
Giriß

Fosforun bitki gelißimi �zerine olan etkisi uzun yÝllar
�nce kanÝtlanmÝß ve bitki metabolizmasÝndaki  rol� a�Ýkca
belirtilmißtir (1). Mutlak gerekli bir element olan PÕnin
sayÝsÝz ißlevleri nedeniyle, k�lt�r bitkilerinin �r�n miktarÝ
ve kalitesi �zerindeki etkisi olduk�a �nemlidir (2).

YukarÝda belirtildiÛi gibi, bitki gelißimi �zerine olduk�a
�nemli etkiye sahip olan PÕnin bitkiler tarafÝndan
alÝnabilirliÛi, yani topraktaki yarayÝßlÝlÝÛÝ bazÝ fakt�rlerin
kontrol� altÝndadÝr. Bitki ve toprak fakt�rleri olarak
ayrÝlabilen bu fakt�rlerden toprak fakt�rlerinin PÕnin
lehine d�zeltilebilmesi olduk�a g��t�r. 

Topraktaki PÕnin b�y�k bir kÝsmÝ organik veya
inorganik P bileßikleri ßeklinde bitkilerin
yararlanamayacaÛÝ formlara d�n�ß�r. Toprakta bulunan
kilin tipi ve miktarÝ, toprak reaksiyonu, topraÛÝn organik
madde i�eriÛi, deÛißebilir haldeki katyonlar ve kire� gibi
fakt�rler, topraktaki PÕnin yarayÝßlÝlÝÛÝ �zerine olduk�a

etkilidir. YukarÝda belirtilen toprak fakt�rlerinden bazÝlarÝ
asidik topraklarda aktif rol oynarken bazÝlarÝnÝn ise
kire�li-alkalin topraklarda etkin olduÛu bilinmektedir. 

Kire�li-alkalin topraklarda P, asidik karekterli
topraklardan farklÝ ßekillerde fikse edilmektedir.
Ortofosforik asit veya tuzlarÝ iyonize olduklarÝ zaman
H2PO4

-, HPO4
= ve PO4

-3 iyonlarÝ verir ve bu iyonlarÝn
ortamdaki bulunuß ßekilleri pH ile yakÝndan ilgilidir.
Y�ksek pHÕya sahip kire�li-alkalin topraklarda dikalsiyum
fosfat (CaHPO4) ile trikalsiyum fosfatlar [Ca3(PO4)2] daha
fazla meydana gelmekte ve bu iyonlarÝn ��z�n�rl�k
dereceleri CaÕ nÝn PO4Õe oranÝ b�y�d�k�e azalmaktadÝr.
YapÝlan �eßitli araßtÝrmalarla kire�li-alkalin topraklarda
PÕnin Ca ile bileßikler olußturarak fikse edildiÛi yÝllar
�ncesinden kanÝtlanmÝßtÝr (3, 4, 5). YukarÝda belirtildiÛi
�zere kirecin yoÛun olduÛu topraklarda P yarayÝßlÝlÝÛÝnÝn
artÝrÝlabilmesi i�in ya topraktaki P konsantrasyonunun
artÝrÝlmasÝ gerekmekte, ya da CaÕnÝn fikse edici �zelliÛinin
bir ßekilde tamponlanmasÝ gerekmektedir.  
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�zet: Bu �alÝßmada, topraÛa deÛißik dozlarda uygulanan h�mik asit ve fosforun kire�li bir topraktaki mÝsÝr bitkisi (Zea mays L.)
gelißimi ile topraktaki fosforun yarayÝßlÝlÝÛÝ �zerine etkisini araßtÝrmak ama�lanmÝßtÝr. Bu ama�la topraÛa 4 dozda P (0, 20, 40, 80
mg/kg) ve 3 dozda h�mik asit (0, 250, 500 mg/kg) uygulanmÝßtÝr. AraßtÝrma sonunda h�mik asit uygulamalarÝnÝn bitki kuru
aÛÝrlÝÛÝnÝ, bitki P konsantrasyonunu, bitki tarafÝndan  alÝnan P miktarÝ ile toprakta kalan yarayÝßlÝ P konsantrasyonunu artÝrdÝÛÝ
belirlenmißtir. AyrÝca h�mik asitin P ile birlikte uygulanmasÝ durumunda tek baßÝna uygulamasÝndan daha etkili olduÛu saptanmÝßtÝr.

