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OZET
Yiksek Lisans Tezi

FARKLI BITKI BESIN ELEMENTI KOMPOZISYONLARININ SU KULTURUNDE
YETISTIRILEN MARUL BITKISININ GELiSiMi VE KiMi BITKi BESIN
ELEMENTI ICERIGINE ETKISI

Betiil GUMUS
Bursa Uludag Universitesi
Damisman: Prof. Dr. Hakan CELIK

Yapilan ¢alisma; sera kosullarinda hidroponik sisteme farkli kombinasyonlarda azot (N),
fosfor (P) ve potasyum (K) besin elementleri uygulanarak
marul (Lactuca sativa L. var crispa) bitkisinin gelisimi ve Kkimi besin elementi
iceriklerine etkilerini belirleyebilmek amaciyla yiiriitilmiistir. Bu amagla azot (6, 8,
10 mM), fosfor (1, 2 mM) ve potasyum (4, 6, 8 mM) dozlarinin yer aldig1 18 farkli besin
cozeltisi kombinasyonlarinda Maritima marul ¢esidi yetistirilmistir. 42 gunlik deneme
donemi boyunca 3-4 ginliik periyotlar halinde besin tanklarindaki ¢ozeltiler
degistirilerek uygulamalarin etkileri gozlemlenmistir. Analiz sonuglarina gére uygulanan
N, P, K ¢0zelti kombinasyonlarinin marul bitkisinin gelisiminde istatiksel olarak
anlamli bir etkisinin oldugu gozlemlenmistir (p<0,01). Uygulanan N, P, K dozlar1 bitki
blylmesi, kuru madde miktar1 ve besin elementlerinin alimi iizerine olumlu etki etmistir
(p<0,01). Bununla birlikte marul bitkilerine uygulanan 10 MM N, 2 mM P ve 8 mM K
iceren en yiksek ¢ozelti dozunun (10, 2, 8 mM) etkisi negatif bulunurken, marul
bitkisinin yapraklarinda N, P, K, Mg ve Na birikiminin meydana geldigi gézlemlenmistir.
Koklerde Fe birikiminin yiiksek olmasinin, Zn ve Mn aliminda azalmaya neden oldugu
saptanmistir. Artan fosfor dozlar1 ile marul bitkisinin vejetatif gelisiminde artis
gorulirken, bitkide hacim artistyla meydana gelen seyrelme faktorinlin etkisi ile besin
elementi aliminda benzer artis gézlenememistir. Denememizden elde edilen sonuglara
gbre bitkinin buyumesi, besin elementlerinin alimi, verim ve pazar kalitesi Uzerine
uygulanacak N, P, K dozlarinin etkisinin 6nemli oldugu goriilmiistir. Marul
bitkisinin hidroponik sistemde yetistiriciligi i¢in en ideal N, P, K dozunun 6 mM N, 2
mM P ve 6 mM K dozu oldugu saptanmustir. Yiiksek konsantrasyonlarda besin elementi
uygulanmasinin bitkinin gelisiminde ekstra bir avantaj saglamadigi goriilmiistiir. Bu
nedenle asir1 giibreleme yerine besin elementleri arasinda dengenin saglandigi daha az
giibre kullaniminin hem ¢evre ve insan saglig1 agisindan, hem de ekonomik ve kazangl
tiretim agisindan daha yararli olacagi sonucuna varilmstir.

Anahtar Kelimeler: Marul, besin elementleri, interaksiyon, verim, antogonistik iliski

2021, ix + 148 sayfa.



ABSTRACT
Master of Science Thesis

EFFECT of DIFFERENT PLANT NUTRIENT COMPOSITION on THE
DEVELOPMENT and SOME PLANT NUTRIENT CONTENT of LETTUCE PLANT
GROWN in HYDROPONIC CULTURE

Betiil GUMUS

Bursa Uludag University
Institute of Natural Sciences
Department of Soil Science and Plant Nutrition

Supervisor:Prof. Dr. Hakan CELIK

The study was carried out in a hydroponic system under greenhouse conditions in order
to investigate the effects of nitrogen (N), phosphorus (P) and potassium (K) nutrient
combination applications on the growth and on some nutrient element amounts of lettuce
(Lactuca sativa L. var crispa) plants. For this purpose, Maritima lettuce variety was
grown in 18 different nutrient solution combinations containing nitrogen (6, 8, 10 mM),
phosphorus (1, 2 mM) and potassium (4, 6, 8 mM) doses. During the 42-day trial period,
the effects of the applications were observed by changing the solutions in the food tanks
in 3-4 day intervals. According to the analysis results, it was observed that the applied N,
P, K solution combinations had a statistically significant effect on the growth of the
lettuce plant (p <0.01). The applied N, P, K doses had a positive effect on plant growth,
dry matter amount and the nutrient elements uptake (p <0.01). However, while the effect
of the highest solution dose (10, 2, 8 mM) containing 10 MM N, 2 mM P and 8 mM K
applied to lettuce plants was negative, it was observed that N, P, K, Mg and Na
accumulation occurred in the leaves of the lettuce plant. It was determined that high Fe
accumulation in the roots caused a decrease in Zn and Mn uptake. While the vegetative
growth of the lettuce plant increased with increasing phosphorus doses, a similar increase
in nutrient intake could not be observed with the effect of the dilution factor that occurs
with the increase in volume in the plant. According to the results obtained from our
experiment, it was seen that the effect of N, P, K doses to be applied on plant growth,
nutrient uptake, yield and market quality was significant. It was determined that the ideal
N, P, K dose for the cultivation of lettuce plant in hydroponic system is 6 mM N, 2 mM
P and 6 mM K doses. It has been observed that the application of high concentrations of
nutrients does not provide an extra advantage in the growth of the plant. Therefore, it has
been concluded that instead of excessive fertilization, less fertilizer usage, and their
balanced nutrient constituents will be more beneficial for both the environment and
human health, as well as economic and profitable production.

Keywords: Lettuce, nutrient elements, interaction, yield, antagonistic relationship

2021, ix + 148 pages.
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1. GIRIS

Diinya niifusunun hizli artigina karsin, erozyon ve ¢oraklasma yani sira, sehirlerin, sanayi
ve endiistri kuruluslarinin tiretim alanlart izerine kurulmasi tarim arazilerinin her gegen
giin azalmasina neden olmaktadir. Bu sinirli tarim arazilerinde birim alandan en yiiksek
diizeyde verim alinmasi ve kaliteli irlin yetistirilmesi artan nifusun beslenmesinde temel

hedef haline gelmistir.

Diinyada biitiin iilkelerde yogun olarak iiretimi yapilan iiriinler arasinda bulunan sebzeler,
canlilarin beslenmesi i¢in gerekli temel besin unsurlarindan biridir. igerdikleri vitamin ve
mineral maddeler agisindan insan ve hayvan beslenmesinde kullanilan sebzelerin;
hastaliklara karsi viicudu korudugu, viicut direncini artirdigt ve bunun gibi bircok
yasamsal onemi olan olaylarda etkin oldugu bildirilmektedir (Akbay, Candemir ve Orhan,
2005; Yicel, Halkman, 2009).

Turkiye’de de iklim ozellikleri ve bitki Ortiisii bakimindan her mevsimde birgok farkli
sebzenin yetistirilme ve pazara sunulma imkani bulunmakta, sebze iiretimi ile iilke
ekonomisine de 6nemli katkilar saglanmaktadir (Seniz, 1993; Sevgican, Tuzel, Gul ve
Eltez, 2000).

Dunya’da sebze liretiminin en fazla gergeklestigi ilk ii¢ iilke sirasiyla Cin (540 milyon
ton), Hindistan (126 milyon ton) ve ABD (36 milyon ton)’dir (FAO 2017; Yildiz, 2018).
Tiirkiye’nin sebze iiretim verileri incelendiginde; 2018 yili Tiirkiye Istatistik Kurumu
(TUIK) verilerine gore tilkemiz; yaklasik 30 milyon ton sebze iiretimi ile diinyada 4.
sirada olup kendi kendine yeten iilkeler arasinda oldugu bildirilmistir (Tiirkiye Istatistik

Kurumu (TUIK) 2018; Yildiz, 2018).

En fazla iiretimi yapilan sebze grubu, meyvesi i¢in yetistirilen sebze ¢esitleri olup, bunlar
icerisinde domates en fazla (yaklasik 12 milyon ton) yetistiriciligi yapilan tiirdiir. Bunun
yaninda toplam sebze iiretimi igerisindeki yaprakli sebze iiretimi de 6nemli bir paya
sahiptir. Toplamda 490 bin ton (2017 yili {iretimi) olan marul iiretimimizin 185 bin
tonunu kivircik marul (95 bin da), 223 bin tonunu gobekli marul (97 bin da) ve 82 bin
tonunu da aysberg marul (28 bin da) iiretimi olusturmaktadir (TUIK 2018; Y1ldiz, 2018).

1



Tiirkiye’de sebze iiretim miktar1 giin gectikge artmakta, bu artis1 destekleyen unsurlar
arasinda; Ustlin Ozelliklere sahip genotiplerin kullaniminin yani sira tarim alanlarinin
sinirlt olmasina karsin sera alanlarinin genislemesi ve tarimda teknolojinin ilerlemesinin

de payi oldukga biiytiktiir (Glveng ve Alan, 1994; Giveng, 2018).

Ortii alt1 tartm1 olarak ifade edilen iiretim sekli birim alandan daha fazla verim alinmasini
saglayan metotlarin basinda gelmektedir. insan saglig1 ve beslenmesi acisindan blyiik
oranda etkili olan sebzelerin her donemde temin edilerek tiiketiminin saglanabilmesi de
ancak ortii alt1 tarimi ile miimkiin olabilmektedir (Yiiksel, 2004; Oriik ve Engindeniz,

2019).

Seracilik ve ortii alt1 tiretimimizi degerlendirecek olursak, Ortii alt1 varligimizin % 95’inde
sebze, % 4’Unde meyve ve % 1’inde ise siis bitkileri yetistirilmektedir. Tiirkiye’de yillik
ortalama 27 milyon ton yas sebze iiretildigi ve toplam 6.1 milyon tonluk ortii alt:
Uretiminin 5.9 milyon tonunu yas sebze olusturdugu, Diinya’da ortii alt1 yetistiriciligi
acisindan ilk dort iilke arasinda, Avrupa’da ise Ispanya ile birlikte 1. sirada yer aldigimiz

ifade edilmektedir (T.C. Gida Tarim ve Hayvancilik Bakanligi, 2015; Gurguld, 2015).

Kaliteli {iriin eldest, iiriin miktarinda artis, is gliciinden tasarruf ve raf dmrii uzun dayanikl
urinler elde edilebilmesi, modern yetistirme tekniklerin uygulanmasi ve gerekli ortam
kosullarinin olusturulmasi ile saglanabilir. Seralarda bitki gelisimine uygun iklim
kosullari, bitkilerin optimum biyolojik isteklerine yaklastigi oranda iiretimde basari
saglanmakta; yuksek verimli ve kaliteli urtnler elde edilebilmektedir. Sera ortam
sicakligi, nemi, 1siklanmasi ve havasmin gaz bilesimi gibi atmosferik kosullarinin
denetlenebilmesi yan1 sira, bitkilerin kok bolgesindeki sartlarin kontrol edilmesi biyuk
oranda topraksiz yetistiricilikte uygun besin ¢ozeltisi ve substrat kullanimi ile
saglanabilmektedir (Dasgan ve Abak, 1999; Giirgiilii, 2015).

Ortii alt1 {iretiminde verimli ve kaliteli iiriin almak i¢in mutlaka giibrelemeye de ihtiyag
vardir. Bitkilerin topraktan aldiklar1 bu besin maddelerinin topraga tekrar verilmesi
gerekir. Giibrelerin suda ¢oziindiiriiliip su ile birlikte uygulanmasina fertigasyon denir

(Tiirk Standartlar1 Enstitiisii (TSE), 2012; Girguld, 2015).



Tarimsal tiretimde kullanilan giibre yetistiricilikte en 6nemli unsurlardan biridir. Gubre;
tarimsal liretimde bitkiyi beslemek ve topragi zenginlestirmek amaciyla kullanilmaktadir.
Bitkiyi beslerken topraga en uygun zamanlarda, bitkinin istedigi cinsten ve ihtiyaci olan
miktarlarda verilmesi yararliik ve maddi ac¢idan Onemlidir. Bitkinin ihtiyaci
karsilanmadiginda verim ve kalitede 6nemli oranda kayiplara neden olmaktadir (Yildiz,

2008; Y1ildiz, 2018).

Giibreleme verileri incelendiginde, birim alanda kullanilan gilibre miktar1 agisindan
Turkiye Avrupa Ulkelerinden ¢ok cok geride kalmaktadir. Birim alana verilen gubre
miktarlarinin Ulkeler bazinda karsilastirmasi yapildiginda; Ispanya, ingiltere ve Italya’da
kullanilan giibre miktarinin Tiirkiye’de kullanilanin iki katina; Fransa’da {i¢ katina,
Almanya ve Hollanda’da ise dort katina kadar ¢iktigi saptanmistir. Ancak Turkiye’de
yogun bir gilibre kullanimi olmamasina ragmen, giibrelemenin iireticiler tarafindan
bilingsiz bir sekilde yapmasi, gilibrelerin ve dozlariin toprak ve bitki analiz sonuglari
olmadan dengesiz bir sekilde kullanilmasi nedeniyle gubrelemeden yeterince fayda
saglanamamaktadir. Bu durum, Tirkiye’de kullanilan giibre miktarmin birgok Avrupa
ulkesinden az oldugu halde; sebze tarimiyla 6ne ¢ikan Cukurova, Antalya ve Ege’de ¢ok
yuksek giibre kullanilmasindan da anlagilmaktadir (Abak, Diizyaman, Seniz, Giilen,
Peksen ve Kaymak, 2010).

Bircok ulke, denetimsizce gubre kullanarak tretimden maksimum verim elde etmeyi
hedefleyerek yogun tarima yonelmislerdir (Turhan, 2005). Fakat tarimda kullanilan
inorganik glbrelerin  fazla miktardaki kullanimi ile tarimda siirdiiriilebilirlik
saglanamamaktadir. Bitkisel iiretim yapilan cogu arazide bir¢ok zehirli ve tehlikeli
kimyasal maddeler birikmektedir. Topraga karisan bu zehirli ve kimyasal maddeler
topragin fiziksel ve kimyasal yapisin1 bozmakta, yeralt1 sularina, bitkiye ve gidalara
karigarak, insan ve hayvan sagligi i¢in tehdit olusturmaktadir (Saber, 2001; Cakmakei,
2005; Kesimci, 2013; Yildiz, 2018).



Niifus artisina paralel olarak diinyamizdaki, kirlenmis tarim alanlarinda da bir artis
meydana gelmistir. Tarimsal alanlarinin genisletilmesi imkanlarinin kisitli olmasindan
dolayi, diinya niifusundaki ivmenin artmas1 sebebiyle birim alandan daha fazla {iriin elde

etmeye zorunlu birakilmistir (Midmore, 1993; Yildiz, 2018).

Bitkisel dretimin mevcut niifusun beslenmesi igin yeterli oldugu zamanlarda tarimsal
faaliyetler oldukca dogal ve ekolojik dengeye zarar vermeyen uygulamalardi. Toprak ¢cok
fazla islenmezken, kimyasal giibrelerde kullanilmamakta, toprak nefes alan, beslenen ve

stvi alan canli bir varlik olarak degerlendirilmekteydi (Kirimhan, 2005).

Fakat niifusun hizla artmasi ve buna karsilik tarimsal alanlarin miktarinin zamanla
azalmasi gelecegimizi tehlikeye sokan onemli bir sorun olarak goriilmeye baslanmis ve
bitkisel tretim, artan dlinya niifusunda gida ihtiyacini karsilayamaz hale gelmistir (Tan,
2010; Cebeci, Gokge, Unal, 2012; Demirtas, Oktiiren, Ozkan, Ar1, 2012; Yildiz, 2018).

Tarimda verimi arttirmak amaciyla kullanilan g¢esitli kimyasal giibreler, ilaclar,
hormonlar ve gelisim arttirict maddeler gibi siirdiiriilebilir olmayan tarim uygulamalart
diinya tlizerindeki dogal ekolojik dengeyi olumsuz yonde etkileyerek, ¢evre kirliligi yani

sira insan ve hayvan sagligini da tehdit etmektedir (Yolcu ve Dasci 2008; Yildiz, 2018).

Uretim asamasinda uygulanan kimyasal giibrelerin topraga asir1 miktarlarda verilmesi
sonucunda 6nemli toprak sorunlarinin meydana geldigi, bu sorunlar arasinda; bitki besin
elementlerinin noksanligi, bazi bitki besin elementleri arasindaki dengesizlik, toprak
pH’sinin istenilenden farkli olmasi, yetersiz organik madde miktari, toprak yorgunlugu,

tuzluluk ve drenaj olarak ifade edilmistir (Basar, 1995; Basar, 2000).

Topraklarda gozlenen sorunlarin ortadan kaldirilmasi i¢in bazi uygulamalarin yapilmasi
mimkin olmasina ragmen hem maddi hem de islemler agisindan bozulan toprak
Ozelliklerinin dizeltilebilmesinin ¢ok zor oldugu belirtilmis, bu sorunlara ¢dzim yolu
olarak Amerika ve Avrupa’da topragin devre dis1 birakildigr gesitli topraksiz yetistirme
yontemleri gelistirilerek pratikte yaygin bir sekilde kullanilmakta oldugu bildirilmistir
(Basar, 2000).



Toprak bitki yetistiriciliginde akla gelen ilk ortamdir. Ancak bitkiye yeterli miktarda su
ve besin maddeleri verildiginde ve ayakta durmalari i¢in destek saglandiginda bitkileri
toprak olmadan da yetistirmek miimkiin olmaktadir. Topraksiz bitki yetistiriciliginin
temellerinin eski uygarliklara kadar dayandigi, seralarda ticari boyutta kullaniminin ise
1930’larda baslamakta olup, 1970°1i yillardan sonra yayginlastigi belirtilmistir (Gul,
2012; Gurguld, 2015).

1930’Iu yillarda laboratuvar disinda ilk topraksiz bitki yetistiriciligi ABD’de hidroponik
sistem iginde domates yetistirilerek gerceklestirilmistir. Caligmay1 yapan arastirict bu
teknigi Yunanca su (hydro) ve calisma (ponos) anlamina gelen iki kelimeden olusan
hidroponik olarak adlandirmistir. 1940’11 yillarda topraksiz yetistiriciligin dunyadaki ilk
uygulamasi, II. Diinya Savasi’nda Pasifik Okyanusu’ndaki adalarda konuslanan
askerlerine taze sebze temin edebilmek amaciyla su ve ¢akil kiiltiirii ile sebze yetistiren
Amerikan ordusu tarafindan gerceklestirilmistir. 1965°te Ingiltere’de akan su kiiltiirii
(NFT: Besleyici film teknigi) gelistirilmistir. 2000’1i yillara gelindiginde topraksiz tarim
Akdeniz Havzasi’ndaki iilkelerde de 6nem kazanmustir (Giil, 2012; TSE, 2012; Giirgllu,
2015).

Ulkemizde topraksiz tarimin ticari anlamda kullanimina 1995 yilinda Antalya’da
baslanmustir (Giil, 2008; Giil, 2012; Giirgiilii, 2015). Ulkemizde topraksiz yetistiricilik
yogun olarak ortii alt1 sebze tariminda yapilmakta olup dncelikle Antalya olmak {iizere
Izmir, Adana, Mersin, Aydin, Afyon, Denizli gibi birgok ilde ticari olarak topraksiz
ortamda sebze ve meyve yetistiriciligi faaliyetleri ger¢eklestirilmektedir.

Ulkemiz kosullarinda topraksiz tarimda sebze Uretimi basta domates olmak (izere, biber,
patlican, hiyar, kavun ve kabakta yapilmakta olup, kesme cicek tlrlerinden gul, orkide ve
anthurium’un da ticari olarak topraksiz tarimda iiretimi yapilmaktadir (Kazaz, 2011;
Talaz ve Nas, 2019).

Topraksiz kiiltiiriin 6zel bir sekli olan NFT (Nutrient Film Technigue) sistemini gelistiren
ve ticari olarak yayginlagsmasinda ¢ok biiyiik pay1 olan Cooper (1982), diger ¢ozelti

kiiltlirlerinde sik rastlanan oksijen noksanliginin bu sistemde sorun olmaktan ¢iktigini



aciklamistir. Arastirici bu sistemde bitki koklerinin kii¢lik bir boliimiiniin ince bir tabaka
halinde sirkiile olan ¢6zelti icerisinde gelistigini, koklerin biiyiik bir boliimiiniin ise bu
stvi kismin tizerindeki nemli hava igerisinde gelisim gosterdigini ve kok ¢evresinin de
cok ince bir tabaka “film” halinde besin ¢6zeltisi bulundugu i¢in bu sisteme “Nutrient

Film Technique (NFT)” isminin verildigini bildirmistir.

Topraksiz yetistiricilikte 50 yil1 agskin siiredir ¢ok sayida yontem denenmesine ragmen,
giniimiizde aktif olarak kullanilan 2 tane topraksiz yetistiricilik yontemi O6nem
kazanmistir. Bunlardan birincisi Su Kulttrt (Hidroponik) olup kendi icinde alt gruplara

ayrimstir.

NFT (Besleyici Film Teknigi=Nutrient Film Technique)’de yetistirme kabi olarak
kullanilan oluklarin igerisinde bir besin ¢6zeltisini ince bir tabaka halinde devirdaim
ettirmek ve kaplarda dik duran bitkilerin koklerinin besin cozeltisi ile temas: ile
beslenmelerini saglamaktir. Bu sekilde koklerin hem besin ve su ihtiyaci karsilanmakta
hem de yeterli havalanma olanagi saglanmaktadir. Oluklardan gecen c¢ozelti daha sonra
tankta toplanip, yeniden kullanilmaktadir. Bu yontem topraksiz yetistiriciliin en gelismis
ve en etkili teknigidir. Digerleri ise Aeroponik, Durgun Su Kilturt ve Akan Su Kilturt

sitemleri olarak adlandirilmaktadir.

Topraksiz yetistiricilik yontemlerinden ikincisi ise Kati Ortam Kultiriadir (Agregat
Kltard). Bu yontemde bitkiler; naylon torba, saksi, pottrays, viyol ve benzer bigimlerde
kaplara doldurulan organik veya inorganik yapili substratlera ekilerek veya dikilerek
yetistirilmektedir. Bitkiye ihtiyac1 olan besin ve suyu belli araliklarla damlama sulama
sistemi veya yagmurlama sistemi ile ortamlara besin ¢ozeltisi verilir boylelikle bitkiler

su/besin maddelerini substratlardan karsilarlar.

Bu yontemlerin timinde temel prensip, toprak kullanmadan, yetistirilen bitkilerin kok
ortamlarina ihtiyaci oraninda besin maddesi igeren ¢o6zeltileri ulastirmaktir. Besin
cozeltilerinin pH’s1 ve elektriksel iletkenlikleri (EC) bitkinin gelisimi i¢in en uygun
araliga gore duzenlenir. Biitiin bu kosullar1 saglamak igin c¢ozeltiler 6zel tanklarda

hazirlanir, daha sonra sisteme baglanarak kullanilir (Celikel, 1994; Talaz vd, 2019).



Topraksiz yetistiriciligin en énemli avantajlar1 sunlardir; topraktan gelen hastalik ve
zararllar ile yabanci otlarin meydana getirdigi sorunlarin yok olmasi, verim ve kalitenin
yuksek olmasi, Uretime uygun olmayan yerlerin (toprak yapisi elverissiz, tuzlu, tasl,
drenaj sorunu olan yerler vb.) Uretime kazandirilmasi, bitkilerin beslenmesinin daha iyi
kontrol edilebilmesi, tretimde siirdiiriilebilirligin saglanmasi, bitki koruma trlinlerinin ve
giibre giderlerinin azalmasi, kis aylarinda bitki kok bdélgesinin daha iyi isitilmasi,
miinavebe yapma zorunlulugunun giderilmesi, 6zellikle kivircik salata, ¢ilek gibi turlerin
yetistiriciliginde kullanilan dikey sistemler ile birim alanda yetistirilen bitki sayisinin
artmasi, ortam sterilizasyonuna gerek kalmamasi veya kolaylagmasi, sertifikali iiretimin
daha kolay hale gelmesi sayilabilir. Ancak baslangi¢c maliyetinin yiksek olmasi ise en

onemli dezavantaji olarak kabul edilir (Kazaz, 2011).

Ortii alt1 yetisitiricilikte gdzlenen olumlu gelismelerin yaminda bu alanda tiretimi olumsuz
yonde etkileyen bazi problemlerin de oldugu saptanmistir. Bu problemler; modern
teknolojinin yanlis uygulanmasi veya tam uygulanmamasi, sera i¢i hava ortaminin
yeterince kontrol edilememesi, glibreleme ve sulamanin diizgiin bir sekilde yapilmamasi,
ureticilerin modern teknolojileri uygulayacak diizeyde teknik bilgiye sahip olmamasi
seklinde 6zetlenebilir (Basar, 2000).

Toprak, sulama ve gubrelemeden kaynaklanan hatalar1 belli bir noktaya kadar tolere
edebilmektedir. Hidroponik sistemde yapilan hatalarin sonuglart hemen ortaya
cikmaktadir. Bu sebeple topraksiz yetistiricilik, geleneksel tarzda yapilan yetistiricilige
gore, Ureticilere teknik bilgi gerektiren bir yontemdir. Uretimin baslagicinda yapilan
hatalarin daha sonra giderilmesi zor olacagindan, ozellikle yiiksek maliyet gerektiren
modern topraksiz tarim isletmelerinde arazi se¢imi, isletme tesisi, ¢alisan secimi gibi her

asamada dikkatli davranilmalidir (Giil, 2008; Giirgiilii, 2015).

Seralarda son zamanlarda yaygin olarak kullanilmaya baslayan hidroponik sistemde
marul yetistiriciligi i¢in gerekli olan besin elementlerinin dogru ve dengeli sekilde
uygulanamamasi, 6zellikle daha fazla urtin elde edebilmek amaciyla yogun bir sekilde

gibre kullanimi ve bitkinin dengeli bir sekilde beslenememesinden kaynakli iiriin



kayiplart nedeniyle ekonomik anlamda olumsuzluklar meydana getirmektedir. Yapilan
asir1 giibreleme; besin elementleri arasinda dengesizlik meydana getirirken, ¢ozeltinin pH
ve EC degerinde de artisa sebep olmakta bu artis bazi elementlerin alimini olumsuz yonde
etkileyerek bitkinin vejatatif aksaminda da go6zle gorilir kloroz, nekroz ve
deformasyonlar meydana getirerek {iriinlin kalite degerini diisiirebilmektedir.
Yirittigiim bu ¢aligmada; uygun besin ¢ozeltisi konsantrasyonlariin belirlenerek,
kaliteli ve yiiksek verim elde edebilecegimiz uygun ekonomik giibreleme programinin

olusturulmasi amacglanmustir.



2. KURAMSAL TEMELLER ve KAYNAK ARASTIRMASI

Bu béliimde, marul bitkisi hakkinda genel bilgiler, hidroponik sistemde iiretim, kullanilan
besin ¢ozeltileri ile ilgili ve daha 6nceki yillarda yiiriitiilmiis farkli calismalar 6zet olarak

sunulmustur.

2.1. Marul Bitkisi Hakkinda Genel Bilgiler
2.1.1. Marulun Anavatani ve Diinya’da Yetistiriciligi

Marul, Asterales takimi, Asteraceae (Papatyagiler) familyasi, Lactuca cinsi igerisinde yer
alan genis yaprakli bir sebzedir ve marulun bilimsel ismi Lactuca sativa L. var. crispa’dir
(Glnay 2005; Yildiz, 2018). Sicak iklimlerde kisin, soguk bolgelerde ise yazin tarimi
yapilabilen bir serin iklim sebzesidir (Gunay, 1993; Yildiz, 2018). Yesil yaprakli sebzeler
igerisinde 6nemli bir potansiyele sahip olan marulun Avrupa ve Asya’da 2500 yildan daha
fazla bir geg¢mise sahip oldugu, tarim sektérii ve tibbi alanlarda kullanimina uzun
yillardan beri yer verildigi bildirilmektedir. Marulun anavatani1 ve diinya tizerindeki
yayilist hakkinda botanik¢i ve arastiricilarin farkli goriigleri bulunmaktadir. Marul
kdltirindn ilk olarak M.O. 4500 yilinda Misir’da yapilmaya baslandigi, yabani
formlarinin Orta ve Giiney Avrupa’da, Kanarya Adalarinda, Cezayir ve Habesistan ile
Mezopotamya’ya kadar uzanan Bati Asya, Kafkasya, Kesmir ve Nepal gibi Kuzey
Hindistan bolgelerine kadar yayildigi bildirilmistir (Ryder, 1979; Yildiz, 2018).
Anavataninin Avrupa, Asya ve Kuzey Afrika {ilkelerini i¢ine alan genis bir alan oldugu

kabul edilmistir (Vural, Esiyok, Duman, 2000; Yildiz, 2018).

FAO (2017) kayitlarina gore 2014 yilinda diinya sebze iiretiminde ilk {i¢ sirada yer alan
tilkelerden Hindistan’da yaklasik 1 milyon ton, Cin’de yaklasik 14 milyon ton ve ABD’de
yaklagik 4 milyon ton marul tretimi gerceklestirilmistir. Yaprag: tlketilen sebzeler
arasinda yetistiriciligi en ¢ok yapilan tiriin marul (Lactuca sativa L) olup, Turkiye diinya
marul Uretiminde 6nemli bir yere sahiptir. Tlrkiye’nin 2014 yili marul {iretim miktari ise
468.513 tondur.



Ulkemizde 2015 yili iiretimi istatistiklerine gore Samsun ilinde en fazla kivircik marul
{iretimi (15 bin da alanda 18 bin ton) gerceklestirilmis olup (TUIK, 2017; Yildiz, 2018),
salata gurubu sebzeler arasinda en fazla tiiketilen ve yil boyunca kolaylikla bulunabilen,
tek yillik bir serin iklim sebze tirtdir (Aybak, 2002; Yildiz, 2018). Marul Diinya’da en

cok tiiketilen sebzeler arasindadir. On iki ay pazarlarda, marketlerde satilir, talep goriir.

Marul gibi kisa zamanda hasat edilen sebze tiirlerinde 6zellikle yabanci ot temizliginin,
sulama ve gibreleme gibi kiiltiirel islemlerin verim ve kaliteyi olumlu yonde etkiledigi
bildirilmis, marul yetistiriciliginde birim alandan yiiksek verim ve kalite hedeflendiginde,
bakim islerinin zamaninda yapilmasinin 6nemi vurgulanmistir (Vural ve digerleri, 2000;

Yildiz, 2018).

Besin elementleri bitkiye tam olarak saglanamazsa bitki gelisimini olumsuz etkiler
verimli ve kaliteli iirlin elde edilemez. Bunun i¢in iiretime baslanmadan 6nce toprak
analizi yapilmali ve bitkinin ihtiyaci olan elementler eksikligi halinde topraga ilave

edilmelidir.

Marulun diisiik 151k, sicaklik ve 1sitma masraflart olan bir serin iklim sebzesi olmasi
nedeniyle toprakli tarim disinda, gelistirilmis ve 1slah edilmis gesitleriyle yilin 12 ay1
hidroponik Uretimini yapmak miimkiin olmaktadir. Son yillarda kivircik yaprakli marul

tiplerinin Diinya’da iiretimi ve yeme aliskanligi marullara ¢esit zenginligi kazandirmistir.

2.1.2. Marulun Botanik Ozellikleri

Marullar 1,5-2 metre derine kadar giden etli bir ana kok ve bunun lizerinde ve etrafinda
fazla miktarda yer alan sagak koklere sahiptir. Marulun yapraklart renk, sekil, irilik,
uzunluk, genislik, diiz veya kivircik olmas1 bakimindan ¢esitlere gore farkliliklar gosterir
(Aybak, 2002; Y1ldiz, 2018). Marul ¢esitleri arasinda koyu yesilden, agik yesil, sarimtirak
yesil, kahveremgimsi yesil gibi farkli bir ¢ok renk, yaprak biiyiikligii bakimindan da
kiiclik, orta ve biiyiik ¢esitler olabilecegi gibi yaprak ayasinin st ve alt kismindaki
tiylliluk durumlarina gore de 6zellikleri ¢esitlidir. Marullarda gévde bitkinin toprak
yiizeyinden itibaren gelisen aksamlarini kapsar. Yetistiricilikte gévdenin gelisimine izin

verilmeden bitki hasat edilir.
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Gilin uzunlugunun ve sicakligin artisi ile birlikte baglayan generatif donemde olusan ¢icek
saplar1 80-100 cm yiukselir. Her bir sap birer ¢igek ile son bulur. Cigek saplar1 asagidan
yukariya dogru azalan ve kiiclilen oranda yaprak tasir. Yapraklar ¢igek saplarin1 distan
sarmis durumdadir. Her bir ¢icek slirguinu tzerinde cicekler demetler halinde dizili bir
sekilde bulunur. Her bir demet yaklasik 15-25 adet cicek tasir. Cigekler genelde sar1 ve
acik sar1 renklidir. Ancak kirmizi yaprak renginin hakim oldugu ¢esitlerde ¢igekler

kirmizi, sar1 kirmizi veya benekli kirmizi olmaktadir.

Marul tohumlar1 genelde yasst ve uzunluguna oluklu, u¢ tarafi c¢ikintili 3-6 mm
uzunlugunda 0,8-1,0 mm genisliginde ve 0,3-0,6 mm kalinligindadir. Tohum rengi ise
kirli beyaz, sar1, krem, kahverengi ve siyaha yakin olabilmektedir. Tohumlarin bin dane

agirligi 0,8-1,2 gramdir.

2.1.3. Marulun EKolojik Istekleri

Marul bitkisinin uretimi kis aylar1 sert olmayan, 1liman iklime sahip bolgelerde tum yil
boyunca yapilabilir. Soguga kismen dayanikli olan marul, nemli hava kosullarina ihtiyag
duymaktadir. Marulun Gretimini sinirlandiran en etkin iklim faktorl sicaklik ve giin
uzunlugudur. Marul ortalama sicakligin 15-18°C oldugu ortamlarda iyi bir gelisme
gosterirken, sicakligin maksimum 27-30°C, minimum ise 2-4°C’lerde olmasi bitki
geligsmesini siirdiirebilmesi agisindan uygun goriilmektedir (Thompson, 1957; Ginay,
2005; Esiyok, 2012; Yildiz, 2018). Uzun giin kosullarinda, sicaklik ve kurakligin etkisi
ile bitkilerde vejetatif gelisim durdugu ve bitkilerin generatif faza gectigi bildirilmis, bu
fazdan sonra marul yapraklarinda katilasma ve siit olusumu gozlenerek yapraklarda aci
bir tat meydana geldigi belirtilmistir (Thompson, 1957; Gunay, 2005; Esiyok, 2012;
Yildiz, 2018).

Vejetasyon siiresinin kisa olmasi, Tiirkiye’nin tiim bolgelerinde yetistirilebilmesine
imkan saglamakta, hatta yazlar1 serin gegen yerlerde yaz yetistiriciligi de mumkun
olmaktadir (Tasbasi, 2013; Ginay, 2005; Yildiz, 2018). Tohumlarda optimum ¢imlenme
sicakligi (15°C)’de 4-7 gunde ¢imlenir. 26°C’nin Gzerinde seyreden sicaklik tohumlarin
cimlenmesini buyik oranda engeller. Yeni dikilmis marul fideleri diisiik sicakliklara daha

fazla dayanikli iken hasat olgunluguna erismis ve bas olusturmus marullarin diigiik
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sicakliklardan biiyiik oranda zarar gordiigli saptanmistir. Marullar toprak istegi
bakimindan segici olmayan sebzelerdir. Ideal topraklar organik maddesi fazla drenaji iyi
kumlu-tin blnyeli topraklardir. Marul toprak pH’sinin 5,5-7 oldugu kosullarda iyi
gelismekte ve toprak tuzluluguna ise orta derecede hassasiyet gostermektedir. Toprak
pH’nin 7.0°nin {izerinde yer almasi halinde verimde 6nemli 6l¢iide diisiise neden oldugu

belirtilmistir (Aybak 2002; Demir, 2009).

2.2. Marulun Insan Sagh@ Acisindan Onemi ve Besleyici Degeri

Marul bitkisi insan beslenmesinde 6nemli bir yer tutar, genellikle taze olarak tlketilen
marul bitkisi minerallerce zengin bir sebzedir. Serin iklim sebzeleri icerisinde yer alan
marul, agikta ve Ortii altinda yetistirilebilmekte ve besleyici degerinin yiiksek olmasindan
dolay1 bir¢ok kisi tarafindan severek tiiketilmektedir. 100 gram taze marulun; % 96’sinin
su oldugu ve 13 cal enerji icerdigi belirlenmistir. Ayrica ayn1 miktar taze marulun 0,9 g
protein, 0,1 g yag ve 2,9 g karbonhidrat i¢erdigi, i¢erisinde 330 IU A vitamini, 6 mg C
vitamini, 0,3 mg niacin, 0,06 mg thiamin, 0,06 mg riboflavin, 175 mg K, 22 mg P, 20 mg
Ca, 9 mg Na ve 0,5 mg Fe bulundugu belirlenmistir (Pierce 1987; Ryder 1979; Yildiz,
2018). Ayrica, salatalarda yaygin kullanilan marulun lif icerigi kadar, biiylik kismini
vitamin C ve polifenollerin olusturdugu yiliksek miktardaki antioksidan bilesikler
bakimindan da onemli oldugu belirtilmektedir (Serafini, Bugianesi, Salucci, Azzini,
Raguzzini, Maiani, 2002; Nicolle, Cardinault, Gueux, Jaffrelo, Rock, Mazur, 2004;
Yildiz, 2018).

2.3. Marul Bitkisi ile Yapilan Calismalar

Akbay, (2012), farkli azot dozlarinda (0, 5, 10, 15 ve 20 kg da™ ) yetistirilen marulda
(Lactuca sativa L.) paenibacillus polymyxa uygulamalarinin verim, bitki gelisimi ve
besin elementi icerigine etkisini inceledigi ¢aligmasinda paenibacillus polymyxa bakteri
irkinin bitki agirhigini, bitki boyunu, bitki enini, gévde capini, klorofil miktarini, kuru
madde oranini, besin elementi alimimi ve verim miktarini artirdi§ini tespit etmis,
Paenibacillus polymyxa uygulamalar1 ile marulda (Lactuca sativa L.) azotlu glbre

kullaniminin azaltilabilecegini ifade etmistir (Gin, 2019).
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Cimrin ve Yilmaz, (2005) yapmis oldugu ¢alismada humik asit (0-100-200-300 mg kg
humik asit, pH= 3,5) ve P (0-120-240 mg kg!) uygulamalarinin marulun verim ve besin
maddesi igerikleri lizerine etkisini arastirmistir. Sonug¢ olarak P, HA ve HAXP
interaksiyonlarinin bitkinin N igerigini etkin bir sekilde arttirdigini, bitkinin K, Ca, Mg,
Fe, Cu ve Mn icerikleri tzerine etkisinin 6nemsiz oldugunu saptamistir. Ayrica 120 mg
kg? fosfor dozu ile 300 mg kg* humik asit uygulamasinin verim agisindan olumlu bir
etkiye sahip oldugunu, artan P dozu ile birlikte toprakta yarayish fosfor miktarinin
arttiginm1 ve artan humik asit uygulamasinin toprakta fosfor miktarini 3. uygulama

dozundan sonra azalttigin1 belirtmislerdir.

Ozdemir, (2019) kivircik marul gesitlerinde bor giibre uygulamalarinin verim ve kaliteye
etkilerini belirlemek amaciyla vyiiriittiikleri ¢alismada bor (0, 50, 100, 200 ve 400 g da)
ve humik asit (% 0,2) dozlarmi uygulamistir. Sonugta borun 50 g da! dozundan %4
oraninda verim artig1 saglandigini tespit etmistir. Artan miktarda uygulanan bor dozlar
ile yaprak sayis1 ve klorofil igeriklerinde azalma, kok uzunlugu, hue ag1 degeri ve kroma
degerinde ise artis meydana gelmistir. Humik asit verim ve yaprak uzunlugu artmis,
yaprak sayist ve kok uzunlugu ise azalmistir. Bor giibrelemesi ile yaprak renginin
parlakligi ve doygunlugu artmis, yaprak renginin yesilden mavi renge dogru degistigi

saptanmustir.

Giineri, Akat, Yagmur ve Yokas, (2016) farkli fosfor ve potasyum diizeylerinin kamkat’in
bliylime ve gelisimine etkilerini aragtirmak amaciyla 14 litrelik saksilarda deneme,
tesadiif bloklar1 faktoriyel deneme deseninde kurulmustur. Bitkilere 3 farkli dozda fosfor
(10, 40 ve 80 mg kg*) ve potasyum (150, 300 ve 450 mg kg*) kombinasyonlari topraktan
1’er hafta ara ile modifiye edilmis Hoagland ¢ozeltisine ilave edilerek uygulanmustir.
Artan dozda uygulanan fosfor ve potasyum dozlarinin etkileri istatistik agisindan 6nemli
olmamakla birlikte, fosfor uygulamalarinin etkileri ana¢ ¢api ve fidan boyunda artis
saglamistir. Fosfor ve potasyumun 2. dozlar1 kok uzunlugu, meyve agirligi, meyve sayisi
ve verimde artis meydana getirmis olup, fosfor uygulamalar1 ise bitki yapraklarinda; N,
P, Fe ve Mn kapsamini arttirmis; potasyum uygulamalari da genelde K miktarlarinda

artisa neden olmustur.
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Kaya, Zengin, Yilmaz ve Gezgin, (2018) gibberellik asit ve ¢inko uygulamalarinin
marulun verim ve verim unsurlarina etkilerini aragtirmak amaciyla Zn noksanligina sahip
bir toprakta sera kosullarinda yetistirilen marul bitkisine artan dozlarda topraga Cinko
Siilfat ve yapraga gibberallik asit uygulamis ve sonugta en yilksek verim 3 kg CS da*
uygulamasinda, yaprakta en yiiksek N, P, K 250 mg GA3 L uygulamasinda, en yiiksek
Zn igerigi ise 50 mg GA3 L uygulamasindan elde etmislerdir. Ayrica marul yapraginin
N, P, K kapsamina 3 kg CS da* ile 250 mg GA3 L Y’in birlikte uygulanmasinin daha
etkili iken, Zn konsantrasyonuna 3 kg CS da ile 50 mg GA3 L "V’in birlikte verilmesinin

etkilerinin daha 6nemli oldugunu ortaya koymuslardir.

Odabas, (2019) farkli humik asit uygulama dozlar1 ve azotlu giibrelerin marulun gelisimi
ile baz1 toprak 6zellikleri tizerine etkisini arastirmis. Bu ¢alismada amonyum nitrat ve re
giibresinin birlikte iki farkli sivi humik asidin 0-400-800-1200 mg kg?! dozlar
uygulanmis ve uygulama sonucundan elde edilen bilgilere gore en yiiksek yas ve kuru
agirlik Model marul ¢esidinde 800 mg kg™ humik asit dozunda ve amonyum nitrat giibre
uygulamasindan elde edilirken; Carmesi marul ¢esidinde 800 ve 400 mg kg dozunda
sirastyla {ire ve amonyum nitrat glibresinden elde edilmistir. Bitkilerin nitrat, toplam N,
Ca, Cu, Zn ve Mn iceriklerinin artan humik asit dozu ile birlikte genellikle dizenli bir
arts; Mg iceriginde ise diizenli bir sekilde azalma goriilmiistiir. Bitkinin K igeriginde
genellikle 800 mg kg, bitkinin Fe iceriginde ise 800 ile 1200 mg kg™ diizeyine kadar

arts saptanmustir.

Caliskan, Yetisir ve Karanlik, (2014) organik ve konvansiyonel sistemde yetistirilen
marul bitkisinin gelisimi ile bitki besin maddesi iceriklerini arastirmiglardir. Arastirma
sonucunda; en yliksek verimin yesil giibre+¢iftlik giibresi > yesil giibre+kovansiyonel
sistem > yesil gilibre uygulamalarindan sirasiyla elde edildigini ve kontrol ve
konvansiyonel sistemden daha etkili ve yiikksek verim alindigini tespit etmislerdir.
Bitkiye uygulanan organik gibre ile bitkinin toplam N, Cu, Fe ve Zn iceriklerinin

konvansiyonel sistemden daha fazla oldugunu gézlemlemistir .
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Yagmur, Aydin ve Coban, (2005) yilinda yapraktan potasyum nitrat uygulamalarinin
yuvarlak cekirdeksiz iiziim ¢esidinde verim ve bazi kalite 6zelliklerine etkisini aragtirmak
amaciyla bir ¢alisma yapmuslardir.Calismada dort tekerrirli olarak KNO3z uygulamalari
yapraktan bes degisik dozda (%0-%0.5-%1-%1.5-%2) ve li¢ farkli zamanda (ci¢ceklenme
oncesi, tane tutumu ve ben diisme) uygulanmistir. Uygulama sonucuna gore KNOs
uygulamalar1 verim, toplam kuru madde ve titre edilebilir asitlik Uzerine etkilerinin
onemli oldugu saptanmistir. Yas iiziim verimi agisindan uygulamalara bagli énemli
diizeyde artiglar ikinci uygulamadan (%]1) elde edilmistir. Potasyum nitrat
uygulamalarinin kontrole gore meyvedeki N, P, K ve Cu igerikleri Gizerine olumlu, Mg

igerigine ise olumsuz yonde etki yaptig1 belirlenmistir.

Karipcin, Rastgeldi ve Pakyurek, (2012), alcak tiinellerde marul ve bas salata
yetistiriciliginde yetistirme zamanlarinin, sira araliklarinin ve gesitlerin belirlenmesi; bu
belirlenen ¢esit ve ortamlardaki en yiiksek etkiye sahip azot ve su diizeyini belirlemistir.
Yetistiricilik sonbaharda yapilmis olup, sira araliklar1 15cmx15cm, 20cmx20cm ve
30cmx30cm olmak iizere belirlenmistir. Marul ¢esitleri olarak Yedikule, Lital, Velvet
Recital, bas salatada ise Keops, Tesna, Bombula ve Colguard cesitleri kullanilarak
deneme gergeklestirilmistir. Azot dozu olarak gesitlere 4 farkli (0-8-10-12 kg da™) azot
dozu uygulanmistir. Cesitli su seviyelerinin de etkili oldugu calismada en yiiksek
verimlilik N3- 13 (4.22 kg da') uygulamasindan elde edilmistir. Sonug olarak N3-13
uygulamalarindan elde edilen sonuglar dogrultusunda bu sonuglarin iiretim ve kaliteye

daha ¢ok etkisi oldugu savunulmaktadir (Giin, 2019).

Camoglu ve Demirel, (2015), farkli tuz ve potasyum diizeylerinin marul bitkisinin
verimine ve bazi fizyolojik ve morfolojik 6zelliklerine etkilerini belirlemek amaciyla
2011-2012 y1l1 kis doneminde sera kosullarinda yiiriitmiis oldugu ¢alismada, 2 farkli tuz
(0,6 dS m™ (TO) ve 4,0 dS m™ (T1) ve 4 farkli potasyum seviyesi (5 kg da’* (K1), 16 kg
da? (K2), 32 kg da? (K3) ve 48 kg da! (K4) uygulamistir. Calisma sonucunda marul
bitkisi icin sulama suyundaki tuz miktarinin artmasinin bitki gelisimini olumsuz yonde
etkiledigini ve ihtiyacindan ¢ok daha fazla verilen potasyumun tuz stresini azaltici bir

etkisinin olmadig1 tespit edilmistir.
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Cam, (2018) tarafindan Ordu Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahce Bitkileri Boliimiinde
yapilan arastirmada, 2015-2016 Uretim sezonun da azot (0, 5, 10 ve 15 kg da?) ve
potasyum (0, 4, 8 ve 12 kg da*) giibrelemesinin marul bitkisinin verim ve kimi kalite
ozelliklerine etkileri incelenmistir. Bitki verimi bakimindan 10 kg da™* azot ve 12 kg da’*
potasyum uygulamalarinin en yiiksek verimi verdigi tespit edilmis, giibre dozu artik¢a
yaprakta kuru madde oranmin diistiigii vitamin C igeriginin 35.33-57.33 mg ml? 6zsu

[

arasinda degistigi ve giibre dozuna bagh olarak artis gosterdigi ifade edilmistir.

Mordogan, Ceylan, Cakici ve Yoldas, (2001) yapmis olduklari ¢alismada artan N dozlari
ile marul bitkisindeki % toplam-N, NOz-N ve NO>-N degerlerinde artislar belirlemis ve
en yiiksek artisin 40 kg da™* N dozunda oldugunu ifade etmistir. Nitrat degerleri ise marul
bitkisi icin belirtilen sinir degerleri arasinda oldugu belirtilmistir. Marul bitkisinde (20 kg
da® N ) dozundan en yiiksek verim, ortalama bas agirlik, yaprak yas agirlik, gévde yas
agirhk ve toplam yaprak sayisi tespit edilmistir. Pazar bas agirhi@ ve govde
uzunlugundaki artis 10 kg da® N, atilan yaprak sayis1 ise 40 kg da’ N dozunda
saptanmustir. Denemede marul bitkisinin boylari ise 10 kg da™ ve 40 kg da™* N dozlarinda
yiiksek degerlerde saptanmistir. Sonug olarak fazla miktarda azotlu glibre uygulanan
marul bitkilerinde azot, nitrat ve nitrit birikimine neden oldugu belirtilerek marul
bitkisinin verim ve Kalite degerleri icin 20 kg da™* N dozunun en uygun azot dozu oldugu

saptanmistir.

