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Oz

Bu galisgmada vermikomposttan elde edilen hiimik asit, fulvik asit ve hiimik+fulvik asidin biberin gelisimi ve mineral beslenmesine
etkisini incelemek amaglanmistir. Giibreli (300 ppm N, 200 ppm P, 200 ppm K, 5 ppm Zn, 10 ppm Fe) ve giibresiz kosullarda
yiriitiilen denemede hiimik maddelerin iki dozu (0 ve 1000 ppm) kullamlmistir. Deneme sonunda bitkilerin kuru agirhik degerleriyle
N, P, K, Ca, Mg, Fe, Cu, Zn ve Mn konsantrasyonlar: belirlenmistir. Elde edilen sonuglara gore hiimik madde ve kimyasal giibre
uygulamalarmin bitkinin kuru agirligina anlamli bir etkisi olmamigtir. Fakat hiimik madde uygulamalar1 biber bitkisinin mineral
beslenmesi iizerine olumlu etkiler gostermistir.

Anahtar kelimeler: Humik maddeler, besin elementi alimi, bitki gelisimi

The Effect of Combined Application of Vermicompost-Derived
Humic Substances and Chemical Fertilizers on Short Time Growth
and Mineral Nutrition of Pepper

Abstract

Humic acid, fulvic acid and humic+fulvic acid obtained from vermicompost were used in the study to examine the effect of humic
substances on the growth and mineral nutrition of pepper plants. Two levels (0 and 1000 ppm) of humic substances were applied with
and without chemical fertilizers. After plants were harvested, dry weight and N, P, K, Ca, Mg, Fe, Cu, Zn and Mn concentrations were
determined. According to the results obtained, humikc substances and chemical fertilizer applications did not have a significant effect
on the dry weight of the plant. However, humic substances applications showed positive effects on mineral nutrition of pepper plant.
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1.Giris

Geleneksel tarimdaki bilingsiz giibre kullanimi g¢evresel
bozulmalara neden olmakta, uzun vadede toprak verimliligini
olumsuz yonde etkileyebilmektedir. Sentetik giibrelerin topraga
olan zararmi minimize etmenin en etkili yolu, toprak
verimliliginin organik bilesiklerle artirilmasidir. Bu yonden
toprak organik maddesi, tarimsal anlamda olduk¢a 6nem arz
etmektedir (Halpern ve ark., 2015). Toprakta siirekli bir ayrisma
icerisinde olan organik madde, topragin mevcut su ve besin
maddelerini  koruyarak Dbitki gelisimini  desteklemektedir
(Lehmann ve ark., 2015). Toprak organik maddesi; striiktiir
olusumuna katki saglamak, su tutma ve havalanma kapasitesini
diizenlemek, yiizeyde kabuk tabakasinin olusumunu azaltmak
gibi faydalartyla toprak fiziksel ozelliklerini iyilestirmekte ve
bitki gelisimine iyi bir ortam hazirlamaktadir. Bunlarin yaninda
bitki besin elementi miktarlarmi arttirmak, tuzluluga ve pH
degisimlerine kargi tamponlama kapasitesini gelistirmek, tarim
ilaglar1 ve agir metaller gibi birgok kirleticinin olumsuz etkilerini
azaltmak, mikroorganizmalara karbon ve enerji kaynagi olmak
gibi bir¢cok yonden fayda saglamaktadir (Taban ve ark., 2013).
Organik maddenin biiyiikk bir kisminmi ise hiimik maddeler
olusturmaktadir.  Genis bir pH araliginda tampon o6zelligi
gosteren hiimik maddelerin, toprakta katyon degisim kapasitesi
oldukca yiiksektir. Bu sayede metaller, hiimik asitler ile selat
olusturabilmektedir. Selatlama ile de besin elementlerinin kayb1
onlenerek, alina bilirligi arttirilmaktadir (Akinei, 2011; Unver ve
Ozbek, 2011; Erdal ve ark., 2014). Hiimik asitler; tohum, kok
sistemi ve {ist aksami uyarabilmekte olup, bu sayede verimin
artmasinda onemli bir etken haline gelmektedir. Hiimik asit
iceren giibreler Ozellikle organik madde icerigi diisiik
topraklarda daha etkili olmakla birlikte doku besin dengesi,
besinin bitkide transferi, kok gelisimi gibi bir¢ok konuda olumlu
sonu¢lar meydana getirmektedir (Ardug, 2016). Hiimik aside
gore daha kiiciik molekiiler yapida olan fulvik asit, kolayca
pargalanir. Bu ylizden hiimik asit kadar kalict olmamaktadir.
Hiimik asit, yavag parcalanarak toprakta daha uzun siire kalmasi
nedeniyle toprak organik maddesini artirmak i¢in fulvik asitlere
gore daha c¢ok tercih edilmektedir (Erol, 2011). Himik
maddelerin, bitkilerin mineral beslenmesi ve gelisimi tizerindeki
olumlu etkileri yapilan bir¢ok ¢alisma ile ortaya konmustur
(Atiyeh ve ark., 2002; Erdal ve ark., 2014; Canellas ve ark.,
2015 ). Yapilan bu c¢aligmamin amact hiimik madde
uygulamalarinin erken donemdeki biber bitkisinin mineral
beslenmesine olan etkisini incelemektir.