Anahtar S�zc�kler: fosfor yarayÝßlÝlÝÛÝ, toprak fakt�rleri,  h�mik asit, tahÝllar

Effects of Humic Acid and Phosphorus Applications on Growth and Phosphorus Uptake of Corn
Plant (Zea mays L.) Grown in a Calcareous Soil

Abstract: The aim of this study is to investigate the effects of different humic acid and phosphorus levels on corn plant (Zea mays
L.) growth and P availability in a calcareous soil. Four levels of P (0, 20, 40, 80 mgkg-1) and 3 levels of humic acid (0, 250, 500
mgkg-1) were used in the experiment. The results showed that the dry weight, plant P concentration, P uptake and residual available
P amount increased with humic acid applications, and that the effect of humic acid on the above parameters combined with P
fertilisation was higher than that of  humic acid alone. 

Key Words: phosphorus availability, soil factors, humic acid, cereals



Son yÝllarda yapÝlan �alÝßmalarda, topraÛa karÝßtÝrÝlan
organik kaynaklarÝn topraÛa uygulanan PÕyi yarayÝßlÝ hale
getirdiÛi g�r�lm�ßt�r. Þ�yle ki, organik maddenin
par�alanmasÝ sÝrasÝnda toprakta fazla miktarda CO2

olußmaktadÝr. Olußan CO2 gazÝ suda ��z�nd�Û� zaman
karbonik asit olußmakta ve olußan karbonik asit kire�li
topraklardaki PÕnin serbest hale ge�mesinde b�y�k rol
oynamaktadÝr. Organik maddenin par�alanma �r�nlerinin
kire�li-alkalin topraklarda, topraktaki PÕyi kolay
yararlanÝlabilir fosfo-h�mik bileßikleri haline getirdiÛi ve
b�ylece humat ve fosfat anyonlarÝnÝn yer deÛißtirmesi ile
fosfat iyonlarÝnÝn baÛÝmsÝz hale gelerek P yarayÝßlÝlÝÛÝnÝn
arttÝÛÝ bildirilmißtir (2).

Organik madde fraksiyonlarÝndan olan h�mik asitin (6)
�eßitli mineral besin maddeleri ile birlikte uygulanmasÝ
durumunda bitki biyok�tlesini artÝrdÝÛÝ ve bu olumlu
etkinin k�k gelißiminde daha fazla olduÛu belirlenmißtir.
H�mik asitin (HA) bitki gelißimini doÛrudan veya dolaylÝ
olarak etkilediÛi, doÛrudan etkinin bitki b�nyesinde besin
daÛÝlÝmÝnÝ deÛißtirebilecek olan h�mik madde bileßenlerinin
bitki tarafÝndan alÝnmasÝ ßeklinde olabileceÛi, dolaylÝ
etkinin ise, sentetik iyon deÛißtiricilerin yaptÝÛÝ gibi bitki
besin maddelerinin saÛlanmasÝ ve d�zenlenmesi ßeklinde
olabileceÛi ileri s�r�lmektedir (7, 8).

H�mik asitin bitki gelißimini uyarÝcÝ etkisinin makro
besin maddelerinin alÝmÝnÝ artÝrmasÝ ile ilißkili olduÛu
d�ß�n�lmektedir. H�mik maddeler ge�iß metal katyonlarÝ
ile bileßik olußturabilirler. Bu olay bazen besin maddesi
alÝmÝnÝ artÝrÝcÝ etki g�sterirken kimi durumlarda k�klerle
rekabete girerek alÝmÝ engelleyici etki de
g�sterebilmektedir. AyrÝca h�mik maddelerin d�ß�k
molek�l aÛÝrlÝklÝ bileßenlerinin bitkiler tarafÝndan
alÝnabildiÛi ve bu bileßenlerin h�cre zarÝnÝn ge�irgenliÛini
artÝrarak hormon benzeri etki g�sterdiÛi sanÝlmaktadÝr (9).

