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KUKURDUN MARUL BITKISINDE (Lactuca sativa L.) NITRAT
BIRIKIMIi UZERINE ETKISI
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Damisman: Prof. Dr. Murat Ali TURAN

Bu calismada sera kosullarinda marul bitkisine artan oranlarda uygulanan kiikiirdiin
bitkinin kuru madde, kiikiirt, toplam azot ve nitrat icerigi lizerine etkileri incelenmistir.
Bu amagla marul bitkisine temel giibreleme olarak (100 mg N kg) uire giibresinden ve
azot konsantrasyonlar1 dengelenecek sekilde (1, 5, 10, 20 ve 40 mg S kg*) amonyum
stilfat giibresi uygulanmistir. Deneme sekiz hafta siirdiiriilmiis ve siire sonunda bitkiler
toprak ylzeyinden kesilerek deneme sonlandirilmistir.

Deneme sonucunda yapilan analizler ile marul bitkisine artan oranda uygulanan kiikiirdiin
bitkinin kuru madde ve toplam azot igerine her hangi bir etkisinin bulunmadigin1 ancak
ozellikle kikirdin 40 mg S kg* dozunun marul bitkisinin NO3-N igeriginde dnemli
diizeyde azalmaya neden oldugu belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Kikdrt, marul, nitrat
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ABSTRACT
M.Sc. Thesis

The EFFECT of SULFUR on NITRATE ACCUMULATION in
LETTUCE (Lactuca sativa L.)

Seda CANSIZER

Bursa Uludag University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Soil Science and Plant Nutrition

Supervisor: Prof. Dr. Murat Ali TURAN

In this study, the effects of increasing amounts of sulfur applied to the lettuce plant under
greenhouse conditions on the dry matter, sulfur, total nitrogen and nitrate content of the
plant were investigated. For this purpose, urea fertilizer (100 mg N kg) and ammonium
sulfate fertilizer (1, 5, 10, 20 and 40 mg S kg*) were applied to the lettuce plant in a way
that the nitrogen concentrations were balanced. The experiment was continued for eight
weeks and at the end of the experiment, the plants were cut from the soil surface and the
experiment was ended.

As a result of the analysis, it was determined that the sulfur applied to the lettuce plant at
an increasing dosses did not have any effect on the dry matter and total nitrogen content
of the plant, but especially the 40 mg S kg dose of sulfur caused a significant decrease
in the NO3-N content of the lettuce plant.

Key words: Sulfur, latuce, nitrate
2022, vii + 44 pages.
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1. GIRIS

Gubreleme, toprakta yeterli miktarda olmayan bitki besin elementlerini, kulttr bitkilerine
saglamak i¢in yapilmaktadir. Bagka bir tabir ile besin elemetlerinin topraga
kazandirilmas1 mineral ve organik giibrelerin topraga karigtirarak miimkiin olmaktadir.
Hayati 6neme sahip olan azot, bitkiler tarafindan nitrat (NO3") ve amonyum

(NH4%) formunda alirlar. Yapilmis olan g¢aligmalarda azot alinimi lizerine ortam
sicakhiginin kayda deger etki yaptigi ve diisiik sicaklarda NO3™ ve NH4" aliniminin
azaldigin1 gostermistir. Bitkilerin gelisimi i¢in zorunlu olan azotu c¢ogunlukla

yetistirildikleri topraktan, atmosferden veya azotlu giibrelerden alir.

Bitkilerin kuvvetli bir vejatatif bir gelisme gostermesi igin yeterince azotun saglanmasi
gerekmektedir. Vejatatif devresi az olan ve yesil aksami tiiketilen marul ve benzer
sebzelerde 6nemlidir. Bitkisel verimi arttirmak i¢in yapraktaki koyu yesil rengi saglamak
icin azotlu gibrelerin ylksek miktarda kullanilmas1 c¢ogunlukla sebzelerde nitrat
birikmesine zamanla topraktan yikanmasina ve sonucunda, yeraltt ve yeriistii su

kaynaklarinda nitrat kirlenmesi meydana gelmektedir.

Ulkemizde agikta ve ortii altinda mevsimlere uyumlu olarak 1slah edilmis cesitler de
yetisme stiresi 2-3 ay gibi kisa siireli olan salata ve marul tiplerinde yilin her déneminde
uretim yapmak mimkindir. Bu nedenle yetistiriciligi esnasinda bol miktarda bitki besin
elementlerine ihtiya¢ duymaktadir. Kisa zaman da hasat edilebilmesi i¢in uygulanmakta
olan azot, bitki de yeterince degisiklige ugramamaktadir. Azot bitkilerin biiyime ve
gelismeleri i¢in zorunlu bir besin elementi olup, bitkilerde nitrat birikmesi Uzerine etki
eden faktordur. Gergi, sebzelerde yiiksek nitrat icerigi istenen bir durum degildir. Ciinkii
nitrat insan sagligi icin toksit etki gostermemesine karsilik sindirim sonucunda nitratlarin
indirgemesiyle olusan nitrit, zehirlenmelere, kansere, A vitamini noksanlifina,
“methemoglobinemia “ vb. hastaliklara yol agmaktadir. Bitkilerin yetistigi ortamdan
aldig1 azot miktarlart; bitkilerin azot kullanmaya basladigi zamanda toprakta mevcut olan
azot orani, topraktaki organik azot bilesiklerinin mineralizasyonu ile azot saglama diizeyi,
glbrelerden yetistirme ortamina katilan azot bilesikleri goz Oniinde bulundurularak

belirlenir. Bitki kokleri topraktaki nitrati absorbe etmektedirler. Nitrat bitki icerisinde



aminoasitlere ve proteinlere indirgenir. Bitkilerde nitrat stres sartlarinda toksik diizeyde
birikebilmektedir. Ciftlik hayvanlarinca tiiketilen yem bitkileri nitratt sindirim esnasinda
bakterilerle nitrite doniistiiriirler. Bitkilerin azot icerikleri (zerine toprak ve iklim
kosullarimin 6nemli etkisi olmamaktadir. Bitki tarafindan alinabilmekte olan azotca
zengin olan topraklarda biydtilen bitkiler azotga fakir topraklarda biiytiyenlere kiyasla
daha ¢ok nitrat icermektedirler. Sebzelerin nitrat dereceleri Uzerine ¢esitli topraklarin
etkileri konusunda yiiriitiilen ¢aligmalarin sonucunda organik madde orani yetersiz olan
kumlu toprakta yetismekte olan marullarin nitrat oranlarinin diger topraklarda
biylyenlere oranla daha az bulundugu bilinmektedir. Belirli bir alanda, ¢esitli bolgelerde
yetistirilmekte olan marul bitkisinde yapilan uygulamalar ayni olsa da nitrat birikimleri
farkli olamaktadir. Isik, bitkilerdeki nitrat metabolizmasinda c¢ok Onemli bir rol
oynamaktadir. Bitkilerin nitrat miktarini belirleyen faktorlerden biri 1siktir. Bitkilerdeki
nitrat icerikleri 151k  yogunlugu, fotoperyot sirasindaki 151k yogunlugundan
etkilenmektedir. Yapilan ¢alismalar da kis mevsimi gibi 1siklanma siiresinin az oldugu
durumlarda nitrat birikmesinin ¢ogaldigl, yiiksek 1s1k yogunluklarinda ise, nitrat
miktarinin azaldigr belirlenmistir. Giin uzunlugu (fotoperyot) da 1sik yogunlugu gibi
nitrat birikimi Uzerine etkisi yuksektir. Giniln gesitli vakitlerinde nitrat miktarlarinda da
degisimler gozlenmektedir. Yiiksek 151k yogunlugunda marulun nitrat igerigi, 6gleden
sonra, sabahkinden daha diisiik olmaktadir. Sebzelerin nitrat kapsamlari tiir ve ¢esitlere
gore de degisiklik gostermektedir. Cesit farkliliklarinin yani sira bitkilerin hasat
edildikleri donemdeki olgunluk durumlar1 ve yaprak tipleri de nitrat kapsamlar1 iizerine
etkilidir. Bitkilerin genetik 6zelliklerinin etkili oldugu nitrat icerigi, tiirlere gore degistigi
gibi bitki yaprak, kok, sap gibi kisimlarina gore de degismektedir. Fazlaca tiikettigimiz
sebzelerin bir kism1 oldukca yiksek dizeylerde nitrat icermektedir. Meyvelerin ve Kimi

sebzelerin nitrat diizeyleri ise oldukea diisiiktiir (Ozcelik 1982).

Bu ¢alismada, insan beslenmesinde 6nemli yer tutan ve konvansiyonel iiretiminde de
yapraklarinda nitrat birikimi riski tasiyan salata-marul grubu sebzelerin azotlu
giibrelemeler ile gilibrelerin verim, kalite, bitki gelisimi ve bitkinin nitrat birikimi tzerine

etkilerinin belirlenmesi amag¢lanmaistir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

Tokat Bolgesi’nde yapilan bir calisma da ¢iftei kosullarinda tireticiligi yapilan sebzelerde
yerel azotlu giibre uygulamalariin nitrat birikimine etkisinin belirlemek i¢in yapilmis
olan ¢alisma da kisin iiretimi yapilmakta olan i1spanak, lahana, pirasa ve marulun nitrat
analizleri yapilmistir. Calisma sonuglar1 geregince, 1spanak lahana, pirasa ve marul igin
sirastyla 910-2360 mg kg, 945-1785 mg kg, 750-1947 mg kg*, 1401-2202 mg kg-!
araliklar da oldugu gozlenmistir. Sebzelerin nitrat miktart yerel azotlu gubre
uygulamalarindan 6zellikle nitrat formunda azotlu giibre uygulamalari ile yiikselmis ama
genellikle sebzelerde verilen nitrat dlizeyi insan saghgi icin tavsiye edilen tehlikeli

araliklardan al¢ak oldugu gortilmistiir (Karaman 2000).