Yagmur ve Aydin, (2013), marul bitkisinin vejetatif biiylime ve gelisme ozellikleri ile
bazi mineral madde kapsamu iizerine ¢inko uygulamalarinin etkisini belirlemek amaciyla
yiriittiikkleri saks1 denemesinde, topraktan (ZnTo=0; ZnTI1=10ppm; ZnT2=20ppm;
ZnT3=30 ppm) ve yapraktan (ZnYo0=0; ZnY 1= %0,10; ZnY2=%0,20; ZnY3=%0,30) Zn;
cinko silfat (ZnSO4.7H20) formunda ii¢ kez uygulama yapmistir. Sonug olarak; sera
kosullarinda topraktan ve yapraktan ¢inko siilfat (ZnSOa4.7H20) uygulayarak yetistirilen
marul bitkisinde topraktan 20 ppm (ZnT2) ve yapraktan %0,20 (ZnY2)Zn gibrelemesi
ile bazi gelisme parametrelerinde ve bitkinin N, K ve Zn igeriklerinde artislarin
saglanabilecegi ifade edilmistir. Zn igerigi bakimindan noksanlik ¢eken topraklarda birim
alandan yeterli miktarda verim ve kaliteli Urin elde edilebilmesi igin yapraktan ve
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topraktan Zn uygulamalarmin tarla denemeleriyle de kalibre edilerek uygulanmasi

gerektigi sonucuna varilmistir.

Kavak, Bozokalfa, Ugur, Yagmur ve Esiyok, (2003) yapmis oldugu arastirmada farkli
azot kaynaklarinin bas salatanin verim, kalite, mineral madde, nitrat ve nitrit miktari
tizerine etkisini belirlemek amaciyla Kalsiyum nitrat ve Amonyum Siilfat giibrelerinin 0-
5-10- 15-20 N kg da? dozlarin1 uygulamistir. Kalsiyum nitrat giibre dozlarmin bas
agirligi, bas capi, bas yiiksekligi, pazarlanabilir bas agirligi ve dekara verim degerleri
lizerine etkisi énemli bulunmustur. En yiiksek verim 3531,4 kg da* ile 15 N kg da’
kalsiyum nitrat uygulamasindan elde edilmistir. Amonyum siilfat giibre dozlarinda ise en

yilksek verim 3480,7 kg da* ile 20 N kg da™ uygulamasindan saglanmustir.

Sahin, Task1 ve Kaya, (2016) marul ve sogan bitkilerinin gelisimi ve mineral element
alimina fosfor (P) uygulamasinin etkisini aragtirmak tizere Triple siiper fosfat (TSP, %42
P,0s) glibresinden 0, 50, 100, 200, 400 mg kg* P dozlarin1 uygulayip, marul bitkisinde
en yiiksek kuru agirliga 50 mg kg P diizeyinde ulasildigini bildirmistir. Artan miktarda
uygulanan fosfor ile marul bitkisinin P, Br, Rb igeriklerini arttidirdigini, Ca, S, Fe, Zn,
Mn, Ti, Sr ve Ba igeriklerinin azaldigini belirlemistir. Artan diizeyde uygulanan fosfor ile
bitkilerin 6zellikle bitkiler i¢in mutlak gerekli olmayan mineral konsantrasyonlarinin
artt1g1 bu artisin ¢evre kirliliginin yani sira insan sagligi agisindan tehdit olusturabilecegi

i¢in agir1 fosforlu giibre kullanimindan kaginilmasi gerektigi sonucuna varilmaistir.

Simsek, (2019) artan miktarlarda uygulanan demir dozlarinin 1spanak bitkisinin gelisimi
ve kimi besin elementi igerigine etkisini arastirmistir. Denemede 3 farkli i1spanak
¢edisidine artan miktarlarda Fe (30, 60, 90, 120 ve 150 uM) uygulanmis ve uygulanan
demirin, bitki biiylimesini, kuru madde miktarini, SPAD degerlerini ve uygulanan
dozlardan 120 puM Fe dozuna kadar ispanak koklerinin hem de yapraklarinin besin
elementi alimin1 uyardigini saptamistir. En yiiksek Fe dozunun etkisi ise negatif oldugu,
bunun yaninda bitkilerin kdklerinde Fe, Cu ve Mn birikimi gézlemlenmistir. Diisiik demir
dozunda ise Mg’un vejatatif aksama taginmasini engelleyerek ispanak koklerinde Mg
birikimine neden olmustur. Sonu¢ olarak, bitkide Mg eksikligine sebep oldugunu

bildirmistir.
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Ugur, Ekbig¢, Zambi, Uyar ve Aksoy (2014) farkli azot dozlarinin (0, 5, 10, 15 ve 20 kg
da) ve hiimik asit uygulamasiin marulun verim ve kalitesine etkilerinin arastirmislardar.
Marul yetistiriciliginde uygulanan hiimik asidin verim parametreleri iizerinde olumlu
etkileri olmasina ragmen bu etkiler istatistiksel anlamda 6nemsiz ¢iktigin1 ve uygulanan
azot dozlarinin arttik¢a verim, yaprak 6zellikleri ve klorofil miktarlarinda artiglar olmakla

birlikte artan azot dozlar1 bitki kuru agirliklarinda azalmalara neden olmustur.

Okudur ve Ercan, (2016) yapmis oldugu ¢alisma da Confeti marul ¢esidinin verim ve
kalitesi Uzerine 3 farkli giibre uygulamasinin etkilerini aragtirmiglardir. Caligma tesadiif
bloklar1 deneme deseninde 3 tekerriirlii ve her parselde 21 adet bitki olacak sekilde
diizenlenmistir. Arastirma sonucunda en uzun bitki uzunlugu (48,48 cm), en agir bitki
koksiiz agirhg (178,69 @), en fazla yaprak sayis1 (34,66 adet bitki™) ve en fazla verim
(6,43 kg m?) tam giibrelemede belirlenmis, hazir giibre kompozesinde bitki uzunlugu
hari¢ diger 6l¢iimler ikinci sirada oldugu belirlenmistir. Test sonucunda bitki kok agirligi,
bitkinin govde agirligi, bitkinin gévde ¢api, bitkinin gévde uzunlugu, yaprak boyu ve

yaprak eni arasinda istatistiki agidan 6nemli bir farklilik gozlenmemistir.

Ucok, Demir, Sonmez ve Polat, (2019) kat1 solucan ve tavuk giibrelerinin kivircik
salatada verim, kalite 6zellikleri ve bitki besin elementi igeriklerine etkilerini belirlemek
amaciyla calisma yiiritmislerdir. Bitkisel materyal olarak Caipira kivircik marul
(Lactuca sativa L. var crispa) gesidi kullanilmistir. Denemede kati solucan giibresi
(SG:80 kg dal), kat1 tavuk giibresi (TG:250 kg da*), kimyasal gubreler (KG:12.5 N-4
P,0s-11 K20 kg dal), SG (80 kg da*) + KG (12.5 N-4 P,0s-11 K20 kg dal), TG (250
kg da?) + KG (12.5 N-4 P,0s-11 K20 kg da?) ve Kontrol (K) uygulamalari yer almustir.
Arastirmadan elde edilen sonuglara gore en yiiksek toplam ve pazarlanabilir verim ile
ortalama bas agirliklar1 TG + KG uygulamasindan elde edilmistir. En yiiksek kok bogazi
capt SG + KG uygulamasinda belirlenirken, en yliksek bas uzunlugu TG’de tespit
edilmistir. Analiz edilen makro elementler agisindan en yiiksek azot TG + KG, SG + KG
ve KG uygulamalarinda, en yiiksek fosfor Kontrol uygulamasinda, en yiiksek potasyum,

kalsiyum ve magnezyum degerleri ise TG uygulamalarinda tespit edilmistir.
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Bozkurt, Tirkmen, Yildiz ve Cimrin, (2004) Yedikule marul g¢esidine farkli miktarda
humik asit (0, 500, 1000, 2000 mg kg™?) ve yiiksek azot (0, 250, 500 ve 750 mg kg™)
uygulamasinin marulun bas agirhigi, besin maddesi, nitrat icerigi Uzerine etkilerini
aragtirmiglardir. Arastirmanin sonunda, marul bitkisine azot uygulamasiyla iiriin miktari,
yaprak sayisi, bag agirligi, nitrat, fosfor, demir, mangan ve ¢inko miktarlarinda 6nemli
derecede artis saptanmigtir. Humik asit bas agirligi, nitrat ve fosforu alimimi 6nemli

duzeyde etkilerken demir, mangan, bakir ve ¢inko miktarini etkilememistir.

Parente, Gonnella, Santamaria, Abbate, Conversa and Elia, (2006) marul ¢esitlerinde
N’lu giibrelemenin etkisini arastirmislar ve sonug¢ olarak her iki yilda artan N’lu
giibrelemeyle birlikte marul cesitlerinin nitrat igeriklerinin fazla oldugunu tespit
etmislerdir. N’lu giibrelemeyi 35+40 kg N ha™ bolerek uygulamakla bitkilerin nitrat
igeriginin daha diisiik oldugu belirlenmistir. ilk yilda en yiiksek verim 35+40 kg N ha™
uygulama diizeyinde elde edilirken, 2. Yilda 75 kg N ha® uygulama diizeyinde elde
edilmistir. Sonug olarak her iki yilda yaprak sayisi, yas ve kuru agirligi ile nitrat igerikleri

arasinda istatistiki anlamda 6nemli bir iliski oldugunu g6zlemlemislerdir.

Boroujerdnia, Ansari and Dehcordie, (2007) yapmis oldugu ¢alismada farkli azot dozu ve
hasat zamaninin marulun verim ile nitrat ve nitrit igerigi lizerine etkisini aragtirmiglardir.
120 kg N ha kg* uygulama diizeyinde en yiiksek verim elde edildigini ve bu uygulama
diizeyinde bitkilerin nitrat ve nitrit igeriklerinin en yiiksek oldugunu, sabah hasat edilen
marulun nitrat ve nitrit igeriklerinin aksam hasadina gore aralarinda yiksek ve énemli bir

fark olusturdugunu tespit etmislerdir.

Onal ve Topcuoglu, (2011) sera denemesinde topraga (% 0, % 0,5, % 1 ve % 2) uygulanan
leonardit’in (% 20,35 humik asit iceren) marul bitkisinde kuru madde miktari, ile N, P,
K, Ca, Mg, Fe, Cu, Zn ve Mn igerikleri iizerine etkilerini incelemislerdir. Leonardit
materyalini topraga uygulayarak 2 aylik siireyle inkiibasyona birakmislardir. Topraga
uygulanan leonardit’in marul bitkisinde kuru madde miktar1 ile N, P, Fe, Zn ve Mn
icerikleri iizerine etkilerini istatistiki anlamda onemli bulmuslardir. K, Ca ve Mg

iceriklerinin ise etkisinin 6nemsiz oldugunu tespit etmislerdir.
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Topraga artan miktarlarda uygulanan leonardit ile ilgili olarak marul bitkisinin kuru
madde miktar1 ve N, P, Fe, Zn ve Mn igerikleri kontrol iglemine gore %1 ve %2

diizeylerinde arttigin1 gozlemlemislerdir.

Liu, Sung, Chen and Lai (2014) kimyasal, organik ve siv1 giibrelerin marulun geligimi
uzerine etkilerini incelemislerdir. Calisma sonucunda organik gubre ile birlikte uygulanan
sivi giibrenin marulun gelisimini arttirdigini, organik giibrelerin bitki kuru agirlik
verimini arttirdigini, bitkinin toplam N igeriginin en yiiksek organik giibre
uygulamasinda, en yiiksek nitrat igeriginin ise kimyasal giibre uygulamalarindan elde
edildigini saptamislardir. Baslangigta alkali olan toprak reaksiyonu (7,83) olan topragin
pH’sinin kimyasal giibre ve organik gilibre uygulamalari ile azaldigini, kimyasal giibre
uygulamasinin EC’yi arttirdigini, organik giibre uygulamalarinin ise toprak organik

karbon ve toplam N igerigindeki artiglari tesvik ettigini tespit etmislerdir.

Brito, Monteiro, Mourao and Coutinho, (2014) yapmis olduklar1 ¢alismada Kireg,
kompost ve kaya fosfatinin organik marul gelisimi ve besin alimi tepkisini
aragtirmiglardir. Arastirma sonucunda kompost uygulamasiyla marul veriminin arttigin
ve kireg ile fosfat arasindaki iligskinin birinci dereceden etkilesim halinde oldugunu tespit
etmiglerdir. Bunu da asitli topraklarda kire¢clenmenin P alimi iizerindeki etkisiyle
aciklamiglardir. Kompost veya fosfat ile Gretilen marullarda azot (N), fosfor (P) ve
potasyum (K) birikiminin arttigini, ancak kire¢ uygulamasiyla yetistirilen bitkide sadece
N birikimi oldugu gozlemlenmistir. Sonug¢ olarak kompost organik marul igin besin

kaynagi olarak tavsiye edilirken, fosfatli glibreleme kireclemenin de etkisiyle azalabilir.

Awaad, Badr, Badr and Abd-elrahman, (2016) farkli N dozlari ile potasyumun kumlu
toprakta marulun gelisimi {izerine etkilerini arastirmislardir. Tarla denemesinde, Ure
azotu ve Ure-Formaldehit’ten 0-60-90-120 kg ha™ dozunda, K’u 0-75 kg K20 kg ha
dozlarinda uygulama yapilmistir. Artan N dozu ile bitkinin yas ve kuru agirliklarinin
arttigini, bu artisin Ure-Formaldehit’te ve K kombinasyonunda daha fazla oldugunu
tespit etmislerdir. Azotlu gibrelerle uygulanan K bitki yapraklarinin N, P, K ve Ca
iceriklerindeki artista daha etkili oldugunu; N ve K uygulamalarinin bitkinin Fe, Zn ve
Mn iceriklerini arttirdigini1 ve Ure-Formaldehitte daha yiiksek oldugunu; artan N dozu ile

bitkinin nitrat iceriginin arttigini, bitkinin nitrat icerigindeki artisin iire uygulamasinda
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daha ytiksek oldugunu tespit etmislerdir. Hasattan sonra yapilan toprak analiz sonuglarina
gore; N uygulamalar1 kontrole gore topragin EC ve pH’sini arttirdigini, {ire ve {ire-

formaldehitin kontrole gore topragin N, P ve K igerigini attirdigini saptamislardir.

Pitura ve Michalajc, (2015) kereviz, marul ve kivircik lahana iizerine artan azot dozlarinin
etkilerini gormek icin yapmis oldiklar1 ¢alismada turba subsrati doldurulmus 2 dm?3
saksilarda tamamen rastgele bir tasarimda deneme deseni olusturularak artan nitrojen
dozlar1 (0.3, 0.6, 0.9, 1.2 g N dm® subsrat ) ortama uygulanmustir. Uygulama sonucunda
Uc sebze turiinde Ca, Mg, Fe, Zn, Mn ve Cu ile bu elementler arasindaki oranlarin
artmasina bagl olarak tuzluluk meydana geldigini tespit etmislerdir. Kivircik lahana,
marul ve Kkerevizin ise tuzluluga karsi farkli derecelerde duyarlilikta olduklari ifade
edilmektedir. Marul, kivircik lahana ve kerevizde toplam nitrojen ve NO3-N igeriginde
artan dozlara paralel olarak bir artis saglanirken, artan azotlu giibrelerin Mg, P, K, Ca

alim1 lizerine de etki ettigini bildirmislerdir.

Tuga, Uzal ve Yasar, (2021) tarafindan artan dozlarda bahge topragina uygulanan 3 farkli
organik materyalin kivircik marulun verim ve besin elementi igerikleri iizerine etkisinin
arastirlldigr c¢alismada, uygulanan dozlarin marul bitkisi tizerine etkileri 6nemli
bulunmustur. Vermikompost uygulamasinin verimi yaklagik 2 kat artirdigini tespit
etmigler ve ozellikle K+, Zn+ ve Cut elementlerinin bitki biinyesine alimina
vermikompostun olumlu sonuglar verdigini saptamistir. Genel olarak bitki besin elementi

igerigi bakimindan gidya uygulamalarinin olumlu sonuglar vermedigi de belirlenmistir.

2.4. Topraksiz Tarimda Sebze Yetistiriciligine Iliskin Calismalar

Mahlangu, Maboko, Siyakumar, Soundy, Jifon, (2016), Gliney Afrika Pretoria bdlgesinde
kis doneminde durgun su kiiltiiriinde yetistirdikleri marullarda azotlu gubrelemenin
etkisini incelemislerdir. Azotlu giibre olarak amonyum nitratin 0, 30, 60, 90, 120, 150 ve
180 mg L dozlar1 kullamlmistir. Fide dikiminden itibaren 49. giinde hasat edilen
marullarda askorbik asit, toplam fenolik icerik ve antioksidan kapasitesi gibi parametreler
acisindan en yiiksek degerlerin 100 ve 120 mg L™ azot dozundan elde edildigi ifade
edilmistir. Azotlu giibre uygulamalarinin marul bitkisinde renk degerleri iizerine etkisinin

olmadig1, 30 mg L dozunun vitamin C miktarini diisiirdiigii bildirilmistir.
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Koudela and Petrikova, (2008), kivircik yaprakli salatada ¢esit ve yetistirme donemlerinin
besin elementi igerigi ve verim degerlerine etkisini analiz etmisler, ¢esit ve yetistirme
donemine gore C vitamini igeriginin degiskenlik gosterdigini belirlemislerdir. Sicak
donem yetistiriciliginde C vitamini igeriginin serin déonem yetistiriciligine goére daha
diisiik oldugunu, sicak dénemde 11,00-13,80 mg g* serin donemlerde ise 17,90-30,20 mg
g! arasinda oldugunu tespit etmislerdir. Kuru agirlik miktarlarinin da gesit ve yetistirme

donemlerine gore degismekle birlikte 190-463 g arasinda bulundugu bildirilmistir.

Gliner, (1998), sera sartlarinda NFT sistemde farkli N, P, K, Ca ve Mg diizeylerinin biber
bitkisinin Grin ve kalite Uzerine etkisine bakilarak biber bitkisi i¢in en uygun besin
¢Ozeltisi bilesimini ortaya koymak amaciyla bir ¢alisma yiiriitmiistiir. Bu amacla biber
bitkisi, NFT sistemde, bir referans diizey ve referans diizeyin %10, %20, %30 altinda ve
istiinde olacak sekilde, N, P, K, Ca ve Mg’un yedi farkli diizeyinde 85 giinliik {iretim
periyodu igerisinde yetistirilmistir. Calisma sonucunda, bitkinin dncelikle meyve verimi
olmak (zere yaprak, gévde ve gdvde + yaprak ve ikinci olarak da incelenen diger kalite
unsurlar1 incelenmis ve sonugta NFT sistemde biber yetistiriciliginde optimum {iriin i¢in
besin ¢ozeltisinin bilesimi; 11,675 mmol It N (10,675 mmol It NO3z ve 1,000 mmol I
NHa), 1,000 mmol It H,PO4, 6,75 mmol I K, 4,250 mmol It Mg olarak 6nerilmistir.

Oymak, (2018), degisik dozlarda uygulanan ¢inko, bakir ve manganin renkli marullarda
rengin acilmasini azaltmak veya renklenmeye katki saglamak, bitki gelisimi, verimlilik
ve kalite {lizerine olan etkilerini arastirmak amaciyla bir ¢alisma yiirlitmiistiir. Marullar
akan su kultlriinde besleyici film tekniginde yetistirilmis, arastirmada iiretim materyali
olarak “SR327” marul ¢esidi (Lactuca Sativa var. Crispa) kullanilmigtir. Marullara mikro
elementlerden ¢inko, bakir ve manganin 1,25+ 2,5 (Cu+Zn), 2,5+5 (Cu+Zn), 5+10
(Cu+zn), 1,25+ 2,5 (Cu+Mn), 2,5+5 (Cu+Mn), 5+10 (Cu+Mn), 1,25+ 25+ 2,5
(Cu+Zn+Mn), 2,5+5+5 (CutZn+Mn) ve 5+10+10 (Cut+Zn+Mn) ppm dozlar1 gelisim
donemi igerisinde yapraktan iki defa uygulanmistir. Farkli dozlarda mikro element
uygulamalari kontrol disindaki marullarda yaprakta toplam klorofil miktar1 (SPAD), kuru
madde ve P, Cu, Zn, Mn igeriklerini arttirmis, Fe ve Mg igeriklerini azaltmistir. Bag
agirhigr agisindan marullarin kontrol grubuna gore agirlik degerinin azaldigi tespit

edilmistir. Uygulamalar arasinda genelde bakir + mangan kombinasyonu doza baglh
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kalmaksizin Hue a¢1 degeri bakimindan marul yapraklarinda kizarmay: artirdigi ve

yaprak rengini koyulastirdig1 saptanmastir.

Oktiiren ve Asri, (2009), Antalya merkez ve Serik ilgesinde bulunan topraksiz kiiltiir
sistemiyle domates yetistiriciligi yapilan seralardaki bitkilerin beslenme durumlarinin ve
sulamada kullanmis olduklar1 sularin sulama suyu kalitelerinin belirlenmesi amaciyla
yiiriitiilen ¢caligmada yetistirme sezonunun ortasinda on iki iireticiye ait topraksiz kiiltiir
seralarindan yaprak ve sulama suyu Ornekleri almiglardir. Yaprak érneklerinde toplam
azot, fosfor, potasyum, kalsiyum, magnezyum, demir, ¢inko, mangan ve bakir analizleri
yapilmistir. Sulama suyu 6rneklerinde ise pH, EC, Ca, Mg, Na, K, CO3, HCOg3, Cl, SOa,
NOs ve B analizleri yapilmis ve sodyum absorpsiyon orani (SAR) ile % Na degerleri
hesaplamigtir. Elde edilen bulgulara gore yaprak orneklerinin N ve Mg
konsantrasyonlarinin diisiik ve yeterli, P, K ve Ca konsantrasyonlarinin yeterli ve yiiksek;
Fe ve Zn konsantrasyonlarmin yeterli, Mn ve Cu konsantrasyonlarinin ise yeterli ve
yiiksek siniflarda yer aldigi belirlenmistir. Topraksiz kiiltiir yetistiricilik sisteminde
bitkinin gelisme durumu, radyasyon ve drenaj orani gibi faktdrlere bagli olarak giin iginde
degisen sikliklarda giibreli su uygulamasinin ve her ireticinin uyguladig: giibreleme
programinin farkli olmasinin bir sonucu olarak incelenen yaprak 6rneklerinin bitki besin
elementi konsantrasyonlar1 farkliliklar gdstermistir. Incelenen sulama suyu drneklerinin
pH’lar1 genellikle notr ve hafif alkali karakterde olup, tuzluluk yoniinden 1. ve II. siif
(C1 ve C2), sodiklik agisindan 1. simif (S1), Cl ve SO4 igerikleri yoniinden I. simif, B
icerikleri yoniinden de I. ve II. sinif sulama sular1 olduklar1 belirlenmistir. Topraksiz
kiiltiir yetistiriciligi yapilan seralarin sulama suyu kalitesi agisindan sorun teskil etmeyen

bolgelerde kuruldugu tespit edilmistir.
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3. MATERYAL ve YONTEM
3.1. Denemenin Kurulumu

Calisma 2019 yili Ekim ayinda Bursa Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarimsal
Aragtirma ve Uygulama Merkezi’nde yer alan Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Boliimii
aragtirma serasinda yiritilmistiir. Marul (Lactuca sativa var. crispa) cesitlerinden
‘Maritima’ tohumlar1 perlit ortaminda ¢imlendirilmistir. Fide ¢ikislarindan sonra perlit
ortamina bitki besin ¢6zeltisi yarim doz olarak uygulanmistir. 10 giinliik 6n kiiltiirden
sonra marul bitkileri her biri 50 L hacimli bir ¢ozelti tanki, bir pompa ve 12 bitki
kapasitesine sahip ii¢ kanaldan olusan hidroponik sisteme yerlestirilmistir. Denemede, 18
ayr1 hidroponik sistemde yetistirilen marul bitkilerine vejetasyon donemi boyunca (6, 8,
10 uM) N, (1, 2 uM) P ve (4, 6, 8 uM) K dozlarinin yer aldig1 18 farkli besin ¢ozeltisi
uygulanmistir. Besin ¢Ozeltilerinin her 3-4 ginde bir yenilenmesi saglanmustir.

Denemede kullanilan besin ¢ozeltilerine ait kimi bilgiler Cizelge 3.1.’de sunulmustur.

Cizelge 3.1. Denemede kullanilan besin elementleri konsantrasyonlart ve kullanilan
kaynaklar

Besin ozeltideki

elementleri kon(s;an trasyonlar: Element kaynaklar
(mM)

N 6-8-10 KNOs, C&(NOg)z, NH4N03

P 1-2 K2HPQ4, H3PO4

K 4-6-8 K2HPO4, KNO3

Ca 2 Ca(NOs),, Ca0, CaS0q

Mg 2 MgS0.7H,0, MgO

S 2 MgSO4 7H.0
(M)

Fe 120 FEEDTA % 6 Fe

B 10 HsBOs

Zn 4 ZnSO4 7H20

Mn 5 MnS0.4H,0

Cu 1 CuS0,45H,0

Na 0,1 NaCl

Cl 0,1 NaCl

Mo 0,05 (NH4)6M07024.4H20
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Cizelge 3.2. Denemede kullanilan besin clementleri kombinasyonlart ve
konsantrasyonlari
Besin Elementi Kombinasyonlar1 (N-P-K)
N 6 mM N8 mM N 10 mM N6 mM N 8 mM N 10 mM
P1mM P2mM
K K K K K K K K K K K K K K K K K K
) 4m 6m 8m 4m 6m 8m 4m 6m 8m 4m 6m 8m 4m 6m 8m 4m 6m 8m
EIeBmeeSr:[[]Ieri Cozeltideki Konsantrasyonlar
N (mM) 6 6 6 8 8 8 10 10 10 6 6 6 8 8 8 10 10 10
P (mM) 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 2 2 2 2 2 2 2 2
K (mM) 4 6 8 4 6 8 4 6 8 4 6 8 4 6 8 4 6 8
Ca (mM) 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
Mg (mM) 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
S (mM) 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
B (UM) 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
Zn(UM) 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
Mhn(uM) 5 5 5 5 5 5
Cu(um) 1
Na(uMm) o1 01 01 01 01 01 01 01 01 01 01 01 01 01 01 01 01 01
cl(umy) o1 01 01 01 01 01 01 01 01 01 01 01 01 01 01 01 01 01
Mo (uM) 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05
Fe (uM) 120 120 120 120 120 120 120 120 120 120 120 120 120 120 120 120 120 120

Besin ¢ozeltilerinin reaksiyonlar1 (pH) dozlardaki degisime bagli olarak 5,10-7,70

arasinda, elektriksel iletkenlik (EC) degerleri ise sirastyla 1100-1265uS cm™ arasinda

degisim gostermistir. Marul bitkileri 44 giin sonunda hasat edilmis, marul yaprak ve

kokleri polietilen torbalara konularak laboratuvara tagimistir. Bitki 6rnekleri bir kez

musluk suyundan ve daha sonra iki kez saf sudan gecirilerek yikanmistir. Yikama

isleminden sonra bitki 6rnekleri sabit agirliga ulasincaya kadar yaklasik 72 saat boyunca

70°C’de hava sirkilasyonlu kurutma firininda (Nuve KD 400, Tiirkiye) kurutulmustur.

Bitkilerin igerdigi besin elementi miktarlarinin belirlenebilmesi igin bitki drneklerinin

kuru agirliklari tartilmis ve daha sonra bir laboratuvar degirmeni (Fross CT 193 Cyclotec,

Danimarka) kullanilarak 0,5 mm elekten gecebilecek parca boyutunda 6giitiilmiis ve

analize hazirlanmistir.
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3.2. Bitki Orneklerinde Yapilan Analizler

Bitki orneklerinde yapilan analizler ve analizlerin yapilma yontemleri alt boliimde

aciklamali sekilde anlatilmistir.

3.2.1. Bitki 6rneklerinin yas yakilmasi

Bitki analizi agamasinda 6giitiilmiis bitki 6rneklerinin her birinden 200 mg tartilarak 6zel
teflon yakma kaplarina konulmustur. Bitki drnekleri tizerine 3ml HNO3 ve 3ml H>O>
karisimi ilave edilerek 20-30 dakika boyunca 6n yakmaya birakilmistir. Daha sonrasinda
teflon kaplar kapatilarak mikrodalga yas yakma firinina (Berghof MWS 2) konulmus ve
orneklere ii¢ asamali yas yakma programi uygulanmistir. Programin birinci asamasi
sicakligin 0-100°C’ye ¢ikartilarak drneklerin 10 dakika boyunca %75 gii¢ uygulanarak
yakilmasi, ikinci asamasi sicaklifin 100-180°C’ye cikartilarak orneklerin 10 dakika
boyunca %75 gli¢ uygulanarak yakilmasi ve liglincli asamasi ise orneklerin 5 dakika
boyunca %0 glgle 180°C’den oda sicakligina dogru soguma asamast seklinde
gerceklestirilmistir (Celik, Turan, Asik ve Katkat, 2017). Yakma asamasi sonucunda
ornekler ¢eker ocak icerisinde iyice sogumaya birakilmis ve 50 ml’lik balonjoje’lere
%0,3’l0k nitrik asit iceren ultra saf su ile tamamlanmistir. Daha sonra 6rnekler mavi bant
filtre kagidi kullanilarak 6rnek saklama siselerine siiziilmiis, gerekli elementlerin ilgili

cihazlarda belirlenebilmesi saglanmistir.

3.2.2. Toplam Azot (N)

Bitki 6rneklerinin toplam azot icerigi modifiye edilmis Kjeldahl yontemine gore Buchi
K-437 yakma blokunda yakilan Orneklerin Buchi K-350 model buharli damitma
cihazinda damitilmasi ve 6nliigiin 0,1 N stilfiirik asit ile geri titrasyonu sonucu elde edilen

sarfiyatin formiilde hesaplanmasi ile belirlenmistir (Bremner, 1965).

3.2.3. Toplam Fosfor (P)

Yas yakilan bitki 6rneklerinden elde edilen siiziiklerde fosfor, Perkin Elmer Optima 2100
model ICP-OES ile belirlenmistir (Hanlon, 1998).
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3.2.4. Toplam Sodyum (Na), Potasyum (K), Kalsiyum (Ca) ve Magnezyum (Mg)

Yas yakilan bitki 6rneklerinden elde edilen ¢ozeltide sodyum, potasyum ve kalsiyum
Ependorf Elex 6361 model Flame fotometresinde (Horneck & Hanson 1998), Mg ise
Perkin Elmer Optima 2100 model ICP-OES ile belirlenmistir (Hanlon, 1998).

3.2.5. Toplam Demir (Fe), Bakir (Cu), Cinko (Zn) ve Mangan (Mn)

Yas yakilan bitki 6rneklerinden elde edilen ¢ozeltide toplam Fe, Zn, Mn ve Cu igerikleri

Perkin Elmer Optima 2100 model ICP-OES ile belirlenmistir (Hanlon, 1998).

3.2.6. Toplam Bor (B)

Yas yakilan bitki Orneklerinden elde edilen ¢ozeltilerin bor miktari, ICP-OES’de
okunarak dogrudan belirlenmistir (Celik ve ark., 2017).

3.2.7. Kaldirilan Miktarlarin Hesaplanmasi

Bitki analizleri sonucunda elde edilen element konsantrasyonlari ile denemeden elde
edilen kuru agirlik degerleri kullanilarak bitkilerin kaldirdigi bitki besin elementi

miktarlar1 her deneme konusu i¢in ayri ayr1 hesaplanmustir.

3.2.8. istatistiksel Analiz

Tesaduf parselleri faktoriyel deneme desenine gore 3 yinelemeli olarak yurGtilen
denemeden elde edilen kuru madde verimine, element konsantrasyonuna ve kaldirilan
element miktarlarina ait verilerin varyans analiz sonuglari ve LSD degerlendirmesi

Minitab istatistik programi 17.1.0.1 siirlimii kullanilarak analiz edilmistir.
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4. BULGULAR ve TARTISMA

Su kdltarine uygulanan farkli azot, fosfor ve potasyum doz kombinasyonlarinin marul

bitkisinin gelisimi ve kimi besin elementi alinimi {izerine etkisinin incelendigi denemede

sonuglar; marul bitkisinin yapraklarinda ve koklerinde igerdikleri besin elementleri

konsantrasyonlar1 ve kaldirilan besin elementi miktarlar1 géz oniinde bulundurularak

degerlendirilmistir.

4.1. Yaprak Kuru Agirhk Verimi

Artan dozlarda uygulanan azot, fosfor ve potasyumun marul bitkisinin yaprak kuru agirlik

verimi Uzerine etkisine iligkin varyans analiz tablosu Cizelge 4.1°de, verilere ait

ortalamalar ve LSD testine gore gruplandirmalari ise Cizelge 4.2°de sunulmustur.

Cizelge 4.1. Yaprak kuru agirlik verimine ait varyans analiz tablosu

Varyasyon kaynagi Sg:sssgilk Kareler toplami Kareler ortalamasi E Zia;lrainan%
Faktor-A 1 0,354 0,354 0,1956d 3,920 6,850
Faktor-B 2 61,998 30,999 17,107** 3,070 4,790
A*B 2 5,818 2,909 1,6056d 3,070 4,790
Faktor-C 2 8,505 4,253 2,3476d 3,070 4,790
Yaprak A*C 2 13,801 6,901 3,808* 3,070 4,790
B*C 4 8,920 2,230 1,2316d 2,450 3,480
A*B*C 4 12,277 3,069 1,6946d 2,450 3,480
Hata 144 260,937 1,812
Genel 161 372,611 2,314

Faktor-A: Fosfor Dozlar1
Faktor-B: Azot Dozlar
Faktor-C: Potasyum Dozlari

6d: onemli degil
*: 6nemli p<0,05
**: 6nemli p<0,01

Marul bitkisinin yaprak kuru agirlik verimi iizerine; azot dozlarinin etkisi istatistiksel

olarak %] olasilik diizeyinde, fosfor x potasyum interaksiyonlar1 arasindaki iliski %5

olasilik diizeyinde ©nemli bulunurken; diger faktorler arasindaki etki ise Onemli

cikmamistir (Cizelge 4.1).
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Cizelge 4.2. N, P, K dozlarimin marul yapraklarinin kuru agirlik (g) verimine etkisi.

Fosfor Potasyum Azot Dozlar1
Dozlar1  Dozlar N1 (6 mM) N2 (8 mM) N3 (10 mM) Ortalama
K1 (4 mM) 6,16 6,48 6,44 6,36 a
P1 K2 (6 mM) 4,96 5,38 6,91 5,75 ab
(ImM) K3 (8 mM) 5,11 5,58 6,04 5,58 b
Ort 5,41 5,82 6,46 5,90
K1 (4 mM) 4,61 5,88 7,42 5,97 ab
P2 K2 (6 mM) 4,98 4,96 6,57 5,50
(2mM) K3 (8 mM) 5,45 7,06 6,97 6,49 a
Ort 5,01 5,96 6,99 5,99
Genel ort 521 B 5,89 B 6,73 A
Potasyum Fosfor Azot Dozlar1
Dozlar1  Dozlan N1 (6 mM) N2 (8 mM) N3 (10 mM) Ortalama
P1 (ImM) 6,16 6,48 6,44 6,36 a
K1(4 mM) P2 (2mM) 4,61 5,88 7,42 5,97 ab
Ort 5,39 6,18 6,93 6,17
P1(1mM) 4,96 5,38 6,91 5,75 ab
K2(6 mM) P2(2mM) 4,98 4,96 6,57 5,50 b
Ort 4,97 5,17 6,74 5,63
P1 (ImM) 511 5,58 6,04 5,58 b
K3(8 mM) P2 (2mM) 5,45 7,06 6,97 6,49 a
Ort 5,28 6,32 6,50 6,03
Genel ort 521 B 5,89 B 6,73 A
PLsp od PXNLsp od P Fosfor
NLsb p<0,01 0,680 PXKLsp p<0,05 0,728 N Azot
Kisp od NXKsp od K Potasyum
PXNxKLsp 6d

Biiylik harfler yatay karsilagtirmayi, kiiciik harfler diisey karsilastirmay: ifade etmektedir.

Artan miktarlarda uygulanan azot, marul yapraklarimin kuru agirlik veriminde artis
saglamig, en yiiksek yaprak kuru agirlik verimi (6,73 g) N3 uygulamasindan elde
edilmistir. Marul yapraklarinin en diisiik kuru agirlik verimi (5,21 g) ise en diisiik azot

uygulamasindan N1 (6 mM) elde edilirken, N2 (5,89 g) ile ayn1 grupta yer almistir.

Fosfor ve potasyum interaksiyonu birlikte degerlendirildiginde, en yiiksek kuru agirlik
verimi (6,49 g) fosfor ve potasyumun en yiiksek dozunun yer aldigi P2 x K3 uygulamalari
ortalamasindan elde edilirken, en diisiik kuru agirlik verimi ise (5,50 g) P2 x K2

uygulamalar: ortalamasindan elde edilmistir.
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Ugur ve digerleri (2014) yapmis olduklar ¢alismada artan diizeylerde uygulanan azotlu
gubrenin marul gesitlerinin verimini artirdigini saptamislardir. Brito ve digerleri (2014)
kompost, kaya fosfat ve kire¢ uygulamalarinin marul bitkisinin yas agirligini, bitkinin N,
P, K iceriklerini artirdiginmi tespit etmislerdir. Karipcin ve digerleri (2012), artan azot
dozlarindan en yiiksek verimliligi N3- 13 (4,22 kg da) uygulamasindan elde etmistir.
Yapilan bu caligmalar; denememizden elde edilen artan azot dozunun kuru madde

verimini arttirdigi sonucunu destekler nitelikte bulunmustur.

4.2. Kok Kuru Agirhik Verim

Artan dozlarda uygulanan azot, fosfor ve potasyumun marul bitkisinin kok kuru agirlik
verimi lizerine etkisine iligkin varyans analiz tablosu Cizelge 4.3’te, verilere ait

ortalamalar ve LSD testine gore gruplandirmalari ise Cizelge 4.4’te sunulmustur.

Cizelge 4.3. Kok kuru agirlik verimine ait varyans analiz tablosu

Varyasyon kaynagi gs:ggsgilk Kareler toplam1  Kareler ortalamasi '; Ziagrgfinan %

Faktor-A 1 2,996 2,996 103,391** 3,920 6,850
Faktor-B 2 0,176 0,088 3,0376d 3,070 4,790
A*B 2 0,005 0,003 0,0916d 3,070 4,790
Faktor-C 2 0,032 0,016 0,5496d 3,070 4,790

Kok A*C 2 0,166 0,083 2,8596d 3,070 4,790
B*C 4 0,285 0,071 2,457* 2,450 3,480
A*B*C 4 0,159 0,040 1,3766d 2,450 3,480
Hata 144 4,172 0,029
Genel 161 7,991 0,050

Faktor-A: Fosfor Dozlari 6d: onemli degil

Faktor-B: Azot Dozlar *: 8nemli p<0,05

Faktor-C: Potasyum Dozlari **: 6nemli p<0,01

Marul bitkisinin kok kuru agirlik verimi iizerine; fosfor dozlarinin etkisi istatistiksel
olarak %! olasilik diizeyinde, azot x potasyum interaksiyonlar1 arasindaki iliski %5
olasilik diizeyinde 6nemli bulunurken; diger faktorlerin ve interaksiyonlarinin etkisi

onemli ¢itkmamuistir.
Artan miktarlarda uygulanan fosfor, marul koklerinin kuru agirlik veriminde artis

saglamig, en yiiksek kOk kuru agirlik verimi (1,08 g) fosforun yiiksek dozunun yer aldigi

(P2) uygulamalari ortalamasindan elde edilirken, marul koklerinin en diisiik kuru agirlik
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verimi (0,80 g) ise diisiik fosfor uygulamasinin yer aldig1 uygulamalarin ortalamasindan

(P1) (1 mM) elde edilmistir.

Cizelge 4.4. N, P, K dozlarimin marul kéklerin kuru agirlik (g) verimine etkisi.

Fosfor Potasyum Azot Dozlar
Dozlar1  Dozlan N1 (6 mM) N2 (8 mM) N3 (10 mM) Ortalama
K1 (4 mM) 0,86 0,75 0,75 0,79
P1 K2 (6 mM) 0,78 0,79 0,79 0,79
(ImM) K3 (8 mM) 0,82 0,75 0,93 0,83
Ort 0,82 0,77 0,82 0,80 b
K1 (4 mM) 1,07 1,02 1,12 1,08
P2 K2 (6 mM) 1,24 1,11 1,04 1,13
(2mMm) K3 (8 mM) 1,01 0,93 1,12 1,02
Ort 1,11 1,02 1,10 1,08 a
Genel ort 0,97 0,90 0,96
Potasyum Fosfor Azot Dozlar
Dozlar1  Dozlan N1 (6 mM) N2 (8 mM) N3 (10 mM) Ortalama
P1(1lmM) 0,86 0,75 0,75 0,79
K1(4 mM) P2 2mM) 1,07 1,02 1,12 1,08
Oort 097a A 089 a A 093 a A 0,93
P1(ImM) 0,78 0,79 0,79 0,79
K2(6 mM) P2(2mM) 1,24 1,11 1,04 1,13
Oort 10la A 09 a A 091 a A 0,96
P1(1lmM) 0,82 0,75 0,93 0,83
K3(8 mM) P2 2mM) 1,01 0,93 1,12 1,02
Oort 091a AB 084 aB 102 a A 0,93
Genel ort 0,97 0,90 0,96
PLsb p<0,01 0,070 PXNLsp od P Fosfor
Nisp od PxKLsp od N Azot
Kisp od NXKLsp p<0,05 0,113 K Potasyum
PXNxKsp od

Buyik harfler yatay karsilagtirmay, kiiglik harfler diisey karsilagtirmay1 ifade etmektedir.

Azot x potasyum interaksiyonu birlikte degerlendirildiginde, potasyumun birinci ve ikinci
dozlarinda artan azot dozlarinin kok kuru agirlik verimine etkisi ayni grupta yer alirken,
etki potasyumun G¢unci dozunda artis gostererek en yiiksek kok kuru agirligi (1,02 g) N3
x K3 uygulamasindan saglanmistir. En diisiik kok kuru agirlik degeri ise (0,84 g) N2 x

K3 uygulamasindan elde edilmistir.
Sahin ve digerleri (2016) fosforun marul ve sogan bitkilerinin gelisimi ve mineral element

alinimina etkisini arastirmak iizere Triple siiper fosfat giibresinden 0, 50, 100, 200, 400

mg kg P dozlar1 uygulamislar ve sonug olarak marul bitkisinde en yiiksek kuru agirliga
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50 mg kg* P diizeyinde ulasildigmi bildirmistir. Artan miktarda uygulanan fosfor ile
marul bitkisinin P konsantrasyonlarinin arttigi, Ca, S, Fe, Zn, Mn, konsantrasyonlarinin

azaldig1 belirlenmistir.

Bitkilerin gelistikleri ortamdan ihtiyact olan fosforu karsilayamadiklari zaman vejatatif
organlarin geligsimini durdurup kok gelisimine hiz verdikleri bildirilmistir. Bitkilerin
fosfordan etkin bir sekilde yararlanabilmek igin 6zellikle kok yapilarinda farkliliga
giderek kok yiizey alanini, kok agirligimi ve miktarini artirabildikleri belirtilmis, Kok
tiyleri ve organik salgilarin da diisiik fosfor yarayishligini artirmada 6nemli rol
oynadiklar1 ifade edilmistir (Stone, Zinn, Yanez, Li, Vance, Allan, 2003; Korkmaz,
2005). Denememizden elde edilen fosforun kok gelisimini arttirdigi sonucu bu

calismalarca da uyumlu bulunmustur.

4.3. Yapraklarin Kimi Besin Elementi i¢erikleri

Artan dozlarda uygulanan azot, fosfor ve potasyumun marul bitkisi yapraklarmin kimi

besin elementi icerikleri Gzerine etkisi alt bolimlerde ayrintili olarak incelenmistir.

4.3.1. Yapraklarin Azot icerikleri

Artan dozlarda uygulanan azot, fosfor ve potasyumun marul bitkisi yapraklarinin azot
igerikleri lizerine etkisine iliskin varyans analiz tablosu Cizelge 4.5’te, verilere ait

ortalamalar ve LSD testine gore gruplandirmalari ise Cizelge 4.6’da sunulmustur.

Marul bitkisinin yaprak azot icerikleri Uzerine; azot, fosfor, potasyum, azot x fosfor, azot
X potasyum interaksiyonlarinin etkisi istatistiksel olarak %1 olasilik diizeyinde 6nemli
bulunmustur. Fosfor x potasyum, fosfor x azot x potasyum interaksiyonu ise 6énemli
cikmamistir (Cizelge 4.5).

Artan miktarlarda uygulanan fosfor, marul yapraklarinin azot igeriginde azalmaya neden

olmustur. Yaprak azot icerigi (% 4,43) diisiik fosfor (P1) uygulamasinda yiiksek fosfor
(P2) (2 MM) uygulamasina oranla (% 4,31) daha fazla bulunmustur (Cizelge 4.6).
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Cizelge 4.5. Yaprak azot igerigine ait varyans analiz tablosu

Varyasyon kaynagi (Sj::s(?:gilk Kareler toplam1 Kareler ortalamasi E Zzagfinan %
Faktor-A 1 0,530 0,530 11,583** 3,920 6,850
Faktor-B 2 1,463 0,731 15,968** 3,070 4,790
A*B 2 0,619 0,309 6,755** 3,070 4,790
Faktor-C 2 1,536 0,768 16,768** 3,070 4,790
Yaprak A*C 2 0,114 0,057 1,2406d 3,070 4,790
B*C 4 3,092 0,773 16,877** 2,450 3,480
A*B*C 4 0,100 0,025 0,5476d 2,450 3,480
Hata 144 6,595 0,046
Genel 161 14,048 0,087

Faktor-A: Fosfor Dozlar1
Faktor-B: Azot Dozlar

Faktor-C: Potasyum Dozlari

6d: onemli degil
*: 6nemli p<0,05
**: 6nemli p<0,01

Cizelge 4.6. N, P, K dozlarimin marul yapraklarinin azot igerigine (%) etkisi.

Fosfor Potasyum Azot Dozlar
Dozlar1 Dozlar1 N1 (6 mM) N2 (8 mM) N3 (10 mM) Ortalama
K1 (4 mM) 4,14 4,79 4,73 4,55
P1 K2 (6 mM) 4,19 4,30 4,63 4,37
(AmM) K3 (8 mM) 4,32 4,53 4,24 4,36
Ort 4,21 aB 454 aA 4,53 aA 4,43 a
K1 (4 mM) 4,27 4,64 4,46 4,46
P2 K2 (6 mM) 421 4,26 4,46 431
(2mM) K3 (8 mM) 4,32 4,25 3,97 4,18
Ort 4,27 aA 438 DbA 4,30 bA 431b
Genel ort 4,24 B 446 A 441 A
Potasyum  Fosfor Azot Dozlar
Dozlar1 Dozlar1 N1 (6 mM) N2 (8 mM) N3 (10 mM) Ortalama
P1 (ImM) 4,14 4,79 4,73 4,55
K1(4 mM) P2 (2mM) 4,27 4,64 4,46 4,46
Ort 420 aB 472 aA 459 aA 450 a
P1(1mM) 4,19 4,30 4,63 4,37
K2(6 mM) P2(2mM) 4,21 4,26 4,46 4,31
Ort 420 aB 428 bB 455 aA 434 b
P1 (ImM) 4,32 4,53 4,24 4,36
K3(8 mM) P2 (2mM) 4,32 4,25 3,97 4,18
Ort 432 aA 439 bA 411 bB 427 b
Genel ort 424 B 4,46 A 441 A
PLsp p<0,01 0,088 PXNLsp p<0,01 0,153 P Fosfor
Nisp p<0,01 0,108 PxKsp od N Azot
KLsb p<o,01 0,108 NXKLsb p<0,01 0,187 K Potasyum
PXNxKsp od

Biiyiik harfler yatay karsilastirmay, kii¢iik harfler diisey karsilastirmay: ifade etmektedir.
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Artan miktarlarda uygulanan azot, marul yapraklarinin azot igeriginde artis saglamis olup,
marul yapraklarinin en diisiik azot icerigi (% 4,24) N1 (6 mM) uygulamasindan elde
edilirken, en yiiksek azot igerigi (% 4,46) N2 uygulamasindan elde edilmistir. N3 (%
4,41) N2 ile ayn1 grupta yer almistir.

Fosfor ve azot interaksiyonu birlikte degerlendirildiginde, diisiik fosfor uygulamasinda
azot dozlarinin artmasi ile yapraklarin azot igeriginde yiikselme gozlenirken, en yuksek
azot icerigi (% 4,54) P1 x N2 uygulamasindan, en diisiik azot igerigi ise (% 4,21) P1 X
N1 uygulamasindan elde edilmistir. Fosforun yiiksek dozunda azotun arttirilmasi ile

meydana gelen yiikselme tiim dozlarda benzer bulunmustur.

Artan miktarlarda uygulanan potasyum, marul yapraklarinin azot igeriginde azalma
meydana getirmistir. En yiiksek yaprak azot igerigi (% 4,50) K1 uygulamasindan elde
edilirken, marul yapraklarinin en diisiik azot igerigi (% 4,27) ise K3 (8 mM) dozundan

elde edilmistir.

Azot x potasyum interaksiyonu birlikte degerlendirildiginde, marul yapraklarmin azot
igeriginde K1 ve K2 dozlarinda artan azot dozlarmin da etkisiyle artis goriillirken K3
dozunda artan azotla birlikte azot igeriginde azalma meydana gelmistir. En ylksek yaprak
azot igerigi (% 4,72) N2 x K1 uygulamasindan saglanirken, en diisiik yaprak azot icerigi
ise (% 4,11) N3 x K3 uygulamasindan elde edilmistir.

Mordogan ve digerleri (2001), marul bitkisine uygulanan azotlu giibrelemenin bitkideki
azot birikimine etkisini incelemek icin yaptigi calismada azotlu glbrelemenin marul
bitkisinin azot igerigini artirdigin1 ancak fazla azotun nitrat ve nitrit birikimine neden
oldugunu, marul bitkisinin verim ve kalite kriterleri i¢in 20 kg da™* azot dozunun uygun

oldugunu bildirmislerdir.

Bozkurt ve digerleri (2004), farkli miktarda hiimik asit ve yiiksek azot uygulamasinin
kivircik bitkisinde iiriin miktar1, yaprak sayisi, bas agirlidi, nitrat, fosfor, demir, mangan
ve ¢inko miktarlarini ciddi miktarda arttirdigini tespit etmislerdir. Kavak ve digerleri

(2003), yaptiklar1 ¢calismada bas salatada verim, kalite ve mineral madde miktarinin 15
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kg N da* yiiksek azot dozunda etkili oldugunu tespit etmislerdir. Bunun yaninda verim
ve kaliteyi arttirmak i¢in amonyum siilfatin daha yiiksek dozlarinin denenmesi
bildirilmistir. Parente ve digerleri (2006), marul ¢esitlerinde N’lu giibrelemenin etkisini
arastirdig1 ¢alismasinda her iki y1lda yaprak sayisi, yas ve kuru agirligi ile nitrat igerikleri
arasindaki iligkinin 6nemli oldugunu belirlemislerdir. Jones, Wolf and Mills, (1991),
marul bitkisinin azot igeriginin % 2,5-3,90 araliginda noksan, % 4-5 arasinda yeterli, %
5 ve Uzerinde ise fazla oldugunu belirtmistir. Bu bilgiler sonucunda denememizden elde

edilen yaprak azot iceriklerinin marul bitkisi icin yeterli oldugu goriilmiistiir.