Moreno ve ark. (10) organik maddenin topraktaki Ca
iyonlarÝ ile bileßik olußturduÛu ve b�ylece toprak
sol�syonundaki P konsantrasyonunun arttÝÛÝnÝ
belirlemißlerdir. Nagarajah ve ark. (11) yaptÝklarÝ
�alÝßmalarÝnda organik asitlerin kimi kil �eßitleri tarafÝndan
tutulan P miktarÝnÝ azalttÝÛÝnÝ belirlemißler ve bu olayÝ
organik asitlerin kil y�zeylerine tutulmada P ile rekabete
girmesi ile a�ÝklamÝßlardÝr. Yine yapÝlan bir diÛer
�alÝßmada, kire�li topraklardaki organik maddenin,
CaCO3Õ�n aynÝ adsorbsiyon y�zeylerinde P ile rekabete
girerek,  PÕnin, kirece baÛlanma enerjisini zayÝflattÝÛÝ
belirtilmißtir (12). Bermudes ve ark. (13) EDDHA ve
HAÕnÝn topraktaki PÕnin ��z�n�rl�Û�ne etkisine ilißkin

�alÝßmalarÝnda topraÛa EDDHA gibi ßelat yapÝcÝ maddelerin
ilave edilmesi ile PÕnin toprak tarafÝndan tutulmasÝnÝn
sÝnÝrlandÝrÝlabileceÛi belirtilmiß ve h�mik asitin de b�yle bir
etki yapacaÛÝ ileri s�r�lm�ßt�r. AraßtÝrÝcÝlarÝn yaptÝklarÝ
�alÝßmada topraÛa uygulanan EDDHA ve HA ile topraktaki
yarayÝßlÝ P konsantrasyonunun arttÝÛÝ belirlenmißtir.
Siviero ve ark. (14) topraÛa uygulanan HAÕnÝn bitki
gelißimini artÝrdÝÛÝnÝ belirlemißlerdir. Benedetti ve ark.
(15) h�mik asitin N,P,K g�breleri ile birlikte verilmesi
durumunda elde edilen �r�n artÝßÝnÝn HAÕnÝn tek baßÝna
verilmesinden elde edilen artÝßtan daha fazla olduÛunu ve
ayrÝca HA uygulamasÝ ile topraktaki P yarayÝßlÝlÝÛÝnÝn
arttÝÛÝnÝ belirlemißlerdir. Wang ve ark. (16) alkalin bir
topraÛa P ile birlikte verilen HAÕnÝn topraktaki P
fiksasyonunu �nleyerek yarayÝßlÝ P konsantrasyonunu
artÝrdÝÛÝ ve ayrÝca bitki P alÝmÝ ile �r�n miktarÝnÝn %25
dolayÝnda arttÝÛÝnÝ ifade etmißlerdir. Biondi ve ark. (17)
yaptÝklarÝ lizimetre denemesinde HA uygulanan
parsellerden s�z�len P miktarÝnÝn HA uygulanmayan
parsellere g�re daha fazla olduÛunu belirlemißlerdir.
Rubinchik ve ark. (18) deÛißik ßekillerdeki PÕli
preperatlarÝn HA ile birlikte uygulanmasÝ durumunda
yarayÝßlÝ forma ge�en PÕnin arttÝÛÝnÝ belirlemißlerdir.

Materyal ve Metot        

AraßtÝrma, Y.Y.�. Ziraat Fak�ltesi araßtÝrma ve
uygulama arazisindeki Ünseptisol ordosuna dahil olan
topraklarda sera denemesi ßeklinde y�r�t�lm�ßt�r.
Denemede kullanÝlan topraklarÝn tuzluluk sorunu
bulunmayÝp hafif alkalin reaksiyonlu, fazla kire�li, organik
maddece �ok fakir ve yarayÝßlÝ P i�eriÛi �ok d�ß�kt�r (19).
Deneme topraÛÝna ilißkin kimi fiziksel ve kimyasal analiz
deÛerleri Tablo 1Õ de g�r�lmektedir.
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Tablo 1. Deneme TopraÛÝna Ülißkin Kimi Fiziksel ve Kimyasal Analiz
DeÛerleri.

