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Oz: Azotlu giibreleme, yapraklarin gelismesine ve bitkinin daha iyi
goriinmesine neden oldugu i¢in terede en ¢ok tercih edilen giibreleme cesididir.
Fakat bu giibreleme sonucu tere yapraklarinda nitrat ve nitrit birikimi sz
konusu olabilmektedir. Nitrit ve nitritin baska bilesiklere baglanmasiyla olusan
nitrozo bilesikleri toksiktir ve insan biinyesinde ciddi saglik sorunlarina neden
olabilir. Bu ¢alismada da; tere bitkisinin (Lepidium sativum L.) farkli azot
formlarini igeren giibrelerle 2 y1l boyunca yetistirilmesi sonucu yapraklarindaki
nitrat, nitrit ve toplam azot birikimi ile bitki besin maddelerinin degisimi
incelenmistir. Sera ¢alismasi olarak yiiriitiilen denemede farkli azot kaynaklari
olarak; ¢iftlik giibresi (100 ton/ha), Ca(NO3), (150 kg N/ha) ve (NH4)>SO4 (150
kg N/ha) kullanilmistir. Tere bitkisi Ocak’tan Mart’a ve Eyliil’den Kasim’a
kadar olan araliklarda her yil toplam 6 ay yetistirilmistir. Tesadiif parselleri
deneme desenine gore 3 tekerriirlii olarak yiiriitiilen denemede tere
yapraklarinin % 90’1 7-10 adet yaprak oldugu anda hasat edilmis ve yapraklarin
azot fraksiyonlari ile diger besin madde icerikleri ve verimi saptanmigtir. Ekim
zamani ve uygulanan azot kaynagi, her iki yilda da verim ve yapraklardaki azot
fraksiyonlar iizerinde istatistiki anlamda etkili olmus, fakat diger besin madde
miktarlar1 iizerinde herhangi bir etkisi ortaya ¢ikmamistir. Her iki yilda da en
yiksek verim Ocak ve Eylil aylarinda amonyumlu ve nitrath giibre
uygulamalarinda, en diisiik verim ise Mart ve Kasim aylarinda ciftlik giibresi
uygulamasinda saptanmistir. Her iki yilda da en yiiksek nitrat, nitrit ve toplam
azot degerleri ise nitrath glibre uygulamasinda ortaya ¢ikmuistir.
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Abstract: Nitrogen fertilization is the most preferred type of fertilizer on garden
cress because of causing to more developing of leaves and better looking.
However, as a result of this fertilization, nitrate and nitrite accumulation may
occur in the cress leaves. Nitrozo compounds which are formed by binding
nitrite and nitrate to other compounds are toxic and can cause serious health
problems. In this study; the effects of different months of the year and nitrogen
sources on garden cress (Lepidium sativum L.) yield and accumulation of
nitrate, nitrite and total nitrogen and nutrient change in leaves were investigated
during two years. In both years, seeds were sown on the first days of September,
October, November, January, February and March. Three different nitrogen
sources were used Farmyard manure (100 ton ha™'), Ca(NO;), and (NH4)2SO4
(150 kg N-ha!). The experiment was carried out according to the randomized
plots design with three replicates and harvested at the time of 7-10 leaves of
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90% of the leaves. Then, the nitrogen fractions of the leaves and other nutrient
contents and yield were determined. The sowing time and the nitrogen source
were significantly affected both yield and nitrogen fractions of leaves in both
years, but no effect on other nutrient quantities was observed. The highest yields
in both years were found in ammonia and nitrate fertilizer applications in
January and September, while the lowest yields were found in March and
November in farmyard application. The highest nitrate, nitrite and total nitrogen
values were determined in nitrate fertilizer application.