4.3.2. Yapraklarin Fosfor icerigi

Artan dozlarda uygulanan azot, fosfor ve potasyumun marul bitkisi yapraklarinin fosfor
igerikleri iizerine etkisine iligkin varyans analiz tablosu Cizelge 4.7°de, verilere ait

ortalamalar ve LSD testine gore gruplandirmalari ise Cizelge 4.8’de sunulmustur.

Cizelge 4.7. Yaprak fosfor igerigine ait varyans analiz tablosu

Varyasyon kaynagi Sg:sssgilk Kareler toplam1 Kareler ortalamasi E Ziagpgrainan %

Faktor-A 1 0,003 0,003 0,5806d 3,920 6,850
Faktor-B 2 0,292 0,146 28,851** 3,070 4,790
A*B 2 0,007 0,003 0,6746d 3,070 4,790
Faktor-C 2 0,459 0,229 45,309** 3,070 4,790

Yaprak A*C 2 0,038 0,019 3,732* 3,070 4,790
B*C 4 0,586 0,146 28,933** 2,450 3,480
A*B*C 4 0,208 0,052 10,267** 2,450 3,480
Hata 144 0,729 0,005
Genel 161 2,321 0,014

Faktor-A: Fosfor Dozlari 6d: 6nemli degil

Faktor-B: Azot Dozlari *: 6nemli p<0,05

Faktor-C: Potasyum Dozlari **: 6nemli p<0,01

Marul bitkisinin yaprak fosfor icerikleri tizerine; azot, potasyum, azot x potasyum, fosfor
X azot X potasyum interaksiyonlariin etkisi istatistiksel olarak %1 olasilik diizeyinde,
fosfor x potasyum interaksiyonlart arasindaki iliski %5 olasilik diizeyinde onemli
bulunmustur. Fosfor, fosfor x potasyum, interaksiyonu ise dnemli ¢ikmamistir (Cizelge

4.7).
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Cizelge 4.8. N, P, K dozlariin marul yapraklarinin fosfor igerigine (%) etkisi

Fosfor ~ Potasyum

Azot Dozlar1

Dozlar1 Dozlar1 N1 (6 mM) N2 (8 mM) N3 (10 mM) Ortalama
K1 (4 mM) 1,03 abC 1,35 aA 1,18 aB 1,19 a
P1 K2 (6 mM) 099 bB 1,07 bB 1,16 aA 1,08 b
(ImM) K3 (8 mM) 1,09 aA 097 c¢B 101 bAB 1,02 ¢
Ort 1,04 1,13 1,12 1,09
K1 (4 mM) 1,03 aB 121 aA 1,18 aA 1,14 a
P2 K2 (6 mM) 101 aB 1,05 bB 1,15 aA 1,07 b
(2mM) K3 (8 mM) 1,05 aB 1,15 aA 096 bC 1,05 b
Ort 1,03 1,14 1,09 1,09
Genel ort 1,03 B 1,13 A 1,11 A
Potasyum  Fosfor Azot Dozlari
Dozlar1 Dozlar1 N1 (6 mM) N2 (8 mM) N3 (10 mM) Ortalama
P1 (ImM) 103 a C 135 a A 1,18 a B 1,19 a
K1(4 mM) P2 (2mM) 103 a B 121 b A 1,18 a A 1,14 b
Ort 103 ab C 128 a A 118 A B 1,16 a
P1(1mM) 099 a B 107 a B 1,16 a A 1,08 a
K2(6 mM) P2(2mM) 101 a B 105 a B 1,15 a A 1,07 a
Ort 100 b B 106 b B 116 a A 107 b
P1 (ImM) 1,09 a A 097 b B 101 a AB 1,02 a
K3(8 mM) P2 (2mM) 105 a B 115 a A 09 a C 1,05 a
Ort 107 a A 106 b A 098 b B 104 ¢
Genel ort 103 B 1,13 A 1,11 A
PLsp od PXNLsp 6d Fosfor
NLsD p<o,01 0,036 PXKLsp p<0,05 0,038 Azot
KLsb p<0,01 0,036 NXKLsb p<0,01 0,062 Potasyum

PXNXKLsppoos 0,088

Biiylik harfler yatay karsilagtirmayi, kii¢iik harfler diisey karsilastirmay1 ifade etmektedir.

Artan miktarlarda uygulanan azot, marul yapraklarinin fosfor igeriginde artis saglamis

olup, marul yapraklarinin en yiiksek fosfor igerigi (% 1,13) N2 uygulamasindan elde

edilirken, N3 (% 1,11) N2 ile ayn1 grupta yer almistir. En diisiik fosfor igerigi ise (% 1,03)

N1 (6 mM) uygulamasindan elde edilmistir (Cizelge 4.8).

Artan miktarlarda uygulanan potasyum, marul yapraklarinin fosfor igeriginde azalma

meydana getirmistir. En yiiksek yaprak fosfor icerigi (% 1,16) K1 uygulamasindan elde

edilirken, marul yapraklarmin en diisiik fosfor igerigi (% 1,04) ise K3 (8 mM)

uygulamasindan elde edilmistir.

Fosfor ve potasyum interaksiyonu birlikte degerlendirildiginde, en yiiksek fosfor icerigi

(% 1,19) fosfor ve potasyumun en diisiik dozunun yer aldigi P1 x K1 uygulamalari
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ortalamasindan elde edilirken, en disiikk fosfor igerigi ise (% 1,02) P1 x K3

uygulamasindan elde edilmistir.

Azot x potasyum interaksiyonu birlikte degerlendirildiginde, marul yapraklarinin fosfor
iceriginde K1 ve K2 dozunda azot dozlarinin artmasi ile yapraklarin fosfor iceriginde
yiikselme gozlenirken, K3 dozunda artan azotla birlikte fosfor i¢eriginde azalma meydana
gelmistir. En yiiksek yaprak fosfor icerigi (% 1,28) N2 x K1 uygulamasindan saglanirken,
en diisiik yaprak fosfor icerigi ise (% 0,98) N3 x K3 uygulamasindan elde edilmistir.

Azot x fosfor x potasyum 3’lii interaksiyonu degerlendirildiginde, marul yaprak fosfor
iceriginde belli artiglar goriilmiistiir fakat en yiiksek dozlarin uygulandigi N3 x K3 x P2
dozunda artis yerine bir azalma goriilmistiir. Bu kombinasyon sonucu en diisiik yaprak
fosfor igerigi (% 0,96) N3 x K3 x P2 uygulamasindan elde edilirken, en yiiksek yaprak
fosfor igerigi (% 1,35) N2 xP1 x K1 uygulamasindan elde edilmistir. Uygulamanin diger

kombinasyonlar1 ise bu iki deger arasinda yer almaktadir.

Brito ve digerleri (2014) kompost, kiregtasi ve kaya fosfatin artan uygulama dozlari ile
marul bitkisinin N, P ve K igeriklerini arttirdigini, en yiiksek artisin kompost
uygulamasindan elde edildigini saptamislardir. Cimrin ve digerleri (2005) yapmis oldugu
caligmada fosfor uygulamalarinin marul bitkisinin N igerigini 6nemli derecede
arttirdigini, bitkinin K, Ca, Mg, Fe, Cu ve Mn igerikleri lizerine 6nemsiz etkide
bulundugunu belirlemigler ve ayrica artan P dozu ile birlikte toprakta yarayisli fosfor

miktarinin arttigini da tespit etmislerdir.

Jones ve digerleri (1991), marul bitkisinin fosfor igeriginin % 0,20-0,30 araliginda
noksan, % 0,40-0,60 arasinda yeterli, % 0,60 ve lzerinde ise fazla oldugunu belirtmistir.
Bu bilgiler sonucunda denememizden elde edilen yaprak fosfor igeriklerinin marul bitkisi

icin fazla oldugu saptanmustir.

37



4.3.3. Yapraklarin Potasyum icerigi

Artan dozlarda uygulanan azot, fosfor ve potasyumun marul bitkisinin yaprak potasyum
igerikleri lizerine etkisine iliskin varyans analiz tablosu Cizelge 4.9°da verilere ait

ortalamalar ve LSD testine gore gruplandirmalari ise Cizelge 4.10°da sunulmustur.

Cizelge 4.9. Yapraklarin potasyum igerigine ait varyans analiz tablosu

Varyasyon kaynagi Sg:ssesgilk Kareler toplam1 Kareler ortalamasi '; Ziagrgfinan %

Faktor-A 1 2,827 2,827 4,647 3,920 6,850
Faktor-B 2 30,303 15,151 24,908** 3,070 4,790
A*B 2 11,105 5,552 9,128** 3,070 4,790
Faktor-C 2 16,165 8,082 13,287** 3,070 4,790

Yaprak A*C 2 6,191 3,096 5,089** 3,070 4,790
B*C 4 57,001 14,250 23,427** 2,450 3,480
A*B*C 4 4,626 1,156 1,9016d 2,450 3,480
Hata 144 87,592 0,608
Genel 161 215,809 1,340

Faktor-A: Fosfor Dozlari 6d: onemli degil

Faktor-B: Azot Dozlar *: 6nemli p<0,05

Faktor-C: Potasyum Dozlari **: 6nemli p<0,01

Marul bitkisinin yaprak potasyum igerikleri izerine; azot, fosfor x azot, potasyum, azot x
potasyum, fosfor x potasyum interaksiyonlarinin etkisi istatistiksel olarak %1 olasilik
diizeyinde, fosfor dozlar1 arasindaki iligki %35 olasilik diizeyinde énemli bulunmustur.

Fosfor x azot x potasyum interaksiyonu ise onemli ¢cikmamaistir (Cizelge 4.9).

Artan miktarlarda uygulanan fosfor, marul yapraklarinin potasyum igeriginde artis
meydana getirmistir. Diisiik fosfor (P1) (1 mM) uygulamasinda, yaprak potasyum igerigi
(% 9,43) olarak belirlenirken, yuksek fosfor (P2) (2 mM) uygulamasinda ise artis
saglayarak potasyum igerigi (% 9,69) olarak belirlenmistir (Cizelge 4.10).

Artan miktarlarda uygulanan azot, marul yapraklarinin potasyum igeriginde azalmaya
neden olmus olup, marul yapraklarinin en yiiksek potasyum igerigi (% 10,15) N1
uygulamasindan elde edilirken, en diisiik potasyum igerigi (% 9,14) N2 (8 mM)
uygulamasindan elde edilmistir. N3 (% 9,38) N2 ile ayn1 grupta yer almistir.
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Cizelge 4.10. N, P, K dozlarinin marul yapraklarinin potasyum igerigine (%) etkisi

Fosfor ~ Potasyum

Azot Dozlar1

Dozlar1 Dozlar1 N1 (6 mM) N2 (8 mM) N3 (10 mM) Ortalama
K1 (4 mM) 9,43 8,91 9,09 9,14 b
P1 K2 (6 mM) 9,75 10,06 9,38 9,73 a
(ImM) K3 (8 mM) 10,49 7,36 10,36 9,40 ab
Ort 989 aA 8,78 bB 961 aA 9443 b
K1 (4 mM) 10,06 8,83 8,36 9,08 b
P2 K2 (6 mM) 10,06 10,44 8,80 9,77 a
(2mM) K3 (8 mM) 11,14 9,25 10,27 10,22 a
Ort 10,42 aA 951 aB 9,15 aB 9,69 a
Genel ort 10,15 A 914 B 938 B
Potasyum  Fosfor Azot Dozlari
Dozlar1 Dozlar1 N1 (6 mM) N2 (8 mM) N3 (10 mM) Ortalama
P1 (ImM) 9,43 8,91 9,09 9,14 a
K1(4 mM) P2 (2mM) 10,06 8,83 8,36 9,08 a
Ort 974 DbA 887 bB 8,73 bB 911 b
P1(1mM) 9,75 10,06 9,38 9,73 a
K2(6 mM) P2(2mM) 10,06 10,44 8,80 9,77 a
Ort 991 bA 10,25 aA 9,09 bB 9,75 a
P1 (ImM) 10,49 7,36 10,36 940 b
K3(8 mM) P2 (2mM) 11,14 9,25 10,27 10,22 a
Ort 1081 aA 830 bB 10,32 aA 981 a
Genel ort 10,15 A 914 B 938 B
PLsp p<0,05 0,243 PXNLsp p<0,01 0,557 P Fosfor
NLsb p<0,01 0,394 PXKLsp p<0,01 0,557 N Azot
KLsb p<0,01 0,394 NXKLsp p<0,01 0,683 K Potasyum
PXNxKLsp od

Biiylik harfler yatay karsilagtirmayi, kiiciik harfler diisey karsilastirmay: ifade etmektedir.

Fosfor ve azot interaksiyonu birlikte degerlendirildiginde, fosfor uygulamasinda azot

dozlarinin da etkisiyle yapraklarin potasyum igeriginde azalma meydana gelmistir. En

yuksek potasyum igerigi (% 10,42) P2 x N1 uygulamasindan, en diisiik potasyum igerigi

ise (% 8,78) P1 x N2 uygulamasindan elde edilmistir.

Artan miktarlarda uygulanan potasyum, marul yapraklarinin potasyum igeriginde artis

saglamig, en diisiik potasyum igerigi (% 9,11) K1 (4 mM) dozundan elde edilirken, en

yiiksek yaprak potasyum igerigi (% 9,81) K3 (8 mM) uygulamasindan elde edilmistir. K2

(6 mM) (% 9,75) K3 ile ayn1 grupta yer almistir.

Fosfor ve potasyum interaksiyonu birlikte degerlendirildiginde, en diisiik potasyum

igerigi ise (% 9,08) P2 x K1 uygulamalar1 ortalamasindan, en yuksek potasyum igerigi
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(% 10,22) ise fosfor ve potasyumun en yiiksek dozunun yer aldigi P2 x K3 uygulamalart

ortalamasindan elde edilmistir.

Azot x potasyum interaksiyonu birlikte degerlendirildiginde, marul yapraklarinin
potasyum igeriginde K1, K2 ve K3 dozlarinda artan azot dozlarinin da etkisiyle azalma
meydana gelmistir. Azot dozlarinda ise artan potasyum dozlarinin da etkisiyle N1 ve N3
dozun da artig, N2 dozun da ise azalma meydana gelmistir. En yiiksek yaprak potasyum
icerigi (% 10,81) N1 x K3 uygulamasindan saglanirken, en diisiik yaprak potasyum igerigi
ise (% 8,30) N2 x K3 uygulamasindan elde edilmistir.

Camoglu ve Demirel, (2015) farkli tuz ve potasyum diizeylerinin marul bitkisinin
verimine ve bazi fizyolojik ve morfolojik 6zelliklerine etkilerini belirlemek amaciyla
yiirlitmiis olduklar1 c¢alisma sonucunda marul bitkisi i¢in sulama suyundaki tuz
seviyesinin artmasinin bitki gelisimini olumsuz etkiledigini ve ihtiyacindan ¢ok daha
fazla uygulanan potasyumun tuz stresini azaltici bir etkisinin olmadigini ifade etmistir.
Cam, (2018) azot ve potasyum gibrelemesinin marul bitkisinin verim ve kimi kalite
ozelliklerine etkileri inceledigi calismasinda bitki verimi bakimindan 10 kg da™ azot ve
12 kg da™ potasyum uygulamalarmnin en yiiksek verimi verdigini tespit etmis, giibre dozu
artik¢a yaprakta kuru madde oraninin diistiigiini vitamin C igeriginin 35.33-57.33 mg ml’
! 6zsu arasinda degistigini ve giibre dozuna bagl olarak artis gosterdigini ifade etmistir.
Jones ve digerleri (1991), marul bitkisinin potasyum igeriginin % 5,50-5,90 araliginda
noksan, % 6,00-7,00 arasinda yeterli, % 7,00 ve lzerinde ise fazla oldugunu belirtmistir.

Denememiz sonucunda elde ettigimiz potasyum igeriklerinin fazla oldugu saptanmstir.

4.3.4. Yapraklarin Sodyum Icerigi

Artan dozlarda uygulanan azot, fosfor ve potasyumun marul bitkisinin yaprak sodyum
igerikleri iizerine etkisine iliskin varyans analiz tablosu Cizelge 4.11°de verilere ait

ortalamalar ve LSD testine gore gruplandirmalari ise Cizelge 4.12°de sunulmustur.

Marul bitkisinin yaprak sodyum icerikleri (zerine; azot, azot X potasyum

interaksiyonlarinin etkisi istatistiksel olarak %1 olasilik diizeyinde, fosfor dozlarinin
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etkisi istatistiksel olarak %S5 olasilik diizeyinde dnemli bulunurken; diger faktorlerin ve

interaksiyonlarin etkisi 6nemli ¢ikmamustir (Cizelge 4.11).

Cizelge 4.11. Yapraklarin sodyum igerigine ait varyans analiz tablosu

Varyasyon kaynagi Sg:ssesgilk Kareler toplami1 Kareler ortalamast '; Ziagrgfinan %

Faktor-A 1 0,016 0,016 5,944* 3,920 6,850
Faktor-B 2 0,039 0,020 7,106** 3,070 4,790
A*B 2 0,010 0,005 1,8856d 3,070 4,790
Faktor-C 2 0,010 0,005 1,7746d 3,070 4,790

Yaprak A*C 2 0,008 0,004 1,4756d 3,070 4,790
B*C 4 0,087 0,022 7,925** 2450 3,480
A*B*C 4 0,020 0,005 1,8230d 2,450 3,480
Hata 144 0,397 0,003
Genel 161 0,589 0,004

Faktor-A: Fosfor Dozlari 6d: onemli degil

Faktor-B: Azot Dozlar *: 6nemli p<0,05

Faktor-C: Potasyum Dozlari **: 6nemli p<0,01

Cizelge 4.12. N, P, K dozlarinin marul yapraklarinin sodyum igerigine (%) etkisi

Fosfor  Potasyum Azot Dozlari
Dozlar1 Dozlar1 N1 (6 mM) N2 (8 mM) N3 (10 mM) Ortalama
K1 (4 mMm) 0,44 0,49 0,46 0,47
P1 K2 (6 mM) 0,47 0,47 0,46 0,47
(ImM) K3 (8 mM) 0,52 0,40 0,48 0,47
Ort 0,48 0,46 0,47 047 b
K1 (4 mMm) 0,50 0,45 0,44 0,47
P2 K2 (6 mM) 0,52 0,50 0,48 0,50
(2mM) K3 (8 mM) 0,53 0,44 0,51 0,49
Ort 0,52 0,46 0,48 0,49 a
Genel ort 049 A 046 B 0,47 AB
Potasyum  Fosfor Azot Dozlari
Dozlar1  Dozlar N1 (6 mM) N2 (8 mM) N3 (10 mM) Ortalama
P1 (ImM) 0,44 0,49 0,46 0,47
K1(4 mM) P2 (2mM) 0,50 0,45 0,44 0,47
Ort 047 DbA 048 aA 045 a A 0,47
P1(1mM) 0,47 0,47 0,46 0,47
K2(6 mM) P2(2mM) 0,52 0,50 0,48 0,50
Ort 0,49 abA 049 aA 047 a A 0,48
P1 (ImM) 0,52 0,40 0,48 0,47
K3(8 mM) P2 (2mM) 0,53 0,44 0,51 0,49
Ort 052 aA 042 bB 049 a A 0,48
Genel ort 049 A 046 B 047 AB
PLsb p<0,05 0,016 PXNLsp od P Fosfor
NLsb p<0,01 0,027 PxKLsp od N Azot
Kisp 6d NXKLsb p<0,01 0,046 K Potasyum
PXNxKsp od

Biiylik harfler yatay karsilagtirmayi, kii¢iik harfler diisey karsilastirmay1 ifade etmektedir.
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Artan miktarlarda uygulanan fosfor, marul yapraklarinin sodyum igeriginde artis
meydana getirmistir. Yaprak sodyum icerigi (%0,47) diisiik fosfor (P1) (I mM)
uygulamasinda, yiiksek fosfor P2 (2 mM) uygulamasina oranla (%0,49) daha az
bulunmustur (Cizelge 4.12).

Artan miktarlarda uygulanan azot, marul yapraklarinin sodyum igeriginde azalmaya
neden olmustur. Marul yapraklarimin en yiiksek sodyum igerigi (%0,49) N1
uygulamasindan elde edilirken, en disiik sodyum igerigi (%0,46) N2 (8 mM)
uygulamasindan elde edilmistir. N3 (% 0,47) N2 ile ayn1 grupta yer almistir.

Azot x potasyum interaksiyonu birlikte degerlendirildiginde, marul yapraklarinin sodyum
igeriginde K1, K2 ve K3 dozlarinda artan azot dozlarinin da etkisiyle sodyum igeriginde
azalma meydana gelmistir. Azot dozlarinda ise artan potasyum dozlarinin da etkisiyle N1
ve N3 dozunda artis, N2 dozunda azalma meydana gelmistir. En yiiksek yaprak sodyum
icerigi (% 0,52) N1 x K3 uygulamasindan saglanirken, en diisiik yaprak sodyum igerigi
ise (% 0,42) N2 x K3 uygulamasindan elde edilmistir.

4.3.5. Yapraklarin Kalsiyum Icerigi

Artan dozlarda uygulanan azot, fosfor ve potasyumun marul bitkisinin yaprak kalsiyum
icerikleri Uzerine etkisine iligskin varyans analiz tablosu Cizelge 4.13’te, verilere ait

ortalamalar ve LSD testine gore gruplandirmalari ise Cizelge 4.14’te sunulmustur.

Cizelge 4.13. Yapraklarin kalsiyum igerigine ait varyans analiz tablosu

Varyasyon kaynagi Sg:sssgilk Kareler toplam1 Kareler ortalamasi E Zs;agpgfinan %

Faktor-A 1 0,024 0,024 7,227** 3,920 6,850
Faktor-B 2 0,230 0,115 34,703** 3,070 4,790
A*B 2 0,074 0,037 11,193** 3,070 4,790
Faktor-C 2 0,422 0,211 63,715** 3,070 4,790

Yaprak A*C 2 0,012 0,006 1,8830d 3,070 4,790
B*C 4 0,248 0,062 18,703** 2,450 3,480
A*B*C 4 0,056 0,014 4,232** 2,450 3,480
Hata 144 0,477 0,003
Genel 161 1,545 0,010

Faktor-A: Fosfor Dozlari 6d: 6nemli degil

Faktor-B: Azot Dozlari *: 6nemli p<0,05

Faktor-C: Potasyum Dozlari **: 6nemli p<0,01
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Marul bitkisinin yaprak kalsiyum icerikleri tizerine; azot, fosfor, potasyum, fosfor x azot,
azot x potasyum, azot x fosfor x potasyum interaksiyonlarinin etkisi istatistiksel olarak
%1 olasilik diizeyinde 6nemli bulunurken, fosfor x potasyum, interaksiyonu ise dnemli

cikmamustir (Cizelge 4.13).

Cizelge 4.14. N, P, K dozlarinin marul yapraklarinin kalsiyum igerigine (%) etkisi

Fosfor  Potasyum Azot Dozlar1
Dozlar1 Dozlar1 N1 (6 mM) N2 (8 mM) N3 (10 mM) Ortalama
K1 (4 mM) 0,70 aB 083 aA 080 aA 0,78
P1 K2 (6 mM) 057 DbB 0,75 bA 0,78 aA 0,70
(ImM) K3 (8 mM) 062 bB 056 ¢cB 0,71 DbA 0,63
Oort 063 bC 0,72 bB 0,76 aA 0,70 b
K1 (4 mMm) 0,79 aA 080 aA 0,77 aA 0,78
P2 K2 (6 mM) 063 aB 082 aA 0,70 bB 0,72
(2mM) K3 (8 mM) 0,66 aA 066 bA 0,71 ab A 0,68
Oort 069 aB 0,76 aA 0,73 aAB 0,73 a
Genel ort 0,66 B 0,74 A 0,75 A
Potasyum  Fosfor Azot Dozlar1
Dozlar1  Dozlar N1 (6 mM) N2 (8 mM) N3 (10 mM) Ortalama
P1 (ImM) 0,70 bB 083 aA 0,80 aA 0,78
K1(4 mM) P2 (2mM) 0,79 aA 080 aA 0,77 aA 0,78
Ort 0,74 aB 081 aA 0,79 aAB 0,78 a
P1(1mM) 057 aB 0,75 aA 0,78 aA 0,70
K2(6 mM) P2(2mM) 063 aB 082 aA 0,70 bB 0,72
Oort 060 bB 0,79 aA 0,74 ab A 0,71 b
P1 (ImM) 062 aB 0556 bB 0,71 aA 0,63
K3(8 mM) P2 (2mM) 066 aA 066 aA 0,71 aA 0,68
Oort 064 bB 061 bB 0,71 bA 0,66 c
Genel ort 066 B 0,74 A 075 A
PLsp p<0,01 0,024 PXxN_.sp p<0,01 0,041 P Fosfor
Nisp p<0,01 0,029 PxK sp od N Azot
KLsb p<o,01 0,029 NXKLsD p<o,01 0,050 K Potasyum

PXNXKsp p<0,01 0,071
Biiylik harfler yatay karsilagtirmayi, kii¢iik harfler diisey karsilastirmay1 ifade etmektedir.

Artan miktarlarda uygulanan azot dozlari ile marul yapraklarinin kalsiyum igeriginde artis
meydana gelmistir. Marul yapraklarinin en yiiksek kalsiyum igerigi (%0,75) N3
uygulamasindan elde edilirken, en disiik kalsiyum igerigi (%0,66) N1 (6 mM)
uygulamasindan elde edilmistir. N2 (%0,74) N3 ile ayn1 grupta yer almistir (Cizelge
4.14).
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Artan miktarlarda uygulanan fosfor dozlari ile, marul yapraklarinin kalsiyum igeriginde
artis meydana gelmistir. Yaprak kalsiyum igerigi (%0,70) diisiik fosfor (P1) (1 mM)
uygulamasinda, yiiksek fosfor P2 (2 mM) uygulamasina oranla (%0,73) daha az

bulunmustur.

Artan miktarlarda uygulanan potasyum, marul yapraklarinin kalsiyum igeriginde
azalmaya neden olmustur. En yiiksek yaprak kalsiyum igerigi (%0,78) K1 (4 mM)
uygulamasindan elde edilirken, marul yapraklarinin en diisiik kalsiyum igerigi (%0,66)

ise K3 (8 mM) dozundan elde edilmistir.

Fosfor ve azot interaksiyonu birlikte degerlendirildiginde, diisiik fosfor uygulamasinda
azot dozlariin artmasi ile yapraklarin kalsiyum igeriginde artis meydana gelmistir. En
yuksek kalsiyum igerigi (%0,76) P1 x N3 uygulamasindan, en diisiik kalsiyum igerigi ise
(% 0,63) P1 x N1 uygulamasindan elde edilmistir. Fosforun yiiksek dozunda azotun
artmasi ile N2 dozunda artis (%0,76), N3 dozunda (%0,73) ise azalma meydana gelmistir.

Azot x potasyum interaksiyonu birlikte degerlendirildiginde, marul yapraklarinin
kalsiyum igeriginde K1, K2 ve K3 dozlarinda artan azot dozlarinin da etkisiyle birlikte
kalsiyum igeriginde artiy meydana gelmistir. Azot dozlarinda ise artan potasyum
dozlarinin da etkisiyle N1, N2 ve N3 dozlarinda azalma ve meydana gelmistir. En yiksek
yaprak kalsiyum igerigi (% 0,81) N2 x K1 uygulamasindan saglanirken, en diisiik yaprak
kalsiyum igerigi ise (% 0,60) N1 x K2 uygulamasindan elde edilmistir.

Azot x fosfor x potasyum interaksiyonu birlikte degerlendirildiginde, marul yapraklarinin
kalsiyum igerigi, en yiiksek (%0,83) N2 x K1 x P1 uygulamasindan, en diisiik kalsiyum
icerigi ise (% 0,56) N2 x K3 x P1 uygulamasindan elde edilmistir.

Jones ve digerleri (1991), marul bitkisinin kalsiyum igeriginin % 1,20-2,20 araliginda

noksan, % 2,30-3,50 arasinda yeterli, % 3,50 ve Uzerinde ise fazla oldugunu belirtmistir.

Denememizden elde edilen sonuglar Ca miktarinin noksan oldugunu gostermektedir.
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4.3.6. Yapraklarin Magnezyum Icerigi

Artan dozlarda uygulanan azot, fosfor ve potasyumun marul bitkisinin yaprak
magnezyum icerikleri iizerine etkisine iliskin varyans analiz tablosu Cizelge 4.15’te,
verilere ait ortalamalar ve LSD testine gore gruplandirmalari ise Cizelge 4.16°da

sunulmustur.

Cizelge 4.15. Yapraklarin magnezyum igerigine ait varyans analiz tablosu

Varyasyon kaynagi Sg:sssgilk Kareler toplam1 Kareler ortalamasi E Ziagpgrainan %

Faktor-A 1 0,156 0,156 99,744** 3,920 6,850
Faktor-B 2 0,011 0,006 3,5629* 3,070 4,790
A*B 2 0,087 0,043 27,767** 3,070 4,790
Faktor-C 2 0,115 0,058 36,941** 3,070 4,790

Yaprak A*C 2 0,011 0,006 3,527* 3,070 4,790
B*C 4 0,231 0,058 37,050** 2,450 3,480
A*B*C 4 0,021 0,005 3,297* 2,450 3,480
Hata 144 0,225 0,002
Genel 161 0,856 0,005

Faktor-A: Fosfor Dozlari 6d: 6nemli degil

Faktor-B: Azot Dozlar *: 6nemli p<0,05

Faktor-C: Potasyum Dozlari **: 6nemli p<0,01

Marul bitkisinin yaprak magnezyum icerikleri (Gzerine; fosfor, potasyum, azot x
potasyum, fosfor x azot interaksiyonlarinin etkisi istatistiksel olarak %1 olasilik
duizeyinde, azot, fosfor x potasyum, azot x fosfor x potasyum interaksiyonlari arasindaki

iliski %5 olasilik diizeyinde 6nemli bulunmustur (Cizelge 4.15).

Artan miktarlarda uygulanan azot, marul yapraklarinin magnezyum igeriginde artig
saglamis olup, en yiiksek magnezyum igerigi (% 0,47) N3 uygulamasindan elde
edilmistir. Marul yapraklarinin en diisik magnezyum igerigi (% 0,45) N1 (6 mM)
uygulamasindan elde edilirken, N2 (% 0,46) N3 ile aynm1 grupta yer almistir (Cizelge
4.16).

Artan miktarlarda uygulanan fosfor, marul yapraklarinin magnezyum igeriginde
azalmaya neden olmustur. En yiiksek yaprak magnezyum igerigi (%0,49) diisiik fosfor
(P1) uygulamasindan elde edilmistir. En yiiksek yaprak magnezyum icerigi ise (%0,42)

yiiksek fosfor uygulamasindan elde edilmistir.
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Cizelge 4.16. N, P, K dozlarinin marul yapraklarinin magnezyum igerigine (%) etkisi

Fosfor  Potasyum Azot Dozlar1
Dozlar1 Dozlar1 N1 (6 mM) N2 (8 mM) N3 (10 mM) Ortalama
K1 (4 mM) 045 bC 055 aB 059 aA 053 a
P1 K2 (6 mM) 041 cC 046 bB 055 bA 047 b
(ImM) K3 (8 mM) 051 aA 042 <cB 045 <¢B 046 b
Ort 045 aB 048 aB 053 aA 0,49 a
K1 (4 mM) 041 bB 049 aA 046 aA 0,45 a
P2 K2 (6 mM) 045 ab A 041 bA 043 aA 043 b
(2mM) K3 (8 mM) 045 aA 040 bB 032 bC 039 c
Ort 044 aA 043 bA 040 bB 042 b
Genel ort 045 B 0,46 AB 047 A
Potasyum  Fosfor Azot Dozlar1
Dozlar1  Dozlar N1 (6 mM) N2 (8 mM) N3 (10 mM) Ortalama
P1 (ImM) 045 acC 055 a B 059 a A 0,53 a
K1(4 mM) P2 (2mM) 041 a B 049 b A 046 b A 045 b
Ort 043 b B 052 aA 052 a A 049 a
P1(1mM) 041 bC 046 aB 055 a A 0,47 a
K2(6 mM) P2(2mM) 045 aA 041 bA 043 b A 043 b
Ort 043 bB 044 bB 049 b A 045 b
P1 (ImM) 051 aA 042 aB 045 aB 0,46 a
K3(8 mM) P2 (2mM) 045 bA 040 aB 032 bC 0,39 b
Ort 048 aA 041 bB 038 cB 043 ¢
Genel ort 045 B 0,46 AB 0,47 A
PLsp p<0,01 0,016 PXNLsp p<0,01 0,028 P Fosfor
NLsb p<0,05 0,015 PXKLsp p<0,05 0,021 N Azot
KLsb p<0,01 0,020 NXKLsp p<0,01 0,035 K Potasyum

PXNXKspp<o0s 0,037
Biiylik harfler yatay karsilagtirmayi, kiiciik harfler diisey karsilastirmay: ifade etmektedir.

Artan miktarlarda uygulanan potasyum, marul yapraklarinin magnezyum igeriginde
azalmaya neden olmustur. En yiiksek yaprak magnezyum igerigi (%0,49) K1 (4 mM)
uygulamasindan elde edilirken, marul yapraklarinin en diisitk magnezyum igerigi (%0,43)

ise K3 (8 mM) dozundan elde edilmistir.

Fosfor ve azot interaksiyonu birlikte degerlendirildiginde, diisiik fosfor uygulamasinda
azot dozlarinin artmasi ile yapraklarin magnezyum igeriginde artis meydana gelmis, en
yuksek magnezyum igerigi (%0,53) P1 x N3 uygulamasindan elde edilmistir. Fosforun
yuksek dozunda artan azot dozunun da etkisiyle yapraklarin magnezyum igeriginde
azalmaya neden olmustur. En disiik yaprak magnezyum igerigi (%0,40) P2 x N3

uygulamasindan elde edilmistir.
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Fosfor ve potasyum interaksiyonu birlikte degerlendirildiginde, en yiiksek yaprak
magnezyum igerigi (%0,53) fosfor ve potasyumun en diisiik dozunun yer aldig1 P1 x K1
uygulamalar1 ortalamasindan elde edilirken, en diisiik yaprak magnezyum igerigi ise

(%0,39) P2 x K3 uygulamalari ortalamasindan elde edilmistir.

Azot x potasyum interaksiyonu birlikte degerlendirildiginde, marul yapraklarinin
magnezyum igeriginde K1 ve K2 dozlarinda artan azot dozlarinin da etkisiyle birlikte
artis goriilirken, K3 dozunda ise azot dozlarinin da etkisiyle birlikte magnezyum
iceriginde azalma meydana gelmistir. Azot dozlarinda ise artan potasyum dozlarinin da

etkisiyle N1 dozunda artig, N2 ve N3 dozlarinda ise azalma ve meydana gelmistir.

En yiksek yaprak magnezyum igerigi (%0,52) N2 x K1 uygulamasindan saglanirken, en
diisiik yaprak magnezyum igerigi ise (%0,38) N3 x K3 uygulamasindan elde edilmistir.

Azot x fosfor x potasyum interaksiyonu birlikte degerlendirildiginde, marul yapraklarinin
magnezyum igerigi, en yiiksek (%0,59) N3 x K1 x P1 uygulamasindan, en diisiik yaprak
magnezyum igerigi ise (%0,32) N3 x K3 x P2 uygulamasindan elde edilmistir.

Yagmur ve digerleri (2005) yapmis olduklari ¢alisma da artan potasyum dozlarinin
etkilerini arastirmiglar ve potasyum nitrat uygulamalarinin kontrole gére meyvedeki N,
P, K ve Cu igeriklerini arttirdigini, Mg icerigine ise olumsuz yonde etki yaptigi
belirlemislerdir. Simsek, (2019) artan miktarlarda uygulanan demir dozlarinin i1spanak
bitkisinin gelisimi lizerine etkilerini arastirmis bunun sonucunda da artan Fe dozlarinin
gelisim tlizerine olumlu etkisi oldugunu saptamistir. Demirin diistik dozlarinin ise Mg’un
sirgiinlere tasinmasini engelleyerek ispanak koklerinde Mg birikimine neden oldugunu
saptamistir. Jones ve digerleri (1991), marul bitkisinin magnezyum igeriginin % 0,30-
0,40 araliginda noksan, % 0,50-0,80 arasinda yeterli, % 0,80 ve Uzerinde ise fazla
oldugunu belirtmistir. Buna gore denememizden elde edilen Mg iceriklerinin N, P, K

dozlarina bagli olarak noksan ile yeter seviye arasinda degistigi saptanmuistir.
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4.3.7. Yapraklarin Demir Icerigi

Artan dozlarda uygulanan azot, fosfor ve potasyumun marul bitkisinin yaprak demir
igerikleri lizerine etkisine iligkin varyans analiz tablosu Cizelge 4.17°de, verilere ait

ortalamalar ve LSD testine gore gruplandirmalari ise Cizelge 4.18’de sunulmustur.
Marul bitkisinin yaprak demir igerikleri {izerine; fosfor x azot interaksiyonlarinin etkisi
istatistiksel olarak %1 olasilik diizeyinde 6nemli bulunurken, diger faktorler arasindaki

etki ise onemli ¢cikmamustir (Cizelge 4.17).

Cizelge 4.17. Yapraklarin demir igerigine ait varyans analiz tablosu

Varyasyon kaynagi Sg:ssesgilk Kareler toplam1 Kareler ortalamasi '; Ziagrgfinan %
Faktor-A 1 4391,927 4391,927 3,3256d 3,920 6,850
Faktor-B 2 7910,028 3955,014 2,9956d 3,070 4,790
A*B 2 13489,975 6744,988 5,107** 3,070 4,790
Faktor-C 2 1920,333 960,167 0,7276d 3,070 4,790
A*C 2 2549,642 1274,821 0,9656d 3,070 4,790
B*C 4 7204,944 1801,236 1,3646d 2,450 3,480
A*B*C 4 6635,205 1658,801 1,2566d 2,450 3,480
Hata 144 190179,972 1320,694
Genel 161 234282,028 1455,168

Faktor-A: Fosfor Dozlari 6d: 6nemli degil

Faktor-B: Azot Dozlari *: 6nemli p<0,05

Faktor-C: Potasyum Dozlari **: 6nemli p<0,01

Fosfor ve azot interaksiyonu birlikte degerlendirildiginde, diisiik fosfor uygulamasinda
azot dozlarinin artmasi ile birlikte yapraklarin demir igeriginde artis meydana gelmistir.
Fosforun yilksek dozunda ise artan azot dozlarinin da etkisiyle yapraklarin demir
iceriginde azalma meydana gelmistir. En yilksek yaprak demir igerigi (130,92 mg kg™?)
P1 x N3 uygulamasindan, en diisiik yaprak demir icerigi ise (92,10 mg kg?) P1 x N1

uygulamasindan elde edilmistir.

Demirin alinmas1 azotun degisik formlarma bagli olarak farklilik gostermektedir.
Ortamda fazla miktarda NO3-N alinmasi katyon/anyon oranini etkilemekte ve buna bagli
olarak rizosfere salgilanan HCO3 ~ bitkilerde Fe aliminin azalmasina neden olmaktadir
(Chen ve Barak, 1982). Artan miktarda uygulanan NOs-N uygulamasi soya bitkisi

cesidinde {iriin miktarinda azalmaya sebep olmustur (Aktas ve Egmond, 1979; Kacar ve
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Katkat, 2015). Jones ve digerleri (1991), marul bitkisinin demir igeriginin 40-49 mg kg
araliginda noksan, 50-100 mg kg™ arasinda yeterli, 100 mg kg? ve lzerinde ise fazla
oldugunu belirtmistir. Buna gére denememizden elde edilen Fe iceriklerinin yeter ve fazla

seviyede oldugu saptanmustir.

Cizelge 4.18. N, P, K dozlarinin marul yapraklarinin demir igerigine (mg kg?) etkisi

Fosfor ~ Potasyum Azot Dozlari
Dozlar1 Dozlar1 N1 (6 mM) N2 (8 mM) N3 (10 mM) Ortalama
K1 (4 mM) 92,33 130,86 110,97 111,39
P1 K2 (6 mM) 87,08 93,94 138,81 106,61
(ImM) K3 (8 mM) 96,89 96,92 142,97 112,26
ort 92,10 aB 107,24 a AB 130,92 aA 110,09
K1 (4 mM) 104,56 113,69 105,19 107,81
P2 K2 (6 mM) 105,17 97,94 98,33 100,48
(2mM) K3 (8 mM) 91,19 97,36 83,61 90,72
ort 100,31 aA 103,00 a A 9571 bA 99,67
Genel ort 96,20 105,12 113,31
Potasyum  Fosfor Azot Dozlar1
Dozlar1  Dozlar N1 (6 mM) N2 (8 mM) N3 (10 mM) Ortalama
P1 (ImM) 92,33 130,86 110,97 111,39
K1(4 mM) P2 (2mM) 104,56 113,69 98,33 107,81
Ort 98,44 122,28 108,08 109,60
P1(1mM) 87,08 93,94 138,81 106,61
K2(6 mM) P2(2mM) 105,17 97,94 98,33 100,48
Ort 96,12 95,94 118,57 103,55
P1 (ImM) 96,89 96,92 142,97 112,26
K3(8 mM) P2 (2mM) 91,19 97,36 83,61 90,72
Oort 94,04 97,14 113,29 101,49
Genel ort 96,20 105,12 113,31
PLsp od PXNLsp p<0,01 25,974 P Fosfor
Nisp od PxKisp od N Azot
Kisp 6d NxKysp 6d K Potasyum
PXNXKLSD od

Buyuk harfler yatay karsilastirmay, kiiglik harfler diisey karsilastirmay1 ifade etmektedir.
4.3.8. Yapraklarin Bakir Icerigi

Artan dozlarda uygulanan azot, fosfor ve potasyumun marul bitkisinin yaprak bakir
igerikleri tizerine etkisine iliskin varyans analiz tablosu Cizelge 4.19°de, verilere ait

ortalamalar ve LSD testine gore gruplandirmalari ise Cizelge 4.20°da sunulmustur.

Marul bitkisinin yaprak bakir igerikleri tizerine; fosfor, fosfor x azot, fosfor x potasyum,

azot x potasyum, azot x fosfor x potasyum interaksiyonlarinin etkisi istatistiksel olarak
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%]1 olasilik diizeyinde 6nemli bulunurken, azot ve potasyum interaksiyonlarinin etkisi

onemli bulunmamistir (Cizelge 4.19).

Cizelge 4.19. Yapraklarin bakir igerigine ait varyans analiz tablosu

Varyasyon kaynagi gs:ggzgilk Kareler toplam1 Kareler ortalamasi '; Ziagrgfinan %

Faktor-A 1 221,177 221,177 386,800** 3,920 6,850
Faktor-B 2 1,604 0,802 1,4026d 3,070 4,790
A*B 2 5,979 2,989 5,228** 3,070 4,790
Faktor-C 2 1,555 0,777 1,3596d 3,070 4,790

Yaprak A*C 2 30,736 15,368 26,876** 3,070 4,790
B*C 4 90,225 22,556 39,447** 2,450 3,480
A*B*C 4 14,071 3,518 6,152** 2,450 3,480
Hata 144 82,341 0,572
Genel 161 447,688 2,781

Faktor-A: Fosfor Dozlari 6d: 6nemli degil

Faktor-B: Azot Dozlar *: 6nemli p<0,05

Faktor-C: Potasyum Dozlari **: 6nemli p<0,01

Cizelge 4.20. N, P, K dozlarmin marul yapraklarinm bakir igerigine (mg kg?) etkisi

Fosfor  Potasyum Azot Dozlari
Dozlar1 Dozlar1 N1 (6 mM) N2 (8 mM) N3 (10 mM) Ortalama
K1 (4 mMm) 956 bC 1165 aA 10,53 aB 10,58 a
P1 K2 (6 mM) 967 bB 11,12 aA 10,15 aB 10,32 a
(ImM) K3 (8 mM) 11,09 aA 783 bB 10,35 aA 9,75 b
Oort 10,11 aA 10,20 a A 10,34 aA 10,22 a
K1 (4 mMm) 714 DbA 768 aA 7,40 ab A 741 Db
P2 K2 (6 mM) 768 bAB 842 aA 6,76 bB 762 b
(2mM) K3 (8 mM) 9,70 aA 788 aB 829 aB 8,62 a
Oort 8,17 bA 799 bAB 748 bB 788 b
Genel ort 9,14 9,09 8,91
Potasyum  Fosfor Azot Dozlari
Dozlar1  Dozlar N1 (6 mM) N2 (8 mM) N3 (10 mM) Ortalama
P1 (ImM) 95 a C 1165 a A 10,53 aB 10,58 a
K1(4 mM) P2 (2mM) 7,14 b A 768 b A 740 DbA 741 b
Ort 83 b B 9,66 a A 8,97 abB 8,99
P1(1mM) 967 a B 11,12 a A 10,15 aB 10,32 a
K2(6 mM) P2(2mM) 768 b AB 8,42 b A 6,76 bB 762 b
Ort 869 b B 9,77 a A 845 bB 8,97
P1 (ImM) 11,09 a A 783 a B 10,35 aA 9,75 a
K3(8 mM) P2 (2mM) 970 b A 788 a B 829 DbB 8,62 b
Ort 10,39 a A 785 b C 932 aB 9,19
Genel ort 9,14 9,09 8,91
PLsp p<0,01 0,312 PXNLsp p<0,01 0,540 P Fosfor
Nisp od PXKLsp p<0,01 0,540 N Azot
Kisp od NXKLsp p<o,01 0,662 K Potasyum

PXNXK | sp p<0.01 0,936
Biiylik harfler yatay karsilagtirmayi, kii¢iik harfler diisey karsilastirmay1 ifade etmektedir.

50



Artan miktarlarda uygulanan fosfor, marul yapraklarinin bakir igeriginde azalmaya neden
olmustur. Diisiik fosfor (P1) uygulamasinda yaprak bakir icerigi (10,22 mg kg) yiiksek
fosfor (P2) (2 mM) uygulamasina oranla (7,88 mg kg*) daha fazla bulunmustur.

Fosfor ve azot interaksiyonu birlikte degerlendirildiginde, diisiik fosfor uygulamasinda
azot dozlarinin artmasi ile yapraklarin bakir iceriginde artis meydana gelirken, fosforun
yiiksek dozunda azotun artmasi yapraklarin bakir igeriginde azalmaya neden olmustur.
Azot dozlarinda ise fosforun artmasiyla birlikte bakir igeriginde azalmalar
gozlemlenmistir. En yiksek yaprak bakir igerigi (10,34 mg kgt) P1 x N3
uygulamasindan, en diisiik yaprak bakir igerigi ise (7,48 mg kgl) P2 x N3

uygulamasindan elde edilmistir.

Fosfor ve potasyum interaksiyonu birlikte degerlendirildiginde, en yiiksek yaprak bakir
icerigi (10,58 mg kg?) fosfor ve potasyumun en diisiik dozunun yer aldigi P1 x K1
uygulamalari ortalamasindan elde edilirken, en diisiik yaprak bakir igerigi ise (7,41 mg

kgl) P2 x K1 uygulamalari ortalamasindan elde edilmistir.

Azot x potasyum interaksiyonu birlikte degerlendirildiginde, marul yapraklarinin bakir
igeriginde K1 ve K2 dozunda artig, K3 dozunda artan azot dozlarinin da etkisiyle birlikte
bakir i¢eriginde azalma meydana gelmistir. Azot dozlarinda ise artan potasyum dozlarinin
da etkisiyle N1 ve N3 dozlarinda artis, N2 dozunda ise azalma meydana gelmistir. En
yilksek yaprak bakir icerigi (10,39 mg kgl) N1 x K3 uygulamasindan saglanirken, en
diisiik yaprak bakir igerigi ise (7,85 mg kg™) N2 x K3 uygulamasindan elde edilmistir.

Azot x fosfor x potasyum interaksiyonu birlikte degerlendirildiginde, marul yapraklarinin
bakir igerigi, en yiiksek yaprak bakir icerigi (11,65 mg kg') N2 x K1 x P1
uygulamasindan, en diisiik yaprak bakir igerigi ise (6,76 mg kgl) N3 x K2 x P2

uygulamasindan elde edilmistir.
Degisik iyonlarin Cu *2 alimu {izerine etki yaptigi saptanmistir. Azot uygulamasimin Cu *2

alimin1 azalttif1 tespit edilmis. Azotun bitki biiylimesini arttirmasi sonucu ortaya ¢ikan

sulandirma etkisinin ve yliksek miktardaki azota bagli olarak yasli yapraklardan
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meristematik dokulara bakirin daha az taginmasinin buna neden olduguna inanilmistir
(Hill, Robson, Loneragan, 1978; Gartell, 1981). Benzer sekilde P’un, bitkilerde Cu
alimin1 azaltict etki yaptigi bildirilmis, bu olgunun, topraga uygulanan fosforun bitki
biiylimesini arttirmasi (sulandirma etkisi) nedeniyle Cu aliminin yetersiz kalmasi seklinde
aciklanmistir (Robson ve Reuter, 1981; Kacar ve digerleri, 2015). Jones ve digerleri
(1991), marul bitkisinin bakir igeriginin 5-7 mg kg araliginda noksan, 8-25 mg kg*
arasinda yeterli, 25 mg kg ve Uzerinde ise fazla oldugunu belirtmistir. Buna gore

denememizden elde edilen Cu iceriklerinin yeter seviyede oldugu saptanmustir.

4.3.9. Yapraklarin Cinko I¢erigi

Artan dozlarda uygulanan azot, fosfor ve potasyumun marul bitkisinin yaprak ¢inko
igerikleri lizerine etkisine iliskin varyans analiz tablosu Cizelge 4.21°de, verilere ait

ortalamalar ve LSD testine gore gruplandirmalari ise Cizelge 4.22°de sunulmustur.