Bursa’da yapilan bir aragtirmada sebzelerin nitrat konsantrasyonlari belirlenmistir. 51
sebze 6rnegi ile gerceklestirilen analizlerde nitrat miktar1 en diisiik 0,5 mg kg™, en yiiksek
206 mg kg oldugu gdzlenmistir. Sebzelerin nitrat icerikleri en fazladan en aza dogru
ortalama olarak rokada 104 mg kg, marulda 70,57 mg kg, taze 1spanakta 61 mg kg?,
brokoli, beyaz lahanada 11 mg kgve pirasada 3 mg kg olarak gozlenmistir ( Orug ve
Ceylan 2001).

Kore’de yetistirilen sebzelerin nitrat ve nitrit miktarlarinin belirlemek amaciyla 15 sebze
cesidinden 600 tane numune toplayarak incelemeler yapilmistir. Alinan numuneler
Kasim- Mart ve Nisan- Ekim aylarinda olarak iki donemde hasat edilmistir. Calismada
hasatlarda ki sebzelerde nitrat miktarlarinda ¢ok 6nemli sonuglar bulunmamustir. Yapilan
incelemeler den sonra nitrat miktarlar1 en fazla ispanak ve marulda goriildiigii daha sonra
ise kirmiziturp, ¢in lahanasi, lahana, bal kabag1 ve patates seklinde devam etmektedir.
Nitrat seviyeleri diisiik olanlar ise yesil sogan, havug, salatalik, sarimsak, yesilbiber, soya
fasulyesi ve soganda goriilmistiir. Yapilan incelemede ortalama olarak sebzelerin nitrat
seviyeleri ise ¢in lahanasinda 1740 mgkg™?, kirmiziturpta 1878 mgkg?, marulda 2430
mgkg?, 1spanakta 4259 mgkg?, soya fasulyesinde 56 mgkg™, soganda 23 mgkg?, bal
kabaginda 639 mgkg™, yesil soganda 436 mgkg™, salatalikta 212 mgkg™, patateste 452
mgkg?, havucta 316 mgkg™, sarimsakta 124 mgkg?, yesilbiberde 76 mgkg™, lahanada



725 mgkg? olarak bildirilmistir. Calisma sonuglar1 incelendiginde nitrat seviyelerinin 1

ile 10000 mg kgt arasinda degistigi belirlenmistir (Chung vd. 2003).

Sera kosullarinda yapilan arastirmada biydtilen marul cinslerinin nitrat seviyeleri
bakilmistir. Calismada ki 1052 mg kg™? nitrat icerigi en yiiksek ¢ikan Yedikule cinsi
olurken 48 mg kg ile Tasna’da en az nitrat miktar1 bulunmustur. Olenka marul ¢esidi
ise 383 mg kg*, kivircik marul gesidinin 775 mg kg™ ve arapsac1 marul ¢esidinin 852 mg
kg™ nitrat icerigi (Korkmaz vd. 2004).

Samsun’un Carsamba ve Bafra ilgelerinde yapilan bir calismada sera kosullarinda
yetistirilen marul cinslerinin nitrat seviyeleri gézlenmis ve ¢alismada elde edilen nitrat
seviyeleri literatlirde verilen sinir degerleri ile kiyaslanmistir. Yapilan ¢alismada ¢ikan
sonuglar 139-5544 mg kg? arasinda degiskenlik gostermistir. Carsamba ilgesindeki
biiyiitiilen marullardaki nitrat miktarlar1 yaklasik olarak 2597 mg kg™ cikar iken Bafra
ilgesinde biiyiitiilen marullardaki nitrat miktarlar1 2190 mg kg™ olarak bulunmustur. Elde
edilen sonuglar literatlirdeki sinir degerleri ile kiyaslanmis ve sonuglarin daha yiiksek
ciktig1 goriilmiistiir. Bu farkliligin sebebi iiriin farkliligi, giibrelerin ¢esidi ve kullanima,
sicaklik degerleri ve bolgenin aldig1 151k miktar1 sebzelerdeki nitrat miktarinin arttirdigini

bildirmislerdir (Tosun ve Ustiin 2004).

Mersin ilinde yapilan bir ¢alismada agikta ve serada yetistirilen marullar da amonyum
stlfat, amonyum nitrat ve {irenin artan dozlarinin nitrat miktarinin etkisi aragtirilmistir.
Bu caligma sonucunda amonyum nitrat verilen marullarda en fazla birikim olurken an az

birikim ise amonyum siilfat giibresinde olmustur(Giiler ve Celikel 1996).

Yapilan bir ¢alismada 1spanak bitkisinin farkli organik giibre cesitleri ve miktarlarinin
verim ve nitrat birikmesine olan etkisi belirlenmistir. Bunun sonucunda uygulanan
organik giibrenin 1spanak bitkisinin verim ve kalitesin de artis oldugu, amonyum nitrat
glbresinin ise 1spanak verimi arttirmasi gozlemlendigi ancak artan oranlarinin insan
saghigimi etkileyecek diizeyde nitrat birikmesi sebep oldugu belirlenmistir (Demir vd.
1996) .



Yapilan saksi denemesinde 1spanak bitkilerin de azot verilmeyenlerin daha diisiik
miktarda nitrat igerdigi ve artan miktarlarda azot uygulamasmin nitrat miktarlarinda
yuksek artiglara yol ag¢tigin1 ve bu artista amonyum nitratin miktarinin, amonyum

slfattan daha yulksek oldugunu belirlemislerdir (Jacquin ve Papadopulos 1977).

Yapilan bir caligmada marul, 1spanak, turpta artan azot miktarlarina es olarak nitrat azot
miktarlar1 da miktarlar1 da arttirilmistir. Erkenci olan ¢esitler erkenci olmayanlara oranla
daha ¢ok nitrat biriktirmislerdir ve erkenci olan ¢esitler nitrat, azotlu giibrelerden, erkenci
olmayanlarin ise topraktaki azottan dolay1 olusmustur. Az ¢oziinen giibreler sebzelerin

nitrat miktarini diislirlirken verimini de azaltmistir (Semenov ve ark.1989).

Yapilan bir ¢alismada igerisine 3 litre toprak alan saksilarda marul yetistirilerek icerisine
kalsiyum amonyum nitrat, amonyum silfat ve Grenin 0, 100, 200 ve 300 ppm’lik
soliisyonlar1 ilave edilmistir. Bunun sonucunda en yiiksek verimi {irenin 100 ppm’lik
seviyesiyle en ¢ok nitrat miktarini ise kalsiyum amonyum nitratin 300 ppm ‘lik

seviyesinde elde edilmistir (Alan ve ark 1995).

Cin’de yapilan bir arastirmada 13 sehirden toplam olarak 2373 tane sebze numunesi
alarak, sebzelerdeki nitrat ve nitrit kirlenmesi ig¢in yapilmis olan ¢alismada kok, sap ve
yaprakli sebzelerde yaklasik olarak 199 ile 2758 mg.kg™ arasinda nitrat seviyeleri
bulunmustur. Kereviz, 1spanak, turp, havug, marul, lahana ve Cin lahanas1 gibi nitrat
miktarinin daha fazla oldugu anlasilmistir. Domates, sarimsak, salatalik, su kabagi ve
mantar ise nitrat birikiminin az oldugu sebzeler oldugu belirlenmistir. Sonug olarak sapl
ve yaprakli sebzelerdeki fazla nitrat diizeylerinin halk igin gercek bir sorun olusturdugu
ve nitrath giibrelerin artmasiyla sorunun daha da fazlalasacagi belirtilmistir (Zhou ve ark.
2000).

Arazi kosullarinda yapilmis bir ¢alismada, marul bitkisinde 10, 20, 30 ve 40 kg/da
dozlarinda azotlu gubrelerin (NH4NO3) azot birikiminin belirlenmesiyle % toplam N,
NO3-N ve NO2-N miktarlart ve verim Kalitesi de belirlenmistir. Artan azot oranlari ile %
toplam N, NO3-N ve NO2- N miktarlarinda yiikselisler belirlenmistir. Maruldaki %
toplam azot miktarlar1 % 2.89-4.84, NO3-N 436-1924 ppm/TA, NO2-N ile 1.30-3.39



ppm/TA oraninda degismektedir. En fazla % toplam N, NO3-N ve NO2-N degerleri 40
kg/da N oraninda olmustur. Marulun verimlilik sekli en yiiksek 20 kg/da N oraninda
oldugu gézlenmistir (Mordogan ve ark. 2001).

