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AZOT VE FOSFORUN BIBERIN (Capsicum annuum L.)
MEYVE VE YAPRAK BESIiN ELEMENTI ICERiIGINE ETKISi
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OZET

Bu aragtirma, azotlu ve fosforlu giibrelemenin biber bitkisinin, hasat basi ve
sonunda meyve ve yaprak besin elementlerine etkilerini belirlemek amact ile
yiiriitillmiistiir. Calismada, azotlu giibre amonyum siilfat formunda ve 0, 8, 16, 24 kg
N/da dozlarinda, fosforlu giibre triple siiper fosfat formunda ve 0, 12, 24 kg P,Os/da
dozlarinda uygulanmistir. Azotlu giibreleme, biber meyvesi orneklerinin N, Ca, Fe
ve Mn igeriklerini, hasat baginda alinan yaprak 6rneklerinin N, K ve Zn igeriklerini,
hasat sonunda alinan yaprak orneklerinin N, P, Zn ve Cu iceriklerini 6énemli olarak
etkilemistir. Fosforlu giibreleme, biber meyvesinin P icerigini, hasat basinda alinan
yaprak orneklerinin P ve Mg igeriklerini, hasat sonunda alinan yaprak érneklerinin
N ve P igeriklerini 6nemli olarak etkilemistir. Azotlu giibreleme ile hasat basinda
bitkilerin azot beslenmesinin yeterli diizeyde oldugu, fakat hasat sonunda bitkilerin
azot beslenmesinin yetersiz oldugu bulunmustur.

Anahtar kelimeler: Biber, azot, fosfor, meyve, yaprak, besin elementi
igerigi

EFFECT OF NITROGEN AND PHOSPHORUS ON NUTRIENT CONTENTS
IN FRUIT AND LEAF OF PEPPER (Capsicum annuum L.)

ABSTRACT

This study was carried out to determine the effect of nitrogen and phosphorus
fertilizers on the nutrient contents in fruit and leaf in the harvest beginning and
ending of pepper. In the study, nitrogen fertilizers were applied at the doses of 0, 8,
16, 24 kg N/da in the form of ammonium sulfate, and phosphorus fertilizers were
applied at the doses of 0, 12, 24 kg P,Os/da in the form of triple super phosphate.
Nitrogen fertilizers significantly affected, N, Ca, Fe and Mn contents of fruit, and N,
K and Zn contents of leaf at the beginning of harvest, and N, P, Zn and Cu contents
of leaf at the end of harvest. Phosphorus fertilizers significantly affected, P content
of fruit, and P, Mg contents of leaf at the beginning of harvest, and N, P contents of
leaf at the end of harvest. It was found that plant nitrogen nutrient was sufficient
with applied nitrogen fertilizers at the beginning of the harvest, but insufficient at
the end of harvest.

Key words: Pepper, nitrogen, phosphorus, fruit, leaf, nutrient content
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GIRiS

Degisik bitkilerin yaprak, meyve, yaprak sapt gibi bir ¢ok organinin besin
elementi igerigi o bitkinin beslenmesi, sonug¢ olarak iretilen iriiniin miktar ve
kalitesi i¢in iyi bir indikatordiir. Bitkilerin farkli dénemlerdeki besin elementleri
miktarlarinin bilinmesi, giibreleme programlarinin belirlenmesi yaninda bitkilerin
gelisme periyodu boyunca beslenme stresi ¢ekmeden, besin elementi aliminin
artirilarak kaliteli ve yiiksek iiriin alinmasi agisindan 6nemlidir.

