Effects of different doses of organic fertilizer on nitrate accumulation and
some nutrient element content of lettuce
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Abstract: In this study, it is aimed to investigate the effect of organic fertilizer application on the nitrate accumulation
which may cause health risks and nutrient element content of lettuce plant grown in field conditions. Chicken manure as
organic fertilizer was applied at 0, 2, 4, 6 t da* doses and in order to compare the doses used in the plots are formed only
chemical fertilizers. The trial was carried out according to the design of random blocks in 3 replicates in the Odemis
region. Applications of organic fertilizer have an important effect on lettuce nutrition especially in poor organic matter,
sandy loamy soils. In the study, It was determined that manure applications statistically significant (P<0.05) increased
NOs-N and total N content of lettuce leaves depending on the application. The lowest value of NO3-N in lettuce leaves
was determined as 73.4 ppm in control parcels where no application and maximum values as 293.5 ppm has been found
with 6 t da* manure application. The highest leaf nitrate content determined in this study, it was found under the risk
limits for human health. It was determined that the amounts of N, P, K, Ca, Mg, Fe, Cu, Zn and Mn in lettuce leaves
increased significantly with organic fertilizer application.
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Farkli dozlardaki organik giibrelemenin marulda nitrat birikimi ve bazi
besin element iceriklerine etkisi

Ozet: Bu calismada, tarla kosullarinda yetistirilen marul bitkisine, organik giibre uygulamalarimin saglik agisindan risk
olusturabilen nitrat birikimi ve besin element igerigine etkisinin incelenmesi amaglanmistir. Organik giibre olarak tavuk
gubresi 2, 4, 6 t da* dozlarinda uygulanmis ve karsilastirmak amaciyla hig giibre uygulanmayan kontrol ve sadece
kimyasal giibre kullamlan parseller de olusturulmustur. Deneme, Izmir ilinin Odemis ilcesinde 3 tekerriirlii olarak tesadiif
bloklar1 deneme desenine gére yiiriitiilmiistiir. Ozellikle organik maddece fakir, kumlu tinli topraklarda, organik giibre
uygulamalar1 marul beslenmesinde 6nemli bir etkiye sahiptir. Denemede uygulamalara bagli olarak marul yapraklarindaki
NOs-N ve toplam N igeriklerinde istatistiki olarak énemli dizeyde (P<0,05) artiglar kaydedilmistir. Marul yapraklarinda
en diisiik NO3-N degeri higbir uygulamanin yapilmadigi kontrol parsellerde 73,4 ppm ve en yiiksek deger ise, 6 t da™
organik giibre uygulamast ile 293,5 ppm olarak saptanmistir. Caligmada belirlenen en yiiksek yaprak nitrat igerigi, insan
saglig1 i¢in risk limitinin altinda bulunmustur. Arastirmada marul yapraklarin da N, P, K, Ca, Mg, Fe, Cu, Zn ve Mn
miktarlarinin organik giibre uygulamalari ile dnemli diizeyde arttig1 belirlenmistir. .

Anahtar kelimeler: Organik giibre, Marul, Nitrat, Besin elementi.

Giris

Marul (Lactuca sativa L., Asteraceac) mineral ve
vitaminlerce zengin dogal bir besin kaynagi olarak
saglikli beslenmede 6nemli bir yere sahiptir. Ancak marul
iiretiminde en 6nemli sorun nitrat birikimidir. Ureticilerin
bilingsizce ve yiiksek oranlarda giibre kullanmasi,
bitkilerde besin element dengesizligi olusturabildigi gibi
nitrat birikimi ve ¢evre kirliligi gibi ciddi yasamsal ve
cevresel sorunlar olusturabilmektedir (Roorda van
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Eysinga, 1984). Azotun gereginden fazla miktarlarda
kullanilmas ise bitkinin ¢ok fazla miktarlarda almasina ve
proteinlere doniisiimiin de kimi faktorlerce engellenmesi
sonucu azot birikimine (NOs’, NO>” neden olmaktadir
(Maynard ve ark., 1976). Beslenme yoluyla nitrat yiiksek
miktarlarda tiiketildiginde, metahemoglobineminin yani
sira potansiyel olarak kanserojen bir madde olan
nitrozaminlerin olugmast gibi insan saghigma ciddi
zararlar verebilmektedir (Boquink ve Speijers, 2001;
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Faquin ve Andrade, 2004). Insan beslenmesinde giinliik
nitrat aliniminin %72 - 94°ii sebzelerden kargilanmaktadir
(Dich ve ark., 1996). Oysaki yasadigimiz yiizyilda,
saglikli yasam ve ¢evre bilinci giderek 6nem kazanmakta
ve toksik kalintilarin olmadigi, ¢evre dostu iiretim
modelleri ve yasam sekilleri arayiglar1 hizla artmaktadir.
Bu baglamda tarimsal {iiretimde organik giibrelerin
kullanimi giderek yayginlagmaktadir.

