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OZET

Tarimsal iiretimi artirmanin yollarindan biride giibrelemedir. Bitki beslemede kiikiirt
gerekli besin elementlerinden birisi olmasina ragmen kiikiirtle giibrelemeye gereken 6nem
verilmemigtir.

Kiikiirdiin, domates ve biber bitkilerinin vejetatif gelisimi, kuru madde miktan ve mineral
madde icerigine etkilerinin aragtirildigs bu ¢aligma su kiiltlirli ortaminda yiiriittilmiigtir.

Arastirmada, Arnon ve Hoagland'n domates bitkisi i¢cin onermis oldugu besin ¢ozeltisi,
farkli kiiktirt dozlarina gore modifiye edilerek kullaniimgtir. "Sandoz 182" ¢egidi domates
ve "Cetinel 150" ¢esidi biber bitkileri iki ay siire ile (yaklasik ¢iceklenme dénemine kadar)
besin ¢ozeltisinde yetigtirilmigtir.

Aragtirma sonuglar1 uygulanan kiikiirdiin bitki tiirlerine gore etkilerinin farkli oldugunu
gostermigtir. Domates bitkisinin kuru madde miktar1 400 ppm SOy4-2 uygulamasinda, biber
bitkisinin kuru madde miktar1 ise 800 ppm SO4-2 uygulamasinda maksimum olmustur.
Artan dozlardaki kiikiirt uygulamasi, domates ve biber bitkilerinin kiikiirt i¢eriklerini
artirmughr.

Kiikiirt uygulamas: bitkilerin N, protein-N'u, NO3"-N'u, Ca, Mg, Na, Mn, Cu, Zn igerikleri
lizerinde etkisiz kalirken P, K, Fe igerikleri tizerindeki etkisi istatistiki olarak ¢ok 6nemli
bulunmustur.



SUMMARY

Fertilization is one of the means for improving agricultural production. Although, Sulphur
is an essential plant nutrition, there has not been enough interest on S-fertilization.

Thio study was untertaken to determine the effect of S- application on vegetative growth,
dry-matter yield and mineral composition of tomatoes and pepper in water culture.

Nutrition solution offered by Amon and Hoagland for tomatoes was used by modifiying
based on S- doses.

A tomatoes cultivar "Sandoz " and a pepper cultivar "Cetinel 150" were growth for 2
month in the nutrional solution.

Results showed that the effects of S application on yield and dry-matter were different
among plant types. The maximum dry-matter yield was obtained by 400 ppm SO4
application in tomatoes and by 800 ppm SOj4 application in pepper. S content of plants
increased by increasing of S, application.

The was no significant effect of S- application on N, protein-N, NO3-N, Ca, Mg, Mn, Cu
and Zn contens of plants, but there was statistically significant effect of S application on P,
K, and Fe contens of plants.
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1. GIRIS

Bitki beslemede makrobesin elementlerinden birisi olan kiikiirt, bitki biiylime ve
metobolizmasinda ¢ok 6nemli iglevlere sahiptir. Kiiklirt sistin, sisteyn ve methionin gibi
aminoasitlerin dolayisiyla proteinlerin sentezi igin gereklidir. Koenzim A ve glutation gibi
bazi vitaminlerin bileseni olup, hardal ve sogan ailesi yaglarninda bulunmas: yaninda, soya
ve keten bitkilerinin yag oranini artirmaktadir. Bu element baklagil bitkilerine azot
fiksasyonunda nitrogenaz enziminin bir bilegeni olmasi nedeniyle gereklidir (Beaton,
1965; Coleman, 1965; Martin ve Walker 1965; Aydeniz ve Brohi, 1984; Aydemir, 1992
ve 1993). Ayrica, fotosentezin Fotosistem 2 safhasinda elektron alicisi olan Ferrodoksin,
bir Fe-S proteinidir (Kacar, 1996).

Kiikiirt noksanlig1, bitkilerde protein tiiriinden olmayan organik azot birikimine yol
agmaktadir. Kiikiirt noksanliginda bitkilerde geng yapraklarda normal yesil renk kaybolur,
daha sonra yapraklar sararmaya baslar ve noksanlik artinca kirmiz: kahverengi bir renk
olur. Yapraklar kivrilmaya baglar. Bodurlagma, zayif govde ve ciliz gelisme ile karekterize
edilir. Bu belirtiler bircok bitkide azot noksanlik belirtilerine benzer ve sorunun tanisinda
karigikliklar ortaya gtkar. Ancak azottan farkl olarak kiikiirt noksanlik durumunda yagh
kisimlardan geng¢ kisimlara taginmaz. Dolayisiyla noksanlik belirtileri yasli yaprakiar
yaninda bitkinin tamaminda kendini gosterir (Jordan ve Ensminger, 1958; Stanford ve
Jordan, 1966; Hue ve ark., 1991; Pasricha ve Fox, 1993).

Cogu bitkilerin normal gekilde geligebilmeleri i¢in yaklagik fosfor kadar kiikiirde
ihtiyaglan vardir. Fakat giibreleme agisindan kiikiirde gereken 6nem verilmemigtir. Bunun
onemli nedenlerinden biri farkinda olmadan gesitli yollarla 5rmegin N, P, K'li ve diger baz1
giibrelerle birlikte topraga siirekli gekilde kiikiirdiin verilmig olmasidir. Bunlardan yaygin
sekilde kullanilanlar (NH4)2SOy4, Ca (HpPO4) + CaSO4, K2SOy4 gibi giibrelerdir. Ayrnica
yagiglarla da atmosferden topraga kiikiirt gegmektedir. Tarimsal miicadele ilaglan ve
sulama sulan ile de topraga program dis1 kiikiirt verilmektedir. Gegmis yillarda N ve P
kaynag: olarak cogunlukla (NH4)2SO4 ve Ca (HaPO4)2 + CaSO4 giibreleri
kullamlmaktayd:. Bunlar, yliksek diizeyde kiikiirt icermektedirler. Son yillarda kiikiirt
icermeyen ya da ¢ok az igeren NPK degerleri yiiksek (NH2)2 CO ve (NHy),HPO4 gibi
giibrelerin kullanim giibrelerle topraga kiikiirt ilave etme olanagini onemli 6l¢iide ortadan
kaldirmigtir. Diger taraftan kiikiirtlii bilesiklerin insektisit ve fungusit olarak
kullanilmalarinin azalmasi, ayrica tarimsal miicadele ilaglarinin ¢ok az veya hig kiikiirt
igermemeleri topraga ilaglama yoluyla uygulanan kiikiirt miktarin1 azaltmaktadir. Kaba



tekstiirli yagigh bolge topraklarinda SO4-2 yikanmasi, toprak kiikiirdiiniin erozyonla ve
bitkiler tarafindan alinarak uzaklagtiriimas: gibi durumlar topraklarda kiikiirt kaybini artinr
(Jordan ve Ensminger, 1958; Coleman, 1965; Tisdale ve Nelson, 1974; Reneau, 1983;
Sezen, 1991; Pasricha ve Fox, 1993; Kacar, 1970 ve 1994).

Tiirkiye topraklarinin % 1.66'sinda kiikiirt degeri 5 ppm'in % 9.84'iinde 10 ppm'in, %
23.43 'iinde ise 15 ppm'in altindadir. 10 ppm'in altinda kalan yerler kiikiirtle giibrelemeye
ihtiyag gosteren yerler olarak belirlenirken, 10-15 ppm kiikiirt degerinin arasinda kalan
yerlerin, ekilen bitki cinsine bagli olarak muhtemel kiikiirt eksikliginin goriilebilecegi
yerler olarak degerlendirilmigtir. Bu verilere bakildif1 zaman Tiirkiye toprakiarinin %
34.1'inde kiikiirt noksanlig1 goriilmektedir (Ulgen ve ark., 1989).

Hassan ve Olson (1966), asit, notr ve kiregli ii¢ tip toprakta 0, 50, 500 ve 5000 ppm
diizeyinde kiikiirt uygulayarak kiikiirdiin, misir bitkisinin geligimine etkisini
aragtirmiglardir. Kiikiirt dozlarinin kuru madde miktarina onemli bir etki yapmamakla
birlikte 5000 ppm diizeyindeki kiikiirdiin bitkinin iiriin miktarinda azalmaya, bitkinin
kiikiirt kapsam ve kiikiirt aliminda dozlara bagh olarak artmaya, P, Ca, Mg, Cu ve Zn
kapsaminda azalmaya neden oldugunu belirtmiglerdir. Mn kapsaminin ise kiikiirt miktarina
bagli olarak asit ve notr topraklarda toksik dereceye ulagtifini, Fe kapsaminin ise kiregli
toprakta kiikiirt dozlarna bagl: olarak arttiint saptamislardir.

Kacar (1970) degisik kiikiirt formlan ile kiikiirt miktarlarinin iki ve alt1 haftalik misir
bitkilerinin gelismesi iizerine etkisini aragtirmigtir. Aragtirmaci serada yaptig1 caligmada 2.4
mmllik elekten gegmis kiikiirdii 10, 20, 40, 80 ppm ve 0.05 ve 0.10 mm'lik elekten gegmis
kiikiirdii de 10, 20 ppm olarak uygulamgtir. Iki ve alt1 hafta sonunda hasat edilen msir
bitkilerinin uygulanan kiikiirt miktarindaki artiga bagl: olarak kuru madde igerigi, % S ve
total S miktarlanimin arttiini saptamigtir.

Freeman ve Mossadeghi (1972), siilfat beslenmesinin su teresinin geligmesi iizerine
etkisini ve noksanlik belirtilerini aragtirmiglardir. Aragtirmacilar sera kosullarinda kum
kiiltiiri ve besin kiiltiirii denemeleri yapmiglar ve 0-0.05-0.10-0.25-0.75-3.0 meq/It siilfat
igeren besin ¢ozeltileri uygulamiglardir. Kiikiirt kaynagi olarak K>SOy kullanmuslardir.
Besin ¢ozeltileri denemesinde kiikiirdiin bulunmadig1 S dozunda bitkilerdeki gelismenin
hemen baslangigta durdugunu ve dokularda Slmenin bagladigini, hayatta kalan yapraklarda
yaniklik ve belirgin kloroz goriildiigiinii saptamuglardir. Kiikiirt dozlar arttikga gelismenin
diizeldigini ve yesil yaprak geligmesinin daha fazla oldugunu belirtmiglerdir. Bitkilerin



azot icerikleri sabit kalmasina kargin, kiikiirt noksanli1 gosteren bitkilerde fosfor,
kalsiyum ve magnezyum Konsantrasyonlarinin kiikiirt icermeyenlerden daha yiiksek
oldugunu, potasyum konsantrasyonunun artan kiikiirde bagli olarak arttigini, sodyumun ise
azaldigini bildirmiglerdir. N/S orani siilfatin bulunmadig: ortamda 27.7 iken, siilfatin
artistyla 6'ya kadar diistiifiinii saptamglardir. Kum Kkiiltiiriinde ise benzer sonuglar
aldiklarmi belirtmiglerdir.

Haque ve Walmsley (1973), kiikiirdiin ¢in lahanasinin gelismesi iizerine etkisini

ara§t1rmak amaciyla bir sera denemesi yapmiglardir. Kiikiirdiin 0, 32, 64, 128 ppm

konsantrasyonlarda uygulandig1 bu galismada K335S04 veya Nay25S04 "1 kiikiirt kaynag

olarak kullanmuglardir. Aragtirmacilar ayrica biitiin muamelelere N, P, K ve Mg ile digeriz-
elementleri uygulamiglardir. Diger besin elementleri tam uygulanmasina ragmen, kiikiirt

noksanli1 gosteren bitkilerde biiylimede yavasglama, zayif dallar ve kivrik yapraklar

olugtugunu, geng yapraklarda sararma ve normal bitkilere gore zayif bir kok geligimi

gozlendigini bildirmislerdir.

Gupta ve Veinot (1974), sera gartlarinda bitkilerin kiikiirt giibrelemesine tepkilerini
incelemiglerdir. Aragtirmacilar, 0, 50, 100 ve 150 ppm diizeyindeki kiikiirdii jipsten
saglayip, optimum diizeyde de N, P, K, B, Cu ve Mo giibrelemesi yapmuglardir. Deneme
bitkileri olarak kullandiklan sar salgam, arpa, bugday, yonca ve karnibaharin kiikiirtle
giibrelemeye tepkilerinin farkli oldugunu, kiikiirt uygulamasinin sari salgamda 2-4 kat
verimi artn‘dlglm, bugdayda 50 ppm uygulamasinin en etkili oldugunu bundan sonraki
uygulamalarnn verimi degistirmedigini, arpada 100 ppm uygulamasinin etkili oldugunu
saptamuglardrr. Kiikiirt noksanlifinda yoncada ve karnabaharda sararma, gsalgamda zayif
yapraklar gosterdigini bildirmiglerdir.

Rendig et al. (1976), degisik SO4-S diizeylerinde besin ¢ozeltisinde hibrit tarla misir1 ve
seker misin yetistirip N:S oram ve farkli N fraksiyonlan iizerine kiikiirdiin etkisini
aragtirmiglardir. 0.1 - 0.2 - 0.4 - 0.8 -1.6 -8.0 ve 80 ppm Kiikiirt igeren besin ¢ozeltilerine
kiikiirt kaynag: olarak NaySO4 kullanmiglardir. Maksimum bitki gelisimi igin gerekenden
az kiikiirt saglandiginda, bitkilerde normalden fazla amid-N'u biriktigini ve kiikiirt
noksanliginin bitkilerin protein sentez Kapasitesini sinirladigini bildirmiglerdir. Besin
ortaminda kiikiirt konsantrasyonunun artigtyla N/S oraninin diigtiigiinii saptamiglardr.

