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OZET

Bu tez calismasinda biber bitkisinin gelisimi i¢in optimum giibre dozunun ve
bitkiler arasinda ki potasyum (K) alim etkinliginin belirlenmesi amag¢lanmigtir. Bu
amagcla sera kosullarinda farkli biber c¢esitlerinde (carliston, dolmalik ve sivri biber)
cesitlerinde ti¢ tekerriirlii olmak tizere bes farkli dozda potasyum (0, 50, 100, 200 ve
400 mg kg™ uygulanarak, bitkiler ¢iceklenme Oncesinde hasat edilmistir. Elde edilen
sonuglara gore, K uygulamasi bitkilerin kuru madde verimi ve K aliimi agisindan
cesitler arasinda Onemli farkliliklar (p<0.001) oldugu tespit edilmistir. Bitkilerde
kontrole gore uygulanan potasyum ile onemli oranda kuru madde de verim artist
saglanirken, Dolma Punto ve Sivri Mert ¢esitleri etkin ve duyarli, Carli Safran ¢esidi
etkin ve duyarsiz, Sivri Demre c¢esidinin de etkin olmayan duyarli cesitler oldugu
belirlenmistir.

Ordu ilinin toprak yapist ve potasyum iligkisi degerlendirildiginde dogru bir
giibreleme programi gerek ekonomik kayiplarin dnlenmesi ve gerekse ¢evre agisindan
degerlendirildiginde 6nem kazanmaktadir. Bu nedenle, bilingli ve dogru bir gilibreleme
programi ile birim alandan daha fazla iirlin elde etmek miimkiindiir.

Anahtar kelimeler: Biber (Capsicum annum L.), Potasyum Etkinligi K’lu giibreleme



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™) 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, Carli 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



TESEKKUR

Bu ¢alisgma ’SERA KOSULLARINDA POTASYUM UYGULAMALARININ
FARKLI BIBER GENOTIPLERININ GELISiIMI UZERINE ETKIiSi VE
BITKILERDE POTASYUM ETKINLIGININ BELIRLENMESI’’amaciyla yapilmustir.
Calisma neticesinde eldeki bulgulara dayanilarak ve devaminda yapilacak ¢alismalarla
birlikte {ireticilerin bilingli bir giibreleme programiyla hem verimde artisa hem de tarim
sektoriinde ki ekonomik masraflarin azaltilmasina ve ¢evreye olan zararin minimuma
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Dog. Dr. Sahin DERE’ye ayrica Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Boliimiiniin degerli
hocalarina tesekkiir ederim.

Tez ¢alismasinin yazilmasi ve yiiriitilmesinde benden yardimlarini esirgemeyen
Ziraat Yiiksek Miih. Sevda DURSUN, Ziraat Yiiksek Miih. Adem ABDIS, Ziraat
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1. GIRIS

Anavatani, Orta ve Giliney Amerika olan biber bitkisi genis bir yayilim alanina
sahiptir. Capsicum annuum’un primer gen merkezi olarak, Meksika ve Orta Amerika,
sekonder gen merkezi olarak ta Giiney ve Orta Avrupa, Afrika, Asya ve Latin
Amerika’nin bazi kesimleri bildirilmistir (IBPGR, 1983). 16.yy igerisinde Osmanli
Imparatorlugu ile Orta Avrupa iilkeleri arasinda kurulan siki iliskiler sonucu biber
Istanbul’a getirilmis, daha sonra diger bolgelerimize yayilmistir (Vural ve ark., 2000).
Biber bitkisi Solanaceae familyasindan olup, iliman ve subtropik iilkelerde tek yillik,
tropikal bolgelerde ise iki yillik ya da ¢ok yillik olarak yetistirilmekte ve solanaceae
familyasindan domates, tiitiin, patlican ve patates bitkileriyle akrabadir. Ozellikle genis
bir ¢esitlilik gosteren Capsicum cinsi diinyanin degisik bolgelerinde yaygin olarak
yetistirilmektedir. Baslica uzun sivri, tatl, ¢arliston, dolmalik biber olmak {izere ayni tip
adi altinda farkli acilik ve sekillerde biber tipleri mevcuttur. Ayrica dogal tozlasma ve
1slah galismalar1 sonucunda degisik 6zellikler igeren yeni hatlar ortaya ¢ikmustir. Acilik
sebzenin “capsaicine” igerigine ve bilesimine baghdir ve yiiksek oranda plasenta
kisminda bulunur.

Biber bitkisi besin degeri yiiksek bir sebze tiiriidiir. Ozellikle C vitamini (103
mg/ 100 g) agisindan olduk¢a zengindir (IBPGR, 1983). Limonda bu oran 95
mg/100cc’dir (Gonzalez, 1993). Biberin degisik sekillerde kullanimi vardir ve ayrica
mineral besin maddeleri a¢isindan da olduk¢a zengindir. Biber, besin igerigi
bakimindan, 100 g taze yesil tath biberde 29 kalori, 1.1g protein, 0.2 g yag, 92.6 g su,
4.2 g karbonhidrat, 1.4 g seliiloz bulunmaktadir. Yine yesil tatli biberler A, B1, B2, C
vitaminlerince zengin olup, ayrica P ve K vitaminleri ile alkoloitleride icermektedir.
Biber tohumlarindaki yag oran1 % 25-28’dir (Giinay, 2005).

Biber yetistiriciligi tilkemizin hemen her bdlgesinde az veya ¢ok yapilmaktadir.
Ulkemizde kirmizi toz ve pul biber, tursu, biber salgasi, taze ve dondurulmus olarak
kullanim1 mevcuttur. Ayrica, ilag yapiminda ham madde ve siis bitkisi olarak da
kullanilmaktadir. 2007 yili verilerine gore Cin 12.5 milyon ton biber iiretimiyle ilk
sirada bulunurken, tilkemiz 1.8 milyon ton iiretim ile ikinci, 1.6 milyon ton iiretime
sahip olan Meksika ii¢iincii durumdadir (FAO, 2007). Ispanya, ABD ve Nijerya biber

tiretiminde ki diger 6nemli iilkelerdir.



Biber iiretiminin yillara gore iilkemizdeki durumu incelendiginde 2000 yilinda
1.480 bin ton iken aradan gegen 8 yillik siire¢ sonucunda 2008 yilinda 1.795 bin ton
biber iiretimine ulasilmistir. Biber iiretiminin 370 bin tonunu dolmalik, geriye kalan
1.425 bin ton tretimin ise 715 bin tonunu sivri biber 690 bin tonunu da salgalik biber
olusturmaktadir (DIE,2008).

Bitkisel iiretimde, bitkilerden nitelikli ve bol iiriin alinabilmesi i¢in yeterli ve
dengeli sekilde giibrelenmeleri ve besin ihtiyaclarinin karsilanmasi gerekmektedir.
Alinan besin maddelerinden birinin ya da birkaginin eksikligi veya fazlalig1 bitki
gelisimini  ve bitkilerin toprakta bulunan besin maddelerinden yeterince
yararlanmalarin1 siirlandirmakta bu sinirlamanin sonucunda da bol ve kaliteli iiriin
alinmasi olumsuz yonde etkilenmektedir. Verim ve kalitenin arttirilmasi ise bilingli ve
dengeli bir glibreleme ile saglanabilmektedir.

Bu amaca yonelik ¢alismalar icerisinde potasyumun 6zel bir yeri vardir. Ciinkii
potasyum; gerek bitki dokularindaki miktar1 gerekse fizyolojik ve biyokimyasal islevleri
yoniinden bitki gelismesi i¢in gereksinim duyulan ve bitkilerin biiylime ve gelisme
donemleri boyunca topraktan en fazla kaldirdiklar1 besin elementlerinden birisidir.
Ayrica potasyum enzim aktivitesi ve fotosentez Tlizerine etkilidir, bitki besin
elementlerinin taginmalarina yardim eder, protein kapsamini arttirir, turgoru diizenler,
bitkilerde su yitmesini ve solmayi onler. Potasyum bitkilerde kok gelismesini ve
biiyiimesini olumlu sekilde etkilerken bitkilerde yatmayi Onler, soguga dayaniklilig:
arttirtr, azot etkinligini arttirmakta, ayrica bitki biinyesinde lignifikasyonu ve
silifikasyonu arttirici etkinligi bulunmaktadir (Aktas, 1995).

Bu nedenle bitkilerin hastalik ve zararlilara karsi direncini arttirmakta, parazit
gelisimi ve zararini azaltabilmektedir. Bitkilerde potasyum noksanliginda, karbonhidrat
metabolizmas1 bozulmakta, yaprak ve saplarin disa yakin hiicrelerinin yapisinda seliiloz
ve lignin miktar1 ve kiitikula tabakasimin kalinlig1 azalmaktadir. ince hiicre duvari, zayif
sap ve govde olusumu bitkilerin hastalik ve zararlilara kars1 dayaniklili§inin azalmasina
yol agmaktadir (Marschner, 1995). Ayrica yeterli potasyumla beslenme bitkilerin
toplam fenol igerigini arttirir. Fenoller lignin ve suberin habercisi olarak gorev
yapmalar1 nedeniyle bitki biinyesinde mekanik bariyer olusturarak, bitkilerin savunma
mekanizmasinda 6nemli rol oynamaktadirlar (Perrenoud, 1990).

Potasyum noksanligi durumunda bitki biinyesindeki enzim aktivitesinin ve ATP

sentezinin azalmasi sonucu olusan enerji yetersizligi nedeniyle bitki biinyesinde



aminoasit ve ¢Oziinebilir karbonhidratlar gibi diisiik molekiil agirlikli bilesikler
birikmektedir (Krauss, 2000).

Topraklarin total K igerigi, cogunlukla bitkilerin bir gelisme mevsimi boyunca
absorbe ettigi miktarin birgok kat1 oldugu halde, cogu durumda, bu total K* nin ancak
cok kiiciik bir boliimii bitkilere yarayishdir. Bitki gelisimi igin zorunlu olan K*
elementinin, bitkilerdeki konsantrasyonu tipik olarak kuru maddenin % 0.5- 6.0 s1
arasinda degismekle birlikte, kimi durumlarda daha yiiksek oranlarda da bulunabilir.
Bitki hiicrelerinde en fazla bulunan katyondur ve bitki kuru agirhigmin %10’unu ihtiva
edecek sekilde bulunabilir (Szczerba ve ark., 2008).

Hafif kumlu asitli topraklarla, turbali ve organik maddesi bol topraklar potasyum
noksanliginin olabilecegi topraklardir. Bu nedenlerle yogun tarim yapilan topraklarda
ve potasyum iyonlarini tutma giicii yiiksek topraklarda da potasyum noksanligi
yaygindir. Kumlu ve organik maddesi bol topraklarda alinan verim baslangicta
yiikksektir. Zamanla potasyum rezervleri azaldik¢a, bu topraklardan iyi verim
aliabilmesi i¢in potasyumlu giibreleme gerekir.

Bu bilgiler gbz 6nilinde bulundurularak Ordu ilinde sera kosullarinda yiiriitiilen
bu calismada yetistirilen biber ¢esitlerinin potasyum kullanimlar1 ve bitkilerin gelisim
parametreleri lizerine potasyum uygulamalarinin etkilerinin arastirilmas: ve bitki

cesitlerinin potasyum etkinliginin belirlenmesi amag¢lanmistir.



2.GENEL BIiLGILER

2.1. Toprakta Potasyum

Bitki besin elementleri arasinda azottan sonra en fazla alinan besin elementi olan
potasyum, yer kabugunda en fazla bulunan elementlerden birsidir ve litosferin yaklasik
% 2.5’ini olusturmaktadir. Potasyumun topraklarda konsantrasyonu biiyiik bir
degiskenlik gostermesine ragmen % 0.04-3.00 arasinda degismektedir (Ashley ve ark.,
2006). Potasyumun en onemli kaynaklarii denizel evaporitler olusturur ve tiretiminin
% 90" giibre sanayinde kullanilir. Magmatik, sedimanter ve metamorfik kokenli pek
cok kayag¢ icindeki silikatli minerallerin yapisinda degisen oranlarda yer alir. Bu
degisiklik, ana maddenin yasi, mineral c¢esidi ve iklim kosullarindan
kaynaklanmaktadir. Kumtasi ya da kuvartzit ilizerinde olusmus kaba tekstiirlii
topraklarin K icerigi, potasyumlu mineral iceren kayalar {izerinde olusan ince tekstiirlii
topraklarin K* iceriginden oldukca diisiiktiir. Ayrica bol miktarda yagis alan bolgelerde
yikanmanin K* olmas1 nedeniyle topragin K igerigi diismektedir (Giizel ve ark., 2002).
En fazla K igeren primer mineraller K-feldspat, muskovit ve biotitdir. Potasyum ayrica
illit, vermikulit, klorit gibi sekonder mineraller igerisinde ya da kil minerallerinin
yapisinda da bulunmaktadir (Rich, 1968; Giizel, 1982).