1. Giris

Ege, Marmara, Akdeniz ve I¢ Anadolu Bélgeleri basta olmak iizere, iilkemizin biitiin
bolgelerinde, yaygin olarak yetistirilen ve tiiketilen, insan sagligina faydali, istah agic1 ve yiiksek
besleyici degeri olan tere (Lepidium sativum) bitkisi, turpgiller (Brassicaceae) familyasindan,
yapraklar1 salata olarak yenen baharli bir bitki tiiriidiir. insan biinyesinde yag yakimmi hizlandiran,
ince yapraklan pisince acilastigi icin genellikle ¢ig tiiketilen, iginde birgok vitamin barmdiran
bir bitkidir. Anavatan1 Asya olup Anadolu’da bolca yetisir. Lahana grubu sebzeler arasinda sayilan
tere; karotenoidler, C vitamini, lif, flavonoidler, selenyum, s-metil sistein, sulfoksit ve glukozinolatlar
acisindan zengindir. Keck ve Finley (2004), calismalarinda 6zellikle glukosinolat igeren sebzelerle
beslenmenin kansere karsi meyve ve sebzelerin toplam alimindan daha etkili bir sekilde korudugunu
vurgulamislardir. Igerigindeki kiikiirt nedeniyle kansere karsi da koruyucu ozelligi oldugu
bilinmektedir. Tere toprak istekleri bakimindan secici olup agir biinyeli ve killi topraklar tercih etmez.
Genelde daha hafif biinyeli topraklarn sever. Organik maddece zengin, kumlu-tin biinyeli ve kiregge
zengin topraklar tere yetistiriciligi i¢in idealdir. Notr toprak reaksiyonunu isteyen bu bitki hava
sicakliginin artmaya basladigi Mayis ayindan itibaren Eylil aymna kadar yetistirilebilmektedir. Kis
mevsiminde ise cok diisiik olmayan hava sicakliginda farkli tere tipleri iiretilmektedir. Yapragi
tiikketilen bircok sebze tiirlinde oldugu gibi terede de azotlu giibreleme yapraklarin gelismesine ve
bitkinin daha iyi goriinmesine neden oldugu i¢in en ¢ok tercih edilen giibreleme ¢esididir. Biitiin
azotlu giibrelemelerde ortaya ¢ikan 6nemli bir sorun olan yapraklardaki nitrat ve nitrit birikimi, tere
bitkisi i¢in de s6z konusudur. Bu nedenle iyi tarim uygulamalar1 veya organik yetistiricilik yolu ile
iiretilen tere daha fazla ragbet gérmektedir. Bitkilerde N/K giibre oraninin ve miktarmin dnemli
oldugu ve nitrat ve bazi agir metallerin yanhs giibre uygulamalar1 sonucunda yapraklarda biriktigi
saptanmustir. Yapraklarda biriken nitratin yaklasik % 5’1 sindirim sirasinda daha toksik bir bilesik olan
nitrite donlismektedir (Santamaria, 2006). Sebzelerin nitrat icerikleri mevsimsel olarak degisiklik
gOstermesine karsin yapilan arastirmalar sebzelerin yiiksek veya cok yiliksek diizeylerde nitrat
icerdiklerini ortaya ¢ikarmigtir. Marulda 12.82-145 mg/kg taze iiriin, maydanozda ise 0-3.47 mg/kg
taze iirlin diizeyinde nitrat ¢esitli arastiricilar tarafindan belirlenmistir (Santamaria, 2006). Sebzelerde
nitrat birikimi genetik yapi, oransal nem, topragin su icerigi, sicaklik, isiklanma vb. faktorlerin
yaninda bakim islemleri olarak azot dozu ve formu, diger besin elementlerinin miktari, herbisit
kullanim1 vb. gibi pek ¢ok faktérden etkilenmektedir. Genelde en fazla nitrat birikimine sahip olan
sebzeler Brassicaceae, Chenopodiaceac ve Amaranthaceae familyalarina aittir (Santamaria, 2006).
Sebzeler i¢in nitrat diizeyinin kabul edilebilirlik s tlkeler arasinda pek fazla degisiklik
gostermemekle beraber Avrupa Toplulugu Gida Bilimsel Komitesi, giinliikk kabul edilebilir nitrat
almimmi 0-3.65 mg/kg viicut agirligi olarak belirlemistir. Bu degere gore, taze agirlikta 2000 mg
