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ÖZET 

 

Bu tez çalıĢmasında biber bitkisinin geliĢimi için optimum gübre dozunun ve 

bitkiler arasında ki potasyum (K) alım etkinliğinin belirlenmesi amaçlanmıĢtır. Bu 

amaçla sera koĢullarında farklı biber çeĢitlerinde (çarliston, dolmalık ve sivri biber) 

çeĢitlerinde üç tekerrürlü olmak üzere beĢ farklı dozda potasyum (0, 50, 100, 200 ve 

400 mg kg
-1

) uygulanarak, bitkiler çiçeklenme öncesinde hasat edilmiĢtir. Elde edilen 

sonuçlara göre, K uygulaması bitkilerin kuru madde verimi ve K alınımı açısından 

çeĢitler arasında önemli farklılıklar (p<0.001) olduğu tespit edilmiĢtir. Bitkilerde 

kontrole göre uygulanan potasyum ile önemli oranda kuru madde de verim artıĢı 

sağlanırken, Dolma Punto ve Sivri Mert çeĢitleri etkin ve duyarlı, Çarli Safran çeĢidi 

etkin ve duyarsız, Sivri Demre çeĢidinin de etkin olmayan duyarlı çeĢitler olduğu 

belirlenmiĢtir. 

Ordu ilinin toprak yapısı ve potasyum iliĢkisi değerlendirildiğinde doğru bir 

gübreleme programı gerek ekonomik kayıpların önlenmesi ve gerekse çevre açısından 

değerlendirildiğinde önem kazanmaktadır. Bu nedenle, bilinçli ve doğru bir gübreleme 

programı ile birim alandan daha fazla ürün elde etmek mümkündür. 

Anahtar kelimeler: Biber (Capsicum annum L.), Potasyum Etkinliği K‟lu gübreleme 
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ABSTRACT 

In this study the aim was to determine the optimum fertilizer dose for the 

development of pepper plants and to determine the of potassium (K) efficiency of 

plants. For this purpose, under greenhouse conditions including three replicates of five 

different doses of potassium (0, 50, 100, 200 and 400 mg kg
-1

) were applied to different 

pepper varieties (pepperoni, bell pepper, green pepper) and plants were harvested before 

flowering. The results showed that significant differences among cultivars (p<0.001) 

were found on dry matter yield of plant and K uptake with K application. While 

potassium application obtained high yield increase in dry matter compared to control 

plants in the experiment, Dolma Punto and Sivri Mert varieties were determined as 

sensitive and efficient, Çarli Safran variety was found as efficient and insensitive and 

Sivri Demre variety was found as sensitive and ineffective.  

Evaluation of soil structure and potassium relationship in the aspect of Ordu 

province, a right fertilization program is important to evaluate in terms of both the 

prevention of economic losses and the environment. Therefore, with the right and 

consciously fertilization program, it is possible to obtain more product per unit area. 

Key words: Pepper (Capsicum annum L.), Potassium Efficiency, K Fertilizer 
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1. GĠRĠġ 

 

Anavatanı, Orta ve Güney Amerika olan biber bitkisi geniĢ bir yayılım alanına 

sahiptir. Capsicum annuum‟un primer gen merkezi olarak, Meksika ve Orta Amerika, 

sekonder gen merkezi olarak ta Güney ve Orta Avrupa, Afrika, Asya ve Latin 

Amerika‟nın bazı kesimleri bildirilmiĢtir (IBPGR, 1983). 16.yy içerisinde Osmanlı 

Ġmparatorluğu ile Orta Avrupa ülkeleri arasında kurulan sıkı iliĢkiler sonucu biber 

Ġstanbul‟a getirilmiĢ, daha sonra diğer bölgelerimize yayılmıĢtır (Vural ve ark., 2000). 

Biber bitkisi Solanaceae familyasından olup, ılıman ve subtropik ülkelerde tek yıllık, 

tropikal bölgelerde ise iki yıllık ya da çok yıllık olarak yetiĢtirilmekte ve solanaceae 

familyasından domates, tütün, patlıcan ve patates bitkileriyle akrabadır. Özellikle geniĢ 

bir çeĢitlilik gösteren Capsicum cinsi dünyanın değiĢik bölgelerinde yaygın olarak 

yetiĢtirilmektedir. BaĢlıca uzun sivri, tatlı, çarliston, dolmalık biber olmak üzere aynı tip 

adı altında farklı acılık ve Ģekillerde biber tipleri mevcuttur. Ayrıca doğal tozlaĢma ve 

ıslah çalıĢmaları sonucunda değiĢik özellikler içeren yeni hatlar ortaya çıkmıĢtır. Acılık 

sebzenin “capsaicine” içeriğine ve bileĢimine bağlıdır ve yüksek oranda plasenta 

kısmında bulunur.  

Biber bitkisi besin değeri yüksek bir sebze türüdür. Özellikle C vitamini (103 

mg/ 100 g) açısından oldukça zengindir (IBPGR, 1983). Limonda bu oran 95 

mg/100cc‟dir (Gonzalez, 1993). Biberin değiĢik Ģekillerde kullanımı vardır ve ayrıca 

mineral besin maddeleri açısından da oldukça zengindir. Biber, besin içeriği 

bakımından, 100 g taze yeĢil tatlı biberde 29 kalori, 1.1g protein, 0.2 g yağ, 92.6 g su, 

4.2 g karbonhidrat, 1.4 g selüloz bulunmaktadır. Yine yeĢil tatlı biberler A, B1, B2, C 

vitaminlerince zengin olup, ayrıca P ve K vitaminleri ile alkoloitleride içermektedir. 

Biber tohumlarındaki yağ oranı % 25-28‟dir (Günay, 2005). 

Biber yetiĢtiriciliği ülkemizin hemen her bölgesinde az veya çok yapılmaktadır. 

Ülkemizde kırmızı toz ve pul biber, turĢu, biber salçası, taze ve dondurulmuĢ olarak 

kullanımı mevcuttur. Ayrıca, ilaç yapımında ham madde ve süs bitkisi olarak da 

kullanılmaktadır. 2007 yılı verilerine göre Çin 12.5 milyon ton biber üretimiyle ilk 

sırada bulunurken, ülkemiz 1.8 milyon ton üretim ile ikinci, 1.6 milyon ton üretime 

sahip olan Meksika üçüncü durumdadır (FAO, 2007). Ġspanya, ABD ve Nijerya biber 

üretiminde ki diğer önemli ülkelerdir. 
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Biber üretiminin yıllara göre ülkemizdeki durumu incelendiğinde 2000 yılında 

1.480 bin ton iken aradan geçen 8 yıllık süreç sonucunda 2008 yılında 1.795 bin ton 

biber üretimine ulaĢılmıĢtır. Biber üretiminin 370 bin tonunu dolmalık, geriye kalan 

1.425 bin ton üretimin ise 715 bin tonunu sivri biber 690 bin tonunu da salçalık biber 

oluĢturmaktadır (DĠE,2008). 

Bitkisel üretimde, bitkilerden nitelikli ve bol ürün alınabilmesi için yeterli ve 

dengeli Ģekilde gübrelenmeleri ve besin ihtiyaçlarının karĢılanması gerekmektedir. 

Alınan besin maddelerinden birinin ya da birkaçının eksikliği veya fazlalığı bitki 

geliĢimini ve bitkilerin toprakta bulunan besin maddelerinden yeterince 

yararlanmalarını sınırlandırmakta bu sınırlamanın sonucunda da bol ve kaliteli ürün 

alınması olumsuz yönde etkilenmektedir. Verim ve kalitenin arttırılması ise bilinçli ve 

dengeli bir gübreleme ile sağlanabilmektedir. 

Bu amaca yönelik çalıĢmalar içerisinde potasyumun özel bir yeri vardır. Çünkü 

potasyum; gerek bitki dokularındaki miktarı gerekse fizyolojik ve biyokimyasal iĢlevleri 

yönünden bitki geliĢmesi için gereksinim duyulan ve bitkilerin büyüme ve geliĢme 

dönemleri boyunca topraktan en fazla kaldırdıkları besin elementlerinden birisidir. 

Ayrıca potasyum enzim aktivitesi ve fotosentez üzerine etkilidir, bitki besin 

elementlerinin taĢınmalarına yardım eder, protein kapsamını arttırır, turgoru düzenler, 

bitkilerde su yitmesini ve solmayı önler. Potasyum bitkilerde kök geliĢmesini ve 

büyümesini olumlu Ģekilde etkilerken bitkilerde yatmayı önler, soğuğa dayanıklılığı 

arttırır, azot etkinliğini arttırmakta, ayrıca bitki bünyesinde lignifikasyonu ve 

silifikasyonu arttırıcı etkinliği bulunmaktadır (AktaĢ, 1995).  

Bu nedenle bitkilerin hastalık ve zararlılara karĢı direncini arttırmakta, parazit 

geliĢimi ve zararını azaltabilmektedir. Bitkilerde potasyum noksanlığında, karbonhidrat 

metabolizması bozulmakta, yaprak ve sapların dıĢa yakın hücrelerinin yapısında selüloz 

ve lignin miktarı ve kütikula tabakasının kalınlığı azalmaktadır. Ġnce hücre duvarı, zayıf 

sap ve gövde oluĢumu bitkilerin hastalık ve zararlılara karĢı dayanıklılığının azalmasına 

yol açmaktadır (Marschner, 1995). Ayrıca yeterli potasyumla beslenme bitkilerin 

toplam fenol içeriğini arttırır. Fenoller lignin ve suberin habercisi olarak görev 

yapmaları nedeniyle bitki bünyesinde mekanik bariyer oluĢturarak, bitkilerin savunma 

mekanizmasında önemli rol oynamaktadırlar (Perrenoud, 1990). 

Potasyum noksanlığı durumunda bitki bünyesindeki enzim aktivitesinin ve ATP 

sentezinin azalması sonucu oluĢan enerji yetersizliği nedeniyle bitki bünyesinde 
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aminoasit ve çözünebilir karbonhidratlar gibi düĢük molekül ağırlıklı bileĢikler 

birikmektedir (Krauss, 2000).  

Toprakların total K içeriği, çoğunlukla bitkilerin bir geliĢme mevsimi boyunca 

absorbe ettiği miktarın birçok katı olduğu halde, çoğu durumda, bu total K
+
 nın ancak 

çok küçük bir bölümü bitkilere yarayıĢlıdır. Bitki geliĢimi için zorunlu olan K
+
 

elementinin, bitkilerdeki konsantrasyonu tipik olarak kuru maddenin % 0.5- 6.0‟ sı 

arasında değiĢmekle birlikte, kimi durumlarda daha yüksek oranlarda da bulunabilir. 

Bitki hücrelerinde en fazla bulunan katyondur ve bitki kuru ağırlığının %10‟unu ihtiva 

edecek Ģekilde bulunabilir (Szczerba ve ark., 2008).  

Hafif kumlu asitli topraklarla, turbalı ve organik maddesi bol topraklar potasyum 

noksanlığının olabileceği topraklardır. Bu nedenlerle yoğun tarım yapılan topraklarda 

ve potasyum iyonlarını tutma gücü yüksek topraklarda da potasyum noksanlığı 

yaygındır. Kumlu ve organik maddesi bol topraklarda alınan verim baĢlangıçta 

yüksektir. Zamanla potasyum rezervleri azaldıkça, bu topraklardan iyi verim 

alınabilmesi için potasyumlu gübreleme gerekir.  

Bu bilgiler göz önünde bulundurularak Ordu ilinde sera koĢullarında yürütülen 

bu çalıĢmada yetiĢtirilen biber çeĢitlerinin potasyum kullanımları ve bitkilerin geliĢim 

parametreleri üzerine potasyum uygulamalarının etkilerinin araĢtırılması ve bitki 

çeĢitlerinin potasyum etkinliğinin belirlenmesi amaçlanmıĢtır. 
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2.GENEL BĠLGĠLER 

 

2.1. Toprakta Potasyum 

Bitki besin elementleri arasında azottan sonra en fazla alınan besin elementi olan 

potasyum, yer kabuğunda en fazla bulunan elementlerden birsidir ve litosferin yaklaĢık 

% 2.5‟ini oluĢturmaktadır. Potasyumun topraklarda konsantrasyonu büyük bir 

değiĢkenlik göstermesine rağmen % 0.04-3.00 arasında değiĢmektedir (Ashley ve ark., 

2006). Potasyumun en önemli kaynaklarını denizel evaporitler oluĢturur ve üretiminin 

% 90'ı gübre sanayinde kullanılır. Magmatik, sedimanter ve metamorfik kökenli pek 

çok kayaç içindeki silikatlı minerallerin yapısında değiĢen oranlarda yer alır. Bu 

değiĢiklik, ana maddenin yaĢı, mineral çeĢidi ve iklim koĢullarından 

kaynaklanmaktadır. KumtaĢı ya da kuvartzit üzerinde oluĢmuĢ kaba tekstürlü 

toprakların K
+
 içeriği, potasyumlu mineral içeren kayalar üzerinde oluĢan ince tekstürlü 

toprakların K
+
 içeriğinden oldukça düĢüktür. Ayrıca bol miktarda yağıĢ alan bölgelerde 

yıkanmanın K
+
 olması nedeniyle toprağın K

+
 içeriği düĢmektedir (Güzel ve ark., 2002). 

En fazla K
+
 içeren primer mineraller K-feldspat, muskovit ve biotitdir. Potasyum ayrıca 

illit, vermikulit, klorit gibi sekonder mineraller içerisinde ya da kil minerallerinin 

yapısında da bulunmaktadır (Rich, 1968; Güzel, 1982).  

