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DEGISIK AZOTLU GUBRE UYGULAMALARININ SERADA YETISTIRILEN
KIVIRCIK MARUL BITKISINDE VERIM VE KALITE iLE BAZI BiTKi
BESIN MADDESI ICERIKLERI UZERINE ETKiSi

Biilent TOPCUOGLU"

Ozet: Sera topragma uygulanan degigik
azotlu giibreler kivircikk marul bitkisinin
iirlin miktan ile nitrat, organik bagh azot,
P, K, Ca ve Mg igerikleri iizerine farkh
etkiler yapmis, en yiiksek firlin miktan
tire giibrelemesiyle elde olunmustur.

Kivircik marul bitkisinin
dokulanmda géreceli olarak diigitk nitrat
icerifi amonyum siifat ve amino asit
azotlu swv1 giibre uygulamalaninda, daha
fazla nitrat igerifi ise kalsiyum nitrat
amonyum kloriir ve iire uygulamalaninda
_elde olunmugtur.

Kmrcik marul  bitkisinin - yesil
yaprak ve orta damar dokulaninda nitrat,
organik bagh azot, P, K, Ca ve Mg
igeriklerinin farkli oldugn belirlenmigtir.
Genel olarak orta damar dokusunda
nitrat, K ve Ca igerikleri yiiksek iken,
yesil yaprak dokusunda organik bagh
azot, P ve Mg iceriklerinin yilksek
oldugu belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Knarcik marul,

azot giibreleri, nitrat, organik bagh azot,
mineral igerikleri.

S.Rifat YALCIN?

Effects of Different Nitrogenous
Fertilizer Applications on the Yield
and Quality of Greenhouse Grown

Curly Lettuce

Abstract: Application of different
nitrogenous fertilizers into greenhouse
soil has resulted different effects on
yield, and nitrate, organic fixed nitrogen,
P, K, Ca and Mg contents in curly
lettuce. The highest yield was obtained
by urea application.

In tissues of curly lettuce,
relatively lower nitrate content was
obtained by ammonium sulphate and
amino acid nitrogen mixed liquid
fertilizer applications, and  higher
nifrate content was obtained by calcium
nitrate, ammonium chloride and urea
applications.

Nitrate, organic fixed nitrogen, P,
K, Ca and Mg contents of green leaf and
midrib tissues in curly lettuce plant were
different. Generally, midrib tissue has
higher contents of nitrate, K and Ca
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while green leaf tissue has higher
contents of organic fixed nitrogen, P and
Mg

Key Words: Curly lettuce, nitrogen

fertilizers, nitrate, organic fixed nitrogen,
mineral contents.

Giris

Bitkiler metabolik gereksinimlerinin
Gizerinde azotla giibrelendiginde kok ve
tepe  organlannda nitrat  azotunu
biriktirebilmekte, 1spanak, marul gibi
bitkiler kuru maddelerinin %10’undan
fazla nitrat igerigine sahip
olabilmektedirier (19). Nitrat birikiminin
bitki dokularinda genellikle toksik etkisi
bulunmamakta, ancak nitrat ierigi
yiksek bitkisel gidalarla beslenen insan
ve hayvanlarda ciddi saghk sorunlan
olugabilmektedir.

Sebzeler agin miktarlarda alinan
nitratin  bilinyede nitrit’e  indirgenmesi
sonunda methemoglobinemi’ya (35),
kansere yol agan nitrozaminlerin
oluqumuna (9), vitamin A noksanlagmna
(24) ve nitrat igerifi yiiksek yemlerle
beslenen sifirlarda yavru atma hastabgma
(35) neden olmaktadir. Diinya saghk
Orglitli  prensip olarak giinlik alinabilir
en fazla nitrat miktanm kg bagmna 3.65
mg olarak belirlemistir (26).

Giliniimiizde pekgok iilkede
sebzelerin pazarda satiga sunulabilmesi
yada ithali igin nitrat iceriine iligkin
maksimum kabul edilebilir sinmrlamalar
getirilmistir. Hollanda’da
siurfamalarda  kighk marul  bitkisinin
4500, yazhik marul bitkisinin ise 3500 mg
NOykg taze aguhk’tan fazla nitrat
igermesine izin verilmemektedir (1,2).

getirilen

Almanya’da ise taze wve Kkonmserve
scbzelerde nitrat igin izin verilen
maksimum limit 4 yaga kadar olan
¢ocuklar igin smasiyla 900 ve 450 mg
NOy/kg, daha bitytikleri igin ise sirasiyla

1200-900 mg NOyskg olarak
belirlenmigtir (28).
Ulkemizde titketicilerimizin

biiylk g¢oguniugu tarafindan yilksek
nitrat igerikli sebzelerin saghk yoniinden
yaratacad sakincalar bilinmedigi gibi, bu
konuda getirilmiy bir smurlama ya da
denetim mekanizmas: bulunmamaktadar.

