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OZET

2001-2002 yillar1 arasinda Ege Universitesi Ziraat Fakiiltesi nde gerceklestirilen
bir dizi calismada, topraksiz yetistirme ortami olarak zeolit ve perlitin bitki
gelisimi, bitkiler tarafindan kaldirilan element miktarlar1 ve yetistirme
ortamindan yikanan element miktarlarina etkisi incelenmistir. Calismalarda
bitkisel materyal olarak bas salata kullanilmistir. Yetistirme ortami olarak ise
perlit ve zeolitten olusan 5 farkli ortam denenmistir: (1) %100 perlit, (2) %75
perlit + %25 zeolit, (3) %50 perlit + %50 zeolit, (4) %25 perlit + % 75 zeolit ve (5)
%100 zeolit.

Bu makalede, yetistirme ortaminin bitkilerin potasyum alimina ve
ortamdan yikanan potasyum miktarina etkisi ile ilgili bulgular sunulmaktadir.
Elde edilen sonuglar, yetistirme ortamina zeolit ilavesinin bitkiler tarafindan
kaldirilan potasyum miktarini 6nemli derecede artirdigini, ortamdan yikanan
potasyum miktarini ise azalttigini ortaya koymustur.
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Zeolite Acts Potassium Nutrition
ABSTRACT

In the studies conducted between 2001 and 2002 in the greenhouses of Ege
University Faculty of Agriculture Department of Horticulture, the effects of
zeolite and perlite on plant growth, plant nutrient uptake and the amount of
waste elements were determined. Crisp-head lettuce was used as plant
material. Five different growing media, namely, (1) perlite; (2) 3+1 (v/v)
perlitetzeolite ; (3) 1+1 (v/v) perlitetzeolite; (4) 1+3 (v/v) perlitetzeolite and
(5) zeolite were tested.

The results related to potassium uptake by the plants and leaching
amounts of potassium are presented in this article. The results showed that the
addition of zeolite to the growing medium increased the K uptake and reduced
K leaching significantly.
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GIRIS

Zeolit genel adiyla taninan yapay ya da dogal, kristal yapili, sulu
altminyum silikat bilesikleri; endiistriden tarima kadar degisen tnemli
uygulama alanlar1 bulmuslardir. Klinoptilolit, dogal zeolitlerden en
yaygin bulunan ve kullanilanidir. Klinoptilolitin katyon degisim
kapasitesinin ytiiksek olmasi ve diger ozellikleri nedeniyle iyi bir toprak

diizenleyici ve bitki yetistirme ortami oldugu bildirilmektedir
(Mumpton, 1999).

Klinoptilolitin topraksiz yetistirme ortami olarak kullanimina
yonelik calismalarda, verim artis1 sagladigi (Baikova ve Semekhina,
1996; Loboda, 1999), giibre kullanimini azalttigi (Loboda, 1999), bitki
dokularinda nitrat ve nitrit birikimini azalttig1 (Baikova ve Semekhina,
1996; Loboda, 1999), ortamdan yikanan NOs-N (Pivert ve ark., 1997;
Harland ve ark., 1999) ve K (Pivert ve ark., 1997; Oztan, 2002; Giil ve
ark., 2003) miktarin1 azalttig1 saptanmustir. Rapor edilen bu olumlu
ozellikleri nedeniyle, 2001 ve 2002 yillarinda ti¢ donem yiiriitiilen bas
salata yetistiriciliginde klinoptilolit, standart bir yetistirme ortami olarak
kabul edilen perlit ile bitki gelisimi, bitki tarafindan alinan ve drenaj
¢oOzeltisi ile atilan element miktarlart bakimindan kargilastirilmistir. Bu
calismalarda klinoptilolitin perlite kiyasla; bitki gelisimini artirdig: (Giil
ve ark. 2004; Gul ve ark., 2005), bitki dokularinda nitrat ve nitrit
birikimini azalttig1 (Gl ve ark., 2004) saptanmastir. Bu makalede bitkiler
tarafindan alman ve ortamdan yikanan potasyum miktarma iliskin
sonuglar sunulacaktir.

MATERYAL ve YONTEM

Calisma, 2001 ve 2003 yillar1 arasinda, Ege Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Bahge Bitkileri Boliimii'ne ait olan polietilen ortiilii serada (yiiksek
tinel) ytrttilmistiir. Denemeler ti¢ kez tekrarlanmistir. Bitkisel
materyal olarak, bas salata (Lactuca sativa var. capitata) kullanilmistir.
Kullanilan gesitler ve iiretim tarihleri asagida verilmistir:

Cesit Dikim-Son hasat
I. Deneme Bombola 12 Ekim 2001 - 2 Ocak 2002
II. Deneme Brogan 15 Nisan 2002 - 27 Mayis 2002
III. Deneme Brogan 30 Ekim 2002 - 27 Ocak 2003

Yetistirme ortami olarak perlit ve zeolitten olusan 5 farkli ortam
denenmistir: (1) %100 perlit, (2) %75 perlit + %25 zeolit, (3) %50 perlit +
%50 zeolit, (4) %25 perlit + % 75 zeolit ve (5) %100 zeolit. Karisimlar
hacim esasina gore hazirlanmistir. Kullanilan perlit “Etiper-siiper iri
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perlit” Menderes-izmir'deki Etibank Perlit Isletmesinden temin
edilmistir. Bir zeolit tiirti olan klinoptilolit (NMF 9000) ise Enli
Madencilik A.S.den temin edilmis olup Gordes-Manisa orijinlidir.
Ortamlar uzunlugu 75 cm olan 24 litre hacimli yatay saksilara
yerlestirilmistir.