Cizelge 4.21. Yapraklarin ¢inko igerigine ait varyans analiz tablosu

Varyasyon kaynagi gz:sgsgilk Kareler toplam1 Kareler ortalamasi E Ziagpgrainan %

Faktor-A 1 2537,727 2537,727 1,5806d 3,920 6,850
Faktor-B 2 8460,021 4230,010 2,6346d 3,070 4,790
A*B 2 3351,254 1675,627 1,0436d 3,070 4,790
Faktor-C 2 18011,568 9005,784 5,607** 3,070 4,790

Yaprak A*C 2 2619,026 1309,513 0,8156d 3,070 4,790
B*C 4 8942,646 2235,661 1,3926d 2,450 3,480
A*B*C 4 8489,559 2122,390 1,3216d 2,450 3,480
Hata 144 231279,381 1606,107
Genel 161 283691,181 1762,057

Faktor-A: Fosfor Dozlari 6d: 6nemli degil

Faktor-B: Azot Dozlari *: 6nemli p<0,05

Faktor-C: Potasyum Dozlari **: 6nemli p<0,01

Marul bitkisinin yaprak cinko icerikleri Gizerine; potasyum etkisi istatistiksel olarak %1
olasilik diizeyinde ©nemli bulunurken, diger faktorler arasindaki etki ise Onemli

cikmamustir (Cizelge 4.21).

Artan miktarlarda uygulanan potasyum, marul yapraklariin ¢inko igeriginde azalmaya

neden olmustur. En yilksek yaprak c¢inko igerigi (95,47 mg kg') K1 (4 mM)
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uygulamasindan elde edilirken, marul yapraklarinin en diisiik ¢inko igerigi (69,66 mg kg
1y ise K3 (8 mM) dozundan elde edilmistir.

Yagmur ve digerleri (2013) marul bitkisinin vejetatif biiylime ve gelisme 6zellikleri ile
bazi mineral madde kapsamu iizerine ¢inko uygulamalarinin etkisini belirlemek amaciyla
yurattukleri caligmada; sera kosullarinda topraktan ve yapraktan ¢inko siilfat uygulayarak
yetistirilen marul bitkisinde topraktan 20 ppm (ZnT2) ve yapraktan %0,20 (ZnY2) Zn
giibrelemesi ile bazi gelisme parametrelerinde ve bitkinin N, K ve Zn igeriklerinde

artiglarin saglanabilecegini ifade etmistir.

Cizelge 4.22. N, P, K dozlarinin marul yapraklarinin ¢inko igerigine (mg kg?) etkisi

Fosfor  Potasyum Azot Dozlar
Dozlar1 Dozlar1 N1 (6 mM) N2 (8 mM) N3 (10 mM) Ortalama
K1 (4 mM) 76,20 147,56 85,23 102,99
P1 K2 (6 mM) 74,28 86,83 84,20 81,77
(ImM) K3 (8 mM) 75,53 74,55 76,94 75,67
Ort 75,34 102,98 82,12 86,81
K1 (4 mM) 83,08 92,43 88,33 87,95
P2 K2 (6 mM) 84,86 83,50 86,92 85,09
(2mM) K3 (8 mM) 59,43 71,34 60,19 63,65
Ort 75,79 82,42 78,48 78,90
Genel ort 75,56 92,70 80,30
Potasyum  Fosfor Azot Dozlar
Dozlar1  Dozlari N1 (6 mM) N2 (8 mM) N3 (10 mM) Ortalama
P1 (ImM) 76,20 147,56 85,23 102,99
K1(4 mM) P2 (2mM) 83,08 92,43 88,33 87,95
Ort 79,64 119,99 86,78 9547 a
P1(1mM) 74,28 86,83 84,20 81,77
K2(6 mM) P2(2mM) 84,86 83,50 86,92 85,09
Ort 79,57 85,17 85,56 83,43 ab
P1 (ImM) 75,53 74,55 76,94 75,67
K3(8 mM) P2 (2mM) 59,43 71,34 60,19 63,65
Ort 67,48 72,95 68,56 69,66 b
Genel ort 75,56 92,70 80,30
PLsp od PXNLsp od P Fosfor
Nisp od PxKLsp od N Azot
KLsb p<0,01 20,254 NxKLsp od K Potasyum
PXNXKLSD od

Biiyiik harfler yatay karsilastirmay, kii¢iik harfler diisey karsilastirmay: ifade etmektedir.

Cinko alimi, rizosferde pH asit yone dogru degistikce artarken, alkali yone dogru
degistikce azalir. Topraklarda ¢inkonun yarayiglilig1 yoniinden pH 5,5- 6,5 genelde kritik

53



diizey olarak kabul edilmistir (Kacar ve digerleri 2015). Jones ve digerleri (1991), marul
bitkisinin ¢inko igeriginin 20-24 mg kg? araliginda noksan, 25-250 mg kg* arasinda
yeterli, 250 mg kg™ ve (izerinde ise fazla oldugunu belirtmistir. Buna gore denememizden

elde edilen Zn igeriklerinin yeter seviyede oldugu saptanmuistir.

4.3.10. Yapraklarin Mangan Icerigi

Artan dozlarda uygulanan azot, fosfor ve potasyumun marul bitkisinin yaprak mangan
igerikleri iizerine etkisine iligkin varyans analiz tablosu Cizelge 4.23’te, verilere ait

ortalamalar ve LSD testine gore gruplandirmalar1 ise Cizelge 4.24’te sunulmustur.
Marul bitkisinin yaprak mangan igerikleri Uzerine; azot, fosfor, potasyum, fosfor x azot,
fosfor x potasyum, azot x potasyum, azot x fosfor x potasyum interaksiyonlarinin etkisi

istatistiksel olarak %1 olasilik diizeyinde, 6nemli bulunmustur (Cizelge 4.23).

Cizelge 4.23. Yapraklarin mangan igerigine ait varyans analiz tablosu

Varyasyon kaynagi gz:sgsgilk Kareler toplam1  Kareler ortalamasi E Ziagpgrainan %

Faktor-A 1 84872,000 84872,000 302,622** 3,920 6,850
Faktor-B 2 108639,257 54319,628 193,684** 3,070 4,790
A*B 2 11170,836 5585,418 19,916** 3,070 4,790
Faktor-C 2 18379,465 9189,733 32,767** 3,070 4,790

Yaprak A*C 2 5053,433 2526,716 9,009** 3,070 4,790
B*C 4 43407,097 10851,774 38,693** 2,450 3,480
A*B*C 4 19602,801 4900,700 17,474** 2,450 3,480
Hata 144 40385,597 280,456
Genel 161 331510,486 2059,071

Faktor-A: Fosfor Dozlari 0d: 6nemli degil

Faktor-B: Azot Dozlari *: 6nemli p<0,05

Faktor-C: Potasyum Dozlari **: 6nemli p<0,01

Artan miktarlarda uygulanan fosfor, marul yapraklarinin mangan igeriginde azalmaya
neden olmustur. En yiiksek yaprak mangan igerigi (143,81 mg kg™?) diisiik fosfor (P1)
uygulamasindan elde edilirken, fosforun artisi ile P2 (2 mM) uygulamasindan en diisiik

yaprak mangan igerigi (98,04 mg kg) elde edilmistir.

Artan miktarlarda uygulanan azot, marul yapraklarimin mangan igeriginde azalma

meydana getirmis olup, en yiiksek yaprak mangan icerigi (155,47 mg kgt) N1
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uygulamasindan, en diisiik yaprak mangan igerigi (93,12 mg kg?) ise N3 (10 mM)

uygulamasindan elde edilmistir.

Cizelge 4.24. N, P, K dozlarmimn marul yapraklarinin mangan igerigine (mg kg?) etkisi

Fosfor  Potasyum Azot Dozlar
Dozlar1 Dozlar1 N1 (6 mM) N2 (8 mM) N3 (10 mM) Ortalama
K1 (4 mM) 190,64 ab A 96,53 bB 8747 bB 12488 b
P1 K2 (6 mM) 203,33 aA 188,19 aA 8539 bB 158,97 a
(ImM) K3 (8 mM) 176,11 DbA 112,47 bC 154,19 aB 14759 a
Ort 190,03 aA 132,40 aB 109,02 acC 143,81 a
K1 (4 mM) 106,28 b A 8483 bB 69,44 bB 86,85 b
P2 K2 (6 mM) 116,94 bA 108,61 aA 66,64 bB 97,40 b
(2mM) K3 (8 mM) 13953 aA 94,44 ab B 9561 aB 109,86 a
Ort 12092 bA 9596 bB 7723 bC 98,04 b
Genel ort 155,47 A 114,18 B 9312 C
Potasyum  Fosfor Azot Dozlar
Dozlart  Dozlan N1 (6 mM) N2 (8 mM) N3 (10 mM) Ortalama
P1 (ImM) 190,64 aA 96,53 aB 8747 a B 124,88 a
K1(4 mM) P2 (2mM) 10628 b A 84,83 aB 69,44 a B 86,85 b
Ort 148,46 aA 90,68 bB 7846 b B 105,87 b
P1(1mM) 203,33 aA 188,19 aA 8539 a B 158,97 a
K2(6 mM) P2(2mM) 116,94 b A 108,61 b A 66,64 a B 97,40 b
Ort 160,14 aA 148,40 aA 76,01 b B 128,18 a
P1 (ImM) 176,11 aA 112,47 acC 154,19 a B 14759 a
K3(8 mM) P2 (2mM) 13953 bA 9444 aB 9561 b B 109,86 b
Ort 157,82 aA 10346 bC 12490 a B 128,73 a
Genel ort 155,47 A 114,18 B 93,12 C
PLso p<0,01 6,911 PxN_sp p<0,01 11,970 P Fosfor
NLsb p<0,01 8,464 PXKLsp p<0,01 11,970 N Azot
KLsb p<0,01 8,464 NXKLsb p<0,01 14,660 K Potasyum

PxNxK_sp p<0,01 20,732
Biiyiik harfler yatay karsilastirmay, kiiciik harfler diisey karsilastirmay: ifade etmektedir.

Fosfor ve azot interaksiyonu birlikte degerlendirildiginde, fosfor dozlarinin artan azot
dozlarinin etkisiyle birlikte yapraklarin mangan igeriginde azalmaya neden olurken, azot
dozlarinda ise artan fosfor dozlarmin etkisiyle mangan igeriginde azalmaya neden
olmustur. En yilksek yaprak mangan igerigi (190,03 mg kgt) P1 x N1 uygulamasindan,
en diisiik yaprak mangan icerigi ise (77,23 mg kg?) P2 x N3 uygulamasindan elde

edilmistir.

Artan miktarlarda uygulanan potasyum, marul yapraklarinin mangan igeriginde artis

saglamigtir. En yiiksek yaprak mangan icerigi (128,73 mg kg?') K3 (8 mM)
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uygulamasindan elde edilirken, marul yapraklarinin en diisiik mangan igerigi (105,87 mg
kg?) ise K1 (4 mM) dozundan elde edilmistir. K2 (6 mM) (128,18 mg kg™t) K3 ile ayn1
grupta yer almistir.

Fosfor ve potasyum interaksiyonu birlikte degerlendirildiginde, artan fosfor ve potasyum
interaksiyonlarinin etkisiyle yaprak mangan igeriginde artislar meydana gelmistir. En
yilksek yaprak mangan igerigi (158,97 mg kg?) P1 x K2 uygulamalari ortalamasindan
elde edilirken, en diisiik yaprak mangan icerigi ise (86,85 mg kg™) P2 x K1 uygulamalar

ortalamasindan elde edilmistir.

Azot X potasyum interaksiyonu birlikte degerlendirildiginde, marul yapraklarinin mangan
igeriginde K1, K2 ve K3 dozlarinda artan azot dozlarimin da etkisiyle birlikte mangan
iceriginde azalma meydana gelmistir. Azot dozlarinda ise artan potasyum dozlarinin da
etkisiyle N1, N2 ve N3 dozlarinda artis meydana gelmistir. En yuksek yaprak mangan
icerigi (160,14 mg kg') N1 x K2 uygulamasindan saglanirken, en diisiik yaprak mangan
icerigi ise (76,01 mg kg™) N3 x K2 uygulamasindan elde edilmistir.

Azot x fosfor x potasyum interaksiyonu birlikte degerlendirildiginde, marul yapraklarinin
mangan igerigi, en yiiksek yaprak mangan igerigi (203,33 mg kg?!) N1 x K2 x P1
uygulamasindan, en diisiik yaprak mangan igerigi ise (66,64 mg kg') N3 x K2 x P2

uygulamasindan elde edilmistir.

Oymak (2018) yapmis oldugu ¢aligsma sonucunda marul bitkisinin toplam P, Cu, Zn ve Mn
iceriklerinde artis meydana geldigini tespit etmistir. Sahin ve digerleri (2016) yaptigi
calismada artan miktarda uygulanan fosfor ile marul bitkisinin Fe, Zn ve Mn
konsantrasyonlarinin azaldigi belirtmistir. Jones ve digerleri (1991), marul bitkisinin
mangan igeriginin 10-14 mg kg araliginda noksan, 15-250 mg kg arasinda yeterli, 250
mg kg* ve lizerinde ise fazla oldugunu belirtmistir. Denememizden elde edilen sonuclara

gore marul yapraginin Mn igeriginin yeter diizeyde oldugu saptanmistir.
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4.3.11. Yapraklarin Bor Icerigi

Artan dozlarda uygulanan azot, fosfor ve potasyumun marul bitkisinin yaprak bor
igerikleri iizerine etkisine iligkin varyans analiz tablosu Cizelge 4.25’te, verilere ait

ortalamalar ve LSD testine gore gruplandirmalari ise Cizelge 4.26’da sunulmustur.

Cizelge 4.25. Yapraklarin bor igerigine ait varyans analiz tablosu

Varyasyon kaynagi Sg:ssesgilk Kareler toplam1 Kareler ortalamasi '; Ziagrgfinan %

Faktor-A 1 6537,580 6537,580 147,674** 3,920 6,850
Faktor-B 2 563,352 281,676 6,363** 3,070 4,790
A*B 2 772,442 386,221 8,724** 3,070 4,790
Faktor-C 2 1115,834 557,917 12,602** 3,070 4,790

Yaprak A*C 2 1182,473 591,237 13,355** 3,070 4,790
B*C 4 5550,933 1387,733 31,347** 2,450 3,480
A*B*C 4 5422971 1355,743 30,624** 2,450 3,480
Hata 144 6374,948 44,270
Genel 161 27520,533 170,935

Faktor-A: Fosfor Dozlari 6d: 6nemli degil

Faktor-B: Azot Dozlar *: 6nemli p<0,05

Faktor-C: Potasyum Dozlari **: 6nemli p<0,01

Marul bitkisinin yaprak bor igerikleri tizerine; azot, fosfor, potasyum, fosfor x azot, fosfor
X potasyum, azot x potasyum, azot x fosfor x potasyum interaksiyonlarmin etkisi

istatistiksel olarak %1 olasilik diizeyinde, 6nemli bulunmustur (Cizelge 4.17).

Artan miktarlarda uygulanan fosfor, marul yapraklarinin bor igeriginde azalmaya neden
olmustur. En yiiksek yaprak bor icerigi (47,21 mg kg™?) diisiik fosfor (P1) uygulamasindan
elde edilirken, (P2) (2 mM) uygulamasindan en diisiik yaprak bor igerigi (34,50 mg kg™?)

elde edilmistir.

Artan miktarlarda uygulanan azot, marul yapraklarinin bor igeriginde azalmaya neden
olmus, en yiiksek bor icerigi (42,46 mg kg™') N2 uygulamasindan elde edilirken, N1
(41,86 mg kg) N2 ile ayn1 grupta yer almistir. Marul yapraklarmin en diisiik yaprak bor
icerigi (38,24 mg kgt) ile N3 (10 mM) uygulamasinda belirlenmistir.

Fosfor ve azot interaksiyonu birlikte degerlendirildiginde, fosfor dozlar1 artan azot

dozlarininda etkisiyle birlikte yapraklarin bor igeriginde azalma meydana gelirken, azot
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dozlarinda ise artan fosfor dozlarinin etkisiyle birlikte yaprak bor iceriginde azalmaya
neden olmustur. En yiiksek yaprak bor igerigi (51,54 mg kg™t) P1 x N2 uygulamasindan,
en diisiik yaprak bor icerigi ise (33,37 mg kg?) P2 x N2 uygulamasindan elde edilmistir.

Cizelge 4.26. N, P, K dozlarinin marul yapraklarinin bor igerigine (mg kg™) etkisi

Fosfor  Potasyum Azot Dozlar1
Dozlar1 Dozlar1 N1 (6 mM) N2 (8 mM) N3 (10 mM) Ortalama
K1 (4 mM) 68,09 aA 41,35 bC 53,04 aB 54,16 a
P1 K2 (6 mM) 4257 bA 42,60 bA 41,79 bA 4232 b
(ImM) K3 (8 mM) 3365 ¢cB 70,67 aA 31,10 c¢B 4514 b
Ort 48,10 aA 51,54 aA 4198 aB 47,21 a
K1 (4 mM) 3412 aA 3416 aA 36,52 aA 3493 a
P2 K2 (6 mM) 37,75 aA 3391 aA 3732 aA 36,33 a
(2mM) K3 (8 mM) 3501 aA 32,05 aA 29,66 aA 32,24 a
Ort 3563 DbA 3337 bA 3450 bA 3450 b
Genel ort 4186 A 42,46 A 38,24 B
Potasyum  Fosfor Azot Dozlar1
Dozlar1  Dozlar N1 (6 mM) N2 (8 mM) N3 (10 mM) Ortalama
P1 (ImM) 68,09 aA 4135 acC 53,04 aB 54,16 a
K1(4 mM) P2 (2mM) 3412 bA 3416 aA 3652 bA 3493 b
Ort 51,10 aA 37,76 b C 4478 aB 4455 a
P1(1mM) 42,57 aA 4260 aA 41,79 aA 4232 a
K2(6 mM) P2(2mM) 37,75 aA 3391 bA 37,32 aA 36,33 b
Ort 40,16 bA 3825 bA 3956 aA 39,32 b
P1 (ImM) 3365 aB 70,67 aA 31,10 aB 4514 a
K3(8 mM) P2 (2mM) 3501 aA 3205 bA 2966 aA 32,24 b
Ort 3433 ¢cB 51,36 a A 30,38 bB 38,69 b
Genel ort 41,86 A 42,46 A 3824 B
PLsp p<0,01 2,746 PXNLsp p<0,01 4,756 P Fosfor
NLsb p<0,01 3,363 PXKLsp p<0,01 4,756 N Azot
KLsb p<0,01 3,363 NXKLsb p<0,01 5,824 K Potasyum

PXNXKisp p<o1 8,237
Biiylik harfler yatay karsilagtirmayi, kii¢iik harfler diisey karsilastirmay1 ifade etmektedir.

Artan miktarlarda uygulanan potasyum, marul yapraklarinin bor igeriginde azalmaya
neden olmustur. En vyiiksek yaprak bor icerigi (44,55 mg kg?') K1 (4 mM)
uygulamasindan elde edilirken, marul yapraklarmin en diisiik bor icerigi (38,69 mg kg™?)
ise K3 (8 mM) dozundan elde edilmistir. K2 (6 mM) (39,32mg kg?) K3 ile ayn1 grupta

yer almstir.

Fosfor ve potasyum interaksiyonu birlikte degerlendirildiginde, fosfor ve potasyumun

artig1 ile birlikte bor ig¢eriginde azalmalar goriilmiis, en yliksek bor igerigi (54,16 mg kg
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1) fosfor ve potasyumun en diisiik dozunun yer aldizn P1 x K1 uygulamalari
ortalamasindan elde edilirken, en diisiikk bor icerigi ise (32,24 mg kgt) P2 x K3

uygulamalar1 ortalamasindan elde edilmistir.

Azot x potasyum interaksiyonu birlikte degerlendirildiginde, marul yapraklarmnin bor
igeriginde K1, K2 ve K3 dozlarinda artan azot dozlarmin da etkisiyle birlikte bor
igeriginde azalma meydana gelmistir. Azot dozlarinda ise artan potasyum dozlarinin da
etkisiyle N1 ve N3 dozlarinda azalis, N2 dozunda artis meydana gelmistir. En ylksek
yaprak bor igerigi (51,10 mg kg?) N1 x K1 uygulamasindan saglanirken, en diisiik yaprak
bor icerigi ise (30,38 mg kgt) N3 x K3 uygulamasindan elde edilmistir.

Azot x fosfor x potasyum interaksiyonu birlikte degerlendirildiginde, marul yapraklarinin
bor igerigi, en yiiksek yaprak bor igerigi (70,67 mg kg™) N2 x K3 x P1 uygulamasindan,
en diisiik yaprak bor igerigi ise (29,66 mg kgl) N3 x K3 x P2 uygulamasindan elde

edilmistir.

Bor alimmi etkileyen etmenlerin bitki, toprak ve ¢evre etmenleri seklinde
gruplandirildigi, toprak pH’sindaki artisa ve gereginden fazla kireclenmeye bagli olarak
bitkilerde B aliminin azaldigi ifade edilmistir. Genelde ortam pH’st 6,3- 6,5 oldugu
zaman en yiiksek diizeye ulasan B alimimin daha sonra biiylik bir hizla azaldigi da
beliritlmistir (Bartleta ve Picarelli, 1973; Bennett ve Mathias, 1973; Kacar ve digerleri
2015). Denememizden elde edilen sonuglarda dozlarin artmasiyla birlikte artan pH’ya
bagli olarak bor aliminda azalma meydana gelmis ve sonuglarimizi destekler nitelikte
bulunmustur. Jones ve digerleri (1991), belirttigi tizere marul bitkisinin bor igeriginin 20-
24 mg kg araliginda noksan, 25-60 mg kg™ arasinda yeterli, 60 mg kg ve tizerinde ise
fazla oldugunu belirtmistir. Buna gore denememizden elde edilen B iceriklerinin yeter

seviyede oldugu saptanmustir.

4.4. Koklerin Kimi Besin Elementi I¢erikleri

Artan dozlarda uygulanan azot, fosfor ve potasyumun marul bitkisi koklerinin kimi besin

elementi igerikleri iizerine etkisi alt boliimlerde ayrintili olarak incelenmistir.

59



4.4.1. Koklerin Azot icerikleri

Artan dozlarda uygulanan azot, fosfor ve potasyumun marul bitkisi koklerinin azot
icerikleri Uzerine etkisine iligkin varyans analiz tablosu Cizelge 4.27°de, verilere ait

ortalamalar ve LSD testine gore gruplandirmalari ise Cizelge 4.28’de sunulmustur.

Marul bitkisinin kok azot icerikleri Gizerine; fosfor, azot, azot x potasyum, azot x fosfor x
potasyum interaksiyonlarinin etkisi istatistiksel olarak %1 olasilik diizeyinde 6nemli
bulunurken, fosfor x azot, potasyum, fosfor x potasyum interaksiyonlarinin etkisi 6nemli

bulunmamaistir (Cizelge 4.27).

Cizelge 4.27. Koklerin azot igerigine ait varyans analiz tablosu

Varyasyon kaynagi gg:sgsgilk Kareler toplam1 Kareler ortalamasi E Ziagpgrainan %

Faktor-A 1 7,938 7,938 64,707** 3,920 6,850
Faktor-B 2 9,336 4,668 38,052** 3,070 4,790
A*B 2 0,379 0,189 1,5456d 3,070 4,790
Faktor-C 2 0,422 0,211 1,7206d 3,070 4,790

Yaprak A*C 2 0,315 0,157 1,2836d 3,070 4,790
B*C 4 6,375 1,594 12,992** 2,450 3,480
A*B*C 4 1,919 0,480 3,911** 2,450 3,480
Hata 144 17,665 0,123
Genel 161 44,349 0,275

Faktor-A: Fosfor Dozlari 6d: 6nemli degil

Faktor-B: Azot Dozlar *: 6nemli p<0,05

Faktor-C: Potasyum Dozlari **: 6nemli p<0,01

Artan miktarlarda uygulanan fosfor, marul koklerinin azot igeriginde artis meydana
getirmistir. En diisiik kok azot icerigi (% 3,59) disiik fosfor (P1) uygulamasindan elde
edilirken, en yiiksek kok azot igerigi yiksek fosfor (P2) (2 mM) uygulamasindan (% 4.03)

elde edilmistir.

Artan miktarlarda uygulanan azot, marul koklerinin azot igeriginde artis meydana
getirmis olup, marul koklerinin en disik azot igerigi (%3.48) N1 (6 mM)
luygulamasindan elde edilirken, en yiiksek azot icerigi (% 4.05) N3 uygulamasindan elde
edilmistir. N2 (8 mM) (% 3.91) N3 ile ayn1 grupta yer almistir.
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Cizelge 4.28. N, P, K dozlarinin marul koklerinin azot igerigine (%) etkisi

Fosfor ~ Potasyum Azot Dozlari
Dozlar1 ~ Dozlan N1 (6 mM) N2 (8 mM) N3 (10 mM) Ortalama
K1 (4 mMm) 313 aB 382 aA 386 abA 3,60
P1 K2 (6 mM) 311 aB 318 bB 413 aA 3,48
(ImM) K3 (8 mM) 33 aB 406 aA 366 bAB 3,67
Ort 3,20 3,69 3,88 359 b
K1 (4 mM) 371 aB 442 aA 385 bB 3,99
P2 K2 (6 mM) 390 aB 377 bB 445 aA 4,04
(2mM) K3 (8 mM) 369 aB 4,17 ab A 434 aA 4,07
Ort 3,77 4,12 4,21 403 a
Genel ort 348 B 391 A 4,05 A
Potasyum  Fosfor Azot Dozlar1
Dozlar1 Dozlar1 N1 (6 mM) N2 (8 mM) N3 (10 mM) Ortalama
P1 (1mM) 313 bB 382 bA 386 aA 3,60
K1(4 mM) P2 (2mM) 371 aB 442 aA 385 aB 3,99
Ort 342 aB 412 aA 386 bA 3,80
P1(1mM) 311 bB 318 bB 413 aA 3,48
K2(6 mM) P2(2mM) 390 aB 3,77 aB 445 aA 4,04
Ort 351 aB 348 bB 429 aA 3,76
P1 (ImM) 336 aB 406 aA 366 bAB 3,67
K3(8 mM) P2 (2mM) 369 aB 4,17 aA 434 aA 4,07
Ort 353 aB 412 aA 400 abA 3,88
Genel ort 348 B 391 A 405 A
PLsp p<0,01 0,145 PXNLsp od Fosfor
NLsD p<o,01 0,177 PxKLsp od Azot
KLsp od NXKLsb p<0,01 0,307 Potasyum

PXNxKispp<oo1 0,434

Biiylik harfler yatay karsilagtirmayi, kiiciik harfler diisey karsilastirmay: ifade etmektedir.

Azot x potasyum interaksiyonu birlikte degerlendirildiginde, marul koklerinin azot

igeriginde K1, K2 ve K3 dozlarinda artan azot dozlarinin da etkisiyle azot igeriginde artis

meydana gelmistir. Azot dozlarinda ise artan potasyum dozlariin da etkisiyle N1, N2 ve

N3 dozun da artig meydana gelmistir.

En yiiksek kok azot icerigi (% 4,29) N3 x K2 uygulamasindan saglanirken, en diisiik kok

azot igerigi ise (% 3,42) N1 x K1 uygulamasindan elde edilmistir.

Azot x fosfor x potasyum interaksiyonu birlikte degerlendirildiginde, en yiiksek kok azot

icerigi (% 4,45) N3 x K2 x P2 uygulamasindan, en diisiik kok azot icerigi ise (% 3,11)

N1 x K2 x P1 uygulamasindan elde edilmistir.
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NH4" ve organik azot bilegiklerinin bitki koklerince pasif olarak alinmasina karsilik, NO3"
iyonlar1 hiicrelerde olusan elektiriksel farkliliktan yararlanilarak aktif sekilde
alinmaktadir (Ansari ve Bowling, 1972; Karaman, 2012). Cimrin ve digerleri (2005)
yapmis oldugu calismada fosfor uygulamalarinin marul bitkisinin N igerigini onemli
derecede arttirdigini, bitkinin K, Ca, Mg, Fe, Cu ve Mn igerikleri iizerine 6nemsiz etkide
bulundugunu belirlemigler ve ayrica artan P dozu ile birlikte toprakta yarayish fosfor
miktarinin arttigin1 da tespit etmislerdir. Azot miktar1 bitkilerde vejatatif gelismeyi kok
gelisimine gore daha fazla etkilediginden tepe/kok orani artar. Azot bitkilerde diger besin
elementlerinin alim ve kullanim etkinligi agisindan da son derece 6nemlidir. Azot ile
yeterli beslenen bitkilerin diger besin elementlerini alim ve kullanim etkinlikleri de
artmaktadir (Mengel ve Kirkby, 2001; Marschner, 2008; Karaman, 2012). Buna bagh
olarak artan dozlarin da etkisiyle kok icerigindeki azot miktarinda artis saptanmistir.

Denememizden elde edilen sonuglar bu degerleri destekler niteliktedir.

4.4.2. Koklerin Fosfor Icerigi

Artan dozlarda uygulanan azot, fosfor ve potasyumun marul bitkisinin koklerinin fosfor
igerikleri tizerine etkisine iliskin varyans analiz tablosu Cizelge 4.29°da, verilere ait

ortalamalar ve LSD testine gére gruplandirmalari ise Cizelge 4.30’da sunulmustur.

Cizelge 4.29. Koklerin fosfor igerigine ait varyans analiz tablosu

Varyasyon kaynagi gz:sgsgilk Kareler toplam1  Kareler ortalamasi E Ziagpgrainan %

Faktor-A 1 4,202 4,202 217,902** 3,920 6,850
Faktor-B 2 1,679 0,839 43,533** 3,070 4,790
A*B 2 0,841 0,421 21,813** 3,070 4,790
Faktor-C 2 5,325 2,662 138,063** 3,070 4,790

Yaprak A*C 2 0,670 0,335 17,364** 3,070 4,790
B*C 4 0,867 0,217 11,243** 2,450 3,480
A*B*C 4 0,435 0,109 5,637** 2,450 3,480
Hata 144 2,777 0,019
Genel 161 16,795 0,104

Faktor-A: Fosfor Dozlari 0d: onemli degil

Faktor-B: Azot Dozlari *: 6nemli p<0,05

Faktor-C: Potasyum Dozlari **: 6nemli p<0,01
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Marul bitkisinin kok fosfor igerikleri tizerine; fosfor, azot, fosfor x azot, potasyum, fosfor
X potasyum, azot x potasyum, azot x fosfor x potasyum interaksiyonlarinin etkisi

istatistiksel olarak %1 olasilik diizeyinde 6nemli bulunmustur (Cizelge 4.29).

Cizelge 4.30. N, P, K dozlarinin marul koklerinin fosfor igerigine (%) etkisi

Fosfor  Potasyum Azot Dozlari
Dozlar1  Dozlan N1 (6 mM) N2 (8 mM) N3 (10 mM) Ortalama
K1 (4 mM) 1,81 aB 2,26 aA 2,18 aA 2,08 a
P1 K2 (6 mM) 1,85 aB 176 bB 229 aA 1,97 b
(ImM) K3 (8 mM) 169 aB 1,71 bB 195 bA 1,78 ¢
Ort 1,78 bC 191 bB 214 DbA 194 b
K1 (4 mM) 231 aB 260 aA 249 aA 247 a
P2 K2 (6 mM) 2,35 aA 244 aA 243 aA 241 a
(2mM) K3 (8 mM) 1,79 bB 211 bA 1,88 bB 193 b
Ort 215 aC 2,38 aA 227 aB 227 a
Genel ort 197 B 2,15 A 2,20 A
Potasyum  Fosfor Azot Dozlar1
Dozlar1  Dozlar N1 (6 mM) N2 (8 mM) N3 (10 mM) Ortalama
P1 (ImM) 181 bB 226 bA 2,18 bA 2,08 b
K1(4 mM) P2 (2mM) 231 aB 260 aA 249 aA 247 a
Ort 206 aB 243 aA 2,34 aA 2,28 a
P1(1mM) 185 bB 1,76 bB 229 aA 197 b
K2(6 mM) P2(2mM) 235 aA 244 aA 243 aA 241 a
Ort 210 aB 210 bB 236 aA 219 b
P1 (ImM) 169 aB 1,71 bB 195 aA 1,78 b
K3(8 mM) P2 (2mM) 1,79 aB 2,11 aA 1,88 aB 193 a
Ort 1,74 bB 191 cA 192 bA 185 ¢
Genel ort 197 B 2,15 A 220 A
PLsp p<0,01 0,057 PXNLsp p<0,01 0,099 P Fosfor
NLsb p<0,01 0,070 PXKLsp p<0,01 0,099 N Azot
KLsb p<0,01 0,070 NXKLsb p<0,01 0,122 K Potasyum

PXNxKispp<oo1 0,172
Biiylik harfler yatay karsilagtirmayi, kii¢iik harfler diisey karsilastirmay1 ifade etmektedir.

Artan miktarlarda uygulanan fosfor, marul koklerinin fosfor iceriginde artis meydana
getirmigtir. Koklerin fosfor igerigi (% 1,94) diisiik fosfor (P1) uygulamasinda yUksek
fosfor (P2) (2 mM) uygulamasina oranla (% 2,27) daha az bulunmustur.

Artan miktarlarda uygulanan azot, marul koklerinin fosfor igeriginde artis meydana
getirmis olup, marul koklerinin en disik fosfor igerigi (%1,97) N1 (6 mM)
uygulamasindan elde edilmistir. En yiiksek fosfor icerigi (% 2,20) ise N3 uygulamasindan
elde edilirken, N2 (8 mM) (% 2,15) N3 ile ayn1 grupta yer almistir.

63



Fosfor ve azot interaksiyonu birlikte degerlendirildiginde, fosfor uygulamalarinda azot
dozlarinin artmasi ile kdklerin fosfor igeriginde artis meydana gelmistir. Benzer olarak,

azot dozlarinda da fosforun artmasiyla birlikte fosfor i¢eriginde artiglar gézlemlenmistir.

En yiksek kok fosfor igerigi (% 2,38) P2 x N2 uygulamasindan, en diisiik kok fosfor
igerigi ise (% 1,78) P1 x N1 uygulamasindan elde edilmistir.

Artan miktarlarda uygulanan potasyum, marul koklerinin fosfor iceriginde azalmaya
neden olmustur. En yuksek kok fosfor igerigi (% 2,28) K1 (4 mM) uygulamasindan elde
edilirken, marul koklerinin en diisiik fosfor igerigi (% 1,85) ise K3 (8 mM) dozundan elde

edilmistir.

Fosfor ve potasyum interaksiyonu birlikte degerlendirildiginde, fosfor dozlari artan
potasyum uygulamalarinin etkisiyle birlikte azalma meydana gelmistir. En yiiksek kok
fosfor igerigi (% 2,47) P2 x K1 uygulamalari ortalamasindan elde edilirken, en diisiik Kok

fosfor igerigi ise (% 1,78) P1 x K3 uygulamalari ortalamasindan elde edilmistir.

Azot x potasyum interaksiyonu birlikte degerlendirildiginde, marul koklerinin fosfor
igeriginde K1, K2 ve K3 dozlarinda artan azot dozlarinin da etkisiyle fosfor igeriginde
artis meydana gelmistir. Azot dozlarinda ise artan potasyum dozlarinin da etkisiyle N1,
N2 ve N3 dozunda azalma meydana gelmistir. En yuksek kok fosfor igerigi (% 2,43) N2
X K1 uygulamasindan saglanirken, en diisiik kok fosfor igerigi ise (% 1,74) N1 x K3

uygulamasindan elde edilmistir.

Azot x fosfor x potasyum interaksiyonu birlikte degerlendirildiginde, marul kdklerinin en
yuksek fosfor igerigi (% 2,60) N2 x K1 x P2 uygulamasindan, en diisiik fosfor igerigi ise
(% 1,69) N1 x K3 x P1 uygulamasindan elde edilmistir.

Toprakta fosfor hareketi sinirli oldugundan fosfor absorbsiyonu agisindan kok gelisimi
ve aktivitesi son derece 6nemlidir (Lynch, 1995). Hem toplam kok yiizey alanindaki artis
hem de bitki kokleriyle ulasilan yeni toprak kiitlesi koklerin potansiyel fosfor

absorbsiyonu sansini arttirir. Fosfor bitki icerisine kok tiiyleri, kok uclart ve kok
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hicrelerinin en dis tabakas1 boyunca giris yapar ve kok gelisiminin yogunluguna bagl
olarak fosfor iceriginde artis meydana gelmektedir. Denememizden elde edilen sonuglar

dogrultusunda fosfor iceriginde meydana gelen artiglar1 destekler nitelikte bulunmustur.

4.4.3. Koklerin Potasyum Icerigi

Artan dozlarda uygulanan azot, fosfor ve potasyumun marul bitkisinin koklerinin
potasyum igerikleri iizerine etkisine iliskin varyans analiz tablosu Cizelge 4.31’de,
verilere ait ortalamalar ve LSD testine gore gruplandirmalari ise Cizelge 4.32°de

sunulmustur.

Cizelge 4.31. Koklerin potasyum igerigine ait varyans analiz tablosu

Varyasyon kaynagi gz:sgsgilk Kareler toplam1 Kareler ortalamasi E Ziagpgrainan %

Faktor-A 1 141,419 141,419 271,730** 3,920 6,850
Faktor-B 2 9,472 4,736 9,100** 3,070 4,790
A*B 2 7,943 3,971 7,631** 3,070 4,790
Faktor-C 2 9,653 4,827 9,274** 3,070 4,790

Yaprak A*C 2 45,436 22,718 43,651** 3,070 4,790
B*C 4 15,939 3,985 7,656** 2,450 3,480
A*B*C 4 9,002 2,251 4,324** 2,450 3,480
Hata 144 74,943 0,520
Genel 161 313,806 1,949

Faktor-A: Fosfor Dozlari 6d: 6nemli degil

Faktor-B: Azot Dozlar *: 6nemli p<0,05

Faktor-C: Potasyum Dozlari **: 6nemli p<0,01

Marul bitkisinin kok potasyum icerikleri Uzerine; fosfor, azot, fosfor x azot, potasyum,
fosfor x potasyum, azot x potasyum, azot x fosfor x potasyum interaksiyonlarimnin etkisi

istatistiksel olarak %1 olasilik diizeyinde 6nemli bulunmustur (Cizelge 4.31).

Artan miktarlarda uygulanan fosfor, marul koklerinin potasyum igeriginde azalmaya
neden olmustur. Koklerin en diisitk kok potasyum igerigi (% 7,31) yiiksek fosfor (P2)
uygulamasindan elde edilirken, en yiiksek kdk potasyum igerigi (% 9,18) diisiik fosfor

(P1) uygulamasindan elde edilmistir.

Artan miktarlarda uygulanan azot, marul koklerinin potasyum igeriginde azalmaya neden

olmustur. En yiiksek kok potasyum igerigine (% 8,58) N1 uygulamasindan elde
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edilmistir. Marul koklerinin en diisiik potasyum igerigi (% 8,02) N2 (8 mM)
uygulamasindan elde edilirken, N3 (10 mM) (% 8,13) N2 ile ayn1 grupta yer almistir.

Cizelge 4.32. N, P, K dozlarinin marul koklerinin potasyum igerigine (%) etkisi

Fosfor ~ Potasyum Azot Dozlar
Dozlart  Dozlan N1 (6 mM) N2 (8 mM) N3 (10 mM) Ortalama
K1 (4 mM) 926 aA 9,31 aA 9,08 aA 9,22 ab
P1 K2 (6 mM) 953 aA 966 aA 9,52 aA 957 a
(AmM) K3 (8 mM) 9,07 aA 767 bB 9,50 aA 8,75 b
Ort 929 aA 8,88 aA 9,37 aA 9,18 a
K1 (4 mM) 7,76 ab A 6,07 bB 6,32 bB 6,72 b
P2 K2 (6 mM) 721 DbA 729 aA 6,01 bB 6,84 b
(2mM) K3 (8 mM) 8,64 aA 8,11 aA 8,37 aA 8,37 a
Ort 787 bA 716 bB 6,90 bB 731 b
Genel ort 8,58 A 802 B 8,13 B
Potasyum  Fosfor Azot Dozlar1
Dozlart  Dozlar N1 (6 mM) N2 (8 mM) N3 (10 mM) Ortalama
P1 (ImM) 926 a A 931 aA 908 aA 922 a
K1(4 mM) P2 (2mM) 7,76 b A 6,07 bB 6,32 bB 6,72 b
Ort 851 a A 769 bB 770 bB 797 b
P1(1mM) 953 a A 966 aA 952 aA 9,57 a
K2(6 mM) P2(2mM) 721 b A 729 bA 6,01 bB 6,84 b
Ort 8,37 aAB 8,47 aA 7,77 bB 8,20 ab
P1 (ImM) 907 a A 767 aB 950 aA 8,75 a
K3(8 mM) P2 (2mM) 864 a A 8,11 aA 837 bA 837 a
Ort 88 a A 789 abB 8,94 aA 8,56 a
Genel ort 858 A 8,02 B 8,13 B
PLsp p<0,01 0,298 PXNLsp p<0,01 0,516 P Fosfor
NLsb p<0,01 0,365 PXKLsp p<0,01 0,516 N Azot
KLsb p<0,01 0,365 NXKLsp p<0,01 0,632 K Potasyum

PXNXKLSD p<0,01 0,893
Biiylik harfler yatay karsilagtirmayi, kii¢iik harfler diisey karsilastirmay1 ifade etmektedir.

Fosfor ve azot interaksiyonu birlikte degerlendirildiginde, diisiik fosfor uygulamasinda
azot dozlarinin artmasi ile birlikte potasyum igeriginde artig, fosforun yiksek dozunda ise
artan azotun etkisi ile birlikte yapraklarin fosfor igeriginde azalma meydana gelmistir.
Azot dozlarinda ise fosforun artmasiyla birlikte potasyum igeriginde azalmalar
gozlemlenmistir. En yuksek potasyum igerigi (% 9,37) P1 x N3 uygulamasindan, en

diisiik potasyum igerigi ise (% 6,90) P2 x N3 uygulamasindan elde edilmistir.

Artan miktarlarda uygulanan potasyum, marul kok potasyum igeriginde artis meydana
getirmistir. En ylksek kok potasyum igerigi (% 8,56) K3 (8 mM) uygulamasindan elde
edilirken, marul koklerinin en diisiik potasyum igerigi (% 7,97) ise K1 (4 mM)
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uygulamasindan elde edilmistir. K2 (6 mM) (% 8,20) ise bu iki deger arasinda yer

almistir.

Fosfor ve potasyum interaksiyonu birlikte degerlendirildiginde, en yiiksek potasyum
icerigi (% 9,57) P1 x K2 uygulamalar1 ortalamasindan elde edilirken, en diigiik potasyum

icerigi ise (% 6,72) P2 x K1 uygulamalar1 ortalamasindan elde edilmistir.

Azot x potasyum interaksiyonu birlikte degerlendirildiginde, marul kdklerinin potasyum
igeriginde K1ve K2 dozlarinda artan azot dozlarinin da etkisiyle azalma gorulirken, K3
dozunda ise azot dozunun da etkisiyle kok azot igeriginde artis meydana gelmistir. Azot
dozlarinda ise artan potasyum dozlarinin da etkisiyle N1, N2 ve N3 dozun da artis
meydana gelmistir. En ylksek kok potasyum igerigi (% 8,94) N3 x K3 uygulamasindan
saglanirken, en diisiikk k6k potasyum igerigi ise (% 7,69) N2 x K1 uygulamasindan elde

edilmistir.

Azot x fosfor x potasyum interaksiyonu birlikte degerlendirildiginde, marul koklerinin en
yuksek potasyum igerigi (% 9,66) N2 x K2 x P1 uygulamasindan, en diisiik kok potasyum
icerigi ise (% 6,01) N3 x K2 x P2 uygulamasindan elde edilmistir.

Potasyum alimi bitki tiirline gore degismekle birlikte genellikle bitkinin ilk vejatatif
gelisme doneminde ylksek diizeyde gergeklesir. Bitkilerin metabolik yonden etkin olan
biliylime ucu, geng¢ yaprak, kok ucu gibi organlarinda potasyum goreceli olarak daha
fazladir. Potasyum bitkilerde genel olarak kok gelisimini hizlandirir. Potasyumun, azotun
olumlu yonde etki yapmasini kolaylastirdigini savunan arastirmacilar olmustur. Yeteri
diizeyde potasyumun bulunmamasi durumunda {iriin iizerine etkisi olumsuz yone
donerken, potasyumun bulunmasi durumunda yiiksek diizeyde azotun etkisi olumlu
yonde gelismektedir (Kacar ve Katkat, 2015). Bu bilgiler 1s18inda denememizden elde

edilen sonuclarda da bir artis s6z konusu olmustur ve destekler nitelikte bulunmustur.
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4.4.4, Koklerin Sodyum Icerigi

Artan dozlarda uygulanan azot, fosfor ve potasyumun marul bitkisinin kéklerinin sodyum
igerikleri iizerine etkisine iligkin varyans analiz tablosu Cizelge 4.33’te, verilere ait

ortalamalar ve LSD testine gore gruplanmalar1 ise Cizelge 4.34’te sunulmugtur.

Cizelge 4.33. Koklerin sodyum igerigine ait varyans analiz tablosu

Varyasyon kaynagi gs:ggsgilk Kareler toplam1 Kareler ortalamasi '; Ziagrgfinan %

Faktor-A 1 0,153 0,153 422,854** 3,920 6,850
Faktor-B 2 0,003 0,001 3,910* 3,070 4,790
A*B 2 0,001 0,000 1,1106d 3,070 4,790
Faktor-C 2 0,013 0,006 17,618** 3,070 4,790

Yaprak A*C 2 0,018 0,009 25,458** 3,070 4,790
B*C 4 0,004 0,001 2,503* 2,450 3,480
A*B*C 4 0,004 0,001 2,844* 2,450 3,480
Hata 144 0,052 0,000
Genel 161 0,248 0,002

Faktor-A: Fosfor Dozlari 6d: 6nemli degil

Faktor-B: Azot Dozlar *: 6nemli p<0,05

Faktor-C: Potasyum Dozlari **: 6nemli p<0,01

Marul bitkisinin koklerinin sodyum icerikleri Uzerine; fosfor, potasyum, fosfor x
potasyum interaksiyonlarinin etkisi istatistiksel olarak %1 olasilik diizeyinde, azot, azot
X potasyum, azot x fosfor X potasyum interaksiyonlar1 arasindaki iliski %5 olasilik

diizeyinde 6nemli bulunmustur (Cizelge 4.33).

Artan miktarlarda uygulanan fosfor, marul kdklerinin sodyum igeriginde azalmaya neden
olmustur. Koklerin diisiik sodyum igerigi (% 0,40) P2 (2 mM) uygulamasinda, yiiksek
sodyum igerigi (% 0,46) P1 (1 mM) uygulamasinda bulunmustur.

Artan miktarlarda uygulanan azot, marul koklerinin sodyum igeriginde artis meydana
getirmistir. En yliksek kok sodyum igerigi (% 0,44) N3 uygulamasindan elde edilirken,
en diisiik kok sodyum igerigi (% 0,43) N1 (6 mM) uygulamasindan elde edilirken, N2 (8
mM) (% 0,43) N1 ile ayn1 grupta yer almistur.

Artan miktarlarda uygulanan potasyum, marul kok sodyum igeriginde artis meydana

getirmistir. En yliksek kok sodyum igerigi (% 0,44) K3 (8§ mM) uygulamasindan elde
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edilirken, marul koklerinin en disiik sodyum igerigi (% 0,42) ise K1 (4 mM)

uygulamasindan elde edilmistir.

Cizelge 4.34. N, P, K dozlarinin kdklerin sodyum igerigine (mg kg™) etkisi

Fosfor  Potasyum Azot Dozlar
Dozlari  Dozlan N1 (6 mM) N2 (8 mM) N3 (10 mM) Ortalama
K1 (4 mM) 044 bB 0,47 aA 0,48 aA 0,46 a
P1 K2 (6 mM) 046 aA 046 aA 047 abA 0,46 a
(ImM) K3 (8 mM) 047 aA 045 aA 045 bA 046 a
Ort 0,46 0,46 0,47 046 a
K1 (4 mM) 0,38 bAB 037 bB 039 bA 0,38 b
P2 K2 (6 mM) 039 bA 039 bA 039 bA 0,39 b
(2mM) K3 (8 mM) 0,43 aA 0,42 aA 0,43 aA 043 a
Ort 0,40 0,39 0,41 040 b
Genel ort 043 B 043 B 044 A
Potasyum  Fosfor Azot Dozlar
Dozlar1  Dozlari N1 (6 mM) N2 (8 mM) N3 (10 mM) Ortalama
P1 (ImM) 044 a B 0,47 aA 048 aA 0,46 a
K1(4 mM) P2 (2mM) 0,38 b AB 0,37 bB 039 bA 0,38 b
Ort 042 bB 042 bB 043 aA 042 b
P1(1mM) 046 aA 046 aA 047 aA 046 a
K2(6 mM) P2(2mM) 039 bA 039 bA 039 bA 0,39 b
Ort 042 bA 042 bA 043 aA 043 b
P1 (ImM) 047 aA 045 aA 045 aA 0,46 a
K3(8 mM) P2 (2mM) 043 bA 042 bA 043 bA 043 b
Ort 045 aA 044 aA 044 aA 044 a
Genel ort 043 B 043 B 0,44 A
PLSD p<0,01 0,008 PXNLSD od p Fosfor
NLsb p<0,05 0,007 PXKLsp p<0,01 0,014 N Azot
KLsb p<0,01 0,010 NXKLsp p<0,05 0,013 K Potasyum

PXNXKLSD p<0,05 0,018
Biiyiik harfler yatay karsilastirmay, kiiciik harfler diisey karsilastirmay: ifade etmektedir.

Fosfor ve potasyum interaksiyonu birlikte degerlendirildiginde, en yiiksek sodyum igerigi
(% 0,46) fosfor ve potasyumun en diisiik dozunun yer aldigi P1 x K1 uygulamalari
ortalamasindan elde edilirken, en diisiik sodyum igerigi ise (% 0,38) P2 x Kl

uygulamalari ortalamasindan elde edilmistir.

Azot x potasyum interaksiyonu birlikte degerlendirildiginde, marul kéklerinin sodyum
igeriginde K1 ve K2 dozlarinda artan azot dozlarinin da etkisiyle sodyum igeriginde artis
meydana gelirken, K3 dozunda ise azot dozunun da etkisiyle azalma meydana gelmistir.