Bitkilerde nitrat birikimi, azot
uygulamasmin miktar ve formu, gk
intensitesi, sicakhk, toprak nemi wve
fotoperiyot, sera dreticilifinde ortamun
CO; konsantrasyonu, bitkinin gesidi ve
yast vb. gibi pekgok gevresel ve genetik
etmene baghdir (19). Bu fakttrierden en
O6nemlisi bitkiye uygulanan azot miktarn
ve formudur. Bitkide yiiksek mnitrat

igeriiinin yetersiz nitrat asimilasyonu ile
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iligkili oldufu ileri siirilmektedir (18).
Topraklara azot uygulamasi ¢oguniukla
amonyumlu glibrelerle yapilmaktadr.
Ancak NHjun Izh  mikrobiyel
oksidasyonu nedeniyle NO, toprakta asal
azot formu olarak bulunmaktadir. A
miktarda azotlu giibreleme ile nitrat

absorbsiyonu, nitratin bitkide
indirgenmesi ve asimilasyonunu
agabilmektedir (5).

Son willarda topraksiz kiiltiir

yetigtiricilifinde, bitkide nitrat birikimi ile
ilgili olarak ¢Ozeltide NH,
konsantrasyonundaki  artgin  nitrat
icerifini azalthdr (14, 34), klorun
oriamda NH, varhginda vakuolde
osmotik ybnden nitrabn  gdrevini
yapabildigine (33) iligkin  bilgiler
saglanmgtir.
, Bu  galiymada  ilkemizdeki
seralarda yilm degigik donemlerinde kimi
zaman ara Urlin, kimi zamanda esas {iriin
olarak yetigtirilen ve énemli bir ihracat
payma sahip kmvircik marul bitkisine
uygulanan degigik formda azot igeren
ghibrelerin bitkide verim ve kalite ile baz
bitki besin maddesi ve nitrat igerigi
Qizerine etkisi aragtintmugtir.

Materyal ve Metot
Deneme Antalya Merkez ilgesi
Topgular mevkiinde gdniillll bir Gireticiye

ait yihn belirti donemlerinde kmvircik
marul  yetigtirilen cam serada
gergeklestirilmigtir.  Her yil  degisik
miktarlarda alur glibresinin ilave edildigi
sera topragmin fiziksel ve kimyasal baz
Ozellikleri Cizelge 1’de verilmigtir.

Cizelge 1. Sera topraginn (0-20 cm) fiziksel ve

Sitli Tin | Bouyoucos (1951)
Kum, % 61.68
Kil, % 12.32
8ilt, % 26.00
CaCOs, % 56.00 | Caglar (1949)
Organik madde, % 14.18 { Jackson (1962)
pH 7.65 | Grewelling ve Peech {1960)
Toplam N, % 0.84 | Bremner (1965)
Yarayigh P, mghkg 4.15 | Olsen vd. (1954)
DegK, me/100 g 1.22 | Pratt (1965)
Deg Na, me/100 g 1.04 | Pratt (1965)
Deg.Ca, me/100 g 21.00 | Pratt (1965)
Deg. Mg, me/100 g 2.50 | Pratt (1965)

Sera toprafni motorlu bahge
frezesi ile iglendikten sonra hastahk ve
zararhlara karyt fumigasyonla sterilize
edilmigtir.

15 Subat 1996 tarihinde elenmis
ahir giibresi + bahge toprad (hacimce
1:1) kangmna ekilen kvircik marul
tohumlann ¢imlenmelerinden sonra 28
gubat 1996 da o6zel fide viyollerine
almmuglar ve 12 giin sonra topraja

sasrtdmuglardar,
Tesadiif bloklar deneme

desenine gore 3 tekerriirtit denemede 2 x

0.6 m boyutlaninda parseller hazirlanmig
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ve 50 com parsel aramm mesafe
birakilngtir. Denemede azotha

giibrelerden topraga 100 ppm N olacak
sekilde agafnda verilen deneme planinda

uygulannugtir.

