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FARKLI Z'EO'Li'T pﬁ@EYLERiNiN MARUL (Lactuca sativa var. longifolia)
YETISTIiRICILIGINDE VERIM VE KALITE UZERINE ETKIiSI

Ersin POLAT Halil DEMIR A. Naci ONUS
Akdeniz Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahce Bitkileri Boliimii, 07059, Antalya-TURKIYE

Ozet

Bu caligma, tarimda kullanilan ve bir zeolit tiirli olan klinoptilolitin marul yetistiricilignde verim ve kalite
iizerine etkisini saptamak amaciyla iki yil siire ile yiiriitiilmiistiir. Denemede bir zeolit tiirii olan klinoptilolitin
degisik dozlar1 (0, 40, 60, 80 kg/da) denenmis ve bu amagla kontrol (zeolit ve giibre uygulanmamis) uygulamasi
disinda diger uygulamalara standart giibreleme yapilmugtir. ki yil siiren bu ¢alisma sonucunda zeolit uygulamalari
arasinda, her iki y1l i¢inde olugan yagis farkliligindan dolay1 paralellik goriilmemistir. Marul yetistiriciliginde zeolit
kullaniminin giibreleme ile birlikte verimi ve bitki gelisimini olumlu yonde etkiledigi; sulamanin kontrollii oldugu
durumlarda dekara 80 kg zeolit uygulamasinin zeolit 0 kg/da uygulamasina gore toplam verimde yaklasik %15 artis
sagladigl sonucuna varilmistir.

Anahtar kelimeler: Zeolit, Klinoptilolit, Marul, Lactuca sativa, Substrat.

The Effects on Yield and Quality of Different Level of Zeolite in Lettuce (Lactuca satitva var. longifolia)
Growing

Abstract

This study was conducted for two consecutive years in order to reveal the effects of clinoptolite, a type of
zeolite used in agriculture, in lettuce growing. During the experiments different dosages of clinoptolite (0, 40, 60, 80
kg/da) were used with standard fertilization next to control (no zeolite and no fertilization). There was no similarity
between results of two consecutive years for different dosages of zeolite due to irregular rains obtained in two
different years. It was found that zeolite with standard fertilization had a positive effect on plant growth and yield in
lettuce growing. Experiment results also revealed that when there was regular irrigation, 80 kg/da zeolite application
resulted with 15% more total yield than 0 kg/da zeolite application.

Keywords: Zeolite, clinoptilolite, lettuce, Lactuca sativa, substrate

1. Giris

Zeolit ilk kez, 1756 yilinda Isveg’li Ulkemizde, &zellikle Bati Anadolu ve

mineralog Frederich Cronstet tarafindan bir
mineral olarak tamimlanmistir. Isitildig
zaman 200 °C civarinda kopilirmesi nedeni
ile Yunanca “Kaynayan Tas” anlamina gelen
“Zeolite” diye isimlendirilmistir. iki asir
boyunca volkanik kayaclarn yapisinda yer
alan ve mineral goziiyle bakilan zeolitler,
1950°den sonra saptanmaya baslanmis ve
hemen hemen tiim kitalarda yaygin oldugu
goriilmiigtir  (Anonim, 2004). Degisik
iilkelerde 1960’11 yillardan sonra ticari
olarak iretilip pazarlanmaya bagslayan
zeolitler, iilkemizde ilk defa 1971 yilinda
tespit  edilmistir. ~ Arastirma  gruplar
tarafindan belirlenen dogal zeolit minerali
sayist 40 olarak bildirilmigtir. Bunlarin
icinde en Dbilinenleri; analsim, sabazit,
klinoptilolit, eriyonit, ferrierite, heulandite,
mordenit, stilbit ve filipsittir (Dogan, 2003).

Trakya’da 1970°li yillardan itibaren yapilan
caligmalar ile genis yayilimli gesitli zeolit
olusumlar1 ortaya konmustur (Esenli, 1999).
Dogal zeolitler agisindan iilkemizin yaklagik
50 milyar tonluk bir rezerve sahip oldugu,
onemli bir kisminin klinoptilolit cevherinden
olustugu  bildirilmektedir.  (Esenli  ve
Ozpeker, 1993; Goktekin, 1987).