Azot dozlarinda ise artan potasyum dozlarmin da etkisiyle N1, N2 ve N3 dozun da artig
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meydana gelmistir. En yilksek kok sodyum igerigi (% 0,45) N1 x K3 uygulamasindan
saglanirken, en diisiik kok sodyum igerigi ise (% 0,42) N1 x K1, N1xK2 ve N2xK1

uygulamasindan elde edilmistir.

Azot x fosfor x potasyum interaksiyonu birlikte degerlendirildiginde, marul kdklerinin en
yuksek kok sodyum igerigi (% 0,48) N3 x K1 x P1 uygulamasindan, en diisiik kok sodyum
icerigi ise (% 0,37) N2 x K1 x P2 uygulamasindan elde edilmistir.

4.4.5. Koklerin Kalsiyum Icerigi

Artan dozlarda uygulanan azot, fosfor ve potasyumun marul bitkisinin koklerinin
kalsiyum igerikleri tizerine etkisine iliskin varyans analiz tablosu Cizelge 4.35’te, verilere

ait ortalamalar ve LSD testine gore gruplandirmalar ise Cizelge 4.36°da sunulmustur.

Marul bitkisinin kok kalsiyum icerikleri Uzerine; fosfor, azot, potasyum, fosfor x
potasyum, azot x potasyum, azot x fosfor x potasyum interaksiyonlarinin etkisi
istatistiksel olarak %! olasilik diizeyinde 6nemli bulunmustur. Fosfor x azot dozlar

arasindaki interaksiyonun etkisi 6nemli bulunmamistir (Cizelge 4.35).
Artan miktarlarda uygulanan fosfor, marul koklerinin kalsiyum igeriginde artis meydana
getirmistir. Diisiik fosfor (P1) uygulamasinda en diisiik kok kalsiyum igerigi (% 0,44), en

yuksek kok fosfor (P2) (2 mM) uygulamasindan (% 0,49) elde edilmistir.

Cizelge 4.35. Koklerin kalsiyum igerigine ait varyans analiz tablosu

Varyasyon kaynagi gs:ggsgilk Kareler toplam1 Kareler ortalamasi '; Ziagrgfinan %

Faktor-A 1 0,112 0,112 40,522** 3,920 6,850
Faktor-B 2 0,040 0,020 7,151** 3,070 4,790
A*B 2 0,015 0,007 2,6476d 3,070 4,790
Faktor-C 2 0,082 0,041 14,813** 3,070 4,790

Yaprak A*C 2 0,315 0,157 56,884** 3,070 4,790
B*C 4 0,395 0,099 35,691** 2,450 3,480
A*B*C 4 0,151 0,038 13,692** 2,450 3,480
Hata 144 0,398 0,003
Genel 161 1,507 0,009

Faktor-A: Fosfor Dozlari 6d: 6nemli degil

Faktor-B: Azot Dozlar *: 6nemli p<0,05

Faktor-C: Potasyum Dozlari **: onemli p<0,01
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Cizelge 4.36. N, P, K dozlarinin marul koklerinin kalsiyum igerigine (%) etkisi

Fosfor  Potasyum Azot Dozlari
Dozlar1 ~ Dozlan N1 (6 mM) N2 (8 mM) N3 (10 mM) Ortalama
K1 (4 mM) 049 aA 039 bB 0,37 bB 042 b
P1 K2 (6 mM) 035 DbB 049 aA 043 bA 042 b
(ImM) K3 (8 mM) 0,38 bB 052 aA 051 aA 0,47 a
Ort 0,41 0,47 0,44 044 b
K1 (4 mM) 0,60 aA 0,57 aAB 051 aB 0,56 a
P2 K2 (6 mM) 042 DbB 061 aA 048 aB 051 b
(2mM) K3 (8 mM) 043 bA 031 bB 046 aA 040 c
Ort 0,48 0,50 0,48 049 a
Genel ort 044 B 048 A 0,46 AB
Potasyum  Fosfor Azot Dozlar1
Dozlar1  Dozlari N1 (6 mM) N2 (8 mM) N3 (10 mM) Ortalama
P1 (ImM) 049 b A 039 bB 037 bB 042 b
K1(4 mM) P2 (2mM) 060 aA 057 aAB 051 aB 056 a
Ort 055 a A 048 bB 044 bB 049 a
P1(1mM) 035 b B 049 bA 043 aA 042 b
K2(6 mM) P2(2mM) 042 a B 061 aA 048 aB 051 a
Ort 039 b C 055 aA 046 abB 046 a
P1 (ImM) 038 a B 052 aA 051 aA 047 a
K3(8 mM) P2 (2mM) 043 a A 031 bB 046 aA 040 b
Ort 040 b B 041 cB 049 aA 043 b
Genel ort 044 B 048 A 0,46 AB
PLsp p<0,01 0,022 PXNLsp od P Fosfor
NLsb p<0,01 0,027 PXKLsp p<0,01 0,038 N Azot
KLsb p<0,01 0,027 NXKLsp p<0,01 0,046 K Potasyum

PXNXKLsppoor 0,065

Biiylik harfler yatay karsilastirmay1, kiigik harfler diisey karsilastirmay: ifade etmektedir.

Artan miktarlarda uygulanan azot, marul koklerinin kalsiyum igeriginde artis meydana

getirmistir. En yliksek kalsiyum igerigi (0,48) N2 uygulamasindan elde edilmistir. Marul

koklerinin en diisiik kalsiyum igerigi (% 0,44) N1 (6 mM) uygulamasindan elde edilirken,
N3 (10 mM) (% 0,46) N1 ile ayn1 grupta yer almustir.

Artan miktarlarda uygulanan potasyum, marul kok kalsiyum igeriginde azalmaya neden

olmustur. En ylksek kok kalsiyum igerigi (% 0,49) K1 (4 mM) uygulamasindan elde

edilirken, K2 (6 mM) (% 0,46) K1 ile ayn1 grupta yer almistir. Marul koklerinin en diigiik

kalsiyum igerigi (% 0,43) ise K3 (8 mM) uygulamasindan elde edilmistir.

Fosfor ve potasyum interaksiyonu birlikte degerlendirildiginde, en yiiksek kalsiyum

igerigi (% 0,56) fosfor ve potasyumun en yiksek dozunun yer aldigi P2 x Kl
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uygulamalari ortalamasindan elde edilirken, en diisiik kalsiyum igerigi ise (% 0,40) P2 x

K3 uygulamalar1 ortalamasindan elde edilmistir.

Azot x potasyum interaksiyonu birlikte degerlendirildiginde, marul koklerinin kalsiyum
igeriginde K1 dozunda artan azot dozunun da etkisiyle azalma gorulurken, K2 ve K3
dozlarinda ise kalsiyum igeriginde artis meydana gelmistir. Azot dozlarinda ise artan
potasyum dozlarmin da etkisiyle N1ve N2 dozlarinda azalis, N3 dozun da ise artig
meydana gelmistir. En yiksek kok kalsiyum igerigi (% 0,55) N1 x K1 ve N2 x K2
uygulamasindan saglanirken, en diisitk kok kalsiyum igerigi ise (% 0,40) N1 x K3

uygulamasindan elde edilmistir.

Azot x fosfor x potasyum interaksiyonu birlikte degerlendirildiginde, marul kok kalsiyum
icerigi, en yliksek kok kalsiyum igerigi (% 0,61) N2 x K2 x P2 uygulamasindan, en diisiik
kok kalsiyum igerigi ise (% 0,31) N2 x K3 x P2 uygulamasindan elde edilmistir.

4.4.6. Koklerin Magnezyum Icerigi

Artan dozlarda uygulanan azot, fosfor ve potasyumun marul bitkisinin kék magnezyum
igerikleri iizerine etkisine iliskin varyans analiz tablosu Cizelge 4.37°de verilere ait

ortalamalar ve LSD testine gére gruplandirmalari ise Cizelge 4.38’de sunulmustur.

Cizelge 4.37. Kbklerin magnezyum igerigine ait varyans analiz tablosu

Varyasyon kaynagi gs:ggsgilk Kareler toplam1 Kareler ortalamasi '; Ziagrgfinan %

Faktor-A 1 0,000 0,000 0,0276d 3,920 6,850
Faktor-B 2 0,104 0,052 62,255** 3,070 4,790
A*B 2 0,016 0,008 9,655** 3,070 4,790
Faktor-C 2 0,032 0,016 19,191** 3,070 4,790

Yaprak A*C 2 0,005 0,002 2,9330d 3,070 4,790
B*C 4 0,099 0,025 29,553** 2,450 3,480
A*B*C 4 0,017 0,004 4,949** 2450 3,480
Hata 144 0,121 0,001
Genel 161 0,394 0,002

Faktor-A: Fosfor Dozlari 0d: onemli degil

Faktor-B: Azot Dozlar1 *: 6nemli p<0,05

Faktor-C: Potasyum Dozlari **: onemli p<0,01

Marul bitkisinin kok magnezyum icerikleri Gzerine; azot, fosfor x azot, potasyum, azot x

potasyum, azot x fosfor x potasyum interaksiyonlari etkisi istatistiksel olarak %1 olasilik
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diizeyinde 6nemli bulunurken diger fosfor ve fosfor x potasyum interaksiyonunun etkisi

onemli bulunmamistir (Cizelge 4.37).

Artan miktarlarda uygulanan azot, marul koklerinin magnezyum igeriginde azalmaya
neden olmustur. En yiiksek kOk magnezyum igerigi (% 0,33) N1 uygulamasindan elde
edilmistir. Marul koklerinin en diisiik kOk magnezyum igerigi (% 0,27) N3 (10 mM)
uygulamasindan elde edilirken, N2 (8 mM) (% 0,28) N3 ile ayn1 grupta yer almistir.

Cizelge 4.38. N, P, K dozlarinin marul koklerinin magnezyum igerigine (%) etkisi

Fosfor  Potasyum Azot Dozlari
Dozlar1  Dozlan N1 (6 mM) N2 (8 mM) N3 (10 mM) Ortalama
K1 (4 mM) 0,33 aA 0,28 abB 025 b B 0,29
P1 K2 (6 mM) 033 aA 031 aA 026 b B 0,30
(ImM) K3 (8 mM) 0,32 aA 025 bB 035 a A 0,31
Ort 0,32 aA 028 aB 028 a B 0,29
K1 (4 mM) 0,31 bA 025 bB 025 b B 0,27
P2 K2 (6 mM) 0,36 aA 0,34 aA 022 b B 0,31
(2mM) K3 (8 mM) 0,35 aA 028 bB 031 a B 0,31
Ort 0,34 aA 029 aB 026 b C 0,29
Genel ort 033 A 028 B 0,27 B
Potasyum  Fosfor Azot Dozlar1
Dozlar1  Dozlari N1 (6 mM) N2 (8 mM) N3 (10 mM) Ortalama
P1 (ImM) 0,33 aA 0,28 aB 025 a B 0,29
K1(4 mM) P2 (2mM) 031 aA 025 aB 025 a B 0,27
Ort 032 bA 027 bB 025 b B 028 b
P1(1mM) 033 aA 031 aA 026 a B 0,30
K2(6 mM) P2(2mM) 036 aA 034 aA 022 b B 0,31
Ort 034 aA 032 aA 024 b B 0,30 a
P1 (ImM) 032 aA 025 aB 035 a A 0,31
K3(8 mM) P2 (2mM) 035 aA 0,28 aB 031 b B 0,31
Ort 0,33 ab A 027 bB 033 a A 031 a
Genel ort 0,33 A 0,28 B 0,27 B
PLsp od PXNLsp p<0,01 0,021 P Fosfor
NLsb p<0,01 0,015 PxKLsp od N Azot
KLsb p<0,01 0,015 NXKLsp p<0,01 0,025 K Potasyum

PXNXKLSD p<0,01 0,036
Biiylik harfler yatay karsilagtirmayi, kii¢iik harfler diisey karsilastirmay1 ifade etmektedir.

Fosfor ve azot interaksiyonu birlikte degerlendirildiginde, fosforun her iki dozunda da
artan azot dozlarinin etkisiyle koklerin magnezyum igeriginde azalma meydana gelmistir.
En yiiksek magnezyum igerigi (% 0,34) P2 x N1 uygulamasindan, en diisiitk magnezyum

icerigi ise (% 0,26) P2 x N3 uygulamasindan elde edilmistir.
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Artan miktarlarda uygulanan potasyum, marul kok magnezyum igeriginde artis meydana
getirmigtir. En yiksek kok magnezyum igerigi (% 0,31) K3 (8 mM) uygulamasindan elde
edilirken, K2 (6 mM) (% 0,30) ise K3 ile aynm1 grupta yer almistir. Marul koklerinin en
diisiik magnezyum igerigi (% 0,28) ise K1 (4 mM) dozundan elde edilmistir.

Azot x potasyum interaksiyonu birlikte degerlendirildiginde, marul koklerinin
magnezyum igeriginde K1ve K2 dozlarinda artan azot dozlarimin da etkisiyle magnezyum
iceriginde azalis, K3 dozunda ise dnce azalma sonra artis meydana gelmistir. Azot
dozlarinda ise artan potasyum dozlarmin da etkisiyle N1, N2 ve N3 dozun da artis
meydana gelmistir. En ylksek kok magnezyum igerigi (% 0,34) N1 x K2 uygulamasindan
saglanirken, en diisiik k6k magnezyum igerigi ise (% 0,24) N3 x K2 uygulamasindan elde

edilmistir.

Azot x fosfor x potasyum interaksiyonu birlikte degerlendirildiginde, en yiiksek marul
kdk magnezyum igerigi, (% 0,36) N1 x K2 x P2 uygulamasindan, en diisiik magnezyum
icerigi ise (% 0,22) N3 x K2 x P2 uygulamasindan elde edilmistir.

Simsek, (2019) artan miktarlarda uygulanan demir dozlarinin 1spanak bitkisinin gelisimi
lizerine etkilerini arastirmis bunun sonucunda da artan Fe dozlarinin gelisim iizerine
olumlu etkisi oldugunu saptamistir. Demirin diisiik dozlarinin ise Mg’un surglnlere
tasinmasini engelleyerek ispanak koklerinde Mg birikimine neden oldugunu saptamistir.
Toprak ¢ozeltisinde Mg*? konsantrasyonu genelde K* konsantrasyonundan yiiksektir.
Ancak bitki kokleri tarafindan alinan Mg*? miktar1 K* miktarina gére ¢ok daha azdir.
Diger besin elementlerine bagl olarak Mg*? aliminda farliliklar sz konusudur. NH4" ve
K* fazla miktarda bir ortamda bulunuyorsa Mg*? alimimi olumsuz yonde etkilerken
(antagonistik iliski), bitkiler daha az Mg*? almaktadir (Kacar ve Katkat, 2015).

Denememizden elde edilen sonuglar da bu bilgileri destekler sekilde saptanmustir.

4.4.7. Koklerin Demir Icerigi

Artan dozlarda uygulanan azot, fosfor ve potasyumun marul bitkisinin kdklerinin demir
igerigi lizerine etkisine iligkin varyans analiz tablosu Cizelge 4.39’da, verilere ait

ortalamalar ve LSD testine gore gruplandirmalari ise Cizelge 4.40’ta sunulmustur.
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Cizelge 4.39. Koklerin demir igerigine ait varyans analiz tablosu

Varyasyon kaynagi gz:sgsgilk Kareler toplam1  Kareler ortalamasi E Ziagpgrainan %

Faktor-A 1 2104548607,43 2104548607,43  699,878** 3,920 6,850
Faktor-B 2 6134866,975 3067433,488 1,0206d 3,070 4,790
A*B 2 15053355,272  7526677,636 2,5036d 3,070 4,790
Faktor-C 2 978888409,272 489444204,636  162,767** 3,070 4,790

Yaprak A*C 2 1012875894,309 506437947,154  168,418** 3,070 4,790
B*C 4 75957154,247  18989288,562 6,315** 2,450 3,480
A*B*C 4 80025003,432  20006250,858 6,653** 2,450 3,480
Hata 144 433011114,222 3007021,627
Genel 161 4706494405,160 29232884,504

Faktor-A: Fosfor Dozlar1 6d: 6nemli degil

Faktor-B: Azot Dozlar *: 6nemli p<0,05

Faktor-C: Potasyum Dozlari **: 6nemli p<0,01

Marul bitkisinin kok demir icerikleri Uzerine; fosfor, potasyum, fosfor x potasyum, azot
X potasyum, azot x fosfor x potasyum interaksiyonlarinin etkisi istatistiksel olarak %1
olasilik diizeyinde 6nemli bulunurken diger azot ve fosfor x azot interaksiyonunun etkisi

onemli ¢ikmamustir (Cizelge 4.39).

Artan miktarlarda uygulanan fosfor, marul koklerinin demir igeriginde artis meydana
getirmistir. Koklerin en diisiik demir igerigi (3292,52 mg kg?l) diisiik fosfor (P1)
uygulamasindan elde edilirken, en yiiksek kok demir igerigi P2 (2 mM) uygulamasindan
(10501,14 mg kg?) elde edilmistir.

Artan miktarlarda uygulanan potasyum, marul bitkisinin demir igeriginde azalmaya
neden olmustur. En yiiksek kok demir igerigi (8724,54 mg kg?l) K2 (6 mM)
uygulamasindan elde edilirken, marul koklerinin en diisiik demir igerigi (3422,04 mg kg
1y ise K3 (8 mM) uygulamasindan elde edilmistir. K1 (4 mM) (8543,91 mg kg) ise K2
ile ayn1 grupta yer almistir.

Azot x potasyum interaksiyonu birlikte degerlendirildiginde, marul koéklerinin demir

igeriginde K1 ve K3 dozlarinda artis, K2 dozunda artan azot dozlarinin da etkisiyle

birlikte demir igeriginde azalma meydana gelmistir.
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Cizelge 4.40. N, P, K dozlarmm marul kéklerinin demir igerigine (mg kg™?) etkisi

Fosfor  Potasyum Azot Dozlari
Dozlar1 ~ Dozlan N1 (6 mM) N2 (8 mM) N3 (10 mM) Ortalama
K1 (4mM) 314722 aA 2828,11 aA 264056 aA 287196 a
P1 K2 (6mM) 4078,44 aA 337489 aA 3555,67 aA 366967 a
(ImM) K3 (8mM) 2261,33 aB 307167 aAB 467478 aA 333593 a
Ort 3162,33 3091,56 3623,67 329252 b
K1 (4mM) 1168500 bC 16905,00 aA 1405756 aB 1421585 a
P2 K2 (6mM) 1444533 aA 1394122 bA 1295167 aA 1377941 a
(2mM) K3 (8mM) 4239,00 CcA 257156 CcA 371389 bA 350815 b
Ort 10123,11 11139,26 10241,04 10501,14 a
Genel ort 6642,72 7115,41 6932,35
Potasyum  Fosfor Azot Dozlar1
Dozlar1  Dozlari N1 (6 mM) N2 (8 mM) N3 (10 mM) Ortalama
P1 (1mM) 314722 bA 2828,11 bA 264056 bA 287196 b
K1(4 mM) P2 2mM) 1168500 acC 1690500 aA 1405756 aB 1421585 a
Ort 7416,11 bB 9866,56 a A 834906 aAB 854391 a
P1(1mM) 407844 bA 337489 bA 355567 bA 366967 b
K2(6 mM) P2(2mM) 1444533 aA 1394122 aA 1295167 aA 1377941 a
Ort 9261,89 aA 865806 aA 825367 aA 872454 a
P1 (ImM) 2261,33 aB 307167 aAB 467478 aA 333593 a
K3(8 mM) P2 (2mM) 423900 aA 257156 aA 371389 aA 350815 a
Ort 3250,17 cA 282161 bA 419433 bA 342204 b
Genel ort 6642,72 7115,41 6932,35
PLsp p<0,01 715,572 PXNLsp od P Fosfor
Nisp od PXKLsp p<0,01 1239,407 N Azot
KLsb p<0,01 876,393 NXKLsp p<0,01 1517,957 K Potasyum

PXNxKLsp p<0,01 2146,715

Biiylik harfler yatay karsilagtirmayi, kiiciik harfler diisey karsilastirmay1 ifade etmektedir.

Azot dozlarinda ise artan potasyum dozlarinin da etkisiyle N1, N2 ve N3 dozlarinda kdk
demir i¢eriginde azalma meydana gelmistir. En yiksek yaprak demir igerigi (9866,56 mg
kg?) N2 x K1 uygulamasindan saglanirken, en diisiik yaprak demir icerigi ise (2821,61
mg kg™) N2 x K3 uygulamasindan elde edilmistir.

Azot x fosfor x potasyum interaksiyonu birlikte degerlendirildiginde, marul kdklerinin en
yilksek demir igerigi (1695,00 mg kg?) N1 x K2 x P2 uygulamasindan, en diisiik kok

demir icerigi ise (2261,33 mg kg?) N1 x K3 x P1 uygulamasindan elde edilmistir.

Kacar ve Katkat, (2015) ortamda fazla miktarda bulunan PO4* iyonlari ile bakir, mangan,

molibden ve ¢inko gibi agir metallerin fazla miktarda bulunmasinin Fe alimin1 azalttigini

76



belirtmistir. Denememizden elde edilen sonuglar bu bilgiler dogrultusunda birbirini

destekler nitelikte bulunmustur.

4.4.8. Koklerin Bakir Icerigi

Artan dozlarda uygulanan azot, fosfor ve potasyumun marul bitkisinin koklerinin bakir
icerigi tlizerine etkisine iliskin varyans analiz tablosu Cizelge 4.41°de, verilere ait

ortalamalar ve LSD testine gore gruplandirmalari ise Cizelge 4.42°de sunulmustur.

Marul bitkisinin kok magnezyum icerikleri Gzerine; fosfor, azot x fosfor x potasyum
interaksiyonlarinin etkisi istatistiksel olarak %1 olasilik diizeyinde 6nemli bulunurken
diger azot ve fosfor x potasyum, potasyum, fosfor x potasyum, azot x potasyum

interaksiyonunun etkisi 6nemli bulunmamistir (Cizelge 4.41).

Cizelge 4.41. Koklerin bakir igerigine ait varyans analiz tablosu

Varyasyon kaynagi gs:ggsgilk Kareler toplam1 Kareler ortalamasi '; Ziagrgfinan %

Faktor-A 1 213,142 213,142 8,186** 3,920 6,850
Faktor-B 2 156,404 78,202 3,0036d 3,070 4,790
A*B 2 40,864 20,432 0,7856d 3,070 4,790
Faktor-C 2 21,139 10,569 0,4066d 3,070 4,790

Yaprak A*C 2 120,695 60,348 2,3186d 3,070 4,790
B*C 4 245,415 61,354 2,3560d 2,450 3,480
A*B*C 4 388,940 97,235 3,735** 2,450 3,480
Hata 144 3749,318 26,037
Genel 161 4935,917 30,658

Faktor-A: Fosfor Dozlari 6d: 6nemli degil

Faktor-B: Azot Dozlar *: 6nemli p<0,05

Faktor-C: Potasyum Dozlari **: 6nemli p<0,01

Artan miktarlarda uygulanan fosfor, marul koklerinin bakir igeriginde azalmaya neden
olmustur. Koklerin en diisiik kOk bakir icerigi (29,71 mg kg?) yiiksek fosfor (P2)
uygulamasindan, en yiiksek kok bakir igerigi (32,00 mg kg?l) ise P1 (1 mM)

uygulamasindan elde edilmistir.
Azot x fosfor x potasyum interaksiyonu birlikte degerlendirildiginde, marul kdklerinin en

yiiksek bakir icerigi (35,08 mg kg?) N1 x K1 x P1 uygulamasindan, en diisiik kok bakir
icerigi ise (22,66 mg kg™t) N2 x K3 x P2 uygulamasindan elde edilmistir.
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Cizelge 4.42. N, P, K dozlarmin marul koklerinin bakir igerigine (mg kg™) etkisi

Fosfor  Potasyum Azot Dozlari
Dozlar1 ~ Dozlan N1 (6 mM) N2 (8 mM) N3 (10 mM) Ortalama
K1 (4 mMm) 3508 aA 29,18 aA 30,33 aA 31,53
P1 K2 (6 mM) 30,49 aA 3096 aA 3387 aA 31,77
(ImM) K3 (8 mM) 30,22 aA 33,13 aA 34,74 aA 32,70
Ort 31,93 31,09 32,98 32,00 a
K1 (4 mM) 3164 aA 29,99 aA 31,10 aA 30,91
P2 K2 (6 mM) 31,81 aA 30,88 aA 27,86 aA 30,19
(2mM) K3 (8 mM) 29,62 aA 2266 bB 31,80 aA 28,03
Ort 31,02 27,84 30,26 29,71 b
Genel ort 31,48 29,47 31,62
Potasyum  Fosfor Azot Dozlar1
Dozlar1  Dozlari N1 (6 mM) N2 (8 mM) N3 (10 mM) Ortalama
P1 (1mM) 3508 aA 29,18 aA 30,33 aA 31,53
K1(4 mM) P2 (2mM) 3164 aA 2999 aA 31,10 aA 30,91
Ort 33,36 29,58 30,71 31,22
P1(1mM) 3049 aA 3096 aA 3387 aA 31,77
K2(6 mM) P2(2mM) 3181 aA 30,88 aA 27,86 aA 30,19
Ort 31,15 30,92 30,87 30,98
P1 (ImM) 30,22 aA 33,13 aA 34,74  aA 32,70
K3(8 mM) P2 (2mM) 29,62 aA 2266 bB 3180 aA 28,03
Ort 29,92 27,89 33,27 30,36
Genel ort 31,48 29,47 31,62
PLsp p<0,01 2,106 PXNLsp od P Fosfor
Nisp od PxKLsp od N Azot
Kisp od NXxKsp od K Potasyum
PXNxXKLsp p<oo1 6,317

Biiylik harfler yatay karsilagtirmayi, kiiciik harfler diisey karsilastirmay: ifade etmektedir.

Kacar ve Katkat, (2015), degisik iyonlarin Cu® alimu lizerine etki yaptigini saptamiglardir.
Ortamda fazla miktarda bulunan ¢inko ile aralarinda bulunan antogonistik iligki

dolayisiyla bitkiler tarafindan alinmalarini olumsuz yonde etkilerken, azot uygulamasinin

da sulandirma faktorii etkisiyle Cu* alimini olumsuz yonde etkiledigi ifade edilmistir.

Azotun bitki buylmesini arttirmasi sonucu ortaya ¢ikan sulandirma etkisinin ve yiliksek
miktardaki azota bagl olarak yash yapraklardan meristematik dokulara bakirin daha az
tasinmasinin buna neden olduguna inanilmigtir (Hill ve digerleri 1978; Gartell, 1981).
Benzer sekilde P’un, bitkilerde Cu™ alimin1 azaltici etki yaptigi, bu olgunun da sulandirma
etkisine kosut olarak Cu* aliminin artmamasi seklinde agiklanmistir (Robson ve Reuter,

1981). Denememizden elde edilen sonuglar incelendiginde, bu bilgiler dogrultusunda

denememizi destekler nitelikte oldugu saptanmustir.
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4.4.9. Koklerin Cinko Icerigi

Artan dozlarda uygulanan azot, fosfor ve potasyumun marul bitkisinin kok ¢inko igerigi
lizerine etkisine iligkin varyans analiz tablosu Cizelge 4.43’de, verilere ait ortalamalar ve

LSD testine gore gruplandirmalari ise Cizelge 4.44’te sunulmustur.

Cizelge 4.43. Koklerin ¢inko igerigine ait varyans analiz tablosu

Varyasyon kaynagi gs:ggsgilk Kareler toplam1 Kareler ortalamasi '; Ziagrgfinan %

Faktor-A 1 1193,867 1193,867 1,1376d 3,920 6,850
Faktor-B 2 8869,327 4434664 4,223* 3,070 4,790
A*B 2 55570,678 27785,339 26,459** 3,070 4,790
Faktor-C 2 39737,279 19868,640 18,920** 3,070 4,790

Yaprak A*C 2 14848,656 7424,328 7,070** 3,070 4,790
B*C 4 48363,093 12090,773 11,514** 2,450 3,480
A*B*C 4 15012,571 3753,143 3,574** 2,450 3,480
Hata 144 151217,918 1050,124
Genel 161 334813,388 2079,586

Faktor-A: Fosfor Dozlari 6d: 6nemli degil

Faktor-B: Azot Dozlar *: 6nemli p<0,05

Faktor-C: Potasyum Dozlari **: 6nemli p<0,01

Marul bitkisinin kok ¢inko icerikleri tizerine; fosfor x azot, potasyum, fosfor x potasyum,
azot x potasyum, azot x fosfor x potasyum interaksiyonlarinin etkisi istatistiksel olarak
%] olasilik diizeyinde, azot dozunun etkisi ise %5 diizeyinde 6nemli bulunmustur. Fosfor

interaksiyonunun etkisi dnemli ¢ikmamistir (Cizelge 4.43).

Artan miktarlarda uygulanan azot, marul koklerinin ¢inko igeriginde azalmaya neden
olmustur. En yiiksek ¢inko icerigi (200,68 mg kg) N1 uygulamasindan elde edilmistir.
Marul koklerinin en diisiik ¢inko igerigi (182,67 mg kg™l) N3 (10 mM) uygulamasindan
elde edilirken, N2 (8 mM) (189,86 mg kg™) N3 ile ayn1 grupta yer almustir.

Fosfor ve azot interaksiyonu birlikte degerlendirildiginde, fosfor uygulamasinin diisiik
dozunda azot dozlarinin da artmasi ile koklerin ¢inko igeriginde artis meydana gelirken,
ikinci dozunda azot dozlarinin da artmasi ile koklerin ¢inko igeriginde azalma meydana
gelmistir. Azot dozlarinda ise fosforun artmasiyla birlikte ¢inko iceriginde N1 dozunda

artis gézlemlenirken, N2 ve N3 dozunda azalmalar meydana gelmistir. En yuksek ¢inko
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icerigi (221,06 mg kg?) P2 x N1 uygulamasindan, en diisiik ¢inko icerigi ise (157,71 mg
kg™) P2 x N3 uygulamasindan elde edilmistir.

Cizelge 4.44. N, P, K dozlarinin marul kdklerinin ¢inko igerigine (mg kg?) etkisi

Fosfor ~ Potasyum Azot Dozlar
Dozlart  Dozlan N1 (6 mM) N2 (8 mM) N3 (10 mM) Ortalama
K1 (4 mM) 191,57 aA 188,97 aA 167,05 bA 182,53
P1 K2 (6 mM) 207,42 aA 206,62 aA 203,28 bA 205,77 a
(ImM) K3 (8 mM) 14189 bC 184,70 aB 252,57 aA 193,05 ab
Ort 180,29 bB 193,43 aAB 207,63 aA 193,78
K1 (4 mM) 21474 DbA 176,01 b AB 158,51 aB 183,09
P2 K2 (6 mM) 272,30 aA 221,26 aB 167,11 aC 220,22 a
(2mM) K3 (8 mM) 176,14 bA 161,61 bA 147,52 aA 161,75 b
Ort 221,06 aA 186,29 aB 157,71 bC 188,36
Genel ort 200,68 A 189,86 AB 182,67 B
Potasyum  Fosfor Azot Dozlar
Dozlar1  Dozlan N1 (6 mM) N2 (8 mM) N3 (10 mM) Ortalama
P1 (ImM) 191,57 a A 188,97 aA 167,05 aA 182,53 a
K1(4 mM) P2 (2mM) 21474  a A 176,01 a AB 158,51 aB 183,09 a
Ort 203,16 b A 182,49 b AB 162,78 b B 182,81 b
P1(1mM) 207,42 bA 206,62 aA 203,28 aA 205,77 a
K2(6 mM) P2(2mM) 272,30 aA 221,26 aB 167,11 aC 220,22 a
Ort 239,86 aA 21394 aA 185,19 ab B 21299 a
P1 (ImM) 141,89 acC 184,70 aB 252,57 aA 193,05 a
K3(8 mM) P2 (2mM) 176,14 aA 161,61 aA 14752 bA 161,75 b
Ort 159,01 cB 173,15 b AB 200,04 aA 177,40 b
Genel ort 200,68 A 189,86 AB 182,67 B
PLsp od PXNLsp p<0,01 23,161 P Fosfor
NLsb p<0,05 12,389 PXKLsp p<0,01 23,161 N Azot
KLsb p<0,01 16,378 NXKLsp p<0,01 28,367 K Potasyum

PxNxK_sp p<0,01 40,117
Biiyiik harfler yatay karsilastirmay, kii¢iik harfler diisey karsilastirmay: ifade etmektedir.

Artan miktarlarda uygulanan potasyum, marul kéklerinin ¢inko igeriginde 6nce artis daha
sonra azalma meydana gelmistir. En yiiksek kok ¢inko igerigi (212,99 mg kg?) K2 (6
mM) uygulamasindan elde edilirken, marul kdklerinin en disiik ¢inko icerigi (177,40 mg
kg?) ise K3 (8 mM) dozundan elde edilmistir. K1 (4 mM) (182,81 mg kg?) ise K3 ile

ayni grupta yer almistir.

Fosfor ve potasyum interaksiyonu birlikte degerlendirildiginde, marul koklerinin en

yilksek kok cinko igerigi (220,22 mg kgl) P2 x K2 uygulamalar1 ortalamasindan elde
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edilirken, en diisiik kok ¢inko igerigi ise (161,75 mg kg™t) P2 x K3 uygulamasindan elde

edilmistir.

Azot x potasyum interaksiyonu birlikte degerlendirildiginde, marul koklerinin ¢inko
igeriginde K1 ve K2 dozlarinda artan azot dozlarinin da etkisiyle birlikte ¢inko igeriginde
azalma goriilirken, K3 dozunda ise ¢inko igeriginde artis meydana gelmistir. Azot
dozlarinda ise artan potasyum dozlarmin da etkisiyle N1 ve N2 dozlarinda azalis, N3
dozunda artis meydana gelmistir. En yiiksek kok ¢inko igerigi (239,86 mg kg™) N1 x K2
uygulamasindan saglanirken, en diisiik KOk ¢inko icerigi ise (159,01 mg kg™) N1 x K3

uygulamasindan elde edilmistir.

Azot x fosfor x potasyum interaksiyonu birlikte degerlendirildiginde, marul koklerinin en
yiiksek kok ¢inko icerigi (272,30 mg kg?) N1 x K2 x P2 uygulamasindan, en diisiik kok
cinko igerigi ise (141,89 mg kg!) N1 x K3 x P1 uygulamasindan elde edilmistir.

Oymak (2018) yapmis oldugu c¢alismada marul bitkisinin toplam P, Cu, Zn ve Mn
iceriklerinde artis meydana geldigini tespit etmistir. Odabas (2019)’in yapmis oldugu
calisma da marul bitkisinin toplam N, Ca, Cu, Zn ve Mn igeriklerinin artan humik asit dozu
ile birlikte genellikle diizenli bir sekilde arttirdigi; Mg igeriginin ise genellikle diizenli bir
sekilde azaldigi belirtilmistir. Bitkilerde kok biiyiimesi ve kok ylizey genisligi ¢inko
aliminda 6nemli bir rol oynamaktadir. Kok yiizey genisligi arttikca bitkilerde ¢inko alimi
goreceli olarak daha fazladir. Cinko alimi rizosferdeki pH asit yone dogru degistikce
artarken, alkali yone dogru arttikca azaldigi ifade edilmisitr. Bunun yaninda fosfor
igerigindeki artigin da Zn aliminin azalmasina neden oldugu belirtilmistir. Fosfor, bitkinin
daha fazla biiyiimesini saglamak suretiyle bitkide ¢inko miktarinin sulandirma etkisi ile
azalmasima yol agmaktadir (Neilsen ve Hogue, 1986). Bu bilgiler denememizden elde

edilen sonuclar1 destekler niteliktedir.

4.4.10. Koklerin Mangan icerigi

Artan dozlarda uygulanan azot, fosfor ve potasyumun marul bitkisinin kdklerinin mangan
igerikleri iizerine etkisine iligkin varyans analiz tablosu Cizelge 4.45’te, verilere ait

ortalamalar ve LSD testine gore gruplandirmalari ise Cizelge 4.46’da sunulmustur.
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Cizelge 4.45. Koklerin mangan igerigine ait varyans analiz tablosu

Varyasyon kaynagi gz:sgsgilk Kareler toplam1 Kareler ortalamasi E Ziagﬂgnan%
Faktor-A 1 9701523,062  9701523,062 427,083** 3,920 6,850
Faktor-B 2 5414049,864  2707024,932 119,169** 3,070 4,790
A*B 2 1012000,753  506000,377 22,275** 3,070 4,790
Faktor-C 2 3918199,272  1959099,636 86,244** 3,070 4,790
Yaprak A*C 2 194040,235 97020,117 4,271* 3,070 4,790
B*C 4 2365858,617  591464,654 26,038** 2,450 3,480
A*B*C 4 4008573,506  1002143,377 44,117** 2,450 3,480
Hata 144 3271072,444  22715,781
Genel 161 29885317,753 185623,092

Faktor-A: Fosfor Dozlar1
Faktor-B: Azot Dozlar
Faktor-C: Potasyum Dozlari

0d: onemli degil
*: 6nemli p<0,05
**: 6nemli p<0,01

Cizelge 4.46. N, P, K dozlarmin marul kdklerinin mangan igerigine (mg kg?) etkisi

Fosfor ~ Potasyum Azot Dozlar
Dozlart  Dozlan N1 (6 mM) N2 (8 mM) N3 (10 mM) Ortalama
K1 (4 mM) 1196,67 aA 176,11 bB 13156 bB 501,44 ¢
P1 K2 (6 mM) 754,00 bB 106889 aA 13411 bC 652,33 b
(ImM) K3 (8 mM) 102444 aA 976,44 aAB 836,11 aB 946,67 a
Ort 992,70 aA 740,48 aB 367,26 acC 700,15 a
K1 (4 mM) 166,89 bA 87,11 aA 69,78 aA 107,93 b
P2 K2 (6 mM) 178,00 bA 14322 aA 74,44  aA 131,89 b
(2mM) K3 (8 mM) 76489 aA 256,67 aB 155,44 aB 392,33 a
Ort 369,93 bA 162,33 bB 9989 bB 210,72 b
Genel ort 681,31 A 45141 B 23357 C
Potasyum  Fosfor Azot Dozlar
Dozlar1  Dozlari N1 (6 mM) N2 (8 mM) N3 (10 mM) Ortalama
P1 (ImM) 1196,67 a A 176,11 aB 13156 aB 501,44 a
K1(4 mM) P2 (2mM) 166,89 b A 8711 aA 69,78 aA 107,93 b
Oort 681,78 b A 13161 bB 100,67 bB 304,68 c
P1(1mM) 754,00 aB 1068,89 aA 13411 aC 652,33 a
K2(6 mM) P2(2mM) 17800 DbA 14322 DbA 74,44  a A 131,89 b
Ort 46600 cB 606,06 aA 10428 bC 392,11 b
P1 (ImM) 102444 aA 976,44 aAB 836,11 aB 946,67 a
K3(8 mM) P2 (2mM) 764,89 b A 256,67 bB 155,44 b B 39233 b
Ort 896,16 aA 616,56 aB 495,78 aB 669,50 a
Genel ort 681,31 A 451,41 B 23357 C
PLsp p<o,01 62,194 PXNLsp p<o,01 107,723 P Fosfor
NLsp p<0,01 76,172 PxKLsp p<0,05 81,489 N Azot
KLSD p<0,01 76,172 NXKLSD p<0,01 131,933 K Potasyum
PXNXKspp<o01 186,582

Biiyiik harfler yatay karsilastirmay, kii¢iik harfler diisey karsilastirmay: ifade etmektedir.

Marul bitkisinin kok mangan igerikleri Gzerine; fosfor, azot, fosfor x azot, potasyum, azot

X potasyum, azot x fosfor x potasyum interaksiyonlarinin etkisi istatistiksel olarak %1
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olasilik diizeyinde, fosfor x potasyum interaksiyonlar1 arasindaki iligki ise istatistiksel

olarak %5 diizeyinde dnemli bulunmustur (Cizelge 4.45).

Artan miktarlarda uygulanan fosfor, marul kdklerinin mangan i¢eriginde azalmaya neden
olmustur. Koklerin en diisik mangan icerigi (210,72 mg kg?) yiksek fosfor (P2)
uygulamasinda, yiiksek mangan icerigi ise P1 (1 mM) uygulamasindan (700,15 mg kg?)

elde edilmistir.

Artan miktarlarda uygulanan azot, marul koklerinin mangan igeriginde azalmaya neden
olmustur. En yiiksek mangan icerigine (681,31 mg kg?') NI uygulamasindan elde
edilmistir. Marul koklerinin en diisiik mangan igerigi (233,57mg kg?) N3 (10 mM)
uygulamasindan elde edilirken, N2 (8 mM) (451,41mg kg™) bu iki deger arasinda yer

almistir.

Fosfor ve azot interaksiyonu birlikte degerlendirildiginde, fosfor uygulamasinin her iki
dozunda da artan azot dozlarinin etkisiyle koklerin mangan i¢eriginde azalmaya meydana
gelmistir. En yilksek kok mangan igerigi (992,70 mg kg?) P1 x N1 uygulamasindan, en
diisiik k6k mangan igerigi ise (99,89 mg kg?) P2 x N3 uygulamasindan elde edilmistir.
Azot dozlarinda ise fosforun artmasiyla birlikte mangan iceriginde azalmalar meydana

gelmistir.

Artan miktarlarda uygulanan potasyum, marul koklerinin mangan igeriginde artis
meydana getirmistir. En yiiksek kok mangan igerigi (669,50 mg kgl) K3 (8 mM)
uygulamasindan elde edilirken, marul koklerinin en diisiik mangan igerigi (304,68 mg kg
1 ise K1 (4 mM) dozundan elde edilmistir. K2 (6 mM) (392,11 mg kg?) ise bu deger

arasinda yer almistir.

Fosfor ve potasyum interaksiyonu birlikte degerlendirildiginde, marul koklerinin en
yilksek mangan igerigi (946,67 mg kg™) fosforun en diisiik dozunun yer aldig1 P1 x K3
uygulamalari ortalamasindan elde edilirken, en diisiik mangan igerigi ise (107,93) P2 x

K1 uygulamasindan elde edilmistir.

83



Azot x potasyum interaksiyonu birlikte degerlendirildiginde, marul koklerinin mangan
igeriginde K1, K2 ve K3 dozlarinda artan azot dozlariin da etkisiyle birlikte mangan
igeriginde azalma meydana gelmistir. Azot dozlarinda ise artan potasyum dozlarinin da
etkisiyle N1, N2 ve N3 dozlarinda koklerin mangan igeriginde ise artis meydana
gelmistir. En yilksek kok mangan icerigi (896,16 mg kgl) N1 x K3 uygulamasindan
saglanirken, en diisiik k6k mangan igerigi ise (100,67 mg kg™) N3 x K1 uygulamasindan

elde edilmistir.

Azot x fosfor x potasyum interaksiyonu birlikte degerlendirildiginde, en ylksek marul
kok mangan icerigi, (1196,67mg kg?) N1 x K1 x P1 uygulamasindan, en diisiik mangan
icerigi ise (69,78 mg kg™) N3 x K1 x P2 uygulamasindan elde edilmistir.

Kacar ve Katkat, (2015) pH’nin diisiisiine bagli olarak Mn yarayisliliginin arttigini ve Mn
yarayisliligini etkileyen en onemli besin elementi dengesinin ise ‘demir-mangan’ orani
oldugunu belirtmistir. Demir miktar1 Mn’dan yliksek oldugunda bitkilerde Mn noksanligi
ortaya c¢ikarken, buna karsilik tam tersi bir durumda noksanlik s6z konusu olmadigini
sOylemistir. Mn alimi Uzerine Mg’un etkilerinin olumsuz oldugu belirtilmistir (Maas,
Moore & Mason, 1969). Denememizden elde edilen sonuglar dogrultusunda demir
miktarinin fazla oldugu durumda mangan miktarinda azalma gorulurken, tam tersi
mangan miktarinin fazla oldugu durumda da demir miktarinda azalmaya neden oldugu
goriilmiistiir. Genel anlamda ise N, P, K dozlarinin artmasi sonucu Mn igeriginde bir
azalma s0z konusudur. Denememizden elde edilen sonuglart destekler nitelikte

bulunmustur.

4.4.11. Koklerin Bor Icerigi

Artan dozlarda uygulanan azot, fosfor ve potasyumun marul bitkisinin kok bor icerikleri
tizerine etkisine iliskin varyans analiz tablosu Cizelge 4.47°de, verilere ait ortalamalar ve

LSD testine gore gruplandirmalari ise Cizelge 4.48’de sunulmustur.

Marul bitkisinin kok bor icerikleri Gzerine; fosfor x azot, potasyum, fosfor x potasyum,
azot x fosfor x potasyum interaksiyonlarinin etkisi istatistiksel olarak %1 olasilik

diizeyinde, fosfor dozlarinin arasindaki iligkinin etkisi ise istatistiksel olarak %5
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diizeyinde Onemli bulunmustur. Diger interaksiyonlar arasindaki iligki Onemli

cikmamistir (Cizelge 4.47).

Cizelge 4.47. Koklerin bor igerigine ait varyans analiz tablosu

Varyasyon kaynagi gs:ggzgilk Kareler toplam1 Kareler ortalamasi '; Ziagrgfinan %

Faktor-A 1 60,500 60,500 5,246* 3,920 6,850
Faktor-B 2 26,476 13,238 1,1486d 3,070 4,790
A*B 2 205,548 102,774 8,911** 3,070 4,790
Faktor-C 2 1198,471 599,236 51,956** 3,070 4,790

Yaprak A*C 2 398,924 199,462 17,294** 3,070 4,790
B*C 4 80,081 20.020 1,7366d 2,450 3,480
A*B*C 4 638,872 159,718 13,848** 2,450 3,480
Hata 144 1660,834 11,534
Genel 161 4269,706 26,520

Faktor-A: Fosfor Dozlari 6d: 6nemli degil

Faktor-B: Azot Dozlar *: 6nemli p<0,05

Faktor-C: Potasyum Dozlari **: 6nemli p<0,01

Cizelge 4.48. N, P, K dozlarinin marul koklerinin bor igerigine (mg kg) etkisi

Fosfor ~ Potasyum Azot Dozlari
Dozlart  Dozlar N1 (6 mM) N2 (8 mM) N3 (10 mM) Ortalama
K1 (4 mMm) 20,53 a A 16,67 bA 10,64 cB 1595 ¢
P1 K2 (6 mM) 20,17 a B 27,29 aA 24,35 a AB 2393 a
(ImM) K3 (8 mM) 1847 a A 19,64 bA 17,50 b A 18,53 b
Oort 19,72 a A 21,20 aA 17,50 aB 19,47 a
K1 (4 mMm) 1090 bB 15,65 aA 16,36 b A 1430 b
P2 K2 (6 mM) 2085 aA 17,33 aA 19,12 ab A 19,10 a
(2mM) K3 (8 mM) 22,04 aA 19,67 aA 22,34 aA 21,35 a
Oort 1793 aA 17,55 bB 19,27 aA 18,25 b
Genel ort 18,82 19,37 18,38
Potasyum  Fosfor Azot Dozlari
Dozlar1  Dozlar1 N1 (6 mM) N2 (8 mM) N3 (10 mM) Ortalama
P1 (ImM) 2053 a A 16,67 a A 10,64 a B 1595 a
K1(4 mM) P2 (2mM) 1090 b B 1565 a A 16,36 b A 1430 a
Oort 15,71 16,16 13,50 1512 b
P1(1mM) 20,17 a B 27,29 a A 2435 a AB 23,93 a
K2(6 mM) P2(2mM) 2085 a A 1733 b A 19,12 b A 19,10 b
Oort 20,51 22,31 21,73 2152 a
P1 (ImM) 18,47 a A 1964 a A 1750 b A 18,53 b
K3(8 mM) P2 (2mM) 2204 a A 1967 a A 2234 a A 21,35 a
Oort 20,25 19,65 19,92 1994 a
Genel ort 18,82 19,37 18,38
PLsp p<0,05 1,060 PXNLsp p<0,01 2,427 P Fosfor
Nisp od PXKLsp p<0,01 2,427 N Azot
KLsb p<0,01 1,716 NxKLisp 6d K Potasyum

PXNXKsp p<0,01 4,204

Biiylik harfler yatay karsilagtirmayi, kii¢iik harfler diisey karsilastirmay1 ifade etmektedir.
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Artan miktarlarda uygulanan fosfor, marul koklerinin bor igeriginde azalmaya neden
olmustur. Koklerin diisiik bor igerigi (% 18,25) yiiksek fosfor (P2) uygulamasinda,
yiiksek bor igerigi P1 (1 mM) uygulamasinda (% 19,47) bulunmustur.

Fosfor ve azot interaksiyonu birlikte degerlendirildiginde, fosfor uygulamasinin diisiik
dozunda kdklerin bor igeriginde azalmaya meydana gelirken, en yiksek bor igerigi (21,20
mg kg™t) P1 x N2 uygulamasindan, en diisiik bor igerigi ise (17,55 mg kg?) P2 x N2
uygulamasindan elde edilmistir. Yiiksek fosfor dozunda koklerin bor iceriginde artis
meydana gelmektedir. Azot dozlarinda ise fosforun artmasiyla birlikte bor igeriginde N1

ve N2 dozunda azalmalar goriiliirken, N3 dozunda ise artig meydana gelmistir.

Artan miktarlarda uygulanan potasyum, marul koklerinin bor igeriginde artis meydana
getirmistir. En yiiksek kok bor igerigi (21,52 mg kg!) K2 (6 mM) uygulamasindan elde
edilirken, marul koklerinin en diisiik bor igerigi (15,12 mg kg™) ise K1 (4 mM) dozundan
elde edilmistir. K3 (8 mM) (19,94 mg kg™) K2 ile ayn1 grupta yer almistir.

Azot x potasyum interaksiyonu birlikte degerlendirildiginde, artan azot dozlarinin kdk
bor igerigi etkisi potasyumun K1 ve K2 dozlarinda ayni grupta yer alip 6nce artip sonra
azalirken, K3 dozunda ise azalma goriilmistiir. Marul bitkisinin bor igerigi lizerine artan
potasyum dozlarinin azot dozlariyla olan interaksiyonun da 6nce artig sonra ise azalma
meydana gelmistir. En yiiksek kik bor igerigi (22,31mg kgt) N2 x K2 uygulamasindan
saglanmustir. En diisiik kok bor icerigi ise (13,50 mg kg?) N3 x K1 uygulamasindan elde

edilmistir.