�zellikler

Tekst�r Siltli-kil
pH (1/2,5 su) 7,80
Kire� (%) 15,00
Organik madde (%) 0,81
Tuz (%) 0,028
KDK (me/100g) 24,60
Bitkiye yarayÝßlÝ P (mg/kg) 2,50
Bitkiye yarayÝßlÝ Fe (mg/kg) 2,29
Bitkiye yarayÝßlÝ Zn (mg/kg) 0,53
Bitkiye yarayÝßlÝ Mn (mg/kg) 4,94
Bitkiye yarayÝßlÝ Cu (mg/kg) 4,15



�� yinelemeli olarak 1 kg toprak alan saksÝlarda
tesad�f parselleri deneme desenine g�re y�r�t�len
denemede topraklara ekimden �nce temel g�breleme
olarak amonyum s�lfat formunda 400 mg/kg N
(200+200) ve potasyum s�lfat formunda 80 mg/kg K
verilmiß ve ayrÝca h�mik asitin P �zerine etkisini g�rmek
amacÝyla 3 dozda HA (0, 250, 500 mgHA/kg) ve TSP
formunda 4 dozda P (0, 20, 40, 80 mgP/kg)
uygulanmÝßtÝr. 

Denemede her bir saksÝya test bitkisi olarak kullanÝlan
mÝsÝr bitkisinden (Zea mays L.) 6 adet ekilmiß,
�imlenmeden sonra bu sayÝ 4Õe d�ß�r�lm�ßt�r. 45 g�nl�k
gelißme s�resinden sonra verimlilik ilkelerine g�re hasat
edilen ve yÝkanan bitkilerin kuru aÛÝrlÝklarÝ belirlendikten
sonra �Û�t�lerek analize hazÝrlanmÝßtÝr. 

AraßtÝrmada kullanÝlan HAÕnÝn (polymeric polyhdroxy
asit %85 w/w) bazÝ kimyasal �zellikleri Tablo 2Õde
sunulmußtur.

Deneme topraÛÝnda yarayÝßlÝ P;  Olsen ve ark. (20),
pH; Grewelling ve Peech (21), kire�; �aÛlar (22), organik
madde; Jakson (23), tekst�r; Bouyoucos (24), tuz;
Richards (25), KDK Chapman (26) tarafÝndan bildirildiÛi
ßekilllerde belirlenmiß, bitki �rneklerindeki  toplam P
tayini ise Kacar (27) tarafÝndan bildirildiÛi gibi
molibdovanado-fosforik asit  y�ntemine g�re yapÝlmÝß,
mikro elementler Lindsay ve Norvell (28)  tarafÝndan
bildirildiÛi ßekilllerde belirlenmißtir.

Denemeden elde edilen verilerin istatistiksel analizleri
Costat paket programÝyla deÛerlendirilmißtir.

Bulgular ve TartÝßma

Bitki kuru aÛÝrlÝklarÝ 

Yeßil aksam ve k�k kuru aÛÝrlÝklarÝ incelendiÛinde en
d�ß�k kuru maddenin HA ve PÕnin uygulanmadÝÛÝ
parsellerden, en y�ksek kuru madde miktarÝnÝn ise HA

uygulamasÝnÝn yapÝlmadÝÛÝ fakat P uygulamasÝnÝn yapÝldÝÛÝ
uygulamalardan elde edildiÛi g�r�lmektedir. Yeßil
aksamda P uygulamasÝ ile dozlara baÛlÝ olarak kuru
madde miktarÝ d�zenli bir ßekilde artmÝß ve en y�ksek P
dozunda en b�y�k kuru madde deÛerine ulaßÝlmÝßtÝr
(4,31 g). K�k aÛÝrlÝklarÝnda da elde edilen deÛerler yine
ÐHA koßullarÝnda daha fazla olmuß fakat en y�ksek
deÛere (3,22 g) P2 dozunda (40 mg/kg) ulaßÝlmÝßtÝr. Her
ne kadar ÐP koßullarÝnda HA uygulamasÝnÝn yeßil aksam
ve k�k kuru madde miktarlarÝ �zerine etkisi istatistiksel
olarak �nemsiz bulunsa da nisbi artÝßlara g�re yine de
olumlu bir etkinin olduÛu g�r�lm�ß ve bu etkinin HA1

(250 mg/kg) dozunda daha fazla olduÛu belirlenmißtir.
ÐHA koßullarÝnda 1,92 g olan yeßil aksam kuru aÛÝrlÝÛÝ
HA1 dozunda 2,50 gÕa y�kselerek %30Õluk bir artÝß
g�stermiß, HA2 dozunda ise bu artÝß oranÝ %29 d�zeyinde
ger�ekleßmißtir. K�k kuru aÛÝrlÝÛÝnda da benzer eÛilim
g�r�lm�ß olup, HA1 dozunda %53 olan aÛÝrlÝk artÝßÝ HA2

dozunda %43 olarak ger�ekleßmißtir.