Bu calismada, ekolojik ve toprak uygunlugu nedeniyle
tarimsal potansiyeli yiiksek olan Izmir iline bagh Odemis
ilgesinde, tavuk giibresi kullaniminin yorede yaygin
olarak yetistirilen marulda, saglik agisindan risk olusturan
nitrat birikimi ve besin element (N, P, K, Ca, Mg, Na, Fe,
Zn, Mn, Cu) icerigine
amaclanmistir.

etkisinin  incelenmesi

Materyal ve Metot

Aragtirma, Ege Universitesi Odemis Meslek Yiiksekokulu
deneme tarlalarinda 2016 iiretim yilinda yiiriitiilmiigtiir.
Calisma, tesadiif bloklari deneme desenine goére 3
tekerriirlii olarak kurulmug olup; organik giibre olarak
tavuk giibresi 2, 4, 6 t da' dozlarinda uygulanmustir.
Ayrica kargilagtirma amact hi¢ giibre uygulanmayan
kontrol ve sadece kimyasal giibre (marul bitkisinin
topraktan kaldirdig1 besin element miktar1 diizeyinde)
uygulanmis parseller de olusturulmustur. Denemede
30x35 cm dikim mesafeli ve her birimde 9 bitki olacak
sekilde parseller hazirlanmis olup marul bitkisinin Mira
iceberg cesidi kullanilmistir. Fideler 14.10.2015 tarihinde

Cizelge 1. Deneme topraginin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri

dikilmigtir. Kullanilan fermente olmus tavuk giibresi
deneme Oncesi topraga karistirilmigtir.

0-30 ve 30-60 cm derinliklerden alinan deneme alani
topraginda; biinye (Bouyoucos, 1962), tuz (U.S. Soil
Survey Staff, 1951), pH (Jackson, 1967), kire¢ (Kacar,
1995), organik madde (Reuterberg ve Kremkurs, 1951)
belirlenmistir. Topraklarda, N, modifiye Kjeldahl ile
(Bremner, 1965); yarayish K*, Ca*, Na* flame fotometre
ile; Mg**t atomik absorbsiyon spektrofotometresi ile
(Jackson, 1967; Atalay ve ark., 1986) Oolciilmiistiir.
Yarayish P, kolorimetrik olarak (Bingham, 1962);
almabilir Fe, Zn, Mn, Cu ise atomik absorbsiyon
spektrofotometresi ile (Lindsay ve Norvell, 1978)
belirlenmigtir. Organik giibre uygulamalarindan ©nce
topraklarin bazi fiziksel ve kimyasal ozellikleri Cizelge
1’de verilmigtir.

Cizelge incelendiginde deneme alani topragi; notral
reaksiyonlu, ¢oziinebilir toplam tuz yoniinden sorunsuz,
kumlu tin biinyelidir. Kire¢ icerigi diisiik olan bu toprak,
30-60 cm derinlikte orta, 30-60 cm derinlikte az diizeyde
organik madde icermektedir. Toplam N orta, yarayish K
0-30cm derinlikte diisiik, 30-60 cm derinlikte yeterli, Ca
icerigi fakir (Giines ve ark., 2000), alinabilir P igerigi
Chapmann ve Pratt (1961)’a gore degerlendirildiginde
orta diizeydedir. Mg icerigi ise her iki derinlikte de iyi
durumdadir. Mikro besin elementlerinden Fe, Cu, Mn, Zn
iyi ve yeterli bulunmustur (Glines ve ark., 2000). Tavuk
giibresi analiz sonuglar1 Cizelge 2°de verilmistir.

Denemede kimyasal giibre parsellerine dikimle

Incelenen 6zellikler Birim 0-30 cm 30-60 cm
pH 6,89 7,10
Toplam Tuz % 0,030 0,001
Kireg % 0,92 1,59
Kum % 72,72 66,72
Kil % 12,56 16,56
Mil % 14,72 16,72
Binye Kumlu tin Kumlu tin
Organik Madde % 2,25 0,22
Toplam N % 0,056 0,067
Alinabilir P ppm 6,6 6,8
Almabilir K ppm 155,2 271,6
Almabilir Ca ppm 693 980
Almabilir Mg ppm 193,9 210
Almabilir Fe ppm 11,9 16,33
AlabilirCu ppm 1,3 1,06
Almabilir Zn ppm 1,78 3,86
Almabilir Mn ppm 10,56 4,79
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Cizelge 2. Tavuk giibresinin bazi dzellikleri