Aulakh et al. (1976), serada kiikiirt giibrelemesinin yoncada N: S oran: ve farkli azot ve
kiikiirt fraksiyonlarinin dagilimna etkisini aragtirmiglardir. Bu amagla suda ¢oziinebilir



kiikiirt miktar1 7.5 ppm olan topraga 0, 5, 10 ve 20 ppm kiikiirdii stiperfosfattan
saglamiglardir. Ekimden 20 ve 40 giin sonra yaptiklar kesimlerden, birinci kesimde
uygulamalara bagli olarak toplam N:S oraninin 20:1, 16:1, 14:1, 11:1 oldugunu, ikinci
kesimde ise 21:1, 17:1, 15:1, 12:1 olduBunu saptamiglardir. Aragtirmacilar artan oranlarda
kiikiirt uygulamasiyla, bitki dokusunda (yoncada) toplam - N, protein- N'u, toplam-S ve
protein-S'iiniin arttigini belirlemiglerdir. Protein yapisinda olmayan azot fraksiyonlarinda
ise (toplam c¢oziinebilir-N, amino asit-N, amid-N, nitrat-N) azalma oldugunu
kaydetmiglerdir. Sonug olarak kiikiirt uygulamasinin toplam N:S oraninda daralmaya
protein N:S oraninda ise geniglemeye sebep oldugunu tespit etmislerdir.

Aulakh ve Pasricha (1977), kiikiirt ve fosfor noksanlig1 olan bir toprakta fasiilye bitkisi
yetistirerek yaptiklan bir ¢aligmada fosfor-kiikiirt interaksiyonunu incelemiglerdir.
Aragtirmacilar beg farkli dozda kiikiirt ve fosforu (0, 5, 10, 20 ve 40 ppm) jips ve normal
stiper fosfat kullanarak uygulamiglardir. Uniform gekilde N ve K giibrelemesi de
yapmuglardir. Sonug olarak S ve P uygulamalanyla fasiilye bitkisinin vejetatif doku ve dane
veriminin arttigini belirtmiglerdir. Kiikiirt uygulamasiyla danede ve samanda kiikiirt
igeriginin arttifini, P igeriginin azaldigini, danede protein igeriginin arttiini bildirmiglerdir.
Fastilye bitkisinde S ve P arasinda verim, dane, kalite, toplam P ve toplam S bakimindan
negatif bir interaksiyon bulmuglardir.

Aulakh et al. (1977), patateste kiikiirt giibrelemesinin verim ve kaliteye etkisini aragtirmak
amactyla bir tarla denemesi kurmuglardir. Kiikiirdi ti¢ farkli dozda (0, 25, 50 kgS/ha) jips
olarak vermigler, ayrica temel giibreleme olarakta N, P, K uygulamiglardir. Kiikiirt
giibrelemesiyle patates bitkisinde 6nemli derecede verim artiginin oldugunu, N:S oraninin
21:1'den 13:1'e diistiigiini belirtmiglerdir. Kiikiirt uygulamasiyla patatesin fosfor
igeriginin azaldifini K ve Zn iceriginin arttigin1 Fe, Cu, Mn iceriginin ise degigmedigini
saptamuglardir.

Aulakh ve Dev (1978), sera kosullarinda yaptiklan bir ¢alismada yoncanin geligimi ve
mineral igeriine kalsiyum ve kiikiirdiin etkisini aragtirmiglardir. Aragtirmacilar ekstrakte
edilebilir kiikiirt miktar1 6 ppm ve degisebilir Ca + Mg miktar1 4 meq/100 g olan topraga
0-12.5-25 ve 50 ppm dozlarinda CaCO3 ve 5-10-20 ppm dozlarinda da H35S04
uygulamiglardir. Aragtirma sonuglarina gore kalsiyum uygulamadan kiikiirt uygulamasinin
yoncada kuru madde de nemli artig sagladig1, maksimum kuru maddenin 20 ppm S ve 25
ppm Ca uygulamasindan elde edildigi, bu artigin kontrole gore % 164 dolayinda oldugu



belirlenmigtir. Ayrica artan kiikiirt dozlarina bagli olarak, bitkideki kiikiirt igeriginin arttig1
tespit edilmistir.

Pavanasasivam ve Axley (1982), arpay1 toprak ¢ozeltisine benzer bir ¢ozeltide yetigtirip, O-
0.006, 0.025, 0.10, 0.40, 1.60 ve 6.40 ppm kiikiirt uygulamiglardir. Aragtirmacilar, kiikiirt
uygulanmayan muamelelerde Zn absorbsiyonunun diistiigiinii, uygulamaya bagli olarak
arttigini bildirmiglerdir. Bitkilerde maksimum kuru madde iiretiminin 0.40 ppm S
diizeyinde oldugunu, kiikiirt igeriginin ise kiikiirt konsantrasyonundaki artiga bagli olarak
arttifini, kiikiirt noksanlik belirtilerinin ise beslenme ortamindaki kiikiirt
konsantrasyonundaki azalmaya bagli olarak daha da belirginlestigini bildirmiglerdir.

Gaines ve Phatak (1982), su kiiltiiriinde yaptiklan bir ¢aligmada, musir, soya fastilyesi ve
bezelye gibi diigiik, domates, pamuk ve bamya gibi yliksek kiikiirt biriktiren bitkilere farkli
dozlarda uygulanan kiikiirdiin bitkilerin kuru madde ve N:S oranina etkilerini
aragtirmiglardir. Aragtirmacilar yarim giigteki Hoagland besin ¢ozeltisinde ¢imlendirilen
bitkileri ii¢ hafta siireyle O, 16, 32 ppm S igeren besin ¢ozeltilerinde yetigtirmisler ve
kiikiirt uygulanmayan bitkilerin orta siddetli kiikiirt noksanlig1 gosterdigini misir, soya
fasiilyesi, bezelye ve domates bitkilerinin 32 ppm kiikiirt uygulandiginda kuru maddede
onemli artiglar sagladifini pamuk ve bamyanin kiikiirt uygulamasindan fazla
etkilenmedigini fakat bitkilerin azot kiikiirt oraninin kiikiirt uygulamasindaki artiga bagli
olarak diistiigiinii saptamiglardir.

Aydeniz ve Brohi (1984), kireci ¢ok diigiik bir topraga (% 0, 0.5, 1.0, 2.0, 5.0, 10.0, 25.0)
kireg ve 358 ile belirlenmis 0, 1, 5, 20, 50, 100, 200, 1000, 5000 ppm S katarak pamugun
geligmesinde kireg-kiikiirt iligkilerini aragtirmiglardir. Aragtirmacilara gore kireg
uygulamasi bitkinin kiikiirt alimim etkilememekte fakat kiikiirt uygulamas: bitkide verimi
ve bitkinin kiikiirt kapsamim artirmaktadir. Aragtirma sonuglarna gore kiikiirt uygulamas:
arttikca pamuk bitkisinin fosfor ve magnezyum igeriginin degismedigi, potasyum
igeriginin diizenli olarak arttig1, Ca ve Mn iceriginin diizenli olarak azaldig1, demir
igerifinin 6nce arttif1 daha sonra azaldig1 saptanmgtir.

Tiwan et al. (1985), kiikiirt kaynag1 olarak % 30 S igeren demir pritleri uygulayarak
kiikiirdiin bazi baklagillerde (bezelye, mercimek, nohut) sap ve dane verimine etkisini
aragtirmiglardir. Aragtirmacilar tarla sartlarinda yiiriittiikleri ¢aligmada N, P, K ve Zn'yu
optimum diizeyde, kiikiirdii ise 0, 60, 120 kg/ha olarak uygulamiglardir. Kiikiirt
uygulamastyla mercimek, nohut ve bezelyede saman ve dane veriminin arttigini, en fazla



artigin 120 kgS/ha prit uygulamasindan saglandigim, kontrole gére bu artiglarin nohutta %
30.3, bezelyede % 13 ve mercimekte % 35.8 oldufunu tespit etmislerdir.

Chien et al. (1987), yaptiklar bir sera denemesinde son yillarda kiikiirtsiiz yiiksek analizli
N ve P'lu giibrelerin kullanimiyla geltikte problem olan kiikiirt noksanligim aragtirmiglardur.
Aragtirmacilar 0, 10, 20, 30 ve 40 mg S/kg elementel kiikiirt ve jipsi ayr1 ayri
uygulamislardir. Aragtirma sonuglarina gore jips uygulamasinin, elementel kiikiirde gore
daha etkili oldugu, artan oranlarda kiikiirt uygulamasimnin ¢eltikte hem dane hem de saman
verimi yanmnda kiikiirt alimimi da artirdif ortaya ¢ikmugtir.

Mikkelsen ve Wan (1990), arpa ve geltiin gelismesi {izerine SO4 ve Se'un etkisini besin
kiiltiirii teknigi ile serada aragtirmiglar. Bu amagla arpa igin 0, 0.1, 0.5, 1.0 ppm Se*6 ve 3,
33, 167, 333 ve 1000 ppm SO4-2 igeren, ¢eltik igin 0, 0.05, 0.5 ppm Se*6 ve 16, 32, 64, 96
ppm SO4-2 igeren besin ¢ozeltileri kullanmiglardir. Aragtirmacilar arpada 333 ppm'c kadar
SO4-2-S'iiniin siirgiin ve kok gelismesini artirdigini, 1000 ppm SO4-2-S uygulamasinda ise
stirgiin ve kok gelismesinde azalmaya neden oldugunu belirtmiglerdir ve bu azalmayi
SO472'in agin tuzluluk etkisine baglamiglardir. Celtikte ise kok gelismesinin kiikiirt
uygulamasi arttik¢a arthigim ileri siirmiiglerdir.

Hue et al. (1991), cevizin besin elementi konsantrasyonu ve vegetatif gelisimi tizerine
kiikiirt noksanligimn etkilerini belirlemek amaciyla yaptiklan aragtirmada, sera sartlarinda
ceviz tohumlarin kiikiirt icermeyen Hoagland ¢ozeltisinde ¢imlendirmiglerdir. Fidelere O,
02,04, 08, 1.2, 1.6, 2.0, 4.0 mM dozlarindaki kiikiirdii (NH.4)2SO4'dan uygulamiglardir.
Dozlar arasindaki N konsantrasyonunu NH4NO3'la dengelemiglerdir. Uygulanan kiikiirt
dozlarina bagh olarak baglangi¢ dozlarindaki S noksanlik belirtilerinin daha fazla, doz
arttikca bu belirtilerin azaldigini ortaya koymuglardr.

Hue ve Sparks (1992), yaptiklan bagka bir denemede cevizin gelismesi lizerine azot ve
kiikiirdiin etkisini aragtirmiglardir. Beg farkli dozda N (0, 3.5, 7.0, 14 ve 28 mM) ve beg
farkli dozda S (0, 0.2, 0.8, 3.2 ve 10 mM) besin ¢ozeltisini perlite uygulamiglardir. Artan S
dozlarina bagh olarak, sifir ve diigiik dozlarda goriilen kiikiirt noksanliklarinin artan
dozlarda goriilmedigi, azotun kiikiirt noksanligina pek etkisinin olmadigini, S noksanlig
goriilen dozlarda N uygulamasinin N:S oranini yiikselttigini belirtmislerdir. Ceviz

bitkisinde azot dozlarma gore diigtik dozlarda azot noksanlik belirtilerinin goriildiigiini
kaydetmislerdir.



Randle et al. (1993), kiikiirt giibrelemesinin sogan yapraklarimin kiikiirt igerigine etkisini,
yiiksek (4.0 meq S/1t) ve diisiik (0.1 meq S/1t) kiikiirt iceren ¢ozeltilerde sofan yetigtirerek
aragtirmiglardir. Gelisme peryodu boyunca 8 kez ek almig ve bitkilerin kiikiirt icerigini
belirlemiglerdir. Orneklemenin oldugu aylar boyunca 4 meq S/t uygulamasmdé 0.1 meq
S/t uygulamasindan bitkiler daha fazla kiikiirt icerdigini, uygulama dozu arttik¢a
bitkilerin kiikiirt iceriginin arttigin saptamiglardir. Ayrica 0.1 meq S/It uygulamasinda
gelisme sinirli oldugundan ilk ii¢ ay boyunca 6rnekleme yapamadiklarim belirtmiglerdir.

Randle ve Bussard (1993), soganin koku, tad ve seker igerigine kiikiirt giibrelemesinin
etkisini aragtirmak amaciyla yiiksek (4.0 meq S/lt) ve diisiik (0.1 meq S/It) kiikiirt
uygulamiglardir. Aragtirmacilar 14 gesit tizerinde yaptiklan denemede kiikiirt uygulamasina
bagl olarak kuru maddedeki kiikiirt miktarimn arttifini, kuru madde miktarminda 7 gesitte
kiikiirt uygulamas: arttik¢a arttigini saptamiglardir.

Voogt (1993) domates bitkisinin besin maddesi alimini belirlemek amaciyla yaptigt
aragtirmada bes farkli domates ¢esidini rockwoolda yetigtirip besin ¢ozeltisi uygulamigtir.
Aragtirmaci kiikiirdiin bitki yaprak ayasinda en fazla oldugunu, bunu dal ve siirgiinlerin
takip ettiZini ve kiikiirt aliminin gesitlere gore degistiZini saptamisgtir.

Aydeniz ve Brohi (1995), Giineydogu Anadolu ve Cukurovél tdpraklannda misir ve
pamugun kiikiirt kullanimi ve kuru madde verimine radyoaktif kiikiirt kullanarak kiikiirt
giibrelemesinin etkisini aragtirmiglardir. Aragtirmacilar 0, 1, 5, 20, 50, 100, 200, 500 ve 1000
ppm kiikiirdii K2SO4'le uygulamiglardir. 1, 5, 20, 50 ve 1000 ppm kiiktirdii radyoaktif
kiikiirtle etiketlemiglerdir. Bu ¢aligma sonunda misir ve pamugun kiikiirt kullanimi ve
iceriginin kiikiirt uygulamasina bagh olarak snemli derecede arttifin bildirmislerdir.