H�mik asitin P ile uygulanmasÝ durumunda ise ilgin�
sonu�lar alÝnmÝßtÝr. Fosforun en d�ß�k dozunda HA
uygulamalarÝ ile yeßil aksam ve k�k kuru aÛÝrlÝklarÝ
artmÝßtÝr. Yeßil aksamda P1 dozunda elde edilen kuru
madde miktarÝ HA0 ve HA1 dozlarÝnda deÛißmemiß (2,80
g), istatistiksel olarak �nemsiz olmakla birlikte, HA2

dozunda  %21Õlik artÝßla 2,80 gÕdan 3,40 gÕa
y�kselmißtir. AynÝ P dozunda k�k kuru aÛÝrlÝklarÝ HA1

dozunda 1,47 gÕdan 2,45 gÕa y�kselerek %67Õlik bir artÝß
g�stermiß, bu artÝß oranÝ ise HA2 dozunda %91Õe ulaßarak
k�k kuru aÛÝrlÝÛÝ 2,81 g olarak belirlenmißtir. Fosforun 2.
ve 3. dozlarÝnda ise (40 ve 80 mg/kg) HA uygulamasÝnÝn
yeßil aksam ve kuru aÛÝrlÝklarÝ �zerine etkisinin olumsuz
olduÛu g�r�lm�ßt�r (Tablo 3). 

YukarÝdaki deÛerlendirmelerden anlaßÝlacaÛÝ �zere HA
uygulamasÝ PÕnin d�ß�k dozlarÝnda bitki gelißimini
artÝrmakta, y�ksek P dozlarÝnda ise bu etki olumsuz
olmaktadÝr (29), ayrÝca HAÕnÝn k�k gelißimi �zerine etkisi
yeßil aksama g�re daha fazla olmußtur (8,30).

Bitki P konsantrasyonu ve topraktan alÝnan P
miktarÝ

Yeßil aksam P konsantrasyonuna ilißkin ortalama
deÛerlere g�re P ve HA uygulamalarÝnÝn yeßil aksam P
konsantrasyonuna etkisi farklÝ olmuß ve bu fark
istatistiksel olarak �nemli bulunmußtur (Tablo 4).
Ortalama deÛerlere g�re artan P dozlarÝ ile bitki P
konsantrasyonu d�zenli olarak artÝß g�stermiß ve P0
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Tablo 2. Denemede KullanÝlan H�mik Asitin BazÝ Kimyasal
�zellikleri.

Toplam
O.M pH

�zellikler (%) (1/2,5 su) P (%) K (%) Ca (%) Mg (%) N (%)

86 3,5 0,0044 0,09 3,00 0,57 1,00



dozunda 1210 mg/kg olan P konsantrasyonu P1 dozunda
2313 mg/kgÕa P2 dozunda 3154 mg/kgÕa P4 dozunda ise
5402 mg/kgÕa y�kselmiß, b�ylece dozlara baÛlÝ olarak
sÝrasÝyla %91, %161 ve %346 oranlarÝnda artÝßlar
belirlenmißtir.  UygulamalarÝn ayrÝ ayrÝ deÛerlendirilmesi
durumunda ise  -HA koßullarÝnda artan P dozlarÝna baÛlÝ
olarak yeßil aksam P konsantrasyonu d�zenli olarak
artmÝßtÝr. ÐP koßullarÝnda HA uygulamasÝnÝn yapÝlmadÝÛÝ
durumda en y�ksek P deÛeri elde edilirken (1446
mg/kg), HA1 ve HA2 dozlarÝndan elde edilen deÛerler daha
d�ß�k olmußtur (1088 ve 1097 mg/kg). P0 dozundaki bu
durumun seyrelmeden kaynaklanabileceÛi d�ß�n�lerek
bitkinin topraktan aldÝÛÝ P miktarlarÝ hesaplanmÝß ve elde
edilen deÛerlerin birbirine yakÝn olduÛu ve aralarÝndaki
farkÝn istatistiksel olarak �nemli olmadÝÛÝ g�r�lm�ßt�r

(Tablo 5). Tablo 4Õ�n incelenmesinden de g�r�leceÛi
�zere HAÕnÝn tek baßÝna uygulamasÝnÝn bitki P
konsantrasyonu ve alÝnan P miktarÝ �zerine etkisi
olmamÝß, buna karßÝlÝk  P ile birlikte uygulanmasÝ
durumunda olumlu etki g�stermißtir (15,16). Fosforun
d�ß�k dozlarÝnda (20 ve 40 mg/kg) HAÕnÝn 1. Dozu daha
etkili olurken, PÕnin en y�ksek dozunda HAÕnÝn y�ksek
dozu daha etkin olmußtur.