2.Materyal ve Yontem

Belirlenen agirliklardan yararlanarak vermikompostun HA,
FA ve HFA oranlart hesaplanmistir. Bu hesaba goére, 184 ¢
hiimin olmayan madde elde edilmistir. Coziinen kisim yani HFA
16 g bulunurken, asit ilavesinin ardindan ¢oken koyu renkli
kisim (HA) 8 g bulunmustur.

Daha oOnce yapilan c¢alismalara benzer olarak; toplam
hiimik+fulvik asit oran1 % 8, toplam hiimik asit % 4 ve toplam
fulvik asit % 4 bulunmugtur (Dobbss ve ark., 2010; Canellas ve
ark., 2013; Hernandez ve ark., 2015).

3.Bulgular ve Tartisma

Cizelge 1’de bitki kuru agirliklart ve N, P, K, Ca ve Mg
konsantrasyonlar1 verilmistir. Calismada hiimik madde ve
kimyasal giibre uygulamalar1 bahsi gecen besin elementleri
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Deneme Isparta Uygulamali Bilimler Universitesi, Ziraat
Fakiiltesi, Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Boliimii serasinda, 3
tekerriirlii saks1 denemesi olarak yiiriitiilmiistiir. Hava kuru hale
getirilen topraklar 4 mm’ lik elekten elenmistir. Iki kilogramlik
saksilar ile yiriitilen deneme 3 humik madde (HM) kaynagi
(humik asit: HA, fulvik asit: FA ve humik+fulvik asit: HFA) iki
HM dozu (D0:0 ve D1:1000 ppm), iki kimyasal giibre (KG)
uygulamasi (KGO: kontrol ve KG1: 300 ppm N, 200 ppm P, 200
ppm K, 5 ppm Zn, 10 ppm Fe) ve 3 paralelden olusmaktadir.
Gtibre kaynaklar1 olarak amonyum siilfat, TSP, potasyum siilfat,
cinko stilfat ve demir siilfatin kullanildig1 ¢caligmada giibreleme,
hazirlanan stok ¢ozeltilerden her bir saksiya ¢ozelti halinde
verilerek gergeklestirilmistir. Dikim Oncesinde yapilan HM ve
giibre uygulamalar1 sonrasinda topraklar iyice karigtirilmis ve
saksilara doldurulduktan sonra fide dikimi yapilmistir. Test
bitkisi olarak biberin kullanildig1 ¢alismada, dikimden itibaren
45 giinliik siirenin sonunda bitkiler toprak yiizeyinden kesilerek
hasat edilmistir. Hasat edilen bitki ornekleri 65°C’de sabit
agirhiga gelinceye kadar kurutulmus ve kuru agirliklan
belirlenmistir. Daha sonra 6giitiilen bu bitki 6rneklerinde N, P,
K, Ca, Mg, Fe, Cu, Zn ve Mn analizleri yapilmistir. Elde edilen
sonuglar Tukey Coklu Karsilastirma Testi yapilarak,
uygulamalar arasi farklar istatistiksel olarak degerlendirilmistir.