Azot x fosfor x potasyum interaksiyonu birlikte degerlendirildiginde, marul koklerinin en
yiilksek bor icerigi (27,29 mg kg?) N2 x K2 x P1 uygulamasindan, en diisiik kok bor
icerigi ise (10,64 mg kg) N3 x K1 x P2 uygulamasindan elde edilmistir.

Bitki blinyesinde K orani arttikga B aliminin azaldigi, ayrica B’un bitkilerin nitrat ve
fosfat alimini arttirdigi bilinmektedir. Borun en yiiksek oranda alindigi pH 6,3-6,5
arasindadir (Kacar ve Katkat, 2015). Denememizden elde edilen sonuglar potasyum ve
fosforun etkisinde de goriildiigi {izere azalma seklinde meydana gelmistir ve sonuglari

destekler niteliktedir.
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4.5. Yapraklarin Kaldirdig Besin Elementi Miktarlar:
4.5.1. Yapraklarin Kaldirdig1 Azot Miktari

Artan dozlarda uygulanan azot, fosfor ve potasyumun marul bitkisi yapraklarinin
kaldirdig1 azot miktar1 iizerine etkisine iliskin varyans analiz tablosu Cizelge 4.49°da,
verilere ait ortalamalar ve LSD testine gore gruplandirmalari ise Cizelge 4.50°de

sunulmustur.

Marul yapraklarinin kaldirdig1 azot igerikleri iizerine; azot, potasyum, azot X potasyum
dozlarinin etkisi istatistiksel olarak %1 olasilik diizeyinde, fosfor x potasyum dozlarinin
arasindaki iliski %5 diizeyinde 6nemli bulunmustur. Diger fosfor, fosfor x azot, azot x

fosfor x potasyum dozlarinin arasindaki iligski dnemli bulunmamustir (Cizelge 4.49).

Cizelge 4.49. Yapraklarin kaldirdig1 azot miktarina ait varyans analiz tablosu

Varyasyon kaynagt gz:sgsgilk Kareler toplam1 Kareler ortalamasi E Ziagpgrainan %

Faktor-A 1 516,311 516,311 0,1666d 3,920 6,850
Faktor-B 2 149907,092 74953,546 24,071** 3,070 4,790
A*B 2 3239,632 1619,816 0,5200d 3,070 4,790
Faktor-C 2 30425,252 15212,626 4,885** 3,070 4,790

Yaprak A*C 2 20755,719 10377,859 3,333* 3,070 4,790
B*C 4 51853,707 12963,427 4,163** 2,450 3,480
A*B*C 4 18445,207 4611,302 1,4816d 2,450 3,480
Hata 144 448395,419 3113,857
Genel 161 723538,339 4494,027

Faktor-A: Fosfor Dozlari 6d: 6nemli degil

Faktor-B: Azot Dozlar *: 6nemli p<0,05

Faktor-C: Potasyum Dozlari **: 6nemli p<0,01

Artan miktarlarda uygulanan azot, marul yapraklarinin kaldirdig1 azot miktarinda artis
meydana getirmistir. Yapraktan kaldirilan en yiiksek azot (295,50 mg) N3
uygulamasindan elde edilmistir. Yapraktan kaldirilan en diisiik azot (220,10 mg) N1 (6
mM) uygulamasindan elde edilirken, N2 (8 mM) (261,85 mg) N1 ile N3 arasinda yer

almastir.

Artan miktarlarda uygulanan potasyum, marul yapraklarinin kaldirdig1 azot miktarinda

azalig meydana getirmistir. Yapraklarin kaldirdig1 en yiiksek azot (277,91 mg) K1 (4 mM)

87



uygulamasindan elde edilirken, en diisiik kaldirilan azot (245,08 mg) ise K2 (6 mM)
dozundan elde edilmistir. K3 (8 mM) (255,49 mg) K1 ile K3 arasinda yer almstir.

Cizelge 4.50. N, P, K dozlarinin, yapraklarin kaldirdig1 azot miktarina (mg) etkisi

Fosfor  Potasyum Azot Dozlar
Dozlart  Dozlari N1 (6 mM) N2 (8 mM) N3 (10 mM) Ortalama
K1 (4 mM) 255,20 310,11 304,20 289,84 a
P1 K2 (6 mM) 208,32 230,26 318,98 252,52 b
(ImM) K3 (8 mM) 221,03 251,56 251,75 241,45 b
Ort 228,18 263,98 291,64 261,27
K1 (4 mM) 197,24 270,93 329,79 265,99 ab
P2 K2 (6 mM) 209,63 209,91 293,35 237,63 b
(2mM) K3 (8 mM) 235,16 298,35 274,90 269,47 a
Ort 214,01 259,73 299,35 257,70
Genel ort 220,10 C 261,85 B 29550 A
Potasyum  Fosfor Azot Dozlar
Dozlar1  Dozlar1 N1 (6 mM) N2 (8 mM) N3 (10 mM) Ortalama
P1 (ImM) 255,20 310,11 304,20 289,84 a
K1(4 mM) P2 (2mM) 197,24 270,93 329,79 265,99 a
Ort 226,22 a B 29052 a A 316,40 a A 27791 a
P1(1mM) 208,32 230,26 318,98 252,52 a
K2(6 mM) P2(2mM) 209,63 209,91 293,35 237,63 a
Ort 20898 a B 220,09 b B 306,16 ab A 24508 b
P1 (ImM) 221,03 251,56 251,75 24145 a
K3(8 mM) P2 (2mM) 235,16 298,35 274,90 269,47
Ort 228,09 a A 27495 a A 263,33 b A 255,46 ab
Genel ort 220,10 C 261,85 B 295,50 A
PLSD od PXNLSD od P Fosfor
NLsb p<0,01 28,202 PXKLsp p<0,01 30,171 N Azot
KLsb p<0,01 28,202 NXKLsp p<0,01 48,847 K Potasyum

PXNXKLsp p<0,01 od
Biiyiik harfler yatay karsilastirmay, kiiciik harfler diisey karsilastirmay: ifade etmektedir.

Fosfor ve potasyum interaksiyonu birlikte degerlendirildiginde, marul yapraklarinin
kaldirdig1 en yiiksek azot (289,84 mg) P1 x K1 uygulamalari ortalamasindan elde
edilirken, en diisiik kaldirilan yaprak azot ise (237,63 mg) P2 x K2 uygulamalari

ortalamasindan elde edilmistir.
Azot x potasyum interaksiyonu birlikte degerlendirildiginde, marul yapraklarinin

kaldirdig1 azot miktarinda K1, K2 ve K3 dozlarinda artan azot dozlarinin da etkisiyle

birlikte artis meydana gelmistir. Azot dozlarinda ise artan potasyum dozlariin da
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etkisiyle N1 dozun da artis, N2 ve N3 dozun da ise azalis meydana gelmistir. En ylksek
kaldirilan yaprak azotu (316,4 mg) N3 x K1 uygulamasindan saglanirken, en diisiik
kaldirilan yaprak azotu ise (208,98 mg) N2 x K2 uygulamasindan elde edilmistir.

Odabas, (2019) marul c¢esitleri Uzerine artan dozlarda azotlu gubrelerin etkilerini
arastirmis ve sonug olarak marul bitkisine uygulanan azotlu giibrelerin bitkinin N, P, K,
Ca, Fe, Mn alimini arttirdigini, bunun yaninda Mg alimin ise olumsuz etkiledigini
saptamistir. Caliskan ve digerleri, (2014) uygulamis olduklar1 farkli organik giibrelerin
marul bitkisinin toplam azot icerikleri tzerine ticari giibre uygulamasindan daha yiiksek
oranda bir artis meydana getirdigini gozlemlemislerdir. Pitura ve digerleri, (2015) artan
amonyum nitrat gubre dozuyla birlikte marulda toplam N ve nitrat i¢eriginin arttigini,

nitrattaki artigin %0.74 ile %1.15 arasinda degistigini tespit etmislerdir.

Bozkurt ve digerleri (2004) farkli miktarda hiimik asit ve yiiksek azot uygulamasinin
kivircik bitkisinde iiriin miktar1, yaprak sayisi, bas agirligi, nitrat, fosfor, demir, mangan
ve ¢inko miktarlarini ciddi miktarda arttirdigini tespit etmislerdir. Parente ve digerleri
(2006) marul ¢esitlerinde N’lu giibrelemenin etkisini arastirdig1 ¢alismasinda her iki yilda
yaprak sayisi, yas ve kuru agirligi ile nitrat igerikleri arasindaki iliskinin 6nemli oldugunu
belirlemislerdir. Boroujerdnia ve digerleri (2007) yapmis olduklar1 ¢alisma da en yliksek
verimin 120 kg N ha! uygulamasindan verim elde edildigini, bu uygulama diizeyinde
bitkilerin nitrat ve nitrit iceriklerinin en yiiksek oldugunu, sabah hasat edilen marulun
nitrat ve nitrit ig¢eriklerinin aksam hasadina goére olduk¢a yiiksek ve Onemli bir fark
olusturdugunu tespit etmislerdir. Denememizden elde edilen yaprak kaldirilan azot
igceriklerinin artig1 yapilan ¢alismalarla uyumlu olup elde ettigimiz sonuglar1 destekler

nitelikte oldugu goriilmektedir.

4.5.2. Yapraklarin Kaldirdig1 Fosfor Miktari

Artan dozlarda uygulanan azot, fosfor ve potasyumun marul bitkisi yapraklarinin
kaldirdig1 fosfor miktar1 {izerine etkisine iligskin varyans analiz tablosu Cizelge 4.51°de,
verilere ait ortalamalar ve LSD testine gore gruplandirmalari ise Cizelge 4.52°de

sunulmustur.
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Marul yapraklarinin kaldirdig: fosfor miktari (izerine; azot, potasyum, fosfor x potasyum,
azot x potasyum, azot x fosfor x potasyum interaksiyonlarinin etkisi istatistiksel olarak
%1 olasilik diizeyinde dnemli bulunurken, fosfor ve fosfor x azot dozlar1 arasindaki iligki

interaksiyonlar1 arasindaki iliski 6nemli bulunmamistir (Cizelge 4.51).

Cizelge 4.51. Yapraklarin kaldirdig1 fosfor miktarina ait varyans analiz tablosu

Varyasyon kaynagi gz:sgsgilk Kareler toplam1 Kareler ortalamasi E Zs;agpgfinan %

Faktor-A 1 20,902 20,902 0,0936d 3,920 6,850
Faktor-B 2 11638,501 5819,251 26,027** 3,070 4,790
A*B 2 591,535 295,768 1,3236d 3,070 4,790
Faktor-C 2 4116,176 2058,088 9,205** 3,070 4,790

Yaprak A*C 2 2567,101 1283,550 5,741** 3,070 4,790
B*C 4 5156,966 1289,241 5,766** 2,450 3,480
A*B*C 4 3516,674 879,169 3,932*%* 2,450 3,480
Hata 144 32195,979 223,583
Genel 161 59803,834 371,452

Faktor-A: Fosfor Dozlar 0d: onemli degil

Faktor-B: Azot Dozlar1 *; 6nemli p<0,05

Faktor-C: Potasyum Dozlari **: onemli p<0,01

Artan miktarlarda uygulanan azot, marul yapraklarinin kaldirdigi fosfor miktarinda artis
meydana getirmistir. Yapraktan kaldirilan en yiiksek fosfor (74,42 mg) N3
uygulamasindan elde edilmistir. Yapraktan kaldirilan en diisiik fosfor (53,92 mg) N1 (6
mM) uygulamasindan elde edilirken, N2 (8 mM) (66,98 mg) N3 ile ayn1 grupta yer

almustir.

Artan miktarlarda uygulanan potasyum, marul yapraklarinin kaldirdig: fosfor miktarinda
azalis meydana getirmistir. Yapraklarin kaldirdig1 en yiiksek fosfor (72,18 mg) K1 (4
mM) uygulamasindan elde edilirken, en diisiik kaldirilan fosfor (60,83 mg) ise K2 (6
mM) dozundan elde edilmistir. K3 (8 mM) (62,30 mg) K2 ile ayn1 grupta yer almistir.

Fosfor ve potasyum interaksiyonu birlikte degerlendirildiginde, marul yapraklarinin
kaldirdig1 en yiiksek fosfor igerigi (75,51 mg) P1 X K1 uygulamalari ortalamasindan elde
edilirken, en diisiik kaldirilan yaprak fosfor icerigi ise (56,41 mg) P1 x K3 uygulamalari

ortalamasindan elde edilmistir.
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Cizelge 4.52. N, P, K dozlarinin, yapraklarin kaldirdig1 fosfor miktarina (mg) etkisi

Fosfor ~ Potasyum Azot Dozlari
Dozlar1  Dozlar N1 (6 mM) N2 (8 mM) N3 (10 mM) Ortalama
K1 (4mM) 63,77 a B 86,90 a A 75,86 ab AB 7551 a
P1 K2 (6mM) 4925 a B 5727 b B 8043 a A 62,32 b
(ImM) K3 (8mM) 5551 a A 5351 b A 60,23 b A 56,41 b
Ort 56,17 65,89 72,17 64,75
K1 (4mM) 4759 a B 7125 a A 87,74 a A 68,86 a
P2 K2 (6mM) 50,17 a B 5207 b B 7580 ab A 59,35 a
(2mM) K3 (8mM) 57,21 a B 80,88 a A 66,48 b AB 68,19 a
Ort 51,66 68,06 76,67 65,47
Genel ort 5392 B 66,98 A 7442 A
Potasyum  Fosfor Azot Dozlar1
Dozlar1  Dozlari N1 (6 mM) N2 (8 mM) N3 (10 mM) Ortalama
P1 (ImM) 63,77 a B 86,90 a A 7586 a AB 7551 a
K1(4mM) P2 (2mM) 4759 a B 7125 a A 87,74 a A 68,86 a
Ort 55,68 a B 79,08 a A 8180 a A 72,18 a
P1(1mM) 4925 a B 57,27 a B 8043 a A 62,32 a
K2(6mM) P2(2mM) 50,17 a B 5207 a B 7580 a A 59,35 a
Ort 4971 a B 5467 b B 7812 a A 60,83 b
P1 (ImM) 5551 a A 5351 b A 6023 a A 56,41 b
K3(8mM) P2 (2mM) 57,21 a B 80,88 a A 6648 a AB 68,19 a
Ort 56,36 a A 67,19 ab A 6336 b A 62,30 b
Genel ort 53,92 B 66,98 A 74,42 A
PLsp od PXNLsp od P Fosfor
NLsb p<0,01 7,557 PXKLsp p<0,01 10,687 N Azot
KLsb p<0,01 7,557 NXKLsp p<0,01 13,089 K Potasyum

PXNXKLSD p<0,01 18,511
Blyk harfler yatay karsilastirmayi, kiiciik harfler diisey karsilagtirmayi ifade etmektedir.

Azot x potasyum interaksiyonu birlikte degerlendirildiginde, marul yapraklarinin
kaldirdig: fosfor miktarinda K1, K2 ve K3 dozlarinda artan azot dozlarmin da etkisiyle
birlikte artis meydana gelmistir. Azot dozlarinda ise artan potasyum dozlariin da
etkisiyle N1 dozun da artis, N2 ve N3 dozun da ise azalis meydana gelmistir. En ylksek
kaldirilan yaprak fosforu (81,80 mg) N3 x K1 uygulamasindan saglanirken, en diisiik
kaldirilan yaprak fosforu ise (49,71 mg) N1 x K2 uygulamasindan elde edilmistir.

Azot x fosfor x potasyum interaksiyonu birlikte degerlendirildiginde, marul yapraklarinin

kaldirdig1 en yiiksek fosfor (87,74 mg) N3 x K1 x P2 uygulamasindan, en diistik kaldirilan
fosfor igerigi (47,59 mg) N1 x K1 x P2 uygulamasindan elde edilmistir.
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Brito ve digerleri (2014), kompost, kirectasi ve kaya fosfatin artan uygulama dozlari ile
marul bitkisinin N, P ve K igeriklerini arttirdigini, en yiiksek artisin kompost
uygulamasindan elde edildigini saptamislardir. Sahin ve digerleri (2016) fosfor ile
zenginlestirilmis biyokomiiriin marul bitkisi besin elementi iceriklerinin en yiksek P, K,
Ca ve Mg konsantrasyonunun BK + fosfor interaksiyonundan elde edildigini tespit
etmiglerdir. Bozokalfa ve digerleri (2005) artan fosfor ve potasyum giibre dozlarinin sap
kerevizi bitkisinde P miktarlarinda artis sagladigini belirtmislerdir. Denememizden elde
edilen sonuglar fosfor miktarlar1 oranlarinin yapilan ¢alismalarla uyumlu olup, artig

gosterdigini destekler niteliktedir.

4.5.3. Yapraklarin Kaldirdig1 Potasyum Miktari

Artan dozlarda uygulanan azot, fosfor ve potasyumun marul bitkisi yapraklarinin
kaldirdig1 potasyum miktar1 tlizerine etkisine iliskin varyans analiz tablosu Cizelge
4.53’de, verilere ait ortalamalar ve LSD testine gore gruplandirmalari ise Cizelge 4.54’de

sunulmustur.
Marul yapraklarinin kaldirdigi potasyum miktarlar1 Uzerine; azot, fosfor x potasyum
interaksiyonlariin etkisi istatistiksel olarak %1 olasilik diizeyinde 6nemli bulunurken,

diger dozlar ve interaksiyonlar arasindaki iliski 6nemli bulunmamistir (Cizelge 4.53).

Cizelge 4.53. Yapraklarin kaldirdig1 potasyum miktarina ait varyans analiz tablosu

Varyasyon kaynagi gs:ggsgilk Kareler toplam1 Kareler ortalamasi '; Ziagrgfinan %

Faktor-A 1 24332,425 24332,425 1,2346d 3,920 6,850
Faktor-B 2 328553,103 164276,551 8,332** 3,070 4,790
A*B 2 28579,097 14289,549 0,7256d 3,070 4,790
Faktor-C 2 55352,853 27676,427 1,4046d 3,070 4,790

Yaprak A*C 2 261367,899 130683,949 6,628** 3,070 4,790
B*C 4 43538,458 10884,615 0,5526d 2,450 3,480
A*B*C 4 124078,041 31019,510 1,5736d 2,450 3,480
Hata 144 2839046,266  19715,599
Genel 161 3704848,142  23011,479

Faktor-A: Fosfor Dozlari 6d: 6nemli degil

Faktor-B: Azot Dozlar1 *: 6nemli p<0,05

Faktor-C: Potasyum Dozlari **: onemli p<0,01
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Cizelge 4.54. N, P, K dozlarinin yapraklarin kaldirdig1 potasyum miktarina (mg) etkisi

Fosfor  Potasyum Azot Dozlari
Dozlar1  Dozlar N1 (6 mM) N2 (8 mM) N3 (10 mM) Ortalama
K1 (4mM) 583,30 574,97 584,73 581,00 a
P1 K2 (6mM) 484,02 537,84 650,84 557,57 a
(ImM) K3 (8mM) 536,39 408,22 619,80 521,47 a
Ort 534,57 507,01 618,46 553,34
K1 (4mM) 473,06 523,04 624,71 540,27 b
P2 K2 (6mM) 503,31 516,73 582,41 534,15 b
(2mM) K3 (8mM) 608,03 656,56 712,87 659,15 a
Ort 528,13 565,441 639,99 577,86
Genel ort 531,35 B 536,22 B 629,23 A
Potasyum  Fosfor Azot Dozlar1
Dozlar1  Dozlari N1 (6 mM) N2 (8 mM) N3 (10 mM) Ortalama
P1 (ImM) 583,30 574,97 584,73 581,00 a
K1(4mM) P2 (2mM) 473,06 523,04 624,71 540,27 a
Ort 528,18 549,00 604,72 560,63
P1(1mM) 484,02 537,84 650,84 557,57 a
K2(6mM) P2(2mM) 503,31 516,73 582,41 534,15 a
Ort 493,66 527,28 616,62 545,86
P1 (ImM) 536,39 408,22 619,80 521,47 b
K3(8mM) P2 (2mM) 608,03 656,56 712,87 659,15 a
Ort 572,21 532,39 666,34 590,31
Genel ort 531,35 B 536,22 B 629,23 A
PLsp od PXxN_sp od P Fosfor
NLsb p<0,01 70,964 PXKLsD p<0,01 100,358 N
Kisp 6d NxKsp 6d K  Potasyum
PXNXKLSD od

Biiylik harfler yatay karsilagtirmayi, kii¢iik harfler diisey karsilastirmay1 ifade etmektedir.

Artan miktarlarda uygulanan azot, marul yapraklarinin kaldirdigi potasyum miktarinda

artis meydana getirmistir. Yapraktan kaldirilan en yiiksek potasyum (629,23 mg) N3

uygulamasindan elde edilmistir. Yapraktan kaldirilan en diisiik potasyum (531,35 mg) N1
(6 mM) uygulamasindan elde edilirken, N2 (8 mM) (536,22 mg) bu iki deger arasinda

yer almistir.

Fosfor ve potasyum interaksiyonu birlikte degerlendirildiginde, marul yapraklarinin

kaldirdig1 en yiiksek potasyum (581,00 mg) P1 x K1 uygulamalar1 ortalamasindan elde

edilirken, en diistik kaldirilan yaprak potasyum ise (521,47 mg) P1 x K3 uygulamalari

ortalamasindan elde edilmistir.
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Awaad ve digerleri (2016), farkli N kaynaklar1 ile potasyumun kumlu toprakta marulun
gelisimi lizerine etkisini arastirdiklar1 tarla denemesi sonucunda; azotlu giibrelerle
beraber verilen K ile bitki yapraklarimin K iceriklerini arttirdigini, besin igeriklerinin Ure-

Formaldehitten daha yiiksek oldugunu saptamislardir.

Yagmur ve digerleri (2005), yapmis olduklari caligmada artan potasyum dozlarinin (izim
¢esidinin kontrole gore meyvedeki K igeriklerini arttirdigini belirlemislerdir. Glneri ve
digerleri, (2016) artan dlzeylerde uygulanan fosfor ve potasyum’un kamkat bitkisine
etkisini arastirmiglar fosfor uygulamalarinin bitki yapraklarinda; N, P, Fe ve Mn
kapsamini arttirdigini; potasyum uygulamalariin ise, genelde K miktarlarinda artiga
neden oldugunu saptamislardir. Denememizden elde edilen sonuglar dogrultusunda da
artan dozda uygulanan N, P, K’nin kaldirilan potasyum miktarmni arttirdigini, bu alanda

daha 6nce yapilmis olan bu ¢aligmalar destekler niteliktedir.

4.5.4. Yapraklarin Kaldirdig1 Sodyum Miktar:

Artan dozlarda uygulanan azot, fosfor ve potasyumun marul bitkisi yapraklarinin
kaldirdig1 sodyum miktari tizerine etkisine iligkin varyans analiz tablosu Cizelge 4.55’de,
verilere ait ortalamalar ve LSD testine gore gruplandirmalari ise Cizelge 4.56’da

sunulmustur.

Cizelge 4.55. Yapraklarin kaldirdig1 sodyum miktarina ait varyans analiz tablosu

Varyasyon kaynagi gs:ggsgilk Kareler toplam1 Kareler ortalamasi '; Ziagrgfinan %

Faktor-A 1 102,324 102,324 2,1576d 3,920 6,850
Faktor-B 2 1006,767 503,384 10,612** 3,070 4,790
A*B 2 59,494 29,747 0,6276d 3,070 4,790
Faktor-C 2 90,319 45,159 0,9526d 3,070 4,790

Yaprak A*C 2 437,028 218,514 4,606* 3,070 4,790
B*C 4 169,533 42,383 0,89306d 2,450 3,480
A*B*C 4 246,817 61,704 1,3016d 2,450 3,480
Hata 144 6830,917 47,437
Genel 161 8943,200 55,548

Faktor-A: Fosfor Dozlari 0d: onemli degil

Faktor-B: Azot Dozlar1 *: 6nemli p<0,05

Faktor-C: Potasyum Dozlari **: onemli p<0,01
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Marul yapraklarinin kaldirdigi sodyum miktar1 Uzerine; azot dozlarinin etkisi istatistiksel
olarak %1 olasilik diizeyinde onemli bulunurken, fosfor x potasyum dozlarinin etkisi
istatistiksel olarak %5 diizeyinde 6nemli bulunmustur. Fosfor, fosfor x azot, potasyum,
azot X potasyum, azot x fosfor x potasyum interaksiyonlar1 arasindaki iliski onemli

bulunmamustir (Cizelge 4.55).

Cizelge 4.56. N, P, K dozlarinin, yapraklarin kaldirdigi sodyum miktarina (mg) etkisi

Fosfor Potasyum Azot Dozlar
Dozlar1  Dozlan N1 (6 mM) N2 (8 mM) N3 (10 mM) Ortalama
K1 (4mM) 27,04 31,68 29,51 29,41 a
P1 K2 (6mM) 23,36 25,34 31,55 26,75 a
(ImM) K3 (8mM) 26,41 22,06 28,73 25,74 a
Ort 25,60 26,36 29,93 27,30
K1 (4mM) 23,21 26,58 32,91 2757 b
P2 K2 (6mM) 26,05 24,72 31,27 2735 b
(2mM) K3 (8mM) 29,02 30,79 35,45 31,75 a
Ort 26,09 27,36 33,21 28,89
Genel ort 2585 B 26,86 B 31,57 A
Potasyum  Fosfor Azot Dozlar
Dozlar1  Dozlari N1 (6 mM) N2 (8 mM) N3 (10 mM) Ortalama
P1 (ImM) 27,04 31,68 29,51 2941 a
K1(4mM) P2 (2mM) 23,21 26,58 32,91 2757 a
Ort 25,12 29,13 31,21 28,49
P1(1mM) 23,36 25,34 31,55 27,35 a
K2(6mM) P2(2mM) 26,05 24,72 31,27 26,75 a
Ort 24,70 25,03 31,41 27,05
P1 (ImM) 26,41 22,06 28,73 25,74 b
K3(8mM) P2 (2mM) 29,02 30,79 35,45 31,75 a
Ort 27,71 26,43 32,09 28,74
Genel ort 2585 B 26,86 B 31,57 A
PLSD od PXNLSD od P Fosfor
Nisp p<0,01 3,481 PxKLsp p<0,05 3,724 N Azot
Kisp od NXKsp od K Potasyum
PXNxKsp 6d

Biiyiik harfler yatay karsilastirmay, kii¢iik harfler diisey karsilastirmay: ifade etmektedir.

Artan miktarlarda uygulanan azot, marul yapraklarinin kaldirdigi sodyum miktarinda artis
meydana getirmistir. Yapraktan kaldirilan en yiiksek sodyum (31,57 mg) N3
uygulamasindan elde edilmistir. Yapraktan kaldirilan en diisiik sodyum (25,85 mg) N1 (6
mM) uygulamasindan elde edilirken, N2 (8 mM) (26,86 mg) bu iki deger arasinda yer

almastir.
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Fosfor ve potasyum interaksiyonu birlikte degerlendirildiginde, marul yapraklarinin
kaldirdigi en yiiksek sodyum (31,75 mg) P2 x K3 uygulamalar1 ortalamasindan elde
edilirken, en diistik kaldirilan yaprak potasyum ise (25,74 mg) P1 x K3 uygulamalari

ortalamasindan elde edilmistir.

4.5.5. Yapraklarin Kaldirdig1 Kalsiyum Miktari

Artan dozlarda uygulanan azot, fosfor ve potasyumun marul bitkisi yapraklarinin
kaldirdign kalsiyum miktar1 {izerine etkisine iliskin varyans analiz tablosu Cizelge
4.57°de, verilere ait ortalamalar ve LSD testine gore gruplandirmalari ise Cizelge 4.58’de

sunulmustur.

Marul yapraklarinin kaldirdigi kalsiyum miktarlar1 Gzerine; azot, potasyum, fosfor x
potasyum, interaksiyonlarinin etkisi %1 olasilik diizeyinde 6nemli bulunurken, azot x
fosfor x potasyum interaksiyonlarinin etkisi istatistiksel olarak %1 olasilik diizeyinde
onemli bulunmustur. Fosfor, fosfor x azot, azot X potasyum interaksiyonlari1 arasindaki

iliski 6nemli bulunmamistir (Cizelge 4.57).

Cizelge 4.57. Yapraklarin kaldirdig1 kalsiyum miktarina ait varyans analiz tablosu

Varyasyon kaynagi gz:sgsgilk Kareler toplam1 Kareler ortalamasi E Zs;agpgfinan %

Faktor-A 1 110,492 110,492 1,0056d 3,920 6,850
Faktor-B 2 6563,259 3281,629 29,837** 3,070 4,790
A*B 2 50,327 25,164 0,2296d 3,070 4,790
Faktor-C 2 2412,824 1206,412 10,969** 3,070 4,790

Yaprak A*C 2 1111,930 555,965 5,055** 3,070 4,790
B*C 4 405,693 101,423 0,9226d 2,450 3,480
A*B*C 4 1099,064 274,766 2,498* 2,450 3,480
Hata 144 15838,138 109,987
Genel 161 27591,727 171,377

Faktor-A: Fosfor Dozlari 6d: 6nemli degil

Faktor-B: Azot Dozlari *: 6nemli p<0,05

Faktor-C: Potasyum Dozlari **: 6nemli p<0,01

Artan miktarlarda uygulanan azot, marul yapraklarmin kaldirdigi kalsiyum miktarinda
artis meydana getirmistir. Yapraktan kaldirilan en yiiksek kalsiyum igerigi (50,18 mg) N3
uygulamasindan elde edilmistir. Yapraktan kaldirilan en diisiik kalsiyum igerigi (34,62
mg) N1 (6 mM) uygulamasindan elde edilirken, N2 (8 mM) (34,62 mg) N3 ile N1

degerleri arasinda yer almistir.
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Cizelge 4.58. N, P, K dozlarinin, yapraklarin kaldirdig1 kalsiyum miktarina (mg) etkisi

Fosfor  Potasyum

Azot Dozlar1

Dozlar1  Dozlari N1 (6 mM) N2 (8 mM) N3 (10 mM) Ortalama
K1 (4mM) 4339 aB 53,73 aA 51,52 abAB 4954 a
P1 K2 (6mM) 2798 b C 40,13 bB 53,95 aA 40,69 b
(ImM) K3 (8mM) 32,09 b B 31,41 bB 42,57 bA 3536 b
Oort 34,49 41,75 49,35 41,86
K1 (4mM) 3639 a C 46,55 aB 57,29 aA 46,75 a
P2 K2 (6mM) 31,70 a B 40,55 a AB 46,05 bA 3943 a
(2mM) K3 (8mM) 36,19 a B 47,18 abB 49,72 ab A 44,36 a
Ort 34,76 44,76 51,02 43,51
Genel ort 34,62 C 43,26 B 50,18 A
Potasyum  Fosfor Azot Dozlar1
Dozlar1  Dozlari N1 (6 mM) N2 (8 mM) N3 (10 mM) Ortalama
P1 (ImM) 43,39 aB 53,73 aA 5152 aAB 49,54 a
K1(4mM) P2 (2mM) 3639 aC 46,55 aB 57,29 aA 46,75 a
Ort 39,89 50,14 54,41 48,15 a
P1(1mM) 2798 acC 40,13 aB 5395 aA 40,69 a
K2(6mM) P2(2mM) 31,70 aB 40,55 aAB 46,05 aA 39,43 a
Ort 29,84 40,34 50,00 40,06 b
P1 (ImM) 3209 aB 31,41 bB 42,57 aA 35,36 b
K3(8mM) P2 (2mM) 36,19 aB 47,18 aB 49,72 a A 44,36 a
Ort 34,14 39,29 46,14 39,86 b
Genel ort 34,62 C 43,26 B 50,18 A
PLsp od PXNLsp od P Fosfor
NLsp p<0,01 5,300 PxKLsp p<0,01 7,496 N Azot
KLsp p<0,01 5,300 NXKLisp od K  Potasyum

PXNXKLSD p<0,05 9,821

Biiylik harfler yatay karsilagtirmayi, kii¢iik harfler diisey karsilastirmay1 ifade etmektedir.

Artan miktarlarda uygulanan potasyum, marul yapraklarinin kaldirdigi kalsiyum

miktarinda azalis meydana getirmistir. Yapraklarin kaldirdig: en yiiksek kalsiyum igerigi

(48,15 mg) K1 (4 mM) uygulamasindan elde edilirken, en diisiik kaldirilan kalsiyum

igerigi (39,86 mg) ise K3 (8 mM) dozundan elde edilmistir. K2 (6 mM) (40,06 mg) K2

ile ayn1 grupta yer almistir.

Fosfor ve potasyum interaksiyonu birlikte degerlendirildiginde, marul yapraklarinin

kaldirdig1 en yiiksek kalsiyum igerigi (49,54 mg) P1 x K1 uygulamalar1 ortalamasindan

elde edilirken, en diisiik kaldirilan yaprak kalsiyum igerigi ise (35,36 mg) P1 x K3

uygulamalari ortalamasindan elde edilmistir.
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Azot x fosfor x potasyum interaksiyonu birlikte degerlendirildiginde, marul yapraklarinin
kaldirdig en yiiksek kalsiyum igerigi (57,29 mg) N3 x K1 x P2 uygulamasindan, en diisiik
kaldirilan kalsiyum igerigi ise (27,98 mg) N1 x K2 x P1 uygulamasindan elde edilmistir.

4.5.6. Yapraklarin Kaldirdig1 Magnezyum Miktari

Artan dozlarda uygulanan azot, fosfor ve potasyumun marul bitkisi yapraklarinin
kaldirdig1 magnezyum miktar1 iizerine etkisine iliskin varyans analiz tablosu Cizelge
4.59da, verilere ait ortalamalar ve LSD testine gore gruplandirmalari ise Cizelge 4.60°da

sunulmustur.

Marul yapraklarimin kaldirdigi magnezyum miktarlart zerine; fosfor, azot, potasyum,
azot x potasyum interaksiyonlarinin etkisi istatistiksel olarak %1 olasilik diizeyinde
onemli bulunurken, fosfor x azot, fosfor x potasyum, azot x fosfor x potasyum

interaksiyonlarinin etkisi istatistiksel olarak 6nemli bulunmamistir (Cizelge 4.59).

Cizelge 4.59. Yapraklarin kaldirdigi magnezyum miktarina ait varyans analiz tablosu

Varyasyon kaynagi gz:sgsgilk Kareler toplam1 Kareler ortalamasi E Ziagpgrainan %

Faktor-A 1 473,328 473,328 10,539** 3,920 6,850
Faktor-B 2 1686,657 843,329 18,777** 3,070 4,790
A*B 2 118,287 59,143 1,3176d 3,070 4,790
Faktor-C 2 909,892 454,946 10,130** 3,070 4,790

Yaprak A*C 2 263,407 131,704 2,9326d 3,070 4,790
B*C 4 1461,064 365,266 8,133** 2,450 3,480
A*B*C 4 428,926 107,232 2,3880d 2,450 3,480
Hata 144 6467,399 44,912
Genel 161 11808,961 73,348

Faktor-A: Fosfor Dozlari 0d: onemli degil

Faktor-B: Azot Dozlari *: 6nemli p<0,05

Faktor-C: Potasyum Dozlari **: 6nemli p<0,01

Artan miktarlarda uygulanan fosfor, marul yapraklarinin kaldirdigi magnezyum
miktarinda azalis meydana getirmistir. Yapraklarin kaldirdigi en ylksek magnezyum
(28,89 mg) diisiik fosfor (P1) uygulamasinda, yiiksek fosfor (P2) (2 mM) uygulamasina
oranla (25,47 mg) daha fazla bulunmustur.
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Cizelge 4.60. N, P, K dozlarinin, yapraklarin kaldirdigi magnezyum miktarina (mg) etkisi

Fosfor  Potasyum Azot Dozlari
Dozlar1  Dozlar N1 (6 mM) N2 (8 mM) N3 (10 mM) Ortalama
K1 (4mM) 27,53 35,64 38,17 33,78
P1 K2 (6mM) 20,11 24,43 37,60 27,38
(ImM) K3 (8mM) 26,51 23,22 26,77 25,50
ort 24,71 27,76 34,18 28,89 a
K1 (4mM) 19,15 28,49 34,16 27,27
P2 K2 (6mM) 22,16 20,65 28,89 23,90
(2mM) K3 (8mM) 24,95 28,64 22,11 25,23
Ort 22,09 25,93 28,39 2547 b
Genel ort 23,40 C 26,85 B 31,28 A
Potasyum  Fosfor Azot Dozlar1
Dozlar1  Dozlari N1 (6 mM) N2 (8 mM) N3 (10 mM) Ortalama
P1 (ImM) 27,53 35,64 38,17 33,78
K1(4mM) P2 (2mM) 19,15 28,49 34,16 21,27
Ort 2334 aB 3207 aA 36,16 aA 30,52 a
P1(1mM) 20,11 24,43 37,60 27,38
K2(6mM) P2(2mM) 22,16 20,65 28,89 23,90
Ort 21,13 aB 2254 bB 3325 aA 25,64 b
P1 (ImM) 26,51 23,22 26,77 25,50
K3(8mM) P2 (2mM) 24,95 28,64 22,11 25,23
Ort 2573 aA 2593 b A 2444 b A 25,36 b
Genel ort 23,40 C 26,85 B 31,28 A
PLsp p<0,01 2,765 PXNLsp od P Fosfor
NLsD p<o,01 3,387 PxKLsp 6d N  Azot
Kisp p<0,01 3,387 NXKsp p<0,01 5,886 K Potasyum
PXNXKLSD od

Biiylik harfler yatay karsilagtirmayi, kii¢iik harfler diisey karsilastirmay1 ifade etmektedir.

Artan miktarlarda uygulanan azot, marul yapraklariin kaldirdigi magnezyum miktarinda
artis meydana getirmistir. Yapraktan kaldirilan en yiiksek magnezyum (31,28 mg) N3
uygulamasindan elde edilmistir. Yapraktan kaldirilan en diisiik magnezyum (23,40 mg)
N1 (6 mM) uygulamasindan elde edilirken, N2 (8 mM) (26,85 mg) N3 ile N1 arasinda

yer almistir.

Artan miktarlarda uygulanan potasyum, marul yapraklarmin kaldirdigi magnezyum
miktarinda azalis meydana getirmistir. Yapraklarin kaldirdigi en yiiksek magnezyum
(30,52 mg) K1 (4 mM) uygulamasindan elde edilirken, en diisiik kaldirilan magnezyum
(25,36 mg) ise K2 (6 mM) dozundan elde edilmistir. K3 (8 mM) (25,64 mg) K2 ile ayn1
grupta yer almistir.
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Azot x potasyum interaksiyonu birlikte degerlendirildiginde, marul yapraklarinin
kaldirdigi magnezyum miktarinda K1 ve K2 dozlarinda artan azot dozlarinin da etkisiyle
birlikte artis meydana gelirken, K3 dozunda ise azalmaya neden olmustur. Azot
dozlarinda ise artan potasyum dozlarinin da etkisiyle N1 dozun da artis, N2 ve N3 dozun
da ise azalis meydana gelmistir. En yiksek kaldirilan yaprak magnezyum (36,16 mg) N3
X K1 uygulamasindan saglanirken, en diisiik kaldirilan yaprak magnezyumu ise (21,13

mg) N2 x K2 uygulamasindan elde edilmistir.

Simsek, (2019) artan miktarlarda uygulanan demir dozlarinin 1spanak bitkisinin gelisimi
Uzerine etkilerini arastirmis bunun sonucunda da artan Fe dozlarinin gelisim iizerine
olumlu etkisi oldugunu saptamistir. Demirin diisiik dozlarinin ise Mg’un surglnlere

tasinmasini engelleyerek 1spanak koklerinde Mg birikimine neden oldugunu saptamistir.

Yagmur ve digerleri (2005) yapmis olduklart ¢alisma da artan potasyum dozlarinin
etkilerini arastirmiglar ve potasyum nitrat uygulamalarinin kontrole gore meyvedeki N,
P, K ve Cu igeriklerini arttirdigini, Mg icerigine ise olumsuz yonde etki yaptigi
belirlemislerdir. Bozokalfa ve digerleri (2005) artan fosfor ve potasyum giibre dozlarinin
sap kerevizi bitkisinde Cu, Na, Mg degerleri iizerine etkisinin 0nemsiz oldugunu
bulmustur. Denememizden elde edilen sonuglar yapilan c¢aligmalar1 destekler nitelikte

bulunmustur.

4.5.7. Yapraklarin Kaldirdig1 Demir Miktari

Artan dozlarda uygulanan azot, fosfor ve potasyumun marul bitkisi yapraklarinin
kaldirdig1 demir miktari iizerine etkisine iligskin varyans analiz tablosu Cizelge 4.61’de,
verilere ait ortalamalar ve LSD testine gore gruplandirmalari ise Cizelge 4.62°de

sunulmustur.
Marul yapraklarinin kaldirdigr demir miktarlar1 Gzerine; azot interaksiyonlarinin etkisi

istatistiksel olarak %1 olasilik diizeyinde Onemli bulunurken, diger dozlar ve

interaksiyonlarin arasindaki iliski nemli bulunmamstir (Cizelge 4.61).
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Cizelge 4.61. Yapraklarin kaldirdigr demir miktarina ait varyans analiz tablosu

Varyasyon kaynagi gg:sgsgilk Kareler toplam1 Kareler ortalamasi E Ziagg:inan %
Faktor-A 1 0,179 0,179 2,0396d 3,920 6,850
Faktor-B 2 1,871 0,936 10,640** 3,070 4,790
A*B 2 0,350 0,175 1,9916d 3,070 4,790
Faktor-C 2 0,180 0,090 1,0216d 3,070 4,790
Yaprak A*C 2 0,021 0,010 0,1196d 3,070 4,790
B*C 4 0,519 0,130 1,4776d 2,450 3,480
A*B*C 4 0,788 0,197 2,2400d 2,450 3,480
Hata 144 12,663 0,088
Genel 161 16,571 0,103

Faktor-A: Fosfor Dozlar1
Faktor-B: Azot Dozlar

Faktor-C: Potasyum Dozlari

0d: onemli degil
*: 6nemli p<0,05

**: 6nemli p<0,01

Cizelge 4.62. N, P, K dozlarinin, yapraklarin kaldirdigi demir miktarina (mg) etkisi

Fosfor Potasyum Azot Dozlar
Dozlar1  Dozlan N1 (6 mM) N2 (8 mM) N3 (10 mM) Ortalama
K1 (4mM) 0,57 0,83 0,71 0,70
P1 K2 (6mM) 0,44 0,50 1,01 0,65
(ImM) K3 (8mM) 0,50 0,53 0,88 0,64
Ort 0,50 0,62 0,86 0,66
K1 (4mM) 0,51 0,65 0,78 0,65
P2 K2 (6mM) 0,52 0,48 0,65 0,55
(2mM) K3 (8mM) 0,50 0,69 0,58 0,59
Ort 0,51 0,61 0,67 0,60
Genel ort 0,51 B 0,61B 0,77 A
Potasyum  Fosfor Azot Dozlar
Dozlar1  Dozlari N1 (6 mM) N2 (8 mM) N3 (10 mM) Ortalama
P1 (ImM) 0,57 0,83 0,71 0,70
K1(4mM) P2 (2mM) 0,51 0,65 0,78 0,65
Ort 0,57 0,74 0,75 0,68
P1(1mM) 0,44 0,50 1,01 0,65
K2(6mM) P2(2mM) 0,52 0,48 0,65 0,55
Ort 0,48 0,49 0,83 0,60
P1 (ImM) 0,50 0,53 0,88 0,64
K3(8mM) P2 (2mM) 0,50 0,69 0,58 0,59
Ort 0,50 0,61 0,73 0,61
Genel ort 051 B 061 B 0,77 A
PLsp 6d PXNLsp 6d P Fosfor
NLsD p<o,01 3,387 PxKLsp od N  Azot
Kisp od NXKsp od K Potasyum
PXNxKsp 6d

Biiyiik harfler yatay karsilagtirmayi, kiiciik harfler diisey karsilastirmayi ifade etmektedir
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Artan miktarlarda uygulanan azot, marul yapraklarinin kaldirdigi demir miktarinda artis
meydana getirmistir. Yapraktan kaldirilan en yiiksek demir (0,77 mg) N3
uygulamasindan elde edilmistir. Yapraktan kaldirilan en diisiik demir (0,51 mg) N1 (6
mM) uygulamasindan elde edilirken, N2 (8 mM) (0,61 mg) NI ile ayn1 grupta yer

almistir.

Odabas, (2019) yapmis oldugu caligmada bitkilerin Fe igeriginin 800 ile 1200 mg kg*
diizeyine kadar arttigin1 saptamigtir. Denememizden elde edilen sonugta da artan azot
dozunun kaldirilan Fe miktarini arttirdigini destekler nitelikte bulunmustur. Guneri ve
digerleri (2016), yaptig1 calismada fosfor uygulamalarinin bitki yapraklarinda; N, P, Fe

ve Mn kapsamini arttirdigini belirtmistir.

4.5.8. Yapraklarin Kaldirdig1 Bakir Miktari

Artan dozlarda uygulanan azot, fosfor ve potasyumun marul bitkisi yapraklarinin
kaldirdig1 bakir miktar1 iizerine etkisine iligkin varyans analiz tablosu Cizelge 4.63’de,
verilere ait ortalamalar ve LSD testine gore gruplandirmalari ise Cizelge 4.64°de

sunulmustur.

Cizelge 4.63. Yapraklarin kaldirdig1 bakir miktarina ait varyans analiz tablosu

Varyasyon kaynagi gz:sgsgilk Kareler toplam1 Kareler ortalamasi E Ziagpgrainan %

Faktor-A 1 6857,897 6857,897 41,590** 3,920 6,850
Faktor-B 2 3539,284 1769,642 10,732** 3,070 4,790
A*B 2 22,238 11,119 0,0676d 3,070 4,790
Faktor-C 2 936,995 468,498 2,8416d 3,070 4,790

Yaprak A*C 2 4561,239 2280,619 13,831** 3,070 4,790
B*C 4 1796,064 449,016 2,723* 2,450 3,480
A*B*C 4 2104,695 526,174 3,191* 2,450 3,480
Hata 144 23744,726 164,894
Genel 161 43563,137 270,578

Faktor-A: Fosfor Dozlari 6d: 6nemli degil

Faktor-B: Azot Dozlar *: 6nemli p<0,05

Faktor-C: Potasyum Dozlari **: 6nemli p<0,01

Marul yapraklarinin kaldirdigi bakir miktar1 Gzerine; fosfor, azot, fosfor x potasyum
interaksiyonlarinin etkisi istatistiksel olarak %1 olasilik diizeyinde dnemli bulunurken,

azot x potasyum, azot x fosfor x potasyum interaksiyonlarinin etkisi istatistiksel olarak
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%5 duzeyinde 6nemli bulunmustur. Fosfor x azot, potasyum interaksiyonlari arasindaki

iliski 6nemli bulunmamistir (Cizelge 4.63).

Cizelge 4.64. N, P, K dozlarinin; yapraklarin kaldirdig1 bakir miktarina (mg) etkisi

Fosfor Potasyum Azot Dozlar
Dozlar1  Dozlar N1 (6 mM) N2 (8 mM) N3 (10 mM) Ortalama
K1 (4mM) 59,11 a B 75,42 aA 67,58 aAB 67,37 a
P1 K2 (6mM) 4782 a B 59,79 DbAB 69,78 aA 59,13 ab
(ImM) K3 (8mM) 56,79 a A 4353 B 61,81 aA 54,04 b
Ort 54,57 59,58 66,39 60,18 a
K1 (4mM) 3294 b B 44,95 ab AB 54,98 ab A 4429 b
P2 K2 (6mM) 38,26 A 4154 bA 44,71 bA 4150 b
(2mM) K3 (8mM) 53,15 a A 56,07 aA 57,89 aA 55,70 a
Ort 41,45 47,52 52,53 47,17 b
Genel ort 48,01 B 53,55 AB 59,46 A
Potasyum  Fosfor Azot Dozlari
Dozlar1  Dozlari N1 (6 mM) N2 (8 mM) N3 (10 mM) Ortalama
P1 (1mM) 59,11 aB 75,42 aA 67,58 aAB 67,37 a
K1(4mM) P2 (2mM) 3294 bB 4495 b AB 5498 bA 44,29 b
Ort 46,02 bB 60,18 aA 61,28 a A 55,83
P1(1mM) 4782 aB 59,79 aAB 69,78 a A 59,13 a
K2(6mM) P2(2mM) 38,26 aA 4154 bA 4471 b A 41,50 b
Ort 4304 bB 5066 bA 5724 aA 50,32
P1 (1mM) 56,79 aA 4353 bB 61,81 aA 55,70 a
K3(8mM) P2 (2mM) 53,15 aA 56,07 aA 57,89 a A 54,04 a
Ort 54,97 aAB 4979 bB 59,85 aA 54,87
Genel ort 48,01 B 53,55 AB 59,46 A
PLsp p<0,01 5,299 PXNLsp od P  Fosfor
NLsb p<0,01 6,490 PXKLsp p<0,01 9,178 N Azot
KLsp od NXKLsp p<0,05 8,503 K Potasyum

PXNXKLSD p<0,01 12,025

Biiylik harfler yatay karsilagtirmayi, kii¢iik harfler diisey karsilastirmay1 ifade etmektedir.

Artan miktarlarda uygulanan fosfor, marul yapraklarimin kaldirdigi bakir miktarinda
azalis meydana getirmistir. Yapraklarin kaldirdigi en ylksek bakir igerigi (60,18 mg)
diistik fosfor (P1) uygulamasinda, yiiksek fosfor (P2) (2 mM) uygulamasina oranla (47,17

mg) daha fazla bulunmustur.
Artan miktarlarda uygulanan azot, marul yapraklarinin kaldirdig1 bakir miktarinda artis

meydana getirmistir. Yapraktan kaldirilan en yiiksek bakir (59,46 mg) N3
uygulamasindan elde edilmistir. Yapraktan kaldirilan en diisiik bakir (48,01 mg) N1 (6
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mM) uygulamasindan elde edilirken, N2 (8 mM) (53,55 mg) N3 ile N1 arasinda yer

almastir.

Fosfor ve potasyum interaksiyonu birlikte degerlendirildiginde, marul yapraklarinin
kaldirdig1 en yiiksek bakir (67,37 mg) P1 x K1 uygulamalari ortalamasindan elde
edilirken, en diisiik kaldirilan yaprak bakir ise (41,50 mg) P2 x K2 uygulamalar

ortalamasindan elde edilmistir.