Topraktan alÝnan (s�m�r�len) P miktarÝnda da bitki P
konsantrasyonuna benzer sonu�lar alÝnmÝßtÝr. Fosfor
eksikliÛi koßullarÝnda (P0) HA uygulamalarÝnÝn tek baßÝna
bir etkisi g�zlenmezken P ile birlikte uygulanan HA,
fosforun her dozunda artan PÕye baÛlÝ olarak topraktan
alÝnan P miktarÝnÝ artÝrmÝßtÝr (Tablo 5). 
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Yeßil aksam (g) K�k (g)
P uyg.

(mg/kg) HA uyg. (mg/kg) Ort. HA uyg. (mg/kg) Ort.

0 250 500 0 250 500

0 1,92 2,50 2,47 2,29 1,20 1,84 1,71 1,58 

20 2,80 2,80 3,40 2,99 1,47 2,45 2,81 2,24 

40 4,18 2,89 3,73 3,60 3,22 2,36 3,05 2,88 

80 4,31 3,86 4,09 4,09 2,61 2,20 2,38 2,39 

Ort. 3,30 3,01 3,42 2,12 2,21 2,49

LSD(%5)P : 0,35 LSD(%5)P : 0,32
LSD(%5)HA : 0,30 LSD(%5)HA : 0,27
LSD(%5)int. : 0,61 LSD(%5)int. : 0,56

Tablo 3. H�mik Asit ve Fosforun Bitki Kuru
AÛÝrlÝÛÝna Etkisi.

Yeßil aksam (g) K�k (g)
P uyg.

(mg/kg) HA uyg. (mg/kg) Ort. HA uyg. (mg/kg) Ort.

0 250 500 0 250 500

0 1446 1088 1097 1210 3197 2936 2931 3021

20 1896 2990 2053 2313 3828 3086 3387 3432

40 2374 3804 3284 3154 4313 6380 5621 5438

80 4385 5835 5986 5402 5868 6583 7229 6560

Ort. 2525 3429 3105 4302 4745 4792

LSD(%5))P : 271 LSD(%5))P : 496  
LSD(%5)HA : 235  LSD(%5)HA : 430  
LSD(%5)int. : 470 LSD(%5)int. : 859

Tablo 4. H�mik Asit ve Fosforun Bitki P
Konsantrasyonuna Etkisi.



K�k P konsantrasyonu �zerine uygulamalarÝn etkileri
farklÝ olmuß ve bu farklÝlÝklar istatistiksel olarak �nemli
bulunmußtur. Tablo 4Õ�n incelenmesinden g�r�leceÛi �zere
en d�ß�k P konsantrasyonu P uygulamasÝnÝn yapÝlmadÝÛÝ
parsellerden alÝnmÝß ve ortalama olarak 3021 mg/kg P
konsantrasyonuna rastlanmÝßtÝr. K�kte belirlenen P
konsantrasyonu P ve HA uygulamalarÝndan olduk�a
etkilenmiß ve artan P ve HA dozlarÝna baÛlÝ olarak k�kteki
P konsantrasyonu da artmÝßtÝr.  AnÝlan �izelgenin
incelenmesinden de anlaßÝlacaÛÝ gibi k�k�n  P
konsantrasyonu  yeßil aksam P konsantrasyonuna benzer
eÛilim g�stermekle beraber k�k P konsantrasyonu yeßil
aksam P konsantrasyonuna oranla daha fazla olmußtur (7).