Calismada kullanilan toprak; Isparta Uygulamali Bilimler
Universitesi, Ziraat Fakiiltesi uygulama alanindan almmus olup,
orta biinyeli, hafif alkali, kire¢li, organik madde igerigi diisiik bir
topraktir.

Deneme i¢in gerekli kullanilan hiimik maddeler laboratuar
kosullarinda vermikomposttan iiretilmistir. Hiimik ve fulvik asit
fraksiyonlarinin ayristrma islemi, Rice (2008) tarafindan
bildirilen yontem kullanilarak yapilmistir. Bu yontem igin 2
litrelik erlende % 2’lik KOH hazirlanarak i¢ine firin kuru olarak
200 g vermikompost eklenmistir. Hot plate {izerinde 70-75
°C’de 7 saat karigtirilmistir. Soguduktan sonra hiimin olmayan
kat1 madde siiziilerek etiivde kurutulmus ve hiimik ve fulvik asit
icermeyen kati madde miktar1 184 ¢ olarak belirlenmistir.
Stiziilen ekstraktta ise HFA kalmigtir. Hiimik ve fulvik asiti
birbirinden ayirmak igin ekstraktin pH’s1 konsantre HCL ile 2’ye
diisiiriilerek asitlestirilmistir. Bu sayede hem asidik hem de bazik
ortamda ¢6ziinebilen fulvik asit ¢6ziinmiis halde kalirken, sadece
bazik ortamlarda ¢6ziinebilen hiimik asit dibe ¢okelmistir. Dibe
¢okelme isleminden sonra siispansiyon santrifiij edilerek fulvik
asit hiimik asitten ayrilmistir. Fulvik asit alindiktan sonra kalan
kat1 hiimik asit etiivde kurutulmus ve agirlig1 belirlenmistir. Kati
hiimik asidi ¢6zmek i¢in ayrica % 1’lik KOH ¢ozeltisi
hazirlanmis ve kat1 hiimik asit ¢Ozilmiistiir.

yoniinden farkli derecelerde istatistiksel olarak oOnemli bir
farkliliklara sebep olmustur. Kuru agirliklar arasinda ise dnemli
bir fark goriillmemistir. Calismada en yiiksek bitki kuru agirlig
(1,23 @) temel gibreleme yapilan ve hiimik madde
uygulanmayan konulardan almmustir. Kuru agirhk yoniinden
uygulamalarin benzer sonuglar vermesi, hasadin erken dénemde
yapilmast ile ilgili olabilir. Bitkilerin vejetatif aksaminin
yeterince gelismemesi, uygulamalar arasi verim yoniinden
benzer sonuglara neden olmus olabilir.

Cizelgede goriildiigii tizere uygulamalar arasi farklar her
element icin degisiklik gostermistir. Fosfor ve potasyum igin
uygulamalar aras1 farklar daha belirgin iken, Kkalsiyum ve
magnezyum i¢in genel interaksiyon ve giibre x hiimik madde
interaksiyonunda uygulamalar arasi fark goriilmemistir.
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Cizelge 1: Uygulamalarin biberin kuru agirligi (g/ bitki) ve N, P, K, Ca ve Mg konsantrasyonlari (%) iizerine etkisi