Miller ve ark., (1) ile Tapia ve Dabed (2), biberde farkli gelisme dénemleri
ile dokulardaki besin elementleri birikiminin degistigini bildirmislerdir. Marti ve
Mills (3), farkli oranlarda NO; ve NH4 azotu uyguladiklarinda bitkinin farkli
donemlerindeki bitki besin elementleri alimini farkli bulmustur. Calismada,
ciceklenme doneminden meyvelerin olgun meyve biiyiikliiglinlin yarisina gelinceye
kadar, bitkinin besin elementleri alimmin arttig1, fakat meyveler tam biiyiiklige
eristiklerinde hizli bir diigiisiin oldugu rapor edilmistir. Bagcr Carliston ve Ege Aci
Sivri biber ¢esitleri ile calisan Kiigiik ve Colakoglu (4), biber bitkisinin N, P ve K’y1
fide dikimi doneminden sonraki 112 ile 140. giinler arasinda maksimum diizeyde
aldiklarini belirtmislerdir.

Bu arastirmanin amaci, artan azotlu ve fosforlu giibrelemenin biberde meyve
besin elementleri igerigi ile hasat basi ve sonunda yaprak besin elementleri
igeriklerine etkisini belirleyerek, uygun bir giibreleme programinin olusturulmasi
yaninda, kaliteli {irlin i¢in yardimci olmaktir.

MATERYAL VE METOT

Arastirma, 1997 yilinda, Yiiziincii Y1l Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahge
Bitkileri Boliimiine ait uygulama ve arastirma bahgesinde yiiriitiilmiistiir. Deneme
alanina ait bazi toprak 6zellikleri Tablo 1°de verilmistir.

Deneme alani topraklarinda biinye Bouyoucous hidrometresi ile (5), kire¢
kalsimetrik olarak (6), toplam azot kjeldhal yontemi ile (7), yarayisl fosfor sodyum
bikarbonat yontemiyle (8) belirlenmis; degisebilir potasyum Knudsen ve ark.,
(9)’na gore, kalsiyum ve magnezyum Thomas (10)’a gore, pH Jackson (11)’a gore
yarayisl Fe, Mn, Zn ve Cu DTPA ile ¢alkalanarak Lindsay ve Norvell (12)’e gore,
Kacar (13)’1n aktardig1 metotlar kullanilarak saptanmistir.

Caligmada, bitkisel materyal olarak ticari standart sar1 sivri biber (Capsicum
annum L.) ¢esidi kullanilmis ve deneme tesadiif bloklarinda faktériyel deneme
desenine gore li¢ tekrarlamali olarak planlanmistir. Her blokta azotun 4, fosforun 3
dozundan olusan 12 konu kombinasyonu sansa bagli olarak denenmistir. Fideler
deneme alanina 85 cm sira arasi, 60 cm sira iizerine her parselde 12 bitki olacak
sekilde 20 Haziran’da dikilmistir. Bitkiler araziye sasirtitlmadan 6nce 4 ton/da hesabi
ile tiim parsellere ¢iftlik giibresi uygulanmustir.

Azotlu giibre, 0, 8, 16, 24 kg N/da dozlarinda amonyum siilfat formunda (%
21 N) ikiye boliinerek, fosforlu giibre 0, 12, 24 kg P,0s/da dozlarinda triple siiper
fosfat formunda (% 42-44 P,0s) dikimle beraber verilmistir. Tiim parsellere sabit
dozda 7.5 kg K,0O/da hesab1 ile potasyum siilfat (% 50 K,0) uygulanmistir. Azotlu
giibrenin kalan yarisi ise 25 Temmuz’da serpme olarak parsellere verilmistir.
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Tablo 1. Deneme Alan1 Topraginin Bazi Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri
Degisebilir Yarayislt Mikrobesin

... [Tekstiir PH KiregToplamYararh Katyonlar Elementleri
Derinlik] 1:1 N P
Sinifi % me/100g mg/kg
su % |mg/kg

K| Ca |[Mg| Fe | Zn | Cu | Mn
0-20 | SCL (8.74] 6.7 | 0.2 8.8 1620(40311343]3.65]0.74]0.93 [ 4.07
20-40 | SCL |8.81|13.2| 0.1 4.4 |50114630(276(3.54(0.14(0.28 [ 4.86

