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Ozet

Marul (Lactuca sativa L.) protein ve yag orani yok denecek kadar az, diisiik kalorili, istah agic1 bir bitkidir. Hem Tiirkiye’de hem de
diinyada agikta ve ortii altinda yetistirilmektedir. Ege, Marmara ve Akdeniz Bolgelerinde ticari marul iiretimi Haziran, Temmuz,
Agustos hari¢ yilin her mevsiminde yapilabilmektedir. Cinko (Zn) bitkiler i¢in énemli bir mikro elementtir ve ¢inko yetersizligi
Diinya’da en sik goriilen mikro element yetersizligidir. Cinko yetersizligi bitkinin verim ve kalitesini etkiledigi i¢cin gida tiretiminin
siirdiirebilirliligi agisindan da 6nemlidir. Bu mikro element yetersizligini 6nlemek i¢in hem yapraktan hem de topraktan ¢inko
uygulamalar1 yapilmaktadir. Bu ¢calismada topraktan (Znro=0; Znt1=10 ppm; ZnT2=20 ppm; Znt3=30 ppm) ve yapraktan farkl
dozlarda ¢inko uygulamalarinin (Znyo=0; Zny1=% 0.10; Zny2=% 0.20; Zny3=% 0.30 3 kez) ¢inko siilfat formunda (ZnS047H20) marul
bitkisinde bazi yaprak besin element iceriklerine etkisinin saptanmasi amaglanmistir. Sonuc olarak; hem toprak hemde yaprak Zn
uygulamalarinin bitkideki Mg, Zn, Mn ve Cu icgerikleri iizerine istatiksel olarak onemli diizeyde (P<0.005) etkiler yaptigi
saptanmistir. Her iki uygulama yonteminde marul bitkisi i¢in Zn12=20 ppm ve Zny2=% 0.20 6nerilebilir.

Anahtar Kelimeler: Marul, ¢inko, giibre, toprak, yaprak, besin elementleri.

The effect of applications of Zinc (Zn) on some leaf nutrient element contents of lettuce
plant (Lactuca Sativa L.)

Abstract

Lettuce (Lactuca sativa L.) is a low-calorie, appetizing plant with low protein and fat content. Lettuce is grown both in Turkey and in
the world under the open cover. Commercial lettuce production in the Aegean, Marmara and Mediterranean regions can be made in
all seasons of the year except June, July and August. Zinc (Zn) is an important micro element for plants and zinc deficiency is the
most common micro element insufficiency in the world. Zinc insufficiency is also important for the sustainability of food production
since it affects the yield and quality of the plant. In order to prevent the insufficiency of this micro element, zinc application from
both soil and foliar applications are used. In this study, it was aimed to determine the effect of zinc applications on some leaf
nutrient element contents in lettuce plant at different doses from soil(Znto=0;Znt1=10 ppm;ZnT2=20 ppm; Znt3=30 ppm) and leaf
(Znyo=0; Zny1=0.10%; Zny2=0.20%; Zny3=0.30% as three times )in the form of Zn S047H20.As a result; the effects of the increasing
doses of both soil and foliar applications on Mg, Zn, Mn and Cu contents of lettuce plant were determined to be statistically
significant differences (P<0.05). In terms of both soil and foliar Zn applications Znt2=20 ppm and Zny2=0.20% can be recommended
for Zn contents of lettuce plant.
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Giris

Salata ve marul yapragi yenen distik kalorili ve istah acic1 6zelligi olan sebzeler arasinda yer almaktadir.
Protein ve yag oranlar1 yok denecek kadar azdir ve nisasta icermezler. Ancak iyi bir vitamin A ve C
kaynagidirlar. Yapraklarinda antosiyanin iceren renkli yaprakl tipler karotenoidlerce zengindir. Bu nedenle
salata ve marul kalp ve dolasim sistemi saglig1 bakimindan biiyiik 6neme sahip antioksidan 6zelligi yiiksek
olan sebzelerdir. Ulkemizde ¢ok eski yillardan beri yetistirilen yedikule tipi marullar A ve C vitaminleri
bakimindan digerlerine gore daha zengindirler. Fakat Yedikule marullar1 son zamanlarda daha az
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yetistirilmekte ve kisa bir siire pazarlarda gorilmektedir (Esiyok; 2012). Diger taraftan diyet sebzesi olan
salata ve marul yapraklar1 %94-95 oraninda su icermektedir. Besleyici degerinin diger sebzelere gore diisiik
oldugunun belirtilmesi yaninda 100 g taze salata ve marul yapraginin 6-8 mg askorbik asit, 1-15 g ham
protein, 0.2-0.4 g yag ve 1.5-2.5 g karbonhidrat, 330 i.u. vitamin A 20-25 mg kalsiyum, 40 mg fosfor ve 1.5 mg
demir igerdigi bildirilmektedir (Vural ve ark., 2000).

