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Oz: Calisma biberde yapraktan (%1, %2, %3) ve topraktan (5-10-20 kg da™') farkli dozlarda uygulanan potasyum siilfat (K2SOx)
giibresinin yiiksek sicaklik stresi altinda verim ve kaliteye etkisi incelenmistir. Deneme tesadiif parselleri deneme desenine gore
kurulmustur, her uygulama 3 tekerriirden olugmustur. Deneme sonucunda potasyum uygulamalarmin kontrol ve stres parsellerinde
onemli etki ettigi tespit edilmistir. Potasyum uygulamalarinin stres kosullari altinda meyve tane agirligini, meyve boyu ve ¢apini,
meyve eti kalmhgmi arttirdig1 tespit edilmistir. Ozellikle yapraktan uygulanan potasyum siilfat stres kosullarinda; meyve sayismin,
meyve tane agirhiginin, meyve hacminin ve meyve eti kalinliginin arttig1 belirlenmistir. Potasyum uygulamalarinin kontrol ve stres
parsellerindeki meyvelerin N, P, K, Ca, Mg, Cu, Fe konsanstrasyonlarimi olumlu yonde etkiledigi sonucuna varilmastir.

Anahtar Kelimeler: Capsicum annum, kalite, potasyum siilfat, yiiksek sicaklik stresi, verim

The Effects of Potassium Sulfate Applications in Different Shapes on Fruit Production and Quality in High-
Temperature Stress Pepper

Abstract: In this study, the effect of potassium sulfate (K2SOs) fertilizer applied at different doses from leaves (1%, 2%, 3%) and
soil (5-10-20 kg/da) on yield and quality was investigated under high-temperature stress. The experiment was established according to
the randomized plot design, each application consisted of 3 replications. As a result of the experiment, it was determined that potassium
applications had a significant effect on the control and stress plots. It was concluded that potassium applications increased fruit berry
weight, fruit size and diameter, and fruit flesh thickness under stress conditions. Especially under foliar application of potassium sulfate
stress conditions; It was concluded that fruit number, fruit grain weight, fruit volume, and fruit flesh thickness increased. It was
determined that potassium applications positively affected the N, P, K, Ca, Mg, Cu, and Fe concentrations of the fruits in the control
and stress parcels.
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Giris

Sebzeler yiiksek besin igeriginden dolay1 diinyadaki diyet listelerinin en Onemli bilesenidir. Biber
Solanacea familyasina ait Capsicum cinsinin bir tiirtidiir. Tatli biber, diinya ¢apinda taze tiikketim, mutfak sanati
ve isleme igin yetistirilen en 6nemli sebze mahsiillerinden biridir (Krasnow ve Ziv, 2022). Biberin mutfak ve
endiistriyel uygulamada uzun bir ge¢cmisi vardir: Taze veya pismis (salatalar veya garnitiirler), islenmis,
kurutulmus triinler, salamura {iriinler, ¢esniler, soslar, ¢orbalar, aroma ve renklendirme amagli
kullanilmaktadir. Hem insan sagligi hem de farkli gida sanayilerinde islendiginden dolay1 daha kaliteli ve
verimli biber iiretimi dnem arz etmektedir. Beslenmede en 6nemli sebzelerden biri olan biberde; C vitamini,
provitamin A, karotenoidler, fenolik asitler ve flavonoidler bulunmaktadir. Bilimsel literatiirden elde edilen
cok sayida bilgi, tathh biber cesitlerinin gida bilesenlerinin insan saglhigi lizerindeki faydali etkilerini
gostermektedir (Murariu vd., 2019). Bu nedenle, baz1 meyve ve sebzeler, yalnizca besin degerleri icin degil,
ayn1 zamanda mide {ilserlerinin dnlenmesinde, bagisiklik sisteminin uyarilmasinda, kanser, diyabet, karsi
potansiyel saglik islevleri agisindan da oldukea degerlidir (Kaur ve Kapoor, 2001; Materska ve Perucka, 2005;
Sun vd., 2007).

Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Orgiitii (FAO) verilerine gére, biber iiretiminde Cin, %46.08 ile basi
cekerken, bunu Meksika %7.8, Endonezya %7.67, Tiirkiye %7.3 ve Ispanya %4.07 ile takip etmektedir. Bu
bes iilke diinya biber iiretiminin %72.92’sini karsilamaktadir (Diinya Biber Uretimi, 2023). Tiirkiye’de
ortalama 3 milyon ton civarinda biber iiretimi yapilmaktadir (TUIK, 2021).
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Sebze {rlinlerinin ¢ogu iiretim asamalar1 boyunca bir veya birden fazla abiyotik streslere maruz
kalmaktadir. Bu nedenle, 2050 yilina kadar artan niifusun gida ihtiyacini kargilamak i¢in, tiretimin %70’ini
olumsuz etkileyen abiyotik streslere kars1 bitki direncini arttirmak énemli bir zorunluluk olmaktadir (Wani ve
Sah, 2014). Abiyotik stres, bitki biiylime modellerini ve fizyolojik tepkileri degistirerek bitki tiretkenligini
engeller (Hasanuzzaman vd., 2013a; Hasanuzzaman vd., 2013b). Abiyotik streslerden olumsuz etkilenen
sebzelerden biri de biberdir. Tropikal ve subtropikal bélgelerde biber verimliligini sinirlayan baslica abiyotik
stresler arasinda yiiksek sicaklik ve sel yer almaktadir. Yiiksek sicaklik stresi hem vejetatif hem de iireme
evreleri sirasinda bitki biiyiimesinin baskilanmasina yol agar. Sicaklik stresi, bitki biiyiimesini ve fotosentez,
polen canliligi, polen ¢imlenme ve meyve tutumu gibi metabolik aktiviteleri nemli 6l¢iide etkileyerek verim
kayiplarina neden olur. Bu nedenle, sicaklik stresi bitkisel iiretim i¢in biiyiik bir tehdit olarak ortaya ¢cikmistir
(Abd-Elkader vd., 2016; Akhoundnejad vd., 2020; Cohen vd., 2021). Biber gelisimi ve iyi bir meyve tutumu
olabilmesi i¢in ortalama sicakliklar 18-32°C olmalidir. Yetistiricilikte meydana gelen yiiksek sicakliklar
biberlerde iireme organlarini1 (tomurcuklar, ¢icekler ve geng meyveler) olumsuz etkilediginden dolay1 meyve
tutumunda dongiisel dalgalanmalar meydana gelir. Cok gen¢ tomurcuklar (<2.5 mm), ¢igeklenmeye yakin
tomurcuklar ve ciceklenmeden 14 giine kadar olan cicekler ve meyveler, sicaklik degisimlerine hassas
asamalardir. Sicakligin biberde ¢icek ve meyve gelisimi iizerindeki giiglii etkisi genis ¢apta incelenmistir
(Aloni vd., 2001; Erikson ve Markhart, 2002; Polowick ve Sawhney, 1985; Pressman vd., 1998; Wubs vd.,
2009). Yiiksek sicakligin etkisi altindaki meyve tutumunun dengesiz dagilimi, artan tomurcuk dokiilmesi,
anormal ¢icek gelisimi, diisiik karbonhidrat mevcudiyeti ve diger iireme anormalliklerinin olusmasina neden
olur. Yiiksek sicaklik stresinin olumsuz etkileri, gelismis termo toleransh {iriin ¢esitleri gelistirilerek veya
mevcut gesitlerin toleransi artirilarak hafifletilebilmektedir. Cesit toleransinin artirilmasinin yollarindan biri
de uygun giibre ve giibre programi olusturmaktir.

