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TEZ BILDIRIMI

Tez yazim kurallarina uygun olarak hazirlanan ve kullanilan intihal tespit
programinin sonuglarina gére; bu tezin yazilmasinda bilimsel ahlak kurallarina
uyuldugunu, bagkalarinin eserlerinden yararlanilmasi durumunda bilimsel normlara
uygun olarak atifta bulunuldugunu, tezin icerdigi yenilik ve sonuglarin bagka bir
yerden alinmadigini, kullanilan verilerde herhangi bir tahrifat yapilmadigini, tezin
herhangi bir kisminin bu iiniversite veya baska bir iiniversitedeki baska bir tez

calismasi olarak sunulmadigini beyan ederim.

flyas KARASAKAL

Not: Bu tezde kullanilan &zgiin ve bagka kaynaktan yapilan bildirislerin, ¢izelge, sekil
ve fotograflarin kaynak gosterilmeden kullanimi, 5846 sayih Fikir ve Sanat Eserleri
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OZET

MARULDA FARKLI AZOT DOZLARI VE SALISILiK ASIT
UYGULAMALARININ AGRO-MORFOLOJIK OZELLIKLER UZERINE
ETKIiSi

ILYAS KARASAKAL
ORDU UNIVERSITESI FEN BiLIMLERI ENSTITUSU

BAHCE BITKILERI ANA BiLiM DALI
YUKSEK LiSANS TEZI, 46 SAYFA SAYISI

(TEZ DANISMANI: DOC. DR. ERCAN EKBIC)

Bu arastirma, 2018-2019 iiretim sezonunda Ordu Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahce
Bitkileri Bolimii uygulama ve arastirma arazisinde ve laboratuvarlarinda
yirltilmistir. Calismada, farkli azot dozu (0, 7.5, 15 ve 22.5 kg/da) ile birlikte
salisilik asit uygulamalarinin (0, 0.5 ve 1 mM) marulda yaprak rengi, taze taze agirlk,
kuru agirlik, bitki agirligi, bitki capi, bitki yliksekligi, bitkideki yaprak sayisi, yaprak
uzunlugu, yaprak genisligi, parsel verim gibi 6zellikleri ve biyoaktif bilesik igerikleri
lizerine etkileri incelenmistir. Artan azot dozlarina paralel olarak marulda bitki
gelisimi ve biiylimesi lizerine olumlu etkiler tespit edilmistir. Nitekim, 22.5 kg/da azot
dozu uygulamasindan diger dozlara gére daha yiiksek yaprak eni, yaprak uzunlugu,
kuru madde, taze agirhik, SPAD degeri, bitki agirligi, bitki uzunlugu ve bitki ¢ap1
degerleri 6l¢iilmiistiir. Ancak en diisiik toplam fenolik ve flavonoid miktar1 22.5 kg/da
azot uygulanan marullardan elde edilmistir. Salisilik dozlarmin ise etkileri farkli
sekilde oldugu belirlenmistir. Azot ve SA kombinasyonunda yiiksek dozlarda azot
uygulamalari ile daha olumlu degerler elde edilmistir. Calisma sonucunda artan azot
dozlarinin marul bitkisinin verim ve Kkalitesi tizerine olumlu etkisi tespit edilirken,
salisilik uygulamalarinin parametreler tizerine farkl etkileri oldugu belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Azot, Kalite, Marul, Salisilik Asit, Verim.



ABSTRACT

THE EFFECT OF DIFFERENT NITROGEN DOSES AND SALICIC ACID
APPLICATIONS ON AGRO-MORPHOLOGICAL PROPERTIES

ILYAS KARASAKAL
ORDU UNIVERSITY INSTITUTE OF NATURAL AND APPLIEDSCIENCES

AGRICULTURE DEPARTMENT
MASTER THESIS, 46 PAGES

(SUPERVISOR: Assoc. PROF. DR. ERCAN EKBIC)

This research was carried out in the application and research area and laboratories of
Ordu University Faculty of Agriculture, Department of Horticulture during the 2018-
2019 production season.