Bas salata ve marul (Lactuca Sativa L.) lilkemizde ve diinyanin bircok iilkesinde, acikta ve ortii alt1 tariminda
ekonomik olarak yetistirilebilen sebzeler arasinda yer almaktadir. Glin gectikce artan sebze ihtiyacinin
karsilanabilmesi i¢in; liretim ve kaliteyi artiran, erkencilik ile y1l icindeki sebze yetistiriciliginin her bolgede
devreye girmesi biiyiik katkilar saglayacaktir. Ozellikle {ilkemizde bas salata ve marul iiretimi ézellikle 1985-
1990 yillarinda artis gostermistir (Karatas ve ark., 1995). Ulkemizde salata ve marulun ticari boyutlardaki
tretimi Ege, Marmara ve Akdeniz bolgelerinde Haziran ve Agustos arasindaki aylar hari¢ yilin her
mevsiminde yapilabilmektedir. Ancak en fazla gelir sagladigi Aralik-Subat aylar1 liretimi Ege ve Giiney
bolgelerinde acik tarla kosullarinda, diger bolgelerde ise sera ve tiinel altinda yapilmaktadir (Vural ve ark,,
2000). Ayrica seralarda stirekli ayni tiirlerin yetistirilmesi toprak yorgunluguna yol agcmaktadir. Bu nedenle
marul sonbaharda diger tiirlere alternatif olabilecek bir sebzedir. Ulkemizde yaklasik 30.000 ha sera
alaninda %96’s1 biber, patlican, domates ve marul gibi sebzeleri yetistirmek {lizere kullanilmaktadir
(Sevgican, 1999).

Marul toprak istegi bakimindan secici olmamakla birlikte kumlu-tin ve killi-tin btinyeli pH’'in 6-7 oldugu
organik maddece ve bitki besin maddece zengin su tutma kapasitesinin iyi oldugu topraklarda kaliteli bir
tretim olusturmaktadir. Agir karakterli ve derin olmayan topraklarda verim azalir ve bitki gelisimi yavas
olur. Ozellikle toprak asitligi ve tuzluluga karsi da ¢ok hassastir (Esiyok, 2012).

Tohum ekimi ve fide dikiminden 6nce toprak yapisina bagh olarak dekara 3-5 ton ciftlik giibresi verim,
kaliteyi olumlu etkiler. Ozellikle hasat dénemine yakin verilen asir1 azotlu giibrelerin bitki yapraklarinda
biriken nitritin insan viicudunda olumsuz etki yaptig1 saptanmistir. Bu nedenle toprak analiz sonuclarina ve
kaldirilan triine gore glibreleme yapilmalidir. Yapilan bir calismada kislik iiretimle dekardan 4500 kg triin
ile 26.2 kg N, 2.4 kg P,0s, 31.1 kg K>0, 7.1 kg Ca ve 1.0 kg Mg, yazlik liretimle 5800 kg iiriin ile 22.4 kg N, 1.5
kg P,0s, 44.8 kg K,0, 62 kg Ca ve 1.7 kg Mg topraktan kaldirmaktadir. Salata ve marul iiretiminde toprak
kosullarina ve yetistirme donemine bagh olarak ireticiler dekara 15 kg N, 10 kg P,0s ve 15 kg K,0
uygulamaktadirlar. Marul ve salatalarda verim birim alandan sebze olarak hasat edilen pazarlanabilir bitki
sayisl olarak belirlenmekte, pazarlama adet olarak yapildig: icin verimde adet olarak verimektedir. Aile
isletmelerinde bir dekar alandan ortalama 7000-8000 adet marul elde edilirken, 6rnegin damla sulama
yapilarak yetistirilen Yedikule marul c¢esidinde 5000-6000 adet olarak pazarlanabilir marul elde
edilmektedir. Pazarlanabilir marul adedi; yetistirme doénemi, bitki sikli1 ve cesit 6zelligine bagh olarak
degismektedir (Esiyok, 2012).