Tarimin baglangicindan bu yana, siirekli deneme yanilma siiregleriyle bir dizi kiiltiirel uygulama
gelistirilmigtir. Yetistirme uygulamalar1 arasinda, giibre ve organik katki maddelerinin kullanimi, bitki
verimliligini artirmanin en eski yontemleridir. Ancak, potasyum (K) kimyasal giibre olarak 19. ylizyildan beri
iirlin yetistirmede kullanilmaktadir (Cakmak, 2005). Potasyum besin elementleri arasinda yiiksek sicaklik
stresi toleransi i¢in en dnemli besin elementlerinden biridir. Stresle basa ¢ikmada rol oynamaktadir. Potasyum,
fotosentez, solunum ve besin homeostazi gibi ¢esitli fizyolojik ve metabolik siirecleri aktive etmeye yardimci
olur ve yiiksek sicaklik stres toleransina yardimei olan doku-su potansiyelini arttirmaktadir. Yiiksek sicaklik
stresi altinda bitkiler, stresin neden oldugu hasarin iistesinden gelmek i¢in g¢esitli ozmolit tiirleri biriktirir.
Potasyum bir ozmolit olarak galigabilir ve hasar1 6nlemek i¢in stoma iletkenligini korumaya yardimei oldugu
bilinmektedir (Azedo-Silva vd., 2004). Bu ¢aligmanin amaci farkli dozlarda potasyum siilfat1 yapraktan ve
kokten uygulayarak meyve verim ve kalitesine etkisini inceleyip uygun giibre dozunu ve uygulamasini
belirleyerek yeni bir giibre programini olusturmaktir.

Materyal ve Metot

Deneme, 2020 yili Nisan-Mayis aylarinda Sirnak iline bagh Idil ilgesinde ciftci sartlarinda kurulmustur.
Bitkisel materyal olarak kapya biber ¢esidi olan Slonovo Uvo Fil Kulagi kullanilmistir. Cesit olarak
adaptasyon yetenegi yiiksek, birgok hastaliga dayaniklidir. Meyveleri iri, etli ¢gok verimli bir kapya biber
cesididir. Meyve rengi hasat siiresi boyunca koyu yesilden yavas yavas koyu kirmiziya doner. Meyve sapi
kiiciik bir ¢engel seklindedir. Deneme 3 tekerriirlii ve her tekerriirde 5 bitki olacak sekilde yiiriitiilmiistiir.
Denemenin yiiksek sicaklik stresinin bitki gelisimi iizerindeki etkisini belirleyebilmek i¢in 40 giin ara ile iki
ayr1 dikim yapilmistir. {lk dikim bélgenin iklim kosullarina ve giftgilerin dikim zamanmni baz alinarak
yapilmugtir. Ikinci dikim ise 40 giin sonra yapilmistir. Her iki denemeden bir hafta sonra taban giibresi olarak
dekara saf olarak 17.9 kg N, 6.5 kg P,Os ve 35.5 kg K>O (Giinay, 2005) verilmistir ve capalama yapilarak kok
havalandirmasi saglanmigtir. Potasyum siilfat uygulamalar1 dikimden 30 giin sonra her 15 giinde bir toplam da
3 kez yapilmistir. Analizlere ikinci hasattan itibaren baglanmistir. Meyve pomolojik analizleri Sirnak
Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Bahge Bitkileri laboratuvarin da yapilmis olup, meyve ve yapraktaki makro-
mikro analizler Cukurova Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahce Bitkileri fizyoloji laboratuvarin da
ylritilmustiir.

Denemede giibre olarak farkli dozlarda ve farkli sekillerde potasyum siilfat (K,SQOy), kullanilmigtir:

-Yapraktan (0-%1-%2-%3)
-Kokten (0-5-10-20 kg da™!)
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Deneme Alanina Ait Iklim Verileri

Denemenin yapildigi tarihler arasindaki iklim verileri Sirnak meteoroloji istasyonundan ve Bolge
Meteoroloji Miidiirliigii’nden saglanmistir. Deneme siiresince aylik yagis miktari, minimum, ortalama ve
maksimum sicaklik degerleri, sirasiyla kaydedilmistir. Degisen iklim kosullarindan dolay1 6zellikle kiiresel
1sinmanin artisindan kaynakli sicakliklar artmaktadir. Yiiksek sicaklik stresinin etkisini ve bdlge icin uygun
dikim araligini belirleyebilmek i¢in deneme yapilmistir (Cizelge 1). Deneme alanina ait toprak analiz sonuglari
Cizelge 2’de verilmistir.

Cizelge 1. Deneme alanina ait iklim verileri

Hava Sicakhig1 (°C) Yagis (mm)
Aylar Max Min Ort Ort
Nisan 25.48 5.10 14.73 93
Mayis 36.80 7.33 21.47 27
Haziran 39.02 13.46 27.82 1
Temmuz 43.06 19.90 32.69 2
Agustos 41.15 19.67 31.04 2
Deneme Alanina Ait Toprak Analizi
Cizelge 2. Deneme alanina ait toprak analizi
Analiz Numune
Saturasyon (%) 58.96
pH 8.08
Toplam Tuz (%) 0.03
Organik Madde (%) 1.53
Kire¢ (%) 13.99
Fosfor P20s kg da’! 8.82
Potasyum K20 kg da’! 55.19

Meyve Pomolojik Ozellikleri Analizleri

Meyve Tane Agirligi(g): Denemenin 3. hasatinda her tekerriirden 10 meyve alinarak hassas terazi (0.001 g)
ile meyve tane agirligi (g) dlgiilerek ortalama degerler alinmistir.

Meyve Hacmi (cm’): Hasatta alman meyve Srneklerin her birinin 700 ml suyun icine konularak tasirdigi su
kadar hacmi belirlenip kaydedilmistir.

Meyve Eti Kalinligi (mm): Hasad1 yapilan biberler ikiye boliinerek dijital kumpas yardimi ile meyve eti
kalinliklar1 6l¢tilm{istiir.