In the study, effects of different nitrogen (0, 7.5, 15 and 22.5 kg/da) and salicylic acid
(0, 0.5 and 1 mM) doses application on leaf color, fresh weight, dry weight, plant
weight, plant diameter, plant height, number of leaves in the plant, leaf length, leaf
width, plot yield and bioactive compound contents of the lettuce were investigated. It
has been determined that 22.5 kg/da nitrogen application has a significant effect on the
growth and development of lettuce plant. As a matter of fact, higher leaf width, leaf
length, dry matter, fresh weight, SPAD value, plant weight and plant length values
were measured from 22.5 kg/da nitrogen dose compared to other doses. However, the
lowest total phenolic and flavonoid content values were obtained in 22.5 kg/da
nitrogen applied plots. Lettuce shows different reaction to the salicylic acid
applications. More positive values were obtained with high doses of nitrogen
applications in combination of nitrogen and SA. As a result of the study, it was
determined that increasing nitrogen doses had a positive effect on the yield and quality
of lettuce, while salicylic applications had different effects on parameters.

Keywords: Lettuce, Nitrogen, Salicilic Acid, Yield, Quality.
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1. GIRIS
Serin iklim sebzesi olan marul papatyagiller (Asteraceae) familyasindandir.
Marullar yaprak 6zelliklerine gore kivircik yaprakli salata (Lactucasativa var. crispa),

uzun yaprakli marullar (Lactuca sativa var. longifolia) ve gobekli (bas) salata (Lactuca
sativa var. capitata) olarak gruplandirilmistir (Salk ve ark., 2008).

Marulun dogal yayilma alani genis bir cografyaya sahip olup, Kafkasya,
Anadolu, Tiirkistan ve Iran yayilma alani igerisindedir. Marulun 2500 yildan beri

kiiltiirti yapildigi bilinmektedir (Akbak, 2002).

Diinyada marul iiretim degerlerine bakildiginda Cin’in 15.541.717 ton degeri
ile en biiylik iiretici durumunda oldugu goriilmektedir. Tiirkiye ise 487.543 tonluk
iiretim ile 8. sirada yer almistir (Anonim, 2020a). Ulkemizde 92.437 da alanda 187.658
ton kivircik marul, 93.784 da alanda 215.725 ton uzun yaprakli gobekli marul
(Yedikule tipi) ve 28.498 da alanda ise 84.160 ton bas salata marul iiretimi
yapilmaktadir (Anonim, 2020b). Ulkemizde 2018 verilerine gére kivircik yaprakli
salata tiretimi en fazla 21.134 ton ile Tokat ilinde gerceklesmistir. Uzun yaprakli marul
ise en fazla Adana (51.512 ton) ve Ankara (21.670 ton) illerinde iiretilmektedir.
Ulkemizde gobekli (bas) salata iiretiminin yartya yakini Akdeniz Bélgesinden
karsilanmaktadir. Acikta ve Ortii altinda yetistirilen marul Akdeniz, Ege ve Marmara
bolgelerinde yetistiriciligi yaygindir. Son yillarda Karadeniz bolgesinde ise marul
yetistiriciliginde artis gozlenmis olup genellikle kivircik yaprakli marul ¢esitleri tercih

edilmektedir.

Marul yaklasik fide dikiminden sonra cesitlere ve ekolojik kosullara bagl
olarak yaklagik 60 ile 90 giin arasinda pazar degerine gelmektedir. Baz1 erkenci
cesitlerde uygun kosullarda o6zellikle Karadeniz bolgesinde 45 giinde de hasat
yapilabilmektedir. Ulkemizde yiiksek sicakliga sahip yaz déneminde yiiksek rakimli
yaylalarda, ilkbahar ve sonbahar doneminde ise deniz seviyesine yakin yerlerde marul
yetistiriciligi yapilmaktadir. Marulu verimli ve kaliteli iiretebilmek igin kiiltiirel
islemlerin zamaninda yapilmasi1 gerekli iken ekolojik kosullar ve topragin besin
elementleri bakimindan yeterli olmasi da biiyiik 6nem tasimaktadir (Esiyok, 2012).

Sicaklik ve giin uzunlugunun marul yetistiriciligini sinirlandiran en 6nemli faktorler



oldugu diisiiniilse de tiim y1l boyu yetistirilebilen uzun giin kosullarinda ¢igeklenmesi
baski altina alinabilen ¢esitler 1slah edilmistir (Vural ve ark.,2000).