TUIK (2021) verilerine gore iilkemizde 500151 ton marul (kivircik, gébekli, iceberg) tiretilmekte, bunun
5747 tonu ihrag edilmektedir. Gerek iiriin miktarinin arttirilmasinin, gerekse kalitenin iyilestirilmesinin en
basta gelen sart1 bitkilerin yeterli ve dengeli bir sekilde beslenmeleridir. Ulkemiz tarim alanlarinda yillardir
tek tarafli N, P, K’ kimyasal giibrelerin kullanilmasi, giibre ve ila¢g bayilerinin 6nerdigi giibrelerin
kullanilmasi, birim alandan alinan triinlin miktarinin artmasi, yikanma ile besin maddesi kayiplari, yesil
giibre ve ciftlik glibre kullaniminin giderek azalmasi, toprak ve bitki analizlerine dayali olmayan bilingli bir
giibreleme programinin uygulanamamasi, konvansiyonel (geleneksel) tarim ydntemlerinin strdiiriilmesi
gibi nedenlerle topraklarimizda bitki besin maddeleri dengesi giderek bozulmakta ve mikro elementlerin
bitkilere faydaliligi azalmaktadir. Bunun bir sonucu olarak da son yillarda diinyada ve tlkemizde yogun
sekilde tarim yapilan alanlarda mikro besin elementlerinden 6zellikle Zn (Cinko) noksanlig1 goriilmektedir
(Cakmak ve ark., 1996; Torun ve Cakmak, 2004). Cinko noksanlig1 kurak ve sicak kosullarda pH, kireg, kil
iceriginin yiiksek oldugu alanlarla birlikte diisiik organik maddeye sahip, yikanmanin fazla oldugu ve asir1 P
uygulanan topraklarda goriilmektedir (Marschner, 1997). Topraklar toplam Zn miktar1 yoniinden ¢ok zengin
olmasina ragmen sorun toprakta Zn'un bitki koklerince kolaylikla alinamamasidir (Cakmak ve ark., 1996).

Cinko bitki metabolizmasinda, fizyolojisinde, biyokimyasal islevlerinde ¢ok 6nemli gorevi olan bir mikro
besin elementidir (Marschner, 1997). Cinko'nun indolasetik asitin (IAA) bitki biiyiime konilerinde
sentezlenmesi i¢in gerekli oldugu, bu hormonun eksikliginde, bitkinin bogumlar arasi mesafesinin kisalarak
bitki bliylime ve gelismesini gerilettigi bildirilmektedir. Ayrica noksanlhiginda bitkilerde diisiik gibberellin
miktar1 belirlenmistir (Bergmann, 1993).
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Cinko (Zn) protein ve karbonhidrat metabolizmasinda 6nemli fonksiyonlari yaninda, biyolojik membran
stabilitesine etkinligi, enzim aktivite etme yetenegi, oksin sentezi gibi fonksiyonlari nedeni ile direkt olarak
verimi ve kaliteyi etkileyen bir mikro elementtir (Marschner, 1997; Mousavi ve ark., 2013)

Cinkonun yaprak, toprak ve katkili kompoze giibre seklinde olan uygulamalarinin bircok kiiltiir bitkilerinde
hem verime hem de kaliteye olumlu yonde etkili oldugu yapilmis ¢alismalarda saptanmistir (Yagmur ve
Aydin, 2013; Aydin ve ark., 2007; Hakerlerler ve ark., 1999; Esiyok ve ark., 2001; Cakmak ve ark.,1996).

Cevresel etkenler yaninda, bitkisel faktorler de (bitki cesidi, kokii, yasi, yaprak yapisi gibi) bitkilerin Zn
beslenmesini belirlemede 6nemli bir faktordiir (Mohsin ve ark., 2014). Bu baglamda marul, ¢inko eksikligine
cok duyarh triinler arasinda bulunmaktadir (Marschner, 1997).