Bitkilerin araziye dikilmesinden 40 giin sonra ilk hasat yapilmis ve hasat
sonuna kadar her hasatta meyve Ornekleri karistirilarak karisimdan alinan
orneklerde, N, P, K, Ca, Mg, Fe, Zn, Cu ve Mn analizleri yapilmistir (14). Ayrica
hasat dénemi baglangici ve sonu olmak {izere iki donemde her parseldeki bitkilerden
30-40 adet olmak iizere yaprak Ornekleri alinarak, laboratuvarda saf su ile
yikandiktan sonra kurutma dolabinda 70°C’de kurutularak ogiitiilmiistiir. Yaprak
orneklerinde N, P, K, Ca, Mg, Fe, Zn, Cu ve Mn analizleri yapilmustir (14).

Aragtirma sonuglarinin varyans analizi ve ortalamalar arasindaki Duncan testi
Costat istatistiksel paket programi ile belirlenmis, sonuglar Diizgiines ve ark.
(15)’nuin bildirdigi sekilde degerlendirilmistir.

BULGULAR VE TARTISMA
Azotlu ve fosforlu giibrelemenin biber meyvesinin makro ve mikrobesin
elementi igeriklerine etkisi Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2. Azotlu ve Fosforlu Giibrelemenin Biber Meyvesinin Makro ve Mikrobesin
Elementi Iceriklerine Etkisi

Giibre . . Mikrobesin
Uygulamalari Makrobesin Elementleri (%) Elementleri(mg/kg)
kg/da N P K Ca Mg| Fe Zn Cu Mn
No 2796  0.52  3.10 0.140a 0.199( 135a 229 12.5 16.0b
Ng 2.83b 049 3.13 0.133ab 0.197| 106b 22.6 14.6 18.8ab
Nig 296a 050 3.08 0.127b 0.195| 124ab 22.6 17.1 19.7a
N,y 2.89ab 0.50 3.10 0.126b 0.194f 110b 23.4 134 15.5b
F degeri 4.27* 1.81 0.15 3.38* 0.950{4.17* 03 4.1 3.53*%
Py 2.84 047b 3.08 0.130 0.196 111 23.5 153 194
P 2.86 0.52a 3.10 0.132 0.196| 128 21.8 133 16.8
Py, 2.89 0.52a 3.13 0.133 0.197] 117 234 146 164
F degeri 0.65 21.7*** 035 0.240 0.090f 24 2.6 1.4 3.0

a,b: Farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark % 5 diizeyinde
onemlidir.
* ve *** jle gosterilen F degerleri sirasiyla % 5 ve % 0.1 diizeyinde 6nemlidir.
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Artan azot dozlar1 biber meyvesinin azot, kalsiyum, demir ve mangan
igeriklerini istatistiki olarak dnemli (P<0.05) diizeyde etkilerken, fosfor, potasyum,
magnezyum, ¢inko ve bakir igeriklerine dnemli bir etki yapmamustir (Tablo 2).

Artan azotlu giibreleme ile bitkinin meyve azot igerigi tanikta % 2.79 iken,
Ng dozunda % 2.83, N, dozunda % 2,96 ve N,y dozunda % 2.89 olmustur. Yapilan
Duncan testi sonucuna gore, azotun Ny ve Ng dozlar1 bir grubu, N4 dozu farkli bir
grubu olustururken, N,4 dozu diger gruplardan farkli bulunmamistir. Azotlu
giibreleme ile biber bitkisi meyvesinin azot igeriginin arttigini bir ¢ok arastirmact
rapor etmistir (3, 4, 16-19). Tablo 2’in incelenmesinden de anlasilacagi gibi azotlu
giibreleme ile biber bitkisinin kalsiyum igerigi siirekli azalmigtir. Benzer olarak
biber bitkisine ii¢ farkli oranda NO; ve NH, azotu uygulayan Marti ve Mills (3),
artan NH, uygulamasi ile Gomez ve ark., (20) ise artan NO; uygulamasiyla bitki
meyvesinin kalsiyum igeriginin linear olarak azaldigini bildirmislerdir. Azotlu
giibreleme ile biber meyvesinin demir igerigi azalirken, Ny, dozu hari¢ diger tim
dozlarda mangan igerigi taniga gore artmistir. Meyvede azot, potasyum, kalsiyum,
magnezyum, demir, ¢inko, bakir ve mangan icerikleri artan fosfor dozlarindan
istatistiki olarak etkilenmezken, fosfor icerigi o©nemli (P<0.001) diizeyde
etkilenmistir. Tanikta (Py) % 0.47 olan meyve fosfor icerigi Py, ve Py4 dozlarmin her
ikisinde % 0.52’ye  ¢ikarak Duncan testinde tamiga gore farkli bir grubu
olusturmuslardir (Tablo 2).

