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Ozet: Bu calismanin amaci leonardit ve mikorizamn biberin gelisimi ve mineral beslenmesi iizerine
olan etkilerini incelemektir. Bu nedenle 2 kg toprak alan saksilara 0, 1 ve 2 g mikoriza ile 0, 5, 10, 20
g leonardit uygulanmustir. Sera kosullarinda yiiriitiilen denemede test bitkisi olarak biber yetistirilmis
ve deneme sonunda bitki kuru agirliklariyla bitki besin elementi konsantrasyonlar1 (N, P, K, Ca, Mg,
Fe, Zn, Cu ve Mn) belirlenmistir. Genel olarak kontrol uygulamasina goére leonardit uygulanmig
bitkilerin daha iyi gelistigi ve bunun yaninda mikoriza uygulamasinin bitki gelisimine olumlu bir
etkisinin olmamasina ragmen bitkideki bazi besin elementi konsantrasyonlari iizerine olumlu etki
yaptig1 belirlenmistir. Aragtirma sonuglarina gore leonardit ve mikoriza dozlar1 arasinda karsilagtirma
yapilirsa en yiiksek dozda uygulanan mikoriza (2 g saksi™" ) ve leonardit (20 g saksi™ ) dozlarindan
biber bitkisinde daha fazla N, P, Ca ve Zn konsantrasyonlari elde edilmistir.

Anahtar kelimeler: besin elementi, biber, leonardit, mikoriza.

Effects of Leonardite and Mycorrhiza on Plant Growth and Mineral Nutrition
in Pepper Plant

Abstract: This study aimed to investigate effects of leonardite and mycorrhiza on pepper growth and
mineral concentration. Therefore, 0, 1 and 2 g pot'l mycorrhiza and 0, 5, 10, 20 g pot'1 leonardite
levels were applied into pots with 2 kg soil. Pepper plants dry weights and nutrient concentrations (N,
P, K, Ca, Mg, Fe, Zn, Cu ve Mn) were determined in greenhouse conditions. Leonardite application
increased plant growth when compared to the control plants. Mycorrhiza application did not effect on
plant growth; however, it increased some of the plant nutrients. According to the study, when
leonardite and mycorrhiza applied plants were compared, the highest level (2 g pot™) of mycorrhiza
aplication and the highest level (20 g pot'l) of leonardite applied plants had more N, P, Ca and Zn
concentrations.

Keywords: nutrient, pepper, leonardite and mycorrhiza.

Giris

Bilingsiz giibre kullanilmasi, ©nemli birikimler  seklinde ifade  edilebilir.
cevre sorunlarindan birisidir.  Gereksiz  Leonardit, yiiksek oranda karbon ve humik
kimyasal giibre kullanimin 6niine gecilmesi, asitler iceren, komiir diizeyine ulagmamis
cevre  sorunlarim  iyilestirmek adina dogal bir organik materyal olup, organik
yapilacak islerin basinda gelmektedir. madde icerigi % 75 gibi bir degere

Leonardit, yagish  bolgelerde bitki ulasabilmektedir (Erkog, 2009). Olusumu
fazlaligindan dolay1 oksijeni az olan, g6l milyonlarca yil Oncesi bitki ve hayvan
diplerinde ¢iirtimiis maddelerin ¢oziilmesiyle kalintilarinin ~ sicaklik, nem,  basing,
olusmus, organik maddesi kolay taninan ve oksidasyon ve cok o©zel jeolojik kosullar
bol miktarda organizma artig1 igeren gerektirdiginden, dogada nadir olarak