NOs/kg iceren 100 g taze sebze, 60 kg agirligindaki bir kisinin giinliik nitrat alinimina karsilik
gelmektedir. Sebzelerle giinliilk alman nitrat miktar1 300-940 mg/g arasinda degismektedir. Bu da
sebzeleri en Onemli nitrat kaynagi konumuna getirmektedir (Santamaria, 2006). Diwakar ve ark.
(2010), tere yapraklarinin astim tedavisi, balgam soktiiriicti Oksiirtikler, clizzam, cilt hastaliklari,
dizanteri, ishal, lumbago, zayiflik iizerine ¢ok olumlu etkili bir besin oldugunu rapor etmislerdir.
Baharatlar ve glukozinolat bakimidan da ¢ok zengindirler. Taze yapraklar1 agirlikli olarak salatada
kullanilir ve antibakteriyel, idrar soktiiriictidiir ve uyarici 6zelliklere sahiptir. Choudary ve ark. (2010),
yaptiklari bir ¢alismada farkli azot diizeyleri (0-20-40-60 kg/ha) ve farkli ekim tarihlerinde tinli kum
bilinyeli bir toprakta tere yetistiren arastiricilar 6zellikle azotlu giibrelemenin tere tohum verimini
arttirdigin1 belirtmislerdir. 60 kg/ha azotlu giibre uygulanan parsellerde 2.11 ton ha™! tohum verimi elde
edilirken yiiksek protein ve yag verimi (487.5 kg/ha) bakimindan da bu parseller en iyi sonucu
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vermistir. Yadav ve ark. (2013), yaptiklar1 bir denemede ekim tarihi, sira araligi ve azot seviyesinin
etkisini incelemek i¢in iki mevsimde ekim yapmuslardir. Sulanan tinli kumlu topraklarda yetisen
Lepidium sativum L. verimi tizerine 40 ve 60 kg/ha azot uygulamasi en etkili doz olarak bulunmustur.
Karaal ve Ugur (2014), Ordu ekolojik kosullarinda 1sitmasiz plastik tiinel tipi serada saks1 denemesi
seklinde yiurittiikleri c¢alismada, tere yetistiriciligi lzerine farkli oranlarda organik giibre ile
zenginlestirilmis dogal findik zuruf kompostu yetistirme ortaminin etkisini aragtirmiglardir. Caligmada
organik giibre yetistirme ortaminin azot igerigi baz alinarak %1, %2, %3 ve %4 azot olacak sekilde
(%5, %10, %15 ve %20 hacimsel olarak ayarlanmistir) findik zuruf kompostuna ilave edilmistir.
Dogal findik zurufu kontrol uygulamasi olarak kabul edilmistir. Calismada sonbahar ve ilkbahar
olmak iizere iki ddnemde tohum ekimi (2 g/m?) yapilmis, tere bitkisinde her iki donemde de ikiser kez
hasat yapilmistir. Calismada organik giibre uygulamalar1 verim ve yaprak kalitesi ag¢isindan
istatistiksel anlamda artislar saglamistir. Verim degerleri bakimindan %2 N uygulamasi 2052 g/m?ile
en yiiksek verimi vermistir. Ik hasatlarda verim ve yaprak eni degerleri daha yiiksek bulunmustur.
Giibre uygulamalarinin tiimii terede yaprak eni ve boyunu arttirmistir. Vitamin C miktart %2 N
uygulamasinda kontrole gore %80 artis gostermistir. Giibre ilavesi bitkilerde daha yesil yaprak
olusturmustur. Organik giibre ilavesinin dogal findikkabugu ile bahge bitkilerinin yetistiriciliginde
kullaniminin hem bitki verimi, hem de kalite artis1 ve g¢evresel siirdiiriilebilirlik agisindan 6nemli
oldugu calismada rapor edilmistir. Chavda ve ark. (2017), Hindistan’da yaptiklar1 bir ¢alismada azot,
fosfor ve kiikiirtiin tere (Lepidium Sativum L.) iizerindeki etkisini incelemeyi amaglamislardir. ki yil
siiren denemede azot 100 kg ha™ uygulandiginda tohum verimini arttirdigini, benzer sekilde, 80 kg/ha
P,0s ve 20 kg/ha S uygulanmasinin da biiyitime, verim 6zelliklerini ve tohum verimini 6nemli 6l¢iide
artirdig1 rapor edilmistir.