Akdeniz Universitesinde Lital ve Gloria marul cinsleri kullanilarak organik tarim igin
elverigli bir alanda bir ¢aligmada yiirtitiilmiistiir. Calismada alti ¢esit organik gubre
karisimu ile yoresel N P K giibre kullanilarak yapilan iiretimde, K, Na, Mg, Ca, Cu, Zn,
Mn ve Fe analizleri yapilmistir. Organik tarim yapilan parsellerde ¢iftlik giibresi ve kan
ununun yaninda Coplex, Maxicrop, Ko Humax, Kelpak, deniz yosunu ve Ormin K
kullanilmistir. Kontrol parselinde ise yerel yetistiricilik yapilirken ekimden 0Once
triplesuper fosfat, ekimden sonra vejetasyon siiresi boyunca amonyum nitrat ve potasyum
nitrat uygulanmistir. Organik tarim ile ilgili yonetmeliklerin izin verdigi sekilde hastalik
ve zararlilar i¢in korucu tedbirler alinmistir. Bu tedbirler bitkisel ekstraktlar ve preparatlar
kullanilirken, kontrol alaninda ise birkac etkileyici sentetik ilaglar kullanilmaktadir.
Iceberg tipi Gloria ile Yedikule tipi Lital marul cinsleri icin mineral madde igerigi
bakimindan bir farkliligin olmadigi belirlenmistir. Sonug¢ olarak organik ve yerel
kosullarda tiretim yapilan marullarin mineral madde igerigi diigiik oldugunu bildirilmistir

(Demir ve ark. 2003).

Yapilan bir arastirmada kalsiyum nitrat ve amonyum siilfat giibrelerinin 0, 5, 10, 15, 20
kg N/da oranlarinda uygulama yapilarak marul yetistiriciliginde ¢esitli azot kaynaklarinin
nitrat, nitrit, verim, kalite ve mineral madde miktarlarina etkisi saptanmistir. Bas agirligi,
bas capi, bas yiiksekligi, pazarlanabilir bas agirligi ve dekarda verimlilik Gzerinde
kalsiyum nitrat glbre miktarlarinin etkisi 6nemli bulunmustur. Kalsiyum nitrat
uygulamasindan en fazla verim 3531,4 kg/da ile 15 kg N/da alinmistir. Pazarlanabilir
baslarda yaprak sayisi, pazarlanabilir bag agirligi ve dekarda amonyum sulfat gubre
dozlari ise verimlilik iizerine etkisi de dnemli bulunmus en fazla verim 3480,7 kg/da ile
20 kg N/da uygulamasinda goriilmistiir. nitrat ve nitrit miktarlarinda paralel olarak
verilen gubre miktarma artis gézlenmistir. Nitrat seviyeleri 284-1316 ppm, nitrit

seviyeleri ise 0,91-2,74 ppm arasinda bulunmustur (Kavak ve ark. 2003).



Beypazar yoresinde yapilan bir ¢calismada cift¢i kosullarinda yetistiriciligi yapilmakta
olan sebzeler yerel azotlu guibre ve organik tavuk gubresi kullanilarak, nitrat miktarindaki
artigina olan etkisi aragtirilmistir. Taze agirlik kurulani uygun olarak sebzelerin ortalama
nitrat miktarlar1 1spanak i¢in 966- 1540 ppm, marul i¢in 1280-1811 ppm ve havug icin
1004-1398 ppm arasinda belirlenmistir. Degisik zamanlarda yapilmakta olan nitrat
analizlerinin 15181nda beklenen siire boyunca sebzelerin nitrat igeriginde artig gosterdigi
saptanmuistir. Sebzelerde bilhassa nitrat seklindeki azotlu giibre uygulamalari ile tavuk
giibresi uygulamalarindaki nitrat seviyesi yikselme gostermis, Sonu¢ olarak sebzelerde
belirtilmis olan nitrat seviyeleri insan sagligi i¢in referans edilen kritik diisiik
bulunmustur (Kardes 2012).

Yapilan bir ¢alismada sebzelerde nitrat birikiminde fosforun etkisi olmadigini1 ya da
diistik bir etkiye neden oldugu belirlenmistir. Potasyumun ise nitrat birikmesi {izerinde
kiiglik bir tesiri oldugu belirlenmistir. Ayni arastirmada, kikuartln nitrat rediktaz
aktivitesi icin zaruri olan karistirilmasi, kikirt noksanliginin nitrat birikiminin

artmasinda kayda deger bir tesiri oldugu belirlenmistir (Maynard vd. 1976).

Yapilan bir denemede, amonyum nitrat, amonyum sulfat, kalsiyum nitrat ve dre
kullanilarak kisin saksi da yetisen marul bitkisinin Climax gesidi lizerinde etkinligini
kiyaslanmigtir. Kalite, verim ve toplam azotu azot kaynagi etkilememistir. Orta
damarlardaki nitrat konsantrasyonlarinin fazla olmasina nitratli guibreler sebep olmustur.
Bitki gelisimi ve nitrat birikmesi butlin azot kaynaklarinda sicakligin 13 °C den daha
diisiik oldugunda hepsinin benzer oldugu bulunmustur. Azot alim1 ve bitki geligimi diigiik
hava sicakligi uzun sire devam ettigi sartlarda, ciddi diizeyde etkilemistir (Terman ve
Allen 1978).

Yapilan ¢alismada, kisin yetistirilecek olan marul bitkisinin amonyum nitrat, amonyum
stlfat, kalsiyum nitrat ve Ure gubresinin verim ve nitrat igerigine etkisini bulunmustur.
Azot kaynaklarinin iiriin, toplam N miktar1 ve bir kisim kalite 6zelliklerinin ayni
oldugunu, nitrat azotlu gubrelerin bagka gibrelere nazaran marulun nitrat

konsantrasyonunda daha fazla artis oldugunu belirlemislerdir (Gardner ve Pew 1979).



Yapilan bir arastirmada sera kosullarinda kisin yetistirilecek olan marul, nitrat
konsantrasyonunu diisiirmek icin, tre ve NH4" gubresini inhibitorli ve inhibitorsiz
olarak kiyaslanmus, iki inhibitoriin de en diisiik azot uygulamasinda (138 kg N/ha), nitrat
konsantrasyonunda mihim bir etki etmedigi belirtilmistir. Ure gibresinin yiiksek bir
oranda (414 kg N/ha), disiyandiamid nitrat konsantrasyonunu ciddi miktarda azaltmastir.
Bunun sonucunda, atik amonyumun fitotoksik etkisi sebebiyle, kalite ve verimde ¢ok
fazla kayip ortaya ¢ikmistir. Marulda nitrapirinin nitrat konsantrasyonu icin énemli bir

etki goriillmemistir (Vaughan 1985).

Yapilan bir ¢aligmaya gore besin ¢ozeltisinde ayri nitrat konsantrasyonlarinda biiyiitiilen
ve degisik donemlerde hasat edilen marul gesitlerinin, siirgiinlerindeki nitrat miktarlar
degiskenlik gostermistir. Marul bitkisinin kok bélgesinde nitrat miktarinin yogunlugu ve
nitrat miktar1 siirglinlerdeki nitrat miktariyla baglantili  oldugunu gdstermistir.
Koklerdekine oranla strgiinlerdeki nitrat miktarinin, genotipsel farkliliklari, daha gok
oldugu tespit edilmistir. Bitki hasat zamaninin nitrat miktarina etkisi eser miktarda
oldugu ve besin ortamindaki nitrat miktarmin, sdrgine bir etkisinin olmadigi
gozlemlenmistir. Koklerde ki nitrat miktarinin diisiik 1s1k miktar1 ile herhangi bir
iligkisinin bulunmadigi gorilmiistiir. Slrgun nitrat miktar1 ile strgin kuru madde

miktariyla arasinda negatif bir etki goriilmiistiir (Reinink ve Eenink 1988) .

Yapilan arastirmada, marul, turp ve 1spanagin gelisimi ve NO3-N saglanmasiyla bitkilerin
yenilen kisimlarinda ki nitrat konsantrasyonlarini iligkilendirmis, diger bir tabir ile kritik
nitrat miktarlarim belirlemislerdir. Ug bitkide ki bilyiime, 12 me N/L oraninda en fazla
oldugu belirlenmistir. Marul ve 1spanak i¢in azotun 3 me/L, turp i¢in N 0.75 me/L
uygulamasiyla en az nitrat birikimi bulunmustur. Artan oranlarda ki azot daha ¢ok nitrat

birikmesine sebep olmus ve gelisimini etkilemistir (Maynard ve Barker 1971).

Serada yapilan saks1 denemelerinde marul, 1spanak, domates bitkileriyle, azotu 6 farkli
dozda (0, 50, 100, 200, 500, 1000 ppm) uygulamislar, 3 azot kaynagi (NH4NOs,
NH4(SOa)2 ve iire) karsilagtirilmistir. NO3-N miktariyla azot oranlariyla azot kaynaklari

arasinda kayda deger bir bag bulanamamuistir. Giibre kullaniminin fazlalagsmasiyla biitiin



giibre ¢esitlerinde nitrat miktariyla birlikte verim de fazlalasmistir (Ondes ve Zabunoglu

1991).

Yapilan arastirmada Berlo ve Kirsten cinsi marullar kullanirak NFT sisteminde buytterek
nitrat miktarlarin1 ve u¢ yanigr olusumu iizerine, besin ¢ozeltisinde aminoasit, lire veya
NH.CI’1m nitrat ile kismi olarak yer degistirmesinin tesiri iizerine calismislardir. iki marul
cinsinin yas ve kuru agirliklarinda, nitrat azotuyla birlikte degisik azot formlarinin
uygulanmasi herhangi bir degisiklik yapmamuistir. Kontrol uygulamasinda ( % 94 NOs +
% 6 NHa) nitrat birikmesi en fazlayken, en az birikim proteinat + NH4Cl1 uygulamasinda
goriilmiistiir. Berlo cinsi Kirsten cinsine gore, daha yiksek miktarda nitrat biriktirmistir.
Kirsten cinsinin u¢ yamg konusunda daha hassas oldugu kesinlesmistir. Ure + NH4Cl ve
proteinat + NH4Cl uygulamalar: bitkide daha ¢ok ug yanigi olusumuna sebep olmustur
(Giines vd. 1993).