Massoni et al. (1996), yaptiklar: sera denemesinde aygigegi, misir, arpa ve bugdayin
gelismeleri iizerine demir, kiikiirt magnezyum ve mangan noksanliklarinin etkilerini
aragtirmuglardir. Bu amagla bitkileri, temel besin ¢ozeltisi yaninda ayn ayn kiikiirtstiz,
magnezyumsuz, mangansiz, demirsiz besin ¢ozeltileri olmak tizere beg farkli besin
¢ozeltisinde yeti§tirmi§lerdir. Aragtirmacilar, musirin besin elementi noksanliklarina en
hassas bitki oldugunu ve bitkide noksanlik belirtilerinin 4-5 yaprakli durumda bagladigini
belirtmiglerdir. Demir ve kiikiirt noksanlik belirtilerinini bitkilerin erken geligim
devresinde, magnezyum ve manganin daha sonraki devrelerde oldugunu ve mangan, kiikiirt
noksanlik belirtilerinin en az arpa, bugday ve aygiceginde, orta giddette ise misirda
goriildiigiinii ifade etmiglerdir.



Padem ve Alan (1994a,b), sera sartlarinda yetistirdikleri biberin kimyasal bilegimi ve
verimine farkli ortamlar ile yaprak giibrelerinin etkisini aragtirmiglardir. Aragtirmacilar biber
cesitlerine bagl olarak degismekle birlikte biberin azot igeriginin % 4.20-5.40, fosfor
iceriginin % 0.31-0.45, potasyum igeriginin % 5.20-5.70, kalsiyum igeriginin % 0.65-
0.78, magnezyum igeriginin % 1.30-1.73, Fe igeriginin ise 161-248 ppm arasinda
degistifini saptamiglardir.

Adams (1994), serada domatesin geligimine ¢evrenin etkisini aragtirmigtir. pH'ya bagli
olarak domatesin Cu igeriginin 3 ile 12 ppm arasinda, Fe iceriginin ise 59 ile 86 ppm
arasinda degistigini bildirmigtir. Aragtirmac: ortamin elektriki iletkenlik degerine bagl
olarak kalsiyum igeriginin % 1.48-1.67, magnezyum igeriginin % 0.41-0.47, potasyum
icerifinin ise % 3.05-3.81 arasinda degistigini bildirmigtir.

Alan ve Padem (1994), serada domatesin gelisimine ve kimyasal bilegimine yaprak
giibrelerinin etkisini aragtirmiglardir. Domatesin azot igeriginin gesitlere bagli olarak
degismekle birlikte % 4.1-4.57, fosfor igeriginin % 0.4-0.79, potasyum igeriginin % 3.94-
4.67, kalsiyum igeriginin % 1.6-2.02, Magnezyum igeriginin % 0.63-0.85, Fe igeriginin
ise 252-361 ppm arasinda degistigini bildirmiglerdir.

Bu arastirma, su kiiltiirii ortaminda farkli dozlarda uygulanan kiikiirdiin domates ve biber
bitkilerinin kuru madde miktarina ve mineral kapsamlarina etkisini belirlemek amaciyla
yapilmigtir.



2. MATERYAL VE YONTEMLER

2.1. Materyal

2.1.1. Deneme Bitkisi

Erzurum Atatiirk Universitesi Ziraat Fakiiltesi seralarinda yiiriitiilen bu caligmada, deneme
bitkisi olarak, "Sandoz 182" c¢esidi Domates ve "Cetinel 150" ¢esidi biber bitkileri
kullanilmigtir. Tohumlann ¢imlendirilmesi tavalara yerlestirilen kum + toprak karigiminda
gergeklestirilmistir (Sekil 2.1). Fideler 4 yaprak asamasinda iken su Kkiiltiiriine
aktartmuglardir.

Sekil 2.1. Besin Cozeltisine Aktarilacak Olan Dort Yaprakli Fideler.
2.1.2. Kiiltiir Kaplari ve Su Kiiltiirii Diizenegi

Su kiiltiiriinde, Kiiltiir kabi olarak 2 litre kapasiteli plastik saksilardan 24 adet kullamilmigr.
Denemede kullanilan saksilar besin ¢ozeltisinin glinesin etkisiyle yosunlagmasini nlemek
amacyla, digaridan siyah boya ile boyanmiglardir. Bitki gévdesine destek olmak amaciyla 2
cm kalinhiinda, kare geklinde kesilmis kopiikler saksilarin iizerine kapatilmigtir. Fideler

kopiikler iizerinde acilmig deliklere siinger parcalar: ile yerlestirilmistir. Besin ¢ozeltisine
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oksijen saglamak amaciyla havalandirma diizenegi kurulmustur. Bu amagla, saksilar
tizerindeki kopiiklere ikinci bir delik agilarak bu deliklere kilcal borular gegirilmigtir. T
borular kullanilarak cam borular birbirine baglanmigtir. T borusu ile birbirine bagli
hortumlardan bir tanesi 620 1t/H kapasiteli hava kompresoriine baglanmigtir (Sekil 2.2).

Sekil 2.2. Su Kiiltiirii Diizeninin Toplu Gorintimu.
2.1.3. Denemede Kullamilan Kiikiirt Dozlari

Denemede 0, 200, 400, 800 ppm S04-2 olmak iizere dort farkli kiikiirt dozu uygulanmistir.
Bu dozlar 0, 67, 134, 267 ppm S degerlerine denk gelmektedir. Denemede uyarlanarak
kullanilan Arnon ve Hoagland'in domates bitkisi igin onermis olduklart temel besin
¢ozeltisi 64 ppm Kiikiirt icermektedir (Hewitt, 1966). Smith (1987), topraksiz Kiiltiirde
S04-2-S'ii konsantrasyonunun 60-100 mg/lt veya 75 mg/lt olmasint Onermistir. Varig
(1997), hidroponik kiiltiirde sebze yetigtirilmesi i¢in kiikiirt konsantrasyonunun 50-160
mg/lt arasinda degistigini belirtmektedir. Mikkelsen ve Wan (1990), arpa i¢in 3, 33, 167,
333 ve 1000 ppm SO4-2 igeren gozeltileri Kullanmigtir. Grodan (1988), besin
¢ozeltilerinde tuzluluk arttikga, S- seviyesinin artmasi gerektiginden, tuzlulugunda seyreltik
besin gozeltisi tuzlulugu oldugundan bahsetmigtir. Aragtirmaciya gore miisade edilen
SO42- S'ii mg S/It olarak, EC degerlerine gore 2000 pumhos/cm'de 80, 2500 pmhos/cm'de
100, 3000 pmhos/cm'de 120 olmahidir. Bizim kullandifimiz Amon ve Hoagland besin
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¢ozeltisinden (Hewitt, 1966) kiikiirt dozlarina gore uyarlanarak hazirlanan besin
cozeltilerinin EC degerleri sirasiyla 2754, 2842, 3077 ve 3297 umhos/cm'dir.

2.1.4. Denemede Kullanilan Besin Cozeltisi

Denemede Amon ve Hoagland'in domates bitkisi i¢in nermis olduklan besin ¢ozeltisi
(Hewitt, 1966) kiikiirt dozlarina gore uyarlanarak kullanilmustir.

2.1.4.1. Ana Besin Cozeltisi

Armon ve Hoagland'in domates bitkisi i¢in dnermig oldugu besin gozeltisine ait makro
elementleri igeren kimyasal bilesikler Tablo 2.1'de, demir ve iz clementleri icerenlerde liste

halinde gosterilmistir.

Tablo 2.1. Arnon ve Hoagland Cozeltisinde Kullanilan Makro Elementleri Iceren
Kimyasal Maddeler.

o/l Molar

KNO3 1.02 0.01
Ca (NO3)» 0.492 0.003
NH4H>PO4 0.230 0.002
MgS04.7H,0 0.49 0.002

Demir ve mikro elementler.

FeSO4 . TH70 % 0.5

Tartarik asit % 0.4

H3BO3 2.86 mg

MnCls . 4H,0 1.81 mg

Cu SO4 . 5H20 0.08 mg

ZnS0O4.7 HO 0.22 mg

H>MoO4 (MoO3 + Hy0) 0.09 mg bilesimindedir.

Armon ve Hoagland'in Besin Cozeltisinin besin elementleri icerikleri Tablo 2.2'de
verilmigtir.



Tablo 2.2. Arnon ve Hoagland Cozeltisinin Besin Elementi Igerigi.

Element icerik, ppm

Ca 6-120

Mg 4-48

K 10-390

NHg* - N 2-28

NOs3- - N 16-224

PO4 -P 6-62

SO4-S 4-64

Fe 6 (Fe kaynag Ferric tartarate)
Mn 0.5

B 0.5

Cu Gerektigi kadar
Mo Gerektigi kadar
Cl§ -

Na -

2.1.4.2. Modifiye Edilmis Kiikiirtsiiz Besin Cozeltisi
Uyarlanmis Besin Cozeltisi Igerigi Tablo 2.3'de verilmigtir.

Tablo 2.3. Uyarlanmig Besin Cozeltisi Igerigi.

Element Icenk, ppm
Ca 120

Mg 48

K 390

N 353

P 62

Fe 1.1 (Fe kanag1 Fe-EDTA)
Mn 0.5

Cu 0.02

Zn 0.02

B 0.5

Mo 0.1

Cl 355
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Kiikiirt farkli dozlara gore uyarlandigindan Armon ve Hoagland besin ¢ozeltisindeki siilfat
tuzlar yerine bu besin elementlerinin hidroksit ve nitrat tuzlar kullanilmistir.

2.1.4.3. Denemede Kullanilan Kiikiirt Dozlarina Gore Besin Cozeltisi

Kiikiirt So (0), S1 (200 ppm SO42), Sz (400 ppm SO4-2), S3 (800 ppm SO42) seklinde
uygulanmugtir. Kiikiirt kaynag1 olarak (NHz)2SO4 kullanilmugur. Kiikiirt dozlarna bagh
olarak besin gozeltilerindeki azot dengesi NH4NO3'la saglanmigtir. Denemede kullanilan
gozelti Tablo 2.4'de verilmistir.
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2.2. Yontem
2.2.1. Deneme Plami

Saksilar, serada sansa bagli olarak dagitilmigtir. Deneme 2x4 faktoriyel diizenlemede ve 3
tekerriirlii olarak tesadiif parselleri deneme desenine gore kurulmustur. Denemede biber
ve domates olmak tizere iki bitki kullanilmig, 4 farkli dozda (0, 200, 400, 800 ppm SO42)
kiikiirt uygulanmigtir.

2.2.2. Denemenin Yiiriitiilmesi

Bu caligmada Sg (O), S1 (200 ppm SO4-2), Sz (400 ppm SO472) ve S3 (800 ppm SO4-2)
igeren besin ¢ozeltileri kullanilmigtir. Bu amagla makro, mikro besin elementleri igerikleri
Tablo 2.4'de verilen ve kiikiirt igeren stok ¢ozeltiler hazirlanmigtir. Her hafta uygulama
aninda makro ve mikro besin gtzeltilerinden belirlenen miktarda 12 litre kapasiteli bir kaba
konmug kiikiirt dozuda kiikiirt igeren stok cozeltiden belirlenen miktarda alinarak
¢ozeltiler hazirlanmistir. Hazirlanan ¢ozeltiler dozlara bagli olarak 2 litrelik saksilara
aktarilmigtir. Fideler besin ¢ozeltisine aktarildiktan hemen sonra ¢ozeltilerin pH'lar
olgiilerek, ¢ozelti pH'st CH3COOH (asetik asit) kullanilarak 7'ye ayarlanmugtir. Her hafta
besin ¢ozeltileri degistirilmeden hemen 6nce pH degisimleri belirlenmistir. Daha sonra
kiiltiir kaplarindaki besin ¢ozeltileri yenilenmistir. Deneme siiresince besin gozeltileri
hergiin en az 2 saat siire ile hava kompresiirii yardimiyla havalandirilmistir. Deneme
stiresince sera sicakligi 30-35 °C arasinda degigmistir.

2.2.3. Besin Cozeltilerinde pH Degisimleri

Deneme bitkilerinin yetigtirildigi besin ¢ozeltilerinin 8 haftalik biiyiime doneminde her
hafta sonunda, degistirilmeden once ve degistirildikten sonraki pH degerleri cam
elektrodlu pH metre ile potansiyometrik yolla dl¢iilmiistiir (Peech, 1982).

2.2.4. Kuru Agirhk (g)

Bitkiler hasat edildikten sonra yikanip, kok ve sap + yaprak olarak aynimus, bitkilerin yag
agirliklar belirlendikten sonra, havada kurutulmug daha sonra kese kagitlarina konarak 70
°C'ye ayarlanan, kurutma dolabinda 72 saat siire ile kurutma iglemine tabii tutulmus ve
kuru agirliklan belirlenmistir (Kacar, 1972).
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2.2.5. Elektriksel iletkenlik

Besin ¢ozeltilerinin elektriksel iletkenlik degerleri Elektrik Iyon kopriisii yontemiyle
belirlenmisgtir (Rhoades, 1986).

2.2.5. Denemede Elde Edilen Bitki Materyalinin Analize Hazirlanmasi

Kurutma iglemine tabi tutulan bitkiler, porselen bir havanda dogilmiig ve P, K, Ca, Mg, Fe,
Mn, Zn ve Cu analizleri icin nitrik perklonik asit karigimi ile yag yakma yontemine gore
yas yakilmigtir (Kacar 1972).