42



Z. KUCUKYUMUK, H. DEMIREKIN, M. ALMAZ, i. ERDAL

bulunur ve kalitesi bolgeden bolgeye
degisiklik gosterir. Icerdigi yiiksek oranda
hiimik asitlerden dolayr ekonomik degere
sahiptir. Leonardit aynm1 zamanda bitki
gelisim diizenleyicisi gorevi gordiigiinden
giibrelerle  kullanilmas1  gerekmektedir.
Giibrelerin etkinligini artirir ve topraktan
yikanip gitmesini engeller (Ozkan, 2007).
Topraklarin organik madde dengesi, tarimsal
acidan  sirdiiriilebilirliginin ~ 6nemli  bir
gostergesidir (Dostal, 2002). Tiirkiye tarim
topraklarinda organik madde seviyesi % 1’in
altina diismistiir (Eylipoglu, 1999). Bu
nedenle toprak verimliliginin Onemli bir
birikimi olan organik madde kapsamlarinin
arttirllmasinda  kullanilan  toprak 1slah
maddelerinden biri de leonardittir. Demir ve
ark., (2012) leonardit kullanimu ile birlikte
azaltilmig giibre uygulamalarinin patateste
verim ve toprak Ozellikleri {izerine etkilerini
inceledikleri ¢alismada; NPK ile 200 kg da™
leonardit uygulamasimin en uygun deger
oldugunu tespit etmislerdir. Leonardit
uygulamasi ile domates ve misir bitkilerinde
mineral madde alimi ve verimin arttig1
arastiricilar  tarafindan  tespit edilmistir
(David ve ark., 1994; Giines ve Turan, 2007;
Topguoglu ve Onal, 2007; Erkog, 2009).
Mikoriza, bitkinin kokleri ile mantar
tiirleri arasindaki karsilikli bir yasam bigimi
olarak tamimlanmaktadir (Smith ve Read,
2008). Bu karsilikli etkilesim, bitkinin
mikorizal mantara karbon, mikorizal
mantarin da bitkiye su ve besin elementi
saglamasiyla gerceklesmektedir. Mikorizalar
bitkilerin kok yiizey alanlarini artirarak daha

fazla oranda besin maddesi almalarim
saglamaktadirlar. Mikoriza genel olarak
topraktan alimi zor olan bitki besin

elementlerini ve kokiin etki alani disinda
olup ulasilamayan besin maddelerini hifler
yardimiyla alarak bitki gelisimini arttirir
(O’Keefe ve Sylvia, 1991). Yapilan
calismalarla mikorizanin kontrollii kosullar
altinda bitki mineral madde
konsantrasyonlarint artirdig1 belirlenmistir
(Ortas, 2000; Tirkmen ve ark. 2005; Keskin,
2009).

Leonardit ve mikorizanin bitki besin
elementi alimi ve gelisimine yOnelik
calismalar  bulunmakla birlikte ancak
leonardit ve mikorizanin birlikte
kullanimiyla ile ilgili ¢alismalar sinirhdir.
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Bu calismada, leonardit ve mikorizanin ayri
ayr1 ve birlikte kullanilmasiyla biber
gelisimi ve mineral beslenmesi iizerine olan
etkilerini incelemek amaclanmistir.

Materyal ve Yontem

Aragtirma, Siileyman Demirel
Universitesi Ziraat Fakiiltesi Toprak Bilimi
Bitki Besleme Boliimii  iklimlendirme
kabininde kontrollii kosullarda
gerceklestirilmigtir. Deneme iki kg toprak
alan saksilarda tesadiif parselleri deneme
desenine  gore 4  tekerriirli  olarak
kurulmustur. Arastirmada mikorizanin ii¢ (0,
lve2g sakst™") leonarditin ise dért dozu (0,
5,10,20 g saksﬂ) kullanilmigtir. Denemede
kullanilan topraga ait bazi fiziksel ve
kimyasal ozellikler Cizelge 1°de verilmistir.

Bitki materyali olarak Ug burun tipi biber
kullanilmuastir. Caligsmada kullanilan
leonardit (Magic Leon Leonardit), 6zel bir
firmadan alinmistir ve toplam humik asit +
fulvik asit % 40, organik maddesi % 35,
maksimum nemi % 35, pH’st 4 olarak
belirlenmistir. Vesiikiiler Arbiiskiiler
Mikorizalar Cukurova Universitesi Ziraat
Fakiiltesi Toprak Bilimi ve Bitki Besleme
Boliimii’'nden temin edilmistir. Mikoriza
dikimle birlikte biber bitkisinin kok etki
alanina asilanmistir. Fideler meyve verme
asamasina gelinceye kadar diizenli olarak
sulanmugtir.

