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Sera Kosullarinda Mermer Tozunun Karbondioksit Kaynagi
ve Yetistirme Ortami Olarak Kullanilmasi
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OZET: Tirkiye diinyada mermer ihracatinda 1. sirada yer almaktadir ve yiiksek diizeyde atik mermer ortaya
cikmaktadir. Endiistriyel atiklarin yeniden kullanimi, sinirli olan dogal kaynaklarin iistiindeki insan baskisinin
azalmasma olumlu katki yapmaktadir. Ancak atik materyallerin yeniden kullamimlarinda en basta istenen 6zellik
gevre dostu yaklasimdir. Mermerin tarimsal agidan degerlendirilmesini ongéren bu calismada, mermer tozunun
ozellikle topraksiz tarimda kullanilmasiyla agiga ¢ikan karbondioksitin verime olan etkisi arastirilmistir.  Deneme,
marul bitkisinde; torf + perlit, % 87,5 (torf ve perlit) + %12.5 mermer tozu, %75 (torf ve perlit) + % 25 mermer
tozu, %50 (torf ve perlit) + %50 mermer tozu, %25 (torf ve perlit) + %75 mermer tozu seklinde 5 farkli karisim ile
kontrol ve % 5’lik asetik asit uygulamasi (asitli uygulama) diizeninde gergeklestirilmistir. En yiiksek kuru madde
tiretimi (15.65 g/sakst) %25 mermer tozunu bulunan % 5°lik asetik asit uygulmasinda 2708.3 ppm CO salinimu ile
elde edilmistir. S6z konusu karigim kontrol uygulamasina gore %481,59 karbondioksit degisimi bulunmustur.
Karisimlarda mermer tozunun %25'in iizerine ¢ikmasiyla CO> ¢ikisinin artmast kuru madde iiretiminde diigiislere
yol agmugtir. Sonugta mermer atiklarinin uygun oranlari belirlendikten sonra, ki bu ¢alisma kosullarinda %25’tir,
seralarda CO; ve Ca kaynagi olarak kullanilabilecegi ortaya konulmustur.

Anahtar Kelimeler: Marul, mermer tozu, karbondioksit, sera, yetistirme ortami

Use of Marble Dust as a Carbondioxide Source and Growing Media in Greenhouse Conditions

ABSTRACT: Turkey is ranked first globally in marble export and high volume of marble waste is produced. Reuse
of industrial wastes have a positive effect on decreasing the human pressure on limited natural resources. However,
the environmental friendly use of wastes is the primarily required approach. This study foresees the use of marble
dust in agriculture, particularly the effect of carbon dioxide released following the use of it in soilless agriculture.
The experiment was conducted on lettuce with 5 different mixtures of peat-perlite + marble dust along with a
control and 5% acetic acid (acidic) treatment. Five different mixtures were consisted of 87.5% peat-perlite + 12.5%
marble dust, 75% peat-perlite + 25% marble dust, 50% peat-perlite + 50% marble dust, and 25% peat-perlite + 75%
marble dust. The highest dry matter production of 15.65¢/pot was achieved at the 25% marble dust with 5% acetic
acid treatment by 2708.3 ppm CO- emissions. The mentioned mixture’s CO2 productions was 481.59% higher than
the control. The increase of CO, emission in mixtures, where marble dust was greater than 25%, lead decreases in
dry matter production. As conclusion, with the decision of the suitable amounts of use, which was 25% in this study,
it can be concluded that marble dust can be used as CO; and Ca source in greenhouses.

Key Words: Lettuce, marble dust, carbon dioxide, green house, growing media

GIRIS

Adiyaman 1.1 milyon ton tahmini rezerviyle
Tirkiye'deki onemli mermer yataklarma sahip iller
arasinda yer almaktadir (IKA, 2013). Mermer
iretiminde mermerin kesilmesi sirasinda makinalarin
kesme islemini yapan testerelerin agzindan ¢ikan ¢ok
ince kum ve silt boyutundaki (0.5-0,02 mm) mermer
tozu artiklar1 olugsmaktadir. Mermer isleme islemlerinde
olusan toplam toz miktar1 oranmi ortalama %30 olarak
ongorillmektedir.  Yalnizca Adiyaman’da  yapilan
mermer isleme sonucunda olusan atik 90.000 ton
civarinda olup, bu malzemeler dogaya atilmaktadir.
Buna karsmn, atiklarin  biiyilk boliimiiniin  geri
kazanimmin yapilamadigi anlagilmaktadir. S6z konusu
atik ve artiklarin daha yiiksek oranda geri kazanimi igin
bu alanda yapilacak Ar-Ge g¢aligmalar1 doganin
korunmasina katki yapacagi gibi, ekonomik deger