Bu arastirmada da tere bitkisinin farkli azot formlarimi igceren giibrelerle 3 yil boyunca
yetistirilmesi sonucu yapraklarindaki toplam azot, nitrat ve nitrit azotu birikimi ile bitki besin
maddelerinin degisimi incelenmistir.

2. Materyal ve Yontem

Deneme, E.U. Ziraat Fakiiltesi Bahge Bitkileri seralarinda tesadiif bloklar1 béliinmiis parseller
deneme desenine gore 3 tekrarli olarak yiiriitiilmiistiir. Denemede farkli azot kaynaklari olarak;
organik (ciftlik giibresi) ve inorganik (nitratlh ve amonyumlu) ticari giibreler kullanilmistir. Ciftlik
giibresi 100 ton/ha, Ca(NOs), giibresi 150 kg N/ha ve (NH4)>SO; giibresi de 150 kg/N ha dozunda
ekimden 6nce homojen bir sekilde iist toprak tabakasina verilerek karistirilmistir. Denemede fosfor
triple superfosfat olarak 120 kg/P»Os ha ve potasyum da K»SO4 olarak 180 kg/K,O ha dozunda topraga
uygulanmigtir. Bahge Bitkileri Boliimiiniin tohum stoklarindan elde edilen tere tohumlar1 bir
metrekareye 1 g olacak sekilde ve 2 m?lik tohum yataklarina 10 cm sira arasi olacak sekilde
ekilmistir. Metrekarede her iki yilda da 450 bitki yetistirilmistir. Tere bitkisi Ocak’tan Mart’a ve
Eyliil’den Kasim’a kadar olan araliklarda her y1l toplam 6 ay yetistirilmistir. Deneme 2 y1l siirmiistiir.
Sulama bitkinin su tiiketim miktar1 dikkate alinarak yapilmis, ot temizligi vb. kiiltiirel islemler
gerektiginde yapilmistir. Tere yapraklarinin % 90’1 7-10 adet yaprak oldugu zaman miimkiin
oldugunca topraga yakin olacak sekilde kesilerek hasat edilmis ve E.U. Ziraat Fakiiltesi Toprak Bilimi
ve Bitki Besleme Boliimii laboratuvarlarinda usuliine uygun ydntemler kullanilarak analizleri
yapilmistir. Deneme topragi ve gifttik giibresine ait bazi kimyasal 6zellikler Cizelge 1.’de verilmistir.
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Cizelge 1. Deneme topragi ve ciftlik giibresinin bazi fizikokimyasal 6zellikleri.

Deneme Toprag: Ciftlik Giib.
Biinye Kumlu killi tin
pH 7.36 9.10
Toplam Tuz (%) 0.059 1.92
Org. Madde (%) 2.06 34.13
Toplam N (%) 0.100 1.110
P 4.2 % 0.76
— K 460 % 1.50
2 Na 190.0 %0.18
2 Ca 3750 £ %747
= Mg 56 g % 0.76
Z Fe 52 = -
£ Cu 4.60 1.62 mg/kg
> Mn 26.0 93.10 mg/kg
Zn 0.90 294 mg/kg
S 1630.9 -

2.1 Toprak ve Bitki 6rneklerinin Analizlerinde Uygulanan Yontemler

Toprak reaksiyonu (pH) (Jackson,1967)’e gore saf su ile doyurulmus toprak macununda cam
elektrotlu Beckman pH metresi ile dlgiilerek, eriyebilir toplam tuz saf su ile sature edilmis toprak
macununda elektriki direng Olgiilerek (U.S. Soil Survey Staff, 1955)‘e gore, toprak kire¢ igerigi
scheibler kalsimetresi ile (Schlichting ve Blume, 1966), toprak mekanik analizi hidrometre yontemine
gbre (Bouyoucos, 1955), organik madde (Reuterberg ve Kremkus, 1951)’e gore, toplam azot (%N)
modifiye makro kjeldahl yontemine gore (Bremner, 1965), alnabilir fosfor (P) (Bingham, 1949),
alnabilir K, Ca, Mg ve Na 1 N Amonyum asetat (NH4OAC) yontemine gore Flame fotometrede, Mg
ise Atomik Absorbsiyon Spektrofotometresinde tayin edilmistir (Nielsen, 1972; Pratt,1965). Mikro
elementlerden almabilir Fe, Cu, Zn ve Mn ise DTPA yo6ntemine gore (Lindsay ve Norvell, 1978)’ ¢
gore belirlenmistir. Tere yaprak ornekleri kuru madde igin 65°C’ye ayarli etiivde sabit agirliga
ulagincaya kadar kurutulduktan sonra degirmenlerde Ogiitiiliip analize hazir hale getirilmistir.
Yapraklardaki toplam azot (Kacar, 1978 ve 1984)’c¢ gore, nitrit azotu Griess-Hosway yontemi ile
(Bremner, 1965 ve Hildebrent, 1976)’a gore ve nitrat azotu da Balks ve Reekers (1955)’e gore
kolorimetrik olarak saptanmistir. Verilerin istatistiksel degerlendirilmesi Windows i¢in SPPS vl1
(Acikgdz ve ark., 1994) kullanilarak, boliinmiis parseller deneme desenine goére yapilmistir.
Ortalamalar arasindaki 6nemli farklar ise Duncan’in ¢oklu testine gore degerlendirilmistir (P<0.05).

