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Ozet

Bu arastirma Yiiziincii Y1l Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahge Bitkileri Béliimii Arastirma ve Uygulama arazisinde 48 parselde
tesadiif parselleri deneme desenine gore, {li¢ tekrarlamali olarak yiiriitiilmistiir. Denemede kiikiirt (0, 125, 250, 375 g S m-2) ve
humik asidin (0, 10, 20, 30 g HA m-2) doért farkli dozu kullanilmistir. Ayrica bitki gelismesini tesvik etmek i¢in biitiin parsellere iire
(40 kg N da1), TSP (30 kg P20s da-1) ve ciftlik giibresi (3.5 ton da'l) uygulanmistir. Arastirma sonucunda kiikiirt ve humik asit
uygulamalarinin toprak reaksiyonunda o6nemli (P<0.05) dilizeyde azalmalar meydana getirdigi belirlenmistir. Kiikiirt
uygulamalarinin 1spanagin Fe, Cu ve Zn igeriklerine etkisinin 6nemli diizeyde oldugu (P<0.05), Cu ve Zn igerigini artirdig1
belirlenmistir. Humik asit uygulamasiyla 1spanagin Cu, Zn ve Mn iceriklerinde 6nemli diizeyde artislar saglamistir (P<0.01).

Anahtar Kelimeler: Kiikiirt, humik asit, toprak reaksiyonu, 1spanak, mikro besin elementleri.

Effect of sulfur and humic acid applications on micro nutrient contents of spinach (Spinacea
oleracea var. Spinoza)

Abstract

This research was carried out at 48 plots in the Research and Experimental Field of Horticultural Department of Agricultural
Faculty in Ytziincii Y1l University according to a randomized plot design with three replicates. In the experiment, four different
doses of sulfur (0, 125, 250, 375 g S m-2) and humic acid (0, 10, 20, 30 g HA m-2) were used. Also, urea tire (40 kg N da-1), TSP (30 kg
P20s da1) and farmyard manure (3.5 ton da-!) were applied to all plots to improve plant growth. At the end of the research, there
were significant decreases in soil pH levels by the sulfur and humic acid applications (P<0.05). The effects of sulfur application on
Fe, Cu and Zn contents in spinach were significant (P<0.05) and this application increased Cu and Zn contents. Cu, Zn and Mn
contents of spinach significantly increased at 1% level by the humic acid application.
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Giris

Toprak reaksiyonu bitki besin maddesi alimi, toksik iyonlarin suda ¢6ziiniirliigii ve mikroorganizmalarin
aktivitesi lizerinde biiylik Ol¢lide etkili olmaktadir. Toprak reaksiyonunun bitki besin elementlerinin
yarayisliligi tizerine etkisi onemlidir. Bitki besin elementlerinin en yiiksek yarayisligi1 genel olarak 6.5-7.5 pH
araliginda olmaktadir (FAO, 1984). Toprak reaksiyonu besin maddelerinin baglanmasi1 ve c¢oziinmesi
tizerinde siddetle etkili olmakta ve her bir besin maddesinin pH'ya baghh bir mobilizasyon egrisi
bulunmaktadir. Toprak pH’sinin alkaliye dogru degismesiyle bazi makro ve mikro besin maddelerinin
yarayisliligi cesitli sekillerde azalmakta ve gli¢c ¢oziintlir bilesiklere doniismektedirler (Aktas, 1994). Yiiksek
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pH’l1 topraklarin verimi pH’y1 diistirerek iyilestirilebilir. Besin maddelerinin yarayishiligini arttirmak amaci
ile kirecli alkalin topraklara kiikiirt uygulayarak toprak pH’sini degistirmek 6nemli bir arastirma konusu
olmustur. Tarimsal faaliyetler ile topraga uygulanan elementel S ylikseltgenerek siilfata donilismekte,
dolayisiyla toprak reaksiyonu asitlesmektedir (Usta, 1995).

Toprak pH’sini diisiirmek i¢in kullanilan diger bir yontem ise organik madde ilavesidir. Toprakta organik
maddenin par¢alanmasi sonucu olusan fulvik ve humik asitlerin toprak verimliligini arttirdigi bilinmektedir.
Bu c¢alismada organik madde kaynagi olarak humik asit kullanilmistir. Toprak humik maddeleri, bitkilerin
beslenmesinde dogrudan ve dolayli rol oynar. Dolayl etkiler suyun tutulmasi, drenaj ve havalanma gibi
topraklarin fiziksel 6zelliklerinin iyilestirilmesi (Giilser ve Candemir, 2012 ve 2015; Giilser ve ark., 2015) ve
topraktaki elementlerin yarayishihigini 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). Toprakta organik madde bulundugu siirece mikroorganizma faaliyetleri devam etmektedir.
Organik maddenin mikroorganizmalar araciligi ile karbonik aside doniistiiriilmesi sonucu ortaya c¢ikan
karbonik asit toprak pH’sin1 azaltici etkide bulunmaktadir.