kazanmasma olanak saglayacaktir. Bu kullanimlar
arasinda tarim Oncelik tagimaktadir. Ciinkii mermer tozu
uygun asitlerle islendiginde, kapali ortamlarda
karbondioksit (CO,) gaz1 ¢ikis1 saglayarak bitkilerin
fotosentezine olumlu katki yapmaktadir.

Diinya’da mermer tozunun seralarda CO. kaynagi
olarak kullanilmas:1 ile ilgili ¢alismalara yayin
hazirlanirken farkli akademik internet sayfalarinda
yapilan arastirmalarda rastlanmamigtir. Adiyaman’da
¢tkan mermerin CaCOs igeriginin %90’ min {izerinde
olmasi (CaO+MgO >90-80) materyalin Ca ve CO;
kaynagi olarak kullanilabilecegini  gdstermektedir
(Dinger ve Topak, 2008).

Sera icerisindeki bitkilere g¢esitli sekillerde yapilan
CO; uygulamalar1 sonucunda verimleri tizerinde olusan
degisiklikler bilinmektedir. Bitkiler solunum igin
oksijene dziimleme icinse COz’e ihtiyag duyarlar. Bitki
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geligimi ve verimi {izerine olan etkilerinden dolayr CO>
giibrelemesi ileri tarim yontemlerinin kullanildig: {ilke
ve bolgelerde oOrtii alti yetistiriciliginde yaygin
kullanimlar arasindadir. Sera igerisinde bitkiler i¢in
uygun diizeylerde yapilacak CO; giibrelemesi ile
bitkilerden alinacak verimi artirmanin  miimkiin
oldugunu bildirmislerdir (Tezcan ve ark., 2011).
Tirkiye’de yetistirilen sebzelerin ¢ogu acikta
iretilmektedir. Bununla birlikte seralarda dogrudan
toprakta ve son yillarda topraksiz tarim yetistiriciligi
seklinde yapilan orttialti tariminda artis goriilmektedir.
Sera ortamlarinda yapilan sebze yetistiriciliginde birim
alandan yiiksek verim alinmasi igin giibrelemeye ve
yetistirme ortamia agirlik verilmektedir (TUIK, 2013).
Arastirmacilar, CO; miktarindaki artisin  bazi
bitkilere giibre etkisi yaparak gelisimi hizlandiracagini
belirtmektedir (McGrath ve Lobell, 2013; Bishop ve
ark., 2014; Nakata ve ark., 2014). Bitki yetistirilen

ortamdaki CO; miktarimin arttirilmasi,  bitkinin
yapraklarinda depolanan fazla suyu ve enerjiyi
kullanmasimi  sagladigindan  biiylimenin  belirgin

artmasina neden olur. Dis ortamlardaki CO; diizeyi
ortalama 300-600 ppm’dir. Ancak bitkiler bundan daha
fazlas1 kullanabilirler. Bitki yetistirilen bir ortamdaki
CO; miktart 800-1500 ppm’e yiikseltilebilir. Bu dis
ortamlarda ki diizeyin 3 ila 6 kati biiyiikliigindedir
(Tezcan ve ark., 2011).

Sonucta ortamda CO; miktar1 arttirildiginda,
bitkilerin biiylime hizi %100-200 kadar yiiksek
degerlerde arttirilabilir. Bitkilerin genetik yapilart CO;
giibrelemesine karsi farkli tepkiler verebilmektedir. Bazi
bitkilerde bu yonde yapilan ¢alismalarda g¢esitler
arasinda farkliliklar olmakla birlikte, bitkilerde ortalama
verim artist %50-55 dolayinda olmaktadir (Okay ve
Demirtasg, 2007).

Ug farkli CO; uygulamasi ile yapilan arastirmada,
marul bitkisinin bitki yiiksekligi, genisligi ve yaprak
sayisinin, verimin ve klorofil diizeyinin kontrol
uygulamasindan daha yiiksek oldugunu ve verim ve
kaliteyi gelistirmek i¢in karbondioksit giibrelemesi
yapilmasinin gerekliligini bildirmislerdir (Yuan ve ark.,
2014).