Meyve Boyu ve Capi (mm): Meyve hasadi bagladiktan sonra 3. hasatta her tekerriirden alinan 10 meyvede
ekvatoral bolgeden meyve cap1 ve ¢icek cukuru ile sap gukuru arasindaki bolgeden ise meyve boyu dl¢limleri
dijital kumpas ile 6l¢iilmistiir.

Meyve Eti Sertligi (Ib inc?): Her tekerriirden 10 meyve alinarak meyvelerin iizerindeki ince tabaka
kaldirildiktan sonra penetrometre yardimi ile meyve eti sertligi 6lgtilmiistir.

Suda Coziiniir Kuru Madde Miktari (SCKM): Toplam suda ¢6ziiniir kuru madde miktar1 (°Briks) dijital el
refraktometresi (QUICK BRIX 60, USA) ile tespit edilmistir (Tigchelaar, 1986).

PH: 3. hasat yapildiktan sonra hasat edilen meyvelerden 100 ml civarinda biber suyu alinarak Adwa model
AD1000 marka pH metre ile dl¢timleri yapilmistir.

Meyve Kuru Agirlik Orant: Hasat edilen biberlerin taze agiliklari alindiktan sonra kurutulmasi i¢in etiivde 48
saat boyunca 65 “C’de bekletilmistir. Bu siire sonra kurtulan biberlerin agiliklar1 alinarak meyve kuru agirlik
orani agagidaki formiilden hesaplanmstir.
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Meyve Kuru Agirlik Orani (%)= Meyve kuru agiligi (g)/ Meyve yas agirlig (g)x100
Meyve Sayisi: Hasat donemi iginde her bir bitkiden hasat edilen toplam meyve sayilar1 belirlenmistir.

Toplam Verim (kg da’’): Her hasatta alinan verim degerleri birlestirilerek toplam verim miktarlar1 tespit
edilmistir.

Meyvede Makro-Mikro Besin Element I¢erigi: Tkinci hasatta alinan meyveler aliiminyum kaplara konularak
etiivde 85 °C’de 48 saat kurutulduktan sonra dgiitiilerek analize hazir hale getirilmistir. Ogiitiilen meyve
orneklerinden hassas terazide 0.200 g alinarak cam tiiplere konulup kiil firninda 550°C’de 5 saat yakilarak
Potasyum (K), Fosfor (P), Demir (Fe), Magnezyum (Mg), Bakir (Cu), Kalsiyum (Ca) analizleri yapilmstir.
Meyvedeki Azot (N) konsantrasyonlari ise Khejdal yontemi ile belirlenmistir (Akhoundnejad ve Dasgan,
2018).

Veri Analizi

Tesadiif parselleri deneme desenine 3 tekrarlamali yiiriitiilen arastirmadan elde edilen veriler JMP 13
istatistik paket programi ile LSD testiyle ortalamalarin karsilagtirilmasi ile standart sapma hesaplamasi
yapilmistir (Tuna ve Eroglu, 2017).

Bulgular ve Tartisma
Meyve Tane Agirligi (g)

Calismada meyve tane agirlig1 incelendiginde kontrol parselinde uygulamalar arasinda istatistiksel olarak
farklilik bulunmamistir. Stres parselinde uygulamalar arasinda 6nemli farklilik bulunmustur. Potasyum siilfat
uygulamasi stres parselinde (92.23a) yapraktan %2 K,SOs uygulamasinda meyve tane agirliklarimi kontrol
parseline gore arttirmistir. Yapraktan uygulanan potasyumun biber meyve verim ve kalitesini arttirdigini tespit
etmiglerdir (Shehata vd., 2019). Yapraktan beslenmenin etkileri hizlidir. Artan potasyumlu giibreleme
seviyelerine bagli olarak bitki vejetatif biiylimesinin, veriminin yani sira meyve kalitesinin ve kimyasal
bilesimin arttig1, birgok c¢alisan tarafindan farkl: iiriinler {izerinde rapor edilmistir. Ayrica, daha 6nce yapilan
bazi arastirmalarda K giibrelerinin biber verimi (Golcz vd., 2012) ve biber meyve kalitesi (Shehata vd., 2018)
iizerindeki etkileri incelenmistir. K giibresinin biber bitkisinin meyve biiylimesi, verimi ve kalitesi lizerinde
olumlu etkileri olmustur (Botella vd., 2017; Abdelaziz ve Abdeldaym, 2018). Rathore vd. (2014) verimi ve
kalitesi yiiksek {iriin elde etmek i¢in potasyum giibresinin sart oldugunu belirtmislerdir (Cizelge 3).

Meyve Hacmi (cn’)

Meyve hacmi incelendiginde kontrole gére degisim oranlar1 yapraktan %2 K,SOsuygulamasi hari¢ diger
uygulamalarda azalma meydana gelmistir. Yapraktan %2 K,SOsuygulamasinin kontrole gore %16 oraninda
artis gosterdigi tespit edilmistir (Cizelge 3). Birgok calismada potasyum asimilatlarin yapraklardan yumrulara
translokasyonunu kolaylastirma islevi nedeniyle, yumru hacminde ve yumru boyutunda bir artis beklendigini
tespit etmiglerdir (Rouphael vd.,2011; Trankner vd., 2018; Westermann, 2005).

Meyve Boyu (mm) ve Capi (mm)

Calisgmada potasyum dozlari meyve boyunu hem kontrol parselinde hem de stres parselinde kontrol
uygulamasina gore arttirmiglardir (Cizelge 4). Benzer sonuglar ile Adhikari ve Karki (2006) patatesin yumru
boyutundaki maksimum bir artig yasanabilmesi i¢in K (100 kg ha' K,O) gerektirdigini bildirmislerdir. Meyve
capinda ise stres parseli kontrol parseline gore arttirmis ancak 5 kg da™! KoSO4+toprak uygulamasinda %3.42
oraninda azalma meydana geldigi tespit edilmistir. Her iki parselde de en yiiksek meyve capim %2
K>SO4+yaprak uygulamasi meydan getirdigi belirlenmistir. El-Bassiony vd. (2010) benzer bir ¢caligsmaya gore
meyve kalitesi 6l¢iimleri (meyve uzunlugu ve ortalama meyve agirhigi) ile ilgili olarak, elde edilen sonuglar,
potasyum seviyelerinin 50 kg’dan 200 kg'a ¢ikarilmasiyla tatli biber meyve parametrelerinde 6nemli artiglar
oldugu sonucuna varmigtir. Meyve boyu ve capindaki artig, fotosentez isleminde K saglanmasindan
etkilenmektedir. Gelisme sirasinda biriken karbonhidrat formundaki fotosentez sonuglart meyve biiytikligiinii
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etkilemektedir (Shen vd., 2017). Sonug¢larimizin aksine Kusumiyati vd. (2022) ve El-Bassiony vd. (2010)
biberde potasyumlu giibrelerin farkli dozlarinda uygulanmasinin meyve ¢apinda 6nemli Ol¢iide fark
olusturmadigim tespit etmislerdir.