Bu arastirmada farkli dozlarda uygulanan kiikiirt ve humik asidin toprak reaksiyonu ve 1spanak bitkisinde
mikro besin elementi icerigine etkileri incelenmistir.

Materyal ve Yontem

Arastirma, Yiiziincii Y1l Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bah¢e Béliimiine ait arastirma ve uygulama bahgesinde
yuritilmustiir. Vejetasyon doneminde yagis ve sicaklik ortalamalari sirasi ile 482.7 mm ve 8.8°C olarak
belirlenmistir. Denemede bitki materyali olarak sertifikali 1spanak (Spinacea oleracea var.Spinoza) ¢esidi
kullanmigtir. Deneme ii¢ tekrarlamal olarak, sansa bagh 1x1 m?lik 48 parselde faktoriyel deneme desenine
gore diizenlenmistir. Humik asidin dort farkli dozu (HAo:0, HA1:10, HA2:20, HA3:30 g m2) ve elementel
kiikiirdiin dort farkli dozu (So:0, S1:125, S2:250, S3:375 g m2) uygulanmistir. Ayrica temel giibreleme olarak
470 kg N da! olacak sekilde tre, 30 kg P,Os dal olacak sekilde TSP ve 3.5 ton da? ¢iftlik giibresi
uygulanmistir. Ekim islemi, sonbaharda, parsel igerisinde 4 siraya her bir parsele 4 g tohum olacak sekilde
yapilmistir. Bitki hasadi 30 hafta sonra elle yapilmistir.

Deneme alaninda 0-20 cm derinlikten alinan toprak orneklerinde, biinye Bouyocous hidrometre yontemi
(Bouyocous, 1951) ile; kireg icerigi Scheibler kalsimetresi ile; toprak reaksiyonunu, 1:2.5 oraninda toprak:su
stispansiyonunda pH metre ile ve toprak tuzlugu ayni siispansiyonda EC metre ile (Jackson, 1962); organik
madde igerigi, Walkley Black yontemi ile; degisebilir potasyum amonyum asetat ekstrat siyonu ile, yarayish
fosfor Olsen yontemi ile belirlenmistir (Kacar, 1994). Bitki 6rneklerinde fosfor spektrofotometrik olarak,
demir, Cu, Zn ve Mn atomik absorpsiyon spektrofotometresi ile belirlenmistir (Kacar ve inal, 2008).

Deneme alanindaki yiizey toprak orneginin (0-20 cm) fiziksel ve kimyasal analiz sonuglar1 cizelge 1'de
verilmistir. Analiz sonuglarina gore, deneme alani topragi kumlu tinli biinyeli, hafif alkali reaksiyonlu, hafif
tuzlu, orta diizeyde kirecli, organik madde ve potasyum icerigi cok az, fosfor icerigi yeterli diizeyde olarak
tanimlanmistir.

Denemeden elde edilen verilerin varyans analizleri ve ¢oklu karsilastirma testleri SAS istatistik paket
programindan yararlanilarak yapilmistir.

Cizelge 1. Deneme alani topraginin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri

Tekstiir sinifl Kumlu tin
pH (1:2.5) 8.48
Tuz, % 0.03
Kireg, % 6.60
Organik madde, % 0.49
P, mg kg1 13.0
K, mg kg-! 21.0

Bulgular ve Tartisma
Kiikiirt ve humik asit uygulamasinin toprak pH’sina etkisi

Kiikiirt ve humik asit uygulamalari ile kiikiirt x humik asit interaksiyonu, toprak reaksiyonunu istatistiksel
anlamda onemli diizeyde azalttii belirlenmistir (P<0.05). Kiikiirt ve humik asit uygulamalarinin toprak
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reaksiyonuna etkileri Cizelge 2’de verilmistir. Kiikiirt uygulamalarinda, en dusiik pH degeri Ss
uygulamasinda, 7.72 olarak; en yliksek pH degeri ise, kontrol parselde, 8.12 olarak elde edilmistir. Humik
asit uygulamalarinda ise en diisiik pH degeri HA, ve HA3 uygulamalarinda, 7.84 olarak, en yiiksek pH degeri
kontrol parselde, 7.95 olarak belirlenmistir. Kiikiirt x humik asit interaksiyonu dikkate alindiginda, en diisiik
pH degeri S3sHA3 uygulamasinda, 7.61 olarak, en yliksek pH degeri ise SgHAo uygulamasinda 8.48 olarak elde
edilmistir.