3. Bulgular
3.1. Tere Bitkisinin Verimi Ile Yapraklarindaki Nitrat, Nitrit Ve Toplam Azot Miktarlar

Tere bitkisinin ekim zamani ve uygulanan azot kaynagi her iki yilda da verim ve yapraklardaki
toplam azotun yaninda nitrat ve nitrit azotu lizerinde de istatistiki anlamda etkili olmustur (Cizelge 2.).
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Cizelge 2. Ekim zamam ve farkli azot kaynaklarinin tere bitkisinin verim ve yapraktaki azot
fraksiyonlar1 lizerine etkisi.

Yillar Ekim zamani Verim Nitrat-N Nitrit-N Toplam Azot (%)
gr/m’ (mg kg™) (mg kg
_ Ocak 3180.5 a! 391.36a 0.016 a 2.15a
= Subat 24533 b 32421c¢ 0.014b 146 b
Mart 1692.3 ¢ 349.72 b 0.009 ¢ 1.55b
Eylil 3223.0a 269.64 e 0.007d 140 ¢
_ Ekim 24848 b 253.90 f 0.007d 1.38¢
Kasim 1711.6 ¢ 306.77d 0.007d 1.38 ¢
Istatistiki Gnem k2 sk sk sk
Azot kaynagi
Ciftlik Giibresi 2311.1b 317.86 b 0.010b 1.55b
Amonyumlu Giibre 2618.3 a 31479 b 0.010b 1.54b
Nitrath Giibre 2502.9 ab 32773 a 0.011a 1.61 a
Istatistiki Snem ** ** ** **
Ocak 3265.1a 37273 a 0.015a 2.10a
Subat 251490 314.89 ¢ 0.014 a 1430
E Mart 17314 ¢ 334.89b 0.008 b 1.53b
i Eylil 3299.6 a 263.01e 0.007 ¢ 1.38¢
Ekim 254140 249.47 £ 0.007 ¢ 1.35¢
Kasim 1755.6 ¢ 294.22d 0.006 d 1.35¢
Istatistiki Gnem oo oo oo oo
Azot kaynagi
Ciftlik Giibresi 2367.1b 311.53b 0.010b 1.52b
Amonyumlu Giibre 2682.1 a 308.39b 0.010b 1.51b
Nitrath Giibre 2566.2 ab 32127 a 0.011a 1.58 a
Istatistiki Gnem ok ok ok ok

!Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark Duncan’in ¢oklu testine gore dnemlidir.
2% P < 0.05 diizeyine gore dnemlidir.

En yiiksek verim her iki yilda da Ocak ve Eyliil aylarinda elde edilmistir. Verim ardisik
aylarda bir diisme egilimi gostermis ve en diisiik verim degerleri Mart ve Kasim aylarinda ortaya
cikmistir. Bu aylardaki verim, Ocak ve Eyliil aylarindaki verime oranla neredeyse yar1 yariya
diismiistiir (disiis orani: %47). Arastirmadan elde edilen verileri azot kaynagina bagli olarak
degerlendirdigimizde; her iki yilda da en yiiksek verimin amonyumlu ve nitratli giibre
uygulamalarinda, en diisiik verimin ise ciftlik giibresi uygulamasinda ortaya ¢iktig1 goriilmiistiir.
Inorganik azotlu giibre uygulamasi ile ciftlik giibresine oranla yaklasik % 10 daha fazla verim elde
edilmistir. Tere yapraklarindaki en yiiksek nitrat, nitrit ve toplam azot degerleri her iki yilda da Ocak
ayinda yetistirilen bitkilerde saptanmistir. En diisiik azot fraksiyonu degerleri ise sonbahar aylarinda
(Eylil, Ekim ve Kasim) yetistirilen tere yapraklarinda analizlenmistir. Sicaklik arttik¢a tere
yapraklaridaki nitrat, nitrit ve toplam azot miktarlarinda azalmalar kaydedilmistir.

Arastirma sonuglarmi azot kaynagina bagli olarak degerlendirdigimizde; her iki yilda da en
yliksek nitrat, nitrit ve toplam azot degerlerinin nitratlhi giibre uygulamasinda ortaya ¢iktigi
belirlenmistir. En diisik azot fraksiyonu degerleri ise amonyum giibresi ile ¢iftlik giibresi
uygulamalarinda elde edilmistir (Cizelge 2.).