Uygulamalar KA N P K Ca Mg
KGoHA Do 1,17 2,78 d* 0,16 c** 3,18 c* 2,80 d* 0,62
KG oHA D, 1,10 2,78d 0,18 bc 3,36 ¢c 4,23b 0,57
KG oFA Do 1,17 52,78 d 0,16 ¢ 3,18 ¢ 2,80d 0,62
KG oFA Dy 1,13 2,93 cd 0,18 bc 4,80b 3,00d 0,84
KG oHFA Do 1,17 2,78d 0,16 ¢ 3,18 ¢ 2,80d 0,62
KGx HM KG oHFA Dy 1,20 2,48d 0,16 ¢ 4,85b 2,60d 0,65
<D KG 1HA Do 1,23 3,90 ab 0,17 bc 2,90 c 3,73 bed 0,94
KG 1HA D; 1,10 4,44 a 0,17 bc 2,98 ¢ 4,13 bc 0,76
KG 1FA Do 1,23 3,66 b 0,17 bc 2,90 c 3,73 bcd 0,94
KG 1FA Dy 1,00 3,81 ab 0,20b 5,59 ab 5,68 a 1,00
KG 1HFA Do 1,23 3,90 ab 0,17 bc 2,90 c 3,73 bed 0,94
KG 1HFA Dy 1,17 3,44 bc 0,23 a 6,03 a 4,77 ab 1,04
KGoHA 1,13 2,77 c* 0,17 bc** 3,27 b* 2,90 cd* 0,60
KGo FA 1,15 2,86 ¢ 0,17 bc 3,99 a 3,52 be 0,73
KGoHFA 1,18 2,63 ¢ 0,16 ¢ 401a 2,70 e 0,64
KGx HM KG1HA 1,17 417a 0,17 be 2,94 b 3,93b 0,85
KG1FA 1,11 3,73Db 0,18 ab 4,25a 471a 0,97
KGi HFA 1,20 3,67b 0,20 a 4,47 a 4,25 ab 0,99
KGo Do 1,17 2,78 B* 0,16 3,18 C** 2,80 C* 0,62
KGx D KGoD; 1,14 2,73B 0,18 4,33B 3,28 BC 0,69
KG1 Do 1,23 3,82 A 0,17 2,90 C 3,73B 0,94
KG1 Dy 1,09 3,90 A 0,20 4,87 A 4,86 A 0,94
HA Do 1,20 3,34 ab** 0,16 3,04 b** 3,27 b** 0,78 ab*
HA D, 1,10 3,6la 0,18 3,17b 3,57b 0,67b
D x HM FA Do 1,20 3,22 ab 0,16 3,04 b 3,27b 0,78 ab
FA D, 1,07 337a 0,19 519a 4,96 a 0,92a
HFA Do 1,20 3,34 ab 0,16 3,04 b 3,27b 0,78 ab
HFA D; 1,18 2,96 b 0,20 5,44 a 3,68b 0,85a
KG KGg 1,16 2,75B** 0,17 B** 3,76 3,04 B** 0,65 B**
KG, 1,16 3,86 A 0,18 A 3,88 4,30 A 0,94 A
D 0 1,20 3,30 0,16 b** 3,04 b** 3,27 b** 0,78
1 1,12 3,31 0,19 a 4,60 a 4,07 a 0,81
HA 1,15 3,47 A** 0,17 3,11 B** 3,42 B** 0,72 B*
HM FA 1,13 3,30 AB 0,18 4,12 A 411 A 0,85 A
HFA 1,19 3,15B 0,18 4,24 A 3,48 B 0,81 AB
*p<0,05 **:p<0,01
Cizelge 2°de biber bitkilerinin  Fe, Cu, zn, Mn gostererek Fe igeriginin 595 ppm’ e ulastigi goriilmektedir.

konsantrasyonlar1 verilmistir. Cizelgenin incelenmesinden de
anlagilacagi gibi yapilan uygulamalarin hepsi, bahsi gegen
elementler yoniinden farkliliga sebep olmustur. Ozellikle genel
interaksiyona bakildiginda kontrol saksilarina gore % 95 artis

Cinko i¢in de yine Onemli bir artis gostererek 50,5 ppm’ e
ulastigi gorilmektedir. Demir ve ¢inko yoniinden en yiiksek
sonu¢ HFA uygulamalarindan alinirken, bakir ve manganda en
yiiksek sonuglar FA uygulamalarindan alinmustir.