Toprak çözeltisinde bulunan çeĢitli elementlerin, kil mineralleri tarafından kil 

tabakaları arasında hapsedilerek, bitkilere yarayıĢsız ya da az yarayıĢlı hale dönüĢmesi 

olayına, genel olarak fiksasyon denir ve toprakta fiksasyona uğrayan elementlerin 

baĢında potasyum gelmektedir (Eroğlu ve Usta, 2000).  Potasyum; toprak çözeltisinde 

1-10 mg L
-1

, değiĢebilir potasyum 40-600 mg kg
-1

, güç değiĢebilir potasyum 50-750 mg 

kg
-1

 ve mineral potasyumun ise 5000-25000 mg kg
-1

 arasında olduğu tespit edilmiĢtir.  

Topraklarda mevcut bulunan potasyumun %90-98‟i bitkiye yarayıĢsız, %1-10 yavaĢ 

yarayıĢlı, %0.1-2.0‟si ise kolaylıkla yarayıĢlı durumdadır. Kil kolloidleri negatif yükleri 

sayesinde uygulanan potasyumu ya kilin kenar ve yüzeyinde ya da tabaka aralarında 

hapsederek yıkanmasını önleyebilir. Ancak, bu durum potasyumun, bitkiler açısından 

yararlılığının da azalmasına yol açmaktadır (Güzel ve ark., 2002). 

Topraklar tarafından K
+
 fiksasyonuna çeĢitli faktörler etki etmektedir. Bunlar 

sırasıyla pH, baz doygunluk derecesi, kireç miktarı, kil miktarı ve cinsi, kollidal organik 

madde, toprak sıcaklığı, ıslanma ve kuruma ve reaksiyon süresi ve ortamın K
+
 

konsantrasyonudur (Brohi ve ark., 1994). Fikse edilmiĢ durumdaki bulunan 
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potasyumdan bitkiler ve mikroorganizmalar çok az yararlanabilmektedir. Topraklarda 

potasyum (ġekil 1.); toprak çözeltisinde bulunan potasyum; değiĢebilir potasyum, güç 

değiĢebilir ya da değiĢmez potasyum (kil minerallerinin tabaka aralarında özellikle de 

2:1 tipi kil minerallerinde illitte ve vermukulit) bulunmaktadır ve mineral potasyum 

Ģeklinde ifade edilmektedir. (Cox ve ark., 1999, Ashley ve ark., 2006; Rengel ve 

Damon, 2008).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

ġekil 1. Toprakta potasyum döngüsü (Güzel ve ark., 2002) 

 

Potasyum fiksasyonunda kil tipi önemlidir. Ġki tabakalı kil minerallerine 

(Kaolonit)  oranla üç tabakalı kil mineralleri (montmorilonit, vermukulit ve illit) daha 

fazla K
+
 fikse ederler. 2:1 tipi killerde silisyum tabakasında bulunan oksijenler 

arasındaki açıklık K
+
  iyonunun çapı kadar olduğu için bu açıklığa K

+
 iyonları girerek 

daha yüksek oranda fikse olurlar (Brohi ve ark., 1994).  

Bitkilerin bu potasyum formlarından sadece toprak çözeltisinde bulunan 

kısımdan yararlanabilmekte olduğu belirtilse de (Rengel ve Damond, 2008) toprak 

çözeltisinde bitki kök bölgesinde potasyumun konsantrasyonunun çok azaldığı 

durumlarda değiĢemeyen potasyumdan da yararlanabildiği belirtilmektedir (Özbek ve 

ark., 1999). Toprak çözeltisinde bulunan potasyum büyük oranda değiĢebilir potasyum 

ve çok az miktarlarda da güç değiĢebilir ve değiĢemez potasyum fraksiyonları 
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tarafından tamponlanmakta ve toprak çözeltisi ve bitki kökleri arasında K
+
 yönünden 

süreklilik gösteren  bir denge oluĢmaktadır (Özbek ve ark., 1999; Rengel ve Damond, 

2008). Toprak minerallerinde bulunan K
+ 

dağılıp ayrıĢma sonucu toprak çözeltisine 

geçer. Toprak çözeltisindeki çözünebilir haldeki K
+
‟da toprak mineralleri tarafından 

adsorbe edilerek tutulur. Bitki alımı ile toprak çözeltisinde K
+
 miktarı azaldıkça toprak 

minerallerinden çözeltiye sürekli potasyum takviyesi yapılarak denge sağlanmaktadır 

(Kaçar ve Katkat, 2007).  

DeğiĢebilir potasyum açısından zengin olan toprakların hava koĢullarında 

kuruması ya da kurutulması, K
+
 fiksasyonuna neden olur. Bununla birlikte topraklarda 

da meydana gelen ıslanma ve kuruma iĢlemleri potasyumu yarayıĢsız hale getirerek 

değiĢebilir K
+
 miktarında azalmalara neden olabilir. Öte yandan yüzey altı toprakların 

kurutulması K
+
 yarayıĢlılığını birkaç kat artırabilir. Toprakların kurutulması sonucu 

görülen K
+
 salınması, kenarları ayrıĢmıĢ ve kırılmıĢ mikaların kıvrılması ve kırılmasının 

sonucu olarak, tabaka aralarında ki K
+
‟nın dıĢarı çıkmasına ve yarayıĢlı hale geçmesine 

neden olabilir (Güzel ve ark., 2002). 

Topraklardan; yıkanma, erozyon, bitkiler tarafından alınma ve gübreleme ile 

bozulmuĢ potasyum dengesini sağlamak için fraksiyonlar arasında potasyum aktarımı 

gerçekleĢtirilir. Bu aktarım çok hızlı olabileceği gibi günler hatta aylar sonra da 

gerçekleĢebilir. DeğiĢebilir potasyum ve toprak çözeltisi arasındaki denge, toprağın K
+
 

doygunluğu, potasyumun bağlanma kuvveti ve önemli oranlarda da Ca ve Mg gibi 

değiĢim yerlerinde potasyum ile rekabet eden katyonlara bağlı olarak değiĢmektedir. 

DeğiĢik toprak tiplerinde potasyumun davranıĢı farklılık gösterebilir. Özellikle hafif 

kumlu asidik topraklarda potasyumun fiksasyonunun aksine yıkanması yoluyla kaybı 

söz konusu olabilir. Organik topraklar ve peat‟ler de K
+
 bakımından yoksuldurlar (Brohi 

ve ark., 1994). Bu durum bitkisel üretimde dikkat edilmesi gereken bir konu olarak 

karĢımıza çıkmaktadır. 

 

2.2. Bitkilerde Potasyum 

Bitkiler tarafından azottan sonra en fazla alınan bitki besin elementlerinden birisi 

potasyumdur. Bitkiler toprak çözeltisinden potasyumu K
+
 iyonu formunda alırlar ve  

azot ve fosfor da olanın aksine potasyum bitkilerde,organik bileĢiklere dönüĢmeden 

hücre ve dokularda K
+ 

iyonu Ģeklinde kalmaktadır (Marschner, 1995). Potasyum gerek 

bitki dokularındaki miktarı gerekse fizyolojik ve biyokimyasal iĢlevleri yönünden bitki 
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geliĢmesi için mutlak gerekli elementtir (Öcal ve ark., 2005). Potasyum bitkilerde, 

membranlardan kolaylıkla geçmesi sebebiyle oldukça hareketlidir (Kaçar ve Katkat, 

2005). Bu durum bitki membranlarında yüksek miktarda iyonofor bulunması ile 

açıklanmaktadır (Kacar ve ark., 2007). 

Bitkilerce absorbe olunan K
+
‟un büyük bir çoğunluğu difüzyon ve kütle akımı 

yoluyla köklere taĢınır. Bir çok toprakta bitkilere taĢınan K‟un %90‟dan fazlasının 

difüzyon yoluyla taĢındığı belirtilmiĢtir (Oliveira ve ark., 2004). Kütle akımı 

mekanizması yoluyla taĢınan K
+
 miktarı, bitkilerce tüketilen suyun miktarı ve toprak 

içinden köklere doğru akan suyun K
+
 içeriğine bağlı olarak değiĢir (Vetterlein ve Jahn, 

2004). Bu K
+
 taĢıyıcı mekanizmanın, kök yüzeylerine dek potasyum taĢıyan yayınma 

mekanizmasından normal olarak çok daha az önemli olduğu düĢünülmektedir (Güzel ve 

ark., 2002).  

Potasyum bitki ve hayvan hücrelerinde en çok bulunan katyondur (Cherel, 2004) 

ve hücre içi konsantrasyonun da büyük farklılıklar gösterebilmektedir (Marschner, 

1995). Toprak çözeltisinde  K
+
 konsantrasyonu 0.1–6 mM arasında değiĢkenlik 

gösterirken (Adams, 1971) bitkiler daha yüksek konsantrasyonlarda % 2-10 potasyumu 

dokularında bulundurmaktadır (Ashley ve ark., 2006; Gierth ve Maser, 2007) bu yüksek 

konsantrasyon farkı nedeniyle bitkilerde potasyumun alınabilmesi için metabolik 

enerjiye ihtiyaç vardır ve bu yüzden potasyum bitkiler tarafından aktif olarak 

taĢınmaktadır (Siddiqi ve Glass, 1987; Fernando  ve ark., 1990; Shin ve Schachtman, 

2004), ancak toprak çözeltisinde potasyum konsantrasyonun bitki içerisinde ki 

konsatrasyonundan yüksek olduğu durumlarda kök hücrelerinde ki plazma 

membranlarındaki seçici K
+
 kanalları aracılığıyla pasif olarak da kökler tarafından 

alınabilir (Harada ve Leigh, 2006). Bitki içerisinde potasyum konsantrasyonu çok geniĢ 

bir aralıkta değiĢkenlik gösterir ancak birçok bitkide kuru ağrılık olarak 10g/kg altına 

düĢtüğü durumlarda bitkilerde noksanlık belirtisi gözükmeye baĢlamaktadır (Gierth ve 

Maser, 2007).   

Bitkilerde K
+
 oldukça hareketli olması nedeniyle yaĢlı organlardan genç 

organlara sürekli hareket eder. Bitkiler gereksinim duydukları K
+
‟nın büyük bölümünü 

vejetatif geliĢme döneminde alırlar. Bitkilerde potasyum, sitoplazma da ve vakuollerde 

osmotik dengenin yanı sıra cytosolic enzimlerin aktivasyonunda da önemli rol 

oynamaktadır (Harada ve Leigh, 2006). Sitoplazmada K
+
 miktarı 100 mM kadar olup bu 

miktar vakuollerde; topraklarda potasyumun yarayıĢlılığı ve bitki dokularının tipine 
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göre 20-200 mM arasında değiĢkenlik göstermektedir (Leigh ve Wyn Jones, 1984; 

Walker ve ark., 1996; Ashley ve ark., 2006). 

Potasyum bitkilerde hayati öneme sahip metabolik, fizyolojik ve biyokimyasal 

iĢlevlere sahiptir.  Potasyum, hücre bölünmesi, stomal hareketlilik ve bitkilerde gaz 

değiĢimlerinin düzenlemesi, enzim aktivitesi ve fotosentez üzerine etkilidir, bitki besin 

elementlerinin taĢınmalarına yardım eder, protein kapsamını arttırır, bitkilerde su 

yitmesini ve solmayı önler (Cherel, 2004; Çakmak, 2005). Potasyum bitkilerde kök 

geliĢmesini ve büyümesini olumlu Ģekilde etkilerken bitkilerde yatmayı önler, soğuğa 

dayanıklılığı arttırır, azot etkinliğini arttırmakta, ayrıca bitki bünyesinde lignifikasyonu 

ve silifikasyonu arttırıcı etkinliği bulunmaktadır (AktaĢ, 1995). Bitkilerde potasyum 

hem fotosentez hemde respirasyonda (solunum) üretilen yüksek-enerjili fosfat 

moleküllerinin (adenosin trifosfat: ATP) üretimi için gerekli olmasının yanı sıra 

fotosentez ürünlerinin bitkilerde depo edileceği organlara taĢınmaları içinde enerji 

kullanılmaktadır ve bu enerjinin sentezi için potasyuma ihtiyaç vardır (Güzel ve ark., 

2002; Cakmak, 2005; Harada ve Leigh, 2006).  

Bitkilerin büyümesinde etken en az 50 enzimin potasyum tarafından 

aktivitesinin artırıldığı saptanmıĢtır (Marschner,, 1995). Hücrelerin K
+
 kapsamlarına 

bağlı olarak aktive olan enzim miktarı ve buna bağlı kimyasal tepkime oranı artar. 

Örneğin karbonhidrat metabolizmasında görev yapan pirüvatkinaz ve fosfofrüktokinaz 

enzimlerinin aktivite gösterebilmeleri için yeterli miktarda K
+
 gereksinimi vardır 

(Lauchli ve Pflunger, 1978). 

NiĢasta sentezini gerçekleĢtiren niĢasta sentetaz enzim aktivitesinde K
+
‟nın 

etkinliği belli bir düzeye kadar çok yüksektir (Preusser ve ark., 1981). YeĢil bitkiler 

güneĢin fiziksel enerjisinden yararlanarak karbondioksit ve suyu birleĢtirip Ģekerleri 

oluĢtururken fotosentezin ıĢık tepkimelerinde metabolik enerji kaynağı olan ATP‟ nin 

sentezlenmesinde K
+
 temel göreve sahiptir (Tester ve Blatt, 1989). Bitki yapraklarının 

K
+
 içeriğine bağlı olarak fotosentez miktarı ile ribülozdifosfat karboksilaz enzim 

aktivitesinin de arttığı saptanmıĢtır (Sen Gupta ve ark., 1982). 