Zeolitler gerek bilimsel ¢aligmalar
gerekse ticari uygulamalar acisindan yer
bilimleri, fizik, kimya, ziraat, hayvancilik,
ingaat ve tibbin ilgi alanindadir (Kocakusak
ve ark. 2001). Uygulamaya ve pazar
gelistirmeye yonelik c¢alismalarda dogal
zeolitin iyi aragtirllmus, yeterli miktarlarda
ve aynt Ozelligi tasiyan bir kaynaktan
almmast ¢ok Onem tasimaktadir. Aym
mineral adin tagiyan zeolit kimyasal a¢idan
iyi karekterize edilmez ise uygulama
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alaninda sorunlara neden olabilmektedir
(Kocakusak ve ark.,, 2001). Yiksek
adsorbsiyon, iyon degisimi, kataliz ve
dehidrasyon ozelliklerine sahip olmasi
nedeniyle istenilen tane iriligine oldukca
kolay bicimde getirilebilen, bitki besin
maddesi desteginin yaninda ortama elverisli
fiziksel oOzellikler kazandirmasi nedeniyle
klinoptilolit saf bir sekilde yada organik
yetistirme ortamlar1 ile belirli oranlarda
karigtirilarak kullanilabilmektedir (Anonim,
2004).

Yapilan bir ¢aligmada, Burriesci ve
ark. (1984), zeolitin 1spanak lretiminde su
ve giibre yarayighiligimi artirip
kolaylastirdigini,  Rivero-Gonzales  ve
Rodriguez-Fuentes  (1988)  hidroponik
ortamda dogal zeolitle yetistirilen domates
bitkisinde verimin yanisira su ve giibre

ekonomisi  yoOniinden olumlu sonuglar
alindigim saptamislardir.
Kiitik ve ark. (1996) saksida

yetistirilen ~ fasulyelerde  yaptiklari  bir
caligmada, fasulye bitkisinden elde edilen
iriiniin yas ve kuru agirlig: ile toprak iistii
aksamimin kuru agirlig1 tizerine farkli oran
ve fraksiyonlardaki zeolitin  etkisinin
istatistiki yonden Onemli oldugunu, bu
etkinin Uriiniin  yas agirhginda kaba
fraksiyonlu zeolitin %5 uygulamasinda
belirgin oldugunu bildirilmistir.

Rusya’da, serada hiyar
yetistiriciliginde zeolit (Na/K formunda
klinoptilolit icermekte) tek basina ve sera
toprag1 ile belli oranlarda (3:1 ve 1:1)
karistirilarak kullanilmustir. 4 yil siiresince
zeolitin pH etkisi ortalama 2 birim diigmiis,
tuz konsantrasyonu hafif bir sekilde
azalmistir. Ancak K, Mg ve Ca’un
degisebilir formlar1 hemen hemen hig
degismemistir. Na icerigi diismiis, bdylece
tuzluluk tehlikesi azalmistir. En yiliksek
hiyar verimi  (24.92 kg/m’) standart
giibrelemenin yapildigi saf  zeolit
uygulamasindan elde edilmis kontrol olarak
dikkate alinan sera topragma gore 3.3 kg/m’
verim artigt saglanmistir. Nitrat igerigi ise
zeolit lizerinde yetistirilen hiyar bitkilerinde
daha diisiik miktarda bulunmustur (Baikova
ve Semekhina, 1996).

Vegetatif olarak c¢ogaltilan Basella
rubra L. (B.alba) salata bitkileri ile serada
saks1 denemeleri 3 farkli substratta
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yapilmistir. Bunlar dogal zeolit, zeolit+% 5
chernozem ve yaprak kompostu ile dere
kumunun (1:1) karigimidir. Biitiin substratlar
benzer mineral made igerigine sahip olup
denemede 4 kg’lik saksilar kullanilmistir. En
yiksek verimlilik zeolit+% 5 chernozem
ortamindan (250-413 g/m?) elde edilmistir
(Demidov ve ark. 1991).

Bu ¢alisma, tarimda kullanilan ve bir
zeolit tliri  olan klinoptilolitin  marul
yetistiricilignde verim ve kalite {izerine
etkisini saptamak amaciyla yapilmstir.