Yapilan arastirmada marulun Kkalitesi, degisik azot formlarinin etkisiyle saklama
sirasindaki nitrat ve nitrit miktarlariin farkliliklar: tizerine ¢alismislardir. Serada, NFT
teknigi ile nitrat, amonyum ve (re gubreleri ile buydtilen marullar, iki yil boyunca
gozlemlenmistir. Hasat edilen marullarda, 5 °C ve 20 °C sicaklik kosullarinda depolanan
marullar (zerinde, serbest aminoasit, nitrat ve nitrit miktar1, nitrat ve nitrit rediiktaz
aktivitesi bulunmustur. Nitrit rediktaz ve nitrat bulunan bilesikler icerisinde depolama

muddetince en stabil olanlar1 oldugu belirlenmistir (Rozek ve ark. 1994).

Yapilan arastirmalarda degisik doga kosullarinda yetisen sebzelerin nitrat miktarinin
kalitesine etkisini arastirmiglardir. Sebzelerin vejetasyonun ilk asamalarinda azot, nitrat,
potasyum ve sodyum miktar1 (marul ile turp icin Nisan-Mayis, havug ise Haziran) daha

fazla oldugu gortilmistiir (Barczak ve Majcherczak 1995).

Samsun da yapilan bir arastirmada, egimli tarlalarda Uretilen sebzelerin nitrat
miktarlarmin insan sagligi agisindan zarar1 olup olmadigi arastirilmistir. Cok yiksek
oranlarda inorganik azotlu giibrelerin kullanilmasi sonucu sebzelerdeki nitrat miktarinin
cok arttig1 ve bu artigin topografya ile orantili olup olmadigint anlamak igin farkli egimli

arazilerden 4 degisik yerden toplanan lahana, marul, 1spanak ve beyaz lahana numuneleri



arastirilmistir. Sonug olarak meyilli tarlalarin alt noktalarinda biiyiiyen sebzelerde fazla
nitrat miktarlariyla karsilasilmistir. En fazla nitrat miktar: sirasiyla, lahanada 5467 ppm,
marulda 1796 ppm, 1spanakta 555 ppm ve beyaz lahanada 283 ppm olarak tarlanin alt
noktalarinda bliyliyen sebzelerde belirlenmis. Sonu¢ olarak lahanada 170-2484 ppm,
marulda 81-1123 ppm, 1spanakta 115-555 ppm ve beyaz lahanada 67-283 ppm
oranlarinda nitrat bulunmustur. Sonu¢ olarak nitrat sizintis1 ve toprak erozyonu gibi
sebeplerle egimli tarlalarda alt noktalarinda yetistirilen sebzelerin nitrat miktarlarinin

saglik agisindan riskli olabilecek degerlere ulastigi goriilmistiir (Gulser ve ark. 1999).

Yapilan bir arastirmada NFT sisteminde bes y1l siireyle (yaz ve kig aylarinda), yapilmis
olan calisma da, marulun nitrat konsantrasyonunu azaltmak icin, NH4-N/NO3-N
oranlarin1 ve alinan toplam azot konsantrasyonlarini degistirmislerdir. Arastirmanin
sonuglarina gore kigin diisiik 151k sartlarinda biiyliyen sebzelerde nitrat konsantrasyonu,
yazin yetistirilen sebzelere oranla fazladir. Besin ¢6zeltisinde NO3z-N'unun NH4-N'"u ile
%20 oraninda yer degistirmesi marulda ki nitrat miktarinda azalma meydana getirmistir.
Hasattan ©6nce amonyum diizeyini fazlalastirilmasi bitkilerdeki taze agirliklarini
degistirmezken nitrat konsantrasyonlarini azaltmistir. Kisa bir siire butlin azotun ihmali
en az nitrat konsantrasyonlarini elde etmis, hem de taze agirlikta ciddi bir diisiise sebep
olmustur. Yaz ve bahar aylarinda ise nitrat konsantrasyonu azalmis, ancak gelisimi de
yavaslamigtir. Enerji kullaniminin azaltilmasi igin besin sivisinin, sera icerisindeki
havanin sicakliginda bir dismeye aymi Olgekte sicakliginda yiikselmesi, bitkideki
biiyiimeyi arttirirken, 6zellikle besin sivisinda amonyum olmamasindan nitrat miktarinin

fazlalagmasina sebep olmustur (Boon- Van der ve ark. 1990).

Diisiik nitratli sebzeler yetistirmek igin yapilan bir arastirmada yeni bir kiltivasyon
metodu Uzerine ¢aligma yapmislardir. NFT sisteminde, biiyiitiilmiis marulda besini farkli
bir halde vermislerdir. Sonug olarak nitrat miktarinda %30-40 bir azalma meydana
gelmistir ve oranda yuksek verimle, marulun kalitesinin de korunmasi saglanmistir
(Andersen ve Nielsen 1992).

Van ilinde yapilan bir arastirmada normal ve yuksek miktarda N uygulamasinin tarlada

bayatulen maruldaki etkisini,. Doniime 0-25-75 ve 100 kg N verilecek oranda amonyum
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stlfat ile gubrelemenin Lital marul cinsinin kalitesi Uzerine etkisi kisaca aktarilmistir.
Artan gubre miktariyla marulun bas agirligi, toplam azot, nitrat ve nitrit miktarlarinda
artig orantili olarak yiikselmistir. Insan saglig1 icin nitratin kritik konsantrasyonu 75 ve
100 kg N/da uygulamalarindan gegilmistir. Tiiketici kosullarinda saklanmasindan dolayzi,
maruldaki NO3 ve NO2 miktarlar1 zamanla degismistir. Saklama sekillerinin kimilerinde
nitrit miktarimin birikimi saglik icin tehlikeli seviyelere ¢ikmistir (Karagal ve Turetken
1992).

iki farkli marul cinsi (Aysberk ve Roma) kullanilarak yapilmis olan bir arastirmada,
degisik gubrelerin nitrat seviyesine olan etkisini belirlemislerdir. Kumlu tinli topraklarda
bayatulen marullar amonyum silfat, tre ve oxamine gubreleri (100, 200, 300 kg/ha)
uygulanmis ve N eklenmeyen marullarla kiyaslamislardir. Marul (Lactuca sativa L.)
genotipleri nitrat miktar1 agisindan biiyiik degisiklik gostermistir. Azot kaynagi ve

oranlarinin nitrat miktarina etkisi kayda deger bulunmustur (Belligno ve ark. 1996).

ABD'de yapilan bir ¢alismada perakende satisa sunulan ¢ig tiiketilen sebzelerde nitrat
(NO3") ve nitrit (NO2") konsantrasyonlarinin ulusal bir arastirma yapildi. Toplam 194 taze
Brokoli, lahana, kereviz, marul ve ispanak ornekleri, Amerika Birlesik Devletleri'nin
farkli cografi bolgelerindeki 5 biiyiik sehirden geleneksel veya organik olarak kategorize
edildi ve NO3z™ ve NO - konsantrasyonlarini belirlemek igin analiz edildi. 5 Metropol
bolgesinden alinan organik sebzelerle karsilastirildiginda konvansiyonel NO2 degerleri
arasinda hicbir fark yoktu. Bununla birlikte, NO3 igerigi i¢in baz1 geleneksel ve organik
sebzeler arasindaki ortalama ciftlesme karsilastirmalarinda 6nemli farkliliklar gozlendi.
Geleneksel ve organik sebzelerin ortalama NO> konsantrasyonu, 8,0 mg/kg FW igeren
geleneksel 1spanak haricinde 0,1 ve 1,2 mg/kg taze agirlik (FW) arasinda degismektedir.
Ortalama NOj3™ geleneksel Brokoli, lahana, kereviz, marul ve ispanak igerigi sirastyla 394,
418, 1496, 851 ve 2797 mg/kg FW iken, organik etiketli muadilleri ortalama 204, 552,
912, 844 ve 1318 mg/kg FW idi. Cogu durumda, organik sebzeler, konvansiyonel
muadillerine gore NOs3 igeriginde sayisal olarak daha diisiik idi. Anket sonuglarina gore,
NO diisiik seviyeleri farkli sehirlerde bazi organik sebze gozlendi bulgularda farkliliklar
varsa, bu farkliliklar nedeniyle {iretim uygulamalari, mevsimsel farkliliklar ve

biiyiikliikleri belirlemek i¢in daha fazla ¢alisma gerektirebilir. Ayrica, NO3~ sebze
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icerigindeki cografi farkliliklar, giinlik NO2™ ve NO3™ maruz kalma tahminlerine neden
olabilir (De Gonzalez ve ark 2015).