Cizelge 2. Kiikiirt ve humik asit uygulamalarinin toprak reaksiyonuna etkileri ve ortalamalarin farklilik
gruplandirmalari

Uygulamalar HAo HA; HA; HA3 Ortalama
So 8.48a 7.95d 7.99c 8.05b 8.12A
Sy 7.77 hi 7.84f 7.81fg 7.90e 7.83B
Sz 7.79gh 7.77hi 7.92de 7.77hi 7.81B
S3 7.76hi 7.78gh 7.73i 7.61j 7.72C
Ortalama 7.95A 7.84C 7.87B 7.84C

Arastirma sonuglarina gore, kiikiirt ve humik asit uygulamalari, deneme topraginin pH degerini azaltmistir.
Kikiirdiin toprakta, kiikiirt oksidasyon bakterileri tarafindan oksitlenerek siilfiirik aside doniistiigi ve
olusan asidin toprak reaksiyonunu asitlestirme yoniinde etkili oldugu bilinmektedir. Kiikiirt iceren
materyallerin topragin pH degerini diistirmesi ile ilgili benzer bulgular Soliman ve ark. (1992), Erdal ve ark.
(2000), Orman ve Kaplan (2000), Erdal ve ark. (2006), Kaya ve ark. (2009) tarafindan da bildirilmistir.
Yaras ve Dasgan, (2012) mikronize bentonitli kiikiirt uygulamasi ile domates yetistirilen deneme topraginin
pH degerinin 0.51 birim dustiigiinii belirlemislerdir. Bu ¢alismada kiikiirt uygulamasiyla deneme topraginin
pH degeri 8.48’den 7.76’ya 0.72 birim, S3HA3 uygulamasi ile 7.61’e 0.87 birim azalmigtir.

Kiikiirt ve humik asit uygulamasinin bitkide mikro besin elementi icerigine etkisi

Kiikiirt ve humik asit uygulamalar 1spanagin mikro besin elementleri iceriginde 6nemli diizeyde degisimler
meydana getirmistir. Kikiirt ve humik asit uygulamalarinin mikro besin elementleri icerigine etkileri Cizelge
3’te verilmistir. Kiikiirt uygulamasi ile 1spanak bitkisinin Fe icerigi 6nemli diizeyde azalmistir (P<0.01). En
disiik Fe icerigi S3 uygulamasinda 378 ppm, en yliksek Fe icerigi So uygulamasinda 617 ppm olarak
belirlenmistir.

Cizelge 3. Kiikiirt ve humik asit uygulamalarinin mikro besin elementleri icerigine etkileri ve ortalamalarin
farklilik gruplandirmalari

Uygulamalar HAo HA; HA, HA3 Ort.
So 758 571 516 624 617 A
Fe S 422 522 376 509 457 B
ppm Sz 423 521 462 585 497 B
S3 331 372 423 388 378C
Ort. 483 AB 496 AB 444 B 527 A
So 6 16 12 4 9C
Cu S 14 15 20 14 16 A
ppm Sz 16 18 17 7 14 A
S3 7 13 12 14 11B
Ort. 10B 15A 15A 9B
So 29 48 40 46 41C
S1 40 38 55 42 44 BC
Zn S2 44 58 46 47 49 AB
ppm S3 43 41 72 49 51A
Ort. 39C 46B 53A 46 B
So 130 141 135 137 135A
Mn S1 120 128 142 132 130 AB
ppm S2 131 141 131 116 129 AB
S3 113 100 138 147 124 B
Ort. 123C 127 BC 136A 133 AB
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Artan kiikiirt dozlari, bitkinin Cu iceriginde giderek azalan bir artisa neden olmus ve bu artis dnemli
(P<0.01) bulunmustur. En diisiik Cu igerigi So uygulamasinda 9 ppm olarak, en yiiksek Cu icerigi S;
uygulamasinda 16 ppm olarak elde edilmistir. Benzer sekilde bitkinin Zn icerigi de artan kiikiirt dozlar ile
birlikte 6nemli diizeyde artis gdstermistir (P<0.01). En diisiik Zn igerigi So uygulamasinda 41 ppm olarak, en
yuksek Zn icerigi S; uygulamasinda 51 ppm olarak elde edilmistir. Artan kiikiirt dozlari, bitkinin Mn
iceriginde azalmaya neden olmus ve bu azalis 6nemli (P<0.05) bulunmustur. En diisiik Mn igerigi 124 ppm
olarak Sz uygulamasinda, en yiiksek Mn icerigi 135 ppm olarak So uygulamasinda elde edilmistir.