Fideler dikimden sonra 44 giin sonra
toprak iistiinden kesilerek hasat edilmistir.
Hasat edilen bitkiler cesme suyu ve saf su ile
yikanarak temizlenmis ve kese kagidina
konularak 65°C sicaklikta sabit agirliga
gelene kadar kurutulmustur. Kurutulan
bitkiler ogiitiillerek analizlere hazir hale
getirilmigtir. Mikro dalga yas yakma
yontemi ile yakilan orneklerde Ca, K, Mg,
7Zn, Fe, Mn ve Cu analizleri AAS’de, P
analizi ise Vanadamolibdat sar1 renk
yontemine gore spektrofotometrede
belirlenmistir (Kacar ve Inal, 2008). Yaprak
orneklerinde toplam azot analizi ise
modifiye edilmis Kjeldahl yontemine gore
belirlenmistir. Analiz verilerinin istatistiksel

varyans analizleri SAS (SAS, 1987)
bilgisayar programi kullanilarak
gerceklestirilmistir.
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Cizelge 1. Denemede kullanilan topragin bazi fiziksel ve kimyasal analiz sonuglari
Table 1. Some physical and chemical analysis results of soil used in the study

Toprak Ozellikleri Metotlar Analiz sonucu
Soil Properties Methods Analysis of Results
pH - 1:2,5 8.02
Kireg/ Lime (%) Kalsimetrik 23.16
Tuz/ Salt (%) 1:2,5 0.14
Org. Mad./ Org. Material (%) Walkley-Black L6
Almabilir /Available P (kg P,Os/da) Olsen 5.1
Degisebilir/Exchangeable K (kg K,O/da) A.Asetat-AAS 172.2
Degisebilit/Exchangeable Ca (kg CaO/da) A.Asetat-AAS 2940.4
Degisebilir/Exchangeable Mg (kg MgO/da) A.Asetat-AAS 127.5
Yarayisli/Available Fe (mg kg’l) DTPA-AAS 3.38
Yarayisli/Available Mn (mg kg™ DTPA-AAS 1.2
Yarayisli/Available Zn (mg kg™ DTPA-AAS 0.64
Yarayisli/Available Cu (mgkg™") DTPA-AAS 1.02

Bulgular ve Tartisma

Leonardit uygulamalarinin biber bitkisi
kuru agirhg iizerine etkisi istatistiksel
olarak 6nemli, mikoriza uygulamalarinin ise
onemsiz oldugu belirlenmistir (Cizelge 2).
Leonardit uygulamalariyla bitki  kuru
agirliklart kontrole goére dnemli oranda artis
gosterirken elde edilen artis miktarlart ii¢
leonardit dozunda da benzer bulunmustur.
Kontrol bitkisi ortalama kuru agirhigr 1.31
gram iken 5, 10, 20 g'1 saks1 dozlarindaki
bitki kuru agirliklar1 sirasiyla 1.93, 1.97,
1.98 gram ile aym istatistiksel grupta yer
almustir.

Cizelge 2. Leonardit ve Mikorizanin biber
bitkisi kuru agirhigina etkisi (gram)

Table 2. The effect of leonardit and

olarak bitkinin N igerigi artmis ve bu artig
istatistiksel olarak énemli olmustur. Kontrol
bitkisinin N icerigi % 2.54 iken 5, 10 ve 20
g saks1” dozlarinda sirastyla % 2.98, % 3.01
ve % 3.08 ile aym istatistiksel grupta yer
almistir. Mikoriza uygulamalarinin bitki N
icerigi iizerine etkisi istatistiksel olarak
onemli  bulunmamus, ancak mikoriza
uygulamasina bagl olarak bitkinin N icerigi
dozlara paralel olarak artmistir. Mikoriza
uygulamasinda kontrol kosullarindaki azot
% 2.79 iken 1 g/saks1 dozunda % 2.83 ve 2
g/saks1 dozunda ise % 3.08 ile en yiiksek
degere ulastig tespit edilmistir.