3.2. Tere Bitkisi Yapraklarindaki Makro Element Miktarlari

Tere bitkisinin ekim zamani ve uygulanan azot kaynagimin her iki yilda da tere bitkisinin
makro element icerigi lizerinde istatistiki anlamda bir etkisi ortaya ¢ikmamistir. Bununla beraber
yapilan Duncan ¢oklu testinde, K hari¢ diger element igeriklerinde ekim zamani agisindan % 5 6nem
diizeyinde istatistiksel farkliklar belirlenmistir (Cizelge 3). Tere bitkisinin P ve Mg iceriklerinin her iki
yilinda Subat ayinda daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Tere bitkisinin en yiiksek Na icerigi her iki
yilda da Ocak ayinda saptanirken, Ca igerigi Ocak, Mart ve Kasim aylarinda diger aylara oranla daha
yliksek miktarda oldugu_ortaya ¢ikmuistir.
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3.3. Tere Bitkisi Yapraklarindaki Mikro Element Miktarlari

Makro element sonuglarina benzer sekilde tere bitkisinin ekim zamani ve uygulanan azot
kaynaginim her iki yilda da tere bitkisinin mikro element igerigi iizerinde istatistiki anlamda bir etkisi
ortaya ¢ikmamistir. Bununla beraber yapilan Duncan ¢oklu testinde, Cu ve Mn hari¢ diger element
iceriklerinde (Fe ve Zn) ekim zamani acgisindan %35 Onem diizeyinde istatistiksel farkliklar
belirlenmistir (Cizelge 4). Tere bitkisinin Fe ve Zn igeriklerinin her iki yilinda Ocak ayinda daha fazla
miktarda oldugu belirlenmistir.

Cizelge 3. Ekim zamam ve farkli azot kaynaklarinin, tere bitkisinin makro-element igerigi iizerine

etkisi.
Yillar Ekim P K Ca Mg Na
zamani (%) (%) (%) (%) (%)
Ocak 0.55'p 2.23 2.67a 021D 500.3 a
_ Subat 0.78 a 1.97 143D 0.57a 326.2b
— Mart 0.56b 2.10 251a 0.27b 2624 c
Eyliil 0.61b 2.19 2.06b 0.16 b 331.7b
Ekim 0.62b 2.10 1.99b 0.16b 2813 ¢
—_ Kasim 0.54b 1.91 248 a 0.25b 2453 d
Istatistiki 6nem k2 od ** ** **
Azot kaynagi
Ciftlik Giibresi 0.61 2.05 2.29 0.27 316.4
Amonyumlu Giibre 0.62 2.10 2.23 0.27 337.8
Nitratli Giibre 0.61 2.09 2.05 0.27 3194
Istatistiki 6nem Od od Od od od
Ocak 0.54b 2.18 2.62a 021D 4919 a
Subat 0.76 a 1.93 1.40Db 0.56 a 319.7b
E Mart 0.55b 2.06 246 a 0.27b 257.8 ¢
~ Eyliil 0.60 b 2.14 2.02b 0.16 b 325.0b
Ekim 0.61b 2.06 1.96b 0.16b 275.8 ¢
Kasim 0.53b 1.87 243 a 0.25b 240.7d
Istatistiki 6nem ** od ** ** **
Azot kaynagi
Ciftlik Giibresi 0.60 2.01 2.25 0.26 311.0
Amonyumlu Giibre 0.61 2.06 2.18 0.27 330.6
Nitratli Giibre 0.59 2.05 2.02 0.27 313.8
Istatistiki 6nem Od od Od od od

'Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark Duncan’m goklu testine gore dSnemlidir.
2P < 0.05 diizeyine gore dnemlidir.