Yapragi yenilen marul 6nemli bir vitamin ve mineral madde deposu olup, insan

beslenmesinde 6nemli bir yeri olan sebzedir (Giinay 2005).

Marullar organik maddece zengin topraklarda ¢cok hizli gelisim gostermekte ve
erkenden pazar degerine gelmektedir (Vural ve ark., 2000). Uretiminde toprak pH’s1
6.0- 7.0 araliginda olmasi istenirken toprak pH’sinin daha diisiik oldugu yerlerde kireg

ilavesi yapilmalidir.

Tiirkiye topraklari organik madde bakimindan fakir oldugundan verimi
artirmak amaciyla gereginden fazla ve bilingsiz bir giibreleme yapilmaktadir. Bu
durumda topragin fiziksel, kimyasal ve biyolojik 6zelliklerini olumsuz etkileyerek
tuzluluk ve goraklasmaya neden olup topragin verimliligini azaltmaktadir (Cakmakg1
ve Erdogan 2008; Akbay 2012).

Giiniimiizde bitkisel tiretimde oncelikli hedef kaliteli {irin ve birim alandan
yiiksek verimdir. Bu hedef dogrultusunda iiretimde giibre kullanilmasi kaginilmazdir.
Yapilan arastirmalar azot igerikli giibrelerin bitkisel {iretimde 6nemli bir yeri oldugunu
gostermistir. Makro besin elementlerinden bir tanesi olan azot, bitkinin gelismesinde
etkili olmakta ve bitkinin kuru agirliginin 6nemli bir kismin1 olusturmaktadir. Bunun
yaninda azot, proteinlerin olugsmasinda ve klorofil molekiillerinin yapisinda gorev
almaktadir. Noksanliginda {irlinlerde kalite kaybi ve verimde onemli derecede
azalmalar goriilmektedir. Marul giibrelemesinde diger yapragi tiiketilen tiirlerde
oldugu gibi azotlu giibreler en elzem olan1 olmakla birlikte asir1 kullanimi
karbonhidrat-azot dengesini bozarak karbonhidrat birikimini azaltmaktadir (Sensoy ve
ark., 1996). Bununla birlikte asir1 azot kullanim1 bitkilerde gevsek ve kuvvetsiz bir
yapiya sebep olmaktadir . Dolayisiyla yetistiricilikte azot gilibrelemesinin toprak analiz
sonuglart dikkate alinarak yapilmasi 6nemlidir. Aksi taktirde asir1 azot kullanimi
marulda verimliligi diistirmekle kalmaz, ayn1 zamanda ciddi ¢evre kirliligine de neden
olur. Bu nedenle, N’in optimum kullanimi bitki gelisimi, tarimin siirdiiriilebilirligi ve

cevre sagligl agisindan son derece dnemlidir.

Giibrelemenin yaninda son yillarda yapilan c¢alismalarda bitki biiylime

diizenleyiciler olarak adlandirilan bazi1 bilesiklerin stres kosullarinda bitkileri

2



korudugu ve toprakta bulunan besin maddelerini en uygun sekilde kullanilmasina katki
sagladigi rapor edilmistir. Sebzelerde bu konu ile ilgili yapilan ¢calismalarda salisilik
asitin siklikla kullanildig1 gortilmektedir. Salisilik asit bitkilerde farkli fizyolojik ve
biyokimyasal islevleri etkileyerek bitkileri ozellikle stres kosullarinin olumsuz
etkilerine kars1 korumakta ya da bu olumsuz etkileri azaltmaktadir (Van Breusegem
ve ark., 2001; Afran ve ark., 2007). Harborne (1980) salisilik asidin fenolik bilesikler
gibi bitki biiylimesinin diizenlenmesinde, gelisiminde ve diger organizmalarla
etkilesiminde temel gorev aldigimi ifade etmistir. Bununla birlikte salisilik asidin
tohum c¢imlenmesi, stomalarin agilip kapanmasi, iyon alimi1 ve hastaliklara direng
olusturma gibi olaylarda da etkili oldugu bildirilmistir (Hayat, 2010). Benzer sekilde
salisilik asidin bitkilerde azot metabolizmasi, fotosentez, prolin metabolizmasi,
antioksidan savunma sistemi ve stresli kosullar altinda bitki-su iliskileri gibi 6nemli
fizyolojik islemlerin diizenlenmesinde rol aldig: ifade edilmistir (Horvath ve ark.,

2007).

