
humik asit ile Zn birlikte uygulandığında kuru 
madde verimi ve yeşil aksam Zn miktarı ayrı ayrı 
uygulanmasına göre daha fazla olmuştur.  Humik 
asit uygulamalarının topraktaki besin 
elementlerinin yarayışlılığını arttırması ve 
bitkiye daha fazla besin elementi taşınması için 
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biber bitkisinin meyve hasat dönemine kadar 
sürdürülmesinin daha yaralı olacağı sonucuna 
varılmıştır.  
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