Meyvedeki SCKM

Meyvedeki SCKM oraninda kontrol parselinde %1 K,SO4+yaprak ve %3 K,SO4+yaprak uygulamasi harig
diger potasyum uygulamalarinda artis oldugu belirlenmistir. Domates tizerine yapilan bir calismada sicaklik
artisinin SCKM igerigini arttirdig1 rapor edilmistir (Khanal vd., 2013). Stres ile kontrol parselindeki SCKM
oranlar1 karsilastirildiginda potasyum uygulamalarimin yiiksek sicaklik stresi altinda oranlarini arttirdigi
belirlenmistir (Cizelge 5). Sonuglarimiza benzer olarak biber ve kavunda uygulanan potasyum giibrelerinin
kontrole gére SCKM igerigini arttirdigi tespit edilmistir (EI-Mogy vd., 2019; Lester vd., 2006).

Meyvedeki pH

Meyve pH igeriginde kontrol altindaki uygulamalar arasinda istatistiksel olarak bir fark olmadigi
gbzlemlenmistir. Khanal (2012), domates iizerine yaptigi bir calismada yiiksek sicaklik stresinin pH degerinin
diistigiinii  belirtmistir. Benzer sonuglardaki calismamizda potasyum siilfat uygulamalarinin kontrol
grubundaki meyvelere oranla pH degerini arttirdig1 tespit edilmistir. Stres parselinde topraktan 20 kg da’!
verilen giibrenin kontrolle karsilastirildiginda yaklasik olarak %22’lik artig sagladigi tespit edilmistir.

Meyve Eti Kalinligr (mm)

Meyve et kalinliginda kontrol ve stres uygulamalarinda 6nemli bir fark gériilmemistir. K,SO,4 gilibresinin
meyve eti kalinligina etkisi incelendiginde kontrol ve stres parsellerindeki ortalamalar yapraktan giibrelemenin
topraktan giibrelemeye gore artis oldugu tespit edilmistir. Stres parselinde ki yapraktan giibre uygulamalarinin
ortalamalar1 topraktan uygulamalara gore %11.95 oraninda artis oldugunu gdstermistir (Cizelge 6). Botella vd.
(2017), K giibrelemesinin meyve eti kalinligina énemli bir etki etmedigini bildirmiglerdir.

Meyve Eti Sertligi (Ib inc?)

Meyve eti sertliginde topraktan uygulanan 20 kg da™' (10.40 Ib inc™) giibrenin diger uygulamalara kiyasla
daha etkili oldugu goriilmiistiir. Kontrole gore % degisim oranlarinda topraktan verilen 20 kg da™' giibrenin
%35 artis gosterdigi belirlenmistir (Cizelge 6). Potasyum giibre kaynagi olarak potasyum siilfatin meyve
kalitesi tizerindeki olumlu etkisi domates (Chapagain, 2004; Hewedy, 2000; Ghebbi Si-smail, 2006) ve biberde
de (El-Masry, 2000) gézlemlenmistir. Calismamiza kiyasla Carballo vd. (2008) K giibresinin biberin meyve
eti sertligini etkilemedigi ve buna neden olarak da biberin kalinligindan kaynaklanmig olabilecegini rapor
etmislerdir.

Meyve Sayist (Adet)

Yapraktan %2 K>SO; (53.00) oraninda uygulanan potasyum siilfat giibrelemesinin meyve sayisinda daha
fazla artis saglamistir. Stres uygulamasi altinda verilen giibrelerin kontrole gére meyve sayisinda daha etkili
oldugu goriilmiistiir. Kontrol parselindeki uygulamalarda meyve sayisinda ¢ikan sonuglar arasinda bir fark
olmamustir (Cizelge 7). Medhi vd. (1990) potasyum uygulamasinin bitki basina meyve sayisini maksimize
ettigini ve Ananthi vd. (2004) potasyum siilfat uygulamasinin bitki basina meyve sayisini, meyve agirligim ve
dolayistyla verimi iyilestirdigini gostermistir.

Verim (kg da™)

Meyve veriminde stres altinda uygulanan giibrelerin kontrol parselindeki uygulamalara gore diisiik geldigi
gOrilmistir. Ancak potasyum uygulamalari stres parselinde bulunan kontrol (%0 K>SO4) uygulamasina gore
artis saglanmigtir. Verimde en etkili olan uygulama kontrol parselinde 5 kg da' K,SO4+toprak uygulamasi
olmustur. Literatiirdeki bir¢ok aragtirmaci tarafindan farkl tiirlerde (patlican, biber domates) artan seviyelerde
K uygulamalarinin meyve kalitesini ve verimini arttirdig1 tespit edilmistir (E1-Masry 2000; Fawzy vd.,2007;
Lester vd., 2006; Ni-Wu vd., 2001; Sood ve Sharma 2004).
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Meyve Kuru Agirlik Orani

Potasyum siilfatin artan dozlarda yapraktan veya kokten uygulamalari arasinda kontrol uygulamasina gore
(%0 K,SO4) kontrol parselinde %2 K,SOst+yaprak; stres parselinde ise %1 K,SOs+yaprak hari¢ diger K
uygulamalar1 meyve kuru agirlik oranmini arttirmistir. Lester vd. (2006) benzer sonuglarla potasyum
uygulamalarinin meyve kalitesini arttirdigini rapor etmislerdir (Cizelge 8). Kontrol ile stres parseli
karsilastirildiginda en yiiksek olan uygulamalar (5 kg da' K,SOst+toprak) ile (20 kg da! K>SOsttoprak)
arasinda meyve kuru agirliginda %17.65 oraninda azalis oldugu belirlenmistir.

Meyvedeki Tohum Sayisi

Biberdeki tohum sayisinda kontrol parselinde potasyum uygulamalar arasinda fark oldugu tespit edilmistir.
Tohum sayi1s1 en diisiik olan uygulama 10 kg da' K,SO4+toprak (99.33 adet) uygulamasi oldugu ve kontrol
parseline gore %14.61 oraninda azaldig: tespit edilmistir. Sonuglarimiza benzer olarak domateste yapilan bir
calismada yiiksek sicaklik stresi altinda meyvedeki tohum ve meyve sayisinin azaldigi belirtilmektedir (Zushi
vd., 2012). Denemedeki stres parselinde yapilan potasyum uygulamalar1 kontrol uygulamasina gore (%0
K>S04) tohum sayisim arttirdigl belirlenmistir. Potasyumun %3 K,SOs+yaprak (183.67 adet) uygulamasi
kontrol parselindeki tohum sayisini en yiiksek uygulama olan %2 K,SO4tyaprak (156.33 adet) uygulamasina
gore %17.49 oraninda artirmistir (Cizelge 8).