Cizelge 2: Uygulamalarin biberde Fe, Cu, Zn ve Mn konsantrasyonlari {izerine etkisi (ppm)

Uygulamalar Fe Cu Zn Mn
KG ¢HA Dy 305¢ 10,6 e** 17,5 c** 139 bc
KGHA D; 448 abc 12,8 de 245¢ 103 ¢
KG oFA Do 305¢ 10,6 ¢ 175¢c 139 bc
KGoFA D1 398 bc 14,0 cde 238¢ 178 ab
KG ¢HFA Dy 305¢ 10,6 ¢ 175¢c 139 bc
KGx HM KGHFA D; 403 bc 24,1 ab 19,8 ¢ 157 bc
<D KG 1HA Dy 520 ab 14,7 cde 36,4b 128 bc
KG 1HA D: 499 ab 16,7 cd 34,8 163 bc
KG 1FA Do 520 ab 14,7 cde 36,4 b 128 be
KG:FA D: 525 ab 260a 49,6 a 247 a
KG 1HFA Do 520 ab 14,7 cde 36,4 b 128 bc
KG;HFA Dy 595 a 19,3 bc 50,5a 198 ab
KGx HM KGoHA 377b 11,7 c** 21,0 c** 121b

e-ISSN: 2148-2683
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KGo FA 352b 123¢ 20,6 ¢ 159 ab
KG HFA 354 b 17,3 ab 18,6 ¢ 148 ab
KGi1 HA 510 a 157b 356b 146 ab
KG1FA 522 a 204 a 430a 188 a
KG 1 HFA 557 a 170b 435a 163 ab
KGo Do 305 C* 10,6 B 175D 139 B**
KGx D KGo D1 417B 170B 22,7C 146 B
KG 1 Do 520 A 147B 36,4B 128 B
KG1 Dy 540 A 20,7 A 45,0 A 203 A
HA Do 412 12,6 b** 270¢c 134 b**
HA D, 474 148b 29,7 bc 133b
D x HM FA Do 412 126 b 270¢c 133 b
FA D; 462 20,0 a 36,7 a 213 a
HFA Do 412 126 b 270c 134 b
HFA D; 499 21,7a 35,2 ab 177 a
KG KGo 361 B** 13,6 B** 20,1 B** 143 B**
KG 530 A 17,7 A 40,7 A 165 A
D 0 412 b** 12,6 b** 27,0 b** 134 b**
1 478 a 18,8 a 33,8a 174 a
HA 443 13,7 B** 28,3 B* 133 B**
HM FA 437 16,3 A 318 A 173 A
HFA 456 172 A 31,1 AB 155 AB

*p<0,05 *F*:p<0,01

elementler igin istatistiksel olarak 6nemli farklara neden oldugu
goriilmektedir. En fazla besin elementi kimyasal giibre ve HFA
uygulamasi yapilan saksilardan kaldirilmigtir.