Toprak ¢ozeltisinde bulunan ¢esitli elementlerin, kil mineralleri tarafindan kil
tabakalar1 arasinda hapsedilerek, bitkilere yarayigsiz ya da az yarayisl hale doniismesi
olaymna, genel olarak fiksasyon denir ve toprakta fiksasyona ugrayan elementlerin
basinda potasyum gelmektedir (Eroglu ve Usta, 2000). Potasyum; toprak ¢ozeltisinde
1-10 mg L™, degisebilir potasyum 40-600 mg kg™, gii¢ degisebilir potasyum 50-750 mg
kg™ ve mineral potasyumun ise 5000-25000 mg kg™ arasinda oldugu tespit edilmistir.
Topraklarda mevcut bulunan potasyumun %90-98°i bitkiye yarayissiz, %1-10 yavas
yarayisli, %0.1-2.0’si ise kolaylikla yarayish durumdadir. Kil kolloidleri negatif yiikleri
sayesinde uygulanan potasyumu ya kilin kenar ve yiizeyinde ya da tabaka aralarinda
hapsederek yikanmasini Onleyebilir. Ancak, bu durum potasyumun, bitkiler agisindan
yararliliginin da azalmasina yol agmaktadir (Giizel ve ark., 2002).

Topraklar tarafindan K* fiksasyonuna gesitli faktorler etki etmektedir. Bunlar
sirasiyla pH, baz doygunluk derecesi, kire¢ miktari, kil miktar1 ve cinsi, kollidal organik
madde, toprak sicakhigi, 1slanma ve kuruma ve reaksiyon siiresi ve ortammn K

konsantrasyonudur (Brohi ve ark., 1994). Fikse edilmis durumdaki bulunan



potasyumdan bitkiler ve mikroorganizmalar ¢ok az yararlanabilmektedir. Topraklarda
potasyum (Sekil 1.); toprak ¢ozeltisinde bulunan potasyum; degisebilir potasyum, gii¢
degisebilir ya da degismez potasyum (kil minerallerinin tabaka aralarinda 6zellikle de
2:1 tipi kil minerallerinde illitte ve vermukulit) bulunmaktadir ve mineral potasyum
seklinde ifade edilmektedir. (Cox ve ark., 1999, Ashley ve ark., 2006; Rengel ve
Damon, 2008).
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Sekil 1. Toprakta potasyum dongiisii (Giizel ve ark., 2002)

Potasyum fiksasyonunda kil tipi ©nemlidir. Iki tabakali kil minerallerine
(Kaolonit) oranla ii¢ tabakal1 kil mineralleri (montmorilonit, vermukulit ve illit) daha
fazla K* fikse ederler. 2:1 tipi killerde silisyum tabakasinda bulunan oksijenler
arasindaki aciklik K™ iyonunun gap1 kadar oldugu icin bu agikliga K* iyonlar: girerek
daha yiiksek oranda fikse olurlar (Brohi ve ark., 1994).

Bitkilerin bu potasyum formlarindan sadece toprak ¢ozeltisinde bulunan
kisimdan yararlanabilmekte oldugu belirtilse de (Rengel ve Damond, 2008) toprak
cozeltisinde bitki kdk bolgesinde potasyumun konsantrasyonunun ¢ok azaldigi
durumlarda degisemeyen potasyumdan da yararlanabildigi belirtilmektedir (Ozbek ve
ark., 1999). Toprak ¢ozeltisinde bulunan potasyum biiyiik oranda degisebilir potasyum

ve cok az miktarlarda da gili¢ degisebilir ve degisemez potasyum fraksiyonlar



tarafindan tamponlanmakta ve toprak ¢ozeltisi ve bitki kokleri arasinda K* ydniinden
siireklilik gosteren bir denge olusmaktadir (Ozbek ve ark., 1999; Rengel ve Damond,
2008). Toprak minerallerinde bulunan K" dagilip ayrisma sonucu toprak ¢ozeltisine
gecer. Toprak ¢ozeltisindeki ¢oziinebilir haldeki K™’ da toprak mineralleri tarafindan
adsorbe edilerek tutulur. Bitki alimu ile toprak ¢dzeltisinde K* miktari azaldikga toprak
minerallerinden ¢o6zeltiye siirekli potasyum takviyesi yapilarak denge saglanmaktadir
(Kagar ve Katkat, 2007).

Degisebilir potasyum acgisindan zengin olan topraklarin hava kosullarinda
kurumas1 ya da kurutulmasi, K* fiksasyonuna neden olur. Bununla birlikte topraklarda
da meydana gelen 1slanma ve kuruma iglemleri potasyumu yarayissiz hale getirerek
degisebilir K" miktarinda azalmalara neden olabilir. Ote yandan yiizey alt: topraklarin
kurutulmas1 K* yarayishligini birkag kat artirabilir. Topraklarin kurutulmasi sonucu
goriilen K* salinmas, kenarlar1 ayrismis ve kirilmis mikalarm kivrilmasi ve kirilmasiin
sonucu olarak, tabaka aralarinda ki K*’nin disar1 ¢tkmasina ve yarayish hale gegmesine
neden olabilir (Giizel ve ark., 2002).

Topraklardan; yikanma, erozyon, bitkiler tarafindan alinma ve giibreleme ile
bozulmus potasyum dengesini saglamak i¢in fraksiyonlar arasinda potasyum aktarimi
gerceklestirilir. Bu aktarim ¢ok hizli olabilecegi gibi giinler hatta aylar sonra da
gergeklesebilir. Degisebilir potasyum ve toprak ¢ozeltisi arasindaki denge, topragin K*
doygunlugu, potasyumun baglanma kuvveti ve 6nemli oranlarda da Ca ve Mg gibi
degisim yerlerinde potasyum ile rekabet eden katyonlara bagli olarak degismektedir.
Degisik toprak tiplerinde potasyumun davramis1 farklilik gosterebilir. Ozellikle hafif
kumlu asidik topraklarda potasyumun fiksasyonunun aksine yikanmasi yoluyla kaybi
s6z konusu olabilir. Organik topraklar ve peat’ler de K* bakimindan yoksuldurlar (Brohi
ve ark., 1994). Bu durum bitkisel iiretimde dikkat edilmesi gereken bir konu olarak

karsimiza ¢ikmaktadir.

2.2. Bitkilerde Potasyum

Bitkiler tarafindan azottan sonra en fazla alinan bitki besin elementlerinden birisi
potasyumdur. Bitkiler toprak ¢ozeltisinden potasyumu K iyonu formunda alirlar ve
azot ve fosfor da olanin aksine potasyum bitkilerde,organik bilesiklere doniismeden
hiicre ve dokularda K* iyonu seklinde kalmaktadir (Marschner, 1995). Potasyum gerek

bitki dokularindaki miktar1 gerekse fizyolojik ve biyokimyasal iglevleri yoniinden bitki



gelismesi i¢cin mutlak gerekli elementtir (Ocal ve ark., 2005). Potasyum bitkilerde,
membranlardan kolaylikla ge¢mesi sebebiyle oldukca hareketlidir (Kacar ve Katkat,
2005). Bu durum bitki membranlarinda yiiksek miktarda iyonofor bulunmasi ile
aciklanmaktadir (Kacar ve ark., 2007).

Bitkilerce absorbe olunan K™’ un biiyiik bir ¢ogunlugu difiizyon ve kiitle akim1
yoluyla koklere tasinir. Bir ¢ok toprakta bitkilere tasinan K’un %90’dan fazlasinin
difiizyon yoluyla tasindigi belirtilmistir (Oliveira ve ark.,, 2004). Kiitle akimi
mekanizmasi yoluyla tasinan K" miktari, bitkilerce tiiketilen suyun miktar1 ve toprak
icinden koklere dogru akan suyun K' igerigine bagl olarak degisir (Vetterlein ve Jahn,
2004). Bu K" tasryici mekanizmanin, kdk yiizeylerine dek potasyum tasiyan yayinma
mekanizmasindan normal olarak ¢ok daha az 6nemli oldugu diisiiniilmektedir (Giizel ve
ark., 2002).

Potasyum bitki ve hayvan hiicrelerinde en ¢ok bulunan katyondur (Cherel, 2004)
ve hiicre i¢i konsantrasyonun da biiyiik farkliliklar gosterebilmektedir (Marschner,
1995). Toprak cozeltisinde K* konsantrasyonu 0.1-6 mM arasinda degiskenlik
gosterirken (Adams, 1971) bitkiler daha yiiksek konsantrasyonlarda % 2-10 potasyumu
dokularinda bulundurmaktadir (Ashley ve ark., 2006; Gierth ve Maser, 2007) bu yiiksek
konsantrasyon farki nedeniyle bitkilerde potasyumun alinabilmesi i¢in metabolik
enerjiye ihtiyag vardir ve bu yiizden potasyum bitkiler tarafindan aktif olarak
tasinmaktadir (Siddiqi ve Glass, 1987; Fernando ve ark., 1990; Shin ve Schachtman,
2004), ancak toprak c¢ozeltisinde potasyum konsantrasyonun bitki igerisinde ki
konsatrasyonundan yiiksek oldugu durumlarda kok hiicrelerinde ki plazma
membranlarindaki secici K* kanallar1 araciligiyla pasif olarak da kokler tarafindan
alinabilir (Harada ve Leigh, 2006). Bitki icerisinde potasyum konsantrasyonu ¢ok genis
bir aralikta degiskenlik gosterir ancak bir¢ok bitkide kuru agrilik olarak 10g/kg altina
diistiigli durumlarda bitkilerde noksanlik belirtisi gézilkmeye baslamaktadir (Gierth ve
Maser, 2007).

Bitkilerde K* olduk¢a hareketli olmasi nedeniyle yasli organlardan geng
organlara siirekli hareket eder. Bitkiler gereksinim duyduklar1 K*’nim biiyiik béliimiinii
vejetatif gelisme déneminde alirlar. Bitkilerde potasyum, sitoplazma da ve vakuollerde
osmotik dengenin yani sira cytosolic enzimlerin aktivasyonunda da o6nemli rol
oynamaktadir (Harada ve Leigh, 2006). Sitoplazmada K* miktar1 100 mM kadar olup bu

miktar vakuollerde; topraklarda potasyumun yarayishiligi ve bitki dokularmin tipine



gore 20-200 mM arasinda degiskenlik gostermektedir (Leigh ve Wyn Jones, 1984;
Walker ve ark., 1996; Ashley ve ark., 2006).

Potasyum bitkilerde hayati 6neme sahip metabolik, fizyolojik ve biyokimyasal
islevlere sahiptir. Potasyum, hiicre boliinmesi, stomal hareketlilik ve bitkilerde gaz
degisimlerinin diizenlemesi, enzim aktivitesi ve fotosentez lizerine etkilidir, bitki besin
elementlerinin taginmalarma yardim eder, protein kapsamini arttirir, bitkilerde su
yitmesini ve solmay1 onler (Cherel, 2004; Cakmak, 2005). Potasyum bitkilerde kok
gelismesini ve biiylimesini olumlu sekilde etkilerken bitkilerde yatmay1 onler, soguga
dayaniklilig1 arttirir, azot etkinligini arttirmakta, ayrica bitki biinyesinde lignifikasyonu
ve silifikasyonu arttirici etkinligi bulunmaktadir (Aktas, 1995). Bitkilerde potasyum
hem fotosentez hemde respirasyonda (solunum) iretilen yiiksek-enerjili fosfat
molekiillerinin (adenosin trifosfat: ATP) {iretimi i¢in gerekli olmasinin yani sira
fotosentez {irlinlerinin bitkilerde depo edilecegi organlara tasinmalari i¢inde enerji
kullanilmaktadir ve bu enerjinin sentezi i¢in potasyuma ihtiya¢ vardir (Giizel ve ark.,
2002; Cakmak, 2005; Harada ve Leigh, 2006).