Deneme Plam
Uygulamalar Azothu Gilbreler
Ure (% 46 N)
Amonyum Klorir (%26 N)
Amonyum Siilfat (% 21 N)
Kalsiyum Nitrat (%15.5 N)

Amino Asit Azotl Sivi Giibre
(Star Multimineral)

S L

6. Kontrol (Azotlu giibre uygulamas:
yapilmadi)

Denemede  kullamlan  Star
Multimineral ticari adindaki amino asit
azotlu svi giibre bilegiminde % 11.5 N,
% 0.8 CaO, % 0.80 MgO, % 1.95 S, ve
amino asit gelat formunda % 1.04 Fe, %
0.8 Zn, % 0.4 Mn, % 0.28 Cu ve %
0.08 B igermekte ve yaprafa ve topraga
uygulanabilmektedir. Ulkemizde tiiketime
sunulan bu gibi amino asit azot igerikli
s™V1 ve yaprak gilbrelerinde ¢ogunlukia
bu gibi katks maddeleri bulunmaktadar.

Azotln glbreler ilgili parsellere
uygulandiktan sonra her parselde 2 adet
20 cm arabkta 2 x 0.20 m boyutlannda
siralar olugturulmug ve her siraya 8 adet
esit bilyliklikte kmircik marul fidesi

gagirtilnugtr.

Kmrcik  marul  bitkilerinin
sulamas1 alttan yapilmig ¢apalama
ilaglama vb. iglemler tiim parsellere
uygulanmugtir. 9 mayis 1996'da tim
parsellerdeki bitkiler topraktan sokiilmek
suretiyle hasat edilmis ve taze agirhkian
belirlenmigtir. Her parselden 6meklenen
kvircik marul bitkileri vakit gegirilmeden
laboratuvara getirilmiy ve saf suyla
temizlenmistir.

Kmvrck  marul  bitkilerinin
yapraklarninda orta damar ve yesil yaprak
dokulannin  analizi  igin,  yaprak
ayasmndaki orta damar kismu ile bu
dokunun yesil yaprak aksamindaki
uzantlan ig ve dig yapraklardan kesilerek
yeteri kadar alinmgtir. Yesil yaprak, orta
damar ve yaprak ayas: Kacar tarafindan
(16)  bildirildigi gekilde ayn ayn
kurutulup, ogtitiilerek analize
hazirlanmgtir.

Kurutulmug yaprak ayasi, yesil
yaprak ve orta damar O&rneklerinde
toplam azot Kjeldahl yéntemiyle (7),
nifrat, nitrat segici  elektrot  ile
potansiyemetrik olarak (27), organik
bagh azot spekirofotometrik olarak (20),
belirlenmigtir. HNO, + HCLO, asit
kangimu ile yag yakilan bitki dGreklerinde
(17) toplam fosfor spektrofotometrik,
potasyum fleymfotometrik, kalsiyum ve

magnezyum ise atomik absorpsiyon
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spektrofotometrik olarak belirlenmigtir.

Aragtirma sonuglarinda véryans
analizleri MINITAB  programinda,
ortalamalar  arasindaki = farkhhklar
MSTAT programinda LSD testi

yapilarak belirienmigtir.

Bulgular ve Tartigma

Cizelge 2’de defigik azotlu
glibrelerin kivircik marul bitkisinin verim,
ortalama bitki afurhif, yesil yaprak, orta
damar ve yaprak ayasi dokularinda nitrat,
organik bagh azot, fosfor, potasyum,
kalsiyum ve magnezyum icerikleri ile
organik bagh azotun nitrat azotuna oram
fizerine  etkilerine iligkin  ortalama
degierler ile ortalamalarm 1LSD testine
ghre karwlagtnlmig  sonuglan  toplu
“olarak verilmigtir.

Topraga uygulanan degisik azotlu
glibrelerin  krvircsk  marul  bitkisinin
verimi, ortalama bitki afwhf, yesil
yaprak, orta damar ve yaprak ayast
dokularmda nitrat, fosfor, potasyum ve
kalsiyum igerikleri fizerine etkisi farkh
(P<0.01) olmugtur. Degisik azotiu
glbrelerin  kevircck  marul  bitkisinde
organik bagh azot ile organik bagh
azotun nitrata oram Ozerine etkisi yesil
yaprak ve orta damar dokularmda farkh

olurken (P<0.01) vyaprak ayas
dokusunda Snemili etki yapmarnmugtir.