Yapilan ¢alismada sebzelerin kayda deger oranda nitrat i¢erebildigi ve bu sebeple nitrat
icin kabul edilen giinliik alimin1 asarak tiiketicilere saglik tehlikeleri olusturabilir. Nitrat
icermeyen marullar elde etmek i¢in bu ¢aligmada farkli hidroponik biiyliyen desenler
incelenmistir. Diisiik nitrat miktar1 olan besin ¢0zeltisi icerisinde yetistirilen marullar,
marullari nitrat konsantrasyonlarinda (1741-39 mg kg™) kayda deger bir diisiis rastland,
fakat yararli etki ortam sicakliginda bir artis ile iptal edildi. Amonyum ile nitrat,
marullarm nitrat konsantrasyonunun (1896'dan 14 mg kg™'ye kadar) énemli bir azalmasi
ve hayatta kalma orani ile iligkiliydi. Nitrat konsantrasyonlarini azaltmak i¢in ekonomik
olarak uygulanabilir bir yontem, tstel blyltme evresinden 6nce tim inorganik azotun
besin soliisyonundan ¢ikarilmasiydi. Bu yontem nitrat oran1 diigitk marullara sebep oldu
(10 mg kgl). Kurutulmus kiitle ve kalsine edilmis marul kiitlesi, marullarin kalitesinin
belirtegleri olarak kullanilir, bu tedaviden etkilenmemistir, ancak taze kiitlede kii¢iik bir
diisiis (%18, p<0.05) meydana gelmistir. Marullardaki nitrit konsantrasyonlar1 ve
modifikasyonlar1 da makalede tartigilmaktadir. 'Nitratsiz' marullar1 ekonomik agidan

uygun bir sekilde elde etmek miimkiindiir (Croitoru ve ark 2015).

Yapilan bir arastirmada azotun bitki biiylimesi ve gelismesi i¢in énemli bir unsurdur
ancak, c¢evre kirliligi nedeniyle, yiiksek nitrat konsantrasyonu bu yaprakli sebzeler
yenilebilir kisimlarinda birikir, 6zellikle asir1 azotlu giibre uygulanmis. Bu bitkileri
tiiketmek insan sagliina zarar verebilir; bu nedenle, azotlu giibrenin tarimsal uygulamasi
icin uygun bir strateji gelistirmek onemlidir. Bu ¢alismada nitrat konsantrasyonlar1 ve
marul biiyiimesi lizerindeki etkilerini arastirmak i¢in organik, inorganik ve sivi giibreler
kullanilmistir. Bu deneyinin sonuglari, topraktaki toplam azot konsantrasyonunun ve
azotlu glibre miktar1 arttikca maruldaki nitrat konsantrasyonunun arttigini
gostermektedir. Onerilen inorganik giibre miktar1 (200 kg N ha ) bir karsilastirma
standard1 olarak kullaniliyorsa, organik giibreler (200 kg N ha!) ile gii¢lendirilmis marul,
daha uzun ve daha genis yapraklara, daha yiliksek siirglinlere ve daha diisiik nitrat
konsantrasyonlarina sahiptir. Azot bitki biiylimesi ve gelismesi i¢in énemli bir unsurdur;

ancak, cevre kirliligi nedeniyle, yiiksek nitrat konsantrasyonu bu yaprakli sebzeler
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yenilebilir kisimlarinda birikir, 6zellikle asir1 azotlu giibre uygulanmis. Bu bitkileri
tiiketmek insan sagliina zarar verebilir; bu nedenle, azotlu giibrenin tarimsal uygulamasi
icin uygun bir strateji gelistirmek onemlidir. Bu ¢alismada nitrat konsantrasyonlar1 ve
marul biiyiimesi lizerindeki etkilerini arastirmak i¢in organik, inorganik ve sivi giibreler
kullanilmistir. Bu pot deneyinin sonuglari, topraktaki toplam azot konsantrasyonunun ve
azotlu glibre miktar1 arttikca maruldaki nitrat konsantrasyonunun arttigini
gostermektedir. Onerilen inorganik giibre miktar1 (200 kg N ha?') bir karsilastirma
standard1 olarak kullaniliyorsa, organik giibreler (200 kg N hal) ile gii¢lendirilmis marul,
daha uzun ve daha genis yapraklara, daha yiiksek siirgiinlere ve daha diisiik nitrat
konsantrasyonlarina sahiptir. Azot bitki biiylimesi ve gelismesi i¢in énemli bir unsurdur;
ancak, c¢evre kirliligi nedeniyle, yiiksek nitrat konsantrasyonu bu yaprakli sebzeler
yenilebilir kisimlarinda birikir, 6zellikle asir1 azotlu giibre uygulanmis. Bu bitkileri
tiiketmek insan sagliina zarar verebilir; bu nedenle, azotlu giibrenin tarimsal uygulamasi
icin uygun bir strateji gelistirmek onemlidir. Bu ¢aligmada nitrat konsantrasyonlart ve
marul biiyiimesi lizerindeki etkilerini arastirmak i¢in organik, inorganik ve sivi giibreler
kullanilmistir. Bu deneyinin sonuglari, topraktaki toplam azot konsantrasyonunun ve
azotlu glibre miktar1 arttikca maruldaki nitrat konsantrasyonunun arttigini
gostermektedir. Onerilen inorganik giibre miktar1 (200 kg N ha ) bir karsilastirma
standardi olarak kullanilyorsa, organik giibreler (200 kg N ha™l) ile giiclendirilmis marul,
daha uzun ve daha genis yapraklara, daha yliksek siirgiinlere ve daha diisiik nitrat

konsantrasyonlarina sahiptir (Liu, ve ark 2014).
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3. MATERYAL ve YONTEM

Aragtirma kapsaminda yliriitiillen deneme, tesadiif deneme deseninde Kivircik (Maritima)
cinsi marul ile 5 farkli dozda (1, 5, 10, 20, 40 mg S kg*) 5 tekerriirlii olacak bigim de

Bursa Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi cam serasinda siirdiiriilmiistiir.

Sekil 3.1. Sera denemesinin genel goranim

3.1.Deneme topragr’min kimi o6zellikleri

Yiiriitiilen deneme Bursa Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesine ait cam serada
yuriitilmistir. Denemenin siirdiiriildigii toprak, killi tinli biinyeli olup kalsiyum
karbonat (CaCO3) igerigi % 2,59 organik madde kapsami % 0,98 toprak reaksiyonu 7,78
ve elektriksel iletkenligi 322,5 uS/cm (1:2,5 toprak: su ekstrakti) olarak belirlenmistir.
Amonyum asetat (NHs+OAc) ile ekstrakte edilebilir potasyum (K) 10,45 me/100,
kalsiyum (Ca) 18,78 me/100 g ve magnezyum (Mg) 4,48 me/100 g ve sodyum (Na) 0,22
me/100 g olarak, sodyum bikarbonat (NaHCO3) ile ekstrakte edilen fosfor (P) miktari ise
10,45 mg kg? olarak belirlenmistir. Toprak 6rneginin DTPA ile ekstrakte edilen demir
(Fe), bakir (Cu), ¢cinko (Zn) ve mangan (Mn) igerigi sirastyla 9,68, 12,54, 1,08, 18,04 mg

kg? olarak bulunmustur.
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Denemede kullanilan topragin ozellikleri Cizelge 3.1 ‘de sunulan sinir degerleri goz

Oniine alinarak degerlendirilmistir.

Cizelge 3.1. Sera denemesinde kullanilan toprak Orneginin kimi 6zelliklerinin
degerlendirilmesinde kullanilan referans degerler

Ozellik Yeterlik Simifi Kaynak
Kuvetli Orta asit Hafif asit Notr Hafif Kuvvetli
pH (1:2.5 su) asit alkali alkali
<45 4.5-55 5.5-6.5 6.5-7.5 7.5-8.5 >8.5 Richards 1954
EC. mS cm-t Tuzsuz Hafif tuzlu Orta tuzlu Cok fazla tuzlu
' 0-4 4-8 8-15 >15 Richards 1954
OM. gkg* Cok az Az Orta lyi Yiksek
B <10 10-20 20-30 30-40 > 40 Anonim 1988
N. % Cok az Az Yeter Fazla Cok Fazla
! <0.045 0.005-0.09 0.09-0,17 0,17-0,32 >0,32 Anonim 1990
P, mg kg <25 2.5-8.0 8.0-25 25-80 >80 Anonim 1990
K, cmol kg? <0.13 0.13-0.28 0.28-0.74 0.74-2.56 >2.56 Anonim 1990
Ca, cmol kg* <1.19 1.19-5.75 5.75-17.5 17.5-50 >50 Anonim 1990
Mg, cmol kg* <0.42 0.42-1.33 1.33-4.0 4.0-12.5 >12.5 Anonim 1990
Na, cmol kg* - - 0.2 - - Jackson 1962
Zn, mg kg <0.2 0.2-0.7 0.7-2.4 2.4-8 >8 Anonim 1990
Mn, mg kg <4.0 4-14 14-50 50-170 >170 Anonim 1990
Fe, mg kg™t Az Orta Yiksek
' <25 2.5-45 >4.5 Lindsay and Norvell 1969
Cu, mg kgt Yetersiz Yeterli
’ <0.2 >0.2 Follet 1969
S, mg kg* <8.0 >8.0 Bansal ve ark. 1983

3.2.Arastirma kapsaminda yiiriitiilen sera denemesi kurulmasi

Arastirma kapsaminda yiiriitiilen deneme, Bursa Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi
cam serasinda kurulmustur. Tohumdan yetistirilen marullara ekim sirasinda azot ve
kiikiirt iceren giibre uygulamasi yapilmistir. Temel azot kaynagi olarak iire giibresi,
kikurt kaynagi olarak ise amonyum siilfat giibresi kullanilmistir. Azot dozlar1 her
uygulama da sabit tutulmak suretiyle kiikiirt uygulamalar1 1, 5, 10, 20, 40 mg S kg™
amonyum siilfat giibresinden saglanmistir. Deneme 5 tekerriirlii olacak sekilde

yiiriitiilmiigtir.