Bitkilerin bliylimesinde etken en az 50 enzimin potasyum tarafindan
aktivitesinin artirlldig1 saptanmustir (Marschner,, 1995). Hiicrelerin K* kapsamlarima
bagli olarak aktive olan enzim miktar1 ve buna bagli kimyasal tepkime orani artar.
Ornegin karbonhidrat metabolizmasinda gérev yapan piriivatkinaz ve fosfoftiiktokinaz
enzimlerinin aktivite godsterebilmeleri icin yeterli miktarda K* gereksinimi vardir
(Lauchli ve Pflunger, 1978).

Nisasta sentezini gergeklestiren nisasta sentetaz enzim aktivitesinde K nin
etkinligi belli bir diizeye kadar ¢ok yiiksektir (Preusser ve ark., 1981). Yesil bitkiler
giinesin fiziksel enerjisinden yararlanarak karbondioksit ve suyu birlestirip sekerleri
olustururken fotosentezin 151k tepkimelerinde metabolik enerji kaynagi olan ATP’ nin
sentezlenmesinde K" temel goreve sahiptir (Tester ve Blatt, 1989). Bitki yapraklarmin
K" icerigine baglh olarak fotosentez miktar1 ile ribiilozdifosfat karboksilaz enzim
aktivitesinin de arttig1 saptanmistir (Sen Gupta ve ark., 1982).

Potasyum noksanliginda bitki yapraklarinda potasyum birikimi azalir. Ayni
sekilde fotosentezin de azalmasi nisasta sentezi icin gerekli sekerlerin yeterince
olusmamasina ve floem de hareketliliginin diigmesine yol agar (Cakmak, 2005). Yeterli
miktarda K™ un bulunmas: durumunda ise nisasta sentezi artarken nisastanin depo

organlarina taginmasi ve Ozellikle de dane de ve meyvede birikimi artar. Potasyum



bitkilerin su dengesi agisindan da 6nemli bir elementtir. Potasyum bitki kokleri igerisine
suyun “osmotik cekilisini” fazlastyla etkileyen elementtir (Giizel ve ark., 2002). Ksilem
iletim borular1 igerisinde su ve besin elementlerinin bitkinin ¢esitli organlarina
tasinmasinda K* 6nemli gérev yapar. Potasyum noksanliginda nitratlarm, fosfatlarm,
kalsiyumun ve magnezyumun, aminoasitlerin taginmasi olumsuz sekilde etkilenir.
Floem igerisindeki tasinmada ise K™ &zel enzimler ile bitki biiyiimesinde rol oynayan
enzimlerin aktivitelerini artirmak suretiyle etki yapar. Ozet olarak bitkinin degisik
organlarina suyun ve besin elementlerinin tasmmasinda K énemli diizeyde etkilidir
(Brohi ve ark., 1994; Cakmak, 2005). Aktif absorpsiyon ile K*’un alinmasi ve birikmesi
sonucu hiicrelerde Osmotik Potansiyel (OP) artar ve buna bagli olarak hiicrelere daha
fazla su girer. Potasyum noksanliginda bitki daha az su alir ve bitkilerde stomalarin
hareketliliginde son derece 6nemli rol oynamaktadir. Potasyum noksanliginda bitkilerde
turgor basinci diiser su noksanligi ile ilgili stres durumunda bitkiler gevsek dokulu bir
yapiya sahip olurlar. Bitki dokularinda ve hiicre organellerinde anormal gelismeler
goriiliir fotosentez orani diiser ve su kullanimi da azalir (Glizel ve ark., 2002).
Stomalarda su dengesi K" tarafindan saglanir. Artan K™ konsantrasyonu stomalardaki
beke¢i hiicrelerde negatif yiikk olusumuna neden olarak su girisine yol acar. Bekgi
hiicrelerdeki turgor basincindan dolayr stomalarin bu sekilde sekil degistirmesini
saglarlar (Kacar, 2005). Kurak kosullarda da stomalar kapanir ve bitkiler tarafindan
CO; fiksasyonu azaldigindan dolay1 bitkilerde reactive oksijen tiirlerinin (ROS)
(superoxide radical (O,), hydrogen peroxide (H,0,) ve hydroxyl radical (OH) birikimi
artar. Bitkilerde ROS fotosentetik elektron taginmasi ve NAD(P)H oxidaz membran
baglariin aktivasyonu i¢in tretilmektedir. Ancak potasyum noksanlig1 olan bitkilerde
artan ROS, bitkilerde oksidative zararlara hiicre bozulmalarma, klorofilin
parg¢alanmasina yol acar ve fotosentez orani diiser (Cakmak, 2005).

Potasyumun protein olusumunda da kismi rol oynadigi uzun zamandir
bilinmektedir. Protein kapsamlar iizerine etkinligi K™ nin bitkilerde cesitli islevlerine
baghdir. Potasyum noksanliginda bitkilerde ligninlesme azalir, bitkilerde tepe ve kdk
biliyiimesi olumsuz sekilde etkilenir, dondan zarar goren bitkilerde sapin kuvvetli
gelismemesi nedeniyle yatma olur, absorbe edilen azot bagimsiz aminoasitlerine
doniistiiriildiigl igin protein sentezi yeterince gergeklestirilemez (Kacar ve ark., 2005).

Bitkilerde potasyum noksanliginda, karbonhidrat metabolizmasi bozulmakta,

yaprak ve saplarin diga yakin hiicrelerinin yapisinda seliiloz ve lignin miktar1 ve
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kiitikula tabakasmin kalinh@ azalmaktadir. ince hiicre duvari, zayif sap ve gdvde
olusumu bitkilerin hastalik ve =zararlilara karsit dayanikliliginin azalmasina yol
acmaktadir (Marschner, 1995). Ayrica yeterli potasyumla beslenme bitkilerin toplam
fenol igerigini arttirir. Fenoller lignin ve suberin habercisi olarak gorev yapmalari
nedeniyle bitki biinyesinde mekanik bariyer olusturarak, bitkilerin  savunma
mekanizmasinda 6nemli rol oynamaktadirlar (Perrenoud, 1990).

Yeteri kadar potasyumun alamayan bitkilerin dondan daha fazla zarar gordiikleri
saptanmistir. Potasyum bitkilerde suyun kullanimi ve suyun bitki igerisinde tasiimini
ayrica stomal direnci dogrudan etkileyerek bitkilerin su kaybetmesini dnledigi ve turgor
basincinin arttifi bilinmektedir. Bu sayede de karbondioksit alimini etkiledigi ve
fotosenteze etkisiyle birlikte nisasta ve seker ilizerine etkiligi oldugu sdylenebilir.
Potasyumun bitkilerde kurakliga ve dona kars1 dayanim saglamasini bitki biinyelerinde
olusturdugu seker olusumuna baglayabiliriz. Yaz doneminde bitkilerde seker sentezi
meydana gelmekte boylece ge¢ sonbahar ve kis doneminde de nisastaya doniiserek
havanin 0 °C’nin altina diistiigii sicakliklarda nisastanin tekrar sekere donilismesi
neticesinde dona karst dayanikli yeni hiicre maddelerinin olusumuna hizmet ederek
soguga ve dona kars1 dayanim saglanmis olur. Grewal ve Singh, (1980) uygulanan
potasyum miktarina ve dolayisiyla yapraklarin potasyum igeriklerine bagli olarak
patates bitkisinde don zararinin 6nemli derecede azaldigini bildirmislerdir.

Bitkilerde potasyum noksanliginda, potasyum noksanlhigina 6zgii belirtiler
hemen ortaya ¢ikmamakta, once bitkilerde biliyiime gerilemekte, daha sonra sararma
(kloroz) ve olii noktalar (nekrozlar) olusmaktadir. Potasyumun bitki igerisinde hareketli
olan elementlerden biri olmasi nedeniyle noksanlik belirtileri dnce yasli yapraklarda
ortaya cikmakta, ¢ogu bitkilerde noksanlik belirtileri yaprak kenarlar1 ve uglarinda
goriilmektedir. Cevresel stres kosullar1 altinda, oksidatif zarara karsit kloroplastlarin
korunmasinda potasyum hayati 6neme sahiptir. Oksidatif zarar, K noksanlig1 gozlenen
bitkilerde, kloroplast hasar1 yaninda kloroz ve nekrozdan sorumlu ana faktordiir
(Cakmak, 1997).

Potasyum bitkilerde genel olarak kok gelismesini hizlandirir, fazla dallanma ve
yan kok olusumunu tesvik eder. Yeteri kadar potasyumun bulunmasi durumunda
bitkiler daha fazla dallanmis kok olustururlar. Kok cap1 genisler, kok uzunlugu ve kok
biiyiime orani artar. Potasyum noksanliginda kok gelismesi ylizeysel olur ve yan kdk

olusumu azalir. Yeterli potasyum alamayan bitkilerde cogunlukla azot miktar1 yiiksek



11

ve karbonhidrat miktar1 diisiiktiir. Bunun sonucu olarak kok gelismesi ve biiyilimesi
olumsuz sekilde etkilenir (Junk, 2001).

Potasyum yukarida acgiklanan iglevlerine bagli olarak bitki gelismesini olumlu
sekilde etkilerken iirtin miktar1 ve kalitesini de artirir. Potasyum meyvenin kalitesini
etkileyen en 6nemli besindir. Potasyumun temel gorevleri protein sentezi ve fotosentez
isleminde rol oynamak ve sekerlerin yapraktan meyveye tasmim saglamaktir. Iyi bir
potasyum uygulamasi meyve gelisimi boyunca yaprak faaliyetlerinin devamini saglar ve
pozitif etkisi hasat zamaninda meyvede ¢Oziiniir madde igeriginin (daha fazla seker)
yiilksek olmasina olanak vererek bazi seker asitleri, karoten ve likopen igeriklerini

onemli oranda artirabilir (Almeselmani ve ark., 2010).

2.3. Bitkilerde Potasyum Etkinligi

Bitkiler, toprakta diisiik bitki besin elementi oldugu kosullarda dahi bir¢ok
morfolojik, fizyolojik, biyokimyasal ve molekiiler adaptasyon mekanizmalari
gelistirmektedir (Ragotma, 1999). Topraklarda diisiik besin elementi kosullarinda, bitki
besin elementi kullanimini azaltmak ve bitkilerin besin elementi kullanim etkinligini
artirabilmek icin bitkiler ¢esitli farkliliklar gosterirler, besin elementi noksanligini
bitkilerde meydana gelen tepkilerde gévde ve kokiin her ikisinde de meydana gelen
degisimler genler fiizerinden agiklanabilmektedir (Cherel, 2004; Grabov, 2007).
Potasyum etkinligi, topraklarda diisiik potasyum kosullarinda bitki tiir veya
cesitlerindeki yiiksek verim liretebilme giicii olarak tanimlanmistir (Yang ve ark., 2007).
Bir ¢ok arastirmaci tarafindan bitki tlirleri hatta ayni tiiriin ¢esitleri arasinda potasyum
kullanim etkinligi agisindan farkliliklar oldugu rapor edilmistir (Jiunian ve Gabelma,
1995; Zhang ve ark., 1999; Fageria ve ark., 2001).

Potasyum kullanim etkinligi bitkinin her birim potasyum ig¢in irettigi kuru
madde miktar1 olarak tanimlanmaktadir (Yang ve ark., 2003). Potasyum etkinlik orani
da diisiik kosullardaki kuru madde verimi ile yiiksek kosullardaki kuru madde veriminin
orani olarak ifade edilmektedir (Damon ve ark., 2007).

Sattalmacher ve ark., (1994)’de yaptig1 arastirmada bitkilerde besin elementi
etkinliginin topraklardan kaldirilabilen besin elementi miktarina ve bu alinan elementin
bitki igerisindeki kullanimina bagli olarak verim potansiyelini artirma giiciine dayal
oldugunu belirtmistir.

Gerloff (1977), bitkileri bu kullanim etkinlikleri bakimindan 4 gruba ayirmistir:
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Etkin-Duyarh; Bu bitkiler besin miktar1 artirildiginda veya diisiik oldugu
durumlarda bile verim arttirabilme yetenegine sahiptir.

Etkin-Duyarsiz; Bu bitkiler diisiik besin kosullarinda verim arttirma yetenegine
sahipken besin miktari arttirildiginda bitkiler olumlu bir tepki vermemektedir.
Etkin olmayan-Duyarh; Bu bitkiler diisiik besin kosullarinda diisiik verim
veritken besin ilavesi ile olumlu tepkiler veren yiiksek verim saglanabilen
cesitlerdir.

Etkin olmayan-Duyarsiz; Bu bitkiler ise hem diisiik besin kosullarinda hem de

besin ilave edildiginde diisiik verim veren en tepkisiz cesitlerdir.