Artan humik asit dozlar1 bitkinin Fe iceriginde diizensiz bir artisa neden olmus, ancak bu artis istatistiksel
olarak 6nemli bulunmamistir. En diisiik Fe icerigi 444 ppm olarak HA; uygulamasinda, en yiiksek Fe icerigi
527 ppm olarak HAz uygulamasinda elde edilmistir.

Bitkinin Cu, Zn ve Mn igeriginde artan humik asit asit dozlari ile birlikte meydana gelen artislarin istatiksel
olarak 6nemli oldugu belirlenmistir (p<0.01). En disiik Cu, Zn ve Mn igerikleri sirasiyla, 9 ppm olarak HA3
uygulamasinda, 39 ppm olarak HA, uygulamasinda ve 123 ppm olarak HA, uygulamasinda elde edilmistir.
En yiiksek Cu, Zn ve Mn icerikleri ise sirasiyla, 15 ppm olarak HA; ve HA; uygulamalarinda, 53 ppm olarak
HA; uygulamasinda ve 136 ppm olarak HA; uygulamasinda elde edilmistir.

Demir, Cu, Zn ve Mn iceriklerine ait interaksiyonlarin etkilerinin istatiksel anlamda oldugu belirlenmistir
(P<0,01). Kiikiirt hiimik asit interaksiyonu dikkate alindiginda en diisiik Fe icerigi 331 ppm olarak SzHAg
uygulamasinda, en yiiksek Fe icerigi SoHAo uygulamasinda elde edilmistir. En diisiik Cu icerigi 6ppm olarak
SoHA( uygulamasinda, en ytliksek Cu icerigi 20 ppm olarak S1HA; uygulamasinda belirlenmistir. En disiik Zn
ve Mn igerikleri sirasiyla 29 ppm ve 100 ppm olarak SoHAo ve S3sHA; uygulamalarinda, en yiiksek Zn ve Mn
icerikleri 72 ppm ve 147 ppm olarak, sirasiyla SsHA; ve S3HA3 uygulamalarinda belirlenmistir.

Kikiirt uygulamalarinin bitkilerin Zn ve Cu igeriklerini arttirmasi, bu konuda yapilmis olan benzer
calismalarda bircok arastirmaci (Soliman ve ark., 1992; Giilser ve ark., 2001,Yaras ve Dasgan, 2012)
tarafindan bildirilmistir. Kiiktirt uygulamalar1 ile Fe ve Mn igeriginde belirlenen azalmalar, kiikiirt ile Fe
arasindaki antagonistik iligkiler yaninda pH'daki azalmalara bagl olarak yarayish fosforun artmasi
sonucunda, ¢o6ziinemez formda Fe fosfatlarin olusumu, Fe, Mn ve Zn interaksiyonlari ile aciklanabilir. Benzer
sonuclar, Hoeft ve Sorensen (1969), Wallace ve Cha (1986) tarafindan da elde edilmistir.

Benzer sekilde, humik asit uygulamalar ile topragin pH degerinde azalma ve mikro besin elementi
iceriklerinde artis belirlenmistir. Calismada elde edilen humik maddelerin toprak fiziksel 6zellikleri ve bitki
besin elementi alimi iizerine olumlu etkilerine iliskin bulgular, daha dnce yapilmis olan benzer ¢alismalarin
(Senesi ve ark.,1990; Fagbemo ve Agbolla, 1993; Adani ve ark, 1998; Tirkmen ve ark., 2004; Asik ve
ark.,2009) sonuglari ile uyum saglamaktadir.

Sonug¢

Kiikiirt ve humik asitin en yiliksek doz uygulamasi topragin pH degerini 0.87 birim azaltarak 8.48 kuvvetli
alkaliden, 7.61 hafif alkali diizeyine getirmistir. Kiikiirt uygulamasi 1spanak bitkisinde Cu ve Zn igerigini,
humik asit uygulamasi ise Cu, Zn ve Mn iceriklerini 6nemli diizeyde artirmistir. Bu uygulamalar bitkinin Fe
iceriginde ise mikro besin elementleri arasindaki antagonistik iliskiler nedeniyle azalmalara neden olmustur.
Kirec icerigi yiiksek alkali reaksiyonlu topraklarda bitkilerde ortaya ¢ikabilecek mikro besin elementiyle
ilgili beslenme sorunlarinin giderilmesi amaci ile kiikiirt ve humik asit uygulamalarinin tavsiye edilebilecegi
sonucuna varilmistir.
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