Giibrelemenin hasat donemi bagi yaprak besin elementleri iceriklerine etkisi
Tablo 3°de gosterilmistir.

Tablo 3. Azotlu ve Fosforlu Giibrelemenin Hasat Dénemi Baslangicinda Yapragin
Makro ve Mikrobesin Elementi Iceriklerine Etkisi

Uygi;fr;illarl Makrobesin Elementleri (%) Mlkmb?rs;g /lsgmentlerl
Kg/da N P K Ca Mg [Fe Zn Cu Mn
Ny 3.10c 030 4.60b 259 1.10| 217 50a 122 162
Ng 3.65b 0.28 4.80ab 2.83 1.13| 206 4lab 12.5 160
Nis 3.64b 029 5.03a 275 1.17| 230 32b 11.8 168
Noy 3972 0.29 4.89ab 2.63 1.16 ] 212 32b 119 159
F degeri 19.6%** 194  341* 1.03 221 0.38 4.65% 0.03 0.34
Py 3.7 0.26c 496 2.67 1.13b] 210 41 13.8 156
Py 3.5 0.31a 4.74 2.82 1.18a| 224 37 11.3 170
Poy 3.6 0.29b 4.80 2.61 1.11b| 216 38 11.2 160
F degeri 22 138 184 123 390*| 024 030 0.80 1.63

a,b,c: Farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark % 5 diizeyinde

Onemlidir.

* ve *** jle gosterilen F degerleri sirastyla % 5 ve % 0.1 diizeyinde 6nemlidir.
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Azotlu giibreleme, hasat donemi basinda bitki yapraginin azot igerigini % 1
diizeyinde, potasyum ve ¢inko igeriklerini % 5 diizeyinde 6nemli olarak etkilerken,
fosfor, kalsiyum, magnezyum, demir, bakir ve mangan igeriklerine 6nemli etki
yapmamistir. Tablo 3’lin incelenmesinden anlasilacagi gibi en diisiik azot igerigi %
3.10 ile tanikta elde edilmis ve artan azot uygulamalari ile yaprak azot igerigi taniga
gore artarak N,4 dozunda % 3.97 olarak belirlenmistir. Duncan testi sonuglarina gore
tanik bir grubu olusturmus, Ng ve N4 dozu farkli bir grubu, Ny, dozu ise diger bir
grubu olusturmustur (Tablo 3).

Hasat donemi sonundaki yaprak azot igerigine bakildiginda benzer sekilde
azotlu giibreleme, Ng dozu harig tiim uygulamalarda yaprak azot icerigini artirmistir
(Tablo 4). Burada yapilan Duncan testi sonuglarina gore ise N, ve Ng dozlar1 bir
grubu olusturmus, N4 ve N,y dozlart ise farkli bir grubu olusturmustur. Elde edilen
bulgular benzer caligmalarla (3, 4, 16-19) uyum igerisindedir. Hasat donemi
baslangic1 yaprak oOrneklerinde azotlu giibre uygulamalar: ile diizensiz olarak
potasyum igerigi artarken, ¢inko igerigi azalmistir. Benzer olarak Olsen ve ark. (17),
yliksek azot varliginda bitkinin potasyum aliminin arttigini bildirmislerdir.