Cizelge 3’ te bitki gelisimi boyunca saksidan kaldirilan
toplam N, P, K, Ca ve Mg miktarlar1 verilmistir. Cizelge
incelendiginde farkli uygulamalarin P disindaki makro

Cizelge 3: Uygulamalarin biberde N, P, K, Ca ve Mg alimu iizerine etkisi (mg/saks1)

Uygulamalar N P K Ca Mg
KG oHA Do 3.25 183 371c 32,6 be 7.23c
KG oHA D; 3,05 2,01 371c 33,0 be 6,36
KG oFA Do 3.25 183 371c 32,6 be 7,23 be
KG oFA D; 3.33 2.04 542b 47.9 ab 9,48 abc
KG oHEA Do 3.25 183 371¢ 326 be 7.23 be
G LM KG oHFA D, 2,97 1.98 581ab  312c 7.81 abc
S KG 1HA Do 4.82 211 35.6 ¢ 453abc  114ab
KG 1HA D; 4,89 1,87 32,7¢ 458abc 8,39 abc
KG 1FA Do 4,54 2.11 35,6 ¢ 453abc  115ab
KG1FA D, 3.81 1.97 550ah  56.8a 10,0 abc
KG 1HFA Do 4.82 211 35.6 ¢ 453abc  115ab
KG 1HFA D; 4.02 2.63 691 a 54.7 a 120a
KG oHA 3150 1,92 37.1b 328¢ 6,80 d
KGo FA 3,29 bc 1,94 456 a 40,3 bc 8,36 bcd
G M KG sHFA 311c 1,90 4762 319¢ 7.52 cd
KG1 HA 4862 199 341b 456 ab 9.94 abc
KG1FA 417abc 2,04 4584 51,1a 10,8 ab
KG 1 HFA 442ab 237 52.3a 50,0 a 118a
KGo Do 325B* 183 3718 32,6 C 7238
KGx D KG o D; 3128 2,01 498 A 374C 7888
KG 1 Do AT2A 211 3568 4538 115A
KG1 D, 424A 216 526 A 52.4 A 102 A
HA Do 403 197 3630  390b* 9,36
HA D1 3.97 194 349¢ 39.4 b 7.38
FA Do 3.89 197 36.3¢ 39.0b 9.36
D> HM FA D, 3,57 2,01 55.1b 524 a 9,75
HFA Do 4,03 1.97 36,3 ¢ 39.0b 9,36
HFA D: 3,49 2,30 63.6 a 42.9b 9,93
o KGo 318B**  102B* 434 3508 7,56 B
KG 1 448A  213A 441 489 A 108 A

e-1SSN: 2148-2683 812
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D 0 3,99 1,97 36,3 b** 39,0 b** 9,36
1 3,68 2,08 512a 449 a 9,02
HA 4,00 1,96 35,6 B** 39,2 B* 8,37
HM FA 3,73 1,99 45,7 A 45,7 A 9,56
HFA 3,76 2,14 50,0 A 41,0 AB 9,64
*p<0,05  **:p<0,01

Cizelge 4’ te bitki gelisimi boyunca saksidan kaldirilan
toplam Fe, Cu, Zn ve Mn miktarlar1 verilmistir. Cizelge
incelendiginde her bir besin elementi icin farkli uygulamalarin

istatistiksel olarak 6nemli farklara yol actigi gériilmektedir. Yine
kimyasal giibre ve HFA uygulamasi yapilan konulardan en fazla
besin elementi kaldirilmustir.

Cizelge 4: Uygulamalarin biberde Fe, Cu, Zn ve Mn alimu {izerine etkisi (ug/saksi)