Toprakta kalan yarayÝßlÝ P miktarÝ

Toprakta kalan yarayÝßlÝ P miktarÝ �zerine P ve HA
uygulamalarÝnÝn etkileri farklÝ olmuß ve bu fark
istatistiksel olarak �nemli bulunmußtur (Tablo 6). Fosfor
eksikliÛi durumunda topraÛa artan dozlarda uygulanan
HA toprakta kalan yarayÝßlÝ P konsantrasyonunu
artÝrmÝßtÝr. H�mik asit uygulanmadÝÛÝ durumda toprakta
kalan P miktarÝ artan P uygulamalarÝyla artmÝß (17) ve P0

dozunda 2,96 mg/kg olan P konsantrasyonu P1 dozunda
3,96 mg/kg, P2 dozunda 6,16 mg/kg ve P3 dozunda

15,44 mg/kg olmußtur. H�mik asitin P ile birlikte
uygulanmasÝ durumunda toprakta kalan yarayÝßlÝ P
miktarÝ artmÝß ve bu artÝßlarÝn HAÕnÝn 250 mg/kg
dozunda daha y�ksek olduÛu belirlenmißtir.

Sonu� olarak, h�mik asitin P ile birlikte uygulanmasÝ
tek baßÝna uygulanmasÝna g�re daha etkili olmuß ve bu
etkinin HAÕnÝn d�ß�k dozunda daha fazla olduÛu
g�r�lm�ßt�r. 

Artan HA uygulamalarÝna baÛlÝ olarak bitki kuru
aÛÝrlÝklarÝ, bitkide P, alÝnan (s�m�r�len) P ve toprakta
kalan yarayÝßlÝ P konsantrasyonunu artÝrmÝßtÝr. Bu
artÝßlarÝn, topraktaki fosforun diÛer toprak fakt�rleri
tarafÝndan fiksasyonunun topraÛa uygulanan h�mik asit
tarafÝndan engellenmesi ile ilißkili olduÛu
d�ß�n�lmektedir. 

Bu sonu�lar doÛrultusunda araßtÝrmanÝn y�r�t�ld�Û�
b�lge gibi, P yarayÝßlÝlÝÛÝ a�ÝsÝndan her t�rl� olumsuzluÛun
bulunduÛu topraklarda, fosforlu g�brelemelere ilaveten
topraÛa h�mik asit uygulamasÝnÝn da yapÝlmasÝnÝn fosfor
yarayÝßlÝlÝÛÝnÝ artÝrarak �r�n ve kaliteyi artÝracaÛÝ
sonucuna varÝlmÝßtÝr.

AraßtÝrma sonu�larÝna ilißkin varyans analiz sonu�larÝ
Tablo 7Õde g�r�lmektedir.
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Tablo 5. H�mik Asit ve Fosforun Topraktan AlÝnan P MiktarÝna
Etkisi.

Topraktan alÝnan P (mg/saksÝ)
P uyg.

(mg/kg) HA uyg. (mg/kg) Ort.

0 250 500

0 2,78 2,72 2,71 2,73
20 5,30 8,37 8,60 7,42
40 9,92 10,99 12,25 11,05
80 18,90 22,52 24,48 21,97

Ort. 9,25 11,15 12,01

LSD(%5)P : 1,58
LSD(%5)HA : 1,37

Tablo 6. H�mik Asit ve Fosforun Toprakta Kalan YarayÝßlÝ P
Konsantrasyonuna  Etkisi.

Toprakta Kalan YarayÝßlÝ P (mg/kg)
P uyg.

(mg/kg) HA uyg. (mg/kg) Ort.

0 250 500

0 2,96 4,92 5,52 4,46
20 3,96 7,12 4,80 5,29
40 6,16 13,20 7,68 9,01
80 15,44 17,28 14,32 15,68

Ort. 7,13 10,63 8,08

LSD(%5)P : 2,90
LSD(%5)HA : 2,52

F DeÛeri

Kaynak sd Y. aksam K�k Y. aksam K�k AlÝnan Kalan
KA KA P P P P

P 3 41,54*** 23,61*** 370,0*** 97,0*** 233,0*** 22,23***
HA 2 4,19** 3,98* 24,09*** 3,38* 7,03** 5,89**
PXHA 6 4,06** 3,43** 10,38*** 5,50** �.d �.d
Hata 24 - - - - - -

�.d: �nemli deÛil, *** : (p< 0,001), ** : (p< 0,01), * : (p< 0,05)

Tablo 7. H�mik Asit ve Fosforun AraßtÝrma
Kriterlerine Etkisine Ülißkin Varyans
Analizi.
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