Cizelge 3. Leonardit ve Mikorizanin biber
bitkisi N icerigine etkisi(%)

Table 3. The effect of leonardit and

mycorrhiza on pepper plants  dry mycorrhiza on pepper plants N
weights (gram) concentrations (%)
Mikoriza(g saksi ™) Mikoriza(g saksi )
Mycorrhiza(g p()t'] ) Mycorrhiza(g pot’l)
Leonardit Leonardit
(g saks1") 0 1 2 Ortalama (g sak51") 0 1 2 Ortalama
Leonardit Mean Leonardit Mean
(g pot! (g pot!
0 120 141 1.32 1.31b* 0 2.60 2.13 2.89 2.54b*
5 207 172 201 1.93a 5 3.00 291 3.05 2.98a
10 1.88 220 1.82 1.97a 10 2.76  3.13 3.13 3.0la
20 208 1.87 1098 1.98a 20 2.83 3.16 3.26 3.08a
Ortalama/Mean 1.80 1.80 1.78 Ortalama/Mean 2.79  2.83 3.08

*Farkli harflerle yazilan leonardit dozlar1 arasindaki
farki gostermektedir (p<0.05).

Cizelge 3’ de goriilecegi lizere leonardit
uygulamasi ile uygulama dozlarina paralel

44

*Kiiciik harfler, leonardit dozlar1 arasindaki farki
gostermektedir (p<0.01).
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Cizelge 4. Leonardit ve Mikorizanin biber
bitkisi P icerigine etkisi (%)

Cizelge 5. Leonardit ve Mikorizanin biber
bitkisi K icerigine etkisi (%)

Table 4. The effect of leonardit and Table 5. The effect of leonardit and
mycorrhiza on pepper plants P mycorrhiza on pepper plants K
concentrations (%) concentrations (%)

Mikoriza (g saksi ™) Mikoriza(g sakst )
Mycorrhiza (g por”) Mycorrhiza (g por?)

Leonardit Leonardit

(g sakst™!) 0 1 2 Ortalama (g sakst™) 0 1 5 Ortalama

Leonardit Mean Leonardit Mean

(g pot”’) (g pot”’)
0 0.22Bb* 0.26Cb 0.39Aa  0.29 0 4.33 4.13 4.79 442
5 0.27Ab 0.36ABa 0.40Aa  0.34 5 4.34 5.05 4.88 4.75
10 0.30Ab 0.34Bb 0.42Aa  0.35 10 4.18 5.16 4.59 4.65
20 0.31Ab 0.40Aa 0.42Aa 0.37 20 4.45 4.65 4.84 4.65
Ortalama 0.28 0.34 0.41 Ortalama 433B* 475A 478 A
Mean Mean

*Biiyiik harfler, leonardit dozlar1 arasindaki farki, *Biiyiik harfler, mikoriza dozlar1 arasindaki farki

kiiciik harfler, mikoriza dozlar1 arasindaki farki  gostermektedir (p<0.01).

gostermektedir.  Interaksiyon p<0.05 diizeyinde

onemlidir.

Cizelge 4’ te goriilecegi lizere leonardit x
mikoriza interaksiyonunun bitki P igerigine
etkisi istatistiksel olarak Oonemli
bulunmustur. Kontrol bitkisi P
konsantrasyonu % 0.22 ile en disiik P
konsantrasyonuna sahipken 10 ve 20 g sakst’
" leonardit ve 2 g saksi' mikoriza
uygulamalarinin P konsantrasyonlar1 % 0.42
ile en yiiksek degere ulagsmistir. Ortalama
degerlere gore mikoriza uygulamasi ile
bitkinin P igerigi dozlara paralel olarak
artmis, kontrol bitkisi P igerigi % 0.28 iken
1 g saksi” dozunda P icerigi % 0.34 ve 2 g
saks1' dozunda ise P icerigi % 0.41 olarak
bulunmustur. Leonardit uygulamasinda
ortalama degerlere gore ise uygulama
dozlarina paralel olarak bitki P iceriginin
arttigl belirlenmistir. Kontrol bitkisinin P
icerigi % 2.54 iken 5, 10, 20 g saksi’
uygulamalarinda sirasiyla % 0.34, % 0.35,
% 0.37 gram olmustur.