Potasyum noksanlığında bitki yapraklarında potasyum birikimi azalır. Aynı 

Ģekilde fotosentezin de azalması niĢasta sentezi için gerekli Ģekerlerin yeterince 

oluĢmamasına ve floem de hareketliliğinin düĢmesine yol açar (Cakmak, 2005). Yeterli 

miktarda K
+
‟un bulunması durumunda ise niĢasta sentezi artarken niĢastanın depo 

organlarına taĢınması ve özellikle de dane de ve meyvede birikimi artar. Potasyum 
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bitkilerin su dengesi açısından da önemli bir elementtir. Potasyum bitki kökleri içerisine 

suyun “osmotik çekiliĢini” fazlasıyla etkileyen elementtir (Güzel ve ark., 2002). Ksilem 

iletim boruları içerisinde su ve besin elementlerinin bitkinin çeĢitli organlarına 

taĢınmasında K
+
 önemli görev yapar. Potasyum noksanlığında nitratların, fosfatların, 

kalsiyumun ve magnezyumun, aminoasitlerin taĢınması olumsuz Ģekilde etkilenir. 

Floem içerisindeki taĢınmada ise K
+
 özel enzimler ile bitki büyümesinde rol oynayan 

enzimlerin aktivitelerini artırmak suretiyle etki yapar. Özet olarak bitkinin değiĢik 

organlarına suyun ve besin elementlerinin taĢınmasında K
+
 önemli düzeyde etkilidir 

(Brohi ve ark., 1994; Cakmak, 2005). Aktif absorpsiyon ile K
+
‟un alınması ve birikmesi 

sonucu hücrelerde Osmotik Potansiyel (OP) artar ve buna bağlı olarak hücrelere daha 

fazla su girer. Potasyum noksanlığında bitki daha az su alır ve bitkilerde stomaların 

hareketliliğinde son derece önemli rol oynamaktadır. Potasyum noksanlığında bitkilerde 

turgor basıncı düĢer su noksanlığı ile ilgili stres durumunda bitkiler gevĢek dokulu bir 

yapıya sahip olurlar. Bitki dokularında ve hücre organellerinde anormal geliĢmeler 

görülür fotosentez oranı düĢer ve su kullanımı da azalır (Güzel ve ark., 2002). 

Stomalarda su dengesi K
+ 

tarafından sağlanır. Artan K
+
 konsantrasyonu stomalardaki 

bekçi hücrelerde negatif yük oluĢumuna neden olarak su giriĢine yol açar. Bekçi 

hücrelerdeki turgor basıncından dolayı stomaların bu Ģekilde Ģekil değiĢtirmesini 

sağlarlar (Kacar, 2005).  Kurak koĢullarda da stomalar kapanır ve bitkiler tarafından 

CO2 fiksasyonu azaldığından dolayı bitkilerde reactive oksijen türlerinin (ROS) 

(superoxide radical (O2), hydrogen peroxide (H2O2) ve hydroxyl radical (OH) birikimi 

artar. Bitkilerde ROS fotosentetik elektron taĢınması ve NAD(P)H oxidaz membran 

bağlarının aktivasyonu için üretilmektedir. Ancak potasyum noksanlığı olan bitkilerde 

artan ROS, bitkilerde oksidative zararlara hücre bozulmalarına, klorofilin 

parçalanmasına yol açar ve fotosentez oranı düĢer (Cakmak, 2005).  

Potasyumun protein oluĢumunda da kısmi rol oynadığı uzun zamandır 

bilinmektedir. Protein kapsamları üzerine etkinliği K
+
‟nın bitkilerde çeĢitli iĢlevlerine 

bağlıdır. Potasyum noksanlığında bitkilerde ligninleĢme azalır, bitkilerde tepe ve kök 

büyümesi olumsuz Ģekilde etkilenir, dondan zarar gören bitkilerde sapın kuvvetli 

geliĢmemesi nedeniyle yatma olur, absorbe edilen azot bağımsız aminoasitlerine 

dönüĢtürüldüğü için protein sentezi yeterince gerçekleĢtirilemez (Kacar ve ark., 2005).  

Bitkilerde potasyum noksanlığında, karbonhidrat metabolizması bozulmakta, 

yaprak ve sapların dıĢa yakın hücrelerinin yapısında selüloz ve lignin miktarı ve 
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kütikula tabakasının kalınlığı azalmaktadır. Ġnce hücre duvarı, zayıf sap ve gövde 

oluĢumu bitkilerin hastalık ve zararlılara karĢı dayanıklılığının azalmasına yol 

açmaktadır (Marschner, 1995). Ayrıca yeterli potasyumla beslenme bitkilerin toplam 

fenol içeriğini arttırır. Fenoller lignin ve suberin habercisi olarak görev yapmaları 

nedeniyle bitki bünyesinde mekanik bariyer oluĢturarak, bitkilerin savunma 

mekanizmasında önemli rol oynamaktadırlar (Perrenoud, 1990).  

Yeteri kadar potasyumun alamayan bitkilerin dondan daha fazla zarar gördükleri 

saptanmıĢtır. Potasyum bitkilerde suyun kullanımı ve suyun bitki içerisinde taĢınımını 

ayrıca stomal direnci doğrudan etkileyerek bitkilerin su kaybetmesini önlediği ve turgor 

basıncının arttığı bilinmektedir. Bu sayede de karbondioksit alımını etkilediği ve 

fotosenteze etkisiyle birlikte niĢasta ve Ģeker üzerine etkiliği olduğu söylenebilir. 

Potasyumun bitkilerde kuraklığa ve dona karĢı dayanım sağlamasını bitki bünyelerinde 

oluĢturduğu Ģeker oluĢumuna bağlayabiliriz. Yaz döneminde bitkilerde Ģeker sentezi 

meydana gelmekte böylece geç sonbahar ve kıĢ döneminde de niĢastaya dönüĢerek 

havanın 0 
0
C‟nin altına düĢtüğü sıcaklıklarda niĢastanın tekrar Ģekere dönüĢmesi 

neticesinde dona karĢı dayanıklı yeni hücre maddelerinin oluĢumuna hizmet ederek 

soğuğa ve dona karĢı dayanım sağlanmıĢ olur. Grewal ve Singh, (1980) uygulanan 

potasyum miktarına ve dolayısıyla yaprakların potasyum içeriklerine bağlı olarak 

patates bitkisinde don zararının önemli derecede azaldığını bildirmiĢlerdir. 

Bitkilerde potasyum noksanlığında, potasyum noksanlığına özgü belirtiler 

hemen ortaya çıkmamakta, önce bitkilerde büyüme gerilemekte, daha sonra sararma 

(kloroz) ve ölü noktalar (nekrozlar) oluĢmaktadır. Potasyumun bitki içerisinde hareketli 

olan elementlerden biri olması nedeniyle noksanlık belirtileri önce yaĢlı yapraklarda 

ortaya çıkmakta, çoğu bitkilerde noksanlık belirtileri yaprak kenarları ve uçlarında 

görülmektedir. Çevresel stres koĢulları altında, oksidatif zarara karĢı kloroplastların 

korunmasında potasyum hayati öneme sahiptir. Oksidatif zarar, K noksanlığı gözlenen 

bitkilerde, kloroplast hasarı yanında kloroz ve nekrozdan sorumlu ana faktördür 

(Çakmak, 1997). 

Potasyum bitkilerde genel olarak kök geliĢmesini hızlandırır, fazla dallanma ve 

yan kök oluĢumunu teĢvik eder. Yeteri kadar potasyumun bulunması durumunda 

bitkiler daha fazla dallanmıĢ kök oluĢtururlar. Kök çapı geniĢler, kök uzunluğu ve kök 

büyüme oranı artar. Potasyum noksanlığında kök geliĢmesi yüzeysel olur ve yan kök 

oluĢumu azalır. Yeterli potasyum alamayan bitkilerde çoğunlukla azot miktarı yüksek 
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ve karbonhidrat miktarı düĢüktür. Bunun sonucu olarak kök geliĢmesi ve büyümesi 

olumsuz Ģekilde etkilenir (Junk, 2001). 

Potasyum yukarıda açıklanan iĢlevlerine bağlı olarak bitki geliĢmesini olumlu 

Ģekilde etkilerken ürün miktarı ve kalitesini de artırır. Potasyum meyvenin kalitesini 

etkileyen en önemli besindir. Potasyumun temel görevleri protein sentezi ve fotosentez 

iĢleminde rol oynamak ve Ģekerlerin yapraktan meyveye taĢınım sağlamaktır. Ġyi bir 

potasyum uygulaması meyve geliĢimi boyunca yaprak faaliyetlerinin devamını sağlar ve 

pozitif etkisi hasat zamanında meyvede çözünür madde içeriğinin (daha fazla Ģeker) 

yüksek olmasına olanak vererek bazı Ģeker asitleri, karoten ve likopen içeriklerini 

önemli oranda artırabilir (Almeselmani ve ark., 2010). 

 

2.3. Bitkilerde Potasyum Etkinliği 

Bitkiler, toprakta düĢük bitki besin elementi olduğu koĢullarda dahi birçok 

morfolojik, fizyolojik, biyokimyasal ve moleküler adaptasyon mekanizmaları 

geliĢtirmektedir (Ragotma, 1999). Topraklarda düĢük besin elementi koĢullarında, bitki 

besin elementi kullanımını azaltmak ve bitkilerin besin elementi kullanım etkinliğini 

artırabilmek için bitkiler çeĢitli farklılıklar gösterirler, besin elementi noksanlığını 

bitkilerde meydana gelen tepkilerde gövde ve kökün her ikisinde de meydana gelen 

değiĢimler genler üzerinden açıklanabilmektedir (Cherel, 2004; Grabov, 2007).  

Potasyum etkinliği, topraklarda düĢük potasyum koĢullarında bitki tür veya 

çeĢitlerindeki yüksek verim üretebilme gücü olarak tanımlanmıĢtır (Yang ve ark., 2007). 

Bir çok araĢtırmacı tarafından bitki türleri  hatta aynı türün çeĢitleri arasında potasyum 

kullanım etkinliği açısından farklılıklar olduğu rapor edilmiĢtir (Jiunian ve Gabelma, 

1995; Zhang ve ark., 1999; Fageria ve ark., 2001).  

Potasyum kullanım etkinliği  bitkinin her birim potasyum için ürettiği kuru 

madde miktarı olarak tanımlanmaktadır (Yang ve ark., 2003). Potasyum etkinlik oranı 

da düĢük koĢullardaki kuru madde verimi ile yüksek koĢullardaki kuru madde veriminin 

oranı olarak ifade edilmektedir (Damon ve ark., 2007).  

Sattalmacher ve ark., (1994)‟de yaptığı araĢtırmada bitkilerde besin elementi 

etkinliğinin topraklardan kaldırılabilen besin elementi miktarına ve bu alınan elementin 

bitki içerisindeki kullanımına bağlı olarak verim potansiyelini artırma gücüne dayalı 

olduğunu belirtmiĢtir. 

Gerloff (1977), bitkileri bu kullanım etkinlikleri bakımından 4 gruba ayırmıĢtır:  
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Etkin-Duyarlı; Bu bitkiler besin miktarı artırıldığında veya düĢük olduğu 

durumlarda bile verim arttırabilme yeteneğine sahiptir.  

Etkin-Duyarsız; Bu bitkiler düĢük besin koĢullarında verim arttırma yeteneğine 

sahipken besin miktarı arttırıldığında bitkiler olumlu bir tepki vermemektedir.  

Etkin olmayan-Duyarlı; Bu bitkiler düĢük besin koĢullarında düĢük verim 

verirken besin ilavesi ile olumlu tepkiler veren yüksek verim sağlanabilen 

çeĢitlerdir.  

Etkin olmayan-Duyarsız; Bu bitkiler ise hem düĢük besin koĢullarında hem de 

besin ilave edildiğinde düĢük verim veren en tepkisiz çeĢitlerdir. 

 

 

ġekil 2. Potasyum kullanım etkinliğinin artan potasyum 

konsantrasyonu ve verim ile iliĢkisi (Gerloff, 1977) 

 

Bazı bitki türleri potasyumun toprakta yarayıĢlılığının düĢük olduğu durumlarda 

potasyumun alımını artırabilmektedir. Bitki türleri arasında ve hatta aynı türün genotipleri 

arasında K
+
un etkinliği ve kullanımı açısından faklılıklar görülebilmektedir Dessougi ve 

ark., 2002). Bitkiler tarafından iyonların aktif alımı, enzim aktivitesine benzer olarak 

Michaelis-Menten tarafından tanımlanan Vmax, Km ve Cmin kinetiklerine bağlı olarak 

gerçekleĢmektedir. Maksimum taĢınım oranı veya influx, (Vmax veya Imax) tüm aktif 

taĢıyıcılar, taĢınacak olan element ile yüklenildiğinde bulunabilir.  

Bir elementin alımı sırasında, iyonun kökten dıĢarı çıkması (outflux) ve içeri 

alımının (influx) bir sonucu olarak, o iyonunun yalnızca net alımı bulunur. 
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Km, Michaelis-Menten sabitesidir ve maksimum taĢınım oranındaki iyon 

konsantrasyonunun yarısıdır.  

Km ne kadar küçükse taĢıyıcı ile iyonlar arasındaki affinite de o kadar yüksektir. 

Cmin ise toprak çözeltisindeki elementin, baĢlangıçtaki en düĢük konsantrasyon 

düzeyini ifade etmektedir.   