Etkan-Duyarls (TV)

_a Etkmn olmayan-Duyarh (III)

/

/

Verim

Etkin-Duyarsiz (II)

2
*

T4

-

Etkin olmayan-Duyarsiz (1)

Potasyum Uygulamasi

Sekil 2. Potasyum kullanim etkinliginin artan potasyum
konsantrasyonu ve verim ile iliskisi (Gerloff, 1977)

Bazi bitki tiirleri potasyumun toprakta yarayishliginin diisiik oldugu durumlarda
potasyumun alimini artirabilmektedir. Bitki tiirleri arasinda ve hatta ayni tiirlin genotipleri
arasinda K*un etkinligi ve kullanim1 agisindan fakliliklar goriilebilmektedir Dessougi ve
ark., 2002). Bitkiler tarafindan iyonlarin aktif alimi, enzim aktivitesine benzer olarak
Michaelis-Menten tarafindan tanimlanan Vmax, Km ve Cmin kinetiklerine bagl olarak
gerceklesmektedir. Maksimum taginim orani veya influx, (Vmax veya Imax) tim aktif
tasiyicilar, tasinacak olan element ile yiiklenildiginde bulunabilir.

Bir elementin alimi sirasinda, iyonun kokten disar1 ¢ikmasi (outflux) ve igeri

aliminin (influx) bir sonucu olarak, o iyonunun yalnizca net alimi bulunur.
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Km, Michaelis-Menten sabitesidir ve maksimum tasinim oranindaki iyon
konsantrasyonunun yarisidir.

Km ne kadar kiiciikse tasiyici ile iyonlar arasindaki affinite de o kadar yiiksektir.

Cmin ise toprak ¢ozeltisindeki elementin, baslangictaki en diisiik konsantrasyon
diizeyini ifade etmektedir.

Bu genotipsel farkliliklar kok morfolojisindeki farkliliklardan dolay:
kaynaklanabilir ve potasyum etkin genotipler tiim kok sistemlerinde K-etkin olmayan
genotiplere gore daha fazla ince kok iiretebilir ve yiizey alanin1 genisletebilirler (Dong
ve ark.,1995; Hogh-Jensen ve Pedersen, 2003). Bununla birlikte genotipik K* etkinligi
artis1 kok biiyiimesine bagli olmayabilir. Bu durumu patates genotipilerinde mevecut K*
yeterli oldugu kosullarda goreceli olarak bilyiime orani olmamasma ragmen K*
yetersizliginde genotiplerin yarisinda kok uzunlugu tespit edilmistir. Ancak K™ etkin
genotiplerde K* etkin olmayanlara oranla daha yiiksek K* akim1 oldugu bildirilmistir
(Trehan ve Sharma, 2002; Jia ve ark., 2008).

Bitki kokleri diisiik K* kosullarinda 6zellikle K™’ nin alim kinetigini degistirerek;
Vmax’1 artirabilirler. Bu kosullarda K-etkin bitki genotiplerinde Vmax ve Km
kinetiklerinin diisiik oldugu belirtilmistir Bitki tiirleri arasinda ve hatta ayn tiiriin
genotipleri arasinda toprakta diisiik ¢Oziiniirliilikte olan K’ y1 alim ve kullanimlar
arasinda onemli farkliliklar oldugu; mercimekde (Ashraf ve ark., 1997), piringde (Yang
ve ark., 2003; Liu ve ark., 2009), nohut (Gill ve ark., 2005), pamuk (Makhdum ve ark.,
2007; Lopez ve ark., 2008) ve musir (Minjian ve ark., 2007), kanolada (Damon ve ark.,
2007), asmada (Kodur ve ark., 2010) patateste (George ve ark., 2002) bir¢ok arastirmaci

tarafindan da rapor edilmistir.

2.4. Biber Bitkisinde Potasyumun Etkileri

Biber bitkisinin beslenmesinde de potasyum 6nemli bir yere sahiptir (Olsen ve
ark., 1993). Biberde yapilan ¢alismalarda biberin bilyiimesi iizerine biyotik ve abiyotik
stres faktorlerinin etkisini gdsteren bir¢ok galigma bulunmaktadir ve giibre uygulanan
potasyumun bu stres kosullarin1 azaltarak biber verimini onemli oranda artirdigi
belirtilmektedir (Hakererler ve ark., 1997; Hedge, 1997). Biberde potasyumla yeterli
miktarda giibreleme sonucu verim, meyve sayisi, meyve agirligi ve et kalinliginda artis

saglanmaktadir (Pimpini, 1967).
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Potasyum agisindan yetersiz beslenen biberlerde gelisme geriler, verim azalir.
Orta seviyede giibreleme ile en yiiksek verim elde edilebilir. K/N oran1 bazi biber
cesitlerinde 1.28/1 olarak saptanmustir (Spaldon ve Ivanic, 1968). Potasyum bitki
dokularinda diger katyonlara oranla oldukca yiiksek diizeyde bulunur. Mobil bir
element oldugu i¢in noksanlig1 halinde metabolik aktivitesi yiiksek olan gen¢ organlara
hizla taginir. Biiylime ve gelisme donemlerinde bitkinin K alimi1 artmaktadir. Potasyum
bitkiler tarafindan K" iyonu seklinde segilerck metabolik aktivite ile alinir (Mengel ve
Kirkby, 1987). Biberde uygun potasyum uygulamasi sayesinde hastaliklara ve diisiik
sicakliklara daha fazla dayanikliligi artirir. Karbonhidratlarin depolanmasi tesvik edilir
(Aybak, 2002).

Hakererler ve ark., (1997) farkli potasyumlu giibre uygulamalarinin toplam bitki
verimini domateste 2.4, biberde 1.9 ve patlicanda 1.7 kat artirdigin1 belirtmislerdir.
Konu ile ilgili bir diger calismada Hedge (1997), 1000 kg sivri ve dolmalik biber
tiretimi i¢in, 3-3.5 kg N, 0.8-1 kg P, 5-6 kg K’a bitkinin ihtiya¢ duydugunu bildirmistir.
Solanacea familyasina ait sebzelerin (domates, biber, patlican) meyve kisimlarinda,
verilen giibrelerdeki, toplam azotun %45-60’1nin, toplam fosforun %50-60’1nin ve
toplam potasyumun %55-70"nin biriktigini rapor etmistir. Arastirici, bu sebzelerin NPK
ithtiyaclarinin = ¢iceklenmeden yaklasitk 10 giin sonra, meyveler olgunlagsmaya
basladiginda maksimum diizeye ¢iktigini bildirmistir.

Alpaslan ve ark., (2001), bitkilerinin beslenme durumlarini incelemek ve
beslenme sorunlarmi belirlemek amaciyla yapmis oldugu ¢aligmada toplam 314 adet
seradan biber bitkisinin yaprak orneklerini almis ve yaprak oOrneklerine ait analiz
sonuglart sinir degerleri ile karsilastirilarak incelenen bitkilerin beslenme durumlari
belirlenmis. Biber bitkisinin yaprak orneklerinin N, P, Ca, Mg, Fe, Cu, Zn ve Mn
kapsamlar1 bakimindan ¢ogunlugu yeterli ve fazla, B kapsamlar1 yoniinden orneklerin
tamami noksan, K bakimindan ise noksandan fazla diizeye kadar degistigini belirtmistir.

Baghour ve ark., (2001) biber bitkisine uyguladiklari farkli dozlarda azot ve
potasyum uygulamalarinin bitkilerin fosfor beslenmesi iizerine etkilerini arastirdiklar
calismada azotun bitki gelismini olumlu etkilemesinin yani sira yiiksek dozlarda
uygulanan azot dozlarinin biber bitkisinin olgunlasmasi ile birlikte total P (organik ve
inorganik) konsantrasyonunda bir azalmaya yol ac¢tigin1 belirtmislerdir. Bununla birlikte
artan dozlarda uygulanan potasyumunda, biber bitkisinde konsantrasyonun onemli

oranda arttigin1 ve yiiksek dozlarda uygulandiginda fosfor alinimi iizerine negatif
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etkileri oldugunu belirtirken artan potasyum uygulamalar1 ile meyve verimde onemli
artiglar oldugunu bildirmislerdir. Biber bitkisinde en yiiksek verim ve potasyum
konsantrasyonunu 12 g m? oldugu dozda elde etmislerdir.

Osman ve George, (1984) biber bitkisine uygulanan potasyumun o6zellikle bitki
basina diisen meyve sayisini, tohum verimi ve kalitesini dnemli oranda artirdigini
belirtmislerdir.

Flores ve ark., (2004) su kiiltiiriinde yiirtittiikleri caligmada Ca+2, NO;s o K*
uygulamalarinin biber bitkisinin kalitesi {izerine yaptiklar1 arastirmada Ca*®, NO;
uygulamalarinin  lycopene ve P-carotene igeriklerinin arttigin1  antioksidant
aktivitelerinin de Ca*?, NOs tarafindan etkilendigini ancak K**un meyve Kkalitesi iizerine
herhangi bir etkisinin olmadigini belirtmislerdir. Vitamin C, seker ve total fenolik asit
bilesiklerinde ise hi¢bir uygulamanin etkisinin olmadigini belirtmislerdir. Konu ile ilgili
bir diger ¢alismada ise arastiricilar yiiksek dozlarda uygulanan potasyumun biber
gelisimimini ve meyve verimini artirmadigin1 ancak bitkide ve meyde K igeriginin

onemli oranda artig gosterdigini belirtmislerdir (Hochmuth ve ark., 1988).
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3.MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Deneme Ordu Universitesi Ziraat Fakiiltesinde, 2008 yilinda sera sartlarinda
saks1 denemesi olarak yiirtitiilmiistiir. Calismada bitkisel materyal olarak, May Agro
Tohumculuk Sanayi ve Ticaret A.S. tarafindan temin edilmis olan Carli Safran, Sivri
Demre, Dolma Punto ve Sivri Mert sertifikali biber ¢esitleri kullanilmistir.

Denemede kullanilacak ortam materyali olarak Ordu Universitesi Ziraat
Fakiiltesine ait arastirma alanindan killi tekstiire sahip toprak ornekleri alimustir.
Toprak oOrnekleri analize hazirlandiktan sonra Oncelikle materyallerin tanimlanmasi

amactyla temel bazi fiziksel ve kimyasal analizler yapilmistir.

3.2.Yontem

3.2.1. Denemenin Kurulmasi

Deneme Ordu Universitesi Ziraat Fakiiltesi arazisinde bulunan serada amaca
uygun bir sekilde tesadiif bloklar1 deneme desenine gore saksi denemesi olarak
kurulmustur. Dort farkli biber cesidine 5 farkli dozda Potasyum (K") uygulamasi
yapilarak, 3 tekerriirlii olarak yiiriitiilmiistiir. Denemede her bir saksiya 2 mm elekten
elenmis 3 kg toprak 6rnegi konulmustur. Uygulanan potasyum giibresi ise potasyum
nitrat formunda 0, 50, 100, 200 ve 400 mg kg™ seklindedir.

Deneme de tohumlar elle, 2:1 oraninda hazirlanan torf ve perlit karigimina
ekilerek gercek yaprakli donemden sonra viyollerden alinarak, her saksiya 3 bitki
olacak sekilde sasirtilmistir. Saksilara temel giibreleme olarak da bir defa da verilmek
iizere 100 mg kg™ fosfor ve 400 mg kg™ azot uygulamasi yapilmistir.

Denemede, ¢iceklenme oOncesinde bitkiler topragin 1 cm yukarisindan hasat
edilip, yikanip, 70 C’de 48 saat kurutulduktan sonra (Kacar, 1984), bitki ogiitme

degirmeninde Ggiitiiliip, analizler i¢in hazir hale getirilmistir.
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3.2.2. Analiz Yontemleri ve Sonuclarin Degerlendirilmesi

3.2.2.1. Deneme Topragina Ait Bazi Toprak Ozelliklerinin Belirlenmesi

Deneme topragina ait bazi toprak o6zelliklerinin belirlenmesinde kullanilan
yontemler asagida belirtilmistir.

Tekstiir: Hidrometre yontemi (Bouyoucos, 1951).

Toprak Reaksiyonu (pH): Saturasyon ¢amurunda ve 1:2.5 oranindaki karisimda
hidrojen iyon aktivitesinin, pH-metre yardimiyla potansiyometrik olarak Ol¢iilmesiyle
saptanmistir (U. S. Salinity Lab. Staff, 1954).

Tuzluluk (Elektriksel iletkenlik): Suyla doygun toprakta ve 1:2.5 toprak-su
karisiminda elektrigi gecirmeye karsi olan direncin Ol¢iilmesiyle belirlenmistir (U. S.
Salinity Lab. Staff, 1954).