3.3. Toprak Analizlerinde Kullanilan Analiz Metotlar1

Blnye (Tekstir): Toprak numunelerinin kum, silt ve Kil parc¢aciklarinin Bouyoucos

(1951) tarafindan belirledigi sekilde hidrometre metodu ile belirlenecektir.
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Toprak Reaksiyonu (pH): Toprak reaksiyon (Ph) toprak-su (1:2,5 hacim)
stspansiyonunda 720A model pH/iyonometresiyle belirlenecektir (Mc Lean 1982).

Elektrik Iletkenlik (EC): Toprak orneklerinin elektriksel iletkenlik (EC) degerleri
toprak-su (1:2,5 hacim) stspansiyonunda WTW LF92 model kondaktivitimetre ile
Olculerek belirlenecektir (Rhoades 1982).

Kire¢ (%CaCOs3): Toprak orneklerinin CaCO3z miktar1 Nelson (1982) tarafindan

belirlendigi sekilde Scheibler kalsimetresi ile belirlenecektir.

Organik Madde: Organik madde miktar1 Jackson (1962) tarafindan belirlendigi iizere

Walkley-Black yontemine gore belirlenecektir.

Toplam Azot (N): Bremmer (1965) tarafindan belirtildigi tizere Kjeldahl yontemi ile

belirlenecektir.

Almabilir Fosfor (P): Topraklarin alinabilir fosfor miktarlar1 Olsen ve Dean (1965)
belirtilen sekilde, toprak numunelerinin 0.5 M sodyum bikarbonat (pH 8,5) ile ekstrakte
edilerek olusan stiziukte askorbik asit metoduyla belirlenecektir.

Degisebilir Potasyum (K), Kalsiyum (Ca), Magnezyum (Mg) ve Sodyum (Na)
Miktarlari: Toprak numunelerinin 1 N amonyum asetat (pH 7,0) ¢0zeltisi ile ekstrakte
edilerek olusan stiziiklerde, degisebilir potasyum (K), kalsiyum (Ca) ve sodyum (Na), ve
magnezyum (Mg) ICP-OES ile kesinlesmistir (Boss ve Fredeen, 2004).

Kukdart: Toprak numunelerinin 0,5 N NH4O0Ac + 0,25 N HOACc c¢ozeltisi ile ekstrakte
edilmesiyle olusan stizikte BaCl; ile olusturulan tiirbidite spektrofotometrik metod ile
belirlenmistir (Bardsley 1965).

Topragin Alinabilir Demir (Fe), Bakir(Cu), Cinko(Zn), Mangan (Mn) Miktarlar:

Toprak numunelerinin DTPA ¢0zeltileri ile ekstrakte edilmesiyle elde edilen stiziiklerde
ICP-OES ile belirlenmistir (Lindsey ve Norwell 1978).

16



3.4.Bitki Analizlerinde Kullanilan Yontemler

Sera denemesinin sonlandirilmasiyla elde edilen bitki 6rnekleri cesme suyu, yikama asidi
ve saf su ile arindirma islemi tamamlandiktan sonra laboratuvara ulastirilmis ve havali
kurutma firinda kurutulmustur (Sekil 3.2). Bitki 6rnekleri 40 mesh boyutuna
ogiitiilmiistiir. Onekler 70 °C firnda tekrar kurutulup analiz icin uygun duruma
getirilmistir (Sekil 3.3).

Sekil 3.2. Bitki 6rneklerinin kurutulmasi
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Sekil 3.3. Bitki 6rneklerinin analize hazirlanmasi

Toplam Azot (N): Bremmer (1965) tarafindan belirlendigi bigim de Kjeldahl yontemiyle

belirlenecektir.

Toplam Kukurt (S): Mikrodalga 6rnek pargalayicisi ile yas yakilarak elde edilen bitki
ekstraktinda toplam kiikiirt Perkin Elmer Optima DV 2100 Model ICP-OES cihazi ile
belirlenmistir (Kalra 1998).

Nitrat Azotu (NOs-N): Nitrat, taze bitki numunelerinde salisilik asit yontemiyle
yapilmigtir (Cataldo vd. 1975). Numunelerden 1 g alip 10 mL saf su ilave edilerek
calkalanmistir. Tiipe koyulan numuneler 45 °C de inkiibatorde bir saat bekletilerek,
sonrasinda 5000 devirde 15 dakika santrifiij yapilarak bitki olmayan siiziik elde edilmistir.
50 ml’lik erlenmayere siiziikten 0,2 mL aliip, 0,8 mL salisilik siilfiirik asit ilave edilip
homojenize olmasi i¢in usulca ¢alkalanarak oda sicakliginda 20 dakika bekletilir.
Ardindan 19 mL 2 N sodyum hidroksit ¢dzeltisini hafif bir sekilde ¢alkalayarak koyulmus
ve ardindan numuneler oda sicakligina gelene kadar durduktan sonra 410 nm dalga
boyuna ayarli Shimadzu model UV 1201 spektrofotometresinde okuma yapilmistir.
Standart nitrat stok ¢ozeltisinden bir seri 50 ml' lik él¢l balonuna koyularak 0, 2, 4, 6, 8,
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10 ve 12 mg L™ NO3-N iceren standartlar hazirlanmis (Sekil 3.6) ve bitki numunelerine

de ayni iglemler yapilmistir (Sekil 3.4 — 3.5).

Sekil 3.4. Bitki 6rneklerinin kok nitrat analizi

Sekil 3.5. Bitki 6rneklerin toprak stli aksam nitrat analizini
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Sekil 3.6. Arastirma kapsaminda yapilan nitrat analizinde belirlenen standart egri

3.5. istatistiksel analiz

Deneme, tesadif parselleri deneme modeline gore planlanmis ve bes tekerriir olacak
bicimde yiirtitiilmiistiir. Deneme sonrasinda bulunan sonug varyans analizinde JMP 9.0.2
paket programi kullanilmistir. Analiz degerlerinin diizenlenmesinde 0,05 ve 0,01 ihtimal

diizeyinde LSD Student-t testi kullaniimstir.
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4. BULGULAR ve TARTISMA
4.1. Kiikiirt uygulamalarinin marul bitkisinin kuru madde icerigi iizerine etkisi

Artan oranlarda kikdrt uygulanarak buyutilen marul bitkisinde, kiikiirt uygulamalarinin
bitkinin toprak Ustll aksam kuru agirligina etki eden varyans analizi sonuglar1 Cizelge
4.1°de, kiikiirt uygulamalarinin bitkinin gévde kuru agirligi iizerine olan etkileri ise Sekil
4.1°de sunulmustur. Marul bitkilerinin toprak iistii aksam kuru madde igerigi ortalama
1,606 g olarak belirlenmistir. Sekil 4.1’in incelenmesinden de anlagilacagi gibi uygulanan
kiikiirt dozlar1 (1, 5, 10, 20, 40 mg S kg*) bitki toprak iistii kism1 kuru madde icerikleri
acisindan istatistiki olarak dnemli bir fark yaratmamis ve tiim uygulama dozlar1 ayn

grupta yer almiglardir.

Cizelge 4.1. Artan dozlarda uygulanan kikardiun marul bitkisinin toprak Usti aksam kuru

madde igerigi lizerine etkilerine ait varyans analizi tablosu

Kaynak sd Kareler ortalamasi F P>F

Kukdrt dozu 4 0,1544 0,5317  0,7157
Hata 10 0,7261
Toplam 14 0,8805

Artan oranlarda kiikiirt uygulanarak yetistirilen marul bitkisinde, kiikiirt uygulamalarinin
bitkinin kok kuru agirligi izerine olan etkilerine ait olan varyans analizi sonuglar1 Cizelge
4.2’de, kiikiirt uygulamalarinin bitkinin kok uru agirligr tizerine olan etkileri ise Sekil
4.2’de sunulmustur. Arastirma sonucunda marul bitkisi kok kuru madde icerikleri
incelendiginde en diisiik kuru madde igeriginin 1 ve 20 mg S kg™ kiikiirt uygulamalarinda
(0,35 g) ve en yiiksek kok kuru madde igeriginin ise 0,49 g ile 10 mg S kg kiikart
uygulamasinda belirlendigi goriilmektedir. Sekil 4.2°nin incelenmesinden de anlasilacagi
gibi uygulanan kiikiirt dozlar1 (1, 5, 10, 20, 40 mg S kg™) bitki kok kuru madde icerikleri

acisindan istatistiki olarak 6nemli farklar yaratmistir.
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Sekil 4.1. Artan dozlarda uygulanan kikurdin marul bitkisinin toprak tsti aksam kuru
madde igerigi lizerine etkisi

Cizelge 4.2. Artan dozlarda uygulanan kiiktrdin marul bitkisinin kok kuru madde igerigi

uzerine etkilerine ait varyans analizi tablosu

Kaynak sd Kareler ortalamasi F P>F

Kukdrt dozu 4 0,0482 3,3349  0,0557
Hata 10 0,0361
Toplam 14 0,0843
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Sekil 4.2. Artan dozlarda uygulanan kiikurdin marul bitkisinin k6k kuru madde igerigi
uzerine etkisi

Tittonell ve ark. (2000) Grand Rapids cinsi marul kullanilarak yapilan arastirmada artan
azot miktari ile kuru madde igeriginin azaldigini belirlemislerdir. Parante ve ark. (2004),
farkl1 oranlarda azot uygulamasi ile marulda kuru madde igeriginde 6nemli bir etkisi
olmadigini belirlemislerdir. Ugur ve ark. (2014) ise yaptiklar1 ¢alismada marulun azotlu
giibre uygulamasinin yaprak kuru madde igerigini azalttigin1 belirlemislerdir. Yukarida
bahsi gecen aragtirmalardan da anlagilacagi gibi bitkilerde kuru madde igeriklerindeki

degisimlerde sadece azotun tek basina direkt bir etkisi bulunmamaktadir.