Mikoriza uygulamalarinin biber bitkisi K
icerigine etkisinin istatistiksel olarak onemli
oldugu belirlenmistir (Cizelge 5). Cizelgede
goriilecegi lizere ortalama degerlere gore
mikoriza uygulamasina bagh olarak bitkinin
K icerigi dozlara paralel olarak artmistir.
Mikoriza uygulamasinda kontrolde K icerigi
% 4.33 iken 1 g saks1” dozunda K icerigi %
4.75 ve 2 g saksi” dozunda ise K icerigi %
478 olmustur. Mikorizanin 1 ve 2 gr
dozunda elde edilen degerler aym
istatistiksel grupta yer almistir.

Cizelge 6. Leonardit ve Mikorizanin biber
bitkisi Ca igerigine etkisi (%)

6. The effect of leonardit and
mycorrhiza on pepper plants Ca
concentrations (%)

Table

Mikoriza(g sakst )

Mycorrhiza(g pot?)
Leonardit
(g sak51") 1 2 Ortalama
Leonardit Mean
(g por”)
0 1.68 1.80  2.09 1.85b**
5 1.78 1.94 205 1.92ab
10 1.68 2.10  2.10 1.96ab
20 1.77 2.12  2.10 2.00a
Ortalama ) 7oB+ 1.99A 2.08A
Mean
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*Bilylik harfler, mikoriza dozlar1 arasindaki farki
gostermektedir (p<0.05), **Kiigiik harfler, leonardit
dozlar1 arasindaki farki gostermektedir (p<0.01).

Mikoriza ve leonardit uygulamalarinin

biber bitkisi Ca igerigine etkisinin
istatistiksel olarak onemli oldugu
belirlenmistir  (Cizelge 6). Cizelgeden

goriilecegi lizere ortalama degerlere gore
mikoriza uygulamasi ile bitkinin Ca icerigi
dozlara paralel olarak artmistir. Mikoriza
uygulamasinda kontrol bitkisinin Ca igerigi
% 1.72 iken 1 g saks1” dozunda % 1.99 ve 2
g saksi' dozunda ise % 2.08 olarak
belirlenmistir. Leonardit uygulamasinda ise
uygulama dozlarina paralel olarak bitkinin
Ca icerigi arttign belirlenmistir. Kontrol
bitkisinin Ca igerigi % 1.85 iken 5, 10, 20 g
saksi” uygulamalarinda sirastyla % 1.92, %
1.96, % 2.00 olmustur.
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Cizelge 7. Leonardit ve Mikorizanin biber
bitkisi Fe icerigine etkisi (mg kg™)

Cizelge 9. Leonardit ve Mikorizanin biber
bitkisi Mn icerigine etkisi (mg kg™

Table 7. The effect of leonardit and Table 9. The effect of leonardit and
mycorrhiza on pepper plants Fe mycorrhiza on pepper plants Mn
concentrations (mg kg‘l ) concentrations (mg kg‘l )

Mikoriza(g sakst) Mikoriza(g sakst )
Mycorrhiza (g por”) Mycorrhiza (g por?)
Leonardit Leonardit
(g saks1™) 0 1 5 Ortalama (g saks1™) 0 1 5 Ortalama
Leonardit Mean Leonardit Mean
(g pot’) (g pot”)
0 52 50 43 48 0 44 36 48 42 b**
5 46 59 52 52 5 51 52 57 53a
10 41 51 49 47 10 49 57 59 55a
20 40 51 49 47 20 52 53 61 55a
Ortalama 45 53 48 Ortalama 49 B* 49 B 56 A
Mean Mean