Glinimizde CO; kaynagi olarak {i¢ ana kaynak
kullanilmaktadir. Bunlar; sivi CO2, gaz CO; ve yakit
yanmas1 sonucu agiga ¢ikan CO2’dir. Bunlarla yapilan
caligmalarda, CO., uygulamasmin seralarda c¢esitli
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bitkilerde verim ve kalite artisina neden oldugunu
bildirilmistir (Thomas ve ark., 2009; Sieling ve ark.,
2013). CO; kaynaginin fireticilere ek gider getirmeden
saglanmasi ve kaynagin devamlilifi temelinde mermer
tozu  Tiirkiye icin uygun materyal olarak
degerlendirilmistir. Seracilikta COz orani artirildig:
takdirde verimin % 40 dolayinda artacag: bildirilmistir
(Tezcan ve ark., 2011).

Bu ¢aligmada, atiklarin yeniden kullanimi veya geri
dontisiimii; smirli olan dogal kaynaklarin kullanimini
azaltarak, doganin tahrip edilmesini 6nlemek, iiretimde
verimliligi artirmak ve atik depolanmasi sonucu
olusacak ¢evre problemlerini en aza indirmektir. Bu
amag i¢in, mermer tozunun Ozellikle topraksiz tarimda
yetistirme ortami olarak kullanilmasiyla aciga cikan
CO; ‘nin verime olan etkisi aragtirilmistir.

MATERYAL ve METOT

Materyal

Calismada sera tariminda yogun olarak kullanilan
daha koyu renkli ve kislik Salus F1 (Hazera) marul
¢esidi ile birlikte, Adiyaman’da ¢ogunlukla Adiyaman
Merkez ile Celikhan arasinda ki jeolojik olusumlardan
¢ikarilan mermerlerin iglenmesinden sonra arta kalan
mermer atig1 asitte daha etkin ¢dziinmesi amactyla orta
kum boyutu olan 0.5 mm’lik elekten gegirilerek
kullanilmistir. Denemede yetistirme ortami olarak torf
ve perlit kullanilmigtir. Adiyaman Bolgesinde ki
mermerlerin yiiksek kalsiyum, magnezyumlu dolomitik
ozellikte oldugu ve diisiik miktarda kuvars ile muskovit
icerdigi bilinmektedir (Sahin ve Isik, 2010; Dinger ve
Topak, 2010) (Cizelge 1). Dolomitik o6zellikte olan
mermer kullanim1 %90 kalsit iceren mermere oranla
asitle daha yavag tepkimeye gireceginden CO; ¢ikiginin
da dengeli olacag1 diistiniilmistiir (Genty ve ark. 2012).

Metot

Denemenin kurulmas ve fidelerin dikimi

Bu c¢alisma Mersin Universitesi  Silifke Meslek
Yiiksekokulu Arastirma ve Uygulama seralarinda
yiriitiilmiistiir. Dikime hazir Hazera F1 marul fideleri
03.12.2014 tarihinde saksilara viyollerden sasirtilmistir.
Deneme 3 tekrarli ve her tekerriirde 9 bitki olacak
sekilde ve tesadiif parselleri deneme desenine gore
olusturulmustur (Sekil 1).

Cizelge 1. Adiyaman mermer yataklarinin 6zellikleri (Dinger ve Topak, 2010)

Ornek 1 Ornek 2 Ornek 3 Ornek 4 Ornek 5
Fe203 (%) 0,03 0,04 0,05 0,04 0,08
MnO (%) 0,007 0,005 0,005 0,005 0,005
Zn0O (%) yok yok yok yok yok
CuO (%) yok yok yok yok yok
Al>,O3 (%) yok yok yok yok yok
SiO2 (%) 0,62 0,25 0,08 0,04 0,06
CaCOs (%) 58,1 59,01 59,32 67,51 68,7
MgCOs3 (%) 40,94 40,15 40 31,43 30,21
Na20 (%) 0,07 0,07 0,11 0,07 0,07
K20 (%) 0,012 yok yok yok yok
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Sekil 1. Denemenin kurulma agsamasi