Serbest Karbonatlar: Seyreltik hidroklorik asitle muamele edilen topraktan ¢ikan
CO’in Olclilmesi ve Olgiilen CO, miktarindan, karbonat miktarinin hesaplanmasi
esasina dayanan Scheibler kalsimetresiyle belirlenmistir (Caglar, 1958).

Organik Madde: Walkley-Black 1slak yakma yontemiyle toprakta bulunan
karbonun saptanmasi ve buradan organik madde miktarlarinin hesaplanmasi Nelson ve
Sommers (1982)’da belirtildigi sekilde yapilmastir.

Toplam Azot: Kjeldahl yas yakma yontemi ile ( Bremner, 1965).

Yarayisli Potasyum: Toprakta bulunan potasyumu 1N NH;CH3COO (pH 7.0)
cozeltisi ile agiZa cikararak ¢ozeltiye gegen potasyumun fleymfotometrede okunmasi

esasina gore yapilmistir (Knudsen vd, 1982).

3.2.2.2 Bitkide Yapilan Bazi Analizlerde Kullanilan Yo6ntemler

Sera denemelerinde hasat edilen 6rnekler (yesil aksam ve kok) 48 saat boyunca
70 °C de sabit agirliga ulasana kadar kurutulduktan sonra bitki basina kuru agirligin
belirlenmesi i¢in tartilmistir (Kacar, 1984).

Bitkilerde potasyum etkinlikleri; (diisiik K kuru agirlik/yeterli K kuru agirlik) x
100 olacak sekilde belirlenmistir (Damon ve ark. 2007)

Bitkide potasyum: Yas veya kuru yakma yontemiyle yakilan bitki érneklerindeki
potasyum atomik absorpsiyon spektrofotometresiyle belirlenmistir (Plank, 1992).
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Deneme sonunda elde edilen verilerin istatistiki analizinde, MSTAT-C paket
programi kullanilmistir ve istatistiksel olarak dnemli bulunan sonuglar Duncan testine

gore gruplandirilmistir.
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4.BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Deneme Topragimin Baz Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri

Bitki materyalleri, May Agro Tohumculuk Sanayi ve Ticaret A.S. tarafindan
temin edilmis olan Carli Safran, Sivri Demre, Dolma Punto ve Sivri Mert olmak iizere
dort farkli biber genotipi sera denemesinde kullanilmistir. Bitkiler ¢igeklenme
doneminde (45 gilin) hasat edilip kimyasal analizler yapilarak, veriler

degerlendirilmistir.

Cizelgel. Deneme topraginin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri

Org.

N P K Ca | Mg | Fe | Zn | Cu | Mn | pH Madd Biinye

S e — O T — %

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

Cizelgel. incelendiginde denemelerde kullanilan toprak serilerinin, killi tin bir
biinyeye sahip oldugu ve bunun yani sira hafif asit pH (6.29) ve %2.23 ile orta organik
madde, tuz ve kire¢ belirlenemeyecek kadar diisiik, yeterli azot (% 0.163), disiik fosfor
(4.79 mg kg™, yeterli potasyum (220 mg kg™), yiiksek kalsiyum (4985 mg kg™), yeterli
magnezyum (276 mg kg™), yeterli demir, ginko bakir ve mangan (sirastyla 10, 1.8, 0.25 ve
30 mg kg™) igeriklerine sahiptir.

4.2. Biber Bitkisinin Kuru Madde Miktar1

4.2.1. Bitki Govde Kuru Madde Miktari

Aragtirmada kullanilan 4 farkli biber ¢esidinin, bes farkli dozda potasyum (0, 50,
100, 200 ve 400 mg kg™) uygulamalar: altinda ortalama kuru madde verimiyle ilgili
istatistiki veriler Cizelge 2. ve bu verilere ait grafikler Sekil 3.” de verilmistir. Deneme
sonuclar1 incelendiginde, bitki kuru madde verimleri dikkate alindiginda yapilan
istatistiksel analiz sonuglarina gore, ¢esitler ve uygulanan potasyum dozlari arasinda
(p<0.001) istatistiksel olarak onemli sonuglar bulunmus, g¢esit ile potasyum etkilesimi
arasinda ise farkliliklar 6nemsiz olarak belirlenmistir.

Cesitler agisindan bitki kuru madde verimleri degerlendirildiginde en diisiik kuru

madde verimi Sivri Demre (11.54 g saks{l) cesidinde ve en yliksek kuru madde verimi
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ise Carli Safran (18.86 g saksi™) cesidinde tespit edilmistir. Diger iki biber ¢esidi, kuru
madde verimleri agisindan incelendiginde ise, kuru madde verimleri Sivri Mert (17.39 g
saksfl) ve Dolma Punto (16.47 g saksfl) bu degerler arasinda degisiklik gostermektedir.
Bitki kuru madde verimleri g¢esitler arasinda énemli farkliliklar (p<0.001) gdstermistir
ve yapilan bir¢ok calismada da uygulanan potasyuma karst bitkiler arasinda farkliliklar

oldugu belirtilmektedir (Kant ve Katkafi, 2002).

Cizelge 2. Biber genotiplerinin gévde kuru madde degerleri

K Dozlar1 (mg kg’) 0 50 100 200 400
CESITLER ORTALAMA
g saksi™

Carli Safran 16.24 1733  18.33 19.52 22.85  18.86A

Sivri Demre 9.26 1140  11.89 11.76  13.37  11.54C

Dolma Punto 15.04 1520 16.61 1753 17.98  16.47B

Sivri Mert 1493 17.09  17.52 18.34 19.09  17.39B
13.87D 15.26C 16.09B-C 16.79B 18.32A

F Test

CeSit *xk

DOZ **k*

Cesit x Doz OD

~+ OD istatistiksel olarak 0.001 diizeyinde 6nemli, OD, istatistiksel olarak énemli degildir.

Potasyum dozlar1 ve bitki kuru madde verimleri arasindaki iliski incelendiginde,
potasyum uygulamasi yapilmayan kontrol dozunda biber ¢esitlerinde ortalama 13.87 g
saks1™ en diigiik kuru madde verimi elde edilmistir. Potasyum dozlarimin artirilmasiyla
birlikte sirasiyla 15.26, 16,09, 16.79 ve 18.32 ¢ saksi™? olacak sekilde kuru madde
miktarlar1 artmustir. Potasyumun 400 mg K kg™ uygulamasinda kontrol dozuna gore %
32 artis saglanarak, en yiiksek kuru madde verimi (18.32 g saks1™) elde edilmistir. Biber
cesitlerine uygulanan potasyum govde kuru agirligin1 6nemli oranda artirmistir ve artan
potasyum uygulamasiyla beraber dogrusal olarak bitki kuru madde verimi artis
gostermistir. Yapilan bir¢cok ¢alismada da potasyum bitki beslemede son derece gerekli
bir element oldugu ve arastirma sonuglarina benzer olarak biber bitkisinde (Osman ve
George, 1984; Hedge 1997; Baghour ve ark., 2001; Aybak, 2002 ve Flores ve ark.,
2004) ve diger bir ¢ok bitkide; mercimek (Ashraf ve ark., 1997), bugday (Zhang ve ark.,
1999), piring (Yang ve ark., 2003), nohut (Gill ve ark., 2005), pamuk (Makhdum ve
ark., 2007) ve misir (Minjian ve ark., 2007) gibi uygulanan potasyumun birgok bitkide

kuru madde iiretimini ve verimi 6énemli oranda artirdig1 belirtilmektedir.
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CesitxDoz etkilesimi acisindan bitki kuru madde miktar1 degerlendirildiginde
biber ¢esitlerinin kuru madde miktarlar1 9.26 g saksi™ ile 22.85 g saksi™ arasinda
degisiklik gostermistir. Sivri Demre ¢esidi kontrol uygulamasinda 9.26 g saks1™ kuru
madde tretirken Carli safran ¢esidi 16.24 g saksi™ kuru madde liretmistir ve potasyum
uygulanmayan kosullarda biber ¢esitleri arasinda kuru madde tretimleri bakimindan

farkliliklar olmasina ragmen, istatistiksel olarak dnemli farkliliklar tespit edilememistir.

O Carli Safran B Sivri Demre O Dolma Punto B Sivri Mert

25 -

20 -

15 +

10 ~

Govde Kuru Madde (g/saks1)

0 50 100 200 400
K (mg/kg)

Sekil 3. Sera biber denemesi govde kuru madde verileri

Besin elementi kullanimi ve alim1 agisindan bitkiler arasinda hatta ayn1 ¢esitlerin
tirleri arasinda oOnemli farkliliklar oldugu (Jester, Taylor ve Reyes, 2004); bu
farkliliklarin genetik farkliliklar ve kok gelisimi gibi farkliliklardan kaynaklanabilecegi
(Dong ve ark.,1995; Rengel ve Damon 2008) ve bitkilerde potasyum alim1 ve kullanim1
acisindan onemli degisiklikler gosterdigi belirtilmektedir (Evci, 2002; Damon ve ark.,
2007; Uzunoglu ve Bulduk, 2008).

4.2.2. Bitki Kok Kuru Madde Miktari

Aragtirmada kullanilan 4 farkli biber ¢esidinin, bes farkli dozda potasyum (0, 50,
100, 200 ve 400 mg kg™) uygulamalar: altinda ortalama kok kuru madde verimiyle ilgili
istatistiki veriler Cizelge 3. ve bu verilere ait grafikler Sekil 3.” de verilmistir. Arastirma
sonuglart bitki kok kuru madde miktarlar1 acisindan degerlendirildiginde cesitler
arasinda ve uygulanan potasyum dozlar1 arasinda (p<0.001) ve cesit ile potasyum

etkilesimi arasinda (p<0.01) istatistiksel olarak 6nemli farkliliklar tespit edilmistir.
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Cesitler arasinda bitkilerin kok kuru maddeleri incelendiginde Sivri Demre
cesidi 2.53 g saksi™ ile en diisik kuru madde verimine sahipken, Dolma Punto 3,99 g
saksi™ ve Carli Safran 3.85 g saksi™ en yiiksek kuru madde verimine sahip olduklari

belirlenmistir. Diger ¢esit olan Sivri Mert ise 3.45 g saks1™ ile bu degerler arasinda yer

almaktadir (Cizelge 3.).

Cizelge 3. Biber genotiplerinin kok kuru madde miktar1

K Dozlar1 (mg kg™?) 0 50 100 200 400

CESIT ORT.

g saksi™

Carli 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
281B 3.52A 3.90A 3.53A 3.52A

F Test

CeSit *kKx

DOZ **k*

CesitxDoz *x

=« == jstatistiksel olarak sirasiyla 0.01 ve 0.001 diizeyinde dnemlidir

Uygulanan potasyum dozlari ile kok kuru madde degerleri arasinda ise ortalama
olarak kontrol dozunda 2.81 g saks1™ tespit edilmis olup artan sekilde uygulanan
potasyum dozlarina bagli olarak biber bitkilerinde 100 mg K kg" potasyum
uygulamasiyla % 40 oraninda artig saglanarak kuru madde verimi 3.90 g saks1™ olarak
elde edilmistir (Cizelge 3.). Deneme sonuglarina gére 200 mg K kg™ dozunda % 27°lik
artisla 3.53 g saksi* ve 50 mg K kg™ ile 400 mg K kg* dozlarinda da % 25 artis
gostererek 3.52 g saksi™ kok kuru madde verimi elde edilmistir. Kacar (2005), yaptig
calismada bitkiye uygulanan potasyumun kok kuru madde miktarmi artirdigini
bildirmistir ve elde ettigimiz sonuglar1 destekler niteliktedir. Yapilan bir diger caligmada
Evci (2002), uygulanan potasyum ile beraber bitkilerde kok kuru madde oraninin
onemli miktarda arttiimi bildirmistir. Biberin kok gelisimi acisindan meydana
farkliliklar bitki c¢esitleri arasindaki genotipsel farkliligin sebebi olabilecegi i¢in
potasyum alimindaki farkliliklarin belirlenmesi agisindan 6nemli bir parametre olabilir.
Yapilan ¢alismalarda da arastiricilar, bitkilerde besin elementi aliminda kokiin 6nemli
rol oynadig1 ve kok morfolojisindeki farkliliklardan dolay1 potasyum etkin genotipler

tim kok sistemlerinde K-etkin olmayan genotiplere gore daha fazla kilcal kok
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gelistirdigi ve bu kok morfolojisindeki farkliliklardan dolay1 bitkiler tarafindan daha
yiikksek K alinimi olabilecegini bildirmislerdir (Marschner, 1995; Dong ve ark.,1995;
Dessougi ve ark., 2002;Rengel ve Damon 2007).