2.2.6. Bitki Analizleri

2.2.6.1. Bitkinin Toplam Azot Icerigi

Bitkide toplam N, mikrokjeldahl yontemine gore belirlemistir (Kacar, 1972).

2.2.6.2. Bitkilerin Protein Azot Icerigi

Bitkilerin toplam azct degerinin 6.25 Kkatsayist ile ¢arpilmasiyla belirlenmistir (Lee, 1975).
2.2.6.3. Bitkilerin Nitrat N Icerigi

Bitkilerde nitrat N'u, fenoldisulfonik asit yontemi ile belirlenmistir (Kacar, 1972).

2.2.6.4. Bitkilerin Toplam Fosfor Icerigi

Bitkilerde fosfor, vanadomolibdofosforik sart renk yontemine gore belirlenmigtir. Bunun
icin yas yakmaya tabi tutulan bitki drnekleri kullanilmistir (Kacar, 1972).

2.2.6.5. Bitkilerin Toplam Potasyum ve Sodyum Icerigi

Yas yakmaya tabi tutulan bitkilerde alev fotometrede okunarak bitkilerin potasyum ve
sodyum igerigi belirlenmistir (Bayrakli, 1987).
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2.2.6.6. Bitkilerin Toplam Kiikiirt Igerigi

Bitkilerin toplam kiikiirt icerigi yag yakmaya tabii tutulduktan sonra, tiirbidimetrik
yontemle belirlenmigtir (Kacar, 1972).

2.2.6.7. Bitkilerin Kalsiyum ve Magnezyum icerikleri

Kalsiyum ve magnezyum igerikleri yag yakma yapilan bitki eriyiklerinde Atomik
Absorbsiyon Spektorofotometresinde okuma yapmak suretiyle belirlenmigtir (Bayrakli,
1987).

2.2.6.8. Bitkilerin iz Element icerikleri

Bitki omeklerinde Fe, Cu, Zn ve Mn yag yakilan bitkilerde Atomik Absorbsiyon
Spektrofoiometresinde okunarak belirlenmistir ( Bayrakli, 1987).

2.2.7. Istatistiksel Degerlendirmeler

Aragtirma sonucunda elde edilen bulgular tizerinde varyans analizi (ANOVA) ve
ortalamalanin ¢oklu karsilagtirma testi analizleri yapiimigtir (Dowdy ve Wearden, 1983).
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3. BULGULAR VE TARTISMA
3.1. Besin Cozeltilerindeki pH Degisimleri

Domates bitkisinin toprakta optimum pH istegi 5.5-7.0 iken, biber bitkisinin optimum pH
istegi 6.0-6.5 arasindadir (Glinay, 1992). Deneme siiresince domates bitkisinin bulundugu
besin gozeltilerinin pH ortalamasi 7.14 biber bitkilerinin bulundugu besin ¢ozeltilerinin
pH ortalamast 7.15 olmustur. Tablo 3.1'den goriildugu gibi bazi haftalar dozlara baglt
olarak ¢ozelti pH'sinda bir yiikselme, bazi haftalar diigme meydana gelmistir. Varig (1997),
topraksiz kiiltiirde bitki yetigtirilirken, koklerin ¢ozeltiden NO3- iyonu aldiklarinda, bir
negatif yik kazandigindan bunu kaybetmek igin digart HCO3~ iyonu verdiklerini,
HCO3" 'inda neticede CO, ve OH-" iyonuna doniistiigtinden ¢ozelti pH'sinin yiikseldigini,
NH4+ iyonu aldiklarinda ise pozitif yik kazandigindan bunu kaybetmek igin digan H*
iyonu verdiklerini, dolayisiyla ¢ozelti pH'stmin diistiigiinii belirtmistir. Cozelti pH'sindaki
bu kiigiik degisimler muhtemelen NH4* ve NO3~ iyonlarinin alimindaki farkhiiktan
kaynakianmig olabilir. Ayrica bitkilerin ozellikie bitki koklerinin oksijen veya
karbondioksit 6ziimlemeleri esnasinda ortaya ¢ikan degis tokuslarda ¢ozelti pH'sinin
degisine neden olmaktadir.

Tablo 3.1. Deneme Esnasinda Besin Cozeltilerinde Ortaya Cikan pH Degigimleri.

%‘1:&1 pH So-O | St - 200 ppm | Sz -400 ppm | S3 - 800 ppm Ort.
T hala 7.68 775 781 74T 767

2. hafta 744 7.16 6.87 6.55 7.00

g |3hafta 6.82 7.22 635 6.73 678
g [4.hafta 6.98 6.91 6.79 7.04 693
R | 5hatia 742 7il7 6.90 7.07 7.14
6. hafta 957 757 6.57 582 688

7. hafta 7.01 7.35 7.91 645 7.18

8. hafta 7.07 7.62 7.46 8.26 7.60

1. hafta 8.00 8.13 7.97 777 7.96

2. hafta 727 7.20 7.16 6.91 7.13

3. hafta 6.64 7.28 7.26 7.20 7.09

E 4. hafta 682 6.68 7.02 7.05 6.89
@ | 5. hafta 7.11 727 6.98 673 705
6. hafta 7.50 7.61 6.84 6.83 7.19

| 7. hafta 684 7.55 7.55 6.76 7.17

8. halta 691 6.69 6.4 6.66 6.80
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Tablo 3.1'den goriildiigii gibi cigeklenme donemine kadar yetigtirilen (8 haftalik donem)
domates ve biber bitkilerinin bulundugu ¢ozeltilerin pH'lar1, uygulanan kikiirt dozlarina
bagli olarak degisken bir hal almigtir.

3.2. Bitkilerin Gelismesindeki Gozlemler

Domates ve biber bitkileri kiikiirt igermeyen besin ¢ozeltisinde yetistirildiginde noksanlik
belirtileri gostermis olup, artan dozlarda kiikiirt bitkilerin geligmesinde farkliliklar
olusturmugtur.

3.2.1. Domates Bitkisinin Gelismesindeki Gozlemler

Domates bitkisi, 0 ppm SO4-2 uygulamasinda noksanlik belirtileri gosterirken, 200 ve 400

ppm SO4-2 uygulamalan kontrole gore ¢ok fazia bir geligme gostermis, 800 ppm SO42
uygulamasinda ise 400 ppm'e gore geligmede gerileme olmugtur (Sekil 3.1).

Sekil 3.1. Domates Bitkisinin Uygulanan Kiikiirt Dozlanna Bagh Olarak Cigeklenme
Donemine Kadar Gosterdigi Farkliliklar (Dozlar sirastyla 0 ppm SO42 , 200
ppm SO4-2 , 400 ppm SO4-2 , 800 ppm SO4-2).
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Domates fideleri su kiiltiiriine aktarildiklan ilk hafta morfolojik bir degisme gostermemis,
ikinci haftadan sonra farklilagma baglamigtir. Ikinci hafta sonundan itibaren O ppm SO4-2
uygulamasinda yapraklarda sararma ile baglayan noksanlik belirtisi, ilerleyen haftalar
boyunca daha da belirginlegmigtir. Yedinci hafta sonunda bu uygulamada (So) bitkilerin
rengindeki sararmayla birlikte, yapraklar sertlesmis ve tekerriirlerde yer alan bitkilerden
birisi de dlmiistiir. Geligme peryodu boyunca kiikiirt noksanlig1 iyice siddetlenmistir.
Bitkinin tamami sararmig, yaprak damarlar: mor, damar aralan ise agik sar1 renk almigtir
(Sekil 3.2).

Sekil 3.2. Domates Bitkisinin 0 ppm SO4-2 Uygulamasinda Gosterdigi Geligme.

Kiikiirt dozlar1 200 ppm SO42 uygulamasinda, kiikiirtsiiz uygulamadan daha iyi bir
gelisme gozlenmis, yapraklar agik yesil renkte, fakat artan uygulamalara gore bitki boylar
kisa ve yapraklar kiigiik olmustur. 400 ppm SO4-2 uygulamasinda en iyi gelisme
gozlenmis olup, boy, yaprak biiyiikliigii ve yaprak sayist maksimum olmugtur. 800 ppm
S042 uygulamasinda ise yapraklar koyu renkte ve bitki boyu 400 ppm SO4-2
uygulamasindan kisa, yapraklar daha kiigiik olup, gelismede gerileme gozlenmistir (Sekil
3.3). Bu durum bitkinin besin ortamindaki agirt SO4-2 dozundan etkilenmis olmasina
baBlanabilir. Bu da 800 ppm SO42 dozunda yapraklardaki tuz birikiminin yiikseldigi
anlamina gelmektedir. Aydemir (1992)'de, besin ortaminda yiiksek tuz

konsantrasyonunun, bitkinin besin clementi alimini artirdigini, bunun sonucunda bitki
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koklerinin su potansiyelinin diigtiiiinii ve bitki su aliminin arttigini, bu nedenle tuzdan
etkilenmis bitkilerde solmanin gorilmedigi, donuk maviye calan kiigiik yaprakli bodur
bitki goriiniimii oldugundan bahsetmistir.

Kok gelisimi de artan siilfat uygulamasina bagli olarak 400 ppm S04-2
uygulamasina kadar artmig, 800 ppm SO42 uygulamasinda ise azalmugtir.

Sekil 3.3. Domates Bitkisinin Dozlara Bagli Olarak Y aprak Biiyiikliigiindeki Degisim.
Sp-0 ppm SO42, S1 - 200 SO42 , S 400 ppm SO42, S3 - 800 ppm SO42.
A. Alt yaprak megi B. Ust yaprak ornegi.

3.2.2. Biber Bitkisinin Gelismesindeki Gozlemler

Biber bitkisi artan dozlarda kiikiirt uygulamasina bagl olarak gelisme peryodu boyunca,
hem kokte hem de iist aksaminda farklilik gostermistir. Kiikiirt dozlarinin etkisi renk
degisimi agisindan biberde domatese oranla daha belirgin bir goriiniim kazanmigtir.

Biberlerde; domatesler gibi su kiiltiiriine aktarildiktan 2 hafta sonra O ppm SO4-2
uygulamasinda noksanlik belirtisi gozlenmis olup, ilerleyen haftalar boyunca noksanlik
siddetlenmigtir. Dordiincii haftadan sonra noksanlik gosteren bitkiler iyice sararip
sertlesmig ve yapraklar diga dogru kivnilmaya baglamistir. Yedinci haftadan sonra yaprakiar
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Sekil 3.4. Biber Bitkisinin Kiikiirt Uygulanmayan Saksilarda Gosterdigi Gelisme

kahverengi-sari bir renk almig ve yaprak ayasi kivrilma nedeniyle hemen hemen tamamen
ortiilmiistiir (Sekil 3.4).

Deneme stiresince biber bitkileri uygulanan farkl: dozlardaki kiikiirt uygulamasina bagl
olarak daha iyi bir gelisme gostermiglerdir. Ancak Sz (400 ppm) dozunda bir fiziki hasar
gozlenmigtir. Ozellikle S ve S3 dozlanindaki gelisme farki S2'deki bu hasari dogrular
niteliktedir. Bitki boyunda artiglar meydana geldigi gibi yaprak biiyiikliigii de uygulanan
dozlara bagli olarak artmigtir (Sekil 3.5).
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Sekil 3.5. Biber Bitkilerinin Uygulanan Kiikiirt Dozlarina Bagli Olarak Yaprak
Biiyiikliiklerinde Gdsterdigi Degisim. SO -0 ppm SO472, S1 -200 ppm SO472,
S5 - S0472, S3-800 ppm SO472. A. Alt yaprak 'c)megi,/ B. Ust yaprak ornegi.

200 ppm SO42 uygulamasinda yapraklar agik yesil renkte olmasina ragmen O ppm
uygulamasindaki kivrilmalar diizelmis ve bitki normal bir goriiniim almustr (Sekil 3.6).

Sekil 3.6. Biber Bitkisinin 200 ppm SO4-2 Uygulamasinda Gosterdigi Geligme.
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200 ppm SO42 uygulamasinda biber bitkisinin yaprak biiyiikliigii artan dozlara gore daha
kiiciik ve bitki boyu da daha kisa olmustur. 800 ppm SO42 uygulamasinda bitki boyu,
yaprak sayisi, yaprak biiyiikligi maksimum ve bu dozda yapraklar koyu yesil bir
renktedir (Sekil 3.7). 400 ppm'lik doz ise nedeni anlagilmayan fiziki zarardan dolay1

degerlendirilmeye alinmamustir.

Sekil 3.7. Biber Bitkisinin 800 ppm SO42 Uygulamasinda Gosterdigi Geligme.

Kok geligimi de artan SO42 uygulamasina bagh olarak artmistir. Biber bitkilerinin O ppm
S042 uygulamasinda kokler turuncu-sari renk alirken, artan dozlardaki SO4-2
uygulamasina bagh olarak kok rengi beyaza doniigmistiir.
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3.3. Elde Edilen Bitki Agirhklar:
3.3.1. Domates Bitkisi

Kiikiirt uygulamasimin domates bitkisinde kok ve bitki ust aksamdaki geligmeye olan
etkileri Tablo 3.2'de goriilmektedir.

Tablo 3.2. Domates Bitkisinin Kiikiirt Uygulamalarina Bagli Olarak Kuru Madde (g)

Igerigine Ait Bulgular.