Meyvedeki Azot (N) mg kg” Besin Element Konsantrasyonu

Meyvedeki en yiiksek N igerigi kontrol parselinde 5 kg da' K»SO4(5.01 mg kg™') stres parselinde ise 20 kg
da! K»SOs (5.36 mg kg!) oldugu ¢izelgede gosterilmektedir. Yiiksek sicaklik stresi altinda artan dozlarda
uygulanan potasyum siilfatin meyvedeki N icerigi arttig1 belirlenmistir (Cizelge 8). Benzer sonuglar Behairy
vd. (2015) yaptiklar1 ¢aligmada potasyumlu giibrelerin artan dozlarda topraktan uygulanmasiyla (0-150-300
kg da!') sogandaki besin element degerlerinde (N, P ve K) artis gézlemlendigi tespit edilmistir. Stres parselinde
meyvedeki N icerigi (0.39 mg kg™!) %1 K>SOs+yaprak uygulamasi kontrol parseline ve kontrol uygulamasina
(Potasyum stilfat uygulanmayan) gore sirasiyla %85.17, %91.30 oraninda azaltmistir (Cizelge 9).

Meyvedeki Fosfor (P) mg kg™ Besin Element Konsantrasyonu

Denemede meyvedeki P iceriginde kontrol ve stres parsellerinde potasyum uygulamalari arasinda fark
gorilmistiir. Kontrol gére % degisim oranlari incelendiginde yapraktan %3 K>SOsuygulamasi biberdeki fosfor
konsantrasyonunu artmistir (Cizelge 9). Literatiirdeki benzer ¢aligmalarda, toprak ¢ozeltisindeki potasyum
giibresi seviyelerinin arttirilmasi, emilimini arttirmaya yardimci olan besin elementlerinin mevcudiyetini
arttirdig1 ve dolayisiyla depolama organlarindaki konsantrasyonunu arttirdigi sonucuna varilmistir (Abd El-
Aal vd., 2005; Behairy vd., 2015; El-Bassiouny 2006; Shafeek vd., 2013; Singh vd., 2004).

Meyvedeki Potasyum (K) mg kg Besin Element Konsantrasyonu

Caligmamizda biberdeki potasyum orani incelendiginde %2 K,SOs+yaprak ve 10 kg da™! K,SO4+toprak
uygulamasi hari¢ diger potasyum uygulama ve dozlar1 kontrole gore % degisim oranlar1 artmistir. En fazla
artig ise sirastyla %82.61 ve %43.86 oranlarinda %1 K,SOst+yaprak, 5 kg da”' K,SOs+toprak uygulamalarinda
oldugu belirlenmistir (Cizelge 10). El-Gazzar vd. (2020), yiiksek sicaklik stresinin tatli biber bitkilerinde
meyve icerigindeki potasyum miktarini diisiirdiigiinii, ayrica stres sartlarinda yetistirilen bitkiler tarafindan
alman potasyum miktarin1 da diistirdiigiinii, belirtmislerdir. Akhoundnejad vd. (2018) yiiksek sicaklik stresi
altindaki domates genotiplerinin kontroliine gére meyvelerdeki K konsantrasyonundaki azalmanin%15.86
olarak gergeklestigini belirtmislerdir.

Meyvedeki Kalsiyum (Ca) mg kg Besin Element Konsantrasyonu

Artan dozlarda potasyumun yapraktan ve topraktan uygulanmasiyla biberdeki Ca konsantrasyonunu
kontrol parselinde %2 K,>SOs+yaprak uygulamasi hari¢ azalma meydana gelirken stres parselinde artis oldugu
tespit edilmistir. Kontrol parselindeki en yiiksek Ca konsantrasyona sahip olan uygulama (%2 K,>SOstyaprak)
ile stres parselindeki %3 K,SOs+yaprak uygulamasi arasinda Ca konsantrasyonunda %25 oraninda azalma
meydana gelmistir. E1 Masry (2000), Nassar vd. (2001) ve Fawzy vd. (2005) tath biberde, Fawzy vd. (2007)
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patlican {izerine, Nanadal vd. (1998), Al-Karaki (2000), Gupta ve Sengar (2000) domates tizerine ve Lester
vd. (2006) kavun iizerine yaptiklar1 ¢alismalarda artan potasyum giibreleme seviyelerine bagl olarak bitki
vejetatif bilylimesinin, veriminin yani sira meyve kalitesinin ve kimyasal bilesimin arttig1, birgok arastirmaci
tarafindan farkl tiriinler iizerinde rapor edilmistir.

Meyvedeki Demir (Fe) Besin Element Konsantrasyonu

Meyvedeki Fe icerigi yapraktan uygulanan %1 potasyum siilfat giibresi kontrol parselindeki kontrol
meyvelerindeki igerigi gore artis meydana gelirken stres parselinde bu uygulama ise yaklasik olarak %13
oraninda artis meydana getirdigi belirlenmistir. Her iki parselde bulanan meyvelerdeki en yiliksek Fe
konsantrasyonlari arasinda; stres parseli kontrole gore %25 oraninda azalisa neden olmustur (Cizelge 11).
Aksu ve Atalay (2022) yaptiklar: bir ¢alismada potasyum uygulamalarinin seker pancarindaki Fe iceriginin
artis gosterdigini tespit etmislerdir.

Meyvedeki Magnezyum (Mg) Besin Element Konsantrasyonu

Stres parselindeki (kontrol uygulamasi) kontrol parseline gore meyvedeki Mg igerigini %17.39 oraninda
azaltmis oldugu belirlenmistir. Stres parselindeki biitiin potasyum uygulamalar1 kontrol uygulamasina gore
meyvedeki Mg icerigini arttirmis iken kontrol parselinde yapraktan %2 ve %3 uygulamalar1 hari¢ diger
uygulamalar Mg icerigini azaltmislardir. Amor ve Rubio (2009) tarafindan yapilan bir g¢aligmada
sonucglarimiza benzer olarak potasyumlu giibrelerin biberlerde Mg alimimi diisiirdiigiinii belirtilmektedir

(Cizelge 11).

Meyvedeki Bakir (Cu) Konsantrasyonu

Yiiksek sicaklik stresine maruz kalan meyvelerde Cu igerigi kontrol parseline gore 5 kg da™! K,SO4+toprak
uygulamasinda %18.18 oraninda artmig iken diger potasyum uygulamalarinda ise Cu igeriginde azalma
olmustur. Stres parselindeki Cu igerigi en diisiik 20 kg da™! K»SOs+toprak uygulamasi kontrole gore %36.36
oraninda azaltmistir (Cizelge 12). Calismamizin aksine Hoang ve Béhme (2001), Zaky vd. (2006) ve Karakurt
vd. (2009), Bohme ve Thi Lua (1999), potasyum giibresinin besin alimi1 {izerinde yararh etkileri oldugunu ve
ozellikle mikro besinlerin taginmasi ve bulunabilirligi i¢in 6nemli oldugunu gostermislerdir.