4. Tartisma ve Sonug

Cesitli arastiricilarin  yaptiklart c¢alismalarda oldugu gibi bizim c¢alismamizda da tere
yapraklarida en yiiksek NOj3 birikimine, nitrath inorganik giibreler neden olurken bunu diger giibreler
(amonyumlu inorganik giibre ve ciftlik giibresi) izlemistir (Wang ve Li, 2007; Pavlou ve ark., 2007,
Stagnari ve ark., 2007). Azotlu giibre formu olan NOs; —N” undaki N elementi bitki tarafindan daha
hizli alinmig ve yapraklarda birikime neden olmustur. Arastirma sonuglari iklimsel kosullarin ve
ozellikle de fotoperiyodisitenin nitrat birikiminde etkili oldugunu da ortaya koymustur. Artan 151k
kosullar1, nitrat rediiktaz aktivitesinde bir artisa neden olmakta ve fotosentetik aktivite ile nitrat
birikimi arasinda negatif bir iligki ortaya ¢ikmaktadir. En diislik nitrat icerigi Pavlou ve arkadaglarinin
(2007) da bildirdigi gibi giinlerin en uzun oldugu Eyliil ve Ekim aylarinda gozlenmistir.

393



YYU TAR BIL DERG (YYU J AGR SCI) 29 (3): 388-396 )
Yagmur ve ark../ Farkli Ekim Zamani ve Azotlu Giibre Uygulamalarinin Tere (Lepidium sativum L.) Bitkisinin Azot Fraksiyonlar1 ve Bitki Besin Maddesi Igerigine Etkileri

Cizelge 4. Ekim zamani1 ve farkli azot kaynaklarinin, tere bitkisinin mikro-element igerigi lizerine

etkisi.
Yillar Ekim zaman:  Fe Cu Zn Mn
(mg kg (mg kg™) (mg kg™) (mg kg
Ocak 322.5a 9.38 163.0a 105.7
Subat 241.8b 8.45 799 ¢ 95.4
= Mart 256.5b 9.02 1193 b 95.9
>~ Eyliil 2344 Db 8.63 935¢ 85.0
_ Ekim 2209b 8.58 80.5¢ 83.6
Kasim 233.1b 8.88 112.7b 89.4
Istatistiki 6nem %2 od *k od
Azot kaynagi
Ciftlik Giibresi 252.4 8.81 107.3 91.7
Amonyumlu Giibre 251.7 8.87 109.9 923
Nitrath Giibre 250.5 8.79 107.1 93.4
Istatistiki nem od od od Od
Ocak 3169a 9.19 160.0 a 103.6
Subat 237.4b 8.30 782 ¢ 93.6
S Mart 250.9b 8.81 117.0b 93.8
~ Eyliil 230.0b 8.45 91.6¢ 83.5
Ekim 216.2b 8.43 79.0 ¢ 81.63
Kasim 2283 Db 8.67 110.2b 87.53
Istatistiki Gnem oo od ok od
Azot kaynagi
Ciftlik Giibresi 247.27 8.62 105.22 90.00
Amonyumlu Giibre 247.02 8.68 107.67 90.30
Nitrath Giibre 245.55 8.62 105.10 91.50
Istatistiki Gnem od od od od

!Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark Duncan’in ¢oklu testine gore dnemlidir.
2P < 0.05 diizeyine gore dnemlidir.