Literatiir incelendiginde sebzelerde salisilik asit (SA) ile ilgili bilimsel
calismalar daha ¢ok stres kosullari altinda yapilmis olup ve salisilik asit ile ilgili bir¢ok
bilimsel c¢aligmalarin yapilmaya devam edildigi goriilmektedir. Bu ¢alismada
uygulanan farkli azot dozlar ile birlikte salisilik asit uygulamalarinin kivircik marulda

bitki gelisimi, verim ve bazi kalite 6zelliklerine etkisinin belirlenmesi amaglanmaistir.


https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fpls.2015.00462/full#B65
https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fpls.2015.00462/full#B65

2. ONCEKI CALISMALAR

Mordogan ve ark., (2001) farkli azot dozlarinin (0, 10, 20, 30 ve 40 kg/da)
marulda bitki gelisimi {lizerine etkilerini incelemislerdir. Arastirmacilar marulda en
yiiksek verim, ortalama bas agirligi, yaprak yas agirligi, gévde yas agirligi ve toplam
yaprak sayisi degerlerinin 20 kg/da N dozu uygulanan parsellerden alindigini
bildirmislerdir. Bununla birlikte 10 kg/da N azot uygulamasinin bas agirligini artirdigi
bildirmislerdir. Denemede en yiiksek bitki boyu degerlerinin (35.4 cm) 10 kg/da ve 40
kg/da N uygulanan parsellerden elde edildigi rapor edilmistir. Kontrol parsellerinde
yaprak yas agirlig1 674 g iken 10, 20, 30 ve 40 kg/da N uygulanan parsellerde sirastyla
989 g, 1104 g, 1007 g ve 1029 g oldugu belirtilmistir. Ayrica kontrol uygulamasinda
toplam yaprak sayist 52.6 adet iken 10, 20, 30 ve 40 kg/da N uygulanan parsellerde
strastyla 55.3, 59.5, 56.1 ve 58.0 g oldugu rapor edilmistir.

Kavak ve ark., (2003) marulun kalite, verim, mineral madde, nitrat ve nitrit
icerigi tlizerine azot igerikli farkli giibre formlarmmin etkisini incelemislerdir.
Calismalarinda kalsiyum nitrat ve amonyum siilfat giibrelerinin 0, 5, 10, 15, 20 kg/da
dozlar1 uygulanmistir. Arastiricilar bas capi, bas agirligi, pazarlanabilir bag agirligi,
bas yiiksekligi ve dekara verim degerleri lizerine kalsiyum nitrat giibresi dozlarinin
onemli etkisi oldugunu tespit etmislerdir. En yiiksek verim 15 kg/da ile 3531.4 kg/da
kalsiyum nitrat uygulamasinda elde edildigini, amonyum siilfat uygulamasindan ise en

yiiksek verim 20 kg /da ile 3480.7 kg/da elde edildigini rapor etmislerdir.

Ibrahim ve ark., (2006) farkli dozlardaki salisilik asit (0, 50 ve 100 ppm) ve
bazi mikro besin elementi (Fe + Mn +Zn) uygulamalarimin maruldaki etkilerini
aragtirmiglardir. Aragtirmacilar SA uygulamasini dikimden 30 ve 45 giin sonra olmak
izere 2 seferde tamamlamiglardir. Calismada SA uygulamasinin nitrat birikimi harig¢
diger tim incelenen parametrelerde artislara neden oldugu belirtilmistir.
Arastirmacilar yapraktan 100 ppm SA uygulamasinin 240 ppm Fe + 120 ppm Mn +
120 ppm Zn ile birlikte yapilmasmin optimum kalitede iiriinler meydana
getirebilecegini ve Ozellikle yapraklarda nitrat birikiminin azalabilecegini rapor
etmislerdir. Ayrica verim degerlerinin de artan SA miktarlari ile dogru orantili olarak

arttigini ancak 50 ve 100 ppm SA dozlarinin benzer sonuglar verdigini belirtmislerdir.