Alasehir yoresi bag topraklarinin ¢ogunda Zn eksikligi saptanmis bag ve marulun gelisme parametreleri ve
mineral beslenmesi ile Zn arasinda 6nemli iligkiler bulunmustur (Aydin ve ark. 2007; Yagmur ve Aydin,
2013). Bu saptamalarin 1si8inda sunulan arastirma; Manisa ili Alasehir ilgesinin belediye serasinda
yetistirilen marul bitkisine topraktan ve yapraktan farkli dozlarda ¢inko uygulamalarinin bazi makro ve
mikro element (Ca, Mg, Fe, Zn, Mn, Cu) icerikleri lizerine etkisini saptamak amaciyla gerg¢eklestirilmistir.

Materyal ve Yontem

Deneme Manisa ile Alasehir ilgesi belediye arasinda kontrollii olarak gerceklestirilmistir. Deneme materyali
marul bitkisi yorede yaygin olarak yetistiriciligi yapilan mor marul (Lactuca Sativa L.) ¢esididir. Yiiksekligi
25 cm genisligi 30 cm olan 32 adet silindirik plastik saksilarda yiiriitiilen denemede, saksilara tartilarak
doldurulan toprak Zn noksanlig1 (0.48 ppm) saptanan iiretici tarlasindan alinmistir. Saksilara énce 2 marul
fidesi dikilmis daha sonra 1 bitki birakilmistir. Cizelge 1'de deneme topraginin fiziksel ve kimyasal analiz
sonuglar1 verilmistir. Denemede her bir saks1 6 kg toprak + 30 g perlit olacak sekilde doldurulmus ve her
saksiya 15:15:15 kompoze giibresinden (temel giibre olarak) 5g olacak sekilde saksi topragiyla birlikte
homojen sekilde karistirilarak verilmistir. Deneme tesadiif parselleri desenine gore, topraktan ve yapraktan
Zn uygulamalar seklinde 4 seviyeli ve 4 tekeriirli gerceklestirilmistir. Topraktan ¢inko (Zn) uygulamalari
¢inko siilfat (ZnS04.7H20) formunda tek seferde temel giibreleme olarak dikim zamaninda (Znro=0; Znt1=10
ppm; Znr,=20 ppm; Zn3=30 ppm); yapraktan ¢inko uygulamalari ise {i¢ kez 20 giin ara ile yine cinko siilfat
(ZnSO4 7H20) formunda (Znyo=0; ZnY1=%0.10; Zny2=%0.20; Zny3=%0.30) verilmistir. Topraktan ve
yapraktan uygulamada kontrole uygulamasina Zn'lu giibre uygulanmamis, sadece yapraktan uygulamada,
kontrol saksilarindaki bitkilere su piiskiirtiilmiis, diger saksilardaki bitkilere ise yukaridaki seviyelere gore
Zn’lu gozeltiler verilmistir. Saksilara verilen su miktar1 baslangi¢cta su tutma kapasitesinin % 60’1 olarak
tartilmak suretiyle uygulanmis, vejetasyon déneminde su tutma kapasitesinin %80’ine ulasmistir. Marul
bitkisindeki yaprak érnekleri olgunlasma déneminde olgun, saglikli yapraklardan alinmistir (Mills and Jones,
1996; Kacar ve Inal, 2008). Yaprak érnekleri énce cesme daha sonra saf suda yikanarak én temizlikleri
yapilmistir. 65-70°C de kurutma dolabinda kurutulan 6rnekler 6giitiilerek analize hazir hale getirilmistir
(Kacar ve Inal, 2008). Analize hazir hale getirilen érneklerde yas yakma yéntemi (Nitrik ve Perklorik asitle
(1:4) uygulanarak elde edilen bitki ekstraklarinda bitkinin Ca icerigi alev fotometresinde, Mg, Fe, Zn, Mn ve
Cu icerikleri ise AAS (Atomik Absorbsiyon Spektrofotometre) cihazinda okunarak saptanmistir (Mills ve
Jones, 1996; Kacar ve Inal, 2008). Arastirmada kullanilan toprak érnekleri laboratuvarda uygun kosullarda
kurutulduktan sonra 2 mm’lik elekten gegirilip fiziksel ve kimyasal analizleri uluslararas1 yontemlere gore
saptanmus, (Jackson, 1962; Caglar, 1949; Bouyocous, 1955; Bremner, 1965; Lindsay ve Norvell, 1978; Kacar,
2009) Cizelge 1’de denemede kullanilan topragin bazi fiziko- kimyasal analiz sonuglar1 verilmistir.