Bu genotipsel farklılıklar kök morfolojisindeki farklılıklardan dolayı 

kaynaklanabilir ve potasyum etkin genotipler tüm kök sistemlerinde K-etkin olmayan 

genotiplere göre daha fazla ince kök üretebilir ve yüzey alanını geniĢletebilirler (Dong 

ve ark.,1995; Hogh-Jensen ve Pedersen, 2003). Bununla birlikte genotipik K
+
 etkinliği 

artıĢı kök büyümesine bağlı olmayabilir. Bu durumu patates genotipilerinde mevcut K
+
 

yeterli olduğu koĢullarda göreceli olarak büyüme oranı olmamasına rağmen K
+
 

yetersizliğinde genotiplerin yarısında kök uzunluğu tespit edilmiĢtir. Ancak K
+
 etkin 

genotiplerde K
+
 etkin olmayanlara oranla daha yüksek K

+
 akımı olduğu bildirilmiĢtir 

(Trehan ve Sharma, 2002; Jia ve ark., 2008). 

Bitki kökleri düĢük K
+
 koĢullarında özellikle K

+
‟nın alım kinetiğini değiĢtirerek; 

Vmax‟ı artırabilirler. Bu koĢullarda K-etkin bitki genotiplerinde Vmax ve Km 

kinetiklerinin düĢük olduğu belirtilmiĢtir  Bitki türleri arasında ve hatta aynı türün 

genotipleri arasında toprakta düĢük çözünürlülükte olan K‟ yı alım ve kullanımları 

arasında önemli farklılıklar olduğu; mercimekde (Ashraf ve ark., 1997), pirinçde (Yang 

ve ark., 2003; Liu ve ark., 2009), nohut (Gill ve ark., 2005), pamuk (Makhdum ve ark., 

2007; Lopez ve ark., 2008) ve  mısır (Minjian ve ark., 2007),  kanolada (Damon ve ark., 

2007), asmada (Kodur ve ark., 2010) patateste (George ve ark., 2002) birçok araĢtırmacı 

tarafından da rapor edilmiĢtir. 

 

2.4. Biber Bitkisinde Potasyumun Etkileri 

Biber bitkisinin beslenmesinde de potasyum önemli bir yere sahiptir (Olsen ve 

ark., 1993). Biberde yapılan çalıĢmalarda biberin büyümesi üzerine biyotik ve abiyotik 

stres faktörlerinin etkisini gösteren birçok çalıĢma bulunmaktadır ve gübre uygulanan 

potasyumun bu stres koĢullarını azaltarak biber verimini önemli oranda artırdığı 

belirtilmektedir (Hakererler ve ark., 1997; Hedge, 1997). Biberde potasyumla yeterli 

miktarda gübreleme sonucu verim, meyve sayısı, meyve ağırlığı ve et kalınlığında artıĢ 

sağlanmaktadır (Pimpini, 1967). 
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Potasyum açısından yetersiz beslenen biberlerde geliĢme geriler, verim azalır. 

Orta seviyede gübreleme ile en yüksek verim elde edilebilir. K/N oranı bazı biber 

çeĢitlerinde 1.28/1 olarak saptanmıĢtır (Spaldon ve Ivanic, 1968). Potasyum bitki 

dokularında diğer katyonlara oranla oldukça yüksek düzeyde bulunur. Mobil bir 

element olduğu için noksanlığı halinde metabolik aktivitesi yüksek olan genç organlara 

hızla taĢınır. Büyüme ve geliĢme dönemlerinde bitkinin K alımı artmaktadır. Potasyum 

bitkiler tarafından K
+
 iyonu Ģeklinde seçilerek metabolik aktivite ile alınır (Mengel ve 

Kirkby, 1987). Biberde uygun potasyum uygulaması sayesinde hastalıklara ve düĢük 

sıcaklıklara daha fazla dayanıklılığı artırır. Karbonhidratların depolanması teĢvik edilir 

(Aybak,  2002). 

Hakererler ve ark., (1997) farklı potasyumlu gübre uygulamalarının toplam bitki 

verimini domateste 2.4, biberde 1.9 ve patlıcanda 1.7 kat artırdığını belirtmiĢlerdir. 

Konu ile ilgili bir diğer çalıĢmada Hedge (1997), 1000 kg sivri ve dolmalık biber 

üretimi için, 3-3.5 kg N, 0.8-1 kg P, 5-6 kg K‟a bitkinin ihtiyaç duyduğunu bildirmiĢtir. 

Solanacea familyasına ait sebzelerin (domates, biber, patlıcan) meyve kısımlarında, 

verilen gübrelerdeki, toplam azotun %45-60‟ının, toplam fosforun %50-60‟ının ve 

toplam potasyumun %55-70‟nin biriktiğini rapor etmiĢtir. AraĢtırıcı, bu sebzelerin NPK 

ihtiyaçlarının çiçeklenmeden yaklaĢık 10 gün sonra, meyveler olgunlaĢmaya 

baĢladığında maksimum düzeye çıktığını bildirmiĢtir.  

Alpaslan ve ark., (2001), bitkilerinin beslenme durumlarını incelemek ve 

beslenme sorunlarını belirlemek amacıyla yapmıĢ olduğu çalıĢmada toplam 314 adet 

seradan biber bitkisinin yaprak örneklerini almıĢ ve yaprak örneklerine ait analiz 

sonuçları sınır değerleri ile karĢılaĢtırılarak incelenen bitkilerin beslenme durumları 

belirlenmiĢ. Biber bitkisinin yaprak örneklerinin N, P, Ca, Mg, Fe, Cu, Zn ve Mn 

kapsamları bakımından çoğunluğu yeterli ve fazla, B kapsamları yönünden örneklerin 

tamamı noksan, K bakımından ise noksandan fazla düzeye kadar değiĢtiğini belirtmiĢtir.  

Baghour ve ark., (2001) biber bitkisine uyguladıkları farklı dozlarda azot ve 

potasyum uygulamalarının bitkilerin fosfor beslenmesi üzerine etkilerini araĢtırdıkları 

çalıĢmada azotun bitki geliĢmini olumlu etkilemesinin yanı sıra yüksek dozlarda 

uygulanan azot dozlarının biber bitkisinin olgunlaĢması ile birlikte total P (organik ve 

inorganik) konsantrasyonunda bir azalmaya yol açtığını belirtmiĢlerdir. Bununla birlikte 

artan dozlarda uygulanan potasyumunda, biber bitkisinde konsantrasyonun önemli 

oranda arttığını ve yüksek dozlarda uygulandığında fosfor alınımı üzerine negatif 
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etkileri olduğunu belirtirken artan potasyum uygulamaları ile meyve verimde önemli 

artıĢlar olduğunu bildirmiĢlerdir. Biber bitkisinde en yüksek verim ve potasyum 

konsantrasyonunu 12 g m
2
 olduğu dozda elde etmiĢlerdir. 

Osman ve George, (1984) biber bitkisine uygulanan potasyumun özellikle bitki 

baĢına düĢen meyve sayısını, tohum verimi ve kalitesini önemli oranda artırdığını 

belirtmiĢlerdir.  

Flores ve ark., (2004) su kültüründe yürüttükleri çalıĢmada Ca
+2

, NO3 ve K
+ 

uygulamalarının biber bitkisinin kalitesi üzerine yaptıkları araĢtırmada Ca
+2

, NO3 

uygulamalarının lycopene ve β-carotene içeriklerinin arttığını antioksidant 

aktivitelerinin de Ca
+2

, NO3 tarafından etkilendiğini ancak K
+
‟un meyve kalitesi üzerine 

herhangi bir etkisinin olmadığını belirtmiĢlerdir. Vitamin C, Ģeker ve total fenolik asit 

bileĢiklerinde ise hiçbir uygulamanın etkisinin olmadığını belirtmiĢlerdir. Konu ile ilgili 

bir diğer çalıĢmada ise araĢtırıcılar yüksek dozlarda uygulanan potasyumun biber 

geliĢimimini ve meyve verimini artırmadığını ancak bitkide ve meyde K içeriğinin 

önemli oranda artıĢ gösterdiğini belirtmiĢlerdir (Hochmuth ve ark., 1988).  
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3.MATERYAL VE YÖNTEM 

 

3.1. Materyal 

 

Deneme Ordu Üniversitesi Ziraat Fakültesinde, 2008 yılında sera Ģartlarında 

saksı denemesi olarak yürütülmüĢtür. ÇalıĢmada bitkisel materyal olarak, May Agro 

Tohumculuk Sanayi ve Ticaret A.ġ. tarafından temin edilmiĢ olan Çarli Safran, Sivri 

Demre, Dolma Punto ve Sivri Mert sertifikalı biber çeĢitleri kullanılmıĢtır. 

Denemede kullanılacak ortam materyali olarak Ordu Üniversitesi Ziraat 

Fakültesine ait araĢtırma alanından killi tekstüre sahip toprak örnekleri alınmıĢtır. 

Toprak örnekleri analize hazırlandıktan sonra öncelikle materyallerin tanımlanması 

amacıyla temel bazı fiziksel ve kimyasal analizler yapılmıĢtır.  

 

3.2.Yöntem 

 

3.2.1. Denemenin Kurulması 

Deneme Ordu Üniversitesi Ziraat Fakültesi arazisinde bulunan serada amaca 

uygun bir Ģekilde tesadüf blokları deneme desenine göre saksı denemesi olarak 

kurulmuĢtur. Dört farklı biber çeĢidine 5 farklı dozda Potasyum (K
+
) uygulaması 

yapılarak, 3 tekerrürlü olarak yürütülmüĢtür. Denemede her bir saksıya 2 mm elekten 

elenmiĢ 3 kg toprak örneği konulmuĢtur. Uygulanan potasyum gübresi ise potasyum 

nitrat formunda 0, 50, 100, 200 ve  400 mg kg
-1 

 Ģeklindedir. 

Deneme de tohumlar elle, 2:1 oranında hazırlanan torf ve perlit karıĢımına 

ekilerek gerçek yapraklı dönemden sonra viyollerden alınarak, her saksıya 3 bitki 

olacak Ģekilde ĢaĢırtılmıĢtır. Saksılara temel gübreleme olarak da bir defa da verilmek 

üzere 100 mg kg
-1

 fosfor ve 400 mg kg
-1

 azot uygulaması yapılmıĢtır. 

Denemede, çiçeklenme öncesinde bitkiler toprağın 1 cm yukarısından hasat 

edilip, yıkanıp, 70 C‟de 48 saat kurutulduktan sonra (Kacar, 1984), bitki öğütme 

değirmeninde öğütülüp, analizler için hazır hale getirilmiĢtir. 
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3.2.2. Analiz Yöntemleri ve Sonuçların Değerlendirilmesi 

 

3.2.2.1. Deneme Toprağına Ait Bazı Toprak Özelliklerinin Belirlenmesi 

Deneme toprağına ait bazı toprak özelliklerinin belirlenmesinde kullanılan 

yöntemler aĢağıda belirtilmiĢtir. 

Tekstür: Hidrometre yöntemi (Bouyoucos, 1951).  

Toprak Reaksiyonu (pH): Saturasyon çamurunda ve 1:2.5 oranındaki karıĢımda 

hidrojen iyon aktivitesinin, pH-metre yardımıyla potansiyometrik olarak ölçülmesiyle 

saptanmıĢtır (U. S. Salinity Lab. Staff, 1954). 

Tuzluluk (Elektriksel Ġletkenlik): Suyla doygun toprakta ve 1:2.5 toprak-su 

karıĢımında elektriği geçirmeye karĢı olan direncin ölçülmesiyle belirlenmiĢtir (U. S. 

Salinity Lab. Staff, 1954). 

Serbest Karbonatlar: Seyreltik hidroklorik asitle muamele edilen topraktan çıkan 

CO2‟in ölçülmesi ve ölçülen CO2 miktarından, karbonat miktarının hesaplanması 

esasına dayanan Scheibler kalsimetresiyle belirlenmiĢtir (Çağlar, 1958). 

Organik Madde: Walkley-Black ıslak yakma yöntemiyle toprakta bulunan 

karbonun saptanması ve buradan organik madde miktarlarının hesaplanması Nelson ve 

Sommers (1982)‟da belirtildiği Ģekilde yapılmıĢtır. 

Toplam Azot: Kjeldahl yaĢ yakma yöntemi ile ( Bremner, 1965). 

YarayıĢlı Potasyum: Toprakta bulunan potasyumu 1N NH4CH3COO (pH 7.0) 

çözeltisi ile açığa çıkararak çözeltiye geçen potasyumun fleymfotometrede okunması 

esasına göre yapılmıĢtır (Knudsen vd, 1982). 

 

3.2.2.2 Bitkide Yapılan Bazı Analizlerde Kullanılan Yöntemler  

Sera denemelerinde hasat edilen örnekler (yeĢil aksam ve kök) 48 saat boyunca 

70 ºC de sabit ağırlığa ulaĢana kadar kurutulduktan sonra bitki baĢına kuru ağırlığın 

belirlenmesi için tartılmıĢtır (Kacar, 1984).  

Bitkilerde potasyum etkinlikleri; (düĢük K kuru ağırlık/yeterli K kuru ağırlık) x 

100 olacak Ģekilde belirlenmiĢtir (Damon ve ark. 2007) 

Bitkide potasyum: YaĢ veya kuru yakma yöntemiyle yakılan bitki örneklerindeki 

potasyum atomik absorpsiyon spektrofotometresiyle belirlenmiĢtir (Plank, 1992). 
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Deneme sonunda elde edilen verilerin istatistiki analizinde, MSTAT-C paket 

programı kullanılmıĢtır ve istatistiksel olarak önemli bulunan sonuçlar Duncan testine 

göre gruplandırılmıĢtır. 
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4.BULGULAR VE TARTIġMA 

 

4.1. Deneme Toprağının Bazı Fiziksel ve Kimyasal Özellikleri 

Bitki materyalleri, May Agro Tohumculuk Sanayi ve Ticaret A.ġ. tarafından 

temin edilmiĢ olan Çarli Safran, Sivri Demre, Dolma Punto ve Sivri Mert olmak üzere 

dört farklı biber genotipi sera denemesinde kullanılmıĢtır. Bitkiler çiçeklenme 

döneminde (45 gün) hasat edilip kimyasal analizler yapılarak, veriler 

değerlendirilmiĢtir. 