Sera topragina uygulanan degigik
azotlu giibreler kontrol uygulamasina
gbre dnemli Girlin artipn saflarmg ve en
yiksek iiriin iire gibrelemesiyle elde
olunmug, bunu amino a51t azothy sw
gibre izlemigtir. * Yaprakh sebzeler
uygulanan azotlu giibrelere ¢ok iyi cevap
vermekte ve hizla vejetatif geligmelerini
artirmaktadwlar. Bu konuda yapilan
galigmalarda Van Der Boon wve
Steenhuizen benzer bulgular saptamigken
(32), Selwyn serada yetigtirilen marul
bitkisinde en diigiikk verim artigmin fire
gibrelemesiyle saglandifym  bildirmigtir
(29).

Kmvircik marul bitkisinin yaprak
ayasi, yesil yaprak ve orta damar
dokularnda  nitrat  icerii  topraga
uygulanan  kalsiyum  nitrat,  fire,
amonyum klorilr ve amonyum siilfat
glibreleri ile ilgili olarak artarken, amino
asit azotlu swv1 giibre uygulamas: ile ﬁglh
olarak azalmug, genel olarak bitkide en
yiksek nitrat igerifi kalsiyum nitrat
uygulamasmda elde olunmugtur. Bitkidé
nitrat birikiminde, uygulanan giibredeki
azot tagryicist Onemli  bir  faktor
olmaktadir (23). Mévcut literatiirlerde
de (3, 4, 5, 11, 30, 37) azotlu giibre

uygulamalarinin bitkide nitrat
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kapsaminda Onemli artlar sagladiln ve
bu artigm azotu nitrat formunda igeren
glbreler ile daha fazla oldugu
saptannugtrr,

Kvireik marul bitkisinin
dokulannda nitrat birikimi aynmh
olmugtur. Orta damar dokusu yesil
yapraklardan daha fazla nitrat igermigtir.
Yesil yaprak ile orta damar dokulanm
kapsayan yaprak ayasmda isc analiz
edilen tdm parametrelerin igerikleri
bitkinin morfolojik yapsstrun  bir
fonksiyonu olarak bu iki dokunun igerigi
arasmda bir defier gOstermigtir. Orta
damar dokusunda nitrat igeriginin yiiksek
olugu, azot asimilasyonunun daha ¢ok
yesil yaprak dokusunda yapildg, Van
Der Boon ve ark. tarafindanda belirtildigi
sekilde (33, 34) nitratin orta damar doku
‘hilcrelerinde  vakuollerde daha gok
osmotik konsantrasyon saglamada iglev
yaptfh aniagiimaktadir. Meveut bulgular
Gardner ve Pew’in (12) ¢algmalanyla
uyguniuk gbstermektedir.

Amino asit azotlu swi gilbre
uygulamasinda nitrat icerifinin azalmass,
bitki =~  metabolizmasmda nitrat
asimilasyonunun son Urlnfinfin amino
agitler olmast wve yeterince amino
asitlerine sahip bitki hGcrelerinin nitrat
ahmm igin gerekli fizyolojik mekanizmay:
uyarmamasmdan kaynaklanmaktadr.

Indirgenmig azot kaynaklanm almada
olduk¢a geligmiy bitkilerin  ortamda
indirgenmig azot kaynag kritik smnn
altina diigmedigi slirece enerji gerektiren
nitrat  asimilasyonunu  gahgtrmaktan
kagindiklany ileri siriilmektedir (22).
Mevcut bulgular Van Der Boon ve
ark.’mn (34) cahgmalan ile uyguniuk
gostermektedir.

Besin  ¢Ozeltisiyle  yapilan
gabsmalarda (33, 34), ¢ézeltide klor
igerigindeki artigin bitkide nitrat igeriginin
azalmasma neden oldugu ve bunda
klorun nitratla osmotik ySnden aym
gobrevi paylagmasindan kaynaklandi ileri
stirlilmiigtlir. Ancak serada topraga
uygulanan NH,Cl glibresiyle aym
zamanda klor uygulannmg olmasma
ragmen kivircik marul bitkisinin nitrat
igerifinde beklenen ydnde bir azalig
olmarmgtir. Bu durum toprak ortammn
gok karmagik biyolojik ve kimyasal yapisi
nedeniyle uygulanan gilibrelerin  bitki
izerinde yaratacaf etkilerin besin

¢Ozeltisi kiiltliriinde yetigtirilen
bitkilerdeki etkilerinden farkh oldugunu
gostermektedir.