Bitkilerin su ve giibre gereksinimleri, damla sulama sistemiyle
verilen komple besin ¢ozeltisi ile karsilanmistir. Cozeltinin element
igerigi (mg/1) soyledir: N 150, P 50, K 150, Ca 150, Mg 50, Fe 5, Mn 0,5,
Zn 0,05, B 0,5, Cu 0,03, Mo 0,02 (Resh, 1991). Besin ¢ozeltisi uygulamasi
acik sistem esasina uygun olarak gerceklestirilmistir.

Bitki tarafindan kaldirilan potasyum miktari, ilk iki denemede
yetistirme donemi boyunca farkhi tarihlerde (I. Denemede 12 ve 28
Kasim, 10 ve 26 Aralik 2001’de olacak sekilde dikimden 1 ay sonra
baslanarak 2 hafta ara ile II. Denemede ise 13, 20 ve 27 Mayis 2002'de
olacak sekilde dikimden 1 ay sonra baslanarak 1 hafta ara) sokiilen
bitkilerde saptanmustir. Son denemede ise, bitki 6rnekleri yetistirme
doneminin sonunda alinmustir. Bitki ornekleri 65°C’a ayarli ettivde
kurutulduktan sonra, 4:1 nitrik + perklorik asit karisiminda yas yakilmis
ve K igerigi alev fotometresi ile belirlenmistir. Sonuglar kuru maddede
% olarak hesaplanmistir. Ortamdan yikanan potasyum miktar: ilk iki
denemede belirlenmistir. Bu amacla, atilan besin ¢ozeltisinden 2 haftada
bir 6rnek alinmis ve K igerigi alev fotometresi ile belirlenmistir (Kacar,
1972).

BULGULAR ve TARTISMA
Bitkilerin potasyum alimi

Birinci denemede, yetistirme ortamina zeolit ilavesinin bitki potasyum
icerigini dogrusal olarak arttirdigr saptanmustir. Bitkilerin potasyum
iceriginin, gelisim doneminin basinda daha yiiksek oldugu
belirlenmistir (Cizelge 1).

Cizelge 1. Birinci denemede farkli tarihlerde sokiilen bitkilerin K igerigi

(%).

Yetistirme ortamu | 12.11.2001 | 28.11.2001 | 10.12.2001 | 26.12.2001 | Ortalama
Perlit 7,60 b 4,82b 3,35b 5,48 b 531c

3:1 perlit:zeolit 7,72b 510 b 4,17 ab 7,36 a 6,09 b

1:1 perlit:zeolit 8,55 b 6,95 a 523 a 5,97 ab 6,67 ab
1:3 perlit:zeolit 8,83 b 6,22 ab 4,58 ab 7,28 a 6,72 ab
Zeolit 10,46 a 5,84 ab 4,09 ab 7,19 a 6,90 a
Ortalama 8,63 a 5,79 ¢ 4,28 d 6,65 b

LSDo05: zaman: 0,64, yetistirme ortama: 0,71, zaman*yetistirme ortamu: 1,43.
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Birinci denemede, bitki basmna kaldirilan potasyum miktarmnin
degisimi Sekil 1’de verilmistir. Bitki basina kaldirilan toplam potasyum
miktar1 ortamlara bagh olarak 0,986 ile 1,583 g arasinda degismistir.
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Sekil 1. Birinci denemede farkli gelisme dénemlerinde kaldirilan K miktar:

(g/bitki).

Ikinci denemede, bitkilerin potasyum icerigi iizerine gelisme
donemi ve yetistirme ortaminin esas etkisi dnemli bulunmus, bu agidan
gelisme donemi*yetistirme ortami etkilesiminin 6nemli olmadig:
saptanmistir. Yetistirme ortaminin bitkilerin potasyum igerigine etkisi
incelendiginde, en diisuk (%6,98) degerin perlit ortaminda yetisen bas
salatalara ait oldugu saptanmustir (Cizelge 2).

Cizelge 2. Ikinci denemede farkli tarihlerde sokiilen bitkilerin K igerigi
(%)

Yetistirme ortamu | 13.05.2002 | 20.05.2002 | 27.05.2002 | Ortalama
Perlit 6,38 6,65 7,91 6,98 ¢

3:1 perlit:zeolit 8,83 9,91 7,59 8,78 ab
1:1 perlit:zeolit 8,22 10,54 9,65 9,47 a

1:3 perlit:zeolit 6,29 9,65 7,50 7,81 bc
Zeolit 7,76 10,50 8,58 8,95 ab
Ortalama 749 b 9,45 a 825b

LSDy,05: zaman: 1,089**, yetistirme ortamu: 1,405**, zaman*yetistirme ortam1:6.d.