Bahge teresinin nitrati yiksek miktarlarda akiimiile edebilen bir bitki oldugunu bildiren
Fontana ve Nicola (2008); farkli azot dozlar1 ve formlarn ile topraksiz kiiltiirde yetistirilen tere
bitkilerinin 119 ila 4 040 mg/kg taze agirlik arasinda nitrat icerdigini rapor etmisglerdir. Denememizde,
gerek gelisim periyodu ve gerekse azot kaynaginin nitrat birikimini etkilemesine ragmen her iki yilda
en yiksek nitrat igerigi (391.36 mg/kg taze agirlik), glinliik alinabilir dozun altinda (3.65 mg nitrat/kg
insan agirhigl) kalmistir. Yine c¢aligma sonucunda bahge teresi ekimi i¢in Ocak ve Eyliil aylarimin
bolgemiz iklim kosullar1 ve muhtemelen de Akdeniz iklimine sahip diger bolgeler i¢in en uygun aylar
oldugu ortaya ¢ikmistir. Mart ve Kasim aylarinda verim 6nemli bir sekilde azalmistir. Bahge teresi
yapraklarinda yiiksek miktarda nitrati akiimiile etme potansiyeline sahip bir bitki olmasma karsin,
ozellikle iyi derecede kiikiirt igeren topraklarda yetisen bahge teresi nitrat icerigi agisindan bir tehdit
olusturmayacaktir. Dengeli bir azot ve kiikiirt giibrelemesi ile azotun organik bilesiklere katilimin
artirmak suretiyle yapraktaki nitrat birikimi Onlenebilmektedir (De Pascale ve ark., 2007).
Calismamizda kullanilan toprak 1630.91 mg/kg gibi yiiksek bir degerde (Cizelge 1) kiikdirt
icermektedir. Ayrica ticari giibre olarak topraga uygulanan amonyum siilfat giibresi ile de ekstra bir
kiikiirt uygulamasi yapilmistir. Bu da bir olasilik tere yapraklarinda daha diisiik nitrat igerigine neden
olmus olabilir. Nitekim Akay ve Uzun (2017), brokolinin verimi ve element igerigi lizerine farkl
mangan (0- 0.3- 0.6- 1.2- 2.4 kg Mn/da) ve kikirt (0- 4- 8 kg S/da) uygulamalarinin etkisini
belirlemek i¢in yaptiklar1 ¢aligmada mangan ve kiikiirt uygulamalarinin taze gévde verimini pozitif
etkiledigi ve ozellikle de 8 kg S/da kiikiirt uygulamasinin taze gévde verimini 6nemli oranda artirdig1
(P<0.05), bitkide Ca, Mg, K, P, S, Na, Mn, Zn, Cu ve B igerikleri ve bitki govde kismu ile topraktan S
ve Mn aliminin 6nemli oranda arttig1 tespit edilmistir (P<0.01). Tere bitkisi yapraklarinin nitrit ve
toplam azot icerikleri de nitrathi giibreleme uygulamasinda en yiiksek degerlere ulasmiglardir. Bu
giibre uygulamasinda tere yapraklarin nitrit icerigi her iki yilda da 0.011 mg/kg ve toplam azot icerigi
de % 1.58-1.61 arasinda degismistir. Bazi arastiricilar sebzelerin taze agirlik iizerinden NO; igeriginin
1-2 mgkg! ve bu degerlerin altinda olmasi gerektigini vurgulanmistir (Corre ve Bremier,1979).
Almanya ise bu degeri 5.0 mg/kg olarak kabul etmistir. Bu veriler dikkate alindiginda; hem ticari ve
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hem de ¢iftlik gilibresi uygulanan parsellerden alinan yaprak orneklerinde yiiksek diizeyde nitrit
bulunmadig1 anlasilmaktadir. Tere bitkisi yapraklarinin toplam azot igerikleri de nitratli giibreleme
uygulamasinda en yiiksek degerlere ulasmistir. Yapraklarin ytliksek azot degerleri her 2 deneme yilinda
da ocak ayinda daha yiiksek degerlerde analiz edilmistir. Denemenin her 2 yili i¢in de hem aylar
arasinda toplam azot igerigi bakimindan ve hem de uygulanan farkli azotlu giibreler bakimindan
yapraklarin toplam azot icerikleri istatistiksel olarak % 1 diizeyinde onemli iliskiler vermislerdir
(Cizelge 2.). Yapraklarin makro element iceriklerine bakildiginda ise 6zellikle aylarin makro besin
maddelerinden P, Ca, Mg ve Na tlizerine etkileri 6nemli sadece K elementi iizerine etkisi ise onemsiz
saptanmistir. Benzer durum denemenin 2. yilinda da aymi sekilde belirlenmistir. Uygulanan farkli
azotlu giibre formlarinin yaprak makro besin elementleri {izerine etkisi 6nemli bulunmamistir. Yaprak
mikro besin elementleri bakimindan ise aylarin mikro besin element icerikleri {izerine etkisi Fe ve Zn
elementlerinde 6nemli Cu ve Mn elementlerinde ise 6nemsiz ¢ikmistir. Bu yilda da uygulanan farkli
azotlu gilibre dozlarinin mikro besin elementleri iizerine etkileri 6nemli bulunmamistir (Cizelge 3. ve
Cizelge 4.). Sonug olarak tere gibi yaprag tiiketilen sebzelerde, yapraklarin nitrat ve nitrit icerikleri
¢ok onemlidir. Makro ve mikro besin element igerikleri de 6nemli olmakla beraber insan sagligini da
dogrudan ilgilendiren azot fraksiyonlarinin ticari giibrelerden daha ziyade organik giibre veya ahir
giibresi ile giibrelenmis tere yapraklarinda daha diisiik ¢ikmasi bunlarin tercih nedeni olmalidir. Ancak
her iki giibreleme g¢esidinde de asir1 uygulamalardan kaginmak ve uzmanlar tarafindan yapilan giibre
oOnerilerini dikkate almakta yarar vardir.
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