Uygulamalar Fe Cu Zn Mn
KG oHA Do 356 123d* 20,4 ¢ 1713 ¢
KG oHA D1 495 14,1 cd 26,9 be 1436.¢
KG oF A Do 356 12,3d 20,4 ¢ 1713 ¢
KG oFA D: 451 15,8 cd 27.0 be 2830 bc
KG oHFA Do 356 12,3d 20,4 ¢ 1713 ¢
KGx HM KG oHFA D; 484 28,9 a 23,7 ¢ 4652 ab
D KG 1HA Do 649 181bcd  450ab 2342 be
KG 1HA D, 546 185bcd  383abc 3024 bc
KG 1FA Do 649 181bcd 45,0 ab 2342 be
KG1FA D; 525 26,0 ab 49,6 a 6457 a
KG 1HFA Do 649 181bcd 45,0 ab 2342 be
KG 1HFA D; 696 227abc  587a 4489 ab
KGoHA 425 b 13,2 b* 237D 1575 ¢
KGo FA 403 b 14,1b 23.7b 2271 be
KG oHFA 420 b 20,6 a 22.1b 3182 abc
KG> HM KG1 HA 598ab  183ab 416a 2683 be
KG 1FA 587ab  22.1a 473a 4399 a
KG1 HFA 673a 20,4 a 51,8a 3416 ab
KGo Do 356 C* 12,38 20,4 B 1713 C
KGx D KGo D: 477BC  196A 25.9 B 2073 B
KG 1 Do 649 A 181 A 45.0 A 2342 BC
KG, D; 580 AB 224 A 48.9 A 4657 A
HA Do 503 1520 327 2027 b**
HA D; 521 16,3 b 32,6 2230 b
FA Do 503 152 b 32,7 2027 b
D> HM FAD; 488 20,9 ab 38.3 4643 a
HFA Do 503 152 b 32,7 2027 b
HFA D1 590 25,8 a 412 4570 a
o KGo 416 B**  160B**  232B**  2343B**
KG, 619 A 20,2 A 47.0 A 3499 A
5 0 503 1520 327 2027 b**
1 533 21.0a 37.4 38152
HA 512 158 B* 327 2129 B**
HM FA 495 181AB 355 3335 A
HFA 546 20,5 A 37.0 3209 A
*p<0,05 **:p<0,01

Mineral giibrelerin bitki beslenmesi iizerine olan etkileri
yapilan birgok ¢aligma ile ortaya konmustur (Aliyu, 2000; Lopez
ve ark., 2011; Siebielec ve ark., 2018). Bu dogrultuda bitkilerin
K, Fe ve Zn igeriklerinde uygulamalar arasi farkliliklarin
olugsmasi yapilan temel gilibrelemeden kaynaklanmisg olabilir.
Sonuglara  genel olarak  bakildiginda  hiimik  madde
uygulamasinin bireysel etkilerinden, en yliksek sonuglarin HFA
uygulamasi yapilan konulardan elde edildigi anlagilmaktadir. Bu
durumda hiimik+fulvik asit uygulamasinin, hiimik asit ve fulvik

e-ISSN: 2148-2683

asit’in bireysel olarak uygulanmasindan daha verimli olacagi
fikrine varilabilir.

Genel olarak sonuglara bakildiginda hasat sonrasi bitkilerin
Fe, Cu, Zn ve Mn igerikleri yeterli diizeyde bulunmustur. Yine
makro elementlerden K ve Mg yeterli diizeyde bulunurken; Ca
fazla, P ise yetersiz bulunmustur. Bitkilerdeki bu Ca fazlalig
g6z oniine alindiginda; sulama suyundan gelen CaCO3’1n toprak
mikroorganizmalarinca ayristirilmasi sonucu, toprak ¢ozeltisinde
Ca konsantrasyonunun artmis olmasi miimkiindiir (Okur ve ark.,
2007; Abdulwahhab ve Seker , 2020). Bunun yaninda kullanilan
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topragin kiregli olmasi da, bu durumun nedenleri arasinda
sayilabilir. Fosfor igeriginin yetersizligi ise; organik madde
icerigi diisik olan bir toprak kullamildig1 diisiiniildiigiinde,
yapilan hiimik madde ve kimyasal giibre uygulamalarinin da
etkisi goriilmeden hasat edilmesine bagl olabilir.

Sonu¢ olarak hiimik madde uygulamalariin erken
donemdeki biber bitkisinin mineral beslenmesi iizerine olumlu
etkileri olmustur. Fakat bu etkileri daha detayli bir sekilde
incelemek i¢in hiimik maddeleri birka¢ farkli dozda uygulamak
daha uygun olacaktir.
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