Arastirmadan elde edilen verilerin degerlendirilmesinde TARIST paket programi kullanilmistir (Agikgéz ve
ark., 1993).

Cizelge 1. Denemede kullanilan topragin bazi fiziko-kimyasal analiz sonuclari

Analiz Birim Sonug¢ Analiz Birim Sonug¢
pH 7,55 Hafif alkali | Alinabilir Fosfor (ppm) 4,43 Yetersiz
Toplam Tuz (%) 0,032 Tuzsuz Almabilir Potasyum (ppm) 185 Yetersiz
Kireg (%) 3,85 Kiregli Almabilir Kalsiyum (ppm) 2360 Yeterli
Kum (%) 68,40 Aliabilir Magnezyum (ppm) 275 Yeterli
Silt (%) 24,00 Almabilir Sodyum (ppm) 25 Problemsiz
Kil (%) 7,60 Alinabilir Demir (ppm) 6,23 Yeterli
Tekstiir Kumlu-Tin Alinabilir Bakir (ppm) 1,27 Yeterli
Organik Madde (%) 1,84 Fakir Almabilir Cinko (ppm) 0,48 Yetersiz
Toplam Azot (%) 0,070 Orta Alinabilir Mangan (ppm) 7,50 Yeterli
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Bulgular ve Tartisma

Topraktan ve yapraktan uygulanan ¢cinkonun (Zn) farkl dozlarinin marul bitkisinin bazi makro (Ca, Mg) ile
bazi mikro element (Fe, Zn, Mn ve Cu) iceriklerine ait ortalama degerler ve ortalamalar arasindaki farklarin
LSD testi ile kontrolii Cizelge 2’de verilmistir

Cizelge 2 incelendiginde topraktan Zn uygulamalarinin; marul bitkisinin Mg, Zn ve Mn igerikleri {izerine,
yapraktan Zn uygulamalarinin ise marul bitkisinin Zn ve Cu icerikleri iizerine istatistiksel olarak 6nemli
diizeyde (P<0.05) etkiler yaptig1 belirlenmistir. Buna karsin her iki uygulama da bitkinin Ca ve Fe icerikleri
ile topraktan Zn uygulamasinin bitkinin Cu, yapraktan Zn uygulama ise bitkinin Mn icerikleri iizerine
istatiksel olarak etkili olmadig1 gozlenmistir.

Marul bitkisine topraktan Zn uygulamalari sonucunda elde edilen ortalama Ca, Mg, Fe, Zn, Mn ve Cu icerikleri
sirasiyla %1.30-1.52; %0.51-0.62; 327.8-412.4ppm; 61.3-75.8 ppm; 61.8-82.0 ppm ve 13.0-14.2 ppm
arasinda degismistir. Buna karsilik yapraktan Zn uygulamalari ile marul bitkisinin Ca, Mg, Fe, Zn, Mn ve Cu
degerleri sirasiyla %1.17-1.28; %0.68-0.72; 325.4-367.7 ppm; 58.2-79.5 ppm; 66.8-75.0 ppm ve 11.3-12.4
ppm arasinda degistigi goriilmektedir (Cizelge 2). Fe ve Mn harig en yiiksek ortalama degerler genelde Znr;
(20 ppm) ile Zny: (%0.20) uygulamalarindan elde edilmistir. Demir besin elementi disinda ¢inko
uygulanmayan kontrol saksilarda en diisiik degerler saptanmistir (Cizelge 2). Marul bitkisinin Mg, Zn ve Mn
icerikleri lizerine topraktan Zn uygulamalarinin etkisi istatistiki olarak 6nemli (P<0.05) bulunmus ve kontrol
uygulamasina gore artislarin oldugu saptanmistir (Cizelge 2). Yapraktan Zn uygulamalarinin ise Zn ve Cu
iceriklerine etkisinin istatistiki olarak 6nemli (P<0.05) oldugu ve kontrol uygulamasina gore O6nemli
artislarin oldugu saptanmistir (Cizelge 2).