 

Çizelge1. Deneme toprağının bazı fiziksel ve kimyasal özellikleri 

N P  K  Ca  Mg  Fe Zn Cu Mn  pH 
Org. 

Madde  
Bünye  

% ----------------------------------mg kg 
-1

--------------------------- %   

 0.163 4.79 220 4985 276 10 1.8 0.25 30 6.29 2.25 CL 

 

Çizelge1. incelendiğinde denemelerde kullanılan toprak serilerinin, killi tın bir 

bünyeye sahip olduğu ve bunun yanı sıra hafif asit pH (6.29) ve %2.23 ile orta organik 

madde, tuz ve kireç belirlenemeyecek kadar düĢük, yeterli azot (% 0.163), düĢük fosfor 

(4.79 mg kg-1), yeterli potasyum (220 mg kg-1), yüksek kalsiyum (4985 mg kg-1), yeterli 

magnezyum (276 mg kg-1), yeterli demir, çinko bakır ve mangan (sırasıyla 10, 1.8, 0.25 ve 

30 mg kg-1) içeriklerine sahiptir.  

 

4.2. Biber Bitkisinin Kuru Madde Miktarı 

 

4.2.1. Bitki Gövde Kuru Madde Miktarı 

AraĢtırmada kullanılan 4 farklı biber çeĢidinin, beĢ farklı dozda potasyum (0, 50, 

100, 200 ve 400 mg kg
-1

) uygulamaları altında ortalama kuru madde verimiyle ilgili 

istatistiki veriler Çizelge 2. ve bu verilere ait grafikler ġekil 3.‟ de verilmiĢtir. Deneme 

sonuçları incelendiğinde, bitki kuru madde verimleri dikkate alındığında yapılan 

istatistiksel analiz sonuçlarına göre, çeĢitler ve uygulanan potasyum dozları arasında 

(p<0.001) istatistiksel olarak önemli sonuçlar bulunmuĢ, çeĢit ile potasyum etkileĢimi 

arasında ise farklılıklar önemsiz olarak belirlenmiĢtir. 

ÇeĢitler açısından bitki kuru madde verimleri değerlendirildiğinde en düĢük kuru 

madde verimi Sivri Demre (11.54 g saksı
-1

) çeĢidinde ve en yüksek kuru madde verimi 
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ise Çarli Safran (18.86 g saksı
-1

) çeĢidinde tespit edilmiĢtir. Diğer iki biber çeĢidi, kuru 

madde verimleri açısından incelendiğinde ise, kuru madde verimleri Sivri Mert (17.39 g 

saksı
-1

) ve Dolma Punto (16.47 g saksı
-1

) bu değerler arasında değiĢiklik göstermektedir. 

Bitki kuru madde verimleri çeĢitler arasında önemli farklılıklar (p<0.001) göstermiĢtir 

ve yapılan birçok çalıĢmada da uygulanan potasyuma karĢı bitkiler arasında farklılıklar 

olduğu belirtilmektedir (Kant ve Kafkafı, 2002). 

 

Çizelge 2. Biber genotiplerinin gövde kuru madde değerleri 

K Dozları (mg kg
-1

) 0  50  100  200  400   

ÇEġĠTLER      ORTALAMA 

   g saksı
-1

    

Çarli Safran 16.24 17.33 18.33 19.52 22.85 18.86A 

Sivri Demre 9.26 11.40 11.89 11.76 13.37 11.54C 

Dolma Punto 15.04 15.20 16.61 17.53 17.98 16.47B 

Sivri Mert 14.93 17.09 17.52 18.34 19.09 17.39B 

 13.87D 15.26C 16.09B-C 16.79B 18.32A  

F Test       

ÇeĢit ***      

Doz ***      

ÇeĢit x Doz ÖD      

 

***, ÖD  istatistiksel olarak 0.001 düzeyinde önemli, ÖD, istatistiksel olarak önemli değildir.  

 

Potasyum dozları ve bitki kuru madde verimleri arasındaki iliĢki incelendiğinde,  

potasyum uygulaması yapılmayan kontrol dozunda biber çeĢitlerinde ortalama 13.87 g 

saksı
-1 

en düĢük kuru madde verimi elde edilmiĢtir. Potasyum dozlarının artırılmasıyla 

birlikte sırasıyla 15.26, 16,09, 16.79 ve 18.32 g saksı
-1 

olacak Ģekilde kuru madde 

miktarları artmıĢtır. Potasyumun 400 mg K kg
-1

 uygulamasında kontrol dozuna göre % 

32 artıĢ sağlanarak, en yüksek kuru madde verimi (18.32 g saksı
-1

) elde edilmiĢtir. Biber 

çeĢitlerine uygulanan potasyum gövde kuru ağırlığını önemli oranda artırmıĢtır ve artan 

potasyum uygulamasıyla beraber doğrusal olarak bitki kuru madde verimi artıĢ 

göstermiĢtir. Yapılan birçok çalıĢmada da potasyum bitki beslemede son derece gerekli 

bir element olduğu ve araĢtırma sonuçlarına benzer olarak biber bitkisinde (Osman ve 

George, 1984; Hedge 1997; Baghour ve ark., 2001; Aybak, 2002 ve Flores ve ark., 

2004) ve diğer bir çok bitkide; mercimek (Ashraf ve ark., 1997), buğday (Zhang ve ark., 

1999), pirinç (Yang ve ark., 2003), nohut (Gill ve ark., 2005), pamuk (Makhdum ve 

ark., 2007) ve mısır (Minjian ve ark., 2007) gibi uygulanan potasyumun birçok bitkide 

kuru madde üretimini ve verimi önemli oranda artırdığı belirtilmektedir.   
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ÇeĢitxDoz etkileĢimi açısından bitki kuru madde miktarı değerlendirildiğinde 

biber çeĢitlerinin kuru madde miktarları 9.26 g saksı
-1

 ile 22.85 g saksı
-1

 arasında 

değiĢiklik göstermiĢtir. Sivri Demre çeĢidi kontrol uygulamasında 9.26 g saksı
-1

 kuru 

madde üretirken Çarli safran çeĢidi 16.24 g saksı
-1

 kuru madde üretmiĢtir ve potasyum 

uygulanmayan koĢullarda biber çeĢitleri arasında kuru madde üretimleri bakımından 

farklılıklar olmasına rağmen, istatistiksel olarak önemli farklılıklar tespit edilememiĢtir. 
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ġekil 3. Sera biber denemesi gövde kuru madde verileri 

 

Besin elementi kullanımı ve alımı açısından bitkiler arasında hatta aynı çeĢitlerin 

türleri arasında önemli farklılıklar olduğu (Jester, Taylor ve Reyes, 2004); bu 

farklılıkların genetik farklılıklar ve kök geliĢimi gibi farklılıklardan kaynaklanabileceği 

(Dong ve ark.,1995; Rengel ve Damon 2008) ve bitkilerde potasyum alımı ve kullanımı 

açısından önemli değiĢiklikler gösterdiği belirtilmektedir (Evci, 2002; Damon ve ark., 

2007; Uzunoğlu ve Bulduk, 2008). 

 

4.2.2. Bitki Kök Kuru Madde Miktarı 

AraĢtırmada kullanılan 4 farklı biber çeĢidinin, beĢ farklı dozda potasyum (0, 50, 

100, 200 ve 400 mg kg
-1

) uygulamaları altında ortalama kök kuru madde verimiyle ilgili 

istatistiki veriler Çizelge 3. ve bu verilere ait grafikler ġekil 3.‟ de verilmiĢtir. AraĢtırma 

sonuçları bitki kök kuru madde miktarları açısından değerlendirildiğinde çeĢitler 

arasında ve uygulanan potasyum dozları arasında (p<0.001) ve çeĢit ile potasyum 

etkileĢimi arasında (p<0.01) istatistiksel olarak önemli farklılıklar tespit edilmiĢtir. 
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ÇeĢitler arasında bitkilerin kök kuru maddeleri incelendiğinde Sivri Demre 

çeĢidi 2.53 g saksı
-1

 ile en düĢük kuru madde verimine sahipken, Dolma Punto 3,99 g 

saksı
-1 

ve Çarli Safran 3.85 g saksı
-1

 en yüksek kuru madde verimine sahip oldukları 

belirlenmiĢtir. Diğer çeĢit olan Sivri Mert ise 3.45 g saksı
-1

 ile bu değerler arasında yer 

almaktadır (Çizelge 3.). 

Çizelge 3. Biber genotiplerinin kök kuru madde miktarı 

K Dozları (mg kg
-1

) 0 50 100 200 400  

ÇEġĠT      ORT. 

 g saksı
-1

  

Çarli Safran 3.48c-e 3.61cd 3.78bc 3.80bc 4.60ab 3.85A 

Sivri Demre 1.60g 2.67d-f 3.48c-e 2.53ef 2.36fg 2.53C 

Dolma Punto 3.40c-e 3.97a-c 4.83a 4.21a-c 3.55cd 3.99A 

Sivri Mert 2.77d-f 3.82bc 3.51c-e 3.58cd 3.57cd 3.45B 

 2.81B 3.52A 3.90A 3.53A 3.52A  

 

F Test 

ÇeĢit ***      

Doz ***      

ÇeĢitxDoz **      
** 

,
*** istatistiksel olarak sırasıyla 0.01 ve 0.001 düzeyinde önemlidir 

 

Uygulanan potasyum dozları ile kök kuru madde değerleri arasında ise ortalama 

olarak kontrol dozunda 2.81 g saksı
-1

 tespit edilmiĢ olup artan Ģekilde uygulanan 

potasyum dozlarına bağlı olarak biber bitkilerinde 100 mg
 

K kg
-1 

potasyum 

uygulamasıyla % 40 oranında artıĢ sağlanarak kuru madde verimi 3.90 g saksı
-1

 olarak 

elde edilmiĢtir (Çizelge 3.). Deneme sonuçlarına göre 200 mg K kg
-1

 dozunda % 27‟lik 

artıĢla 3.53 g saksı
-1

 ve 50 mg K kg
-1

 ile 400 mg K kg
-1

 dozlarında da % 25 artıĢ 

göstererek 3.52 g saksı
-1 

kök kuru madde verimi elde edilmiĢtir. Kacar (2005), yaptığı 

çalıĢmada bitkiye uygulanan potasyumun kök kuru madde miktarını artırdığını 

bildirmiĢtir ve elde ettiğimiz sonuçları destekler niteliktedir. Yapılan bir diğer çalıĢmada 

Evci (2002), uygulanan potasyum ile beraber bitkilerde kök kuru madde oranının 

önemli miktarda arttığını bildirmiĢtir. Biberin kök geliĢimi açısından meydana 

farklılıklar bitki çeĢitleri arasındaki genotipsel farklılığın sebebi olabileceği için 

potasyum alımındaki farklılıkların belirlenmesi açısından önemli bir parametre olabilir. 

Yapılan çalıĢmalarda da araĢtırıcılar, bitkilerde besin elementi alımında kökün önemli 

rol oynadığı ve kök morfolojisindeki farklılıklardan dolayı potasyum etkin genotipler 

tüm kök sistemlerinde K-etkin olmayan genotiplere göre daha fazla kılcal kök 
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geliĢtirdiği ve bu kök morfolojisindeki farklılıklardan dolayı bitkiler tarafından daha 

yüksek K alınımı olabileceğini bildirmiĢlerdir (Marschner, 1995; Dong ve ark.,1995; 

Dessougi ve ark., 2002;Rengel ve Damon 2007).  
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ġekil 4. Sera biber denemesi kök kuru madde verileri 

 

ÇeĢitxDoz etkileĢimi incelendiğinde kök kuru madde değerleri arasında kontrol 

dozunda Sivri Demre çeĢidinin (1.60 g saksı
-1

)
 
en düĢük kuru maddeye sahip olduğu 

görülmüĢtür. Buna karĢın en yüksek kuru madde ağırlığına ise Dolma Punto çeĢidinin 

100 mg K kg
-1

 uygulamasıyla (4.81 g saksı
-1

) ilk sırada yer almıĢtır ( ġekil 4.). Deneme 

sonuçlarına göre potasyum uygulaması yapılmayan koĢullarda çeĢitlerin ürettiği kök 

kuru madde miktarları incelendiğinde 1.60 g saksı
-1 ile 

Sivri Demre çeĢidi en düĢük kök 

kuru madde miktarına sahipken 3.48  g saksı
-1 

Çarli safran çeĢidi en yüksek kuru madde 

miktarına sahiptir. Bu sonuçlara göre özellikle potasyum noksan koĢullarda çeĢitler 

arasında meydana gelen bu farklılıkların bitkilerin potasyum beslenmesi açısında son 

derece etkili bir mekanizma olabileceği düĢünülmektedir.  Konu ile ilgili yapılan birçok 

çalıĢmada özellikle potasyumun bitki geliĢimi açısından mutlak gerekli bir element 

olduğu (Marschner 1995), noksanlığında bitki verim parametrelerinin önemli oranlarda 

düĢüĢ gösterdiği ve uygulanan potasyumun ürün geliĢimi ile birlikte verim 

parametrelerinde de önemli artıĢlar sağladığı birçok araĢtırmacı (Osman ve George, 

1984; Baghour ve ark., 2001 ve Flores ve ark., (2004) tarafından bildirilmiĢtir. 