Mikoriza ve leonardit uygulamalarinin Fe
icerigine etkilerinin istatistiksel olarak
onemli olmadigi belirlenmistir (Cizelge 7).
Mikoriza uygulamasi ile kontrol bitkisi Fe
konsantrasyonu 45 mg kg™ iken 1 g saksr’
dozunda Fe 53 mg kg olup en yiiksek
degere ulastig1 tespit edilmistir. Leonardit
uygulamast  ile  kontrol  bitkisi  Fe
konsantrasyonu 48 mg kg iken 5 g saksr'
dozunda Fe konsantrasyonu 52 mg kg’
olarak belirlenmistir.

Cizelge 8. Leonardit ve Mikorizanin biber
bitkisi Cu icerigine etkisi (mg kg™)

*Biiyiik harfler, mikoriza dozlar1 arasindaki farki
gostermektedir (p<0.01), **Kiiciik harfler, leonardit
dozlar1 arasindaki fark: gostermektedir (p<0.01).

Biber bitkisi Cu konsantrasyonu 2 g saksi”
dozunda 22 mg kg' olarak bulunmustur.
Boylelikle bitki Cu konsantrasyonu 1 ve 2 gr
mikoriza uygulamalarinda kontrole oranla %
64 ve % 57 oranlarinda artis gostermistir.
Leonardit uygulamasinda ise biber bitkisinin
Cu konsantrasyonu 17-22 mg kg araliginda
degismis fakat bu degisimler istatistiksel
olarak anlamli bulunmamustir.

Cizelge 10. Leonardit ve Mikorizanin biber
bitkisi Zn icerigine etkisi (mg kg™)

Table 8. The effect of leonardit and Table 10. The effect of leonardit and
mycorrhiza on pepper plants Cu mycorrhiza on pepper plants Zn
concentrations (mg kg ) concentrations (mg kg )

Mikoriza(g saks1™) Mikoriza(g saks1™)
Mycorrhiza (g por”) Mycorrhiza(g pot”)

Leonardit Leonardit

(g saks1™) 0 1 2 Ortalama (g saks1™) 0 1 2 Ortalama

Leonardit Mean Leonardit Mean

(g pot”) (g pot’)
0 16 21 22 19 0 16 22 17 18
5 13 25 29 22 5 21 19 24 21
10 16 27 19 21 10 18 25 22 22
20 13 21 19 17 20 19 25 25 23
Ortalama 14 B* B3A 7 A Ortalama 19 23 2
Mean Mean

*Biiyiik harfler, mikoriza dozlar1 arasindaki fark:
gostermektedir (p<0.01).

Mikoriza uygulamalarinin biber bitkisi
Cu icerigine etkisi istatistiksel olarak 6nemli
olmustur (Cizelge 8). Ortalama degerlere
gore mikoriza uygulamasinda kontrol bitkisi
Cu icerigi 14 mg kg' iken 1 g saksi’
dozunda Cu 23 mg kg' olup en yiiksek
degere ulastigi tespit edilmistir.
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Cizelge 9 da goriilecegi iizere ortalama
degerlere gore mikoriza ve leonardit
uygulamalarinin biber bitkisi Mn igerigi
tizerine etkisi istatistiksel olarak Onemli
bulunmustur. Mikoriza uygulamasi ile
kontrol bitkisi Mn konsantrasyonu degeri
49-56 mg kg' araliginda degismistir.
Kontrol ve 1 gr mikoriza dozlar1 49 mg kg™
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ile aym istatistiksel grupta yer alirken 2 gr
mikoriza uygulamasinin Mn tizerine en etkili
doz oldugu goriilmiistiir.

Bitkide belirlenen Zn konsantrasyonlari
16-25 mg kg araliginda yer almis fakat
uygulamalarin bitki Zn konsantrasyonuna
etkisi onemli olmamustir (Cizelge 10).