2. Materyal ve Yontem

Arastirma,  Akdeniz  Universitesi
Ziraat Fakiiltesi Arastirma ve Uygulama
Arazisinde iki yil siire ile ylriitilmistiir.
Bitkisel materyal olarak Lital (Lactuca
sativa  var. longifolia) marul c¢esidi
kullanilmig, bu amagla denemenin birinci
yilinda tohumlar, torf kullanilarak hazirlanan
¢imlendirme kasalarina 13.09.2001
tarihinde, ikinci yilda ise 15.09.2002
tarihinde ekilmis, yine sirasiyla dikim
asamasma gelen fideler Dbirinci  yil
15.10.2001, ikinci y1l 11.10.2002 tarihinde
araziye  sasirtilmigtir.  Marul  fideleri
parsellere 30x30 cm dikim mesafelerine
gore dikilmis ve parseldeki bitki sayisi 10
adet olacak sekilde diizenlenmistir.

Denemede bir zeolit tirii olan
klinoptilolitin degisik dozlar1 denenmis ve
bu amagla kontrol-0 (glibreleme
yapilmamig) uygulamast disinda  diger
uygulamalara temel giibreleme olarak
amonyum slilfat, triple sliper fosfat ve
potasyum nitrat giibreleri sabit oranda
uygulanmigtir. Arastirmada zeolitin  farkli
seviyelerine  bagli  olarak  olusturulan
uygulamalar Cizelge 1°de verilmistir.

Klinoptilolitin farkli seviyeleri fide
dikiminden o6nce parsellere dagitilarak
karigtirilmis, bitkilerin gerekli giibre
ihtiyacim1  karsilamak amaciyla Kontrol-0
uygulamasi digindaki biitiin uygulamalara 15
kg/da N, 10 kg/da P,Os ve 18 kg/da K,O
olacak sekilde yetistirme periyodu boyunca
giibreleme yapilmistir (Vural ve ark., 2000).
Sonbahar déneminde yetistiricilik
yapildigindan bitkilerin su gereksiniminin
bir kismu yagislarla karsilanmis, yagisin
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Cizelge 1. Deneme Konusunu Olugturam Uygulamalar.

Uygulamalar

Klino-0
Klino-40
Klino-60
Klino-80
Kontrol-0

0 kg/da Zeolit + N:P:K: (15 kg/da N + 10 kg/da P,Os + 18 kg/da K,0)
40 kg/da Zeolit + N:P:K: (15 kg/da N + 10 kg/da P,Os + 18 kg/da K,0)
60 kg/da Zeolit + N:P:K: (15 kg/da N + 10 kg/da P,0Os + 18 kg/da K,0)
80 kg/da Zeolit + N:P:K: (15 kg/da N + 10 kg/da P,Os + 18 kg/da K,0)
0 kg/da Zeolit + 0 kg NPK (Kontrol)

yetersiz oldugu durumlarda damlama sulama
sistemi ile sulama yapilmistir. Antalya’da
2001-2003 yillarinda denemenin
yuriitiildiigli doneme iliskin aylik ortalama
sicaklik (°C) ve yagis (mm) degerleri
Cizelge 2°de verilmistir (Anonim, 2003).

Her parselde 5 adet tesadiif olarak
secilmis c¢eside Ozgili irilik ve rengi alan
bitkilerde, kok bogazi (mm) capi, bas
uzunlugu(cm), % SCKM (Suda ¢oziinebilen
kuru madde), vitamin C (%) degerleri ile
parseldeki toplam bitki sayisina bagl olarak
marulda toplam verim (kg/da), pazarlanabilir
verim (kg/da) ve ortalama bas agirliklar
(g/adet) tespit edilmistir. Calisma tesadiif
parselleri deneme desenine gore 3 tekerrtirlii
olarak kurulmus, elde edilen bulgular
varyans analizi yapilarak LSD testine
(p<0.05) gore guruplandirilmistir.

3. Bulgular

Yillara bagli olarak farkli dozlarda
kullanilan zeolitin (klinoptilolit) marulda bas
uzunlugu (cm), kok bogazi c¢apr (mm),
SCKM ve vitamin C miktarlar1 (mg/100 ml
usare) lzerine olan etkileri Cizelge 3’de
verilmistir.