Sonug¢

Caligmada yapilan analizler sonucunda; Kapya biber ¢esidinde uygulanan farkli dozlardaki potasyum
silfatin stres kosullar1 altinda verim ve kaliteye Onemli etkisi oldugu ortaya c¢ikmistir. Potasyum
uygulamalarinin stres kosullar altinda meyve tane agirligini, meyve boyu ve c¢apini, meyve eti kalinligini
arttirdign sonucuna varilmigtir. Kontrol parselindeki potasyum giibre dozlar1 kontrol uygulamasina gore
biberdeki verim ve kalite 6zelliklerini 6nemli derecede etkiledigi sonucuna varilmistir. Sonug olarak, kurak
kosullarda potasyum uygulamalariyla biber bitkisinde 6nemli neticeler elde edilmistir. Ayrica bu ¢aligmanin
bundan sonraki benzer g¢aligmalara 151k tutacagini ongoriilmektedir. Genel olarak yapraktan %2 K,SOs
uygulamas: stres kosullarinda meyve verim ve kalitesini diger uygulamalara gore daha ¢ok arttirdig tespit
edilmistir.

Tesekkiir

Denemeyi 2020.FLTP.13.01.02 numarali proje kapsaminda finanse eden Sirnak Universitesi Bilimsel
Arastirma Projeleri Koordinasyon Birimine tesekkiir ederim.
* Yiiksek Lisans tezinden {iretilmistir.

Cikar Catismasi

Yazarlar olarak makalenin planlanmasi, yiiriitiilmesi ve yazilmasi konusunda herhangi bir ¢ikar ¢atismasi
olmadigini beyan ederiz.
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Yazarlar Katkisi
Yazarlar makalenin hazirlanmasinda esit oranda katki saglamistir.
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Cizelge 3. Yiiksek Sicaklik stresinde K,SO4 uygulanmasi ile meyve tane agirliklari ve meyve hacmi etkisi

Meyve Tane Agirhgi (g) Meyve Hacmi (cm?)
Uygulama Fruit Berry Weight (g) Fruit Volume (cm’)
. Kontrole
Uygulamalar Mestzl;ldl of Kontrole gore gore %
Traitment Application Kontrol Stres % degisim Kontrol Stres degisim
PP (Control) (Stress) (% change (Control) (Stress) (% change
firom control) from
control)
4712+ 57.70+ 113.33+ 110.00+
Kontrol 116.15°  76.08% 2245 228.34° 159.10% 294
A
Yaprak 36.58+ 92.23+ 125.00+ 145.00+
o,
%2 (Foliar) 59.88* 185.87* 152.13 211.27° 305.16° 16.00
33.56+ 57.64+ 120.00+ 101.33+
[ -
%3 48.07% 60.79%° 7175 168.59* 165.18% 15.56
Ortalama 38.72 75.48 96.86 123.33 116.33 -5.63
S m e mon o omer o
L e L B U/ Qe
47.18+ 39.18+ 133.33+ 130.00+
-1 - -
20 kg da 82.72¢ 58.05¢ 16.96 236.87° 339.30% 2.0
Ortalama 44.67 55.76 54.50 125.56 110.56 -12.14

Cizelgedeki her bir veri {i¢ tekrarin ortalamasi + standart sapma olarak verilmistir. Her siitunda farkli harflerle gosterilen degerler
arasindaki farklilik P<0.05 diizeyinde istatistiksel olarak dnemli bulunmustur.

Cizelge 4. K,SO4 meyve boyuna ve meyve enine etkisine ait ortalama degerler ve stres parselinin kontrol
Parseline gore % degisimi

Meyve Boyu(mm) Meyve Capi(mm)
Uygulama Fruit Length (mm) Fruit Diameter (mm)
Uygulamalar Sekli Kontrole gore Kontrole gore
Traitments Method of | Kontrol Stres % degisim Kontrol Stres % degisim
Application | (Control) (Stress) (% change from  (Control) (Stress) (% change
control) firom control)
113.31+ 98.29+ 38.76+ 43.56+
Kontrol 22335% 15027 1326 67.44% 64.06° 12.38
116.87+ 111.91+ 39.70+ 40.82+
0, -
%ol 189.432 181.922 4.24 62.78% 98.872 2.82
Yaprak 114.55+ 124.19+ 41.38+ 49.06+
0,
702 (Foliar) 170.212 209.822 8.42 76.202 109.18* 18.55
117.95+ 111.36+ 3791+ 39.76+
o, -
%3 191.26% 202.32% 359 58.31 50.76% 4.88
Ortalama 116.46 82.49 -0.47 39.63 43.21 8.75
116.59+ 119.62+ 36.29 + 35.05+
-1 _
S kg da 227.83 191.00° 2.60 56.60% 69.05° 342
Toprak 125.18+ 106.86+ 37.92+ 4981+
-1 -
10kg da (Soil) 204.10° 189.48% 14.63 65.39% 96.84 3136
123.40+ 90.57+ 34.12+ 36.23+
-1 -
20 kg da 223.73 90.57 2661 60.36 44.26° 6.18
Ortalama 121.72 105.68 -12.88 36.11 40.36 11.37

Cizelgedeki her bir veri {i¢ tekrarin ortalamasi + standart sapma olarak verilmistir. Her siitunda farkli harflerle gosterilen degerler
arasindaki farklilik P<0.05 diizeyinde istatistiksel olarak dnemli bulunmustur.
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Cizelge 5. K,SO4 SCKM ve pH etkisine ait ortalama degerler ve stres parselinin kontrol parseline gore %

degisimi
. SCKM | pH
Uveulamalar Uy]g‘;el?hnol; i;kh Kontrole gore % Kontrole gore %
;‘fai fments Application Kontrol Stres degisim Kontrol Stres degisim
Pp (Control) (Stress) (% change from (Control) (Stress) (% change from
control) control)
6.02+ 10.66+ 477+ 443+
Kontrol 6.41" 7.78 77.08 5.90 5000 713
5.87+ 6.03+ 4.83+ 4.40+
o, -
ol 7.95° 7.61¢ 273 6.24 a 5.39¢ 8.90
9.93+ 11.99+ 4.83+ 4.40+
o, -
72 Yaprak 15.12° 14.95% 20.75 6.24a 5.56° 8.90
+ + + +
P R
Ortalama 7.23 10.55 51.33 4.83 4.49 -7.04
1 9.85+ 11.13+ 4.80+ 447+
Skg da 14.95° 15.97" 12.99 5.90a 6.07" 688
B 9.93+ 10.93+ 4.80+ 443+
10 kg da™! Toprak 14.950 14.95 10.07 624 a 5 56be -7.71
1 . 9.89+ 10.07+ 4.73+ 5.77+
20 kg da (Soil) 14.95° 14.95° 1.82 590a 7.61° 21.99
Ortalama 9.89 10.71 8.29 4.78 4.89 2.47

Cizelgedeki her bir veri {i¢ tekrarin ortalamasi + standart sapma olarak verilmistir. Her siitunda farkli harflerle gosterilen degerler
arasindaki farklilik P<0.05 diizeyinde istatistiksel olarak dnemli bulunmustur.