Kiikiirt Konsantrasyonu, ppm Kok (g) Bitki Ust Aksamu (g) Toplam (g)

Oppm - S 042 121 1.63
67 ppm - S 1.08 4.90 5.98

200 ppm -SO4-2 _

134 ppm - S 178 10.14 11.92

400 ppm - SO4-2 r a

267 ppm - © 1.53 8.26 5.79

800 ppm - SO4-2

Tablo 3.2'den goriilecegi gibi domates bitkisine kiikiirt uyéulamasmda kok ve yesil
aksamda 400 ppm SO4-2 uygulamasina kadar artig, sonraki 800 ppm uygulamasinda ise
azalma goriilmiigtiir. 400 ppm SO42 uygulamasinda domates bitkilerinin en fazla kuru
madde verdikleri goriilmektedir. 800 ppm'de bitki kuru agirlifindaki azalma ¢ozeltideki
SO42 tuzlarimin artigina baglanabilir. Mikkelsen ve Wan (1990) yaptiklan aragtirmada
artan siilfat uygulamasina bagli olarak kuru madde veriminin azalmasinm agir1 tuzluluk
etkisine baglamiglardir. Besin filmi tekniginde domates bitkisi i¢in optimum tuzluluk
3000-4000 umhos/cm olarak belirtilmesine ragmen, yazin terlemenin atmasiyla tuziutugun
3000 umhos/cm'e diigiiriilmesi gerektigi belirlenmigtir (Varig, 1997). 800 ppm SO4-2
uygulamasinda tuzluluk 3000 umhos/cm'den daha yiiksek olmustur. Aragtirmanin Mayis,
Haziran aylannda yiiriitiildtigu ve sera sicaklifinin 6gle saatlerinde 36 °C'ye kadar
yiikseldigi ve bu esnada higroskopik nemin % 36 civarinda oldugu diigiiniiliirse 800
ppm'deki bitki kuru madde miktar1 azalmas: terlemenin artmast ve tuzluluk etkisine
baglanabilir. Ayrica 800 ppm SO42 diizeyinde yaprak renklerinin daha koyu olmas: tuz
birikiminin varligina igaret olmaktadir.

Bitkilere ait kuru madde miktarlar1 Sekil 3.1'de gosterdigi degisimde en etkili
dozun 400 ppm SO42 oldugunu gostermektedir.
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Kikiirt dozu (S042) , ppm

800

Sekil 3.1. Uygulanan Farkli Dozlardaki Kiikiirdtin Domates Bitkisi Kuru Madde

Miktanna Etkisi.

Domateste kuru madde miktarindaki artig kokte, kontrole gére (So) S; dozunda % 157, S,
dozunda % 323, S3 dozunda % 276 olmugtur. Bitki tist aksamindaki artig kontorle (Sb)
gore Sy dozunda % 304, S dozunda % 738 ve S3 dozunda % 582 olmugtur. Domates
bitkisinde toplam kuru madde artig1 kontrol dozuna (Sg) gore S dozunda % 266 S

dozunda % 631, S3 dozunda % 500 olmustur.

3.3.2. Biber Bitkisi

Kiikiirt uygulamasinin biber bitkisinde kok ve bitkd tst aksamindaki kuru madde miktarina

olan etkileri Tablo 3.3 ve Sekil 3.2'de gortilmektedir.
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Tablo 3.3. Biber Bitkisinin Kiikiirt Uygulamalarina Bagli Olarak Kuru Madde (g)

Igerigine Ait Bulgular.
Kiikiirt Konsantrasyonu, ppm Kok (g) Bitki Ust Aksami1 ) Toplam (g)
Oppm - S 048 1.13 1.61
67 ppm - S 0.56 1.68 224
200 ppm -SO42 _
134 ppm - S 084 243 327
400 ppm - SO4-2 _
267 ppm - S 161 352 713
800 ppm - SO4-2

Tablo 3.3'den goriilecegi gibi biber bitkisinin hem kok hem de iist aksam kuru agirlig1
kiikiirt uygulamalarina baglh olarak artmigtir. Benzer sonuclar Kacar (1970), Aulakh ve
Pasricha (1977), Tivari et al. (1985), Chien et al. (1987), Randle ve Bussard (1993)
tarafindan da bulunmustur. Ancak fiziki hasara ugradig: kabul edilen S3 dozuna ait iiriin
degerleri Regrasyon analizi ile hesaplanarak verilmigtir.

Biber bitkisinde kiikiirt dozlarina bagh olarak ortaya ¢ikan agirlik artiglart Sekil 3.2'de
verilmigtir. En yiiksek gelismenin 800 ppm SO42 dozunda elde edildigi goriilmektedir.
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Sekil 3.2. Uygulanan Farkli Dozlardaki Kiikiirdiin Biber Bitkisi Kuru Madde
Miktarina Etkisi
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Domatesin aksine kiikiirdiin 800 ppm dozundaki tuz tesiri biberde daha diisiik olmugtur.
Biber bu dozda tuzdan etkilenerek geligmesinde bir yavaglama gostermemigtir. Belki daha
yiiksek dozlar uygulansaydi domatese benzer bir degisim ortaya ¢ikabilirdi.

Biberde kuru madde miktarindaki artig kdkte, kontrole (Sg) gore S1 dozunda % 16, Sy
dozunda % 75, S3 dozunda % 235 olmustur. Bitki iist aksamindaki artig kontrole (Sg)
gore St dozunda % 48, S, dozunda % 115, S3 dozunda % 388 olmustur. Biber bitkisinde
toplam kuru madde artig1 kontrol dozuna (Sg) gore S1 dozunda % 39, S dozunda % 103,
S3 dozunda % 343 olmustur.

Farkl1 konsantrasyonlardaki kiikiirt uygulamalan kargisinda biber ve domates bitkilerinin
kok ve iist aksamlarina ait kuru madde icerikleri istatistiki olarak degerlendirilmigtir
(Dowdy ve Wearden, 1983). Deneme bulgularina ait varyans analizleri tam gansa bagl
deneme planina gore yapilmistir. Bitkilerin kok kuru madde igerifinde uygulanan kiikiirt
miktar1 ¢ok 6nemli (P < 0.01), bitki vc bitki x kiikiirt interaksiyonu 6nemli (P<0.05)
bulmustur. Bitki iist aksaminda kuru madde igerigi lizerine uygulanan kiikiirt miktari ve
bitki ¢ok 6nemli, bitki x kiikiirt interaksiyonu ise 6nemsiz bulunmugtur (Tablo 3.4).
\
Tablo 3.4. Domates ve Biber Bitkilerine Uygulanan S Dozlarinin Bitkilerin Kok ve
Toprakiistii Aksam Kuru Madde I¢erigine Etkisinin Varyans Analizi

Sonuglan.
Varyasyon Kok Kuru Madde Miktann | Bitki Ust Aksam Kuru Madde Miktar
Kaynap SD KO F KO F
Kiikiirt 3 1.50 17.34** 42.84 8.24%*
Bitki 1 0.65 7.54* 70.93 13.64**
Kiikiirt x Bitki 3 036 4.22% 15.03 2.89
Hata - 14 0.086 . 5.19

**, % 1 diizeyinde nemli
*, % 5 diizeyinde Snemli

Varyans analizi sonucunda uygulamalar arasinda 6nemli farklar oldugu belirlendiginden,
hangi muamele ortalamalarinin birbirinden farkl1 oldugunu belirlemek igin Duncan Coklu
Kargilagtirma Testi yapilmigtir (Tablo 3.5).
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Tablo3.5. Domates ve Biber Bitkilerine Uygulanan S Dozlannin Bitkilerin Kok ve
Ust Aksam Kuru Madde Igerikleri Ortalamalarinin Duncan Coklu

Kargilagtirma Testi Sonuclar.
Kiikiirt Dozlart Kok Kuru Madde Icerighi (g) | Ust Aksam Kuru Madde icerigiigL‘
Sg - 0 ppm - S0472 045c _ 1.17b
S1 - 200 ppm - SO4~2 0.82 be 3.29 ab
S5 - 400 ppm - SO4-2 131 ab 6282
S3 - 800 ppm - SO472 1.57a 6.89a

Farkl1 harfler ortalamalarnin P < 0.001'de 6nemli ol¢iide farkli oldugunu ayni harfler ise
ortalamalarin farksiz oldugunu gosterir.

3.4. Bitki Analizieri

Biber ve domates bitkilerinin mineral igeriklerine ait analiz sonuglar1 Tablo 3.6 ve 3.7'de
verilmigtir. Biber bitkisinin 400 ppm SO4-2 dozuna iligkin anali\z degerleri daha dnce
belirtilen sebepten dolay1 Regresyon Analizi ile hesaplanmigtir.

Tablo 3.6. Domates Bitkisinin Kiikiirt Uygulamalarina Bagli Olarak Mineral

Igerigindeki Degisim.
Dozlar | P,% | K. % |S,% | Na,% | Ca% | Mg, % | Fe, ppm | Cu, ppm | Zn, ppm | Mn, ppm
5 Sol 074 | 152 ] 023] 030 0.95 0.25 207.8 15.0 63.0 27.2
% S1 11351 181 | 067] 032 1.08 0.25 254.1 15.0 46.2 39.1
:,Em‘) S2109 ] 253 0721 033 0.97 0.25 2233 9.0 41.3 17.0
S3 1090 | 228 | 120] 035 0.87 0.25 269.5 9.0 38.0 28.9
S0 1034 ] 036 |0.11] 080 1.07 032 924.0 75.0 350.0 102.0
fé S1 | 0.53 1.60 } 0.671 032 0.75 0.23 5774 60.0 141.0 115.0
> S2]1 048 | 085 | 087 ] 032 0.57 0.22 6314 70.0 100.1 91.8
S3 10451 060 | 1.01]| 032 0.49 0.21 693.0 123.0 70.0 79.8

So-0ppm SO42,S1-200 ppm SO42, S3- 400 ppm SO42, S3 - 800 ppm SO42
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Tablo 3.7. Biber Bitkisinin Kiikiirt Uygulamalarina Bagli Olarak Mineral [gerigindeki

Degisim.

Tuzlar P.% | K% |S,%| Na,% | Ca% | Mg, % | Fe, ppm | Cu, ppm | Zn, ppm | Mn, ppm

Soj 064 | 172 1 015} 028 | 085 | 024 154 21.0 70.0 824
E:": S1 1153 ] 379 |04l 034 | 086 | 025 | 354.2 27.5 47.6 94.3
f.:. Sp | 184 | 480 1044 031 | 082 | 024 | 484.2 23.1 49.7 5221
> S3 108 | 379 { 048] 028 | 074 § 023 | 2464 140 56.0 40.8

So | 184 | 045 | 008} 066 | 057 | 034 | 11165 | 350 105.0 327.5
4 ;$1 047 | 301 | 018 062 | 090 | 047 | 15400 | 550 126.0 6856.5
. S2 1 0351 154 1021] 076 | 075 | 049 | 14781 | 473 67.0 575.0

531034 ] 133 J0o25] 023 | 033 | 017 | 4043 8.0 54.6 136.0

So -0 ppm SO42,8; 200 ppm SO42, S3-400 ppm SO42, S3 - 800 ppm SO42

Bitki doku fosfor igerigi, domates bitkisinde list aksamda % 0.74 - 1.35, kokte % 0.34 -
0.53 arasinda degismigtir. Alan ve Padem (1994) domatesin yaprak fosfor igeriginin
cesitlere bagl olarak % 0.61-0.79 arasinda degistigini bildirmiglerdir. Biber bitkisinde
fosfor igerigi iist aksamda % 0.64 -1.84, kokte % 0.34 -1.84 arasinda defer almstir.
Bitkilerin yesil aksamlarinin fosfor igerigi koklerden daha yiiksek olmustur. Bu da
yapraklarda fizyolojik fonksiyonlarinin koklerden daha yiiksek olmasindan ileri gelmis
olabilir. Padem ve Alan (1994) yaptiklan iki farkli aragtirmada biber bitkisinin yaprak
fosfor igeriginin % 0.31-0.42 ve % 0.36-0.45 arasinda deger aldiimi saptamiglardir. Her
iki bitkide artan kiikiirt dozlarina bagl olarak bitkilerin fosfor alim1 dnce artig sonra azalig
gostermistir. Bitkilerin kiikiirt aliminda ise siirekli bir artis gozlenmektedir. Fosforun
baglangictaki alimindaki hizli artig fosfor ve kiikiirdiin ortak etkisiyle bitki miktanindaki
artiga baglanmaktadir. Y iiksek kiikiirt dozlanindaki fosfor azalmas: kiikiirdiin olugturdugu
yeni olugsumlarin kargi koyma etkisinden kaynaklanmuig olabilir.

Bitki dokularinda potasyum birikimi, domates bitkisinin iist aksaminda % 1.52-2.53, kokte
% 0.36-1.60 arasinda degigmigtir. Domates bitkisinin yaprak potasyum igeriginin % 1.90-
4.67 arasinda degistiFini bildiren aragtirmalar mevcuttur (Adams, 1994; Alan ve Padem,
1994a ve b; Yildiz ve Aydemir, 1995). Biber bitkisinin iist aksaminda potasyum igerigi %
1.72-4.80, kokte % 0.45-3.01 arasinda degigmigtir. Biber bitkisinin yaprak potasyum
igerifinin % 5.2-5.7 arasinda degistigini bildiren aragtirmalar mevcuttur (Padem ve Alan,
1994 a ve b). Bitkiler potasyum alimi fosfor alimina benzer bir seyir takip etmektedir.
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Domates ve biber bitki dokularinda kiikiirt igerigi artan kiikiirt dozlarina bagl olarak
artmaktadir. Sifir kiikiirt dozundaki bitkilerin kiikiirt igerikleri bitkilerin yapraklanyla
atmosferden aldiklann SO kiikiirdiine baglanmaktadir. Domates bitkisinin iist aksaminda
% 0.23-1.2, kokte % 0.1-1.01 arasinda de8ismigtir. Gaines ve Phatak (1982), domates
bitkisinin yapraklarinda kiikdirt igeriginin % 0.19-0.90 arasinda degistigini saptamiglardir.
Biber bitkisinin kiikiirt icerigi iist aksamda % 0.15-0.48, kokte % 0.08-0.25 arasinda
degismisgtir.