Azot x potasyum interaksiyonu birlikte degerlendirildiginde, marul yapraklarinin
kaldirdig1 bakir miktarinda K1, K2 ve K3 dozlarinda artan azot dozlarinin da etkisiyle
birlikte artis meydana gelmistir. Azot dozlarinda ise artan potasyum dozlarinin da
etkisiyle N1 dozun da artis, N2 ve N3 dozun da ise azalis meydana gelmistir. En ylksek
kaldirtlan yaprak bakir (61,28 mg) N3 x K1 uygulamasindan saglanirken, en diisiik
kaldirilan yaprak bakir ise (46,02 mg) N1 x K1 uygulamasindan elde edilmistir.

Azot x fosfor x potasyum interaksiyonu birlikte degerlendirildiginde, marul yapraklarinin
kaldirdig1 en yiiksek bakir (75,42 mg) N2 x K1 x P1 uygulamasindan, en diisiik kaldirilan
bakir ise (32,94 mg) N1 x K1 x P2 uygulamasindan elde edilmistir.

Tuga ve digerleri (2021), baz1 organik materyallerin kivircik marul Gzerine etkisini
incelemisler ve sonug olarak K*, Zn™ ve Cu® elementlerinin bitki biinyesine alimina iyi
sonuglar verdigini belirlemistir. Oymak (2018), yapraktan uygulanan bazi mikro
elementlerin su kiiltliriinde yetistirilen renkli marullar iizerine etkilerini incelemistir.
Sonug olarak marul bitkisinin Cu igeriklerinde artis meydana geldigini tespit etmistir.
Sahin ve digerleri (2016), yaptig1 ¢alismada artan miktarda uygulanan fosfor ile marul
bitkisinin P  konsantrasyonunu arttirdifini, sogan bitkisinin Cu ve Co
konsantrasyonlarinin azaldigii saptamistir. Denememizden elde edilen sonuglarda ise
tek basina fosfor harig¢ diger biitiin doz ve interaksiyonlarin Cu alimi {izerine etkisi olumlu

yonde olmustur.
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4.5.9. Yapraklarin Kaldirdig1 Cinko Miktari

Artan dozlarda uygulanan azot, fosfor ve potasyumun marul bitkisi yapraklarinin
kaldirdig1 ¢inko miktari iizerine etkisine iliskin varyans analiz tablosu Cizelge 4.65’de
verilere ait ortalamalar ve LSD testine gore gruplandirmalari ise Cizelge 4.66°da

sunulmustur.

Cizelge 4.65. Yapraklarin kaldirdigi ¢inko miktarina ait varyans analiz tablosu

Varyasyon kaynagi gz:sgsgilk Kareler toplam1 Kareler ortalamasi E Ziagpgrainan %

Faktor-A 1 0,065 0,065 1,0886d 3,920 6,850
Faktor-B 2 0,786 0,393 6,624** 3,070 4,790
A*B 2 0,116 0,058 0,9776d 3,070 4,790
Faktor-C 2 0,760 0,380 6,408** 3,070 4,790

Yaprak A*C 2 0,120 0,060 1,0126d 3,070 4,790
B*C 4 0,441 0,110 1,8596d 2,450 3,480
A*B*C 4 0,493 0,123 2,0760d 2,450 3,480
Hata 144 8,545 0,059
Genel 161 11,326 0,070

Faktor-A: Fosfor Dozlari 6d: 6nemli degil

Faktor-B: Azot Dozlar *: 6nemli p<0,05

Faktor-C: Potasyum Dozlari **: 6nemli p<0,01

Marul yapraklarinin kaldirdig1 ¢inko miktar1 Uzerine; azot, potasyum dozlarmin etkisi
istatistiksel olarak %]1 olasilik diizeyinde 6nemli bulunurken, diger dozlarin ve

interaksiyonlarin etkisi istatistiksel olarak 6nemli bulunmamstir (Cizelge 4.65).

Artan miktarlarda uygulanan azot, marul yapraklarinin kaldirdigi ¢inko miktarinda artis
meydana getirmistir. Yapraktan kaldirilan en yiiksek ¢inko (0,54 mg) N3 uygulamasindan
elde edilmistir. Yapraktan kaldirilan en diisiik ¢inko (0,39 mg) N1 (6 mM)
uygulamasindan elde edilirken, N2 (6 mM) (0,54 mg) N3 ile ayn1 grupta yer almistir.

Artan miktarlarda uygulanan potasyum, marul yapraklarinin kaldirdigi ¢inko miktarinda
azalig meydana getirmistir. Yapraklarin kaldirdigi en yiiksek ¢inko (0,58 mg) K1 (4 mM)
uygulamasindan elde edilirken, en diisiikk kaldirilan ¢inko (0,42 mg) ise K3 (8 mM)
dozundan elde edilmistir. K2 (6 mM) (0,47 mg) K3 ile K1 arasinda yer almistur.

Kaya ve digerleri (2018), artan dozlarda uygulanan ¢inko siilfat ve yapraga giberallik asit

uygulamalarimin marul bitkisinin en yiiksek veriminin 3 kg da™* CS uygulamasindan elde
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edildigini tespit etmistir. Odabas, (2019) yapmis oldugu ¢alismada artan azotlu gubre
uygulamalarinin marulun toplam N, Ca, Cu, Zn ve Mn iceriklerinin artan humik asit dozu ile
birlikte genellikle diizenli bir sekilde arttigini; Mg igeriginin ise genellikle diizenli bir sekilde
azaldig1 belirtmiglerdir. Denememizden elde edilen sonuglarda daha 6nce yapilmis olan

calismalan destekler nitelikte bulunmustur.

Cizelge 4.66. N, P, K dozlarinin, yapraklarin kaldirdig1 ¢inko miktarina (mg) etkisi

Fosfor Potasyum Azot Dozlar
Dozlart  Dozlan N1 (6 mM) N2 (8 mM) N3 (10 mM) Ortalama
K1 (4mM) 0,47 0,90 0,55 0,64
P1 K2 (6mM) 0,36 0,46 0,58 0,47
(ImM) K3 (8mM) 0,39 0,41 0,46 0,42
Ort 0,41 0,59 0,53 0,51
K1 (4mM) 0,38 0,53 0,65 0,52
P2 K2 (6mM) 0,42 0,41 0,57 0,47
(2mM) K3 (8mM) 0,32 0,51 0,42 0,42
Ort 0,38 0,48 0,55 0,47
Genel ort 0,39 B 054 A 0,54 A
Potasyum  Fosfor Azot Dozlar
Dozlar1  Dozlari N1 (6 mM) N2 (8 mM) N3 (10 mM) Ortalama
P1 (ImM) 0,47 0,90 0,55 0,64
K1(4mM) P2 (2mM) 0,38 0,53 0,65 0,52
Ort 0,43 0,39 0,36 0,58 a
P1(1mM) 0,36 0,46 0,58 0,47
K2(6mM) P2(2mM) 0,42 0,41 0,57 0,47
Ort 0,72 0,44 0,46 0,47 ab
P1 (ImM) 0,39 0,41 0,46 0,42
K3(8mM) P2 (2mM) 0,32 0,51 0,42 0,42
Ort 0,60 0,58 0,44 042 b
Genel ort 0,39 B 0,54 A 0,54 A
PLsp od PXNysp od P Fosfor
NLsD p<o,01 0,123 PxKLsp od N  Azot
KLsb p<0,01 0,123 NXxKLisp 6d K Potasyum
PXNxKsp od

Biiylik harfler yatay karsilagtirmayi, kii¢iik harfler diisey karsilastirmay1 ifade etmektedir.

4.5.10. Yapraklarin Kaldirdig1 Mangan Miktari

Artan dozlarda uygulanan azot, fosfor ve potasyumun marul bitkisi yapraklarinin
kaldirdigi mangan miktari {izerine etkisine iligskin varyans analiz tablosu Cizelge 4.67’de,
verilere ait ortalamalar ve LSD testine gore gruplandirmalar1 ise Cizelge 4.68’de

sunulmustur.
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Cizelge 4.67. Yapraklarin kaldirdigi mangan miktarina ait varyans analiz tablosu

Varyasyon kaynagi 32;252;”‘ Kareler toplam1 Kareler ortalamasi E Ziaggnan %
Faktor-A 1 2,405 2,405 98,788** 3,920 6,850
Faktor-B 2 1,255 0,627 25,770** 3,070 4,790
A*B 2 0,541 0,270 11,103** 3,070 4,790
Faktor-C 2 0,336 0,168 6,906** 3,070 4,790
Yaprak A*C 2 0,419 0,210 8,607** 3,070 4,790
B*C 4 0,839 0,210 8,619** 2,450 3,480
A*B*C 4 0,938 0,234 9,626** 2,450 3,480
Hata 144 3,506 0,024
Genel 161 10,240 0,064

Faktor-A: Fosfor Dozlar1
Faktor-B: Azot Dozlar

Faktor-C: Potasyum Dozlari

0d: onemli degil
*: 6nemli p<0,05

**: 6nemli p<0,01

Cizelge 4.68. N, P, K dozlarinin, yapraklarin kaldirdigi mangan miktarina (mg) etkisi

Fosfor Potasyum Azot Dozlar
Dozlart  Dozlan N1 (6 mM) N2 (8 mM) N3 (10 mM) Ortalama
K1 (4mM) 1,17 aA 063 bB 0,56 bB 0,79 a
P1 K2 (6mM) 0,98 ab A 099 aA 0,59 b B 0,86 a
(ImM) K3 (8mM) 090 bA 062 bB 0,89 aA 0,80 a
Ort 1,02 aA 0,75 aB 0,68 aB 082 a
K1 (4mM) 049 DbA 049 aA 0,51 ab A 050 b
P2 K2 (6mM) 0,58 ab A 0,54 aA 0,44 b A 052 b
(2mM) K3 (8mM) 0,77 aA 0,68 aA 0,66 aA 0,70 a
Ort 0,61 bA 0,57 bA 0,54 bA 057 b
Genel ort 082 A 0,66 B 0,61 B
Potasyum  Fosfor Azot Dozlar
Dozlar1  Dozlari N1 (6 mM) N2 (8 mM) N3 (10 mM) Ortalama
P1 (ImM) 1,17 aA 0,63 aB 056 aB 0,79 a
K1(4mM) P2 (2mM) 049 bA 049 aA 051 aA 050 b
Ort 0,83 aA 056 bB 054 bB 0,64 b
P1(1mM) 098 aA 099 aA 059 aB 0,86 a
K2(6mM) P2(2mM) 058 bA 054 bA 044 aA 052 b
Ort 0,78 aA 0,77 aA 052 bB 0,69 ab
P1 (ImM) 0,90 aA 062 aB 089 aA 0,80 a
K3(8mM) P2 (2mM) 0,77 aA 068 aA 0,66 bA 0,70 a
Ort 0,83 aA 0,656 abB 0,78 a AB 0,75 a
Genel ort 0,82 A 0,66 B 0,61B
PLsp p<0,01 0,064 PXxN_.sp p<0,01 0,112 P Fosfor
NLsb p<0,01 0,079 PXKLsp p<0,01 0,112 N Azot
KLsb p<0,01 0,079 NXKLsb p<0,01 0,137 K Potasyum

PXNXKLsppeoor 0,193

Biiylik harfler yatay karsilastirmayi, kii¢iik harfler diisey karsilastirmay1 ifade etmektedir.
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Marul yapraklarinin kaldirdigi mangan miktar1 Uzerine; fosfor, azot, fosfor x azot,
potasyum, fosfor x potasyum, azot x potasyum, azot x fosfor x potasyum dozlarinin etkisi

istatistiksel olarak %1 olasilik diizeyinde 6nemli bulunmustur (Cizelge 4.67).

Artan miktarlarda uygulanan fosfor, marul yapraklarinin kaldirdigi mangan miktarinda
azalis meydana getirmistir. Yapraklarin kaldirdigi en yliksek mangan (0,82 mg) diisiik
fosfor (P1) uygulamasinda, yiiksek fosfor (P2) (2 mM) uygulamasina oranla (0,57 mg)

daha fazla bulunmustur.

Artan miktarlarda uygulanan azot, marul yapraklarinin kaldirdigi mangan miktarinda
azalis meydana getirmistir. Yapraktan kaldirilan en yiiksek mangan (0,82 mg) N1
uygulamasindan elde edilmistir. Yapraktan kaldirilan en diisiik mangan (0,61 mg) N3 (10
mM) uygulamasindan elde edilirken, N2 (6 mM) (0,66 mg) N3 ile ayn1 grupta yer

almistir.

Fosfor ve azot interaksiyonu birlikte degerlendirildiginde, fosfor uygulamasinin her iKi
dozunda da artan azot dozlarinin etkisiyle yapraklarin mangan miktarinda azalma
meydana gelmistir, en yliksek mangan (1,02 mg kg?) P1 x N1 uygulamasindan, en diisiik
mangan ise (0,54 mg kg!) P2 x N3 uygulamasindan elde edilmistir. Azot dozlarinda ise
fosforun artmasiyla birlikte mangan igeriginde N1, N2 ve N3 dozlarinda azalmalar

meydana gelmistir.

Artan miktarlarda uygulanan potasyum, marul yapraklarinin kaldirdigi mangan
miktarinda artis meydana getirmistir. Yapraklarin kaldirdigi en yiiksek mangan (0,75 mg)
K3 (8 mM) uygulamasindan elde edilirken, en diisiik kaldirilan mangan (0,64 mg) ise K1
(4 mM) dozundan elde edilmistir. K2 (6 mM) (0,69 mg) K3 ile K1 arasinda yer almistir.

Fosfor ve potasyum interaksiyonu birlikte degerlendirildiginde, marul yapraklarinin
kaldirdig1 en yiiksek mangan (0,86 mg) P1 x K2 uygulamalar1 ortalamasindan elde
edilirken, en diisik kaldirilan yaprak mangan ise (0,50 mg) P2 x K1 uygulamalar

ortalamasindan elde edilmistir.
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Azot x potasyum interaksiyonu birlikte degerlendirildiginde, marul yapraklarinin
kaldirdig1 bakir miktarinda K1, K2 ve K3 dozlarinda artan azot dozlarinin da etkisiyle
birlikte azalmaya neden olmustur. Azot dozlarinda ise artan potasyum dozlarmin da
etkisiyle N1, N2 ve N3 dozun da ise artis meydana gelmistir. En yiksek kaldirilan yaprak
mangan: (0,83 mg) N1 x K1 uygulamasindan saglanirken, en diisiik kaldirilan yaprak
mangant ise (0,52 mg) N3 x K2 uygulamasindan elde edilmistir.

Azot x fosfor x potasyum interaksiyonu birlikte degerlendirildiginde, marul yapraklarinin
kaldirdigi en yiiksek mangan (1,17 mg) N1 x K1 x Pl uygulamasindan, en diisiik
kaldirilan mangan ise (0,44 mg) N3 x K2 x P2 uygulamasindan elde edilmistir.

Sahin ve digerleri (2016) fosfor uygulamasimnin marul ve sogan bitkilerinin mineral
element konsantrasyonlar1 lizerine etkisini incelemis ve artan miktarda uygulanan
fosforun marul bitkisinin Zn ve Mn konsantrasyonlarini azalttigini belirtmistir. Oymak,
(2018) yapmis oldugu c¢alismada mikro element dozlarinin marullarda, mineral
maddelerden P, Cu, Zn ve Mn igeriklerini artirdigini belirtmistir. Denememizden elde

edilen sonugclar yapilan ¢aligmalari destekler nitelikte bulunmustur.

4.5.11. Yapraklarin Kaldirdig1 Bor Miktanr

Artan dozlarda uygulanan azot, fosfor ve potasyumun marul bitkisi yapraklarinin
kaldirdig1 bor miktar: {izerine etkisine iliskin varyans analiz tablosu Cizelge 4.69’de,
verilere ait ortalamalar ve LSD testine gére gruplandirmalari ise Cizelge 4.70°de

sunulmustur.

Marul yapraklarin kaldirdigir bor miktar1 Gizerine; fosfor, potasyum, fosfor x potasyum,
azot x potasyum, azot x fosfor x potasyum, dozlarinin etkisi istatistiksel olarak %1 olasilik
diizeyinde 6nemli bulunurken azot, fosfor x azot, dozlarinin etkisi istatistiksel olarak %5

dizeyinde 6nemli bulunmustur (Cizelge 4.69).
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Cizelge 4.69. Yapraklarin kaldirdigi bor miktar1 varyans analiz tablosu

Varyasyon kaynagi 32;252;”‘ Kareler toplam1 Kareler ortalamasi E Ziagpgfinan %
Faktor-A 1 0,194 0,194 52,354** 3,920 6,850
Faktor-B 2 0,033 0,017 4,479* 3,070 4,790
A*B 2 0,031 0,015 4,165 3,070 4,790
Faktor-C 2 0,100 0,050 13,530** 3,070 4,790
Yaprak A*C 2 0,070 0,035 9,417** 3,070 4,790
B*C 4 0,242 0,061 16,386** 2,450 3,480
A*B*C 4 0,192 0,048 12,988** 2,450 3,480
Hata 144 0,532 0,004
Genel 161 1,394 0,009

Faktor-A: Fosfor Dozlar1
Faktor-B: Azot Dozlar

Faktor-C: Potasyum Dozlari

0d: onemli degil
*: 6nemli p<0,05

**: 6nemli p<0,01

Cizelge 4.70. N, P, K dozlarinin, yapraklarin kaldirdig1 bor miktarina (mg) etkisi

Fosfor  Potasyum Azot Dozlar
Dozlar1  Dozlari N1 (6 mM) N2 (8 mM) N3 (10 mM) Ortalama
K1 (4mM) 042 aA 026b C 034A B 0,34 a
P1 K2 (6mM) 021 bB 0,23b AB 0,29a A 025 b
(ImM) K3 (8mM) 0,17 bB 0,39a A 0,19b B 024 b
Ort 026 aA 0,29a A 027a A 0,28 a
K1 (4mM) 0,16 aB 021a AB 027a A 0,21 a
P2 K2 (6mM) 0,19 aAB 0,17a B 024a A 0,20 a
(2mM) K3 (8mM) 019 aA 0,23a A 02la A 021 a
Ort 0,18 bB 020b B 024A A 021 b
Genel ort 022 B 0,25 A 0,26 A
Potasyum  Fosfor Azot Dozlari
Dozlari  Dozlari N1 (6 mM) N2 (8 mM) N3 (10 mM) Ortalama
P1 (ImM) 042 aA 026 b C 0,34a B 0,34 a
K1(4 mM) P2 (2mM) 0,16 aB 0,21 a AB 027a A 021 b
Oort 029 aAB 024 b B 031a A 0,28 a
P1(1mM) 021 bB 0,23 b AB 0,29a A 0,24 a
K2(6 mM) P2(2mM) 0,19 aAB 0,17 a B 0,24a A 0,20 a
Oort 0,19 bB 020 b B 026a A 023 b
P1 (ImM) 0,16 aB 0,21 a AB 027a A 0,25 a
K3(8 mM) P2 (2mM) 0,19 aA 023 a A 0,21a A 0,21 a
Oort 0,18 bB 031 a A 0,20b B 022 b
Genel ort 022 B 0,25 A 026 A A
PLsp p<0,01 0,025 PXNLsp p<0,05 0,033 P Fosfor
NLsb p<0,05 0,023 PXKLsp p<0,01 0,043 N Azot
KLsb p<0,01 0,031 NXKLsb p<0,01 0,053 K Potasyum

PXNXKsp p<0,01 0,075

Buyuk harfler yatay karsilastirmay, kiiglik harfler diisey karsilastirmay1 ifade etmektedir.
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Artan miktarlarda uygulanan fosfor, marul yapraklarinin kaldirdigi bor miktarinda azalis
meydana getirmistir. Yapraklarin kaldirdigi en ylksek bor (0,28 mg) diisiik fosfor (P1)
uygulamasinda, yiiksek fosfor (P2) (2 mM) uygulamasina oranla (0,21 mg) daha fazla

bulunmustur.

Artan miktarlarda uygulanan azot, marul yapraklarinin kaldirdigi bor miktarinda artis
meydana getirmistir. Yapraktan kaldirilan en yiiksek bor (0,26 mg) N3 uygulamasindan
elde edilmistir. Yapraktan kaldirilan en diisiik bor (0,22 mg) N1 (6 mM) uygulamasindan
elde edilirken, N2 (6 mM) (0,25 mg) N3 ile ayn1 grupta yer almistir.

Fosfor ve azot interaksiyonu birlikte degerlendirildiginde, fosfor uygulamasinin her iki
dozunda da artan azot dozlarinin etkisiyle yapraklarin bor igeriginde artis meydana
gelmistir, en yiiksek bor (0,29 mg kg™?) P1 x N2 uygulamasindan, en diisiik bor ise (0,18
mg kg1) P2 x N1 uygulamasindan elde edilmistir. Azot dozlarinda ise fosforun artmasiyla

birlikte bor miktarinda N1, N2 ve N3 dozlarinda azalmalar meydana gelmistir.

Artan miktarlarda uygulanan potasyum, marul yapraklarinin kaldirdigir bor miktarinda
azalis meydana getirmistir. Yapraklarin kaldirdigi en yiiksek bor (0,28 mg) K1 (4 mM)
uygulamasindan elde edilirken, en diigiik kaldirilan bor (0,22 mg) ise K3 (8 mM)
dozundan elde edilmistir. K2 (6 mM) (0,23 mg) K3 ile ayn1 grupta yer almistir.

Fosfor ve potasyum interaksiyonu birlikte degerlendirildiginde, marul yapraklarinin
kaldirdig1 en yiiksek bor (0,34 mg) P1 x K1 uygulamalar1 ortalamasindan elde edilirken,
en diisiik kaldirilan yaprak bor degeri ise (0,20 mg) P2 x K2 uygulamalar1 ortalamasindan

elde edilmistir.

Azot x potasyum interaksiyonu birlikte degerlendirildiginde, marul yapraklarinin
kaldirdigi bor miktarinda K1, K2 ve K3 dozlarinda artan azot dozlarimin da etkisiyle
birlikte artis meydana gelmistir. Azot dozlarinda ise artan potasyum dozlarinin da
etkisiyle N1 ve N3 dozunda artis, N2 dozunda ise azalis meydana gelmistir. En ylksek
kaldirilan yaprak bor igerigi (0,31 mg) N3 x K1 uygulamasindan saglanirken, en diisitk
kaldirilan yaprak bor igerigi ise (0,18 mg) N1 x K3 uygulamasindan elde edilmistir.
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Azot x fosfor x potasyum interaksiyonu birlikte degerlendirildiginde, marul yapraklarinin
kaldirdig1 en yiiksek bor (0,42 mg) N1 x K1 x P1 uygulamasindan, en diisiik kaldirilan
bor ise (0,16 mg) N1 x K1 x P2 uygulamasindan elde edilmistir.

4.6. Koklerin Kaldirdigr Besin Elementi Miktarlar:
4.6.1. Koklerin Kaldirdig1 Azot Miktarlar:

Artan dozlarda uygulanan azot, fosfor ve potasyumun marul bitkisi koklerinin kaldirdigi
azot miktar1 lizerine etkisine iligkin varyans analiz tablosu Cizelge 4.71’de, verilere ait

ortalamalar ve LSD testine gore gruplandirmalari ise Cizelge 4.72’de sunulmustur.

Cizelge 4.71. Koklerin kaldirdigr azot miktarina ait varyans analiz tablosu

Varyasyon kaynagi gs:ggsgilk Kareler toplam1 Kareler ortalamasi '; Ziagrgfinan %

Faktor-A 1 8568,423 8568,423 166,969** 3,920 6,850
Faktor-B 2 754,936 377,468 7,356** 3,070 4,790
A*B 2 15,933 7,967 0,1556d 3,070 4,790
Faktor-C 2 28,001 14,000 0,2736d 3,070 4,790

Yaprak A*C 2 374,285 187,142 3,647* 3,070 4,790
B*C 4 517,033 129,258 2,519* 2,450 3,480
A*B*C 4 397,323 99,331 1,9360d 2,450 3,480
Hata 144 7389,714 51,317
Genel 161 18045,648 112,085

Faktor-A: Fosfor Dozlari 0d: onemli degil

Faktor-B: Azot Dozlar1 *; 6nemli p<0,05

Faktor-C: Potasyum Dozlari **: onemli p<0,01

Marul koklerinin kaldirdig1 azot igerikleri lizerine; fosfor, azot, interaksiyonlarinin etkisi
istatistiksel olarak %1 olasilik diizeyinde dnemli bulunurken, fosfor x potasyum, azot x
potasyum, interaksiyonu arasindaki iligki istatistiksel olarak %35 diizeyinde 6nemli
bulunmustur. Fosfor x azot, potasyum, azot x fosfor x potasyum interaksiyonlari

arasindaki iligski onemli ¢itkmamustir (Cizelge 4.71).
Artan miktarlarda uygulanan fosfor, marul koklerinin kaldirdigi azot miktarinda artis

meydana getirmistir. Kokten kaldirilan azot (28,64 mg) diisiik fosfor (P1) uygulamasinda,
yuksek fosfor (P2) (2 mM) uygulamasina oranla (43,19 mg) daha az bulunmustur.
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Cizelge 4.72. N, P, K dozlarinin, koklerin kaldirdigi azot miktarina (mg) etkisi

Fosfor  Potasyum Azot Dozlari
Dozlar1  Dozlan N1 (6 mM) N2 (8 mM) N3 (10 mM) Ortalama
K1 (4mM) 26,91 28,78 28,72 28,14 a
P1 K2 (6mM) 23,87 25,10 32,63 27,20 a
(ImM) K3 (8mM) 27,67 30,31 33,81 30,59 a
Ort 26,15 28,06 31,72 28,64 b
K1 (4mM) 39,35 45,42 42,99 42,58 ab
P2 K2 (6mM) 48,31 41,63 46,62 4552 a
(2mM) K3 (8mM) 36,97 38,82 48,61 4147 b
Ort 41,54 41,96 46,07 43,19 a
Genel ort 338 B 35,01 B 38,89 A
Potasyum  Fosfor Azot Dozlar
Dozlar1  Dozlar N1 (6 mM) N2 (8 mM) N3 (10 mM) Ortalama
P1 (ImM) 26,91 28,78 28,72 28,14 b
K1(4mM) P2 (2mM) 39,35 45,42 42,99 42,58 a
Ort 33,13 aA 37,09 aA 3585 bA 35,36
P1(1mM) 23,87 25,10 32,63 27,20 b
K2(6mM) P2(2mM) 48,31 41,63 46,62 4552 a
Ort 36,09 a AB 33,36 aB 39,63 abA 36,36
P1 (ImM) 27,67 30,31 33,81 30,59 b
K3(8mM) P2 (2mM) 36,97 38,82 48,61 4147 a
Ort 32,32 aB 3456 aB 41,21 aA 36,03
Genel ort 3385 B 3501 B 3889 A
PLsb p<0,01 2,956 PXNLsp od P Fosfor
NLSD p<0,01 3,620 PXKLSD p<0,05 3,873 N Azot
Kusp od NXKLsb p<0,05 4,744 K Potasyum

PXNXKLSD od
Biiyiik harfler yatay karsilastirmay, kii¢iik harfler diisey karsilastirmay: ifade etmektedir.

Artan miktarlarda uygulanan azot, marul koklerinin kaldirdig1 azot miktarinda artis
meydana getirmistir. Kokten kaldirilan en yiiksek azot (38,89 mg) N3 uygulamasindan
elde edilmistir. Kokten kaldirilan en diisiik azot (33,85 mg) N1 (6 mM) uygulamasindan
elde edilirken, N2 (8 mM) (35,01 mg) N1 ile ayn1 grupta yer almistir.

Fosfor ve potasyum interaksiyonu birlikte degerlendirildiginde, marul kdoklerinin
kaldirdig1 en yiiksek azot (45,58 mg) P2 x K1 uygulamalari ortalamasindan elde edilirken,

en diistik azot ise (27,20 mg) P1 x K2 uygulamalari ortalamasindan elde edilmistir.
Azot x potasyum interaksiyonu birlikte degerlendirildiginde, marul koklerinin kaldirdigi

azot miktarinda K1, K2 ve K3 dozlarinda artan azot dozlarinin da etkisiyle birlikte artis

meydana gelmistir. Azot dozlarinda ise artan potasyum dozlarinin da etkisiyle N1 ve N2
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dozun da azalma, N3 dozun da ise artis meydana gelmistir. En yiksek kaldirilan azot
(41,21 mg) N3 x K3 uygulamasindan saglanirken, en diisiik kaldirilan azot ise (32,32 mg)
N1 x K3 uygulamasindan elde edilmistir.

Mordogan ve digerleri (2001), yapmis olduklar1 ¢aligmada artan N dozlar1 ile marul
bitkisindeki % toplam-N, NOs-N ve NO»-N (zerine etkilerini incelemisler ve en yiiksek
artisin 40 kg da* N dozunda oldugunu ifade etmistir. Kavak ve digerleri (2003) farkli
azot kaynaklarinin bas salatanin lizerine etkisini belirlemek amaciyla ydrattikleri
calismada Kalsiyum nitrat ve Amonyum Siilfat giibrelerini uygulamistir. Amonyum
siilfat giibre dozlarinda en yiiksek verim 3480,7 kg da! ile 20 N kg da™* uygulamasindan
saglandigini bildirmistir. Cimrin ve digerleri (2005) yilinda yapmis oldugu ¢alismada P
uygulamalarinin marulun verim ve besin maddesi igerikleri {izerine etkisini arastirmis ve
sonug olarak bitkinin N icerigini nemli derecede arttirdigini saptamistir. Denememizden
elde edilen sonuglarda marul koklerinin kaldirdigr azot igeriginde artis meydana geldigini

destekler nitelikte bulunmustur.

4.6.2. Koklerin Kaldirdig1 Fosfor Miktari

Artan dozlarda uygulanan azot, fosfor ve potasyumun marul bitkisi koklerinin kaldirdigi
fosfor miktar1 tizerine etkisine iligskin varyans analiz tablosu Cizelge 4.73’de, verilere ait

ortalamalar ve LSD testine gore gruplandirmalari ise Cizelge 4.74’de sunulmustur.

Marul koklerinin kaldirdigi fosfor miktar: Uzerine; fosfor, potasyum, fosfor x potasyum
interaksiyonlarmin etkisi istatistiksel olarak %1 olasilik diizeyinde 6nemli bulunurken,

azot dozlar1 arasindaki iliski istatistiksel olarak %5 diizeyinde 6nemli bulunmustur.

Fosfor x azot, azot x potasyum, azot x fosfor x potasyum interaksiyonlar1 arasindaki iligki

onemli bulunmamustir (Cizelge 4.73).

Artan miktarlarda uygulanan fosfor, marul koklerinin kaldirdig1 fosfor miktarinda artig
meydana getirmistir. Kokten kaldirilan fosfor igerigi (15,54 mg) diistiik fosfor (P1)
uygulamasinda, yiiksek fosfor (P2) (2 mM) uygulamasina oranla (24,43 mg) daha az

bulunmustur.
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Cizelge 4.73. Koklerin kaldirdigi fosfor miktarina ait varyans analiz tablosu

Varyasyon kaynagi gz:sgsgilk Kareler toplam1 Kareler ortalamasi E Ziagfinan —;5:;10 de(ielr !
Faktor-A 1 3194,402 3194,402 185,520** 3,920 6,850
Faktor-B 2 119,291 59,646 3,464* 3,070 4,790
A*B 2 44,848 22,424 1,3026d 3,070 4,790
Faktor-C 2 593,151 296,576 17,224** 3,070 4,790
Yaprak A*C 2 367,959 183,979 10,685** 3,070 4,790
B*C 4 101,346 25,337 1,4716d 2,450 3,480
A*B*C 4 141,190 35,297 2,06506d 2,450 3,480
Hata 144 2479,478 17,219
Genel 161 7041,666 43,737
Faktor-A: Fosfor Dozlar 6d: onemli degil
Faktor-B: Azot Dozlar *: 6nemli p<0,05
Faktor-C: Potasyum Dozlari **: 6nemli p<0,01
Cizelge 4.74. N, P, K dozlarinin, koklerin kaldirdigi fosfor miktarina (mg) etkisi
Fosfor  Potasyum Azot Dozlar
Dozlart  Dozlan N1 (6 mM) N2 (8 mM) N3 (10 mM) Ortalama
K1 (4mM) 15,56 16,97 16,34 16,29 a
P1 K2 (6mM) 14,49 13,79 17,97 15,42 a
(ImM) K3 (8mM) 13,79 12,84 18,12 1492 a
Ort 14,62 14,54 17,48 1554 b
K1 (4mM) 24,66 26,57 28,15 26,45 a
P2 K2 (6mM) 29,19 26,92 25,43 27,18 a
(2mM) K3 (8mM) 17,98 19,79 21,15 19,64 b
Ort 23,94 24,43 24,91 2443 a
Genel ort 19,28 B 19,48 B 21,19 A
Potasyum  Fosfor Azot Dozlar
Dozlar1  Dozlari N1 (6 mM) N2 (8 mM) N3 (10 mM) Ortalama
P1 (ImM) 15,56 16,97 16,34 16,29 b
K1(4mM) P2 (2mM) 24,66 26,57 28,15 26,45 a
Ort 20,11 21,77 22,24 2137 a
P1(1mM) 14,49 13,79 17,97 1542 b
K2(6mM) P2(2mM) 29,19 26,92 25,43 27,18 a
Ort 21,84 20,36 21,70 2130 a
P1 (ImM) 13,79 12,84 18,12 1492 b
K3(8mM) P2 (2mM) 17,98 19,79 21,15 19,64 a
Ort 15,89 16,32 19,63 1728 b
Genel ort 19,28 B 1948 B 21,19 A
PLSD p<0,01 1,712 PXNLSD od P Fosfor
Nirsp p<0,05 1,586 PxKLsp p<0,01 2,966 N Azot
KLsb p<0,01 2,097 NxKLsp od K Potasyum
PXNxKsp od

Biiytik harfler yatay karsilastirmayi, kiigiik harfler

diisey karsilagtirmayi ifade etmektedir.
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Artan miktarlarda uygulanan azot, marul koklerinin kaldirdigr fosfor miktarinda artis
meydana getirmistir. Kokten kaldirilan en yiiksek fosfor (21,19 mg) N3 uygulamasindan
elde edilmistir. Kokten kaldirilan en diisiik fosfor (19,28 mg) N1 (6 mM) uygulamasindan
elde edilirken, N2 (8 mM) (19,48 mg) N1 ile ayn1 grupta yer almistir.

Artan miktarlarda uygulanan potasyum, marul koklerinin kaldirdig1 fosfor miktarinda
azalis meydana getirmistir. Koklerin kaldirdigi en yiiksek fosfor (21,37 mg) K1 (4 mM)
uygulamasindan elde edilirken, en diisiik fosfor (17,28 mg) ise K3 (8 mM) dozundan elde
edilmistir. K2 (6 mM) (21,30 mg) K1 ile ayn1 grupta yer almistir.

Fosfor ve potasyum interaksiyonu birlikte degerlendirildiginde, marul koklerinin
kaldirdig1 en yulksek fosfor (27,18 mg) P2 x K2 uygulamalar1 ortalamasindan elde
edilirken, en diisiik fosfor ise (14,92 mg) P1 x K3 uygulamalari ortalamasindan elde

edilmistir.

Cam (2018), yapmis oldugu ¢alisma da artan azot ve potasyum uygulamalarinin bitki
verimi bakimindan 10 kg da* azot (338,83 g kgt) ve 12 kg da™* potasyum (319,33 g kg
1Y uygulamalarinin en yiiksek verim degeri oldugunu tespit etmislerdir. Sahin ve digerleri
(2016) fosfor ile zenginlestirilmis biyokOmiiriin marul bitkisinin mineral element
konsantrasyonu (zerine etkisini arastirmislar ve en yiksek P, K, Ca ve Mg
konsantrasyonunu BK + fosfor uygulamasindan oldugu belirlenmistir. Sonu¢ olarak

denememizden elde edilen bulgularda bu ¢alismalar1 destekler nitelikte bulunmustur.

4.6.3. Koklerin Kaldirdig1 Potasyum Miktar:

Artan dozlarda uygulanan azot, fosfor ve potasyumun marul bitkisi koklerinin kaldirdigi
potasyum miktari tizerine etkisine iliskin varyans analiz tablosu Cizelge 4.75’de, verilere

ait ortalamalar ve LSD testine gore gruplandirmalari ise Cizelge 4.76’de sunulmustur.

Marul koklerinin kaldirdigr potasyum miktarlari (zerine; azot, azot X potasyum
interaksiyonlarinin etkisi istatistiksel olarak %1 olasilik diizeyinde 6nemli bulunmustur.
Fosfor, fosfor x azot, potasyum, fosfor x potasyum, azot x fosfor x potasyum

interaksiyonlari arasindaki iligki 6nemli bulunmamistir (Cizelge 4.75).
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Cizelge 4.75. Koklerin kaldirdigi potasyum miktarina ait varyans analiz tablosu

Varyasyon kaynagi gz:sgsgilk Kareler toplam1 Kareler ortalamasi E Ziagfinan %

Faktor-A 1 953,340 953,340 3,3026d 3,920 6,850
Faktor-B 2 3543,902 1771,951 6,137** 3,070 4,790
A*B 2 995,240 497,620 1,7246d 3,070 4,790
Faktor-C 2 1340,604 670,302 2,32206d 3,070 4,790

Yaprak A*C 2 1164,877 582,438 2,0176d 3,070 4,790
B*C 4 6602,885 1650,721 5717** 2,450 3,480
A*B*C 4 1564,035 391,009 1,3546d 2,450 3,480
Hata 144 41574,814 288,714
Genel 161 57739,698 358,632

Faktor-A: Fosfor Dozlar 6d: onemli degil

Faktor-B: Azot Dozlar *: 6nemli p<0,05

Faktor-C: Potasyum Dozlari **: 6nemli p<0,01

Cizelge 4.76. N, P, K dozlarinin koklerin kaldirdigi potasyum miktarina (mg) etkisi

Fosfor  Potasyum Azot Dozlar
Dozlart  Dozlan N1 (6 mM) N2 (8 mM) N3 (10 mM) Ortalama
K1 (4mM) 79,62 70,00 68,04 72,55
P1 K2 (6mM) 74,47 76,31 74,98 75,25
(ImM) K3 (8mM) 74,71 57,31 88,46 73,49
Ort 76,30 67,87 77,16 73,77
K1 (4mM) 85,31 61,98 70,82 72,70
P2 K2 (6mM) 89,41 80,36 62,16 77,31
(2mM) K3 (8mM) 86,88 75,81 94,86 85,85
Ort 87,20 72,71 75,95 78,62
Genel ort 81,73 A 70,29 B 76,55 AB
Potasyum  Fosfor Azot Dozlar
Dozlart  Dozlan N1 (6 mM) N2 (8 mM) N3 (10 mM) Ortalama
P1 (ImM) 79,62 70,00 68,04 72,55
K1(4mM) P2 (2mM) 85,31 61,98 70,82 72,70
Oort 8247 aA 6599 aB 6943 b AB 72,63
P1(1mM) 74,47 76,31 74,98 75,25
K2(6mM) P2(2mM) 89,41 80,36 62,16 77,31
Ort 8194 aA 78,33 aA 6857 bA 76,28
P1 (ImM) 74,71 57,31 88,46 73,49
K3(8mM) P2 (2mM) 86,88 75,81 94,86 85,85
Ort 80,79 aAB 66,56 aB 9166 aA 79,67
Genel ort 81,73 A 70,29 B 76,55 AB
PLsp od PXNLsp od P Fosfor
Nisp p<0,01 8,587 PxKsp od N Azot
Kisp od NXKispp<oo1r 14,874 K Potasyum
PXNXKLSD od

Biiyiik harfler yatay karsilastirmay, kii¢iik harfler diisey karsilastirmay: ifade etmektedir.

Artan miktarlarda uygulanan azot, marul koklerinin kaldirdig1r potasyum miktarinda

azalis meydana getirmistir. Kokten kaldirilan en yiiksek potasyum (81,73 mg) N1
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uygulamasindan elde edilmistir. Kokten kaldirilan en diisiik potasyum (70,29 mg) N2 (8
mM) uygulamasindan elde edilirken, N3 (10 mM) (76,55 mg) bu iki deger arasinda yer

almustir.

Azot x potasyum interaksiyonu birlikte degerlendirildiginde, marul kdklerinin kaldirdigi
potasyum miktarinda K1 ve K2 dozunda azalma meydana gelirken, K3 dozlarinda artan
azot dozlarmin da etkisiyle birlikte potasyum miktarinda artis meydana gelmistir. Azot
dozlarinda ise artan potasyum dozlarinin da etkisiyle N1 dozunda azalma, N2 ve N3

dozunda ise artis meydana gelmistir.

En yiksek kaldirilan potasyum (91,66 mg) N3 x K3 uygulamasindan saglanirken, en
diisiik kaldirilan potasyum ise (65,99 mg) N2 x K1 uygulamasindan elde edilmistir.

Guneri ve digerleri (2016), fosfor uygulamalarinin bitki yapraklarinda; N, P, Fe ve Mn
kapsamini arttirdigini; potasyum uygulamalarinin ise, genelde K miktarlarinda artis
sagladigim1  belirtmislerdir. Bozokalfa ve digerleri (2005), fosfor ve potasyum
uygulamalarinin sap kerevizinde verim, mineral madde, nitrat ve nitrit miktar1 Uzerine
etkisini incelemisler ve fosfor uygulamalarinda en yiiksek verimin 150 kg ha P,Os
dozundan, potasyum uygulamalarinda ise, 300 kg ha! K,O dozundan elde edildigini
bildirmislerdir. Denememizden elde edilen sonuglarda daha 6nce yapilan bu ¢alismalari

destekler nitelikte bulunmustur.

4.6.4. Koklerin Kaldirdig1 Sodyum Miktari

Artan dozlarda uygulanan azot, fosfor ve potasyumun marul bitkisi koklerinin kaldirdigi
sodyum miktar1 iizerine etkisine iliskin varyans analiz tablosu Cizelge 4.77°de, verilere

ait ortalamalar ve LSD testine gore gruplandirmalari ise Cizelge 4.78’da sunulmustur.

Marul koklerinin kaldirdigir sodyum miktari iizerine; fosfor dozlarinin etkisi istatistiksel
olarak %1 olasilik diizeyinde 6nemli bulunurken, azot dozlarinin etkisi istatistiksel olarak
%S5 diizeyinde 6nemli bulunmustur. Fosfor x azot, potasyum, fosfor x potasyum, azot x
potasyum, azot x fosfor x potasyum interaksiyonlari arasindaki iligki Onemli

bulunmamstir (Cizelge 4.77).
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Cizelge 4.77. Koklerin kaldirdigi sodyum miktarina ait varyans analiz tablosu

Varyasyon kaynagi gz:sgsgilk Kareler toplam1 Kareler ortalamasi E Ziagfinan %

Faktor-A 1 13,642 13,642 27,248** 3,920 6,850
Faktor-B 2 4,522 2,261 4,516* 3,070 4,790
A*B 2 0,219 0,110 0,2196d 3,070 4,790
Faktor-C 2 1,555 0,778 1,5536d 3,070 4,790

Yaprak A*C 2 0,488 0,244 0,4876d 3,070 4,790
B*C 4 4,096 1,024 2,0450d 2,450 3,480
A*B*C 4 2,235 0,559 1,1166d 2,450 3,480
Hata 144 72,093 0,501
Genel 161 98,850 0,614

Faktor-A: Fosfor Dozlar 6d: onemli degil

Faktor-B: Azot Dozlar *: 6nemli p<0,05

Faktor-C: Potasyum Dozlari **: 6nemli p<0,01

Cizelge 4.78. N, P, K dozlarinin, kdklerin kaldirdigi sodyum miktarina (mg) etkisi

Fosfor  Potasyum Azot Dozlar
Dozlart  Dozlan N1 (6 mM) N2 (8 mM) N3 (10 mM) Ortalama
K1 (4mM) 3,76 3,50 3,54 3,59
P1 K2 (6mM) 3,59 3,64 3,69 3,64
(ImM) K3 (8mM) 3,84 3,35 4,20 3,79
Ort 3,73 3,49 3,81 368 b
K1 (4mM) 4,08 3,75 4,38 4,07
P2 K2 (6mM) 4,78 4,23 4,11 4,37
(2mM) K3 (8mM) 4,27 3,94 4,79 4,33
Ort 4,38 3,97 4,43 426 a
Genel ort 405 A 3,73B 412 A
Potasyum  Fosfor Azot Dozlari
Dozlar1  Dozlar N1 (6 mM) N2 (8 mM) N3 (10 mM) Ortalama
P1 (ImM) 3,76 3,50 3,54 3,59
K1(4mM) P2 (2mM) 4,08 3,75 4,38 4,07
Ort 3,92 3,62 3,95 3,83
P1(1mM) 3,59 3,64 3,69 3,64
K2(6mM) P2(2mM) 4,78 4,23 4,11 4,37
Ort 4,18 3,94 3,90 4,01
P1 (ImM) 3,84 3,35 4,20 3,79
K3(8mM) P2 (2mM) 4,27 3,94 4,79 4,33
Ort 4,05 3,64 4,50 4,06
Genel ort 405 A 3,73 B 4,12 A
PLsp p<0,01 0,292 PXNLsp 6d P Fosfor
Nisp p<0,05 0,271 PxK sp od N Azot
Kisp 6d NxKsp 6d K Potasyum
PXNXKLSD od

Biiyiik harfler yatay karsilastirmay, kii¢iik harfler diisey karsilastirmay: ifade etmektedir.

Artan miktarlarda uygulanan fosfor, marul koklerinin kaldirdigr sodyum miktarinda artis

meydana getirmistir. Kokten kaldirilan sodyum (3,68 mg) diisiik fosfor (P1)
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uygulamasinda, yliksek fosfor (P2) (2 mM) uygulamasina oranla (4,26 mg) daha az

bulunmustur.

Artan miktarlarda uygulanan azot, marul koklerinin kaldirdig1 sodyum miktarinda artis
meydana getirmistir. Kokten kaldirilan en yiiksek sodyum (4,12 mg) N3 uygulamasindan
elde edilmistir. Kokten kaldirilan en diisiik sodyum (3,73 mg) N2 (8 mM)
uygulamasindan elde edilirken, N1 (6 mM) (4,05 mg) N3 ile ayn1 grupta yer almistir.

4.6.5. Koklerin Kaldirdig1 Kalsiyum Miktari

Artan dozlarda uygulanan azot, fosfor ve potasyumun marul bitkisi koklerinin kaldirdigi
kalsiyum miktar1 izerine etkisine iligkin varyans analiz tablosu Cizelge 4.79°de, verilere

ait ortalamalar ve LSD testine gore gruplandirmalari ise Cizelge 4.80’de sunulmustur.

Marul koklerinin kaldirdign kalsiyum miktarlar1 Uzerine; fosfor, potasyum, fosfor x
potasyum, azot x potasyum, azot x fosfor x potasyum interaksiyonlarinin etkisi
istatistiksel olarak %1 olasilik diizeyinde 6nemli bulunmustur. Fosfor, fosfor x azot,

interaksiyonlar arasindaki iligski dnemli bulunmamustir (Cizelge 4.79).

Artan miktarlarda uygulanan fosfor, marul koklerinin kaldirdig: kalsiyum miktarinda artis
meydana getirmistir. Kokten kaldirilan kalsiyum (3,50 mg) diisiik fosfor (P1)
uygulamasinda, yiiksek fosfor (P2) (2 mM) uygulamasina oranla (5,27 mg) daha az

bulunmustur.

Cizelge 4.79. Koklerin kaldirdigr kalsiyum miktarina ait varyans analiz tablosu

Varyasyon kaynagi gz:sgsgilk Kareler toplam1 Kareler ortalamasi E Zs;agpgfinan %

Faktor-A 1 126,582 126,582 118,179** 3,920 6,850
Faktor-B 2 0,639 0,319 0,2980d 3,070 4,790
A*B 2 1,162 0,581 0,5426d 3,070 4,790
Faktor-C 2 11,624 5,812 5,426** 3,070 4,790

Yaprak A*C 2 48,386 24,193 22,587** 3,070 4,790
B*C 4 55,044 13,761 12,848** 2,450 3,480
A*B*C 4 15,021 3,755 3,506** 2,450 3,480
Hata 144 154,239 1,071
Genel 161 412,698 2,563

Faktor-A: Fosfor Dozlari 6d: 6nemli degil

Faktor-B: Azot Dozlar *: 6nemli p<0,05

Faktor-C: Potasyum Dozlari **: 6nemli p<0,01
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Cizelge 4.80. N, P, K dozlarinin, koklerin kaldirdigi kalsiyum miktarina (mg) etkisi

Fosfor  Potasyum Azot Dozlari
Dozlar1 Dozlar1 N1 (6 mM) N2 (8 mM) N3 (10 mM) Ortalama
K1 (4mM) 424a A 295a B 2,716b B 3,32 a
P1 K2 (6mM) 2,69b A 384a A 334b A 3,29 a
(ImM) K3 (8mM) 3,06 ab B 3,90a AB 476a A 391la
Ort 3,33 3,56 3,62 3,50 b
K1 (4mM) 643a A 578a A 5,76a A 5,99 a
P2 K2 (6mM) 525ab B 6,75a A 5,06a B 5,69 a
(2mM) K3 (8mM) 429b A 294b B 518a A 4,14 b
Ort 5,33 5,16 5,33 527 a
Genel ort 4,33 4,36 4,48
Potasyum  Fosfor Azot Dozlari
Dozlart  Dozlar N1 (6 mM) N2 (8 mM) N3 (10 mM) Ortalama
P1 (ImM) 424b A 295 bB 2,76 bB 3,32b
K1(4mM) P2 (2mM) 6,43a A 578 aA 576 aA 5,99 a
Ort 534a A 437 bB 4,26 aB 4,66 a
P1(1mM) 269b A 384 bA 334 bA 3,29 b
K2(6mM) P2(2mM) 525a B 6,75 aA 5,05 aB 5,69 a
Ort 397b B 530 aA 419 aB 4,49 ab
P1 (ImM) 306a B 3,90 aAB 4,76 aA 391a
K3(8mM) P2 (2mM) 429a A 294 aB 518 aA 4,14 a
Ort 3,68b B 342 cB 497 aA 4,02b
Genel ort 4,33 4,36 4,48
PLsp p<0,01 0,427 PXNLsp od P Fosfor
NLsp od PXKLsp p<0,01 0,740 N Azot
KLsb p<0,01 0,523 NXKLsb p<0,01 0,906 K Potasyum

PXNxK_sp p<0,01 1.281

Biiyiik harfler yatay karsilastirmay, kii¢iik harfler diisey karsilastirmay: ifade etmektedir.