Acar ve ark., (2008) farkli azot dozu (0, 100, 200 ve 300 kg/ha)
uygulamalarinin marulda bitki gelisimi {izerindeki etkilerini aragtirmiglardir
Aragtirmacilar en yiiksek bas agirligi (365.06 g) ve en yiiksek pazarlanabilir bas
agirhg (34294 g)  degerlerinin 200 kg/ha uygulamasindan elde edildigini
bildirmislerdir.

Marvi (2009), farkli azot dozlarmin (0, 15, 20, 25, 30 kg/ha) marulda bitki
gelisimi ve verim iizerine etkisini incelemistir. Artan azot dozlar ile verimde artis
meydana geldigini, verimin ise 19.97-35.04 ton/ha arasinda oldugunu ifade etmistir.
Ancak arastirmacilar 20, 25 ve 30 kg/ha azot dozlari arasinda verim bakimindan

istatistiki fark bulunmadigini rapor etmistir.

Yilmaz ve Dasgan (2009), sera kosullarinda marulun bitki gelisimi, bazi kalite
ozellikleri, verim ve nitrat icerigi lizerine azot icerikli farkli formdaki (NO3-N, NHs-
N ve organik N) giibrelerin etkisini arastirmislardir. Arastirmacilar en yiiksek marul
agirligimi 1204 g ile Amonyum-N uygulamasindan elde ederken, en diisiikk bitki
agirhigimt da 1097 g ile organik-N uygulamasindan elde etmislerdir. Farkli azot
kaynagina sahip giibrelerin bitki yiliksekligine etkisi incelendiginde, en yiiksek deger
37.03 cm ile Organik-N uygulamasinda elde edildigi rapor edilmistir. Benzer sekilde
organik azot uygulamasimin yine verim ve bitkide C vitamin igerigi tizerine diger

giibrelere gore daha etkili oldugu vurgulanmistir.

Mansuroglu ve ark., (2011) marulda verim ve bitki biiylimesi {izerine farkl
azot kaynaklar1 (amonyum siilfat ve amonyum nitrat) ve azot dozlarinin (0, 15 ve 30
kg/da) etkisini incelemislerdir. Arastirmacilar farkli azot formlarinin biiyiime ve verim
parametreleri lizerine istatistiksel olarak anlamli etkisi olmadigmi bildirmislerdir.
Ancak verim, bitki ¢api, bitki yliksekligi ve yaprak sayist bakimindan azot dozlar
arasindaki farkliliklarin 6nemli oldugu belirtmislerdir. Arastimacilar aratan azot dozu
ile birlikte verim degerlerinin arttigini1 ancak 15 ve 30 kg/da N uygulamalar1 arasindaki
farkliliklarin 6nemli olmadigini bildirimislerdir. Benzer sekilde yine artan azot dozlari
ile birlikte bitki cap1 ve bitki yiiksekligi degerlerinde de artiglarin oldugu en yiiksek
degerlerin en yiiksek azot dozu (30 kg/da) uygulamasindan alindig1 rapor edilmistir.

Neocleous (2010), 1sitmasiz sera kosullarinda perlit ortaminda yetistirdigi

marulda bitki gelisimi ve azot igerigi tizerine farkli azot dozlarinin (50, 100, 150, ve



200 ppm nitrat azotu) etkisini incelemistir. Taze agirlik, kuru agirlik ve bitkide azot
icerigi bakimindan farkli azot dozlari arasindaki farkliliklarin 6nemli oldugu
bildirilmistir. Ancak taze ve kuru agirlik degerleri bakimindan 150 ve 200 ppm N dozu
uygulamasinin benzer sonuglar verdigi rapor edilmistir. Calisma sonucun en iyi azot

dozunun 150 ppm oldugunu belirtmistir.

Ekinci ve ark., (2011) farkli sicaklik kosullarinda marul, lahana ve havug
tohumlarimin ¢imlenmesi tizerine farkli dozdaki salisilik asit (0, 0.1, 0.25, 0.50, 0.75,
1, 2, 4 ve 6 mM SA) uygulamalarinin etkisini incelemislerdir. Elde edilen sonuglara
gore SA dozunun artistyla tohumlarin ¢imlenme orani ve hizinda azalis meydana

geldigini belirlenmistir.