Denemede CO; olglimlerinin dogru bir sekilde
yapilmast i¢in esit hacimde (1 m uzunlukta, 70 cm
genislikte ve 50 cm yiikseklikte) kiiclik tiineller
olusturulmustur. Her tiinel birbirinden bagimsiz sekilde
kurulmus ve tiinellerin bir yanina okumalar yapmak ve
gerektiginde havalandirma yapmak igin esit biiytikliikte
acikliklar olusturulmustur. Ik 7 giin boyunca bitkilerde
ayni sulama ve giibreleme islemi yapilmistir. Sulamada
basinglt ve her bitkiye bir damlatict olacak sekilde
damla sulama uygulanmustir. Bitki esin ¢ozeltisi olarak
da igerisinde bitki makro ve mikro besin elementleri
iceren Diinya’da ve Tiirkiye yaygin olarak kullanilan
SIGMA Hoagland’s No.2 Basal Salt karisim
kullanilmustir (Collins ve ark., 2012; Kara, 2013).

Cizelge 2. Deneme plani

Deneme, torf + perlit, %87.5 (torf ve perlit) +
%12.5 mermer tozu, %75 (torf ve perlit) + %25 mermer
tozu, %50 (torf ve perlit) + %50 mermer tozu, %25
(torf ve perlit) + %75 mermer tozu seklinde 5 farkli
karigim  ile  kontrolde  gergeklestirilmistir.  Asit
uygulamada ise mermerle asitle reaksiyona girdiginde
¢ozliniirken ortamdaki diger materyalleri zarar verecek
asirt  tepkimeye yol ag¢mayan %5’°lik asetik asit
uygulamasi yapilmistir. Asetik asit; sirke asidi olmasi,
olumlu sonu¢ alindiginda kolaylikla temin edilebilir
olmasi, ¢evreye daha az zararli ve etkin kire¢ ¢oziicii
ozellikleri nedeniyle tercih edilmistir. Deneme plani
asagida verilmistir (Cizelge 2).

YETISTIRME ORTAMI

UYGULAMA

Torf + Perlit (2:1)
%87.5 (T+P) + %12.5 MT
%75.0 (T+P) + %25.0 MT
%50.0 (T+P) + %50.0 MT
%25.0 (T+P) + %75.0 MT
Torf + Perlit (2:1)
%87.5 (T+P) + %12.5 MT
%75.0 (T+P) + %25.0 MT
%50.0 (T+P) + %50.0 MT
%25.0 (T+P) + %75.0 MT

%5’1ik asetik asit uygulamasi

KONTROL UYGULAMA
(asit uygulamasi yapilmamistir)

T: Torf, P: Perlit, MT: Mermer Tozu

Karbondioksit (CO2) dlgiimleri

CO; olgiimleri Testo 435-2 ¢ok yonlii modeli ile

sabah 8:90-10:% saatleri arasinda alinmustir. Yedinci

giinden sonra her iki giinde bir kontrol bitkilerine

normal su ve besin ¢ozeltisi verilirken, asit uygulamasi

yapilan bitkilere %5’lik asetik asit ve besin ¢ozeltisi
J—

verilmistir. Uygulamadan 30 dk sonra CO; dlgiimleri
1’er dakikalik ve her yinelemede 3 6l¢iim olacak sekilde
yapilmistir (Sekil 2). Olgiim arahigi 1 saniye olarak
ayarlanmistir. Her Sl¢iimde (3 dk’lik Slgiim igin) 180
deger okunmus ve ortalamalar olarak
kaydedilmistir.

ppm

Sekil 2. CO, 8lgiimii
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Bitki biyokiitle él¢iimleri

Bitkiler 30. giiniin sonunda dikkatli bir sekilde hasat
edilerek, yaprak sayilari adet olarak sayilmistir.
Yapraklarin yas ve kuru agirliklari ise 0.001 duyarlikli
terazide tartilarak alinmuistir. Yas agirliklart alinan
yapraklar 80°C’deki etiivde 24 saat bekletilmis ve kuru
agirliklar: 0.00 duyarlilikta olan terazide alinmustir.

Istatistiksel analizler

Deneme sonucunda elde edilen verilerin istatistiksel
analizleri MSTAT-C (1980) paket programindan
yararlanilarak yapilmistir.