Cizelge 3’den de anlasilacagi gibi
yapilan varyans analizi sonucu farkl
dozlarda uygulanan zeolitin ~ marulda bag
uzunlugu ve kok bogazi capi iizerine olan
etkisi uygulamalar ve  yillar arasinda

farklilik olusturmus, ikinci yil sonuglarinda,
bas uzunlugu ve kok bogazi capr gelisimi
iizerine Klino-40 uygulamas: daha basarili
bulunmustur. Suda ¢6ziinebilir kuru madde
ve vitamin C izerine her iki yilda da
uygulamalar  arasinda  bir  farklilik
olusmamugtir.

Yillara bagh olarak farkli dozlarda
kullanilan zeolit (klinoptilolit)’in toplam ve
pazarlanabilir verim (kg/da), ile ortalama
bas agirligt (g/adet) lizerine olan etkisi
Cizelge 4°de verilmistir.

Yapilan varyans analizi sonucu,
toplam ve pazarlanabilir verim ile buna bagh
olarak ortalama bas agirlig1 iizerine, her iki
yil  sonuglarinda uygulamalar arasinda
istatistiki olarak onemli farkliliklar oldugu
tespit edilmistir. Toplam verimde ilk yil en
yiksek verim 2986 kg/da ile Klino-40
uygulamasindan, ikinci yil ise 6709 kg/da
toplam marul verimiyle Klino-80 zeolit
uygulamasindan  elde  edilmis, diger
uygulamalar bunlar takip etmistir. Cizelge 4

incelendiginde pazarlanabilir verim
bakimindan ilk yilda zeolitin  farkh
seviyeleri arasinda benzer etki goriilmiis,

Kontrol-0 uygulamasma gore farkliliklar
elde edilmistir. Ikinci y1l sonuglarinda ise
zeolit uygulamalar1 Klino-0 ve Kontrol-0
uygulamalarina gore daha basarili olmus,
Klino-80 uygulamasinda 4573 kg/da ile en
yiiksek pazarlanabilir verim elde edilmistir.
Marulda ortalama bag agirliginda elde edilen
uygulamalara iligkin bulgular, pazarlanabilir

Cizelge 2. Antalya’da 2001-2003 Yillarinda Denemenin Yiiriitiildiigii Déneme Iliskin Aylik

Ortalama Sicaklik

(°C) ve Yagis (mm) Degerleri.

2001-2002 2002-2003

Sicaklik Yagis Sicaklik Yagis

Aylar Y] (mm) (°0) (mm)
Eyliil 25.6 2.0 24.2 5.5
Ekim 21.0 163 20.8 40.8
Kasim 14.2 907.2 15.6 68.1

Aralik 11.1 483.2 10.0 584.4

Ocak 9.1 52 12.7 368.0

Subat 12.5 22.3 9.9 122.4
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Cizelge 3. Yillara Bagh Olarak Farkli Dozlarda Kullanilan Zeolit (Klinoptilolit)’in Marul
Yetistiriciliginde Bas Uzunlugu, K6k Bogazi Capi, SCKM ve Vitamin C Miktari

Uzerine Olan Etkileri.

Bas uzunlugu Kok bogazi gap1 SCKM Vitamin C
(cm) (cm) (%) (mg/100 ml)
Uygulamalar =507 2002 2001 2002 2000 2002 2001 2002
Klino-0 19.70 a*  23.50 ab 1.75a 2.11b 5.80 4.67 19.20 12.60
Klino-40 20.20 a 24.40 a 1.90 a 2.61a 5.80 4.33 19.60 12.63
Klino-60 19.80a  23.30ab 1.90 a 2.35ab 5.20 4.40 19.00 12.17
Klino-80 20.20a  23.00b 1.90 a 2.35ab 5.70 4.10 20.00 13.90
Kontrol-0 17.80 b 20.90 ¢ 1.65b 2.05b 5.10 4.30 19.80 15.18
LSD ;5 1.35 1.253 0.15 0.3790 0.D. 0D O.D. O.D.

* Aynt1 harfle gosterilmeyen degerler arasindaki farklar % 5 diizeyinde dnemlidir

0.D: Onemli degil

Cizelge 4. Yillara Bagli Olarak Farkli Dozlarda Kullanilan Zeolit (Klinoptilolit)’in Marul
Yetistiriciliginde Toplam ve Pazarlanabilir Verim ile Ortalama Bas Agirlig:

Uzerine Olan Etkisi.