Bitkilerde sodyum birikimi, diger besin elementlerine oranla daha az de§isim gostermistir.
Fakat biber bitkisi koklerinde sodyum diizeyleri genelde daha yiiksektir. Bu durum bitki
yapisindan kaynaklanablir. En yiiksek sodyum domatesin sifr kiikiirt dozunda olmustur.
Domates bitkisinin iist aksaminda % 0.30-0.35, kokte % 0.32-0.80 arasinda degigmistir.
Biber bitkisinin sodyum igerigi iist aksaminda % 0.28-0.34, kokte % 0.23-0.76 arasinda
deger almigtir.

Bitki dokularinda kalsiyum birikiminin kiikiirt dozlarina bagli olarak 6nce artt1§1 sonra
azaldig1 gozlenmektedir. Domates bitkisinin tist aksaminda % 0.87-1.08, kokte % 0.49-
1.07 olmustur. Biber bitkisinde kalsiyum birikimi, iist aksamda % 0.74-0.86, kokte %
0.33-0.90 arasinda olmu§tur. Benzer sonuglar veren aragtirmalarda mevcuttur (Padem ve
Alan, 1994 aveb).

Magnezyum birikimi genelde biber bitkisinde, domates bitkisinden daha yiiksek
bulunmustur. Biber bitkisinde daha yiiksek olan magnezyum uygulanan kiikiirt dozlarina
bagh olarak dnce artmig sonra azalmgtir. Domates bitkisinin iist aksaminda % 0.25 iken,
kokte % 0.21-0.32 arasinda degismigtir. Biber bitkisinde magnezyum igerigi iist aksamda
% 0.23-0.25, kokte % 0.17-0.49 arasinda degismistir.

Bitki dokularmnin demir igerigi domates bitkisinin iist aksamanda 207.8-269.5 ppm, kokte
577.4-924 ppm arasinda deger almigtir. Benzer sonuclar Yildiz ve Aydemir (1995)
tarafindan da kaydedilmistir. Biber bitkisinin demir icerigi, {ist aksamda 154-484 ppm,
kokte 404-1540 ppm arasinda bulunmustur. Demir igerigi bakimindan domates bitkisi
biberden daha yiiksek degere sahip bulunmugtur.

Bitki dokularinda bakir igerigi domates bitkisinin iist aksaminda 9-15 ppm arasinda, kokte
60-123 ppm arasinda deger almigtir. Biber bitkisinde ise iist aksamda 14-27.5 ppm, kokte
8-35 ppm arasinda degigmisgtir.
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Cinko igerigi, domates bitkisinin list aksaminda 38-63 ppm, kokte 70-350 ppm arasinda
degigmigtir. Biber bitkisinin ¢inko icerigi bitki iist aksaminda 47.6-70 ppm, kokte 54.6-
126 ppm arasinda deger almigtir.

Mangan igerigi, domates bitkisinde iist aksamda 17-39.1 ppm, kokte 79.8-115 ppm
arasinda deger almigtir. Biber bitkisinin iist aksaminda mangan igeri§i 40.8-94.3 ppm,
kokte 136-686.5 arasinda degismistir. Biber bitkisinin mangan bakimindan daha zengin bir
icerige sahip oldugu gézlenmisgtir.

Domates ve biber bitkilerinin kiikiirt uygulamasina bagli olarak azot formlarinda gosterdigi
degisim Tablo 3.8'de verilmistir.

Tablo 3.8. Domates ve Biber Bitkilerinin Kiikiirt Uygulamalarna Bagli Olarak Azot
Formlannda Gosterdigi Degisim.

Domates bitkisindegdsterdigi degfigim Biber bitkisinde gosterdifi degisim

Dozlar | Toplam N, % { Protein N,% | NO3--N, % | Toplam N, % | Protem N, % | NO3~-N, %
So 4.59 28.68 1.15 7.37 46.06 3.51
% S1 4.74 29.62 0.71 7.63 47.68 347
B sa |  am 30.25 0.84 7.46 4663 338
S3| amn 29.50 0.53 744 46.50 3.25
Sg 6.39 39.93 0.59 6.83 42.68 1.68
E 51 4.76 29.75 0.95 6.38 39.87 1.64
2 [ S2 542 33.87 043 6.29 3931 1.60
S3 633 39.56 0.16 7.25 4531 1.55

So - 0 ppm SO4“2, S1 - 200 ppm SO4'2. S - 400 ppm SO4‘2, S3 - 800 ppm SO4‘2

Domates bitkisinde toplam azot igerigi kokte % 4.76-6.39, list aksamda % 4.59-4.84
arasinda degismigtir.

Biber bitkisinin toplam azot igerigi kokte 6.29-7.25 arasinda, iist aksamda 7.37-7.63
arasinda degigmistir. Biber bitkisinin toplam azot igeriginin domates bitkisinden yiiksek
olmasi 6ncelikle bitki gesit farkindan kaynaklanabilir. Bitkilerde azotun genelde yliksek
olmasi ise besin gozeltisinin azot konsantrasyonunun yiiksek olmasina baglanabilir.
Benzer sonuglar Alan ve Padem (1994) tarafindan da elde edilmistir.
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Bitkilerin NO3- - N'u icerigi, domateslerde iist aksamda % 0.53-1.15, kokte % 0.16-0.59
arasinda degigmistir. Biberde NO3- - N'u igerigi, list aksamda % 3.25-3.51, kokte % 1.55-
1.68 arasinda degigmistir. Biber bitkisinde kiikiirt uygulamalarina bagh olarak NO3- - N'u
azalmigtir. Aulakh et. al. (1976) yoncada yaptiklar aragtirmada kiikiirt uygulamasinin NOs-
- N'u nda azalmaya sebep oldugunu bildirmislerdir. Domateste NO3- - N'u  kiikiirt
uygulamalarina bagl olarak degisken deger almigtir. Bu konuda benzer aragtirma mevcuttur
(Goh ve Kee, 1978).

3.5. Domates ve Biber Bitkilerinin Besin Elementi Alimina Kiikiirdiin Etkisi
3.5.1. Kiikiirt Uygulamasinin Bitkilerde Kiikiirt Almina Etkisi

Kiikiirt uygulamasiyla domates ve biber bitkilerinin kiikiirt igerigi hem kokte, hem de
yaprakta artmigtir. Bu konuda benzer arastirmalar mevcuttur (Hassan ve Olson, 1966;
Kacar, 1970; Freeman ve Massadeghe, 1972; Gupta ve Veinot, 1974; Rendig et al., 1976,
Aulakh et al., 1976; Aulakh ve Dev, 1978; Aulakh ve Pasricha, 1977; Gaines ve Phatak,
1982; Randle ve Bussard, 1993).

Domates bitkisinde kiikiirt uygulanmayan (So) dozda, iist aksamda kiikiirt igerigi 2300
ppm iken 800 ppm SO4-2 (S3) dozunda 12000 ppm'e yiikselmigtir. Bu artig oransal
olarak % 421'dir. Kokte kukirt uygulanmayan (Sg) dozda kiikiirt i¢erifi 1100 ppm iken,
800 ppm SO4-2 (S3) dozunda 10100 ppm'e yiikselmigtir. Bu artis oransal olarak %
818'dir.

Domates bitkisinin uygulanan kiikiirt dozlarina bagl olarak kiikiirt kapsaminda gosterdigi
degisim $ekil 3.3'de verilmigtir. Sekil incelendiginde artan kiikiirt dozlarina bagli olarak
domates bitkisinde de kiikiirt oran1 artmigtir. En hizli artig 200 ppm SO4-2 dozuna kadar
olmustur. Ondan sonraki dozlardaki artiglar oransal olarak azalarak artan bir seyir takip
etmigtir.
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Sekil 3.3. Su Kiiltiiriinde Uygulanan Farkli Dozlardaki Kiikiirdiin Domates Bitkisinin
Kiikiirt Igerigine Etkisi. '

Biber bitkisinde kiikiirt uygulanmayan (So) dozda, tist aksamda kiikiirt igerigi 1500 ppm
iken, 800 ppm SO4-2 (S3) dozunda 4800 ppm'e yiikselmistir. Bu art1s oransal olarak %
220'dir. Kokte kikiirt uygulanmayan (Sg) dozda kiikiirt icerigi 800 ppm iken, 800 ppm
SO42 (S3) dozunda 2500 ppm'e yiikselmigtir. Bu artig oransal olarak % 213'diir.

Biber bitkisinin uygulanan kiikiirt dozlarina bagh olarak kiikiirt kapsaminda gosterdigi
degisik Sekil 3.4'de verilmigtir. Domateste olduBu gibi artan kiikiirt dozlarina bagl olarak

bitkilerin kiikiirt igerigi artmigtir. En fazla artan domateste oldugu gibi 0-200 ppm siilfat
dozunda olmustur.

Domates bitkisinde kiikiirt uygulanmayan bitkide kiikiirt kokte 1100 ppm iken, iist
aksamda 2300 ppm olmugtur. 800 ppm SO4-2 uygulamasinda kiikiirt kokte 10100 ppm
iken, tist aksamda 12000 ppm olmusgtur. Biber bitkisinde kiikiirt uygulanmayan bitkide
kiikiirt kokte 800 ppm iken, iist aksamda 1500 ppm olmugtur. 800 ppm SO4-2
uygulamasinda kokte kiikiirt miktar1 2500 ppm iken, tist aksamda 4800 ppm olmustur.
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Sekil 3.4.  Su Kiiltiiriinde Uygulanan Farkli Dozlardaki Kiikiirdiin Biber Bitkisinin
Kiikiirt [¢cerigine Etkisi.

Domates ve biber bitkilerinde kiikiirt kapsamu iist aksamda, kokten daha fazla olmustur.
Bu konuda benzer sonuglar elde edilmistir (Voogt, 1993). Gaines ve Phatak (1982) farkli
bitkilerin kiikiirt giibrelemesine tepkisini belirlemek amaciyla yaptiklan besin kiiltiirii
aragtirmasinda, bitki tiirlerine bagli olarak degismekle birlikte kiikiirt uygulanmayan
dozlardaki bitkilerin 900-2300 ppm arasinda kiikiirt igerdiklerini saptamiglardir. Kiikiirt
uygulanmayan dozda (Sg), domateste 2300 ppm kiikiirt bulunmugtur. Bu dozda kiikiirt
noksanlik belirtileri gozlenmigtir. Gaines ve Phatak (1982), domateste Kiikiirt
uygulanmayan dozda 1300 ppm kiikiirt bulunduBunu ve bu dozda noksanlik belirtileri
oldugunu belirtmiglerdir. Biberde ise kiikiirt uygulanmayan dozda bitki iist aksaminda
1500 ppm kiikiirt bulunmug ve bitkide domateste oldugu gibi noksanlik belirtileri
gozlenmigtir.

Kiiktirt uygulanmayan dozlarda bitkilerin igerdikleri kiikiirt, bitkinin yapraklariyla
atmosferden aldi1 SO;'den kaynaklanmig olabilir. Kiiltiir bitkileri atmosferden stomatlart
araciligt ile SO gazi alabilir ve kiikiirt kaynagi olarak atmosferdeki SOz 'den
yararlanabilirler (Aydemir, 1992; Brohi ve ark. 1994).
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3.5.2. Kiikiirt Uygulamasimin Bitkilerde N, P, K Almina Etkisi

Domates bitkisinin azot kapsami Tablo 3.6'dan goriildiigii gibi kiikiirt uygulamalarina
bagli olarak degismigtir. Ust aksamda 400 ppm SO4-2 uygulamasina kadar bitkide azot
icerigi artmug, 800 ppm SO42 uygulamasinda azot igeriginde azalma meydana gelmistir.
Kokte azot igerigi kiikiirt uygulamasina bagli olarak diizenli olmamug, degisken olmustur.
Biber bitkisinde hem iist aksamda hem de kokte azot igerigi kiikiirt uygulamalarina bagli
olarak degigken olmugtur. Gaines ve Phatok (1982) domates ve pamukta artan dozlarda
kiikiirt uygulamasina bagli olarak bitkilerin azot igeriginin degi§kén oldugunu
saptamiglardir. Ayrica Goh ve Kee (1978) benzer sonuglar elde etmiglerdir.

Fosfor igerigi Tablo 3.6'dan goriildiigii gibi domates bitkisinde hem iist aksamda hem de
kokte biber bitkisinde ise sadece {ist aksamda degigken olmustur. Aydeniz ve Brohi
(1984), kiikiirt ilavesinin bitki fosfor kapsamina etkisinin diizenli olmadigini
bildirmiglerdir. Biber bitkisinin kok fosfor igerigi, kiikiirt ilavesine bagh olarak azalmugtr.
Bu konuda benzer sonuglar elde edilmigtir (Hassan ve Olson, 1966; Aulakh, et al., 1977;
Aulakh ve Pasricha, 1977). Biber bitkisinin fosfor igerigi, kiikiirt uygulanmayan Sg
dozunda % 1.84 olup, kiikiirt uygulé.nan dozlara gore en yliksek deger almigtir. Freeman
ve Mossadeghe (1972) kiikiirt noksanli1 gosteren bitkilerin fosfor igeriginin, kiikiirt
uygulanan bitkilerden daha yiiksek oldugunu bildirmiglerdir.

Bitki dokularinda potasyum igerigi domateste iist aksamda 400 ppm SO4-2 uygulamasina
kadar artmig, 800 ppm SO42 uygulamasinda azalmigtir. Kokte ise bitki potasyum igerigi
diizenli degismemistir, degigken olmugtur. Biber bitkisinde domates bitkisine benzer
sonuglar elde edilmistir (Tablo 3.6).