Cizelge- 2. Topraktan ve yapraktan ¢inko (Zn) uygulamalarinin marul bitkisinin bazi makro ve mikro besin element
iceriklerine (kuru madde de) etkisi

Ca M Fe In Mn Cu
UYGULAMALAR (%) %) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm)
Z Zro 1.30 0.51 b* 412.4 61.3 ¢ 61.8b 13.0
E g I 1.33 0.61a 410.6 68.0b 72.1 ab 13.1
§ 5 o 1.52 0.62a 360.8 75.82a 76.1 ab 142
= Zrs 1.43 0.62a 327.8 71.2 ab 82.0a 13.1
Ortalama 1.39 0.89 377.9 69.1 73.0 13.4
LSD (P<0.05) n.s 0.087 n.s 3.91 12.28 n.s
= Zyo 1.17 0.68 367.7 582 ¢ 66.8 11.3b
E é Zvi 1.18 0.72 366.8 62.2 be 70.0 12.3a
E % Zya 1.28 0.72 341.9 79.5a 72.0 124 a
= Zys 1.23 0.72 325.4 69.6 ab 75.0 1242
Ortalama 1.27 0.71 350.5 67.4 70.9 11.6
LSD (P<0.05) ns n.s n.s 3.91 n.s 0.899

*Ayn1 kolonda farkli harfle gésterilen ortalamalar arasi fark istatistiksel olarak 0.05 seviyesinde énemlidir. n.s = Onemli degil.

Topraktan Zn’lu giibre uygulamasinin marul bitkisinin Zn ve Mn iceriklerine, yapraktan Zn'lu giibre
uygulamasinin ise bitkinin Zn ve Cu igerikleri etkisi istatistiksel olarak 6nemli bulunurken, topraktan Zn’lu
uygulamasinin marul bitkisinin Fe ve Cu icerikleri tzerine, yapraktan Zn'lu uygulamasinin ise marul
bitkisinin Fe ve Mn icerigi iizerine etkisi istatiksel olarak énemli etkili olmadig1 goriilmektedir. Bitkide en
yliksek Zn iceriginin her iki uygulama yoénteminde Zn'un ikinci dozunda Znr, (20 ppm) ve Zny; (%0.20) elde
edildigi belirlenmistir. istatiksel olarak énemli olmasa da uygulamalar ve artan Zn dozlar bitkinin Mn ve Cu
icerigini arttirmistir. Topraktan ve yapraktan Zn uygulamalarinda marul bitkisi yapraklarinin en yiiksek Fe
icerigi kontrol uygulamasinda belirlenmis, her iki yontemde de uygulanan Zn dozlarinin artisi yapraklarin Fe
iceriginde azalmaya sebep olmustur. Bu durumun Fe Zn arasindaki etkilesimin bir sonucu oldugu
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soylenebilir. Bununla beraber degisik arastiricilar tarafindan marul bitkisi icin onerilen Fe kriter degerleri
ile arastirmada saptanan Fe icerikleri kiyaslandiginda Fe beslenmesi yoniinden herhangi bir sorunun
olmadig1 belirlenmistir.

Trivedi ve Dhumal (2013) soganin verim ve kalite parametreleri lizerine Hindistan’da 27 deneme
kombinasyonunun topraktan ve yapraktan Zn ve Fe uygulamalarinin etkisi incelemek icin yaptiklari
calismada Zn’yu topraktan 45t/ha olarak yapraktan 2,4-D (3ppm) ile birlikte vermislerdir. Soganin gelisimi,
verimi ve kalitesi lizerine Zn uygulamasinin Fe’den daha etkili olduklarini bildirmislerdir.

Mohsin ve ark. (2014) hibrit misirin gelisimi, dane kalitesi, verimliligi tizerine tohum uygulamasi (%1-%2 Zn
soliisyon) ile yaprak uygulamasini (%1-%2 Zn) yalniz ve kombinasyonlar1 seklinde 3 tekrarlamali tesadiif
bloklar1 deneme desenine gore yaptiklar: ¢calismada misirin dane verimi, bitki boyu, hasat indeksini ve Zn
icerigini yaprak uygulamasinin daha etkili oldugunu saptamislardir. Buna karsin dane protein iceriginin ise
uygulamalarinin azalttigini bulmuslardir.