O Carli Safran B Sivri Demre @ Dolma Punto B Sivri Mert

Kok Kuru Madde (g/saksi)
w
1

5
1 -
0
0 50 100 200 400
K (mg/kg)

Sekil 4. Sera biber denemesi kok kuru madde verileri

CesitxDoz etkilesimi incelendiginde kok kuru madde degerleri arasinda kontrol
dozunda Sivri Demre ¢esidinin (1.60 g saksfl) en diisiik kuru maddeye sahip oldugu
gorilmiistiir. Buna karsin en yiiksek kuru madde agirlifina ise Dolma Punto ¢esidinin
100 mg K kg uygulamasiyla (4.81 g saksi™) ilk sirada yer almistir ( Sekil 4.). Deneme
sonuglarina gore potasyum uygulamasi yapilmayan kosullarda cesitlerin irettigi kok
kuru madde miktarlar1 incelendiginde 1.60 g saks™ " Sivri Demre cesidi en diisiik kok
kuru madde miktarina sahipken 3.48 g saksi™t Carli safran ¢esidi en yiliksek kuru madde
miktarma sahiptir. Bu sonuglara gore ozellikle potasyum noksan kosullarda gesitler
arasinda meydana gelen bu farkliliklarin bitkilerin potasyum beslenmesi acisinda son
derece etkili bir mekanizma olabilecegi diisliniilmektedir. Konu ile ilgili yapilan birgok
calismada ozellikle potasyumun bitki gelisimi agisindan mutlak gerekli bir element
oldugu (Marschner 1995), noksanliginda bitki verim parametrelerinin énemli oranlarda
diisiis gosterdigi ve uygulanan potasyumun iiriin gelisimi ile birlikte verim
parametrelerinde de onemli artislar sagladigi bir¢ok aragtirmaci (Osman ve George,
1984; Baghour ve ark., 2001 ve Flores ve ark., (2004) tarafindan bildirilmistir.

Potasyum noksanliginda bitkilerin 6zellikle kuru agirliklarinda ve yaprak alanlarinda
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azalma s6z konusu olup, bunun sonucu olarak bitki gelisimi ve fotosentez olumsuz

yonde etkilenmektedir (Giizel ve ark., 2002, Harada ve Leigh, 2006).

4.3. Biber Bitkilerinin Govde ve Kok Potasyum Konsantrasyonlar:

Arastirma i¢in kullanilan farkli dort biber c¢esidinin, bes farkli dozda ki
potasyum (0, 50, 100, 200 ve 400 mg kg™*) uygulamalari, gvde ve kokte % K oranlari
ile ilgili istatistiki veriler ile Duncan ¢oklu karsilastirmalariyla ilgili veriler Cizelge 4.
ve verilere ait grafik Sekil 5.te verilmistir.

Deneme sonuglarina gore; bitkinin gévde ve kok dokularinda bulunan potasyum
konsantrasyonlar1 istatistiksel olarak incelediginde ¢esitler arasinda, uygulanan
potasyum dozlart ve CesitxDoz etkilesimi arasinda istatistiksel olarak énemli (p<0.001)

farkliliklar belirlenmistir.

Cizelge 4. Biber bitkisinin govde potasyum konsantrasyonlari

K Dozlar1 (mg kg?) 0 50 100 200 400
CESIT ORT.
%

Carli 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 2.6la-f 3.6la 3.6la 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

Cesit kel

DOZ *k*k

CesitxDoz *x

=« jstatistiksel olarak 0.001 diizeyinde, 0.01dilizeyinde 6nemlidir

Biber ¢esitlerinin gévde aksaminin potasyum konsantrasyonu incelendiginde;
cesitler arasinda govde de en diisiik potasyum konsantrasyonuna % 2.36 ile Sivri Mert
ve, en yliksek konsantrasyona ise % 2.89 ile Sivri Demre ¢esidinde elde edilmistir.
Diger cesitler incelendiginde Carli Safran % 2.41 ve Dolma Punto ise % 2.78 potasyum
konsantrasyonuna sahiptir.

Potasyum dozlarmin biber cesitleri lizerine etkileri incelendiginde, en diisiik %

2.16 ile kontrol dozunda elde edilirken potasyum uygulamalarinin artirilmasi ile birlikte
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biber bitkilerinde ki potasyum konsantrasyonlarinin sirasiyla 50, 100, 200 ve 400 mg
kg™ dozlarinda %2.44, 2.38, 2.92 ve 3.15 oldugu saptanmustr.

Doz ve Cesit arasindaki etkilesim ise istatistiksel olarak incelendiginde en diisiik
potasyum konsantrasyonu % 1.60 oraniyla kontrol dozundaki Sivri Mert ¢esidine ait
iken en yiiksek konsantrasyon orani ise % 3.61 ile 200 mg K kg™ ve 400 mg K kg™
dozlarinda Sivri Demre ¢esidinde tespit edilirken diger sonuglar bu degerler arasinda

dagilim gostermistir.

O Carli Safran B Sivri Demre @ Dolma Punto B Sivri Mert

4.00 1~
3.50 A
3.00 A
2.50 -
2.00 -
1.50 A
1.00 -
0.50 A
0.00 - T .

0 50 100 200 400

K (mg/kg)

Govde K (g/saksi)

Sekil 5. Biber genotiplerinin gévde potasyum konsantrasyonu

Biber ¢esitleri kok K™ konsantrasyonlar1 agisinda degerlendirildiginde; arastirma
sonuglart incelendiginde, istatistiki analizler sonucunda c¢esitler arasinda kok
dokularindaki potasyum konsantrasyonlar1 bakimindan 6nemli farkliliklar oldugu tespit
edilmistir. Biber ¢esitleri arasinda en diisiik potasyum konsantrasyonuna % 0.72 ile
Sivri Demre ¢esidinde ve en yiiksek degere ise % 1.91 oranmiyla Carli Safran ¢esidinde
elde edilmis olup diger ortalamalar bu degerler arasinda dagilim gostermistir (Cizelge
5.).

Arastirma bulgular1 potasyum dozlar1 agisindan degerlendirildiginde gévde de ki
dogrusal konsantrasyon artiglarinin aksine belirgin bir artis gézlenmezken potasyum
uygulanmalarinin bir sonucu olarak bitki kok dokularinda potasyum konsantrasyonunda
bir miktar artiglar gézlenmis ve bu fark istaitstiksel olarak p<0.001 énemli bulunmustur.

Potasyum uygulamalarinda en diisiik % 0.96 ile kontrol dozunda elde edilirken en
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yiiksek konsantrasyon % 1.14 oraniyla 400 mg K kg™ dozunda elde edilmistir (Cizelge
5.).

Bitkilerde kok dokularinda potasyum konsantrasyonun dalgalanmalar gostermesi
mevcut potasyumun oldukc¢a hareketli bir element olmasi sebebiyle gévde dokularina
tasinmasindan kaynaklanabilir.

Cizelge 5. Biber bitkisinin kok potasyum Konsantrasyonlari

K Dozlar1 (mg kg?) 0 50 100 200 400
CESIT ORT.
%

Carli Safran 20la 21l1a 2.19a 158b  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 114A 1.01B 1.01B 1.14A

F Test

Cesit KKk

DOZ **k*

CesitxDoz kel

**% istatistiksel olarak 0.001 diizeyinde dnemlidir

Doz ve c¢esit interaksiyonun acisindan durum degerlendirildiginde ise kok
dokularinda kontrol dozunda % 0.34 degeriyle Dolma Punto ¢esidi en diisiik potasyum
konsantrasyonuna sahip iken en yiiksek potasyum konsantrasyonu % 2.19 oraniyla 100

mg K kg'1 uygulanan dozda Carli Safran ¢esidinde elde edilmistir (Sekil 10).
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Sekil 6. Biber genotiplerinin kok potasyum konsantrasyonu
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Arastirma sonuglarina gore tiim ¢esitlerde artan potasyum dozu ile birlikte bitki
dokularindaki potasyum konsantrasyonu da dogrusal olarak artis gostermistir. Konuyla
ilgili yapilan ¢alismalarda da arastiricilar, uygulanan potasyumla birlikte kok bolgesinde
potasyum konsantrasyonunun artirlmasi ile bitki dokularinda da potasyum
konsantrasyonua dogrusal bir bigimde artis gosterdigini belirtmektedir (Osman ve
George, 1984; Hochmuth ve ark., 1988; Baghour ve ark., 2001; Flores ve ark., 2004).

Deneme sonuclar1 farkli bir agidan ele alindiginda potasyum uygulamasi
yapilmayan kontrol dozundaki potasyum konsantrasyonlar1 incelendiginde (Cizelge 4.4
ve 4.5), en diisiik konsantarasyon govde ve kok toplam olarak %?2.30 ile Sivri mert
¢esidinde, en yiiksek ise Carli safran ¢esidinde % 4.02 elde edilirken, Sivri Demre %
2.96 ve Dolma puntoda da %3.21 olarak elde edilmistir. Aragtirma sonuclarina gore
biber gesitlerinin trettikleri toplam bitki kuru madde miktarlar1 (Cizelge 4.2 ve 4.3)

incelendiginde Sivri mert 17.70 g saksi™

toplam kuru madde tiretmis ve Sivri Demre
¢esidi 10.86 g saksi™ kuru madde iiretmistir. Bu bulgular degerlendirildiginde bitkiler
icin potasyumun alimi ve bitki icerisinde ki kullanimi1 son derece onemli oldugu
goriilmektedir. Yapilan c¢alismalarda da birgok arastirmaci tarafinda potasyum
etkinliginin, potasyum kullanim etkinligine bagli oldugunu belirtilirken potasyum
kullanim etkinligi de bitkinin her birim potasyum i¢in irettigi kuru madde miktar
olarak tanimlanmaktadir.

Sattalmacher ve ark.,, (1994)’de bitkilerde besin elementi etkinliginin
topraklardan kaldirilabilen besin elementi miktarina ve bu alinan elementin bitki

icerisindeki kullanimina bagli olarak verim potansiyelini artirma gilicline dayali

oldugunu belirtilmistir.

4.4. Biber Cesitlerinde Govde ve Kok Tarafindan Kaldirilan Potasyum Miktarlar:
Arastirma i¢in kullanilan farkli dort biber ¢esidinin, bes farkli dozda potasyum
(0, 50, 100, 200 ve 400 mg kg™) uygulanmasiyla beraber biber ¢esitlerinin topraktan
kaldirdiklari potasyum miktarlarinin govde ortalama degerleri (mg K saksi™) ile Duncan
coklu karsilastirma verileri Cizelge 6.’da ve verilere ait grafik Sekil 7°de verilmistir.
Deneme sonuglar1 incelendiginde cesitler arasinda istatistiksel olarak p<0.01, dozlar
arasinda p<0.001 ve c¢esit doz interaksiyonu ise p<0.01 diizeyinde 6nemli farkliliklar

oldugu belirlenmistir.
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Biber cesitlerinin topraktan kaldirdiklart potasyum miktarlart gdvde kuru
maddesi bakimindan karsilastirildiginda en diisiik potasyum alimimi 339.6 mg K saks1™
ile Sivri Demre sahipken, en yiiksek potasyum alimini 463.7 mg K saksi™ ile Carli
Safran ¢esidinde ve Sivri mert ¢esidinde 412.9 mg K saksi™? ve Dolma punto cesidinde
458.6 mg K saksi™ bitkiler tarafindan kaldirilan potasyum miktar1 olarak tespit
edilmistir.

Cizelge 6. Biber genotipleri tarafindan kaldirilan potasyum miktari

K Dozlari (mg kg?) 0 50 100 200 400

CESIT ORT.
mg K saksi™

Carli 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

Cesit **

Doz falalal

CesitxDoz *x

==+« jgtatistiksel olarak 0.001 diizeyinde, 0.01diizeyinde 6nemlidir

Potasyum dozlar1 agisindan deneme sonuglar1 incelendiginde ise kontrol
dozunda en diisiik 299.3 mg K saks1™ ile en diisiik ve 569.3 mg K saks1™ ile 400 mg kg"
! dozunda bitki tarafindan kaldirilan potasyum oldugu bulunmustur. Bitkilerde
potasyum uygulamasma bagl olarak kontrole gore % 90°’lik Onemli bir artig
saglanmistir.