3.5.3. Kiikiirdiin Bitkilerde Diger Besin Elementlerinin Alimina Etkisi

Tablo 3.6'dan ve Tablo 3.7'den goriildiigii gibi kiikiirt uygulamasinin domates ve biber
bitkilerinin kalsiyum igerigini etkisi degisken olmustur. Domates bitkisinin iist aksamimda
kalsiyum igerigi % 0.87-1.08 arasinda degigirken, kokte uygulanan kiikiirt
konsantrasyonundaki artiga bagli olarak kiikiirt uygulanmayan (Sg) dozunda % 1.07 iken,
800 ppm SO4-2 uygulanan (S3) dozda % 0.49'a diigmiistiir. Artan dozlarda kiikiirt
uygulamasinin bitkilerin kalsiyum igeriginde azalmaya sebep oldugunu bildiren
aragtirmalar mevcuttur (Hassan ve Olson, 1966; Aydeniz ve Brohi, 1984). Biber bitkisinin
kalsiyum igerii iist aksaminda % 0.74-0.86, kokte % 0.33-0.90 arasinda degigmigtir.



Kiikiirt uygulamasi, genel olarak bitkilerin magnezyum igerigini pek etkilememisgtir (Tablo
3.6 ve Tablo 3.7). Domates bitkisinin iist aksaminda magnezyum icerigi % 0.25 sabit bir
deger alip, kokte artan kiikiirt dozlarina bagli olarak % 0.32'den % 0.21'e diigmtigtiir.
Hassan ve Olson (1966) kiikiirt uygulamasinn bitkinin magnezyum Kapsaminda azalmaya
sebep oldugunu bildirmiglerdir. Biber bitkisinde kiikiirt uygulamasinin bitki magnezyum
kapsamuina diizenli bir etkisi olmamustir. Biber bitkisinde hem iist aksamda hem de kokte
magnezyum iceridi kiikiirt uygulamalarina bagl olarak degisken degerler almigtir. Aydeniz
ve Brohi (1984) benzer sonuglar elde etiniglerdir.

Sodyum birikimi, bitkilere bagli olarak domates ve biber bitkilerinde farkl1 degigim
gostermigtir (Tablo 3.6 ve Tablo 3.7). Domates bitkisinin iist aksaminda kiikiirt
uygulanmayan (Sg) dozda sodyum birikimi % 0.30 iken, 800 ppm SO4-2 uygulamasinda
(S3) % 0.35'e yiikselmigtir. Uygulanan kiikiirt dozlarina bagh olarak sodyum birikimi
diizenli bir artig gostermistir. Kokte kiikiirt uygulanmayan dozda (Sg) sodyum birikimi %
0.80 olurken, kiikiirt uygulanan tiim diger dozlarda sabit kalip % 0.32'ye diismiigtiir. Biber
bitkisinin sodyum birikimi iist aksamda % 0.28-0.34, kokte % 0.23-0.76 arasinda
“degismekte olup, kiikiirt uygulamasinin sodyum birikimi- lizerine diizenli bir etkisi
goriilmemistir.

Kiikiirt uygulamasi bitkinin demir icerigini 6nemli olciide degistirmesine kargilik soz
konusu degigim diizenli degildir. Domates ve biber bitkilerinin hem iist aksamlarinda hem
de koklerinde uygulanan kiikiirt dozlarina bagl olarak demir igerikleri degigken degerler
almiglardir. Aulakh, et al. (1977), kiikiirt uygulamasinin bitkinin demir igeriZini
degistirmedigini bildirmiglerdir. Bu da kiikiirdiin bitkinin demir alimin diizenleyici bir
ozellige sahip olmadifint gostermektedir.

Bitkilerde bakir igerii, uygulanan kiikiirt miktarina bagli olarak degismigtir (Tablo 3.6 ve
Tablo 3.7). Fakat bu degisim diizenli olmamigtir. Domates bitkisinin list aksaminda bakir
icerigi, kiikiirt uygulanmayan (Sg) ve 200 ppm SO4-2 uygulanan muamelelerde 15 ppm
degerini almigtir. 400 ppm SO42 (S3) ve 800 ppm SO42 (S3) uygulanan muamelelerde 9
ppm degerini almigtir. Domates bitkisinin bakir igerigi kokte, diizenli olmamigtir. Biber
bitkisinde ise, hem bitki iist aksaminda, hem de kokte bakir igerigi diizenli olmayan bir
degisim gostermigtir.
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Uygulanan kiikiirt dozlarina bagli olarak bitkilerin ¢inko igerikleri farkl: olmustur (Tablo
3.6 ve Tablo 3.7). Domates bitkisinde uygulanan kiikiirt dozundaki artiga bagli olarak
bitki ginko icerifi hem list aksamda hem de kokte azalmigtir. Aydin ve ark. (1997),
uygulanan kiikiirt miktarina bagli olarak bitkinin ¢inko iceriginin azaldigin bildirmiglerdir.
Biber bitkisinde ise ¢inko icerigi, bitki iist aksaminda ve kokte diizenli bir degisim
gostermemigtir.

Bitkilerin mangan igerigi, uygulanan kiikiirt dozlarina bagl olarak degigmistir (Tablo 3.6
ve Tablo 3.7). Ancak domates ve biber bitkilerinin mangan igerikleri iizerine kiikiirdiin
bitki tist aksaminda ve kokte diizenli bir etkiye sahip olup olmadi1 tespit edilememistir.

Domates ve biber bitkilerine farkli dozlarda kiikiirt uygulamanin bitkilerin kok ve st
aksaminda mineral madde icerigine etkisinin varyans analizi degerleri agsagida verilmistir
(Tablo 3.9 ve Tablo 3.10).

Tablo 3.9. Domates ve Biber Bitkilerine Uygulanan Kiikiirt Dozlarinin Bitki Ust Aksam
Mineral Madde Igerigine Etkisinin Varyans Analizi Sonuglart.

Varyasyon SD Protein N N NO3 P K
Kaynag K.0 F KO F K.O F KO F KO F
Sulfur 3 1838 | 279 | 046 277 | 16148 { 1.02 | 0.58 |65.41%* 2.54| 18.50**
Bitki 1 147573 |72.73% 12.21 | 72.19%*] 109.25 | 0.69 | 0.23 ]25.93%*} 2,13 | 1547**
Siilfiir x Bitki] 3 | 3034 | 461*| 0.77 | 4.60* | 15932 ] 1.00 | 048 {53.52** 0.28] 2.09
Hata 7 6.57 0.169 158.19 0.008 0.13

Tablo 3.9'un devam

Varyasyon SD S Na Ca Mg

Kaynag KO F KO F KO F KO F
Siilfiir 3 0.22 33.25%* 0.16 13.53%* | 0.16 | 9.07** 0.02 343
Bitki 1 0.97 144.94%*% | 0.04 3.67 0.05 3.08 0.06 8.95*%
Siilfiir x Bitki] 3 0.10 15.99%* 0.09 8.16* 0.08 4.45% 0.02 3.48
Hata 7 0.006 0.01 0.01 0.007

Tablo 3.9'un devami

Varyasyon SD Fe Cu Zn Mn
Kaynas KO F KO F KO F KO F
Siilfiir 3 [247142.191 31.31**] 80.68 | 043 |21625.20| 20.23** | 7192.96 | 447.41%%*
Bitki 1 | 733592.25} 92.96*%*%| 8344 |45.47** | 23854.80 | 22.32** |268220.41 | 1683.26**
Siilfiir x Bitki] 3 | 343418.51] 43.51*%| 2340 [12.75%* | 12580.04 | 11.77** | 63633.43 | 399.34%*
Hata 7 789139 183.52 1068.70 159.34

*: % S seviyesinde onemli, **: % 1 seviyesinde énemli.
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Bitkilerin kok protein azotu ve azot igerigine kiikiirt uygulamanin etkisi 6nemsiz, bitki
(P<0.01) ve bitki x kiikiirt interaksiyonu (P<0.05) diizeyinde 6nemli bulunmustur.

Domates ve biber bitkilerinin kok NO3-N'u igerigine kiikiirt uygulamanin etkisi, bitki ve
bitki x kiikiirt interaksiyonu énemsiz bulunmustur.

Bitkilerde kok fosfor igerigi tizerine kiikiirt uygulamin etkisi, bitki tiirii ve bitki x kiikiirt
interaksiyonu ¢ok tnemli bulunmugtur (P<0.01).

Bitkilerin kok potasyum igerigine kiikiirdiin etkisi ve bitki tiirii gok nemli (P<0.01), bitki
x kiikiirt interaksiyonu 6nemsiz bulunmustur.

Domates ve biber bitkilerinde kok kiikiirt icerigine kiikiirt uygulamanin etkisi, bitki tiirli ve
bitki x kiikiirt interaksiyonu ¢ok onemli olmugtur (P<0.01).

Kk Na ve Ca igerikleri tizerine kiikiirdiin etkisi ¢ok onemli, bitki tiirlintin etkisi Oncmsiz,
bitki x kiikiirt interaksiyonu énemli olmustur (P<0.05).

Mg igerigi lizerine bitki tiiriiniin etkisi 6nemli (P<0.05) iken kiikiirdiin etkisi ve bitki x
kiikiirt interaksiyonun etkileri onemsiz bulunmustur.

Domates ve biber bitkilerinin kok Fe, Mn, Zn igeriklerine kiikiirdiin bitki tiiriiniin ve bitki
x kiikiirt interaksiyonu ¢ok onemli olmustur (P<0.01).

Kok Cu igerigine kiikiirdiin etkisi Oonemsiz, bitki tiirliniin etkisi ve bitki x kiikiirt
interaksiyonu ¢ok 6nemli bulunmusgtur (P<0.01).

Domates ve biber bitkilerine uygulanan kiikiirt dozlarimin bitkilerin iist aksam mineral
madde igeriklerine etkisini belirlemek igin iist aksam varyans analizi de yapiimistir (Tablo
3.10).

Domates ve biber bitkilerinin bitki iist aksaminda protein N ve azot igerigine kiikiirdiin

etkisi ve bitki x kiikiirt interaksiyonu Onemsiz, bitki tiiriiniin etkisi ¢ok ©nemli
bulunmugtur (P<0.01).

Bitkilerin st aksami P, K, S, Fe iceriklerine kiikiirdiin etkisi, bitki tiiriiniin etkisi ve bitki x
kiikiirt interaksiyonlan ¢ok énemli bulunmugtur (P<0.01).
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Domates ve biberin iist aksam Na ve Zn igeriklerine kiikiirdiin etkisi, bitki tiirtiniin etkisi
ve bitki x kiikiirt interaksiyonunun etkisi Snemsiz bulunmustur.

Tablo 3.10. Domates ve Biber Bitkilerine Uygulanan Kiikiirt Dozlarmnin Bitkilerin Kok
Mineral Madde Igerigine Etkisinin Varyans Analizi Sonuglar.

Varyasyon Protein N N NO3 P K
Kaynag SD| KO F K.O F KO F KO| F (KO F
Siilfiir 31614 | 037 1 015] 037 ) 013§ 7.16* | 043 [27.50*% 2.92 |121.47*4
Bitki 1 ]602.33 |36.42*%4 1545 | 36.40**] 26.91]1395.31**] 0.28 ]17.94*4 8.86 367.87*¥
Siilfiir x Bitki] 3 | 1001 | 060 1 025 | 060 { 0.02] 137 0.21 ]13.89%4 0.84 {34.97**
Hata 7 | 1653 042 1.01 0.01 0.02

Tablo 3.10'un devamm

Varyasyon S Na Ca M

Kayna SD | KO F KO F KO F KO F
Siilfiir 3 | 026 ]97.00%*| 9.70.104 | 234 | 001 1.04 |58510-5} 122
Bitki 1 | 041 {15347+ 0,001 395 | 009 | 749*% 1333104 | 6.94*
Siilfiir x Bitki] 3 | 0.06 | 22.56**| 0.001 325 | 0.008 0.67' 2.70.10-3]  0.56
Hata 7 1 0.002 4.14.104 001 |4.79.10°5 664.68
Tablo 3.10'un devamm

Varyasyon Fe Cu : Zn Mn

Kaynag SD KO F KO F KO F KO F
Siilfiir 3 | 21582.00 |32.46%* | 66.80 193 147684 134 | 99821 | 4.86*
Bitki 1 | 20162.58 [30.33** | 34699 | 10.03* | 1.18 | 0.003 |6214.16| 30.28%*
Siilfiir x Bitki{ 3 | 2043337 [30.74** | 19.82 0.57 1112.12] 031 | 424.50 2.06
Hata 7 664.68 34.58 355.18 205.20

*: % 5 seviyesinde onemli, **: % 1 seviyesinde Snemli.

Bitkilerin iist aksamlarinda Ca, Mg, Cu iceriklerine kiikiirdiin etkisi ve bitki kiikiirt
interaksiyonu 6nemsiz, bitki tiiriiniin etkisi 6nemli olmustur (P < 0.05).

Varyans analizi sonucunda farkl konsantrasyonlarda kiikiirt uygulamamn bitkilerin kok ve
Ust aksam mineral igeriklerine etkisinin Snemli oldugu belirlenmistir. Hangi muamele
ortalamalarinin birbirinden farkli oldugunu belirlemek i¢in Duncan ¢oklu kargilagtirma testi
yapilmigtir (Tablo 3.11 ve Tablo 3.12).
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3.5.4. Bitki Mineral Kapsamindaki Besin Elementleri ile Kiikiirt Iligkileri

Uygulanan kiikiirt dozlarina bagli olarak domates ve biber bitkilerinde N:S, K:S, Ca:S,
Mg: S, S: Fe, Si:Cu, S: Zn ve Si : Mn oranlan incelenmistir. Makro besin elementlerinin
kiiktirde gore degisimi incelenirken mikro besin elementlerinde anlamli rakamlar elde
edebilmek i¢in kiikiirdiin mikro besin elementlerine gore degisimi incelenmistir. Domates
bitkisinde bu oranlarn farkl: konsantrasyonlardaki kiikiirde bagli olarak degisimleri Tablo
3.13'de verilmigtir.