Olesegun ve ark. (2014) Zambiya Alfasil topraklarinda misir ve bugday gelisimi tizerine Zn'un toprak (0-10-
20-30 ve 40 kg Zn ha't ZnS04 olarak) ve yaprak (0-1-2-4-8 kg Zn ha-1) uygulamalarinin etkisini saptamak icin
tarla denemesi kurmuslardir. Sonugta verimi topraktan Zn uygulamalar: arttirirken, dane Zn igerigini ise
yapraktan Zn uygularinin arttirdigini bulmuslardir.

Hakerlerler ve ark. (1999)’da topraktan (0-100-200-300-400-500g ZnS047H;0/agac) ve yapraktan 3 kez Zn
uygularak (0-%0.05-%0.10-%0.15 - %0.20 ZnS047H,0) incirde yaptiklari calismada topraktan uygulamanin
surgliin uzunlugunu, bogum sayisin1 ve meyve sayisini artirdigin1 saptamislardir. Aydin ve ark. (2007)
yuvarlak c¢ekirdeksiz tiziim cesidine topraktan (0-15-30-45g ZnS047H,0/omca) ve yapraktan 3 kez cinko
stlfat uygulayarak (0-% 0.025-%0.050-%0.10 Zn) yaptiklar1 calismada taze meyve verimini, meyve eni ve
boyunu, 100 tane agirhigini, toplam eriyebilir kuru madde miktarini, yapragin N, P, K ve Zn iceriklerini her iki
uygulamanin da olumlu yonde etkiledigini saptamislardir. Omca basina en yiiksek verim topraktan 30 g
ZnS047H20/omca ile yapraktan %0.05 Zn uygulamalarindan saglanmistir.

Moghadam ve ark. (2012) iran’da bugdayda (Triticum aestivum) verim ve verim komponentleri {izerine
yapraktan Zn, B ve Cu uygulamalarimin (0.1 ve2.0lt/ha) etkisini arastirmislardir. Ozellikle bor ve ¢inko
uygulamalarinin verim ve 1000 dane agirligina pozitif etki yaptigini1 bulmuslardir.

Olgunlasma doneminde marul bitkisinin yapraklarinda makro elementlerden Ca i¢in ; %1.0-%1.80; >%0.88;
%1.4-2.0 ; % 0.92; %2.30-3.50 referans degerlerini, Winsor ve Schwarz, (1990); Hakerlerler ve ark. (1992);
Reuter ve Robinson (1986); Anonim (1992); Mills ve Jones (1996) bildirmislerdir. Hem topraktan hem
yapraktan Zn uygulamalarinin bitkinin Ca icerigi lizerine etkisi istatistiksel olarak 6nemli bulunmamakla
birlikte marul bitkisi yapraklarinin Ca igerigi Winsor ve Schwarz, (1990), Hakerlerler ve ark.(1992) ve
Anonim (1992) tarafindan onerilen kriter (referans) degerler ile kiyaslandiginda elde edilen degerlerin
verilen bu referens degerler arasinda oldugu belirlenmistir.

Olgunlasma doéneminde bitkinin Mg referans degerleri; %0.24-0.48; %0.25; %0.30-0.70; %0.32 olarak
Winsor ve Schwarz, (1990); Hakerlerler ve ark.(1992); Reuter ve Robinson (1986) ve Anonim (1992)
tarafindan verilmektedir. Hem topraktan hem yapraktan Zn uygulamalar1 sonucunda marul bitkisinin Mg
icerikleri, farkli arastiricilar tarafindan verilen tiim referans (sinir) degerlerinin arasinda veya iizerinde
oldugu gorilmektedir (Cizelge 2).

Bitkide her iki makro element i¢in (Ca ve Mg) elde edilen verilerin toprak analiz sonugclari ile uyumlu olduguy,
bitki beslenmesi acisindan Ca ve Mg besin element icerikleri bakimindan herhangi bir sorun olmadigi
belirlenmistir (Cizelge 1).