4.2. Kiikiirt uygulamalarinin marul bitkisinin azot icerigi iizerine etkisi

Artan oranlarda kiikiirt uygulanarak yetistirilen marul bitkisinde, kiikiirt uygulamalarinin
bitkinin toplam azot igerigi lizerine olan etkilerine ait olan varyans analizi sonuglari
Cizelge 4.3 de, kiikiirt uygulamalarinin bitkinin toplam azot igerigi Uzerine olan etkileri
ise Sekil 4.3’de sunulmustur. Seklin incelenmesinden de anlasilacagi gibi kiikiirt
uygulamalar1 bitkilerin toplam azot igerikleri iizerinde istatistiki olarak dnemli bir ayrim

yaratmamis ve etkileri ayn1 grupta yer almiglardir.
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Cizelge 4.3. Artan dozlarda uygulanan kikurdin marul bitkisinin toplam azot igerigi

uzerine etkilerine ait varyans analizi tablosu

Kaynak sd Kareler ortalamasi F P>F
Kikdirt dozu 4 0,0064 0,0679  0,9902
Hata 10 0,2358
Toplam 14 0,2422
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Kikirt uygulama dozlan mg Skg?

Sekil 4.3. Artan dozlarda uygulanan kikurdun marul bitkisinin azot igerigi iizerine
etkisi

Calismamizda belirledigimiz sonuglarin aksine, Kavak vd. (2003) bas salata {izerine
yapmis olduklar1 arastirmada kalsiyum nitrat uygulamasi yapilan alanlardaki bitkilerin
azot miktarlar1 % 3,133-3,603 oranlari arasinda degisim gostermekte ve amonyum sulfat
uygulamasi yapilan alanlardaki bitkilerin azot miktarlar1 % 3,090-4,060 oranlari arasinda
degisim goOstermektedir. Uygulanmis olan amonyum sulfat gibresinin  miktar
yukseldikge bas salatanin igermis oldugu toplam azot konsantrasyonun da yiikseldigi
belirlenmistir.
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4.3. Kiikiirt uygulamalarimin marul bitkisinin kiikiirt icerigi iizerine etkisi

Artan oranlarda kiikiirt uygulanarak yetistirilen marul bitkisinde, kiikiirt uygulamalarinin
bitkinin kiikiirt igerigi iizerine olan etkilerine ait olan varyans analizi sonuglar1 Cizelge
4.4’de, kiikiirt uygulamalarmin bitkinin kiikiirt icerigi lizerine olan etkileri ise Sekil
4.4’de sunulmustur.

Arastirma sonucunda en yiiksek kiikiirt birikimi 40 mg S kg™ kiikiirt uygulamasinda 5017
mg kg? ve en diisiik ise 1 mg S kg? kiikiirt uygulamasinda 4062 mg kg? olarak
belirlenmistir.

Seklin incelenmesinden de anlasilacagi gibi artan oranlarda amonyum siilfat uygulanan
bitkilerin kiikiirt i¢eriklerinde uygulama dozlarina paralel olarak artiglar belirlenmistir.
Marul bitkisinin kiikiirt igerigindeki artis oranlar1 ise 1 mg S kg™t dozuna oranla sirasiyla
% 5,34 (5mg S kg™), % 8,39 (10 mg S kgl), % 17,35 (20 mg S kgt) ve % 23,51 (40 mg
Skg?).

Cizelge 4.4. Artan dozlarda uygulanan kikirdin marul bitkisinin kikart igerigi lizerine

etkilerine ait varyans analizi tablosu

Kaynak sd Kareler ortalamasi F P>F

Kukurt dozu 4 1764501,1 2,1921 0,1432
Hata 10 2012343,3
Toplam 14 3776844,4
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Sekil 4.4. Artan dozlarda uygulanan kiikiirdiin marul kiikiirt i¢erigi lizerine etkisi
4.4. Kiikiirt uygulamalariin marul bitkisinin nitrat icerigi iizerine etkisi

Artan oranlarda kiikiirt uygulanarak yetistirilen marul bitkisinde, kiikiirt uygulamalarinin
bitkinin toprak Ustl aksam nitrat igerigi lizerine olan etkilerine ait olan varyans analizi
sonuglar1 Cizelge 4.5’de, kiikiirt uygulamalarinin bitkinin toprak {istli aksam nitrat igerigi
tizerine olan etkileri ise Sekil 4.5’de sunulmusgtur. Marul bitkilerinin toprak Ustl aksam
nitrat igerigi incelendiginde en yiiksek nitrat konsantrasyonunun 199 mg kg™ (1 mg S kg™
1Y ve en diisiik nitrat konsantrasyonunun ise 45 mg kg™ (40 mg S kg?) olarak belirlendigi
goriilmektedir (Sekil 4.5).

Cizelge 4.5. Artan dozlarda uygulanan kikurdin marul bitkisinin toprak Usti aksam nitrat

igerigi lizerine etkilerine ait varyans analizi tablosu

Kaynak sd Kareler ortalamasi F P>F
Kukdrt dozu 4 36461,7 32,3554 <0,0001
Hata 10 2817,3
Toplam 14 39179
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Sekil 4.5. Artan dozlarda uygulanan kiikiirdiin marul bitkisinin gévde nitrat icerigi
uzerine etkisi

Arastirma sonuglar incelendiginde uygulanan kiikiirt dozlar1 (1, 5, 10, 20, 40 mg S kg?)
bitki toprak tistii kismi nitrat igerikleri {izerine olan etkilerinin istatistiki olarak 6nemli
oldugu ve uygulanan kiikiirt dozlarinin konsantrasyonlarinin artmasiyla marul bitkisinin
toprak tistii aksam nitrat konsatrasyonunun bu uygulamalara bagli olarak azaldigi

gorulmektedir.

Artan oranlarda kiikiirt uygulanarak yetistirilen marul bitkisinde, kiikiirt uygulamalarinin
bitkinin kok nitrat igerigi iizerine olan etkilerine ait olan varyans analizi sonuglar1 Cizelge
4.6’da, kiikiirt uygulamalarinin bitkinin kok nitrat igerigi tizerine olan etkileri ise Sekil

4.6’da sunulmustur.

Karaman ve ark. (2000) Tokat cevresinde yetistirilmekte olan kislik sebzelerde nitrat
miktarin1 en fazla ispanak bitkisinde 2360 mg/kg olarak belirlenmistir. Kavak ve ark.
(2003) bag salatada nitrat miktarmin 284-1316 mg/kg miktarlar1 arasinda degistigini
belirlemislerdir. Ozeng ve Senlikoglu (2017) 1spanak bitkisinde nitrat miktarini 535-1783
mg/kg oranlari arasinda belirlemislerdir. Orug ve Ceylan (2001) Bursa’da yetistirlen kimi
sebzelerin nitrat oranlarimi belirlemis ve en fazla nitrat miktariin 31,44-104 mg/kg

arasinda rokada oldugu belirlenmiglerdir. Belirtilen arastirmalardan da gorildigi gibi
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bitkiler cins ve yetistikleri ortamda bulunan farkli bitki besin kompozisyonlarinda farkli

oranlarda nitrat icermektedirler.

Cizelge 4.6. Artan dozlarda uygulanan kukdrdin marul bitkisinin kok nitrat igerigi

uzerine etkilerine ait varyans analizi tablosu

Kaynak sd Kareler ortalamasi F P>F
Kukdrt dozu 4 3897,9 142,6062 <0,0001
Hata 10 68,3
Toplam 14 3966,2
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Sekil 4.6. Artan dozlarda uygulanan kiikiirdiin marul bitkisinin kok nitrat icerigi
uzerine etkisi

Denemede uygulanan kiikiirt dozlarmdan 5, 10, 20 mg S kg istatistiksek agidan ayni
grupta yer almalarina ragmen 1 mg S kg uygulama dozuna oranla farkli grupta yer
almislar ve ortalama olarak 120,33 mg kg™ nitrat icerigi gdstermislerdir. Denemede 45
mg kg™ ile en diisiik nitrat icerigi 40 mg S kg uygulama dozunda belirlenmistir. Marul

bitkisi toprak iistii aksamnin nitrat igerigindeki azalislar 1 mg S kg* kiikiirt dozuna oranla
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sirastyla diger uygulamalarda sirasiyla, % 41,7 (5 mg S kg™), % 42,2 (10 mg S kg?), %
34,7 (20 mg S kgt) ve % 77,4 (40 mg S kgl) olarak belirlenmistir.