Cizelge 6. K,SO4 meyve eti kalinlig1 ve eti sertligine etkisine ait ortalama degerler ve stres parselinin kontrol
parseline gore % degisimi

Uveul Meyve Eti Kalinhig1 (mm) Meyve Eti Sertligi (Ib inc?)
yg::kz]‘ima Fruit Flesh Thickness (mm) Fruit Firmness (Ib inc?)
Uygulamalar Method of Kontrole gore Kontrole gore %
Traitments Application Kontrol Stres % degisim Kontrol Stres degisim
P (Control) (Stress) (% change from  (Control)  (Stress) (% change from
control) control)
3.83+ 3.82+ 7.63+ 7.47+
Kontrol 3410 4.16" 0.17 9.49%  13.07% 214
3.48+ 4.16+ 8.70+ 8.15+
o, -
7ol 3.63% 6.69° 19.54 14.78% 14.61% 6.32
Yaprak 3.94+ 4.80+ 10.23+ 6.27+
[ -
%2 (Foliar) 4.98° 5.732 2193 17.00? 6.41° 3874
3.80+ 3.97+ 9.43+ 8.80+
0, -
703 4.082 4.742 4.47 16.66% 16.83%¢ 6.68
Ortalama 3.74 4.31 15.31 9.45 9.27 -17.25
3.56+ 3.79+ 8.40+ 9.25+
-1
Skg da 4330 3.14° 646 15120 17.43% 10.12
Toprak 3.90+ 3.86% 10.20+ 10.10+
-1 _ -
10kg da (Soil) 4110 3.56° 1.03 16.66°  14.78% 0-98
3.48+ 3.89+ 7.67+ 10.40+
-1
20 kg da 2.99: 7.85° 178 13.07%  19.90° 3565
Ortalama 3.65 3.85 5.74 8.76 6.58 39.69

Cizelgedeki her bir veri {i¢ tekrarin ortalamasi + standart sapma olarak verilmistir. Her siitunda farkli harflerle gosterilen degerler
arasindaki farklilik P<0.05 diizeyinde istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur.
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Cizelge 7. K,SO,s meyve sayisi ve verime etkisine ait ortalama degerler ve stres parselinin kontrol parseline

gore% degisimi

Meyve Sayisi Toplam Verim (kg/da)
Uygulama FruitNumber Yield
Uygulamalar Sekli Kontrole gore Kontrol Kontrole gore
Traitments Method of Kontrol Stres % degisim (Control) Stres % degisim
Application | (Control)  (Stress) (% change (Stress) (% change
firom control) from control)
30.67+ 30.00+ 4834.43+ 2453.42+
Kontrol 2861°  67.87° 217 6657.78% 3567.50% 4925
25.67+ 39.67+ 5486.91+ 244475+
o, -
vl 42.26° 28.61% 2436 6362.05% 3681.50% 3344
Yaprak 23.67+ 53.00+ 5632.49+ 2642.65+
o, -
/o2 (Foliar) 96.892 45.68* 123.94 7744.752 5300.782 >3.08
29.33+ 33.33+ 4654.39+ 2304.96+
o, -
/o3 64.46° 62.75% 13.63 6417.18° 3007.502 >0.48
Ortalama 26.22 42.00 64.04 5257.93 2464.12 -53.00
33.33+ 50.57+ 5666.02+ 2482.78+
-1 -
S kg da 107138 72.99% S171 8713.83 3820.11° 56.18
Toprak 29.67+ 41.00+ 5408.06=+ 2492 .87+
-1 _
10kg da (Soil) 78.117 38.85% 3820 7556.42% 3340.85? 3390
28.33+ 32.00+ 5239.25+ 2069.55+
-1 -
20kgda 67.87°  47.38¢ 1294 7804.35% 2980.12° 60.50
Ortalama 30.44 41.39 34.28 5437.77 2348.4 -56.86

Cizelgedeki her bir veri {i¢ tekrarin ortalamasi + standart sapma olarak verilmistir. Her siitunda farkli harflerle gosterilen degerler
arasindaki farklilik P<0.05 diizeyinde istatistiksel olarak dnemli bulunmustur.

Cizelge 8. K,SO4 meyve kuru agirlik oran1 ve tohum sayisina etkisine ait ortalama degerler ve stres parselinin
kontrol parseline gore % degisimi

Meyve Kuru Agirhk Oran

Tohum Sayisi

Uygulama Fruit Dry Weight Ratio Seed Number
Uygulamalar Sekli Kontrole gore % Kontrol Kontrole gore
Traitments Method of Kontrol Stres degisim (Control) Stres % degisim
Application (Control)  (Stress) (% change from (Stress) (% change from
control) control)
10.52+ 9.52+ 116.33+ 99.33+
Kontrol 44.65%  3826% 931 11055  57.63" 1461
10.56=+ 8.42+ 127.67+ 118.33+
o, - -
%ol 47.31% 49.04° 2027 195.90% 165.18% 731
Yaprak 9.98+ 9.87+ 156.33+ 125.33+
0, - -
%2 (Foliar) 50.81°¢ 50.27% 110 207.85% 185.66% 19.83
11.13+ 9.89+ 103.33+ 183.67+
o, -
%3 52.67% 42.992 1114 160.05° 199.322 7775
Ortalama 10.56 9.39 -10.84 129.11 142.44 50.61
12.52+ 9.87+ 115.33+ 130.67+
-
Skg da 4938a 4221 217 156.64° 25224t 13.30
Toprak 10.93+ 991+ 99.33+ 102.67+
-1 -
10 kg da (Soil) 4338 3343 933 14810 264.19° 336
12.01+ 1031+ 125.67+ 146.67+
-1 -
20kgda 46480 3906° 14.15 21127 18737 1671
Ortalama 11.82 10.03 -14.88 113.44 126.67 11.12