Cesit ve potasyum dozlarinin govde kuru madde bakimindan etkilesimi
incelendiginde Sivri Demre ¢esidinin 201.8 g K saksi™ ile kontrol dozunda en diisiik,
400 g K saksi™ uygulanan potasyum dozunda Carli Safran gesidi de en yiiksek deger
olan 711.4 mg K saks1™ potasyum kaldirmis, diger cesit ve dozlarda kaldirilan

potasyum miktarlar1 bu degerler arasinda dagilim gostermistir.
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Sekil 7. Biber ¢esitlerinin gdvde tarafindan kaldirdigi K miktar

Biber ¢esitlerinin topraktan kaldirdiklar1 potasyum miktarlar1 kék kuru maddesi
bakimindan degerlendirildiginde en diisiik kaldirilan potasyum ortalama olarak 18.05
mg K saksi™ ile Sivri Demre, en yiiksek ise 72.77 mg K saksi™ ile Carli Safran cesidinde
elde edilmistir (Cizelge 7.).Cesitler arasinda kaldirilan potasyum bakimindan

incelendiginde istatistiksel olarak (p<0.01) 6nemli farkliliklar vardir.

Cizelge 7. Potasyum uygulamalarina karsi biber genotiplerinin kok potasyum alimlart

K Dozlari(mg kg?) 0 50 100 200 400
CESIT ORT.
mngaksf1

Carli 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 17.0le-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

Cesit *x

DOZ **k*k

CesitxDoz il

= = statistiksel olarak 0.001 diizeyinde, 0.01diizeyinde onemlidir

Potasyum dozlarimmin bitkiler tarafindan kaldirilan potasyuma etkileri
incelendiginde kok tarafindan kaldirilan potasyum kontrol dozunda en diisiik 28.37 mg

K saksi™, buna karsm 400 mg kg'1 potasyum uygulamasi sonucu % 50 oraninda artig
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saglanarak 43.31 mg K saksi™ ile en yilksek bulunmustur. Bitkilere uygulanan
potasyumun bir sonucu olarak dozun artirilmasi ile birlikte bitkiler tarafindan kaldirilan
potasyum miktar1 da dogrusal olarak artis gostermistir.

Cesit ve potasyum dozlarinin interaksiyonu incelendiginde incelendiginde
Dolma Punto ¢esidinin 11.65 mg K saksi™ miktariyla kontrol dozunda en diisiik ve 100
mg K saks1™ uygulanan potasyum dozunda 81.87 mg K saks1™ ile Carli Safran gesidinde
en yiiksek potasyum bitkiler tarafindan kaldirilmis olup diger degerler bu degerlerin

arasinda dagilim gostermistir. (Cizelge 7).
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Sekil 8. Biber ¢esitlerinin kok tarafindan kaldirilan K miktarlar

4.5. Biber Cesitleri Tarafindan Kaldirilan Toplam Potasyum Miktari

Arastirma sonuglarina gore biber gesitlerin govde ve kok tarafindan toplam
kaldirdig1 potasyum miktarlar1 incelendiginde c¢esitler arasinda p<0.01, potasyum
dozlar1 p<0.001 ve cesitxdoz interaksiyonu p< 0.01 diizeyinde Snemli istatistiksel
farklar tespit edilmistir.

Cesitler acisindan durum degerlendirildiginde biber cesitlerinde en diisiik
kaldirtlan potasyum 357.6 mg K saksi™ ile Sivri Demre ¢esidinde, en yiiksek ise 536.5
mg K saksi™ ile Carli Safran cesidinde elde etmis ve (Cizelge 8). Bu ¢esitleri 448.4 mg
K saksi™ ile Sivri Mert ve 480.3 ile Dolma Punto takip etmistir. Cesitler arasinda

potasyum alim ve kullanimlar1 arasinda farkliliklar oldugu goriilmiistiir.



31

Cizelge 8. Biber genotipleri tarafindan toplam kaldirilan potasyum miktari

K Dozlan
(mg kg 0 50 100 200 400

CESIT ORT.

mg saks1™

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

Sivri Demre 21439 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
Cesit ol
DOZ ***k

CesitxDoz *x

=« istatistiksel olarak 0.001 diizeyinde, 0.01diizeyinde onemlidir

Biber c¢esitleri tarafindan kaldirilan potasyum miktar1 tizerine potasyum
dozlarinin etkisi incelendiginde, bitkiler tarafindan kontrol dozunda en diisiik 327.7 mg
K saksi™ ve 400 mg kg™ potasyum dozunda, kontrole gére % 90’hik 6nemli bir artis

gostererek 612.5 mg K saks1™ potasyum kaldirilmagtir.
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Sekil 9. Biber ¢esitlerinin kdk ve govde tarafindan kaldirilan K miktarlar

Deneme sonuglari, ¢esitxdoz interaksiyonu bakimindan incelendiginde ise Sivri
Demre ¢esidi 214.3 mg K saksi™ ile kontrol dozunda en diisiik ve buna karsin en yiiksek

kaldirilan potasyum ise Carli Safran ¢esidinde 400 mg K saks1™ uygulanan potasyum
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dozunda 786.8 mg K saksi™ ile elde edilmis olup diger degerler bu araliklarda dagilim
gostermektedirler (Cizelge 8).

Topraklara uygulanan potasyum dozundaki artigla birlikte kaldirilan potasyum
da artmasi, gerek bitki kuru madde miktarlarindaki artis, gerekse bitki dokularinin
potasyum konsantrasyonundaki artis gibi dagilim gostererek, bitki gelisimini olumlu
yonde  etkilemektedir. Ancak c¢esitler kendi aralarinda  degerlendirilerek
karsilastirildiklarinda, ¢esitler arasinda potasyum alimlar1 ve kuru madde tiretimleri
arasinda onemli farkliliklar (p<0.001) bulunmasi dikkat c¢ekicidir. Konu ile ilgili daha
once yapilan bircok caligmada cesitler arasinda potasyum alimlart ve potasyum
kullanim etkinlikleri agisindan degerlendirildiginde onemli farkliliklarin olmasi1 bu
cesitlerin potasyum kullanim etkinliklerinin farkli olmasindan ileri gelmektedir. Bir¢ok
arastirmaci tarafindan biber bitkisinin potasyum noksanlig1 altinda potasyum kullanim

etkinliklerinin farkli oldugunu bildirmislerdir (Ashraf ,1997; Evci 2002).

4.6. Biber Cesitlerinin Farklh Potasyum Uygulamalari, Topraktan
Kaldirdiklar1 Potasyum Miktarlar1 ve Biber Cesitlerinin Potasyum Kullanim
Etkinlikleri

Arastirma sonuclarina gore biber cesitlerinin potasyum kullanim etkinlikleri
incelendiginde kontrol dozuyla karsilastirildiginda 400 mg kg'1 potasyum
uygulamasinda gerek bitki kuru madde miktarlar1 gerekse bitki tarafindan kaldirilan
potasyum agisindan degerlendirildiginde 6nemli bir artis gostermektedir. Bu artistan
dolay1 bitkilerin potasyuma karsi gostermis oldugu etkinlige gore gruplandirilarak

etkinlik siniflandirilmasi, 0-400 mg kg'1 uygulamalar1 dikkate alinarak hesaplanmstir.

Cizelge 9. Biber genotiplerinde potasyum etkinligi

K Dozlari(mg saksi™) 0 50 100 200 400
_ Etkinlik
CESIT (%)
g saksi”
Carli 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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Yiirtitiilen sera caligmasinda 6zellikle cesitler arasinda potasyum kullanimlar
acisindan istatistiksel olarak da onemli farkliliklar (p<0.001) belirlenmistir. Cesitler
potasyum etkinligi agisindan degerlendirildiginde, Carli Safran ¢esidi kontrol dozunda
ortalama olarak 16.24 g saksi™ kuru madde iiretirken, uygulanan potasyuma karsi tepki
gostererek potasyumun 400 mg kg™ dozuna artirilmasi ile % 41 artis gostererek 22.85 g
saksi™ kuru madde iiretmistir. Sivri Demre ¢esidi kontrol dozunda 9.26 g saksi™ kuru
madde iiretirken 400 mg kg™ dozunda % 45 artisla 13.37 g saksit kuru madde
tiretmistir. Dolma Punto ¢esidi ise kontrol dozunda 15.04 g saks1™ kuru madde liretmis
buna karsin 400 mg kg™ potasyum uygulamasiyla beraber kuru madde agirhgini % 30
artirarak 19.09 g saksi™ kuru madde elde edilmistir. Sivri mert cesidinde kontrol
dozunda 13.87 g saksi™ kuru maddeye ulasilirken uygulanan 400 mg kg™ potasyum ile
beraber % 35 artisla 18.32 g kg™ kuru madde tespit edilmistir.

Biber ¢esitlerinin Damond ve ark., (2007) belirttigi diisiik kuru madde veriminin
yiiksek kuru madde verimine orani olarak ifade ettigi potasyum kullanim etkinligine
gore simiflandirildiginda Dolma Punto ve Sivri Mert ¢esidinin etkin ve duyarli, Carli
Safran ¢esidinin etkin ve duyarsiz, Sivri Demre ¢esidinin de etkin olmayan duyarl
cesitler oldugu belirlenmistir. Biber c¢esitleri arasinda potasyum kullanimlar1 ve

etkinlikleri bakimindan 6nemli farkliliklar tespit edilmistir.
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Sekil 10. Biber bitkisi kuru madde verimleri

Konu ile ilgili yapilan bir ¢alismada Nawaz, Ranjha ve Arshad (2006) diisiik ve
yiiksek potasyum kosullarinda yetistirilen misir genotiplerinin bitki agirliklart kok ve
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govde agirliklari, besin elementi alimi ve kullanimi agisindan Onemli farkliliklar
gosterdiklerini  bildirmislerdir. Bu nedenle giibreleme programinda bitkilerin
duyarhiliklarinin farkli olacagi dikkate alinmalidir (Yang ve ark., 2003; Makhdum ve
ark., 2007; Minjian ve ark., 2007). Potasyum alimindaki bu farkliliklarda kok
morfolojisinde ki degismeler ve kok yapist etkili olabilir, misir, domates, ¢cavdar otu ve
sogan ile patates denemelerinde kok yiizey alani, kok tiiylerinin toprak icerisinde uzanti
gostermesi ile potasyum aliminda artislar sagladigi bilinmektedir (Jungk, 2001). Tiim
tiriinler diisik K kaynaginda kok uzunlugunu artirarak kok yiizey alanmi birkag kat
arttirabilirler ve bazi bitki tiirleri potasyumun toprakta yarayishihigmin disik oldugu
durumlarda dahi potasyumun alimim artirabilmektedir (Jia ve ark., 2008). Bitki tiirleri
arasinda ve hatta ayni tiiriin genotipleri arasinda K* nin etkinligi ve kullanimi agisindan
fakliliklar olmakta ve bu farkliliklar bitkisel tiretimde ve potasyum uygulamasi

yapilacagi zaman dikkate alinmasi, verim ve Kalite agisindan yarar saglayacaktir.
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5. SONUC ve ONERILER

> Sera Kosullarinda Potasyum Uygulamalarinin Farkli Biber Genotiplerinin
Gelisimi Uzerine Etkisi ve Bitkilerde Potasyum Etkinliginin Belirlenmesi‘’> ad1 altinda
yiiriitiilen tez ¢alismasinda elde edilen sonuglar su sekilde 6zetlemek miimkiindiir;

Potasyum noksanliginda, biber bitkisinin gelisiminin asgari diizeyde yavasladigi,
bliylimenin geciktigi, yapraklarin kiiclildiigli ve bronz renk aldig1 goézlenmistir.
Damarlarin yakinlarinda nekrotik kahverengi lekeler olustugu ve bazen de yapraklarin

kivrildigi ve kurudugu tespit edilmistir.

Potasyum eksikliginde biber ¢esitleri arasinda semptomlarin ortaya ¢ikis zamani
ve siddeti birbirinden farkli olmaktadir. Deneme sonuglarina gore, 6zellikle yetersiz
potasyum kosullarinda yetistirilen bitkilere potasyum uygulanmas: ile birlikte bitkilerin
kuru madde verimleri, potasyum igerikleri ve topraktan kaldirdiklar1 potasyum
miktarinda Onemli oranda artis gozlenmistir. Yetersiz potasyum kosullarinda ve
potasyum uygulanmayan kosullarda 6zellikle bitkiler kuru madde agisindan gelisim
gostermezken, potasyum uygulamalari ile birlikte onemli oranda artan kuru madde
verimi elde edilmistir.