Calismadan elde edilen sonuclar, daha
once leonardit ile yapilmis literatiir
calismalari ile uyumluluk gostermistir.
Leonardit uygulamalari ile bitki makro ve
mikro besin elementi konsantrasyonlarinin
arttigr cesitli arastiricilar tarafindan tespit
edilmistir (Topguoglu ve Onal, 2006; Giines
ve Turan, 2007; Erkog¢, 2009). Leonardit
uygulamalar1 ile bitkiler daha fazla yesil
aksam olusturarak fotosentez yapmaktadir.
Leonarditin organik madde iceriginden
dolay1 bitki gelisiminin daha fazla oldugu
diigiiniilmektedir. Mikoriza uygulamalari ile
yapilan caligmalarda da bitki besin elementi
konsantasyonlarinin arttig1 belirlenmistir (Li
ve ark. 1991; Ortas. 1994; George, 2000;
Smith ve Read, 2008). Hifler rizosfer disi
topraktaki fosforu alarak bitkiye tasirlar ve
mikorizali bitkilerde birim kok uzunlugu
basina fosfor alim oran1 mikorizasiz
bitkilerinkinden 2-3 kat daha fazla
olabilmektedir (Tinker ve ark. 1992).
Hiflerin yiiksek oranda bakir ve cinkoyu
bitkiye tasimalart nedeniyle mikorizali
bitkilerin govdesindeki P, Zn ve Cu miktar1
da fazla olmaktadir (Karaaslan, 2007).

Mikoriza ve leonardit uygulamalarinin
biber bitkisi kuru agirlig1 ve besin elementi
icerikleri iizerine olumlu etkisi oldugu
belirlenmistir. Genel olarak en yiiksek dozda
uygulanan mikoriza ve leonarditin biber
bitkisi besin elementi konsantrasyonunu
artirdig1 belirlenmistir. Mikoriza ve leonardit
uygulamasi yapilmig calismalarda verim ve
besin elementi konsantrasyonlarinin olumlu
olarak arttig1 belirlenmistir.

Sonug¢

Bu calismada leonardit ve mikoriza
uygulamasi ile biber bitkisi gelisimi ve besin
elementleri alimina etkisi arastirilmistir.
Leonardit uygulanmis bitkilerin daha iyi
gelistigi ve bunun yaninda mikoriza
uygulamasinin bitki gelisimine olumlu bir
etkisinin olmamasina ragmen bitkideki bazi
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besin elementi konsantrayonlar1 iizerine
olumlu etki yaptig1 belirlenmistir. Arastirma
sonuglarina gore leonardit ve mikoriza
dozlar1 arasinda karsilagtirma yapilirsa en
yiiksek dozda uygulanan mikoriza (2 g saksi’
") ve leonardit (20 g saks" ) dozlarindan
biber bitkisinde daha fazla N, P, Ca, Mn ve
Zn konsantrasyonlar1 elde edilmistir. Genel
olarak kontrol uygulamasina gore besin
elementi konsantrasyonlarinin dozlara bagl
olarak arttig1 tespit edilmistir.

Calisma sonuclarina  gore;  bitkisel
tiretimde leonardit ve mikorizanin birlikte
kullanilmasi  tarimsal iiretimde faydali
olacaktir. Cevresel kirliligin c¢ok fazla
oldugu giiniimiizde farkli oranlarda mikoriza
ve leonardit dozlar1 kullanilarak farkli
bitkilerle calismalar yapilmast ve bu
caligmalarin tarla kosullarina aktarilmasi
faydali olacaktir. Gelecek nesillere temiz bir

cevre birakmamiz icin tarimsal
uygulamalarda  biyolojik ve  organik
giibrelerin ~ kullanilmalarinin  artirilmasi
gerekmektedir.

Tesekkiir

Bu calisma, Tirkiye Bilimsel ve

Teknolojik Aragtirma Kurumu tarafindan
desteklenmistir (TUBITAK, 2209-A).
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