Cizelgedeki her bir veri {i¢ tekrarin ortalamasi + standart sapma olarak verilmistir. Her siitunda farkli harflerle gosterilen degerler
arasindaki farklilik P<0.05 diizeyinde istatistiksel olarak dnemli bulunmustur.
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Cizelge 9. K»SO,s meyvedeki azot (N) mg kg! ve fosfor (P) mg kg! konsantrasyonu etkisine ait ortalama

degerler ve stres

arselinin kontrol parseline gére % degisim

Uygulama Azot (N) mg kg! | Fosfor (P) mg kg!
Uygulamalar Sekli Kontrolve. (.}6re % Kontrolve. (.}iire
Traitments Method of Kontrol Stres Degisim Kontrol Stres % Degisim
Application (Control) (Stress) (% change from (Control)  (Stress) (% change from
control) control)
2.53+ 4.48+ 0.49+ 0.65+
Kontrol 031¢ 036 77.08 021b 0.01b 32.65
2.63+ 0.39+ 0.48+ 0.32+
0, - -
7ol 0.37f 0.30¢ 85.17 0.04¢ 0.08¢ 33.33
4.5+ 3.82+ 0.37+ 0.46+
0, -
%2 zfol;lr:rl; 0.40b 0.08¢ 1511 0.05¢ 0.02° 2432
%3 2.77+ 3.63+ 31.05 0.25+ 0.81+ 224.00
° 0.42¢ 0.34¢ ) 0.05° 0.022 )
Ortalama 3.30 2.67 -23.07 0.37 0.53 71.66
5.01+ 447+ 0.48+ 0.39+
1
S kg da 0.11° 0.25° 1078 0.07¢ 0.041 1875
B Toprak 311+ 2.63+ 0.39+ 0.42+
1 -
10 kg da (Soil) 0.02¢ 0.06" 1543 0.04¢ 0.04¢ 769
4.00+ 5.36+ 0.57+ 0.42+
1
20kgda 0.10° 0.19° 34.00 0.02° 0.06° 2632
Ortalama 4.04 4.15 2.60 0.48 0.41 -12.46

Cizelgedeki her bir veri {i¢ tekrarin ortalamasi + standart sapma olarak verilmistir. Her siitunda farkli harflerle gosterilen degerler
arasindaki farklilik P<0.05 diizeyinde istatistiksel olarak dnemli bulunmustur.

Cizelge 10. K,SO4 meyvedeki potasyum (K) mg kg! ve kalsiyum (Ca) mg kg™! konsantrasyonuna etkisine ait
ortalama degerler ve stres parselinin kontrol parseline % gore degisimi

Potasyum (K)mg kg™! Kalsiyum (Ca) mg kg™!
Uygula-ma Kontrole Gi Kontrole
Uygulamalar Sekli K ! ‘j“ Il;o <O Kontrol Gore %
Traitments Method of ontro Stres . % Degisim (Control) Stres Degisim
Application (Control) (Stress) (% change from (Stress) o
control) (% change
firom control)
2.14+ 2.61+ 0.30+ 0.14+
Kontrol 13240 736 2196 11,120 5.00¢ -33.33
1.15+ 2.10+ 0.21+ 0.21+
[1}
%1 15.85¢ 7.51h 82.61 15.264 5.95b 0
241+ 2.23+ 031+ 0.19+
0, -
o2 2;?5{::; 16.36° 7.86° 747 14.73 6.07¢ 38.71
%3 217+ 247+ 13.82 0.25+ 0.23+ -8.00
’ 18.34° 7.92b ' 17.06¢ 5.982 '
Ortalama 191 2.27 29.65 0.26 0.21 10.24
1.71+ 2.46+ 0.16+ 0.20+
-1
S kg da 16.53 6.80¢ 4386 15.72¢ 4.85¢ 2500
Toprak 2.27+ 2.24+ 0.18+ 0.16+
-1 _ N -
10kg da (Soil) 13.81° 5.219 132 12.28" 3.18 1.1
2.07+ 2.19+ 0.19+ 0.19+
-1
20 kgda 3.97¢ 3.71¢ 380 2.44¢ 1.66¢ 0
Ortalama 2.02 2.30 16.11 0.18 0.18 4.63

Cizelgedeki her bir veri {i¢ tekrarin ortalamasi + standart sapma olarak verilmistir. Her siitunda farkli harflerle gosterilen degerler
arasindaki farklilik P<0.05 diizeyinde istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur.
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Cizelge 11. K,SO; Meyvedeki Demir (Fe) mg kg ve Magnezyum (Mg) mg kg™ konsantrasyonuna etkisine ait

ortalama degerler ve stres parselinin kontrol parseline gore % degisimi

; -1 -1
Uygulama Demir (Fe) mg kg Magnezyum (Mg) mg kg
Uygulamalar Sekli Kontrole Gore Kontrole Gore %
Traitments Method of Kontrol Stres % Degisim Kontrol Stres Degisim
Application (Control) (Stress) (% change from (Control)  (Stress) (% change from
control) control)
53+ 53+ 0.092+ 0.076=+
Kontrol 2.45b 6.94b 0 0.02° 0.04¢ -17.39
41+ 60+ 0.066+ 0.108+
o,
7l 2.63" 2.63 46.34 0.01f 0.03° 63.64
80+ 46+ 0.098+ 0.100+
o, -
o2 2;’;‘01’;;:; 1.70° 0.824 42:5 0.01° 0.01¢ 204
%3 42+ 46+ 952 0.106+ 0.132+ 24 53
’ 2.39¢ 3.56¢ ) 0.02? 0.032 )
Ortalama 54.33 50.66 4.53 0.090 0.113 30.07
38+ 50+ 0.052+ 0.092+
-1
S kg da 0.82 2.16¢ 31.58 0.01 0.03¢ 76.92
Toprak 42+ 35+ 0.072+ 0.094+
-1 -
10 kg da (Soil) 1.25¢ 1.70° 16.67 0.01¢ 0.02°¢ 30.36
46+ 44+ 0.084+ 0.110+
-1 _
20 kg da 0.41¢ 3.09¢ 4.35 0.01¢ 0.01° 3095
Ortalama 100.66 43.00 3.52 0,07 0.10 46.14

Cizelgedeki her bir veri {i¢ tekrarin ortalamasi + standart sapma olarak verilmistir. Her siitunda farkl harflerle gosterilen degerler
arasindaki farklilik P<0.05 diizeyinde istatistiksel olarak dnemli bulunmusgtur.

Cizelge 12. K,SO4 Meyvedeki bakir (Cu) konsantrasyonuna etkisine ait ortalama degerler ve stres parselinin
kontrol parseline gore % degisimi

-1
Uygulamalar Uygulama Sekli Balar (Cu) mg kg —— —

Traitments Method of Application Kontrol Stres Kontrole gore % degisim

(Control) (Stress) (% change from control)
Kontrol 13.00+2.08° 11.00+0.50° -15.38

%1 8.00+0.87¢ 8.00+1.004
%2 Yaprak 13.00+3.46° 8.00+1.534 -38.46
%3 (Foliar) 11.00+2.00¢ 8.00+1.00¢ -27.27
Ortalama 10.66 8.00 -21.91
5kgda! 11.00+1.73¢ 13.00£3.61° 18.18
10 kg da”! Toprak 11.00+2.52¢ 9.0043.00° -18.18
(Soil)

20 kg da’! 12.00+2.65° 7.00+2.65¢ -41.67
Ortalama 11.33 9.66 -13.89

Cizelgedeki her bir veri {i¢ tekrarin ortalamasi + standart sapma olarak verilmistir. Her siitunda farkli harflerle gosterilen degerler
arasindaki farklilik p<0.05 diizeyinde istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur.
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