Organik bagh azot igeriginin
topraga uygulanan azotlu giibreler ile
ilgili olarak incelenen tiim dokularda
farkh oldugu goriilmiigtlir. Organik bagh
azot igerifi nitrat igerifine oranlandifmda
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(Cizelge 2), en yiiksek oranlann amino
asit azotlha smw1 giibre ve (NH,),SO,
uygulamalaninda oldugu goriilmektedir.
Bir anlamda amino asit azotlu s gfibre
ve (NH,),SO, uygulamalannda kmvircik
marul bitkisinin dokularmda goreceli
olarak daha fazla asimile edilmis azot yer
almakta ve gdreceli olarak daha az nitrat
icerifi  bulunmaktadir. Digier giibre
uygulamalarmnda ise bu oran genel olarak
kontrol uygulamasin altinda kalmig ve
bitkiler géreceli olarak daha fazla nitrat
igermigtir. Topcuoglu ve ark. da (30)

benzer bulgular saptamuglardir. Ote
yandan orta damar dokusunda organik

bagh azot igeriginin géreceli olarak daha
dilglik oldugu gbriilmektedir. Bu durum
yukanda da ifade edildigi gibi bu dokuda
azot asimilasyonunun daha az oldugunu
gOstermektedir.

Topraga  uygulanan  azotlu
glbreler kvircik marul bitkisinin fosfor
igerigfini azaltnmgtir. Potasyum igerigi, tire
ve NH(CI giibrelemesinde artarken diger
gitbre uygulamalannda azalmg, kalsiyum
icerifii (NH,),SO, giibresi  diginda
diger glbre uygulamalannda artmug,
magnezyum igerigi ise Gire ve (NH,),SO,
glbrelemesinde azalmgtir.

Orta damar dokusunda yesil
yaprak dokusuna gire P ve Mg igeriginin
az, K ve Ca igeriginin genellikle yitksek

oldugu gérilmektedir. Bu durum P ve
Mg’mun organik bilegiklerin yapismda
daha fazla yer almasi nedeniyle klorofil
igeren yesil yaprak doku hilcrelerinde
daha fazla bulunmasim agiklamaktadr.
Uygulanan azotlu gfibrelerin P,
K, Ca ve Mg igerikleri {izerindeki farkh
ctkilerinin, gilibrenin bitkide sagladi
gelismeden kaynaklanan seyreltme etkisi,
giibrenin topraga uygulandiktan sonra
mikrobiyel ve kimyasal etkilegimlerle
bitkiye safladiy yaraywgh azot ile azot
formlanmn  konsantrasyonuna bitkinin
fizyolojik  tepkisi, besin  maddesi
absorbsiyonunda azot formunun anyon
ve katyonlarla rekabeti vb. etmenler
alinda  degigtifi  digliniilmektedir.
Degiigik azotlu giibrelerin mineral bitki
besin maddesi absorpsiyonu {izerine
etkilerine iligkin mevcut literatitrierde
benzer bulgular saptanmgtir (10,31,36).

Sonug

Mewvcut  bulgularn  igginda
topraga uygulanan degigik azotlu
giibrelerden amonyum siilfat ile amino
asit azotlu smi giibrenin krvircik marul
bitkisinde diger azotlu glibrelere gére
nitrat birikimi yoniinden daha giivenilir
oldufu saptanmugtr. Amino asitlerini
iceren swvi giibrelerin  heniiz #ilkemiz

genelinde yaygnhifinin  olmamasi ve
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birim fiyatiun diger giibrelere gére daha
yiksek olugu nedeniyle bu giibrenin
kullamminda yetigtiricilerin @iriin kalite ve
maliyeti kapsamunda tercihleri etkin
olacaktrr.

damar dokusunda daha yiksek olmasi
nedeniyle, yetigtiricilikte cegit seciminin
ve islah ¢abgmalannda ise yaprak
morfolojisinde daha gok yegil aksam
bulunan gegitlerin geligtirilmesi dnem

tapmaktadir. Bitkide nitrat birikiminde

6nemli bir faktsr olan giklanmanmn
Glkemiz kogullannda Avrupa kitasmdan
daha fazla olmasm bizd sebze
yetigtiricilifinde  potansiyel  olarak
avaniajh  lalmaktadir. Ulkemizde
yetigtiricilerin bu yonde
bilinglendiritmesi, pazara sunulacak
Grlnlerde  kontrol  mekanizmasmn
sajlanmasi, bitkisel Grinlerde
kargilagtifznuz kalite soruniarnm
¢oziimiinde yakin gelecekte etkin
olacaktyr.
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