Potasyum noksanlığında bitkilerin özellikle kuru ağırlıklarında ve yaprak alanlarında 
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azalma söz konusu olup, bunun sonucu olarak bitki geliĢimi ve fotosentez olumsuz 

yönde etkilenmektedir (Güzel ve ark., 2002, Harada ve Leigh, 2006). 

 

4.3. Biber Bitkilerinin Gövde ve Kök Potasyum Konsantrasyonları 

 

AraĢtırma için kullanılan farklı dört biber çeĢidinin, beĢ farklı dozda ki 

potasyum (0, 50, 100, 200 ve 400 mg kg
-1

) uygulamaları, gövde ve kökte % K oranları 

ile ilgili istatistiki veriler ile Duncan çoklu karĢılaĢtırmalarıyla ilgili veriler Çizelge 4. 

ve verilere ait grafik ġekil 5.‟te verilmiĢtir. 

Deneme sonuçlarına göre; bitkinin gövde ve kök dokularında bulunan potasyum 

konsantrasyonları istatistiksel olarak incelediğinde çeĢitler arasında, uygulanan 

potasyum dozları ve ÇeĢitxDoz etkileĢimi arasında istatistiksel olarak önemli (p<0.001) 

farklılıklar belirlenmiĢtir.  

 

Çizelge 4. Biber bitkisinin gövde potasyum konsantrasyonları 

K Dozları (mg kg
-1

) 0  50 100  200  400   

ÇEġĠT      ORT. 

 %  

Çarli Safran 2.01d-f 2.27b-f 2.34b-f 2.35b-f 3.10a-d 2.41B 

Sivri Demre 2.18c-f 2.45b-f 2.61a-f 3.61a 3.61a 2.89A 

Dolma Punto 2.87a-e 3.16a-c 1.87ef 2.67a-f 3.35ab 2.78AB 

Sivri Mert 1.60f 1.89ef 2.70a-f 3.07a-d 2.53a-f 2.36B 

 2.16B 2.44B 2.38B 2.92A 3.15A  

F Test 

ÇeĢit **      

Doz ***      

ÇeĢitxDoz **      
***, ** istatistiksel olarak 0.001 düzeyinde, 0.01düzeyinde  önemlidir 

 

Biber çeĢitlerinin gövde aksamının potasyum konsantrasyonu incelendiğinde;  

çeĢitler arasında gövde de en düĢük potasyum konsantrasyonuna % 2.36 ile Sivri Mert 

ve, en yüksek konsantrasyona ise % 2.89 ile Sivri Demre çeĢidinde elde edilmiĢtir. 

Diğer çeĢitler incelendiğinde Çarli Safran % 2.41 ve Dolma Punto ise % 2.78 potasyum 

konsantrasyonuna sahiptir. 

Potasyum dozlarının biber çeĢitleri üzerine etkileri incelendiğinde, en düĢük % 

2.16 ile kontrol dozunda elde edilirken potasyum uygulamalarının artırılması ile birlikte 
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biber bitkilerinde ki potasyum konsantrasyonlarının sırasıyla 50, 100, 200 ve 400 mg 

kg
-1

 dozlarında %2.44, 2.38, 2.92 ve 3.15 olduğu saptanmıĢtır.  

Doz ve ÇeĢit arasındaki etkileĢim ise istatistiksel olarak incelendiğinde en düĢük 

potasyum konsantrasyonu % 1.60 oranıyla kontrol dozundaki Sivri Mert çeĢidine ait 

iken en yüksek konsantrasyon oranı ise % 3.61 ile 200 mg K kg
-1 

ve 400 mg K kg
-1 

dozlarında
 
Sivri Demre çeĢidinde tespit edilirken diğer sonuçlar bu değerler arasında 

dağılım göstermiĢtir.  
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ġekil 5. Biber genotiplerinin gövde potasyum konsantrasyonu 

 

Biber çeĢitleri kök K
+
 konsantrasyonları açısında değerlendirildiğinde; araĢtırma 

sonuçları incelendiğinde, istatistiki analizler sonucunda çeĢitler arasında kök 

dokularındaki potasyum konsantrasyonları bakımından önemli farklılıklar olduğu tespit 

edilmiĢtir. Biber çeĢitleri arasında en düĢük potasyum konsantrasyonuna % 0.72 ile 

Sivri Demre çeĢidinde ve en yüksek değere ise % 1.91 oranıyla Çarli Safran çeĢidinde 

elde edilmiĢ olup diğer ortalamalar bu değerler arasında dağılım göstermiĢtir (Çizelge 

5.). 

AraĢtırma bulguları potasyum dozları açısından değerlendirildiğinde gövde de ki 

doğrusal konsantrasyon artıĢlarının aksine belirgin bir artıĢ gözlenmezken potasyum 

uygulanmalarının bir sonucu olarak bitki kök dokularında potasyum konsantrasyonunda 

bir miktar artıĢlar gözlenmiĢ ve bu fark istaitstiksel olarak p<0.001 önemli bulunmuĢtur. 

Potasyum uygulamalarında en düĢük %  0.96 ile kontrol dozunda elde edilirken en 
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yüksek konsantrasyon % 1.14 oranıyla 400 mg K kg
-1

 dozunda elde edilmiĢtir (Çizelge 

5.).   

Bitkilerde kök dokularında potasyum konsantrasyonun dalgalanmalar göstermesi 

mevcut potasyumun oldukça hareketli bir element olması sebebiyle gövde dokularına 

taĢınmasından kaynaklanabilir. 

Çizelge 5. Biber bitkisinin kök potasyum konsantrasyonları 

 

K Dozları (mg kg
-1

) 0   50  100  200  400   

ÇEġĠT      ORT. 

 %  

Çarli Safran 2.01a 2.11a 2.19a 1.58b 1.65b 1.91A 

Sivri Demre 0.78de 1.21c 0.52e-h 0.59d-h 0.51f-h 0.72D 

Dolma Punto 0.34h 0.43h 0.45gh 0.72d-f 0.81d 0.55C 

Sivri Mert 0.70d-g 0.80d 0.86d 1.13c 1.61b 1.02B 

 0.96B 1.14A 1.01B 1.01B 1.14A  

F Test 

ÇeĢit ***      

Doz ***      

ÇeĢitxDoz ***      
*** istatistiksel olarak 0.001 düzeyinde önemlidir 

 

Doz ve çeĢit interaksiyonun açısından durum değerlendirildiğinde ise kök 

dokularında kontrol dozunda % 0.34 değeriyle Dolma Punto çeĢidi en düĢük potasyum 

konsantrasyonuna sahip iken en yüksek potasyum konsantrasyonu % 2.19 oranıyla 100 

mg K kg
-1

 uygulanan dozda Çarli Safran çeĢidinde elde edilmiĢtir (ġekil 10). 
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ġekil 6. Biber genotiplerinin kök potasyum konsantrasyonu 
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AraĢtırma sonuçlarına göre tüm çeĢitlerde artan potasyum dozu ile birlikte bitki 

dokularındaki potasyum konsantrasyonu da doğrusal olarak artıĢ göstermiĢtir.  Konuyla 

ilgili yapılan çalıĢmalarda da araĢtırıcılar, uygulanan potasyumla birlikte kök bölgesinde 

potasyum konsantrasyonunun artırlması ile bitki dokularında da potasyum 

konsantrasyonua doğrusal bir biçimde artıĢ gösterdiğini belirtmektedir (Osman ve 

George, 1984; Hochmuth ve ark., 1988; Baghour ve ark., 2001; Flores ve ark., 2004). 

Deneme sonuçları farklı bir açıdan ele alındığında potasyum uygulaması 

yapılmayan kontrol dozundaki potasyum konsantrasyonları incelendiğinde (Çizelge 4.4 

ve 4.5), en düĢük konsantarasyon gövde ve kök toplam olarak %2.30 ile Sivri mert 

çeĢidinde, en yüksek ise Çarli safran çeĢidinde % 4.02 elde edilirken, Sivri Demre % 

2.96 ve Dolma puntoda da %3.21 olarak elde edilmiĢtir. AraĢtırma sonuçlarına göre 

biber çeĢitlerinin ürettikleri toplam bitki kuru madde miktarları  (Çizelge 4.2 ve 4.3) 

incelendiğinde Sivri mert 17.70 g saksı
-1 

 toplam kuru madde üretmiĢ ve Sivri Demre 

çeĢidi 10.86 g saksı
-1 

 kuru madde üretmiĢtir. Bu bulgular değerlendirildiğinde bitkiler 

için potasyumun alımı ve bitki içerisinde ki kullanımı son derece önemli olduğu 

görülmektedir. Yapılan çalıĢmalarda da birçok araĢtırmacı tarafında potasyum 

etkinliğinin, potasyum kullanım etkinliğine bağlı olduğunu belirtilirken potasyum 

kullanım etkinliği de bitkinin her birim potasyum için ürettiği kuru madde miktarı 

olarak tanımlanmaktadır.  

Sattalmacher ve ark., (1994)‟de bitkilerde besin elementi etkinliğinin 

topraklardan kaldırılabilen besin elementi miktarına ve bu alınan elementin bitki 

içerisindeki kullanımına bağlı olarak verim potansiyelini artırma gücüne dayalı 

olduğunu belirtilmiĢtir. 

 

4.4. Biber ÇeĢitlerinde Gövde ve Kök Tarafından Kaldırılan Potasyum Miktarları 

AraĢtırma için kullanılan farklı dört biber çeĢidinin, beĢ farklı dozda potasyum 

(0, 50, 100, 200 ve 400 mg kg
-1

) uygulanmasıyla beraber biber çeĢitlerinin topraktan 

kaldırdıkları potasyum miktarlarının gövde ortalama değerleri (mg K saksı
-1

) ile Duncan 

çoklu karĢılaĢtırma verileri Çizelge 6.‟da ve verilere ait grafik ġekil 7‟de verilmiĢtir. 

Deneme sonuçları incelendiğinde çeĢitler arasında istatistiksel olarak p<0.01, dozlar 

arasında p<0.001 ve çeĢit doz interaksiyonu ise p<0.01 düzeyinde önemli farklılıklar 

olduğu belirlenmiĢtir. 
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Biber çeĢitlerinin topraktan kaldırdıkları potasyum miktarları gövde kuru 

maddesi bakımından karĢılaĢtırıldığında en düĢük potasyum alımını 339.6 mg K saksı
-1 

ile Sivri Demre sahipken, en yüksek potasyum alımını 463.7 mg K saksı
-1 

ile Çarli 

Safran çeĢidinde ve Sivri mert çeĢidinde 412.9 mg K saksı
-1 

ve Dolma punto çeĢidinde 

458.6 mg K saksı
-1 

bitkiler tarafından kaldırılan potasyum miktarı olarak tespit 

edilmiĢtir.  

Çizelge 6. Biber genotipleri tarafından kaldırılan potasyum miktarı 

K Dozları (mg kg
-1

)  0   50  100  200  400   

ÇEġĠT      ORT. 

 mg K saksı
-1

  

Çarli Safran 328.3d-g 388.7c-g 427.1b-f 463.1b-e 711.4a 463.7A 

Sivri Demre 201.8g 278.9e-g 309.0d-g 425.3b-f 483.1b-d 339.6B 

Dolma Punto 431.7b-e 480.9b-d 310.9d-g 467.3b-e 602.0ab 458.6A 

Sivri Mert 235.6fg 318.0d-g 473.3b-e 556.9a-c 480.8b-d 412.9AB 

 299.3C 366.6C 380.1C 478.1B 569.3A  

F Test 

ÇeĢit **      

Doz ***      

ÇeĢitxDoz **      
***, ** istatistiksel olarak 0.001 düzeyinde, 0.01düzeyinde  önemlidir 

 

Potasyum dozları açısından deneme sonuçları incelendiğinde ise kontrol 

dozunda en düĢük 299.3 mg K saksı
-1

 ile en düĢük ve 569.3 mg K saksı
-1

 ile 400 mg kg
-

1
 dozunda bitki tarafından kaldırılan potasyum olduğu bulunmuĢtur. Bitkilerde

 

potasyum uygulamasına bağlı olarak kontrole göre  % 90‟lık önemli bir artıĢ 

sağlanmıĢtır. 

ÇeĢit ve potasyum dozlarının gövde kuru madde bakımından etkileĢimi 

incelendiğinde Sivri Demre çeĢidinin 201.8 g K saksı
-1 

ile kontrol dozunda en düĢük, 

400 g K saksı
-1 

uygulanan potasyum dozunda Çarli Safran çeĢidi de en yüksek değer 

olan 711.4 mg K saksı
-1

 potasyum kaldırmıĢ, diğer çeĢit ve dozlarda kaldırılan 

potasyum miktarları bu değerler arasında dağılım göstermiĢtir. 
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ġekil 7. Biber çeĢitlerinin gövde tarafından kaldırdığı K miktarı  
 

Biber çeĢitlerinin topraktan kaldırdıkları potasyum miktarları kök kuru maddesi 

bakımından değerlendirildiğinde en düĢük kaldırılan potasyum ortalama olarak 18.05 

mg K saksı
-1 

ile Sivri Demre, en yüksek ise 72.77 mg K saksı
-1 

ile Çarli Safran çeĢidinde 

elde edilmiĢtir (Çizelge 7.).ÇeĢitler arasında kaldırılan potasyum bakımından 

incelendiğinde istatistiksel olarak (p<0.01) önemli farklılıklar vardır. 