Olgiilen Parametre Olgiim Degeri
pH 8,55
Toplam Tuz (%) 0,81
Kl (%) 79
Organik Madde (%) 19,80
Organik Karbon (%) 11,51
Toplam N (%) 0,95
C/N 12,1
P (%) 0,70
K (%) 1,02
Ca (%) 1,37
Mg (ppm) 3729
Na (ppm) 1248
Fe (ppm) 2345
Cu (ppm) 12,5
Zn (ppm) 284
Mn (ppm) 220

beraber marulun topraktan kaldirdigi besin element
miktar1 kadar 15 kg da! N, 10 kg da™! P,Os, 15 kg da’!
K20 olacak gekilde 15:15:15 giibresi ile banda
uygulanmistir. Azotun ve potasyumun kalan kismi ise bag
baglama doneminde amonyum nitrat ve potasyum siilfat
formunda 14.03.2016 tarihinde hasat
yapilmustir.

Elde edilen verilerin istatistiksel degerlendirilmesinde,
tek faktorli tesadiif bloklar1 deneme desenine gore
bilgisayar destekli varyans analizi uygulanmigs ve F
testinde onemli ¢ikan degerlerin ortalamalar1 LSD testi ile
karsilagtinlmistir (Diizgiines ve ark., 1987).

verilmigtir.

Bulgular ve Tartigma
Organik ve inorganik giibre uygulamalarina bagli olarak
marul yapraklarindaki NOs-N, toplam N, yarayish P, K,
Ca, Mg icerikleri Cizelge 3’de verilmistir. Denemede
uygulamalara bagli olarak marul yapraklarindaki NO3-N
ve toplam N iceriginde istatistiki olarak 6nemli diizeyde
artiglar kaydedilmistir. Marul yapraklarinda en disiik
NO3-N degeri higcbir uygulamanin yapilmadigi kontrol
parsellerde 73,4 ppm ve en yiiksek deger ise, 6 t da’!
ile 293,5 ppm olarak
bulunmustur. 6 t da”! organik giibre uygulamasi ile marul
yapraklarinda %300 oraninda NOs-N artig1 olmustur.
Insan saglig1 yoniinden dikkate alindiginda ise Tiirk
Gida Kodeksi 2008 y1l1 verilerine gore, 1 Ekim — 31 Mart
arasinda hasat edilmis, ortii altinda yetistirilen marul icin
kabul edilebilir en yiiksek NO3-N degeri 4500 mg/kg, agik
havada yetigtirilen marul ic¢in ise 4000 mg/kg olarak

organik giibre uygulamasi
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bildirilmigtir. Caligmada belirlenen en yiiksek yaprak
NOs-N igerigi (293,53 ppm), insan saglifi icin risk
limitinin altinda bulunmustur.

Senlikoglu (2015) topraga farkli oranlarda organik
materyaller karigtirilmasi ile 1spanak bitkisinin nitrat
iceriginin arttifini, bu artisin  giibresiz parsellerde
giibrelilere gore %62 oldugunu bildirmistir. Ceylan ve
ark. (2004 ) artan oranlarda azot uygulamas: yaptiklar

calismada rokada 205,6 - 7953 ppm NO3-N
analizlerlerken; Ceylan ve ark. (2001) domates
meyvesinde, farkli azotlu giibre cesidi ve doz

uygulamalarina bagli olarak 98,3 - 272 ppm NOs3-N
degerleri belirlemislerdir. Yine Odemis yoresinde yapilan
bir ¢alismada marulda 340 - 1832 ppm NOs-N degerleri
saptanmustir (Ceylan ve ark., 2002). Porto ve ark. (2008)
Marul yapraklarinda organik giibre uygulamasi ile 75,62
mg kg'! ve mineral giibre uygulamasi ile 121,98 mg kg™!
nitrat belirlemiglerdir. Bagka bir calismada diisiik nitrat
igerigi, nitrat birikimini azaltan, yliksek giin 15181, sicaklik
gibi cevre kosullar ile iligkilendirilmistir (Marschner,
1995). Ayrica kimyasal giibreleme ile yapilan bitkisel
tiretimlerde, bitkinin yenilebilen kisimlarinda,
birikimi organik yetistirme sistemlerine gore daha yiiksek
olma egilimindedir (Wei Liu,2014; Huangping ve ark.,
2016).

Bitkinin  toplam N  icerigi  kontrol ile
kargilagtinlldiginda, uygulamalara bagli olarak ©nemli
diizeyde (p<0,05) artmustir. En yiiksek N icerigi ise 6 t da’
organik giibre ve kimyasal giibre uygulanan parsellerde
bulunmustur.