Artan oranlarda kiikiirt uygulamalarinin marul bitkisinin kok nitrat igerigi {izerine olan
etkisi Sekil 4.6’da sunulmustur. Marul bitkilerinin kok nitrat icerigi incelendiginde en
yilksek nitrat konsantrasyonunun 89,1 mg kg? (1 mg S kg?') ve en diisiik nitrat
konsantrasyonunun ise 45,85 mg kgt (40 mg S kg?) olarak belirlendigi goriilmektedir
(Sekil 4.6). Arastirma sonuglari incelendiginde uygulanan kiikiirt dozlariin (1, 5, 10, 20,
40 mg S kg™) bitki kok nitrat icerikleri tizerine olan etkilerinin istatistiki olarak 6nemli
oldugu ve uygulanan kiikiirt dozlarinin, konsantrasyonlarinin artmasiyla marul bitkisinin

kok nitrat konsantrasyonunun bu uygulamalara bagli olarak azaldigi goriilmektedir.

Denemede uygulanan kiikiirt dozlarindan 5 ve 10 mg S kg™ istatistiksek agidan aym
grupta yer almalarina ragmen 1 mg S kg uygulama dozuna oranla farkli grupta yer
almislar ve ortalama olarak 49,9 mg kg nitrat igerigi gdstermislerdir. Denemede 45,85
mg kg?ile en diisiik nitrat igerigi 40 mg S kg uygulama dozunda belirlenmistir.

Marul bitkisi kok nitrat igerigindeki azalislar 1 mg S kg? kiikiirt dozuna oranla diger
uygulamalarda sirasiyla, % 44,8 (5 mg S kgt), % 43,2 (10 mg S kg?), % 39,5 (20 mg S
kg™) ve % 48,54 (40 mg S kg?t) olarak belirlenmistir.

Bitkiler azotu yetistikleri ortamdan bilindigi gibi NH4* ve NO3™ formunda almaktadirlar.
Bitkiler kokleri ile aldiklart NH4" iyonunu metabolize ederler, NO3™ formunda alinan
azotun da metabolize edilebilmesi igin ©ncelikle NH3™ iyonuna doniistiriilmesi
gerekmektedir (Sekil 4.7). Aksi taktirde alinan nitrat (NO3") bitkide depo edilmektedir.
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NITRAT REDUKTAZ NITRIT REDUKTAZ

NAD(PYH+HY Fotosistem I
Re
Ferrodoksin NADP
NADP)Y b g T e eeeeanes :
E ' Okside NADPH+H
! Ferrodoksin
: ¥
: H;0+O0H
Sitoplazma ‘ Kloroplast

Sekil 4.7. Yaprak hucrelerinde nitrat asimilasyonu (Beevers ve Hageman, 1983)

Bitkilerde nitrat metabolizmasi hiicrede Sitoplazmada ve kloroplastlarda siirdiiriilen iki
ayr1 tepkimeyle gerceklestirilmektedir (Sekil 4.7). Sitoplazmada gerceklesen birinci
tepkime sonucunda molibden varliginda nitrat rediiktaz enzimi katalizorliigiinde Nitrat
(NO3") nitrite (NO2") indirgenmektedir. Tepkimenin bu boliimiinde Nitratin (NO3") nitroz
aside (HNO>") indirgendigide ifade edilmektedir (Sekil 4.8).

Fosfogliserat / Triozfosfat
J NAD‘!

l Ferrodoksin

Nitrat indirgenmes: Nitnt indirgenmesi

Sekil 4.8. Yaprak hicrelerinde nitrat ve nitritin indirgenme tepkimeleri (Mengel ve
Kirkby 1987)

Kloroplastta gergeklesen ikici tepkime de ise nitrit (NO2) amonyaga (NH3z)
doniismektedir. Bitkilerde s6z konusu nitrat metabolizmasi sekteye ugradiginda bitkiler

aldiklar1 nitrati depo etmek durumunda kalmaktadirlar. Burada bahsi gegen ikinci
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tepkimede elektron verici olarak biliylik Onem tasiyan ferrodoksin Fe-S baglar

icermektedir (Sekil 4.9).

Fe' 8_,_.-Fe
S
~ \Cys

Sekil 4.9. Bitkilerde ferredoxinin yapisinda bulunan 2Fe2S kiimesi (Duke ve
Reisenauer, 1986)

Sonug itibari ile ferrodoksinin yapisinda bulunan Fe-S baglarindan dolay: bitkiler nitrat
metabolizmalarin1 saglikli sekilde ylritebilmek icin bir makro besin elementi olan

kikurde yeterli seviyede ihtiyag duymaktadirlar.
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5. SONUC

Arastirma sonuglart degerlendirildiginde marul bitkisinde iire azotu kullanarak ve artan
dozlarla uygulan amonyum siilfat ile ele edilen farkli azot/kiikiirt oranlarinin bitkinin
govde kuru madde igeriklerinde beklenenin aksine meydana getirdigi farkliligin
istatistiksel agidan onemli olmadig goriillmektedir. Marul bitkisinde toprak st aksam
toplam azot icerigi ortalama % 1,61 olarak belirlenmistir. Benzer beklentinin bitki kdk
kuru madde igeriklerinde de karsilanmadigi, ilk iki artan kikiirt uygulamalari ile (5, 10
mg S kg™ ) bitki kok kuru agirliklarinda istatistiksel olarak bir artisin belirlendigi daha
20 mg S kg* dozunda bir artisin olmadig1 ve 40 mg S kg™ dozunda yine 1 mg S kg*
dozuna kiyasla bitki kok kuru agirliklarinda istatistiksel olarak bir artisin belirlendigi
goriilmektedir. Marul bitkisinde kok toplam azot icerigi ortalama % 0,41 olarak

belirlenmistir.

Arastirma kapsaminda artan dozlarla uygulan kukdrt ile bitkinin govde toplam azot
iceriklerinde uygulamalar arasinda farkli degerler belirlense de bu konsantrasyonlar

beklendigi gibi istatistiksel agidan 6nemli bulunmamustir.

Artan konsantrasyonlarda uygulanan kiikiirdiin marul bitkisinin kiikiirt icerigi tizerinde
meydana getirdigi artiglari istatistiki agidan dnemli bulunmustur. Beklenildigi gibi kiikiirt
uygulama dozlariyla marul bitkisinde kiikiirt icerigi % 23,51°e¢ kadar arttirilmistir.
Denemede sabit doz olarak tutulan azot uygulamalar1 ve artan dozlarda uygulanan kiikiirt
ile bitkilerde yakalanan azot/kiikiirt oranlar1 sirasiyla 8,44 (1 mg S kg?), 8,13 (5 mg S kg
1, 7,83 (10 mg S kgt), 7,19 (20 mg S kg?) ve 6,85 (40 mg S kg?) olarak belirlenmistir.

Aragtirma kapsaminda ytriitiilen denemede kullanilan kiikiirt dozlarin (1, 5, 10, 20, 40
mg S kg™) bitki toprak iistii kismi nitrat igerikleri iizerine olan etkilerinin istatistiki olarak
onemli oldugu ve uygulanan kiikiirt konsantrasyonlarinin artmasiyla marul bitkisinin
toprak Ustu aksam nitrat konsantrasyonunun bu uygulamalara bagli olarak azaldigi

gorilmektedir. Bitki nitrat igerigindeki azalislar 1 mg S kg™ kiikiirt dozuna oranla diger
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uygulamalarda sirastyla, % 41,7 (5 mg S kg?), % 42,2 (10 mg S kgl), % 34,7 (20 mg S
kg™) ve % 77,4 (40 mg S kg?) olarak belirlenmistir.

Aragtirmada verileri incelendiginde marul bitkilerinin koklerinde en yiiksek nitrat
konsantrasyonunun 89,1 mg kg* (1 mg S kgl) ve en diisiik nitrat konsantrasyonunun ise
45,85 mg kg (40 mg S kg?) olarak belirlendigi goriilmektedir. Marul bitkisi kok nitrat
icerigindeki azalislar 1 mg S kg kiikiirt dozuna oranla diger uygulamalarda sirasiyla, %
44,8 (5 mg S kgl), % 43,2 (10 mg S kgl), % 39,5 (20 mg S kg™?) ve % 48,54 (40 mg S
kg™) olarak belirlenmistir. Marul bitkisinin toprak Gstii aksam ve kok nitrat iceriklerinde,
kiikiirt uygulamalarina bagli olarak istatistiksel acidan Onemli derecede diisiisler

belirlenmistir.

Yesil aksam1 yenen marul gibi bitkilerde insan sagligi agisindan 6nemli hususlardan biri
bitkinin nitrat i¢erigidir. Bilindigi gibi insanlarda alinan fazla miktardaki nitratin kansere,
A vitamini noksanligina, “methemoglobinemia “ vb. hastaliklara yol agmaktadir. Yapilan
bu c¢alisma tilkemizde ve diinyada yaygin sekilde tiiketilen marul bitkisinin uygun
azot/kiikiirt oraninda yetistirilmesiyle gerek bitkinin tiiketilen toprak iistli aksaminda ve
gerekse kokiinde nitrat birikiminin Oniine gegilebilecegini belirlenmistir. Yapilan bu
calisma bitki beslemenin tarimda sadece verimi arttirma amaciyla degil ayn1 zamanda
insan ve hayvan sagligini koruma agisinda da gz dniinde bulundurulmasi gereken 6nemli
inkar edilemeyecek bir bilimsel ¢alisma alan1 oldugunun acik gostergesidir. Ileride
yapilacak bitki besleme tabanli c¢alismalarda besin elementlerinin tek tek bitkideki
etkilerinin yaninda 6zellikle aralarinda ki bulunus oranlarinin ¢ok daha énemli olacagi

distiniilmektedir.
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