Akbay (2012), marulda farkli azot dozu (0, 5, 10, 15, 20 kg/da) bakteri
(Paenibacillus polymyxa) uygulamalarinin verim, bitki gelisimi ve besin elementi
icerigine etkilerini incelemislerdir. Arastirmaci bakteri uygulamalarinin ve azot
dozlarinin marulda verim, bitki gelisimi ve besin elementi igerigini istatistiksel
anlamda etkiledigini bildirmistir. Calismada bakteri irkinin farkli azot dozlarinda
yetistirilen marulda bitki agirligi, bitki boyu, bitki eni, govde ¢api, klorofil miktari,
kuru madde orani, besin elementi alimi ve verim iizerine olumlu etki gosterdigi tespit
edilmistir. Arastirmaci marulda bakteri uygulamasinin azot kullanim etkinligine bagh

olarak azotlu giibre kullanimin1 azaltabilecegi kanisina varmustir.

Farag ve ark., (2013) ii¢ farkli azot seviyesinin (50, 100 ve 150 ppm) ve ii¢
farkli kompost seviyesinin (hacimce %0, %2 ve %4) marulda bitki gelisimi, bitki besin
icerigi ve toplam verim iizerine etkilerini incelemislerdir. Arastirmacilar artan azot
seviyesi ile birlikte bitki boyu, yaprak sayisi, kuru agirlik ve verim degerlerinin de
arttigini bildirmislerdir. Denemede en yiiksek verimin %4 kompost ile 150 ppm N

dozu uygulanan parsellerden alindig1 rapor edilmistir.

Ugur ve ark., (2014) farkli azot dozlar1 (0, 5, 10, 15 ve 20 kg/da) ve humik asit
uygulamalarinin marulda verim ve kalite lizerine etkilerini aragtirmiglardir. Artan azot
dozlar ile birlikte verim degerleri de artarken 15 kg/da ve en yiiksek N dozu 20 kg/da
uygulamalarindan elde edilen verim degerleri benzer ¢ikmistir. Yaprak uzunlugu
degerlerinde de benzer verime benzer sonuglar elde edilmistir. Calismada, 20 kg/da

(18.22 cm) ve 15 kg/da (17.68 cm) azot dozlarindan en yiiksek yaprak uzunluk degeri



elde edilirken, 5 kg/da (13.53 cm) ve kontrol (13.00 cm) azot dozlarindan en diisiik
yaprak uzunlugu degerlerinin 6l¢iildiigii bildirilmistir. Bunun yaninda en yiiksek

yaprak SPAD degeri 20 kg/da azot uygulamasindan elde edildigini rapor etmislerdir.

Mamagani ve ark., (2016) durgun su kiiltiiriinde yetistirilen marulda tire (0, 25,
50, 75 ve 100 mg / L) ve nikel (0 ve 2 mg/L) uygulamalarinin etkisini arastirmiglardir.
Caligsmalada en yiiksek taze agirlik ve en yliksek kuru agirlik degerlerinin 50 mg/L iire

uygulamasinda elde edildigi ifade edilmistir.

Liu ve ark., (2014) farkli azot dozlarmin saksi ortaminda yetistirilen
marulllarda bitki gelisimi nitrat igerigi iizerine etkilerini arastirmislardir. Arastiricilar
azot uygulamasina bagli olarak bitkide ve saks1 topragindakiazot konsantrasyonunun
arttigini bildirmislerdir. Calismalada azot uygulamalarmin bitki gelisimi, siirgiin ve
yaprak uzunlugunda yaklasik %36-61 oraninda artiglar meydana geldigi belirtilmistir.
Ayrica en yiiksek verim degerinin 200 kg/ha azot uygulamasindan elde edildigi rapor

edilmistir.

Mahlangu ve ark., (2016) durgun su kiiltiirtinde yetistirdikleri marullarda
amonyum nitratin (0, 30, 60, 90, 120, 150 ve 180 mg/L) dozlarinin etkisini
incelemislerdir. Fide dikiminden itibaren 49. giinde hasat edilen marullarda askorbik
asit, toplam fenolik icerik ve antioksidan kapasitesi gibi parametreler agisindan en

yiiksek degerler 100 ve 120 mg/L azot dozundan elde edildigini ifade etmislerdir.