BULGULAR ve TARTISMA

Yaprak Sayis1

Marul bitkisinde asit uygulamasi yapilmayan kontrol
uygulamalar1 arasinda en diisiikk yaprak sayist %25
(torft+perlit) + %75 mermer tozu karigimmnda 17.7
adet/saks1 olarak olgiiliirken, en yiiksek yaprak sayist %
25 mermer tozu + %75 (torftperlit) karisiminda 30.3
adet/saks1 olarak Ol¢lilmiistiir. Bu durum mermer tozu
miktarmin karisiminda artmasi ile yaprak sayisinin
distigiinii  gostermektedir. Asitli ¢ozelti uygulanan
karigimlarda ise en diisiikk yaprak sayisi asitli
uygulamasi yapilmayan 6rneklere benzer bi¢cimde %25
(torft+perlit) + %75 mermer tozu karigiminda 18.3
adet/saks1 olarak olgiiliirken, en yiiksek yaprak sayisi
33.3 adet/saksi ile %25 mermer tozu + %75 (torf+perlit)

Arastirma Makalesi/lResearch Article
DOI : 10.18016/ksujns.82621

karisiminda Sl¢lilmistiir. Goriildigi {izere en diisiik ve
en yiksek yaprak sayilar1 kontrol ve ¢ozelti
uygulamalarinda da ayni karisim iceriklerinde elde
edilmistir. Bu durum mermer tozunun karigimindaki
miktarinin  6nemli oldugunu ayrica da uygulanan
¢ozeltinin de yaprak sayisini etkiledigi belirlenmistir.
Bu nedenle mermer tozu ile birlikte ¢ozeltide
uygulanmalidir. Bunun nedeni ortamdaki mermer
tozundaki CO2’inin agiga ¢ikmasindan kaynaklanabilir.
CO; cikist ile %75 (torf ve perlit) + %25 mermer tozu
karigiminda, kontrol uygulamasina gore %10’luk bir atig
belirlenmistir. Bu durum mermer tozunun ortam
iyilestirici ve sera kosullarinda CO: kayanagi olarak
kullanilabilecegini gdstermektedir. Okay ve Demirtas
(2007) calismalarinda cesitler arasinda farkliliklar
olmakla birlikte, ortamdaki CO7’in artisiyla bitkilerde
ortalama verim artist %50-55 dolayinda oldugunu
bildirmislerdir. Elde edilen bulgular bu ¢alisma ile de
ortiismektedir. Yaprak saymnin artirilmasinda yalnizca
istatistiksel olarak yetistirme ortamimin 0.01 diizeyinde
o6nemli oldugu belirlenmistir.

Bitki Kuru Agirhg:

Bitki kuru agirliklart kontrol uygulamasinda oldugu
gibi ayni karigimlarda 2.87 ile 12.02 g/saks1 arasinda
elde edilmistir. Asitli uygulamada da benzer sekilde
ayn1 karigimlarda 8.01 ile 15.65 g/saksi arasinda elde
edilmistir (Cizelge 3).

Cizelge 3. Farkli yetistirme ortamlar1 ve farkli uygulamalarda bitki kuru ve yas agirligi, yaprak sayisi, CO» degerleri

Bitki
Yetistirme ortamlari Yas Kuru Yaprak CO:2
Uygulama Agirhg Agirhg sayis1 okumasi
g/saks1 adet/saks1 mg I
Torf + perlit Cozelti Uyg. 224.61 11.76 28.7 1274.6
Kontrol 173.62 9.56 26.3 656.7
% 87.5 (Torf ve Perlit) + Cozelti Uyg. 266.94 12.14 31.3 2219.2
% 12.5 mermer tozu Kontrol 193.38 9.93 28.3 691.7
% 75 (Torf ve Perlit) + Cozelti Uyg. 298.89 15.65 33.3 2708.3
% 25 mermer tozu Kontrol 229.15 12.02 30.3 702.8
% 50 (Torf ve Perlit) + Cozelti Uyg. 232.08 14.8 29.7 3316.8
% 50 mermer tozu Kontrol 224.46 11.98 27.3 698.5
% 25 (Torf ve Perlit) + Cozelti Uyg. 95.82 8.1 18.3 3697.6
% 75 mermer tozu Kontrol 49.91 2.87 17.7 607.1
Ftest Yet. Ort. ** ** ** **
Uygulama ** ** 0.5 **
Y.O. X Uyg. ** 0.8 0.5 **
*; P<0.05, **; P<0.01, .s; 6nemsiz.
Yaprak sayisi ile bitki kuru agirligr arasinda iliski  uygulamanin  0.01  diizeyinde  6nemli  oldugu