Arastirmada marul yapraklarinda % olarak P, K, Ca,
Mg ve ppm olarak Fe, Cu, Zn ve Mn iceriklerinin organik
glibre uygulamalar1 ile o6nemli diizeyde arttifi
belirlenmistir (Cizelge 3, 4).

Reuter (1961) marulda olgun donemde, dis yaprak icin
% olarak yeterli makro element iceriklerini N; 4 — 5, P;
0,4-0,6,K;6-7,Ca;2,3-3,5; Mg; 0,5 -0,8; ppm olarak
mikro element iceriklerini ise Cu; 8 - 25, Fe; 50 - 100, Mn;
15 - 250, Zn; 25 - 250 ppm arasinda bildirmistir. Bu
degerler ile karsilagtirildiginda deneme bitkilerinin N, Ca,
Mg, Cu yoniinden noksan diizeyde; K’un
uygulamalarda noksan olmakla birlikte 6 t da' organik
giibre uygulanan parsellerde yeterli diizeyde beslenmis
olduklar1 anlagilmaktadir. Marul yapraklarinin Fe, Mn, Zn

azot

tim

iceriklerinin ise yeterli oldugu goriilmektedir. Bitkilerde
N, Ca, Mg, Cu iceriklerinin, yeterlilik diizeyinin altinda

ve eksik olmasinin, bu elementlerin bazilarinin



Ceylan et al.- Effects of organic fertilizer on nitrate accumulation and some nutrient element content of lettuce

Cizelge 3. Marul yapraklarinin NO3-N (ppm), toplam N, yarayish P, K, Ca, Mg igerikleri (%)

0 73,37d 2,90c 0,74 b 495d 0,36 ¢ 0,28 c
2 18197¢c 341b 0,83 a 5,19 cd 0,42 a 0,31hb
4 208,03b 3,47b 0,83a 5,60 b 042a 0,36 a
6 29353a 3,77a 0,77 ab 6,02a 0,42 ab 0,29 ab
Mineral 213,00b 3,77a 0,80 ab 5,48 be 0,38b 0,29 ab
LSD 11,394*  0,266* 0,070* 0,402* 0,043**  0,035*
**: (P<0,01) *:(P<0,05)
Cizelge 4. Marul yapraklarinin Na, Fe, Cu, Zn ve Mn igerikleri (ppm)
Tavuk Giibresi (kg da?) Na Fe Cu Zn Mn
0 733,50 ¢ 112,17 b 4,09 ¢ 59,42 b 24,92 b
2 959,00ab 163,64 a 5,55 ab 57,19b 26,67 b
4 105490a 171,74 a 5,11 bc 63,62 b 25,42 b
6 105490a 111,96 b 6,19 a 81,12a 30,22 b
Mineral 799,13bc 154,94 a 4,30 ¢ 65,75 b 4554 a
LSD 196,953* 36,250* 1,059* 10,189* 7,188*
*: (P<0,05)
topraklardaki  yetersizliginden ve bazilarinin ise ve toprak kosullar1 bakimindan bu uygulamalar ile saglik
elementler aras1 etkilesimlerden kaynaklanabilecegi icin bir risk yaratmadig goriigiine varilmigtir.

diisiiniilmektedir. Nitekim calismamizda yapraklarda Cu
yetersizliginin, Fe degerlerinin yiiksek olusu ile
iligkilendirilebilir. Benzer olarak, Waters ve Ambrust
(2013) Fe-Cu interaksiyonundan s6z ederek bitkinin Fe
iceriginin, yapraklarda bakir alintmini ve birikimini
etkiledigini belirtmiglerdir. Kullanilan organik giibrelerin
ise yavag salmimli ve ilk yil yarayiglilik oranlarinin
oldukga diisiik olmas1 da bu sonuglara yansimaktadir.

Sonu¢ olarak yasadigimiz yiizyilda cevre ve insan
saglig1 sorunlarinin artmasiyla birlikte, tarimda cevreyle
dost organik giibre kullanimi da dikkat cekmektedir.
Toprak iyilestirmekle birlikte,
elementlerince zengin olup, yavas salinimli olan organik
giibreler bu ozellikleri nedeniyle verimlilige katkilart
olmaktadir. Ancak gelisigiizel
miktarlarda kullantmimin cevre Kkirliligi yaratabilecegi
gercegi goz oniinde bulundurularak bilingli kullanimi
yayginlagtirtlmalidir.

Calismamizda hicbir uygulamanin yapilmadigi kontrol
ve diisik doz tavuk giibresi uygulamalarinda, marul
yapraklar nitrat iceriginin en diisiik diizeyde oldugu ve en

ozelliklerini besin

uzun siireli fazla

yiiksek doz uygulamasinda ise bu degerin yiikseldigi
belirlenmistir. Bu veriler 1s131nda, Odemis yoresi ekolojisi
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