Artan miktarlarda uygulanan potasyum, marul koklerinin kaldirdigr kalsiyum miktarinda
azalig meydana getirmistir. Koklerin kaldirdigi en yiiksek kalsiyum (4,66 mg) K1 (4 mM)
uygulamasindan elde edilirken, en diisiik kalsiyum (4,02 mg) ise K3 (8 mM)

uygulamasindan elde edilmistir. K2 (6 mM) (4,49 mg) K1 ile ayn1 grupta yer almistir.

Fosfor ve potasyum interaksiyonu birlikte degerlendirildiginde, marul koklerinin
kaldirdig1 en yiiksek kalsiyum (5,99 mg) fosfor ve potasyumun en yiiksek dozunun yer

aldig1 P2 x K1 uygulamalari ortalamasindan elde edilirken, en diisiik kalsiyum ise (3,29

mg) P1 x K2 uygulamalari ortalamasindan elde edilmistir.
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Azot x potasyum interaksiyonu birlikte degerlendirildiginde, marul koklerinin kaldirdigi
kalsiyum miktarinda K1 dozunda azalma, K2 ve K3 dozlarinda artan azot dozlarinin da
etkisiyle birlikte kalsiyum miktarinda artis meydana gelmistir. Azot dozlarinda ise artan
potasyum dozlariin da etkisiyle N1 ve N2 dozun da azalma, N3 dozunda ise artis
meydana gelmistir. En yiksek kaldirilan kalsiyum (5,34 mg) N1 x K1 uygulamasindan
saglanirken, en diisiik kaldirilan kalsiyum ise (3,42 mg) N2 x K3 uygulamasindan elde

edilmistir.

Azot x fosfor x potasyum interaksiyonu birlikte degerlendirildiginde, marul koklerinin
kaldirdig1 en yiiksek kalsiyum (6,75 mg) N2 x K2 x P2 uygulamasindan, en diisiik
kalsiyum ise (2,69 mg) N1 x K2 x P1 uygulamasindan elde edilmistir.

4.6.6. Koklerin Kaldirdig1 Magnezyum Miktari

Artan dozlarda uygulanan azot, fosfor ve potasyumun marul bitkisi koklerinin kaldirdigi
magnezyum miktar1 {izerine etkisine iligkin varyans analiz tablosu Cizelge 4.81’de,
verilere ait ortalamalar ve LSD testine gore gruplandirmalari ise Cizelge 4.82°de

sunulmustur.

Cizelge 4.81. Koklerin kaldirdigi magnezyum miktarina ait varyans analiz tablosu

Varyasyon kaynagi gz:sgsgilk Kareler toplam1 Kareler ortalamasi E Zs;agpgfinan %

Faktor-A 1 26,354 26,354 70,933** 3,920 6,850
Faktor-B 2 14,555 7,277 19,588** 3,070 4,790
A*B 2 3,174 1,587 4,272* 3,070 4,790
Faktor-C 2 4,151 2,075 5,586** 3,070 4,790

Yaprak A*C 2 2,290 1,145 3,081* 3,070 4,790
B*C 4 19,775 4,944 13,306** 2,450 3,480
A*B*C 4 4,881 1,220 3,285* 2,450 3,480
Hata 144 53,500 0,372
Genel 161 128,679 0,799

Faktor-A: Fosfor Dozlari 6d: 6nemli degil

Faktor-B: Azot Dozlar *: 6nemli p<0,05

Faktor-C: Potasyum Dozlari **: 6nemli p<0,01

Marul koklerinin kaldirdigr magnezyum miktarlari izerine; fosfor, azot, potasyum, azot

X potasyum interaksiyonlarinin etkisi istatistiksel olarak %1 olasilik diizeyinde 6nemli
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bulunurken, fosfor x azot, fosfor x potasyum, azot x fosfor x potasyum interaksiyonlarinin

etkisi istatistiksel olarak %35 diizeyinde dnemli bulunmustur (Cizelge 4.81).

Cizelge 4.82. N, P, K dozlarinin, koklerin kaldirdigi magnezyum miktarina (mg) etkisi

Fosfor  Potasyum Azot Dozlar
Dozlar1  Dozlan N1 (6 mM) N2 (8 mM) N3 (10 mM) Ortalama
K1(@mM) 282 aA 210 aB 187b B 2,26 a
P1 K2 (6mM) 2,60 aA 242 aA 207bh A 2,36 a
(ImM) K3(mM) 256 aB 1,90 acC 327a A 2,57 a
Ort 2,66 DbA 214 bB 240b AB 2,40 b
K1(@4mM) 3,34 bA 255 bB 277b B 2,89 b
P2 K2 (6mM) 4,47 aA 3,71 aB 2,33b C 3,50 a
(2mM) K3(@BmM) 356 bA 268 bB 344a A 3,22 a
Ort 3,79 aA 298 aB 285a B 3,21 a
Genel ort 322 A 256 B 262 B
Potasyum  Fosfor Azot Dozlar
Dozlar1  Dozlari N1 (6 mM) N2 (8 mM) N3 (10 mM) Ortalama
P1L(1ImM) 282 a A 210a B 187b B 2,26 b
K1(4 mM) P2 2mM) 3,34 a A 255a B 277a B 2,89 a
Ort 3,08 a A 233b B 232b B 2,58 b
P1(1mM) 260 b A 242b A 207a A 2,36 b
K2(6 mM) P22mM) 4,47 a A 3,71a B 233a C 3,50 a
Ort 353 a A 306a A 219b B 2,93 a
P1(ImM) 256 b B 1,90b C 327a A 2,57 b
K3(8mM) P2 (2mM) 356 a A 268a B 344a A 3,22 a
Ort 306 a A 229b B 3,3ba A 2,90 a
Genel ort 322 A 2,56 B 2,62 B
PLSD p<0,01 0,252 PXNLSD p<0,05 0,330 p Fosfor
NLsb p<0,01 0,308 PXKLsp p<0,05 0,330 N Azot
KLsb p<0,01 0,308 NXKLsb p<0,01 0,534 K Potasyum

PXNXKLSD p<0,05 0,571
Biiyiik harfler yatay karsilastirmay, kii¢iik harfler diisey karsilastirmay: ifade etmektedir.

Artan miktarlarda uygulanan fosfor, marul koklerinin kaldirdigi magnezyum miktarinda
artis meydana getirmistir. Koklerin kaldirdigi magnezyum (2,40 mg) diistik fosfor (P1)
uygulamasinda, yiiksek fosfor (P2) (2 mM) uygulamasina oranla (3,21 mg) daha az

bulunmustur.
Artan miktarlarda uygulanan azot, marul koklerinin kaldirdigi magnezyum miktarinda

azalis meydana getirmistir. Kokten kaldirilan en yiiksek magnezyum (3,22 mg) N1
uygulamasindan elde edilmistir. Kokten kaldirilan en diisiik magnezyum (2,56 mg) N2 (8
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mM) uygulamasindan elde edilirken, N3 (10 mM) (2,62 mg) N2 ile ayni grupta yer

almistir.

Fosfor ve azot interaksiyonu birlikte degerlendirildiginde, fosfor uygulamasinin her iKi
dozunda da marul koklerinin kaldirdigi magnezyum miktarinda azalisa neden olmustur.
Marul koklerinin kaldirdig: en ylksek magnezyum (3,79 mg) P2 x N1 uygulamasindan,
kaldirilan en diisiik magnezyum ise (2,14 mg) P1 x N2 uygulamasindan elde edilmistir.
Azot dozlarinda ise fosforun artmasiyla birlikte magnezyum miktarinda artis meydana

gelmistir.

Artan miktarlarda uygulanan potasyum, marul koklerinin kaldirdigi magnezyum
miktarinda artis meydana getirmistir. Koklerin kaldirdig1 en yiiksek magnezyum (2,93
mg) K2 (6 mM) uygulamasindan elde edilirken, en diisitk magnezyum (2,58 mg) ise K1
(4 mM) dozundan elde edilmistir. K3 (8 mM) (2,90 mg) K3 ile ayni grupta yer almistir.

Fosfor ve potasyum interaksiyonu birlikte degerlendirildiginde, marul koklerinin
kaldirdig1 en yiiksek magnezyum (3,50 mg) fosfor ve potasyumun en yiiksek dozunun yer
aldig1 P2 x K2 uygulamalar1 ortalamasindan elde edilirken, en diigitk magnezyum ise

(2,26 mg) P1 x K1 uygulamalar1 ortalamasindan elde edilmistir.

Azot x potasyum interaksiyonu birlikte degerlendirildiginde, marul koklerinin kaldirdig:
magnezyum miktarinda K1lve K2 dozlarinda azalma meydana gelirken, K3 dozlarinda
artan azot dozlarmin da etkisiyle birlikte magnezyum miktarinda artis meydana gelmistir.
Azot dozlarinda ise artan potasyum dozlarinin da etkisiyle N1 ve N2 dozunda azalma, N3
dozun da ise artis meydana gelmistir. Kaldirilan en ylksek magnezyum (3,53 mg) N1 x
K2 uygulamasindan saglanirken, en diisiik kaldirilan magnezyum ise (2,19 mg) N3 x K2

uygulamasindan elde edilmistir.
Azot x fosfor x potasyum interaksiyonu birlikte degerlendirildiginde, marul koklerinin

kaldirdig1 en yiksek magnezyum (4,47 mg) N1 x K2 x P2 uygulamasindan, en diisiik
magnezyum ise (1,87 mg) N3 x K1 x P1 uygulamasindan elde edilmistir.
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Odabas, (2019) marul cesitleri {izerine artan dozlarda azotlu giibrelerin etkilerini
aragtirmis ve sonu¢ olarak marul bitkisine uygulanan azotlu giibrelerin bitkinin Mg
almin1 olumsuz etkiledigini saptamistir. Sahin ve digerleri (2016) fosfor ile
zenginlestirilmis biyokomiiriin marul bitkisi besin elementi igeriklerinin en yiksek Mg
konsantrasyonunun BK + fosfor interaksiyonundan elde edildigini tespit etmislerdir.
Denememizden elde edilen sonuglarda daha once yapilan bu g¢alismalari destekler

nitelikte bulunmustur.

4.6.7. Koklerin Kaldirdig1 Demir Miktari

Artan dozlarda uygulanan azot, fosfor ve potasyumun marul bitkisi koklerinin kaldirdigi
demir miktari iizerine etkisine iligkin varyans analiz tablosu Cizelge 4.83de, verilere ait

ortalamalar ve LSD testine gore gruplandirmalari ise Cizelge 4.84’de sunulmustur.

Cizelge 4.83. Koklerin kaldirdigi demir miktarina ait varyans analiz tablosu

Varyasyon kaynagi gz:sgsgilk Kareler toplam1  Kareler ortalamasi E Ziagpgrainan %

Faktor-A 1 3214,505 3214,505 386,210** 3,920 6,850
Faktor-B 2 1,106 0,553 0,0660d 3,070 4,790
A*B 2 6,986 3,493 0,4206d 3,070 4,790
Faktor-C 2 1211,567 605,784 72,783** 3,070 4,790

Yaprak A*C 2 1328,060 664,030 79,781** 3,070 4,790
B*C 4 119,820 29,955 3,599** 2450 3,480
A*B*C 4 113,433 28,358 3,407* 2,450 3,480
Hata 144 1198,540 8,323
Genel 161 7194,018 44,683

Faktor-A: Fosfor Dozlari 6d: 6nemli degil

Faktor-B: Azot Dozlar *: 6nemli p<0,05

Faktor-C: Potasyum Dozlari **: 6nemli p<0,01

Marul koklerinin kaldirdigi demir miktarlar1 Gzerine; fosfor, potasyum, fosfor X
potasyum, azot X potasyum interaksiyonlarinin etkisi istatistiksel olarak %1 olasilik
duzeyinde onemli bulunurken, azot x fosfor x potasyum interaksiyonlarinin etkisi
istatistiksel olarak %5 diizeyinde 6nemli bulunmustur. Azot, fosfor x azot interaksiyonlari

arasindaki iliski 6nemli bulunmamaistir (Cizelge 4.83).

Artan miktarlarda uygulanan fosfor, marul koklerinin kaldirdigr demir miktarinda artis

meydana getirmistir. Koklerin kaldirdigi demir (2,66 mg) disiik fosfor (P1)
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uygulamasinda, yiiksek fosfor (P2) (2 mM) uygulamasina oranla (11,57 mg) daha az

bulunmustur.

Cizelge 4.84. N, P, K dozlarinin, koklerin kaldirdigi demir miktarina (mg) etkisi

Fosfor  Potasyum Azot Dozlari
Dozlar1  Dozlar N1 (6 mM) N2 (8 mM) N3 (10 mM) Ortalama
K1 (4mM) 2,71 a A 2,12 aA 1,99 aA 2,27 a
P1 K2 (6mM) 3,16 a A 2,64 aA 2,79 aA 2,86 a
(ImM) K3 (8mM) 1,82 a A 2,36 aA 439 aA 2,86 a
Ort 2,56 2,37 3,06 2,66 b
K1 (4mM) 12,59 b B 17,17 aA 16,16 aA 1531 a
P2 K2 (6mM) 17,99 a A 15,46 aAB 13,79 aB 15,75 a
(2mM) K3 (8mM) 4,27 c A 247 bA 426 bA 3,66 b
Ort 11,62 11.70 11,40 1157 a
Genel ort 7,09 7.04 7,23
Potasyum  Fosfor Azot Dozlar
Dozlart  Dozlari N1 (6 mM) N2 (8 mM) N3 (10 mM) Ortalama
P1 (ImM) 271 bA 2,12 b A 1,99 bA 227 b
K1(4 mM) P2 (2mM) 1259 aB 17,17 aA 16,16 a A 1531 a
Ort 765 bA 9,64 aA 9,08 aA 8,79 a
P1(1mM) 316 bA 2,64 b A 2,79 bA 2,86 b
K2(6 mM) P2(2mM) 1799 aA 15,46 a AB 13,79 aB 1575 a
Oort 10,57 aA 9,05 aA 8,29 aA 9,30 a
P1 (ImM) 1,82 aA 2,36 aA 439 aA 2,86 a
K3(8 mM) P2 (2mM) 427 aA 2,47 aA 4,26 aA 3,66 a
Ort 304 cA 2,42 bA 433 bA 326 b
Genel ort 7,09 7,04 7,23
PLsb p<0,01 1,191 PXNLsp od P Fosfor
Nisp od PXKLsp p<0,01 2,062 N Azot
KLsb p<0,01 1,458 NXKLsb p<0,01 2,525 K Potasyum

PXNXKLSD p<0,05 2,702
Biiyiik harfler yatay karsilastirmay, kii¢iik harfler diisey karsilastirmay: ifade etmektedir.

Artan miktarlarda uygulanan potasyum, marul koklerinin kaldirdigr demir miktarinda
azalis meydana getirmistir. Koklerin kaldirdigi en yiiksek demir (9,30 mg) K2 (6 mM)
uygulamasindan elde edilirken, en diisiik demir (3,26 mg) ise K3 (8 mM) dozundan elde
edilmistir. K1 (4 mM) (8,79 mg) K2 ile ayn1 grupta yer almstir.

Fosfor ve potasyum interaksiyonu birlikte degerlendirildiginde, marul koklerinin
kaldirdig1 en yiiksek demir igerigi (15,75 mg ) fosfor ve potasyumun en yiiksek dozunun
yer aldig1 P2 x K2 uygulamalari ortalamasindan elde edilirken, en diisiik demir ise (2,27

mg) P1 x K1 uygulamalari ortalamasindan elde edilmistir.
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Azot x potasyum interaksiyonu birlikte degerlendirildiginde, marul koklerinin kaldirdigi
demir miktarinda K1 dozunda artis meydana gelirken, K2 ve K3 dozlarinda artan azot
dozlarinin da etkisiyle birlikte demir miktarinda azalma meydana gelmistir. Azot
dozlarinda ise artan potasyum dozlarmin da etkisiyle N1, N2 ve N3 dozlarinda azalig
meydana gelmistir. En yiksek kaldirilan demir (10,57 mg) N1 x K2 uygulamasindan
saglanirken, en diisiik kaldirilan demir igerigi ise (2,42 mg) N2 x K3 uygulamasindan

elde edilmistir.

Azot x fosfor x potasyum interaksiyonu birlikte degerlendirildiginde, marul koklerinin
kaldirdig1 en yiiksek demir (17,99 mg) N1 x K2 x P2 uygulamasindan, en diisiik demir
ise (1,82 mg) N1 x K3 x P1 uygulamasindan elde edilmistir.

Guneri ve digerleri (2016), yaptigi calisma da fosfor uygulamalarmin bitki yapraklarinda;
N, P, Fe ve Mn kapsamint arttirdigini belirtmistir. Odabas (2019), yapmis oldugu
calismada azotlu gubrelerin marul bitkisinin Fe igeriginde artits meydana geldigini
belirtmistir. Oymak (2018), yapraktan uygulanan bazi mikro elementlerin su kiiltiiriinde
yetistirilen renkli marullar iizerine etkilerini incelemistir. Sonug olarak marul bitkisinin
kuru madde miktarinda artiglar meydana getirdigini, mikro element dozlarinin ise mineral
maddelerden P, Cu, Zn ve Mn igeriklerinde artig ve Fe, Mg igeriklerinde azalma meydana
geldigini tespit etmistir. Denememizde elde edilen sonucglarda bu calismalar1 destekler

nitelikte bulunmustur.

4.6.8. Koklerin Kaldirdig1 Bakir Miktari

Artan dozlarda uygulanan azot, fosfor ve potasyumun marul bitkisi koklerinin kaldirdigi
bakir miktari tizerine etkisine iliskin varyans analiz tablosu Cizelge 4.85’de, verilere ait

ortalamalar ve LSD testine gore gruplandirmalari ise Cizelge 4.86’da sunulmustur.

Marul koklerinin kaldirdigi bakir miktar1 Uzerine; fosfor, azot, azot x potasyum
interaksiyonlarinin etkisi istatistiksel olarak %1 olasilik diizeyinde 6nemli bulunurken,
fosfor x potasyum, azot x fosfor x potasyum interaksiyonlarinin etkisi istatistiksel olarak

%b5 diuzeyinde énemli bulunmustur.
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Fosfor x azot, potasyum interaksiyonlar1 arasindaki iligki dnemli bulunmamstir (Cizelge

4.85).

Cizelge 4.85. Koklerin kaldirdigi bakir miktarina ait varyans analiz tablosu

Varyasyon kaynagi gs:ggsgilk Kareler toplami  Kareler ortalamasi '; Ziagrgfinan %

Faktor-A 1 1765,698 1765,698 28,974** 3,920 6,850
Faktor-B 2 625,850 312,925 5,135** 3,070 4,790
A*B 2 84,107 42,053 0,6906d 3,070 4,790
Faktor-C 2 48,662 24,331 0,3996d 3,070 4,790

Yaprak A*C 2 471,656 235,828 3,870* 3,070 4,790
B*C 4 902,133 225,533 3,701** 2,450 3,480
A*B*C 4 666,690 166,672 2,735* 2,450 3,480
Hata 144 8775,450 60,941
Genel 161 13340,247 82,859

Faktor-A: Fosfor Dozlari 6d: 6nemli degil

Faktor-B: Azot Dozlar *: 6nemli p<0,05

Faktor-C: Potasyum Dozlari **: 6nemli p<0,01

Cizelge 4.86. N, P, K dozlarinin; koklerin kaldirdig1 bakir miktarina (mg) etkisi

Fosfor  Potasyum Azot Dozlari
Dozlar1  Dozlar N1 (6 mM) N2 (8 mM) N3 (10 mM) Ortalama
K1 (4mM) 30,15 aA 2188 a B 22,84 b AB 24,96 a
P1 K2 (6mM) 23,67 aA 2425 a A 26,66 ab A 24,86 a
(ImM) K3 (8mM) 2451 aB 24,13 a B 3258 a A 2741 a
Ort 26,11 23,75 27,36 25,74 b
K1 (4mM) 34,15 ab A 3047 a A 3546 a A 33,36 ab
P2 K2 (6mM) 39,61 aA 34,16 a AB 29,54 B 34,44 a
(2mM) K3 (8mM) 30,07 bA 2168 b B 3594 a A 29,23 b
Ort 34,61 28,77 33,64 32,34 a
Genel ort 30,36 A 26,26 B 30,50 A
Fosfor  Potasyum Azot Dozlar
Dozlart  Dozlari N1 (6 mM) N2 (8 mM) N3 (10 mM) Ortalama
K1(4 P1 (ImM) 30,15 a A 2188 b B 2284 b 2496 b
mM) P2 (2mM) 3415 a A 3047 a A 3546 a 33,36 a
Ort 32,15 aA 26,18 a A 29,15 a A 29,16
K2(6 P1(1mM) 2367 bA 2425 b A 26,66 a 24,86 b
mM) P2(2mM) 39,61 aA 34,16 aAB 2954 a 3444 a
Ort 3164 aA 29,20 a A 2810 a A 29,65
K3(8 P1 (ImM) 2451 aB 2413 a B 32,58 a 27,41 a
mM) P2 (2mM) 30,07 aA 2168 a B 3594 a 29,23 a
Ort 27,29 aB 2341 a B 3426 a A 28,32
Genel ort 30,36 A 26,26 B 30,50 A
PLsp p<0,01 3,221 PXNLsp od P Fosfor
NLsb p<0,01 3,945 PXKLsp p<0,05 4,221 N Azot
Kisp 6d NXKLsb p<0,01 6,834 K Potasyum

PXNXKLSD p<0,05 7,331
Biiylik harfler yatay karsilagtirmayi, kii¢iik harfler diisey karsilastirmay1 ifade etmektedir.
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Artan miktarlarda uygulanan fosfor, marul koklerinin kaldirdigi bakir miktarinda artis
meydana getirmistir. Koklerin  kaldirdigr bakir (25,74 mg) disiik fosfor (P1)
uygulamasinda, yiiksek fosfor (P2) (2 mM) uygulamasina oranla (32,34 mg) daha az

bulunmustur.

Artan miktarlarda uygulanan azot, marul koklerinin kaldirdigi bakir miktarinda artis
meydana getirmistir. Kokten kaldirilan en yiiksek bakir (30,50 mg) N3 uygulamasindan
elde edilmistir. Kokten kaldirilan en diisiik bakir (26,26 mg) N2 (8 mM) uygulamasindan
elde edilirken, N1 (6 mM) (30,36 mg) N3 ile ayn1 grupta yer almistir.

Fosfor ve potasyum interaksiyonu birlikte degerlendirildiginde, marul koklerinin
kaldirdigi en yiiksek bakir (34,44 mg) P2 x K2 uygulamalari ortalamasindan elde
edilirken, en diisiik bakir ise (24,86 mg) P1 x K2 uygulamalari ortalamasindan elde

edilmistir.

Azot x potasyum interaksiyonu birlikte degerlendirildiginde, marul koklerinin kaldirdig:
bakir miktarinda K1 ve K2 dozlarinda azalma meydana gelirken, K3 dozunda artan azot
dozlarinin da etkisiyle birlikte bakir miktarinda artis meydana gelmistir. Azot dozlarinda
ise artan potasyum dozlarinin da etkisiyle N1 ve N2 dozunda azalma, N3 dozunda ise
artis meydana gelmistir. En yiksek kaldirilan bakir (34,26 mg) N3 x K3 uygulamasindan
saglanirken, en diisiik kaldirilan bakir ise (23,41 mg) N2 x K3 uygulamasindan elde

edilmistir.

Azot x fosfor x potasyum interaksiyonu birlikte degerlendirildiginde, marul koklerinin
kaldirdig1 en yiksek bakir (39,61 mg ) N1 x K2 x P2 uygulamasindan, en diisiik bakir ise
(21,68 mg) N2 x K3 x P2 uygulamasindan elde edilmistir.

Oymak (2018), yapraktan uygulanan bazi mikro elementlerin su kiiltiiriinde yetistirilen
renkli marullar tizerine etkilerini incelemis, marul bitkisinin Cu igeriklerinde artis
meydana geldigini tespit etmistir. Sahin ve digerleri (2016), artan miktarda uygulanan
fosfor ile marul bitkisinin P konsantrasyonunu arttirdigini, sogan bitkisinin Cu ve Co

konsantrasyonlarinin azaldigin1 saptamistir. Odabas (2019), farkli humik asit uygulama
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dozlar1 ve azotlu giibrelerin marul bitkisinin toplam Cu iceriklerini genellikle diizenli bir
sekilde arttirdigini belirtmistir. Denememizden elde edilen sonuglarda bu calismalari

destekler nitelikte bulunmustur.
4.6.9. Koklerin Kaldirdig1 Cinko Miktar:

Artan dozlarda uygulanan azot, fosfor ve potasyumun marul bitkisi koklerinin kaldirdigi
¢inko miktar1 tizerine etkisine iligkin varyans analiz tablosu Cizelge 4.87’de verilere ait

ortalamalar ve LSD testine gore gruplandirmalari ise Cizelge 4.88’da sunulmustur.

Cizelge 4.87. Koklerin kaldirdigi ¢inko miktarina ait varyans analiz tablosu

Varyasyon kaynagi gz:sgsgilk Kareler toplam1 Kareler ortalamasi E Ziagpgrainan %

Faktor-A 1 0,097 0,097 43,307** 3,920 6,850
Faktor-B 2 0,026 0,013 5,794** 3,070 4,790
A*B 2 0,070 0,035 15,769** 3,070 4,790
Faktor-C 2 0,054 0,027 12,180** 3,070 4,790

Yaprak A*C 2 0,054 0,027 12,105%* 3,070 4,790
B*C 4 0,093 0,023 10,406** 2,450 3,480
A*B*C 4 0,030 0,008 3,361* 2,450 3,480
Hata 144 0,322 0,002
Genel 161 0,747 0,005

Faktor-A: Fosfor Dozlari 6d: 6nemli degil

Faktor-B: Azot Dozlari *: 6nemli p<0,05

Faktor-C: Potasyum Dozlari **: 6nemli p<0,01

Marul koklerinin kaldirdig ¢inko miktar1 (izerine; fosfor, azot, fosfor x azot, potasyum,
fosfor x potasyum, azot x potasyum dozlarinin etkisi istatistiksel olarak %1 olasilik
diizeyinde 6nemli bulunurken, azot x fosfor x potasyum dozlarinin etkisi istatistiksel

olarak %5 diizeyinde dnemli bulunmustur (Cizelge 4.87).

Artan miktarlarda uygulanan fosfor, marul koklerinin kaldirdig1 ¢inko miktarinda artis
meydana getirmistir. Koklerin  kaldirdigi ¢inko (0,16 mg) diisiik fosfor (P1)
uygulamasinda, yiiksek fosfor (P2) (2 mM) uygulamasina oranla (0,20 mg) daha az

bulunmustur.

Artan miktarlarda uygulanan azot, marul koklerinin kaldirdigi ¢inko miktarinda azalis

meydana getirmistir. Kokten kaldirilan en yiiksek ¢inko (0,19 mg) N1 uygulamasindan
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elde edilmistir. Kokten kaldirilan en diisiik ¢inko (0,17 mg) N2 (8 mM) uygulamasindan
elde edilirken, N3 (8 mM) (0,17 mg) N2 ile ayn1 grupta yer almistir.

Cizelge 4.88. N, P, K dozlarinin, koklerin kaldirdigi ¢inko miktarina (mg) etkisi

Fosfor  Potasyum Azot Dozlar
Dozlar1  Dozlan N1 (6 mM) N2 (8 mM) N3 (10 mM) Ortalama
K1 (4mM) 0,16 aA 0,14 aA 0,13 b A 0,14 a
P1 K2 (6mM) 0,16 aA 0,16 aA 0,16 b A 0,16 a
(ImM) K3 (8mM) 0,12 bB 0,14 aB 024 a A 0,16 a
Ort 015 bA 0,15 bA 017 a A 0,16 b
K1 (4mM) 023 DbA 0,18 bB 0,18 a B 0,19 b
P2 K2 (6mM) 0,34 aA 0,24 aB 0,17 a C 0,25 a
(2mM) K3 (8mM) 0,18 CcA 0,15 bA 017 a A 0,17 b
Ort 025 aA 0,19 aB 0,17 a B 0,20 a
Genel ort 0,19 A 0,17 B 0,17 B
Fosfor  Potasyum Azot Dozlar
Dozlart  Dozlar N1 (6 mM) N2 (8 mM) N3 (10 mM) Ortalama
P1 (ImM) 0,16 b 0,14 a 0,13 b 0,14 b
K1(4 mM) P2 (2mM) 0,23 a 0,18 a 0,18 a 0,19 a
Ort 019 b A 0,16b AB 0,15b B 0,17 b
P1(1mM) 0,16 b 0,16 b 0,16 a 0,16 b
K2(6 mM) P2(2mM) 0,34 a 0,24 a 0,17 a 0,25 a
Ort 025 a A 0,20 a B 0,17ab B 0,21 a
P1 (ImM) 012 b 0,14 a 0,24 a 0,16 a
K3(8 mM) P2 (2mM) 0,18 a 0,15a 0,17 b 0,17 a
Ort 015 ¢ B 0,15b B 020a A 0,16 b
Genel ort 0,19 A 0,17B 0,17 B
PLsp p<0,01 0,020 PXNLsp p<0,01 0,034 P Fosfor
NLsb p<0,01 0,024 PXKLsp p<0,01 0,034 N Azot
KLsb p<0,01 0,024 NXKLsp p<0,01 0,041 K Potasyum

PXNXKLsp p<00s 0,044
Biiylik harfler yatay karsilagtirmayi, kii¢iik harfler diisey karsilastirmay1 ifade etmektedir.

Fosfor ve azot interaksiyonu birlikte degerlendirildiginde, fosfor uygulamasmin diisiik
dozunda marul koklerinin kaldirdigi ¢inko miktarinda artisa neden olmustur. Marul
koklerinin kaldirdig: en yiiksek ¢inko (0,25 mg) P2 x N1 uygulamasindan, kaldirilan en
diisiik cinko ise (0,15 mg) P1 x N2 uygulamasindan elde edilmistir. Yiiksek fosfor
uygulamasinda ise ¢inko miktarinda azalisa neden olmustur. Azot dozlarinda ise fosforun

artmasiyla birlikte ¢inko miktarinda artis meydana getirmistir.

Artan miktarlarda uygulanan potasyum, marul koklerinin kaldirdigi ¢inko miktarinda

Once artis sonra azalis meydana getirmistir. Koklerin kaldirdigi en yiiksek ¢inko (0,21
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mg) K2 (6 mM) uygulamasindan elde edilirken, en diisiik ¢inko (0,16 mg) ise K3 (8 mM)
dozundan elde edilmistir. K1 (4 mM) (0,17 mg) K3 ile ayn1 grupta yer almistir.

Fosfor ve potasyum interaksiyonu birlikte degerlendirildiginde, marul koklerinin
kaldirdigi en yiiksek ¢inko (0,25 mg) P2 x K2 uygulamalari ortalamasindan elde
edilirken, en diisiik ¢inko ise (0,14 mg) P1 x K1 uygulamalar1 ortalamasindan elde

edilmistir.

Azot x potasyum interaksiyonu birlikte degerlendirildiginde, marul koklerinin kaldirdigi
cinko miktarinda K1 ve K2 dozlarinda azalma meydana gelirken, K3 dozlarinda artan
azot dozlarmin da etkisiyle birlikte ¢inko igeriginde artts meydana gelmistir. Azot
dozlarinda ise artan potasyum dozlarinin da etkisiyle N1 ve N2 dozun da azalma, N3
dozunda ise artis meydana gelmistir. En ylksek kaldirilan ¢inko (0,25 mg) N1 x K2
uygulamasindan saglanirken, en diigiik kaldirilan ¢inko ise (0,15 mg) N2 x K3

uygulamasindan elde edilmistir.

Azot x fosfor x potasyum interaksiyonu birlikte degerlendirildiginde, marul koklerinin
kaldirdig1 en yiksek ¢inko (0,34 mg) N1 x K2 x P2 uygulamasindan, en diisiik ¢inko ise
(0,22mmg) N1 x K3 x P1 uygulamasindan elde edilmistir.

Oymak (2018), yapmis oldugu c¢alismada marul bitkisinin toplam P, Cu, Zn ve Mn
iceriklerinde artis meydana geldigini tespit etmistir. Odabas (2019) yapmis oldugu
calismada marul bitkisinin toplam N, Ca, Cu, Zn ve Mn igeriklerinin artan humik asit dozu
ile birlikte genellikle diizenli bir sekilde arttirdigini; Mg igeriginin ise genellikle diizenli bir
sekilde azaldigini belirtmistir. Denememizden elde edilen sonuglarda bu ¢alismalari destekler

nitelikte bulunmustur.

4.6.10. Koklerin Kaldirdigit Mangan Miktari

Artan dozlarda uygulanan azot, fosfor ve potasyumun marul bitkisi koklerinin kaldirdigi
mangan miktar1 {izerine etkisine iliskin varyans analiz tablosu Cizelge 4.89°de, verilere

ait ortalamalar ve LSD testine gore gruplandirmalari ise Cizelge 4.90’de sunulmustur.
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Cizelge 4.89. Koklerin kaldirdigi mangan miktarina ait varyans analiz tablosu

Varyasyon kaynagi gz:sgsgilk Kareler toplam1 Kareler ortalamasi E Zzagfinan %

Faktor-A 1 4,885 4,885 206,736** 3,920 6,850
Faktor-B 2 4,096 2,048 86,682** 3,070 4,790
A*B 2 0,339 0,170 7,175** 3,070 4,790
Faktor-C 2 3,222 1,611 68,177** 3,070 4,790

Yaprak A*C 2 0,045 0,023 0,9586d 3,070 4,790
B*C 4 1,809 0,452 19,145** 2,450 3,480
A*B*C 4 3,426 0,856 36,247** 2,450 3,480
Hata 144 3,402 0,024
Genel 161 21,224 0,132

Faktor-A: Fosfor Dozlar 6d: onemli degil

Faktor-B: Azot Dozlar *: 6nemli p<0,05

Faktor-C: Potasyum Dozlari **: 6nemli p<0,01

Cizelge 4.90. N, P, K dozlarinin, kdklerin kaldirdigi mangan miktarina (mg) etkisi

Fosfor  Potasyum Azot Dozlari
Dozlart  Dozlar N1 (6 mM) N2 (8 mM) N3 (10 mM) Ortalama
K1 (4mM) 1,03 aA 0,13 bB 0,10 b B 0,42
P1 K2 (6mM) 059 ¢B 0,83 aA 0,10 b C 0,51
(ImM) K3 (8mM) 083 bA 0,74 aA 0,78 aA 0,78
Ort 081 aA 0,57 aB 0,33 acC 0,57 a
K1 (4mM) 0,18 bA 0,09 aA 0,08 aA 0,12
P2 K2 (6mM) 022 bA 0,16 aA 0,08 aA 0,15
(2mM) K3 (8mM) 0,78 aA 0,25 aB 0,17 aB 0,40
Ort 040 bA 0,16 bB 0,11 b B 022 b
Genel ort 0,60 A 0,37 B 0,22 C
Potasyum  Fosfor Azot Dozlari
Dozlar1  Dozlari N1 (6 mM) N2 (8 mM) N3 (10 mM) Ortalama
P1 (ImM) 1,03 a 0,13 a 0,10 a 0,42
K1(4 mM) P2 (2mM) 0,18 b 0,09 a 0,08 a 0,12
Ort 060 b A 0,11 bB 0,09 b B 027 b
P1(1mM) 059 a 0,83 a 0,10 a 0,51
K2(6 mM) P2(2mM) 022 b 0,16 b 0,08 a 0,15
Ort 041 ¢ A 0,49 aA 0,09 b B 033 b
P1 (ImM) 0,83 a 0,74 a 0,78 a 0,78
K3(8 mM) P2 (2mM) 0,78 a 0,25 b 0,17 b 0,40
Ort 081 a A 0,49 aB 0,48 a B 059 a
Genel ort 0,60 A 0,37 B 0,22 C
PLsp p<0,01 0,063 PXNLsp p<0,01 0,110 P Fosfor
Nisp p<0,01 0,078 PxKsp od N Azot
KLsb p<o,01 0,078 NXKLsb p<0,01 0,135 K Potasyum

PXNXKLSD p<0,05 0,190
Biiyiik harfler yatay karsilastirmay, kiiciik harfler diisey karsilastirmay: ifade etmektedir.

Marul kdklerinin kaldirdigi mangan miktari Uzerine; fosfor, azot, fosfor x azot, potasyum,

azot x potasyum, azot x fosfor x potasyum dozlarinin etkisi istatistiksel olarak %1 olasilik
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diizeyinde 6nemli bulunmustur. Fosfor x potasyum interaksiyonlar1 arasindaki iliski

onemli bulunmamistir (Cizelge 4.89).

Artan miktarlarda uygulanan fosfor, marul koklerinin kaldirdigt mangan miktarinda
azalis meydana getirmistir. Koklerin kaldirdigi mangan (0,57 mg) diisiik fosfor (P1)
uygulamasinda, yiiksek fosfor (P2) (2 mM) uygulamasina oranla (0,22 mg) daha fazla

bulunmustur.

Artan miktarlarda uygulanan azot, marul koklerinin kaldirdigi mangan miktarinda azalig
meydana getirmistir. Kokten kaldirilan en yliksek mangan (0,60 mg) N1 uygulamasindan
elde edilmistir. Kokten kaldirilan en diisik mangan (0,22 mg) N3 (10 mM)
uygulamasindan elde edilirken, N2 (8 mM) (0,37 mg) bu iki deger arasinda yer almustir.

Fosfor ve azot interaksiyonu birlikte degerlendirildiginde, fosfor uygulamasinin her iki
dozunda da marul koklerinin kaldirdigr mangan miktarinda azalisa neden olmustur. Marul
koklerinin kaldirdigr en yiiksek mangan i (0,81 mg) P1 x N1 uygulamasindan, kaldirilan
en diisiik mangan ise (0,11 mg) P2 x N3 uygulamasindan elde edilmistir. Azot dozlarinda

ise fosforun artmastyla birlikte mangan miktarinda azalisa neden olmustur.

Artan miktarlarda uygulanan potasyum, marul koklerinin kaldirdigi mangan miktarinda
artis meydana getirmistir. Koklerin kaldirdigi en yiiksek mangan (0,59 mg) K3 (8 mM)
uygulamasindan elde edilirken, en diisik mangan (0,27 mg) ise K1 (4 mM)
uygulamasindan elde edilmistir. K2 (6 mM) (0,33 mg tkm™) K1 ile aym grupta yer

almustir.

Azot x potasyum interaksiyonu birlikte degerlendirildiginde, marul koklerinin kaldirdigi
mangan miktarinda K1, K2 ve K3 dozlarinda artan azot dozlarimin da etkisiyle birlikte
mangan miktarinda azalma meydana gelmistir. Azot dozlarinda ise artan potasyum
dozlarinin da etkisiyle N1, N2 ve N3 dozunda ise artis meydana gelmistir. En ylksek
kaldirtlan mangan (0,81 mg) N1 x K3 uygulamasindan saglanirken, en diisiik kaldirilan
mangan ise (0,09 mg) N3 x K1 uygulamasindan elde edilmistir.

134



Azot x fosfor x potasyum interaksiyonu birlikte degerlendirildiginde, marul koklerinin
kaldirdigi en yiiksek mangan (0,83 mg) N1 x K3 x P1 uygulamasindan, en diisiik mangan
ise (0,08 mg) N3 x K2 x P2 uygulamasindan elde edilmistir.

Oymak (2018), yapmis oldugu ¢alisma sonucunda marul bitkisinin toplam P, Cu, Zn ve
Mn igeriklerinde artis meydana geldigini tespit etmistir. Sahin ve digerleri (2016), yaptig
calismada artan miktarda uygulanan fosfor ile marul bitkisinin Fe, Zn ve Mn
konsantrasyonlarinin azaldigi belirtmistir. Denememizden elde edilen sonuglarda bu

caligmalan destekler nitelikte bulunmustur.

4.6.11. Koklerin Kaldirdig1 Bor Miktari

Artan dozlarda uygulanan azot, fosfor ve potasyumun marul bitkisi koklerinin kaldirdigi
bor miktar1 {izerine etkisine iliskin varyans analiz tablosu Cizelge 4.91°de, verilere ait

ortalamalar ve LSD testine gore gruplandirmalari ise Cizelge 4.92°de sunulmustur.

Cizelge 4.91. Koklerin kaldirdigr bor miktari varyans analiz tablosu

Varyasyon kaynagi gs:ggsgilk Kareler toplami1  Kareler ortalamasi '; Ziagrgfinan %

Faktor-A 1 643,926 643,926 38,991** 3,920 6,850
Faktor-B 2 20,895 10,447 0,63306d 3,070 4,790
A*B 2 190,025 95,013 5,753** 3,070 4,790
Faktor-C 2 1121,536 560,768 33,955** 3,070 4,790

Yaprak A*C 2 121,839 60,920 3,689* 3,070 4,790
B*C 4 178,451 44,613 2,701* 2,450 3,480
A*B*C 4 883,575 220,894 13,375** 2,450 3,480
Hata 144 2378,153 16,515
Genel 161 5538,401 34,400

Faktor-A: Fosfor Dozlari 6d: 6nemli degil

Faktor-B: Azot Dozlar1 *; 6nemli p<0,05

Faktor-C: Potasyum Dozlari **: onemli p<0,01

Marul koklerinin kaldirdigi bor miktar1 Uzerine; fosfor, fosfor x azot, potasyum, azot x
fosfor x potasyum, dozlarinin etkisi istatistiksel olarak %1 olasilik diizeyinde 6nemli
bulunurken, fosfor x potasyum, azot x potasyum dozlarinin etkisi istatistiksel olarak %5
diizeyinde onemli bulunmustur. Azot interaksiyonlarinin arasindaki iliski Onemli

bulunmamustir (Cizelge 4.91).
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Artan miktarlarda uygulanan fosfor, marul koklerinin kaldirdigr bor miktarinda artis
meydana getirmigtir. Koklerin kaldirdigit bor (15,57 mg) disik fosfor (P1)
uygulamasinda, yiiksek fosfor (P2) (2 mM) uygulamasina oranla (19,56 mg) daha az

bulunmustur.

Fosfor ve azot interaksiyonu birlikte degerlendirildiginde, fosfor uygulamasimin diisiik
dozunda marul koklerinin kaldirdigi bor miktarinda azalisa neden olmustur. Marul
koklerinin kaldirdig en yiksek bor (21,03 mg) P2 x N3 uygulamasindan, kaldirilan en
diistik bor ise (14,26 mg) P1 x N3 uygulamasindan elde edilmistir. Azot dozlarinda ise

fosforun artmasiyla birlikte bor miktarinda artigsa neden olmustur.

Cizelge 4.92. N, P, K dozlarinin, koklerin kaldirdigi bor miktarina (mg) etkisi

Fosfor  Potasyum Azot Dozlar
Dozlar1  Dozlari N1 (6 mM) N2 (8 mM) N3 (10 mM) Ortalama
K1 (4mM) 1763 a A 1257 b B 756 b B 1259 c
P1 K2 (6mM) 1555 a B 21,717 a A 1887 a AB 18,71 a
(ImM) K3 (8mM) 1513 a A 1476 b A 1635 a A 1541 b
Ort 16,10 b A 16,35 a A 1426 b A 1557 b
K1 (4mM) 1160 b B 16,04 a AB 1826 b A 1530 b
P2 K2 (6mM) 2556 a A 19,16 a B 1985 b B 2152 a
(2mM) K3 (8mM) 2229 a AB 1829 a B 2498 a A 2185 a
Ort 19,82 a AB 1783 a B 21,03 a A 1956 a
Genel ort 17,96 17,09 17,64
Potasyum  Fosfor Azot Dozlar
Dozlar1  Dozlari N1 (6 mM) N2 (8 mM) N3 (10 mM) Ortalama
P1 (ImM) 1763 a 12,57 a 7,56 b 1259 b
K1(4 mM) P2 (2mM) 1160 b 16,04 a 18,26 a 15,30 a
Ort 1462 b A 14,31 bA 12,91 bA 1394 b
P1(1mM) 1555 b 21,71 a 18,87 a 18,71 b
K2(6 mM) P2(2mM) 25,56 a 19,16 a 19,85 a 2152 a
Ort 2056 a A 20,44 aA 19,36 aA 2012 a
P1 (ImM) 1513 b 14,76 a 16,35 b 1541 b
K3(8 mM) P2 (2mM) 22,29 a 18,29 a 24,98 a 21,85 a
Ort 18,71 aAB 16,53 bB 20,66 aA 1863 a
Genel ort 17,96 17,09 17,64
PLsp p<0,01 1,677 PXNLsp p<0,01 2,905 P Fosfor
NLsp od PXKLsb p<0,05 2,197 N Azot
KLsb p<o,01 2,054 NXKLsb p<0,05 2,691 K Potasyum

PXNXKLSD p<0,05 5,031
Biiyiik harfler yatay karsilastirmay, kii¢iik harfler diisey karsilastirmay: ifade etmektedir.
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Artan miktarlarda uygulanan potasyum, marul koklerinin kaldirdigi bor miktarinda artis
meydana getirmistir. Koklerin kaldirdigi en yiiksek bor (20,12 mg) K2 (6 mM)
uygulamasindan elde edilirken, en diisiik bor (13,94 mg) ise K1 (4 mM) dozundan elde
edilmistir. K3 (8 mM) (18,63 mg) K2 ile ayni1 grupta yer almistir.

Fosfor ve potasyum interaksiyonu birlikte degerlendirildiginde, marul kdoklerinin
kaldirdig1 en yiiksek bor (21,85 mg) fosfor ve potasyumun en yiksek dozunun yer aldigi
P2 x K3 uygulamalar1 ortalamasindan elde edilirken, en diisiik bor ise (12,59 mg) P1 x

K1 uygulamalari ortalamasindan elde edilmistir.

Azot x potasyum interaksiyonu birlikte degerlendirildiginde, marul koklerinin kaldirdigi
bor miktarinda K1 ve K2 dozlarinda azalma meydana gelirken, K3 dozunda artan azot
dozlarinin da etkisiyle birlikte bor miktarinda artis meydana gelmistir. Azot dozlarinda
ise artan potasyum dozlarmin da etkisiyle N1, N2 ve N3 dozunda ise artis meydana
gelmistir. En yiksek kaldirilan bor (20,66 mg) N3 x K3 uygulamasindan saglanirken, en
diistik kaldirilan bor ise (12,91 mg) N3 x K1 uygulamasindan elde edilmistir.

Azot x fosfor x potasyum interaksiyonu birlikte degerlendirildiginde, marul koklerinin

kaldirdig1 en yiiksek bor (25,56 mg) N1 x K2 x P2 uygulamasindan, en diisiik bor ise
(7,56 mg) N3 x K1 x P1 uygulamasindan elde edilmistir.
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5. SONUC

Buyume icin mutlak gerekli olarak bilinen besin elementleri bitki metabolizmasinda
onemli rol oynar. Bu besinler arasindaki denge, bitkilerin verimini ve kalitesini olumlu
yonde etkiler. Bunlardan birinin fazla veya az olmasi, bitki metabolizmasinda verim ve
kalitenin azalmasi ile sonuglanan bazi bozukluklara neden olur. NFT sistemde bu denge
¢ok onemlidir; ¢iinkii toprakta oldugu gibi burada tamponlama kapasitesi s6z konusu
olmadigi igin bitkilerin gelisimine ve besinlerin alinimina direkt olarak etki etmektedir.
Besin elementlerinin noksanligi durumunda bitkinin gelismesi sinirlanir ve bu noksan
olan element bitkiye saglanmadigi siirece gelisim normal olarak seyretmez. Besin
elementlerinin fazla olmasi durumunda ise bitki bunlar1 biinyesine alir ve biriktirir.
Ozellikle ortamda fazla miktarda bulunan K bitki acisindan olumsuz bir etki meydana
getirmez. Potasyum ihtiya¢ duyulmasa bile bitkiler tarafindan alinir ve depolanir bu
duruma Liiks tiikketim denir. Buna bagli olarak diger element alimlarini azaltir ve 6zellikle
Mg alimim1 olumsuz yonde etkiler. Sonug itibariyle bitkilerin besin elementi alimi,
gelisimi, kalitesi ve iireticiler i¢in ekonomik olmasi amaciyla bitkilerin ekonomik uygun
doza ihtiyaclar1 vardir. Kritik (ekonomik) doz her bitkinin ihtiyacina gore farklilik

gosterir.

Hidroponik sistemde marul bitkisinin ihtiyaci olan N, P, K dozunu belirlemek amaciyla
gerceklestirdigim bu ¢alismada hidroponik ortama artan miktarlarda uygulanan N, P, K
besin elementleri, marul bitkisinin yaprak ve kok kuru madde verimini ve makro ve mikro
besin elementlerinin kaldirilan miktarlarini olumlu yonde etkilemistir. Diisiik NPK
dozunda bitki gelisiminde herhangi bir sorun meydana gelmemis olup dozlarin
arttirtlmasi halinde gelisimde artis gézlemlenmistir. Ancak en yiksek NPK (10N, 2 P, 8
K) dozunun marul bitkisinin gelisimi ve kalitesi tizerine etkisinin olumsuz oldugunu,
yapraklarin ve koklerin bitki kuru agirlik miktarlarini da olumsuz etkiledigi goriilmiistiir.
Bu etkileriyle beraber yapraklardaki ve koklerdeki besin elementlerinin alimmi da
azaltmistir. Mikro besin elementleri arasindaki iliski nedeniyle, koklerde yiiksek miktarda
bulunan Fe ve Cu’in antogonistik etkiden dolayr Mn ve Zn’nun aliminin azalmasina

neden olmustur.
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Yapilan ¢aligmada bitkilerin N, P, K beslenmesinde (NPK,10-2-4) dozuna kadar bitki
gelisimi ve besin elementi aliminda artis gorlilmesine ragmen, NPK’nin asir1 oldugu
dozlarda ise diger besin elementlerinin aliminda azalmaya yol agmasi nedeniyle bitkilerin
NPK ile beslenmesinde bir limit doz bulunmasi gerektigi sonucuna varilmistir. Yapilan
calismaya gore NPK 6-2-6 mM dozunun marul bitkisi i¢in en uygun doz oldugu sonucuna

varilmgtir.
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