oldugu gibi yine benzer sekilde topraksiz tarimda
yapilacak ortam karigimlarinda %25 mermer tozunun
olmasi ortam olarak ve CO; giibresi kullanimi icin
uygun oldugu belirlenmistir (Sekil 3). Istatistiksel
olarak da bitki kuru agirliklarinda mermer tozunun ve

goriilmiistiir. Benzer sekilde, Tezcan ve ark. (2011)’da
sera icerisinde bitkiler i¢in uygun diizeylerde yapilacak
CO; giibrelemesi ile bitkilerden alinacak verimi
arttirmanin olas1 oldugunu bildirmislerdir.
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Yetistirme ortamlan
Sekil 3. Yetistirme ortamlart ile bitki kuru agirligi arasindaki iliski
Bitki Yas Agirhg CO2 Olgiimii

Kontrol uygulamasinda saksilardan hasat edilen
marul bitkisinin yas agirligt 49.91 ile 229.15 g/saksi
arasinda degismistir. En yiiksek agirlik %25 mermer
tozu karisiminda elde edilirken, en diisiik %75 mermer
tozu karisiminda elde edilmistir (Cizelge 3).

Asit uygulanan saksilarda yapilan hasatta bitki yas
agirligi 95.82 ile 298.89 g/saks1 arasinda en yiiksek %25
mermer tozu karisiminda elde edilirken, en diisiik
agirlikk  yine %75 mermer tozu karigiminda elde
edilmistir (Cizelge 3). Istatistiksel olarak bitki yas
agirhigr incelendiginde yetistirme ortami, uygulama ve
yetistirme ortami x uygulama etkilesiminin 0.01
diizeyinde 6nemli oldugu bulunmustur.

Kontrol uygulamasinda CO; olgiimleri 607.1 ile
702.8 ppm arasinda Ol¢iilmiistiir. Yine yaprak sayisi ve
bitki kuru agirliginda oldugu gibi ayni karisimlarda en
yiiksek (%75 torf ve perlit) + %25 mermer tozu) ve en
disiik degerler (%25 torf ve perlit) + %75 mermer tozu)
Ol¢iilmiistiir (Cizelge 3).

Asetik asit uygulamasi yapilan karigimlarda ise CO»
lgiimleri 1274.6 1le 3697.6 ppm arasinda 6l¢iilmiistiir.
Bu uygulamada CO; 6l¢iimii diger parametrelerde
oldugu gibi aym1 karigimlarda en yiiksek ve en diisiik
degerler dl¢lilmemistir (Sekil 4).

4000
T 3500 - 3697,6
a
- 3000 +
£
£ 2500
=
g 2000
w
2 1500 Max. fayda
5 1274,8
S 1000 -
=
G 500
=

0 T T T T 1
Torf+ perlit % 87.5(TveP) %75(TveP)+ %50(TveP)+ %25(TveP)+
+%12.5m. t. % 25m. t. %50m. T % 75m.t.
Yetistirme ortamlan
Sekil 4. Farkl: yetistirme ortamlarinda dlgiilen CO, degerleri
En disik olgim  torf+perlit  karisiminda  tozunun neden oldugu CO; c¢ikisinin toksik etki

belirlenmistir. Bu ortamda &lgiimiin diisiik olmasinin
nedeni ortamda mermer tozunun  olmamasina
baglanmistir. En yiiksek 6l¢iim ise mermer tozunun en
yiiksek %75 oraninda kullanildigi ortamda 6lctlmiistiir
(Sekil 4). Bunun nedeni ise ortamdaki yliksek mermer

yapmasina baglanmugtir. Bitki kuru agirligi ve yaprak
sayisi beraber degerlendirildiginde, %25 mermer tozu
kullanimi1 ile en yiiksek bitki kuru agirligi ve yaprak
sayist elde edilmistir (Cizelge 3). Bu karisimda CO3
Olcimii 2708.3 ppm olarak Olgiilmiistiir. Mermer
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tozunun ortamda artmasiyla karbondioksit ¢ikigi artmis
ve bitki kuru agirligr azalmigtir. Bu durum azalan verim
kanuna gore agiklanabilir.