Bitki basina kaldirilan toplam potasyum miktar1 bakimindan en
diistik (1,382 g) ve en yiiksek (2,127 g) degerler sirasiyla perlit ve zeolit
ortamlarindan elde edilmistir (Sekil 2).
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Sekil 2. Ikinci denemede farkli gelisme donemlerinde kaldirilan K miktar:

(g/bitki).

Ugiincti  denemede, hasat doéneminde bitkilerin potasyum
iceriginin Sekil 3’deki gibi degistigi saptanmustir. Perlitte yetistirilen
bitkilerin potasyum igerigi, zeolit iceren ortamlarda yetistirilen bitkilerin
potasyum igerigine gore diisiik bulunmustur. Bitki tarafindan kaldirilan
potasyum miktar: bakimindan en dusiik deger (1,787 g) perlit ortaminda
saptanmustir (Sekil 3).

Winsor ve Adams (1987) salata-marulda, potasyum icin yeterlilik
sinirmin % 5-10 oldugunu rapor etmektedir. Denemelere ait bitki analizi
sonuglari, deneme bitkilerinin potasyum iceriginin, referans degerleriyle
uyumlu oldugunu ve Dbitkilerin potasyumca yeterli diizeyde
beslendiklerini ortaya koymustur. Ancak kullanilan yetistirme ortamina
bagl olarak bitkilerin potasyum igeriginin dnemli derecede etkilendigi
belirlenmistir.

Yetistirme ortaminin Dbitkilerin potasyum igerigine etkisi
incelendiginde, yapilan {ic denemede de, yetistirme ortaminda zeolit
oranmnin artist ile birlikte bitkilerin potasyum igeriginin arttig:
saptanmistir. Zeolitin bitkilerin potasyum igerigini arttirmasi, zeolitin
potasyum iyonlarmi tutma o6zelligi ile agiklanabilir. Nitekim bitki kok
bolgesinden drene olan c¢ozeltideki potasyum konsantrasyonu
incelendiginde, zeolitin yikanan potasyum miktarim1 6nemli olgtide
azalttig1 saptanmustir.
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Sekil 3. Ugiincii denemede bitkilerin K icerigi (%) ve bitkiler tarafindan
kaldirilan K miktarlart (g/bitki).

Yikanan potasyum miktar1

Drenaj ¢ozeltisinin element iceriginin belirlendigi iki denemede
de, potasyum igeriginin yetistirme ortamina bagli (p: 0,01) bir degisim
gosterdigi belirlenmistir. Ortama zeolit ilavesi, drenaj ¢ozeltisinin
potasyum icerigini onemli bir sekilde azaltmaktadir. Drene olan ¢ozelti
miktar1 ve ¢ozeltinin potasyum igerigi dikkate alinarak, hesaplanan bitki
basina atilan toplam potasyum miktarlar1 incelendiginde de bu etki agik
bir sekilde gortilmektedir (Cizelge 4). Yetistirme ortamu olarak zeolit
kullanildiginda veya ortama zeolit ilave edildiginde, atilan besin
¢ozeltisinde K konsantrasyonunun azaldigr daha onceki calismalar
(Pivert et al., 1997; Oztan, 2002; Giil ve ark., 2003) ile de belirlenmistir.

Cizelge 4. Drenaj ¢ozeltisinin potasyum igerigi (mg/l) ve atilan K
miktar1 (mg/ bitki)

mg/1 mg/kg

Yetistirme ortam1 1.deneme 2.deneme  1.deneme 2.deneme
Perlit 107,0 a 112,0 a 698 879
31 p-z 445Db 69,3 b 318 513
11p-z 34,8b 58,6 ¢ 252 510
1:3 p-z 40,2 b 49,3d 295 359
Zeolit 355Db 51,7 cd 301 387
LSDo.05 11,6 8,8
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SONUC ve ONERILER

Diger tilkelerde oldugu gibi, tilkemizde de, 6zellikle kimyasal toprak
dezenfeksiyonundan ka¢ma amaciyla, seralarda topraksiz tarimin
kullanim1 giderek artis gostermektedir. Ancak topraksiz tarimin da
kendine 6zel sakincalar1 bulunmaktadir. Bu olumsuzluklarin basinda,
atilan besin ¢ozeltisi ve kayaytiinii gibi yetistirme ortamlarinin, plastik
ortiilerin cevre kirliligine yol agmasi gelmektedir. Bu nedenle 1990’'larin
basinda su ve giibre tasarrufu saglayan, atik miktarini azaltan topraksiz
tarim teknikleri 6nem kazanmaya baslamistir (Van Os, 2000). Elde
ettigimiz sonugclar zeolitin, giibre kullanim etkinligini artirarak topraksiz
tarimda stirdiirtilebilirligin saglanmasina katk: saglayabilecegini ortaya
koymustur.
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