Toplam verim

Pazarlanabilir verim

Ortalama bag agirligi

Uygulamalar (kg/da) (kg/da) (g/adet)
2001 2002 2001 2002 2001 2002

Klino-0 2539 b* 5746 b 2132 a 3587b 192 a 323b
Klino-40 2986 a 5973 ab 2513 a 4006 ab 226 a 361 ab
Klino-60 2922 ab 6389 ab 2486 a 3912 ab 223 a 337 ab
Klino-80 2556 ab 6709 a 2145 a 4573 a 193 a 412 a
Kontrol-0 1552 ¢ 1735 ¢ 1118 b 1250 ¢ 101b 113 ¢
LSD o5 437.1 779.8 661.7 342 77.49

*Ayn1 harfle gosterilmeyen degerler arasindaki farklar % 5 diizeyinde énemlidir

verimde oldugu gibi benzerlik gdstermistir. ragmen  zeolit  uygulamalari  normal

4. Tartisma ve Sonug¢

Gerek verime iliskin  degerlere,
gerekse pomolojik degerlere bakildiginda,
yillar arasinda belirgin bir farklilikla birlikte,
verime iliskin ikinci yi1l sonuglarinda
dramatik bir artis oldugu goriilmektedir. Bu
farklilikta zeolit uygulamasina bagl olarak
ilk yilin kasim ay1 igerisinde metrekareye
diisen 907.2 kg’lik asir1 yagislarin neden
oldugu diisiiniilmektedir. ilk yil kasim ay1
icerisinde diisen bu asir1 yagis miktar
Antalya’nmin  yillik toplam yagismnin %
82’sine  karsilikk  gelmektedir.  Yagis
acisindan ekstrem bir yil olmasi yillar
arasinda verimlilik ac¢isindan Onemli bir
farklilik olusturmugtur. Sézkonusu yagis,
yapilan giibrelemeyi yikanma nedeniyle
olumsuz yonde etkilemis, mevsime bagh
olarak azalan sicaklikla beraber
beslenemeyen  bitkilerin  gelisimi  geri
kalmigtir. Ancak bu olumsuz iklim sartlarina
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giibreleme uygulamasina gore bir verim
artist da saglanmstir. Ikinci yilda ise yagis
acisindan belirgin bir anormallik
yasanmamig, ¢esidin uygulamalara bagh
olarak hemen hemen beklenen verim
degerlerine  ulagilmigtir.  Mevsim  ve
uygulama sartlarindan dolay1 denemede yer
alan marul ¢esidine 6zgii optimum irilik ve
agirliga ulasilamamistir. Zeolitin  katyon
degisim kapasitesine de bagl olarak iyonlar
tutma ve ortama kontrollu bir sekilde
birakma o6zelligi kontrol uygulamalarina
gore verimi olumlu yonde etkiledigi
sanilmaktadir.Ikinci  y1l artan  vegetatif
gelisme karsisinda, bitkilerde suda ¢oziinen
kuru madde ve vitamin C degerleri
beklenildigi gibi ilk yila gore diismiistiir.
Her iki yil sonuglart dikkate
alindiginda klinoptilolit tiirii zeolitin 40, 60,
80 kg/da toplam verime iligkin uygulama
doz ortalamalari, 0 kg/da zeolite gore
yaklastk % 10, toplam verim igerindeki
yiikksek verim bakimindan ise (Klino-40,
Klino-80) %15’lik verim artig1 saglamistir.



Pazarlanabilir verimde bu degerler % 15-21
arasinda degisim  gostermigtir.  Zeolitin
verimlilige olan bu etkisi, Rivero-Gonzales
ve Rodriguez-Fuentes (1988) ile Baikova ve
Semekhina, (1996) nin farkl bitkilere iliskin
bulgularini destekler niteliktedir.

Bu c¢alismada marul yetistiriciliginde
zeolit kullaniminin giibreleme ile birlikte
verimi ve bitki gelisimini olumlu yo6nde
etkiledigi, sulamanin kontrollii oldugu
durumlarda dekara 80 kg zeolit uygulamanin
tavsiye edilebilecegi sonucuna varilmistir.
Zeolitin bitkisel {iretimde kullanilmasina
yonelik yeni c¢alismalarin yapilmasma da
ihtiya¢ duyulmaktadir.
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