Ortamda CO2’inin fazla olmasi1 fotosentetik
aktiviteyi artirmakla birlikte diger bilesenlerin yetersiz
olmasi sonucu kuru madde artisinda da azalma
gozlenmistir. Istatistiksel olarak da mermer tozunun
ortamda olmasi, asitli uygulama ve bu iki faktoriin
interaksiyonu 0.01 diizeyinde Onemli bulunmustur

(Cizelge 3). Sonugta ortamda CO; miktar
arttirlldiginda, bitkiler daha hizli ve daha fazla
gelismektedirler.

Denemelerde %5°lik asetik asitli uygulamasinin CO»
cikigini artirdign goriilmektedir (Cizelge 3). Burada en
fazla CO; artist 3697.6 ppm ile %75 mermer tozu
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kullanilan ortamda oldugu goriilmektedir. Ortamdaki
mermer tozu miktart arttitkga ortama verilen CO;
miktarinda da paralel bir artigin oldugu goriilmektedir
(Sekil 5). Mermer uygulamasi sera kosullarinda
topraksiz tarim uygulamasinda yapilmistir. Topraksiz
tarimda kullanilan perlit ve organik katkilarin Ca
icerigi cogu bitki i¢in yetersiz oldugundan mermerin
¢Oziinmesi sonucu ortaya ¢ikan Ca bitkiler tarafindan
alinabilecektir. Ayrica bazi topraklar kiregli olmasina
kargin aktif kire¢ igerigi diisiik oldugundan bitkilere
yapraktan Ca destegi verildigi bilinmektedir. Bu
nedenle mermerin ¢6ziinmesiyle a¢iga ¢ikan Ca serada
kullanilan yetistirme ortami yiiksek kiregli materyal
icermiyorsa yararli olabilecektir (Kaya ve ark., 2002).

4000 -
£ 3500 -
o
S 3000 -
E
i3 2500 A
= — &= Kontrol
‘@ 2000 -
‘@ —l— A.asit
< 1500 -
2 1000 -
T 500 -  glialialiadie it A ol dE
a2
0 T T T T
Torf+ perlit % 87.5(T.ve % 75(T.veP.}) %50(T.veP.)+ % 25(T. veP.)
P)+%12.5 +% 25 M. T. % 50 M.T. +% 75 M.T.
M.T.
Yetistirme ortamlan
Sekil 5. Farkli yetistirme ortamlarinin CO> 6l¢timii
Mermer  tozunun  yetistirme ortamu  olarak  saptayarak tutulan karbon diizeyinin uygulanan CO;

kullanimiyla sera ortaminda COz’in verim artigini
destekleyen bir materyal olarak kullaniminin dogal ve
ekonomik bir yaklasim oldugu saptanmustir (Cizelge 4).
Asetik asit mermerdeki kalsiyum karbonati ¢ézmesi
sonrasinda  ortaya ¢ikan CO asit uygulanmayan
karisimlara gore belirlenildigi {izere daha yiiksek
bulunmustur (Sekil 5). Kontrol uygulamasina gore,
yiiksek CO, degisimleri mermer tozu orant arttik¢a, CO»
degisiminin de artti1 gorilmiistiir. Yapilan ol¢limler
%168.3 ile %628.3 arasinda degismistir (Cizelge 4).
Asetik asit ve benzeri asitli ¢ozeltiler Kireci
¢ozmektedirler. Ancak asetik asit yavas bir tepkimeyle
¢ozmeye yol agmasi ve icerisinde ¢evreye zararli atik
materyal igermemesi nedeniyle tercih edilmisti.
Uygulama ile mermerde ki yiiksek diizeydeki kirecin
goreceli olarak yavas ¢Oziinme siirecinde agiga cikan
CO; ortamda bitkiler tarafindan fotosentez siirecinde
kullanilabilmektedir. Mermer ¢Oziinmesi sonucu agiga
¢tkan CO; ile daha ¢ok miktarda fotosentez
gercekleseceginden normal kosullara oranla
yiiksek miktarda biyokiitle {iretimi olugsmaktadir. Bunun
sonucunda daha ¢ok organik karbon bitki tarafindan
olusturularak atmosferdeki CO2 baglanmis olmaktadir.

De Graaff ve ark (2006)'da yaptiklar1 g¢aligmada
yetistirme ortaminda arttirilan COy ile toprak {istii ve alt1
bitki aksaminda sirasiyla 21.5% ve 28.3% artis

salmimindan daha fazla oldugunu ortaya koymuslardir.
Bu ¢alismada da optimal diizeyler saptanarak atmosfere
biyokiitle tretiminden daha fazla CO, salmimiin
olusmamast saglanmaya ¢aligilmustir.