 

Çizelge 7. Potasyum uygulamalarına karĢı biber genotiplerinin kök potasyum alımları 

K Dozları(mg kg
-1

) 0  50 100  200  400   

ÇEġĠT      ORT. 

 mg K saksı
-1

  

Çarli Safran 69.94ab 76.60a 81.87a 59.93b 75.52a 72.77A 

Sivri Demre 12.51g 32.63cd 18.26d-g 14.88fg 11.96g 18.05C 

Dolma Punto 11.65g 17.01e-g 21.05d-g 30.50c-e 28.70c-f 21.78C 

Sivri Mert 19.37d-g 30.53c-e 30.07c-e 40.57c 57.06b 35.52B 

 28.37C 39.19AB 37.81AB 36.47B 43.31A  

F Test 

ÇeĢit **      

Doz ***      

ÇeĢitxDoz **      
***, ** istatistiksel olarak 0.001 düzeyinde, 0.01düzeyinde  önemlidir 

 

Potasyum dozlarının bitkiler tarafından kaldırılan potasyuma etkileri 

incelendiğinde kök tarafından kaldırılan potasyum kontrol dozunda en düĢük 28.37 mg 

K saksı
-1

, buna karĢın 400 mg kg
-1 

potasyum uygulaması sonucu % 50 oranında artıĢ 
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sağlanarak 43.31 mg K saksı
-1 

ile en yüksek bulunmuĢtur. Bitkilere uygulanan 

potasyumun bir sonucu olarak dozun artırılması ile birlikte bitkiler tarafından kaldırılan 

potasyum miktarı da doğrusal olarak artıĢ göstermiĢtir. 

ÇeĢit ve potasyum dozlarının interaksiyonu incelendiğinde incelendiğinde 

Dolma Punto çeĢidinin 11.65 mg K saksı
-1 

miktarıyla kontrol dozunda en düĢük ve  100 

mg K saksı
-1 

uygulanan potasyum dozunda 81.87 mg K saksı
-1

 ile Çarli Safran çeĢidinde 

en yüksek potasyum bitkiler tarafından kaldırılmıĢ olup diğer değerler bu değerlerin 

arasında dağılım göstermiĢtir. (Çizelge 7). 
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ġekil 8. Biber çeĢitlerinin kök tarafından kaldırılan K miktarları 

 

4.5. Biber ÇeĢitleri Tarafından Kaldırılan Toplam Potasyum Miktarı        

AraĢtırma sonuçlarına göre biber çeĢitlerin gövde ve kök tarafından toplam 

kaldırdığı potasyum miktarları incelendiğinde çeĢitler arasında p<0.01, potasyum 

dozları p<0.001 ve çeĢitxdoz interaksiyonu p< 0.01 düzeyinde önemli istatistiksel 

farklar tespit edilmiĢtir.  

ÇeĢitler açısından durum değerlendirildiğinde biber çeĢitlerinde en düĢük 

kaldırılan potasyum 357.6 mg K saksı
-1 

ile Sivri Demre çeĢidinde,  en yüksek ise 536.5 

mg K saksı
-1 

ile Çarli Safran çeĢidinde elde etmiĢ ve (Çizelge 8). Bu çeĢitleri 448.4 mg 

K saksı
-1 

ile Sivri Mert ve 480.3 ile Dolma Punto takip etmiĢtir. ÇeĢitler arasında 

potasyum alım ve kullanımları arasında farklılıklar olduğu görülmüĢtür. 
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Çizelge 8. Biber genotipleri tarafından toplam kaldırılan potasyum miktarı 

K Dozları  

(mg kg
-1

) 0  50 100  200  400   

ÇEġĠT      ORT. 

 mg saksı
-1

  

Çarli Safran 398.4c-g 465.2b-e 509.1b-d 523.0b-d 786.8a 536.5A 

Sivri Demre 214.3g 311.5e-g 327.2d-g 440.1b-f 495.0b-e 357.6C 

Dolma Punto 443.3b-f 497.9b-e 331.9d-g 497.9b-e 630.6ab 480.3AB 

Sivri Mert 254.9fg 348.5c-g 503.4b-e 597.4b 537.8bc 448.4B 

 327.7D 405.8CD 417.9C 514.6B 612.5A  

F Test 

ÇeĢit **      

Doz ***      

ÇeĢitxDoz **      
***, ** istatistiksel olarak 0.001 düzeyinde, 0.01düzeyinde  önemlidir 

 

Biber çeĢitleri tarafından kaldırılan potasyum miktarı üzerine potasyum 

dozlarının etkisi incelendiğinde, bitkiler tarafından kontrol dozunda en düĢük 327.7 mg 

K saksı
-1

 ve 400 mg kg
-1 

potasyum dozunda, kontrole göre % 90‟lık önemli bir artıĢ 

göstererek 612.5 mg K saksı
-1 

potasyum kaldırılmıĢtır. 
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ġekil 9. Biber çeĢitlerinin kök ve gövde tarafından kaldırılan K miktarları 

 

Deneme sonuçları, çeĢitxdoz interaksiyonu bakımından incelendiğinde ise Sivri 

Demre çeĢidi 214.3 mg K saksı
-1 

ile kontrol dozunda en düĢük ve buna karĢın en yüksek 

kaldırılan potasyum ise Çarli Safran çeĢidinde 400 mg K saksı
-1 

uygulanan potasyum 
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dozunda 786.8 mg K saksı
-1 

ile elde edilmiĢ olup diğer değerler bu aralıklarda dağılım 

göstermektedirler (Çizelge 8). 

Topraklara uygulanan potasyum dozundaki artıĢla birlikte kaldırılan potasyum 

da artması, gerek bitki kuru madde miktarlarındaki artıĢ, gerekse bitki dokularının 

potasyum konsantrasyonundaki artıĢ gibi dağılım göstererek, bitki geliĢimini olumlu 

yönde etkilemektedir. Ancak çeĢitler kendi aralarında değerlendirilerek 

karĢılaĢtırıldıklarında, çeĢitler arasında potasyum alımları ve kuru madde üretimleri 

arasında önemli farklılıklar (p<0.001) bulunması dikkat çekicidir. Konu ile ilgili daha 

önce yapılan birçok çalıĢmada çeĢitler arasında potasyum alımları ve potasyum 

kullanım etkinlikleri açısından değerlendirildiğinde önemli farklılıkların olması bu 

çeĢitlerin potasyum kullanım etkinliklerinin farklı olmasından ileri gelmektedir. Birçok 

araĢtırmacı tarafından biber bitkisinin potasyum noksanlığı altında potasyum kullanım 

etkinliklerinin farklı olduğunu bildirmiĢlerdir (Ashraf ,1997; Evci 2002).  

 

4.6. Biber ÇeĢitlerinin Farklı Potasyum Uygulamaları, Topraktan 

Kaldırdıkları Potasyum Miktarları ve Biber ÇeĢitlerinin Potasyum Kullanım 

Etkinlikleri 

AraĢtırma sonuçlarına göre biber çeĢitlerinin potasyum kullanım etkinlikleri 

incelendiğinde kontrol dozuyla karĢılaĢtırıldığında 400 mg kg
-1 

potasyum 

uygulamasında gerek bitki kuru madde miktarları gerekse bitki tarafından kaldırılan 

potasyum açısından değerlendirildiğinde önemli bir artıĢ göstermektedir. Bu artıĢtan 

dolayı bitkilerin potasyuma karĢı göstermiĢ olduğu etkinliğe göre gruplandırılarak 

etkinlik sınıflandırılması, 0-400 mg kg
-1

 uygulamaları dikkate alınarak hesaplanmıĢtır. 

 

Çizelge 9. Biber genotiplerinde potasyum etkinliği  

K Dozları(mg saksı
-1

) 0 50 100 200 400  

ÇEġĠT       
Etkinlik 

(%)  

   g saksı
-1

    

Çarli Safran 16.24 17.33 18.33 19.52 22.85 71.09 

Sivri Demre 9.26 11.40 11.89 11.76 13.37 69.28 

Dolma Punto 15.04 17.09 17.52 18.34 19.09 83.65 

Sivri Mert 13.87 15.26 16.09 16.79 18.32 78.19 
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Yürütülen sera çalıĢmasında özellikle çeĢitler arasında potasyum kullanımları 

açısından istatistiksel olarak da önemli farklılıklar (p<0.001) belirlenmiĢtir. ÇeĢitler 

potasyum etkinliği açısından değerlendirildiğinde, Çarli Safran çeĢidi kontrol dozunda 

ortalama olarak 16.24 g saksı
-1

 kuru madde üretirken, uygulanan potasyuma karĢı tepki 

göstererek potasyumun 400 mg kg
-1

 dozuna artırılması ile % 41 artıĢ göstererek 22.85 g 

saksı
-1

 kuru madde üretmiĢtir. Sivri Demre çeĢidi kontrol dozunda 9.26 g saksı
-1

 kuru 

madde üretirken 400 mg kg
-1

 dozunda % 45 artıĢla 13.37 g saksı
-1

 kuru madde 

üretmiĢtir. Dolma Punto çeĢidi ise kontrol dozunda 15.04 g saksı
-1

 kuru madde üretmiĢ 

buna karĢın 400 mg kg
-1 

potasyum uygulamasıyla beraber kuru madde ağırlığını % 30 

artırarak 19.09 g saksı
-1

 kuru madde elde edilmiĢtir. Sivri mert çeĢidinde kontrol 

dozunda 13.87 g saksı
-1

 kuru maddeye ulaĢılırken uygulanan 400 mg kg
-1 

potasyum ile 

beraber % 35 artıĢla 18.32 g kg
-1 

kuru madde tespit edilmiĢtir.  

Biber çeĢitlerinin Damond ve ark., (2007) belirttiği düĢük kuru madde veriminin 

yüksek kuru madde verimine oranı olarak ifade ettiği potasyum kullanım etkinliğine 

göre sınıflandırıldığında Dolma Punto ve Sivri Mert çeĢidinin etkin ve duyarlı, Çarli 

Safran çeĢidinin etkin ve duyarsız, Sivri Demre çeĢidinin de etkin olmayan duyarlı 

çeĢitler olduğu belirlenmiĢtir. Biber çeĢitleri arasında potasyum kullanımları ve 

etkinlikleri bakımından önemli farklılıklar tespit edilmiĢtir. 
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ġekil 10. Biber bitkisi kuru madde verimleri 
 

Konu ile ilgili yapılan bir çalıĢmada Nawaz, Ranjha ve Arshad (2006) düĢük ve 

yüksek potasyum koĢullarında yetiĢtirilen mısır genotiplerinin bitki ağırlıkları kök ve 
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gövde ağırlıkları, besin elementi alımı ve kullanımı açısından önemli farklılıklar 

gösterdiklerini bildirmiĢlerdir. Bu nedenle gübreleme programında bitkilerin 

duyarlılıklarının farklı olacağı dikkate alınmalıdır (Yang ve ark., 2003; Makhdum ve 

ark., 2007; Minjian ve ark., 2007).  Potasyum alımındaki bu farklılıklarda kök 

morfolojisinde ki değiĢmeler ve kök yapısı etkili olabilir, mısır, domates, çavdar otu ve 

soğan ile patates denemelerinde kök yüzey alanı, kök tüylerinin toprak içerisinde uzantı 

göstermesi ile potasyum alımında artıĢlar sağladığı bilinmektedir (Jungk, 2001). Tüm 

ürünler düĢük K
+
 kaynağında kök uzunluğunu artırarak kök yüzey alanını birkaç kat 

arttırabilirler ve bazı bitki türleri potasyumun toprakta yarayıĢlılığının düĢük olduğu 

durumlarda dahi potasyumun alımını artırabilmektedir (Jia ve ark., 2008). Bitki türleri 

arasında ve hatta aynı türün genotipleri arasında K
+‟

nın etkinliği ve kullanımı açısından 

faklılıklar olmakta ve bu farklılıklar bitkisel üretimde ve potasyum uygulaması 

yapılacağı zaman dikkate alınması, verim ve kalite açısından yarar sağlayacaktır. 
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5. SONUÇ ve ÖNERĠLER 

„‟ Sera KoĢullarında Potasyum Uygulamalarının Farklı Biber Genotiplerinin 

GeliĢimi Üzerine Etkisi ve Bitkilerde Potasyum Etkinliğinin Belirlenmesi„‟ adı altında 

yürütülen tez çalıĢmasında elde edilen sonuçları Ģu Ģekilde özetlemek mümkündür; 

Potasyum noksanlığında, biber bitkisinin geliĢiminin asgari düzeyde yavaĢladığı, 

büyümenin geciktiği, yaprakların küçüldüğü ve bronz renk aldığı gözlenmiĢtir. 

Damarların yakınlarında nekrotik kahverengi lekeler oluĢtuğu ve bazen de yaprakların 

kıvrıldığı ve kuruduğu tespit edilmiĢtir.  

Potasyum eksikliğinde biber çeĢitleri arasında semptomların ortaya çıkıĢ zamanı 

ve Ģiddeti birbirinden farklı olmaktadır.  Deneme sonuçlarına göre, özellikle yetersiz 

potasyum koĢullarında yetiĢtirilen bitkilere potasyum uygulanması ile birlikte bitkilerin 

kuru madde verimleri, potasyum içerikleri ve topraktan kaldırdıkları potasyum 

miktarında önemli oranda artıĢ gözlenmiĢtir. Yetersiz potasyum koĢullarında ve 

potasyum uygulanmayan koĢullarda özellikle bitkiler kuru madde açısından geliĢim 

göstermezken, potasyum uygulamaları ile birlikte önemli oranda artan kuru madde 

verimi elde edilmiĢtir. 