Cesitler arasinda kuru madde miktarlar1 incelendiginde; gévde de en diisiik kuru
madde verimi Sivri Demre (11.54 g saks1™) ¢esidinde ve en yiiksek kuru madde verimi
ise Carli Safran (18.86 g saks1™) cesidinde tespit edilmistir. Kontrol uygulamasina gore
K* ile saglanan kuru madde verim artisinin ortalama % 60 oldugu bulunmustur. Cesitler
arasinda bitkilerin kdk kuru maddeleri incelendiginde ise Sivri Demre cesidi 2.53 g
saks1™ ile en diisiik kuru madde verimine sahipken, Dolma Punto 3.99 g saksi™ ile en
yiksek kuru madde verimine sahip oldugu belirlenmistir. Artan potasyum

uygulamasiyla beraber dogrusal olarak bitki kuru madde verimi artig géstermistir.

Dozlar arasinda kuru madde miktarlar1 ele alinacak olursa; potasyum uygulamasi
yapilmayan kontrol dozunda ki biber ¢esitlerinde ortalama 13.87 g saksi™ en diisiik kuru
madde verimi elde edilmistir. Potasyum dozlarinin artirilmasiyla birlikte sirastyla 15.26,
16.09, 16.79 ve 1832 g saksi™? olacak sekilde kuru madde miktarlari artmistir.
Potasyumun 400 mg K kg™ uygulamasinda kontrol dozuna gére % 32 artis saglanarak,
en yiiksek kuru madde verimi (18.32 g saksi™) elde edilmistir. Potasyum dozlar ile kok
kuru madde degerleri arasinda ise ortalama olarak kontrol dozunda 2.81 g saksi™ tespit

edilmistir. Artan sekilde uygulanan potasyum dozlarina bagli olarak biber bitkilerinde
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100 mg K kg™ potasyum uygulamastyla % 40 oraninda artis saglanarak kuru madde
verimi 3.90 g saksi™ olarak elde edilmistir. Deneme sonuglarma gére 200 mg K kg™
dozunda % 27°lik artisla 3.53 g saksi™ ve 50 mg K kg™ ile 400 mg K kg™ dozlarinda da
% 25 artig gostererek 3.52 g saks1™ kok kuru madde verimi elde edilmistir.

Cesit X Doz etkilesimi agisindan; gévde kuru madde miktar1 degerlendirildiginde
biber cesitlerinin kuru madde miktarlar1 9.26 g saksi™ ile 22.85 g saksi™ arasinda
degisiklik gostermistir. Sivri Demre ¢esidi kontrol uygulamasinda 9.26 g saks1™ kuru
madde iiretirken Carli safran ¢esidi 16.24 g saksi™ kuru madde iiretmistir ve potasyum
uygulanmayan kosullarda biber c¢esitleri arasinda kuru madde iiretimleri bakimindan
farkliliklar olmasina ragmen, istatistiksel olarak énemli farkliliklar tespit edilememistir.
kok kuru madde degerleri arasinda kontrol dozunda Sivri Demre ¢esidinin (1.60 g saks1®
1) en diisiik kuru maddeye sahip oldugu goriilmiistiir. Buna karsmn en yiiksek kuru
madde agirligma ise Dolma Punto ¢esidinin 100 mg K kg™ uygulamasiyla (4.81 g saks1”
1) ilk sirada yer almistir. Deneme sonuglarina gore potasyum uygulamasi yapilmayan
kosullarda cesitlerin irettigi kok kuru madde miktarlari incelendiginde 1.60 g saksi™
Sivri Demre cesidi en diisiik kok kuru madde miktarma sahipken 3.48 g saksi™ Carli

safran ¢esidi en yiiksek kuru madde miktarina sahiptir.

Deneme sonuglarina gore; bitkinin gévde ve kok dokularinda bulunan potasyum
konsantrasyonlarina bakildiginda ¢esitler arasinda gévde konsantrasyonlarinda en diisiik
potasyum konsantrasyonuna % 2.36 ile Sivri Mert iken en yiiksek konsantrasyona ise %
2.89 ile Sivri Demre g¢esidinde rastlanmistir. Cesitler arasinda kok dokularindaki
potasyum konsantrasyonlar1 bakimindan onemli farkliliklar ortaya c¢ikmistir. Biber
cesitleri arasinda en diisiik potasyum konsantrasyonuna % 0.72 ile Sivri Demre
cesidinde, en yiiksek degere ise % 1.91 oramiyla Carli Safran ¢esidinde elde edilmis
olup diger ortalamalar bu degerler arasinda dagilim gostermistir.

Potasyum dozlar1 agisindan degerlendirildiginde gévde de ki K* konsantrasyonu
en diisik % 2.16 ile kontrol dozunda elde edilirken potasyum uygulamalarinin
artirtlmasi ile birlikte biber bitkilerinde ki potasyum konsantrasyonlarinin sirasiyla 50,
100, 200 ve 400 mg kg'1 dozlarinda %2.44, 2.38, 2.92 ve 3.15 oldugu saptanmustir.
Biber cesitleri kok K* konsantrasyonlar1 acisinda degerlendirildiginde ise en diisiik %
0.96 ile kontrol dozunda elde edilirken en yiiksek konsantrasyon % 1.14 oraniyla 400
mg K kg™ dozunda elde edilmistir.
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Doz ve Cesit arasindaki etkilesime bakacak olursak en diisiik potasyum
konsantrasyonu % 1.60 oraniyla kontrol dozundaki Sivri Mert ¢esidine aitken, en
yiiksek konsantrasyon orani ise % 3.61 ile 200 mg K kg'l ve 400 mg K kg'1 dozlarinda
Sivri Demre c¢esidinde tespit edilirken diger sonuglar bu degerler arasinda dagilim
gostermistir. Kok dokularinda kontrol dozunda % 0.34 degeriyle Dolma Punto ¢esidi en
diisiik potasyum konsantrasyonuna sahip iken, en yiiksek potasyum konsantrasyonu %
2.19 oraniyla 100 mg K kg'1 uygulanan dozda Carli Safran ¢esidinde elde edilmistir.

Biber ¢esitlerinin topraktan kaldirdiklart potasyum miktarlart gévde kuru
maddesi bakimindan karsilastirildiginda en diisiik potasyum alimini 339.6 mg K saks1™
ile Sivri Demre sahipken, en yiiksek potasyum alimini 463.7 mg K saksi™ ile Carli
Safran c¢esidindedir. Topraktan kaldirilan potasyum miktarlar1 kék kuru maddesi
bakimindan degerlendirildiginde ise en diisiik kaldirilan potasyum ortalama olarak
18.05 mg K saksi™ ile Sivri Demre, en yiiksek ise 72.77 mg K saksi™ ile Carli Safran
¢esidinde elde edilmistir.

Potasyum dozlart agisindan deneme sonuglari incelendiginde ise kontrol
dozunda en diisiik 299.3 mg K saks1™ il en diisiik ve 569.3 mg K saks1™ ile 400 mg kg™
dozunda bitki tarafindan kaldirilan potasyum oldugu bulunmustur. Bitkilerde potasyum
uygulamasina bagl olarak kontrole gére % 90’lik 6nemli bir artis saglanmistir. Kok
tarafindan kaldirilan potasyum, kontrol dozunda en diisik 28.37 mg K saksi™, buna
karsin 400 mg kg™ potasyum uygulamasi sonucu % 50 oraninda artis saglanarak 43.31
mg K saks1™ ile en yiiksek bulunmustur. Dozun artirilmast ile birlikte bitkiler tarafindan
kaldirilan potasyum miktar1 da dogrusal olarak artis gostermistir.

Cesit ve potasyum dozlarinin govde kuru madde bakimindan etkilesimi
incelendiginde Sivri Demre ¢esidinin 201.8 g K saksi™ ile kontrol dozunda en diisiik,
400 g K saksi™ uygulanan potasyum dozunda Carli Safran cesidi de en yiiksek deger
olan 711.4 mg K saks1™ potasyum kaldirmistir. Cesit ve potasyum dozlarimin kok
bolgesindeki interaksiyonu incelendiginde Dolma Punto ¢esidinin 11.65 mg K saks1™
miktartyla kontrol dozunda en diisiik ve 100 mg K saks1™ uygulanan potasyum dozunda
81.87 mg K saksi™ ile Carli Safran ¢esidinde en yiiksek potasyum bitkiler tarafindan
kaldirilmis olup diger degerler bu degerlerin arasinda dagilim gostermistir.

Biber cesitleri tarafindan kaldirilan toplam potasyum miktar1 iizerine biber
cesitlerinde en diisiik kaldirilan potasyum 357.6 mg K saks1™ ile Sivri Demre cesidinde,
en yiiksek ise 536.5 mg K saksi™ ile Carli Safran cesidinde elde edilmis olup, potasyum
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dozlarin etkisi incelendiginde, bitkiler tarafindan kontrol dozunda en diisiik 327.7 mg
K saksi™ ve 400 mg kg™ potasyum dozunda, kontrole gére % 90’1tk 6nemli bir artis
oraniyla 612.5 mg K saksi'potasyum kaldirilmistir. Cesit x Doz interaksiyonu

Lile kontrol

bakimindan incelendiginde ise Sivri Demre cesidi 214.3 mg K saks1
dozunda en diigiik ve buna karsin en yiiksek kaldirilan potasyum ise Carli Safran
cesidinde 400 mg K saksi™ uygulanan potasyum dozunda 786.8 mg K saksi™ ile elde
edilmis olup diger degerler bu araliklarda dagilim gostermektedirler.

Cesitler potasyum etkinligi acisindan degerlendirildiginde, Carli Safran ¢esidi
kontrol dozunda ortalama olarak 16.24 g saksi™ kuru madde iiretirken, uygulanan
potasyuma kars1 tepki gostererek potasyumun 400 mg kg™ dozuna artirilmasi ile % 71
artis gostererek 22.85 g saksi? kuru madde iiretmistir. Sivri Demre cesidi kontrol
dozunda 9.26 g saksi™ kuru madde iiretirken 400 mg kg™ dozunda % 69 artisla 13.37 g
saksi™ kuru madde iiretmistir. Dolma Punto cesidi kontrol dozunda 15.04 g saks1™ kuru
maddeye sahipken artan potasyum dozuyla (400 mg saksi™) beraber 19.09 g saksi™
ulagmis ve bu artis % 84 olmustur. Sivri mert ¢esidi de kontrol dozunda 13.37 g saksi™
kuru madde iiretmesine karsin 400 mg saksi™ 18.32 g saksi™ ulasmis ve % 78 oraninda
bir artis gostermistir. Dolma Punto ve Sivri Mert g¢esidi etkinlik derecesindeki
smiflandirmaya gore etkin ve duyarli (IV), Carli Safran ve Sivri Demre c¢esitleri ise
etkin ve duyarsiz (II) olarak siniflandirmaya girmektedirler.

Diisiik ve yiiksek potasyum kosullarinda yetistirilen biber cesitlerinin bitki
agirliklar,, besin elementi alimi  ve kullanimi agisindan  O6nemli farkliliklar
gostermislerdir. Bu nedenle giibreleme programinda yetistirilecek olan bitki ¢esitlerinin
de topraklarin adsorpsiyon giiclerinin yami sira genotipik farkliliklardan dolay1
potasyuma kars1 olan duyarliliklarinin da farkli olacagi géz 6niinde bulundurulmalidir.

Elde edilen sonuclar neticesinde;

Bitki islevleri, verim ve kalite {izerine giibrelemenin etkisi goz ardi
edilemeyecek bir gercektir. Toprak analiz sonuglar1 dikkate alinarak uygulanacak dogru
giibreleme programu siiphesiz elde edilecek iiriinlin verim ve kalitesini artiracak, dogru
ve ekonomik iiretim yapilmasini saglayacaktir.

Benzer caligmalarin tarla kosullarinda da test edilmesi ve ayrica denemelerin
meyve olusumuna kadar devam ettirilmesi ve meyvede K* birikiminin de izlenmesi

yararli olacaktir.
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Potasyum noksanligina dayanikli biber cesitlerinin se¢imi igin 1slahgilarla
birlikte yapilacak denemelerde K' noksanligina dayaniklilikta onemli olan genetik
karakterler belirlenebilir.

Uygulanacak olan potasyumlu giibre miktarinin, toprak yapisi ve bitki ¢esidi goz
Oniine alinarak yapilmasi, ¢evre ekonomisi ve mevcut rezervlerin korunmasi agisindan

Onem tagimaktadir.
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