CO2’in sera ortamlarina uygulama kaynaklarinin
basinda endiistriyel CO, gelmektedir. Endiistriyel CO;
gaz uygulamasi ile istenilen diizeyde CO; kontrollii
olarak ortama verilmektedir. Ancak iiretici i¢in bu ek
mali yiik getirebilmekte daha da Onemlisi kontrol
saglanmadiginda tiiplerden asir1 CO. gazi salinimi
iireticiler i¢in Oliimciil sonuglara yol agma riskini
icermektedir. Bu nedenle dogal kaynaklara zarar
vermeden {iretim artig1 bir materyalin saglik ve ekonomi
yoniinden kullanimi ¢aligmanin temel yaklasimlarindan
olmustur.

Farkli yetistirme ortamlarinda bulunan farkl
oranlardaki mermer tozu karigimlarinin CO; ¢ikis1 ve
bitki kuru agirliklar1 birlikte degerlendirildiginde,
ortamdaki mermer tozunun artistyla her ne kadar CO;
cikisi da artmasma karsin bitki kuru agirliginda da
azalma  gorlilmiistir. Maksimum fayda olarak
bakildiginda, yetistirme ortamlarinda %25 mermer
tozunun bulunmasiyla en yiiksek kuru madde iiretimine
ve bitki gelisimi i¢in en uygun CO, miktar1 oldugu
belirlenmistir (Sekil 6).
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Cizelge 4. Farkl1 yetistirme ortamlarinin CO» degisimleri
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Asetik asit

Yetistirme Ortam Kontrol Degisim
uygulamasi
mg I %
Torf + Perlit (2:1) 475,5 1274,75 168,3
%87.5 (T +P) + %125 MT 472,67 2219,17 369,5
%75.0 (T +P) + %25.0 MT 465,67 2708,31 481,59
%50.0 T+ P) + %50.0 MT 474,67 3316,78 598,75
%25.0 (T + P) + %75.0 MT 507,67 3697,58 628,34

T: Torf, P: Perlit, MT: Mermer Tozu

40 -

Maksimum
fayda alam

Bitki kuru
agirhi

% 125m. t

Torf +perlit %875 (TveP)+% 75 (TveP) +% %350 (TveP) +% %25 (Tve P) +%
25m. t.

S0m. T T5m. t

Yetistirme ortamlan
Sekil 6. Farkli yetistirme ortamlarindan elde edilen kuru madde ve karbondioksit iiretimi

SONUCLAR

Marul bitkisi kullanilarak 5 farkli mermer tozu, torf
ve perlit karigiminda gergeklestirilen arastirmada %5
asetik asit uygulamasinin kontrol uygulamasina oranla,
CO ¢ikigint hizlandirmistir. Ayni ortamin kontrolleriyle
kiyaslandiginda mermer tozunun kullanildig: ortamlarda
kontrol uygulamasina gore bitki biyokiitlesinde bir
artisin oldugu belirlenmistir. Bunun nedeni; ortamdaki
CO; miktarinin artmastyla fotosentezin artmasi seklinde
aciklanabilir.  Ayrica  mermer tozunun  asitle
etkilesiminden sonra mermer i¢inde bulunan bazi besin
elementlerinin (¢6ztinmeyen artik mineraller —insoluble
residues) bitkiler tarafindan kullanilir forma gegmesi
sonrasinda da almmmis olmasi bitki biyokiitlesinin
artisina neden olmustur.

Denemelerde %25 oraninda mermer tozu
karigiminin en yiiksek ve ekonomik biyokiitle ve asetik
asit uygulamsininda hidroklorik asitte oldugu iizere ani
tepkime vermeden daha yavas olan CO- c¢ikist verdigi
saptanmistir. Bu nedenle, saptanan oranin kullanilmasi
ozellikle CO; uygulamast fotosenteze yardimeci
oldugundan marul Dbitkisinin verim ve kalite
parametrelerini de arttirmaktadir. Ancak bu calismada
elde edilen s6z konusu karisim miktarinin (%25) diger
bitkiler iginde belirlendikten sonra kullanilmasinda
yarar bulunmaktadir. Caligmada mermer tozunun
tarimda CO; kaynagi olarak geri kullammi atik
degerlendirmede alternatif segcenek olugturan bir
yaklagim olmustur.
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