Fosforlu giibreleme hasat donemi basinda bitki yapraginin azot, potasyum,
kalsiyum, demir, ¢inko, bakir ve mangan icerigini onemli olarak etkilemezken,
fosforu % 0.1 ve magnezyumu % 5 diizeyinde onemli olarak etkilemistir. Artan
fosfor dozlari ile yaprak fosfor igerigi taniga gore artmis, tanikta (Py) % 0.26, P1,’de
% 0.31 ve Py ‘de % 0.29 olarak belirlenmistir. Duncan testinde her bir uygulama
farkli gruplari olugturmustur. Biber bitkisinin ¢inko alimi iizerine NaCl tuzlulugu ve
artan fosforun etkisini inceleyen Giines ve ark. (21)’na goére artan diizeyde
uygulanan fosfora bagli olarak bitkideki fosfor kapsami artmaktadir. Fosfor
uygulamalari ile magnezyum igerigi tanikta (Pg) % 1.13, Pj;’de % 1.18 ve P,y’de %
1,11 olmustur (Tablo 3).

Farkli dozda azot ve fosfor giibrelemesinin hasat donemi sonundaki yaprak
besin elementleri igeriklerine etkisi Tablo 4’de 6zetlenmistir.

Azotlu giibreleme hasat donemi sonunda yaprak azot, fosfor ve bakir
iceriklerini % 0.1, ¢inko igerigini % 5 diizeyinde Onemli olarak -etkilerken,
potasyum, kalsiyum, magnezyum, demir ve mangan icerigini etkilememistir (Tablo
4). Hasat donemi sonunda yapragin azot igerigi taniga gére Ng dozu harig, Ni¢ ve
N4 dozlarinda 6nemli olarak artmis ve sirasiyla % 2.94 ve % 3.05 olarak
belirlenmistir. Bu donemde taniga gore artan azot uygulamasiyla yaprak fosfor
icerigi diizenli, ¢inko ve bakir igerikleri ise diizensiz olarak azalmistir. Benzer
durum istatistiki olarak Onemsiz bulunmalarina ragmen magnezyum, demir ve
mangan igeriklerinde de gézlenmistir

Fosforlu giibreleme hasat donemi sonunda yaprak azot ve fosfor igeriklerini
% 0.1 diizeyinde 6nemli olarak etkilerken, potasyum, kalsiyum, magnezyum, demir,
¢inko, bakir ve mangan igeriklerini etkilememistir. Artan fosfor dozlar1 bitkinin azot
ve fosfor igeriklerini dogrusal olarak artirmislardir. Her iki besin elementi i¢in de
yapilan Duncan testinde, taniklar (Py) bir grubu olustururken, her iki doz da (P, ve
P,4) tamiga gore farkli fakat ayni grubu olusturmuglardir. Yaprakta belirlenen besin
elementleri igerikleri ile biber i¢in bildirilen kritik degerlerle karsilastirildiginda;
hasat donemi basindaki yaprak orneklerinde P, Ca, Fe, Zn ve Cu miktarlar1 yeterli,
Ny dozunda N noksan diger tiim uygulamalarda N yeterli, K ve Mg miktarlari fazla
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diizeyde bulunurken, hasat sonundaki yaprak orneklerinde tiim uygulamalarda N
miktarlart noksan, P, Fe, Zn, Cu, ve Mn miktarlart yeterli, K, Ca ve Mg miktarlart
fazla diizeyde bulunmustur (22).