Winsor ve Schwarz (1990) tarafindan olgunlasma déneminde marul bitkisi yapraklarindaki Fe, Zn, Mn ve Cu
icerikleri icin siarasiyla; >50 ppm; 30-330 ppm; 50-200 ppm ve 10-25 ppm referans degerleri
onerilmektedir. Hakerlerler ve ark. (1992) ise bitkinin yapraklarinda >55.9 ppm; >30.0 ppm; >22.0 ppm ve >
5.0 ppm Fe, Zn, Mn ve Cu degerlerini bildirmektedirler. Reuter ve Robinson (1986)’a gore; 50-500 ppm Fe;
25-150 ppm Zn; 30-200 ppm Mn ve 10-25 ppm Cu sinir degerleri verilmektedir. Mills ve Jones (1996)’ya
gore Fe icin 50-100 ppm; Zn icin 25-250 ppm; Mn icin; 15-250 ppm ve Cu i¢in 8-25 ppm kriter degerleri
bildirilmektedir.

Cizelge 2’den de goriilecegi gibi her iki uygulama metodunda da marul bitkisi yapraklarinin Fe, Zn, Mn ve Cu
icerikleri farkli arastiricilar tarafindan verilen kriter (referans) degerler ile karsilastirildiginda genellikle bu
degerler ile uyumlu oldugu ve bitkinin mikro besin element icerigi bakimindan herhangi bir beslenmesi
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sorununun olmadig1 soylenebilir (Winsor ve Schwarz, 1990; Hakererler ve ark., 1992; Reuter ve Robinson,
1986; Mills ve Jones, 1996).

Unsal ve ark. (2008) yaptiklar1 calismada alkalin topraklarda humik asit (0-40 kg da!) ve ¢inko (0-2-4 kg da-
1 cinko siilfat olarak) uygulamalarinin iki farkli nohut (Cicer arietinum L.) ¢esidinin tane ve gévdesindeki bazi
besin element iceriklerine etkisini arastirmislardir. Humik asit ve ¢inko uygulamalarinda tane ve gévde de
Fe ve Zn icerikleri artarken ¢alismamizda Fe igerikleri kontrole gore azalmaktadir (Cizelge- 2).

Hasani ve ark. (2012) nar meyvesinin verim, kalite (toplam suda erir kuru madde, titre edilebilir asitlik,
antosiyan indeksi, yaprak alani, meyve capi) ve yapraktaki besin element icerikleri lizerine yapraktan cinko
siilfat ve mangan siilfat uygulamalarinin (0.%0,3 ve %0.6) etkisini belirlemek i¢in yaptiklari calismada, %0.3
cinko siilfat uygulamasinin daha etkili oldugunu saptamislardir. Yapraktan Zn uygulamasi ile arastirmamiza
benzer sekilde yapraktaki Zn igerigi artmistir. Buna karsin Mn icerigi calismamizdan farkli olarak azalmistir.
En uygun kombinasyon %0.6 mangan siilfat ile %0.3 cinko siilfat onerilmektedir. Cesitli arastiricilarinin
topraktan ve yapraktan Zn uygulayarak ispanakta, bugdayda, misirda ve marulda yaptiklar:1 arastirmalarda
da calismamiza benzer sekilde yapraktaki Zn iceriginin arttigi saptanmistir (Aref, 2011; Ranjbar ve
Bahmaniar, 2007; Esiyok ve ark., 2000).

Sonug

Bu ¢alismada, sera kosullarinda saksida topraktan ve yapraktan ¢inko (ZnSO. 7H,0) uygulayarak yetistirilen
marul bitkisinde belli dozda Zn’lu giibreleme ile bazi yaprak besin element igeriklerinde artislarin saglandigi,
topraktan ve yapraktan Zn uygulamalarinin bitkinin Mg, Zn, Mn ve Cu icerikleri iizerine istatiksel olarak
onemli diizeyde etkiler yaptigi saptanmistir Her iki uygulamada da marul bitkisinin Ca, Mg, Zn ve Cu
icerigine Znr; ve Zny; (20 ppm; %0.20) seviyelerinin, Mn icerigi lizerine ise Znr3 ve Znyz dozlarinin (Znr3=30
ppm; Znyz=%0.30) daha etkili oldugu saptanmistur.
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