Tablo3.13. Domates Bitkisinde Uygulanan Kiikiirt Dozlarina Bagh Olarak Kiikiirdiin
Bitki Mineral Kapsamindaki Diger Besin Elementlerine Orani.

Bitki | Kiikiirt] N:S | P:S | KiS | Ca:S | Na:S | Mg:S ] S:Fe | S:Cu S:Zn | S:Mn
kisinlan §| dozu

<1350 19951321660} 413 | 130 | 1.08 | 11.06) 15334 § 365 | 84.55

%% St 7.07 1201} 270 | 161 | 047 | 037 | 2636 446.67 | 14502 | 17135

g S2 672 1 1371351 ] 134 | 045 | 034 | 3224 800.00 | 17433 | 423.52

S3 393 1075} 1901 072 | 0.29 { 0.20 | 44.52{ 133340 31578 | 41522

So 580913091327 972 | 727 | 290 | 1.19 | 14.66 3.14 | 10.78

B S1 710 1 0791 238 | 111 | 047 | 034 | 11.60] 1116 | 4751 | 5826

~ S2 622 | 0551097 065 | 036 | 025 {13.77] 12428 | 8691 | 94.77

S3 626 104410591 048 | 031 | 020 | 14571 8211 | 144.28 | 126.56

S0 - 0 ppm SO472, S1 - 200 ppm SO472, S - 400 ppm SO4-2, S3 - 800 ppm SO4-2

Bitkilerde N:S oram kiikiirt degigimini gosteren bir orandir (Cowling ve Jones, 1970).
Domates bitkisinde bitki iist aksaminda kiikiirt uygulamasindaki artiga bagli olarak N:S
orani diigmiigtiir.

Uygulanan kiikiirt miktarindaki artiga bagli olarak bitkide N:S oraninin daraldigin bildiren
aragtirmalar mevcuttur (Freeman ve Mossadeghi, 1972; Rendig et. al., 1976; Aulakh et. al.
1976; Aulakh, et al., 1977; Aulakh ve Dev, 1978; Gaines ve Phatak, 1982). N:S orani
domateste kiikiirt uygulanmayan (Sp) dozunda 19.95, 200 ppm SO4-2 (S1) uygulamasinda
7.07, 400 ppm SO42 (S3) uygulamasinda 6.72 ve 800 ppm SO42 uygulamasinda 3.93
olmustur. Domates bitkisinde kokte kiikiirt uygulamasindaki artiga bagl olarak 400 ppm
SO42, (Sp) dozuna kadar N:S orani daralmig, 800 ppm SO4-2, (S3) uygulamasinda



artmigtir. Domates bitkisinin kokiinde N:S orani, kiikiirt uygulanmayan (Sg) dozda 58.09
iken, 400 ppm SO4-2 (Sp) uygulamasinda 6.22 ile en kiigiik degerini almigtir.

P:S orani, domates bitkisinin iist aksaminda uygulanan kiikiirt dozlarindaki artisa bagh
olarak azalmig, kokte de ayn1 degigimi gostermigtir. Domates bitkisinin iist aksaminda
uygulanan dozlara bagli olarak P:S oram1 3.21-0.75 arasinda, kokte ise P:S oram 3.09-0.44
arasinda degismistir.

Domates bitkisinde K:S oran1 uygulanan kiikiirt dozlarina bagli olarak bitki iist aksaminda
diizenli bir degisim gostermemis kok kisimlarinda ise artan kiikiirt uygulamasi ile
azalmigtir. Bitki iist aksaminda K:S orani 1.90-6.60 arasinda deger alirken, kokte 0.59-
3.27 arasinda deger almigtir. ‘

Ca:S orani, domates bitkisinde uygulanan kiikiirt dozundaki artiga bagli olarak hem bitki
tist aksaminda hem de kokte azalmigtir. Bitki tist aksaminda Ca:S orani1 4.13-0.72 arasinda,
kokte ise 9.72-0.48 arasinda deZigmistir.

Na:S orani, domates bitkisinde uygulanan kiikiirt dozlarindaki artiga bagh olarak bitki tist
aksaminda daralmigtir. Bitki {ist aksaminda Na:S orani kiikiirt uygulanmayan (Sg) dozda
1.30 iken, 800 ppm SO4-2 (S3) uygulamasinda 0.29'a diigmiigtiir. Koktede Na:S orani
benzer degisimi gostermis olup, kiikiirt dozlarindaki artiga bagli olarak daralmugtir.

Mg:S orani, domates bitkisinde kiikiirt konsantrasyonundaki ariga bagli olarak bitki iist
aksaminda daralmig, koktede ayn1 degigimi gostermigtir. Mg:S orani bitki iist aksaminda
kiikiirt uygulanmayan (Sg) dozda 1.08 iken, 800 ppm SO4-2 (S3) uygulamasinda 0.20'ye
dismiigtiir. Kokte Mg:S oran: kiikiirt uygulanmayan (Sg) dozda 2.90 olup, 800 ppm
SO42 (S3) uygulamasinda 0.20'ye diismiigtiir.

S:Fe oranmi, domates bitkisinin i{ist aksaminda bitkilere uygulanan kiikiirt
konsantrasyonundaki artiga baglt olarak artmigtir. Kokte de S:Fe orani ayn: degisimi
gostermigtir. Domates bitkisinin iist aksaminda S:Fe oran1 11.06-44.52 arasinda, kokte ise
1.19-14.57 arasinda degigmistir.

S:Cu orani, domates bitkisinde iist aksamda uygulamalara bagh olarak artmig, kokte
kiikiirdiin S:Cu oranina etkisi diizenli olmamastir. Bu oran, bitki tist aksaminda 153.34-
1333.40 arasinda, kokte ise 14.66-124.28 arasinda degigmisgtir.



S:Zn orani, bitki list aksaminda kiikiirt uygulamasindaki artiga bagli olarak, kiikiirt
uygulanmayan (Sg) dozda 36.5, 800 ppm SO4-2 (S3) uygulamasinda 315.78'c
yiikselmigtir. Aydmn ve ark. (1997) bitkide S:Zn oraninin kiikiirt uygulamasina bagli olarak
arttifim bildirmiglerdir. Yani kiikiirt ilavesi ¢inko alimini azaltmaktadir. Domates bitkisinin
kok dokularinda da benzer sonuglar elde edilmistir.

S:Mn orani, bitki iist aksaminda degisken degerler alirken, kokte uygulanan kiikiirt
miktanndaki artiga bagli olarak S:Mn oram artmigtir. Bu oran, bitki iist aksaminda 84.55-
423.52 arasinda, kokte ise 10.78-126.56 arasinda degigmistir.

Biber bitkisinde uygulanan kiikiirt dozlarina bagli olarak kiikiirdiin bitki mineral
kapsamindaki diger besin elementleri ile degisimi Tablo 3.14'de verilmigtir. Domates
bitkisinde oldugu gibi makro besin elementlerinin kiikiirde gore degisimi incelenirken
mikro besin elementlerinde anlamli rakamlar elde edebilmek amémyla kiikiirdiin mikro
besin elementlerine gore degisimi incelenmisgtir.

Tablo 3.14. Biber Bitkisinde Uygulanan Kiikiirt Dozlarina Bagli Olarak Kiikiirdiin
Bitki Mineral Kapsamindaki Diger Besin Elementlerine Orani.

-

Bitki | Kiikiirt]! N:S | P:S ] K:S | Ca:S | Na:S | Mg:S | S:Fe | S:Cu S:Zn | S:Mn

kisunlart | dozu
So_ 14900 | 426 1146 | 567 | 186 | 16 | 974 | 7142 | 2140 | 1820
é St | 1860373} 924 | 200 | 082 | 060 | 11.57] 14900 | 8613 | 4347
Z |52 |16os|418]1000] 186|070 | 05s | 908 | 1006t | 8856 | 842

S3 1550 { 1.77 ] 789 | 1.54 | 058 | 048 | 1948] 34285 | 8571 | 117.64

Sb 85371 23 562 | 7.12 | 825 | 425 | 0.71 { 22.80 7.61 6.27

S 3540 | 261 ] 1672 | 5.00 | 345 ] 261 | 1.16 | 3272 | 14.28 2.62
[S2 30.00 § 1674 733 | 357 1 361 | 233 | 142 | 4439 | 3134 | 3.65

S3 2000} 136§ 532 { 132 | 092 ] 068 | 6.18 | 13888 | 4578 | 18.38
S0 - 0 ppm SO4'2, S1 - 200 ppm SO4'2, S2 - 400 ppm SO4'2, S3 - 800 ppm SO4‘2

Kok

Biber bitkisinde uygulanan kiikiirt konsantrasyonundaki artiga bagli olarak, domates
bitkisinin iist aksaminda oldugu gibi N:S orani daralmigtir. Buna gore kokte N:S orani
85.37-29.00 arasinda, iist aksamda ise 49.00-15.50 arasinda degigim gozlenmigtir.
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P:S oram, kokte domatesdeki gibi uygulamalara bagl olarak daralirken, iist aksamda
kiikiirt uygulamanin P:S oranina belirgin bir etkisi goriilmemigtir. Biber bitkisinin iist
aksaminda P:S oran1 1.77-4.26 arasinda degisirken, kokte 23-1.36 arasinda degigmistir.

K:S oram biber bitkisinde domates bitkisinde oldugu gibi hem kokte hem de iist aksamda
uygulanan kiikiirt dozlarina bagli olarak diizenli bir degisim gostermemigtir. Bitki iist
aksaminda 7.89-11.46, kokte 5.32-16.72 arasinda degisen degerler almugtir.

Ca:S orani, biber bitkisinde domates bitkisinde oldugu gibi uygulanan Kkiikiirt
konsantrasyonundaki artiga bagli olarak azalmig olup, bitki tist aksaminda 5.67-1.54, kokte
ise 7.12-1.32 arasinda degisen degerler aldi1 tespit edilmigtir.

Na:S orani, biber bitkisinde iist aksama artan kiikiirt uygulamasina bagli olarak daralmis,
_kokte diizenli bir degisim gostermemigtir. Bitki iist aksaminda Na:S orani, 1.86-0.58
arasinda, kokte ise 0.92-8.25 arasinda degisen degerler almigtir.

Mg:S orani, biber bitkisinde domates bitkisinde oldugu gibi artan dozdaki kiikiirt
uygulamasina bagh olarak daralmigtir. Biber bitkisinim {ist aksaminda Mg:S oran 1.60-
0.48 arasinda, kokte ise 4.25-0.68 arasinda deZismistir.

S:Fe orani, biber bitkisinde kiikiirt konsantrasyonundaki artiga bagli olarak artmis, bitki tist
aksaminda diizenli bir degigim gstermemisgtir. Bu oran, bitki iist aksaminda 9.08-19.48
arasinda, kokte ise 0.71-6.18 arasinda degigmigtir.

S:Cu orani, bitkide uygulanan kiikiirt dozundaki artiga bagli olarak hem kokte hem de bitki
list aksaminda artmigtir. Biber bitkisinde bitki iist aksaminda S:Cu oram 22.80-138.88
arasinda, kokte ise 71.42-342.85 arasinda de@igmigtir.

S:Zn orani, biber bitkisinde artan dozda kiikiirt uygulamasina bagli olarak kokte artarken
bitki iist aksaminda diizenli degigim gostermemigtir. Bu oran, bitki fist aksaminda 21.40-
88.56 arasinda degisen degerler alirken, kokte ise 7.61-45.78 arasinda degigmisgtir.

S:Mn oran: bitki iist aksaminda kiikiirt uygulamasina bagli olarak artarken, kkte degisken
degerler almigtir. Biber bitkisinde S:Mn oram bitki iist aksaminda 18.20-117.64 arasinda,
kokte ise 2.62-18.38 arasinda degismigtir.
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4. SONUC

Su kiiltiiriinde kiikiirt giibrelemesinin domates ve biber bitkilerinde kuru madde ve mineral
madde igeriklerine etkisini aragtirmak amaciyla yapilan bu ¢aligmada :

1. Kiikiirt uygulanmayan dozlarda, domates ve biber bitkilerinde kiikiirt noksanlik
belirtileri goriilmiig olup, artan dozlardaki kiikiirt uygulamasinda bitkilerin geligimleri
farkl: olmusgtur.

2. Domates ve biber bitkilerinde kiikiirt giibrelemisinin kuru madde igerigine etkisi farkl
olup, domates bitkisinde kuru madde igerigi 400 ppm SO42 uygulamasinda biber
bitkisinde kuru madde igerigi 800 ppm SO42 uygulamasinda en yiiksek degeri almigtrr.
Domates bitkisinde kuru madde miktar kontrole gore 400 ppm SO4-2 uygulamasinda %
631, biber bitkisinde kontrole gisre 800 ppm SO42 uygulamasinda % 342 olmustur.

3. Uygulanan kiikiirt miktarindaki artiga bagl olarak her iki bitkide de bitkilerin kiikiirt
igerii artmigtir. Domates bitkisinin kitkiirt icerigi kontrole gore 800 ppm SO4-2
uygulamasinda oransal olarak iist bitki aksaminda % 421, kokte % 818 olmustur. Biber
bitkisinde kiikiirt i¢erigi kontrole gore 800 ppm SO4-2 uygulamasinda bitki st
aksaminda % 220, kokte % 213 olmustur.

4. Kiikiirt uygulamasinin diger besin elementlerine etkisi farkli olmakla birlikte, P, K, Fe
tizerindeki etkisi domates ve biber bitkilerinde istatistiki olarak ¢ok 6nemli bulunmustur.

5. N:S oranlan kiikiirt uygulamasindaki artiga bagli olarak domates ve biber bitkisinde
daralmgtir.
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