Tablo 4. Azotlu ve Fosforlu Giibrelemenin Hasat Donemi Sonunda Yaprak Makro
ve Mikrobesin Elementi Igeriklerine Etkisi

Giibre Makrobesin Elementleri (%) Mikrobesin Elementleri
Uygulamalar1 (mg/kg)

kg/da N P K Ca Mg]| Fe Zn Cu Mn
No 279 0.40a 546 389 117|266 70a 27a 170
Ng 2.71b 0.37a 528 4.08 122|249 52ab 24a 167
Nis 294a 0.31b 541 370 196|257 39 16b 162
Nyy 3.05a 0.31b 529 378 1.24[223 46b 18b 159

F degeri 9.18%*¥* 137*%* 066 076 1.76| 3.4 3.8% 10¥** (.33
Py 2.60b 0.31b 535 367 1.18] 258 55 20 165
P, 3.00a 0.37a 543 395 123|247 46 20 166
P,y 3.02a 0.38a 532 397 121|241 53 23 161

F degeri 30.8%%* 16.9*%* 044 097 146 0.8 0.7 1.7 0.13

a,b: Farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark % 5 diizeyinde
onemlidir.
* ve ¥*%* jle gosterilen F degerleri sirastyla % 5 ve % 0.1 diizeyinde 6nemlidir.

Azotlu ve fosforlu giibrelemenin hasat basi ve sonunda biber yapraginin
makro ve mikro besin elementi igeriklerine etkisinin karsilastirilmasi Tablo 5’te
yapilmigtr.

Tablo 5. Azotlu ve Fosforlu Giibrelemenin Hasat Bas1 ve Sonunda Biber Yapraginin
Ortalama Makro ve Mikrobesin Elementi Iceriklerine Etkisi

Dénem Makrobesin Elementleri (%) Mikrobesin Elementleri (mg/kg)
N P K Ca Mg Fe Zn Cu Mn
Hasat Bagi | 3.59 0.29 4.83 270 1.14 | 216 39 12 162
Hasat ) »¢7 031 536 386 139 |249 52 21 164
Sonu

Tablo 5’e gore, hasat donemi basi ve sonundaki ortalama besin elementleri
iceriklerine bakildiginda hasat donemi basina gore hasat sonunda bitki yapragindaki
N miktar1 diiserken, K, P, Ca, Mg, Fe, Zn, Cu ve Mn miktarlar1 az ¢ok artmustir.
Bitki meyve ve hasat donemi bas1 yaprak bitki besin elementleri igeriklerinin miktar
olarak bitkide bulunma siralamasi K>N>Ca>Mg>P iken hasat sonu yaprak besin
elementleri siralamasinda N ile Ca yer degistirerek K>Ca>N>Mg>P seklinde
olmustur. Kiigiikk ve Colakoglu (4) ile Olsen ve ark. (17), biberdeki besin
elementlerinin  ¢okluk bakimmdan K>N>Ca>Mg>P siralamasimni izledigini
bildirmiglerdir.
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Sonug olarak, biber bitkisinin ilerleyen donemlerde azot noksanligi ¢ektigi
g0z Oniine alinarak azotlu giibrelemenin ii¢’e yada dort’e boliinerek uygulanmasi
bitkinin azot beslenmesinin iyilesmesine katkida bulunabilir. Bazi c¢aligmalarda
azotlu giibrelerin boliinerek uygulanmasmin biber bitkisinin azot ihtiyacinin
karsilanmasinda daha etkili oldugu bildirilmistir (23, 24).

Hasat donemi baslangic1 ve sonundaki orneklerin fosfor igerigi agisindan
degerlendirilmesi yapildiginda; en yiiksek fosfor igerigine, hasat donemi
baslangicinda dekara 12 kg fosforlu giibre uygulanmasi ile ulasilabilecegi
anlasilmigtir. Hasat sonundaki 6rneklerin fosfor igeriklerinde ise dekara 12 ve 24 kg
fosforlu giibre uygulamasi arasinda istatistiki bir farkin ortaya ¢ikmamasi, dekara 12
kg fosfor uygulamasimnin kullanilmasinin daha uygun oldugunu goéstermistir.
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