ÇeĢitler arasında kuru madde miktarları incelendiğinde; gövde de en düĢük kuru 

madde verimi Sivri Demre (11.54 g saksı
-1

) çeĢidinde ve en yüksek kuru madde verimi 

ise Çarli Safran (18.86 g saksı
-1

) çeĢidinde tespit edilmiĢtir. Kontrol uygulamasına göre 

K
+
 ile sağlanan kuru madde verim artıĢının ortalama % 60 olduğu bulunmuĢtur. ÇeĢitler 

arasında bitkilerin kök kuru maddeleri incelendiğinde ise Sivri Demre çeĢidi 2.53 g 

saksı
-1

 ile en düĢük kuru madde verimine sahipken, Dolma Punto 3.99 g saksı
-1 

ile en 

yüksek kuru madde verimine sahip olduğu belirlenmiĢtir. Artan potasyum 

uygulamasıyla beraber doğrusal olarak bitki kuru madde verimi artıĢ göstermiĢtir. 

Dozlar arasında kuru madde miktarları ele alınacak olursa; potasyum uygulaması 

yapılmayan kontrol dozunda ki biber çeĢitlerinde ortalama 13.87 g saksı
-1 

en düĢük kuru 

madde verimi elde edilmiĢtir. Potasyum dozlarının artırılmasıyla birlikte sırasıyla 15.26, 

16.09, 16.79 ve 18.32 g saksı
-1 

olacak Ģekilde kuru madde miktarları artmıĢtır. 

Potasyumun 400 mg K kg
-1

 uygulamasında kontrol dozuna göre % 32 artıĢ sağlanarak, 

en yüksek kuru madde verimi (18.32 g saksı
-1

) elde edilmiĢtir. Potasyum dozları ile kök 

kuru madde değerleri arasında ise ortalama olarak kontrol dozunda 2.81 g saksı
-1

 tespit 

edilmiĢtir. Artan Ģekilde uygulanan potasyum dozlarına bağlı olarak biber bitkilerinde 
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100 mg
 
K kg

-1 
potasyum uygulamasıyla % 40 oranında artıĢ sağlanarak kuru madde 

verimi 3.90 g saksı
-1

 olarak elde edilmiĢtir. Deneme sonuçlarına göre 200 mg K kg
-1

 

dozunda % 27‟lik artıĢla 3.53 g saksı
-1

 ve 50 mg K kg
-1

 ile 400 mg K kg
-1

 dozlarında da 

% 25 artıĢ göstererek 3.52 g saksı
-1 

kök kuru madde verimi elde edilmiĢtir. 

ÇeĢit x Doz etkileĢimi açısından; gövde kuru madde miktarı değerlendirildiğinde 

biber çeĢitlerinin kuru madde miktarları 9.26 g saksı
-1

 ile 22.85 g saksı
-1

 arasında 

değiĢiklik göstermiĢtir. Sivri Demre çeĢidi kontrol uygulamasında 9.26 g saksı
-1

 kuru 

madde üretirken Çarli safran çeĢidi 16.24 g saksı
-1

 kuru madde üretmiĢtir ve potasyum 

uygulanmayan koĢullarda biber çeĢitleri arasında kuru madde üretimleri bakımından 

farklılıklar olmasına rağmen, istatistiksel olarak önemli farklılıklar tespit edilememiĢtir. 

kök kuru madde değerleri arasında kontrol dozunda Sivri Demre çeĢidinin (1.60 g saksı
-

1
)
 
en düĢük kuru maddeye sahip olduğu görülmüĢtür. Buna karĢın en yüksek kuru 

madde ağırlığına ise Dolma Punto çeĢidinin 100 mg K kg
-1

 uygulamasıyla (4.81 g saksı
-

1
) ilk sırada yer almıĢtır. Deneme sonuçlarına göre potasyum uygulaması yapılmayan 

koĢullarda çeĢitlerin ürettiği kök kuru madde miktarları incelendiğinde 1.60 g saksı
-1 

Sivri Demre çeĢidi en düĢük kök kuru madde miktarına sahipken 3.48  g saksı
-1 

Çarli 

safran çeĢidi en yüksek kuru madde miktarına sahiptir. 

Deneme sonuçlarına göre; bitkinin gövde ve kök dokularında bulunan potasyum 

konsantrasyonlarına bakıldığında çeĢitler arasında gövde konsantrasyonlarında en düĢük 

potasyum konsantrasyonuna % 2.36 ile Sivri Mert iken en yüksek konsantrasyona ise % 

2.89 ile Sivri Demre çeĢidinde rastlanmıĢtır. ÇeĢitler arasında kök dokularındaki 

potasyum konsantrasyonları bakımından önemli farklılıklar ortaya çıkmıĢtır. Biber 

çeĢitleri arasında en düĢük potasyum konsantrasyonuna % 0.72 ile Sivri Demre 

çeĢidinde, en yüksek değere ise % 1.91 oranıyla Çarli Safran çeĢidinde elde edilmiĢ 

olup diğer ortalamalar bu değerler arasında dağılım göstermiĢtir. 

Potasyum dozları açısından değerlendirildiğinde gövde de ki K
+
 konsantrasyonu 

en düĢük % 2.16 ile kontrol dozunda elde edilirken potasyum uygulamalarının 

artırılması ile birlikte biber bitkilerinde ki potasyum konsantrasyonlarının sırasıyla 50, 

100, 200 ve 400 mg kg
-1

 dozlarında %2.44, 2.38, 2.92 ve 3.15 olduğu saptanmıĢtır. 

Biber çeĢitleri kök K
+
 konsantrasyonları açısında değerlendirildiğinde ise en düĢük %  

0.96 ile kontrol dozunda elde edilirken en yüksek konsantrasyon % 1.14 oranıyla 400 

mg K kg
-1

 dozunda elde edilmiĢtir. 
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Doz ve ÇeĢit arasındaki etkileĢime bakacak olursak en düĢük potasyum 

konsantrasyonu % 1.60 oranıyla kontrol dozundaki Sivri Mert çeĢidine aitken, en 

yüksek konsantrasyon oranı ise % 3.61 ile 200 mg K kg
-1 

ve 400 mg K kg
-1 

dozlarında
 

Sivri Demre çeĢidinde tespit edilirken diğer sonuçlar bu değerler arasında dağılım 

göstermiĢtir. Kök dokularında kontrol dozunda % 0.34 değeriyle Dolma Punto çeĢidi en 

düĢük potasyum konsantrasyonuna sahip iken, en yüksek potasyum konsantrasyonu % 

2.19 oranıyla 100 mg K kg
-1

 uygulanan dozda Çarli Safran çeĢidinde elde edilmiĢtir. 

Biber çeĢitlerinin topraktan kaldırdıkları potasyum miktarları gövde kuru 

maddesi bakımından karĢılaĢtırıldığında en düĢük potasyum alımını 339.6 mg K saksı
-1 

ile Sivri Demre sahipken, en yüksek potasyum alımını 463.7 mg K saksı
-1 

ile Çarli 

Safran çeĢidindedir. Topraktan kaldırılan potasyum miktarları kök kuru maddesi 

bakımından değerlendirildiğinde ise en düĢük kaldırılan potasyum ortalama olarak 

18.05 mg K saksı
-1 

ile Sivri Demre, en yüksek ise 72.77 mg K saksı
-1 

ile Çarli Safran 

çeĢidinde elde edilmiĢtir. 

Potasyum dozları açısından deneme sonuçları incelendiğinde ise kontrol 

dozunda en düĢük 299.3 mg K saksı
-1

 il en düĢük ve 569.3 mg K saksı
-1

 ile 400 mg kg
-1

 

dozunda bitki tarafından kaldırılan potasyum olduğu bulunmuĢtur. Bitkilerde
 
potasyum 

uygulamasına bağlı olarak kontrole göre  % 90‟lık önemli bir artıĢ sağlanmıĢtır. Kök 

tarafından kaldırılan potasyum, kontrol dozunda en düĢük 28.37 mg K saksı
-1

, buna 

karĢın 400 mg kg
-1 

potasyum uygulaması sonucu % 50 oranında artıĢ sağlanarak 43.31 

mg K saksı
-1 

ile en yüksek bulunmuĢtur. Dozun artırılması ile birlikte bitkiler tarafından 

kaldırılan potasyum miktarı da doğrusal olarak artıĢ göstermiĢtir. 

ÇeĢit ve potasyum dozlarının gövde kuru madde bakımından etkileĢimi 

incelendiğinde Sivri Demre çeĢidinin 201.8 g K saksı
-1 

ile kontrol dozunda en düĢük, 

400 g K saksı
-1 

uygulanan potasyum dozunda Çarli Safran çeĢidi de en yüksek değer 

olan 711.4 mg K saksı
-1

 potasyum kaldırmıĢtır. ÇeĢit ve potasyum dozlarının kök 

bölgesindeki interaksiyonu incelendiğinde Dolma Punto çeĢidinin 11.65 mg K saksı
-1 

miktarıyla kontrol dozunda en düĢük ve  100 mg K saksı
-1 

uygulanan potasyum dozunda 

81.87 mg K saksı
-1

 ile Çarli Safran çeĢidinde en yüksek potasyum bitkiler tarafından 

kaldırılmıĢ olup diğer değerler bu değerlerin arasında dağılım göstermiĢtir.  

Biber çeĢitleri tarafından kaldırılan toplam potasyum miktarı üzerine biber 

çeĢitlerinde en düĢük kaldırılan potasyum 357.6 mg K saksı
-1 

ile Sivri Demre çeĢidinde,  

en yüksek ise 536.5 mg K saksı
-1 

ile Çarli Safran çeĢidinde elde edilmiĢ olup, potasyum 
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dozlarının etkisi incelendiğinde, bitkiler tarafından kontrol dozunda en düĢük 327.7 mg 

K saksı
-1

 ve  400 mg kg
-1 

potasyum dozunda, kontrole göre % 90‟lık önemli bir  artıĢ 

oranıyla 612.5 mg K saksı
-1

potasyum kaldırılmıĢtır. ÇeĢit x Doz interaksiyonu 

bakımından incelendiğinde ise Sivri Demre çeĢidi 214.3 mg K saksı
-1 

ile kontrol 

dozunda en düĢük ve buna karĢın en yüksek kaldırılan potasyum ise Çarli Safran 

çeĢidinde 400 mg K saksı
-1 

uygulanan potasyum dozunda 786.8 mg K saksı
-1 

ile elde 

edilmiĢ olup diğer değerler bu aralıklarda dağılım göstermektedirler. 

ÇeĢitler potasyum etkinliği açısından değerlendirildiğinde, Çarli Safran çeĢidi 

kontrol dozunda ortalama olarak 16.24 g saksı
-1 

kuru madde üretirken, uygulanan 

potasyuma karĢı tepki göstererek potasyumun 400 mg kg
-1

 dozuna artırılması ile % 71 

artıĢ göstererek 22.85 g saksı
-1

 kuru madde üretmiĢtir. Sivri Demre çeĢidi kontrol 

dozunda 9.26 g saksı
-1

 kuru madde üretirken 400 mg kg
-1 

dozunda % 69 artıĢla 13.37 g 

saksı
-1

 kuru madde üretmiĢtir. Dolma Punto çeĢidi kontrol dozunda 15.04 g saksı
-1

 kuru 

maddeye sahipken artan potasyum dozuyla (400 mg saksı
-1

) beraber 19.09 g saksı
-1

 

ulaĢmıĢ ve bu artıĢ % 84 olmuĢtur. Sivri mert çeĢidi de kontrol dozunda 13.37 g saksı
-1 

kuru madde üretmesine karĢın 400 mg saksı
-1

 18.32 g saksı
-1

 ulaĢmıĢ ve % 78 oranında 

bir artıĢ göstermiĢtir. Dolma Punto ve Sivri Mert çeĢidi etkinlik derecesindeki 

sınıflandırmaya göre etkin ve duyarlı (IV), Çarli Safran ve Sivri Demre çeĢitleri ise 

etkin ve duyarsız (II) olarak sınıflandırmaya girmektedirler. 

DüĢük ve yüksek potasyum koĢullarında yetiĢtirilen biber çeĢitlerinin bitki 

ağırlıkları, besin elementi alımı ve kullanımı açısından önemli farklılıklar 

göstermiĢlerdir. Bu nedenle gübreleme programında yetiĢtirilecek olan bitki çeĢitlerinin 

de toprakların adsorpsiyon güçlerinin yanı sıra genotipik farklılıklardan dolayı 

potasyuma karĢı olan duyarlılıklarının da farklı olacağı göz önünde bulundurulmalıdır. 

Elde edilen sonuçlar neticesinde; 

Bitki iĢlevleri, verim ve kalite üzerine gübrelemenin etkisi göz ardı 

edilemeyecek bir gerçektir. Toprak analiz sonuçları dikkate alınarak uygulanacak doğru 

gübreleme programı Ģüphesiz elde edilecek ürünün verim ve kalitesini artıracak, doğru 

ve ekonomik üretim yapılmasını sağlayacaktır. 

Benzer çalıĢmaların tarla koĢullarında da test edilmesi ve ayrıca denemelerin 

meyve oluĢumuna kadar devam ettirilmesi ve meyvede K
+
 birikiminin de izlenmesi 

yararlı olacaktır.  
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Potasyum noksanlığına dayanıklı biber çeĢitlerinin seçimi için ıslahçılarla 

birlikte yapılacak denemelerde K
+ 

noksanlığına dayanıklılıkta önemli olan genetik 

karakterler belirlenebilir. 

Uygulanacak olan potasyumlu gübre miktarının, toprak yapısı ve bitki çeĢidi göz 

önüne alınarak yapılması, çevre ekonomisi ve mevcut rezervlerin korunması açısından 

önem taĢımaktadır. 
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