Awaad ve ark., (2016) marulda bitki gelisimi {iizerine farkli azot (iire)
dozlarimin etkisini arastirdigi ¢aligmalarinda 0, 60, 90 ve 120 kg/ha N dozlarim
uygulamislardir. Uygulamada farkli azot dozlarinin etkilerinin 6nemli oldugu
vurgulanmistir. Nitekim 60, 90 ve 120 kg/ha N uygulamasinda taze agirlik sirasiyla
294.32, 362.12 ve 328.11 g/bitki iken kontrol uygulamasinda taze agirlik 245 g/bitki
olarak bildirilmistir. En yiiksek kuru agirlik 120 kg/ha uygulamas: ile 68.32 g elde
edilirken 90, 60 ve kontrol uygulamasindan sirasiyla 67.34, 45.10 ve 28 g elde

edilmistir.

De Souza ve ark., (2017) sera kosullarinda yetistirilen kivircik marulda farkl
azot dozu (9, 54, 90, 126, ve 171 kg/ha) ve farkli potasyum silikat dozu (1.15, 6.90,
11.50, 16.10, ve 21.85 kg/ha) uygulamalarinin etkilerini incelemislerdir. Calismada

taze agirlik ve yaprak sayisi degerlerinin sadece azot uygulamasina bagli olarak
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degistigi ve artan azot dozu ile birlikte bu degerlerin de arttig1 en yiiksek degerlerin

171 kg/ha azot dozu uygulamasindan elde edildigi belirtilmistir.

Pedrilho ve ark., (2020) marulda iire formunda uygulanan farkli azot dozlarinin
(0, 11.25, 22.5, 33.75, 45, 56.25 ve 67.5 kg/da) etkilerinin incelemislerdir. Giibre
uygulamalari dikimden 15 ve 30 giin sonra iki kez uygulanmistir. Arastirmacilar azot
dozuna bagli olarak incelenen parametrelerde Onemli derecelerde degisimlerin
gozlemlendigini bildirmislerdir. Calismada verim degerlerinin azot dozu ile birlikte
arttig1 ancak 22.5 kg/da ile en yiiksek azot dozu 67.5 kg/da arasinda istatistiksel olarak

onemli farkliliklarin olmadig bildirilmistir.



3. MATERYAL VE YONTEM

Deneme 2018-2019 vejetasyon doneminde Ordu ili Altinordu ilgesi Ordu
Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahge Bitkileri Béliimii uygulama arazisi ve
laboratuvarlarinda yiiriitiilmiistiir. Bu ¢alismanin amaci farkli azot dozlari ile birlikte
salisilik asit uygulamasinin marulda agro-morfolojik 6zellikler {izerine etkilerinin

arastirilmasidir.
3.1 Materyal

Calismada bitkisel materyal olarak Olenka kivircik marul ¢esidi kullanilmistir.
Ordu’nun Altiordu ilgesi ekolojik kosullarinda agikta yiiriitiilen ¢alismada bitkilere
yapilan uygulamalarin etkileri yaprak rengi, taze agirlik, kuru agirlik, bitki capi, bitki
yiiksekligi, bitkideki yaprak sayisi, yaprak uzunlugu, yaprak genisligi, parsel verimi
ve bazi biyoaktif bilesiklerin belirlenmesi gibi parametreler o&lgiilerek ortaya

konulmaya ¢alisilmistir.

3.1.1 Denemede Toprak Ozelligi
Denemede kullanilan topragmnin bazi kimyasal ve fiziksel ozelliklerini
belirlemek amaciyla 0 - 30 cm derinlikten toprak 6rnegi alinmistir. Orneklerde tekstiir,

biinye, pH, P, K, ve organik madde igerikleri incelenmistir (Cizelge 3.1.1).

Cizelge 3.1.1 Deneme Arazisi Topraginin Baz1 Ozellikleri

Arazi Uriin Bilgileri Analiz Tipi Sonug¢ Durumu
Il Ordu Potasyum (K20) 40.6 kg/da Yiiksek
lige Altinordu Fosfor (P205) 4.5 kg/da Az
Uriin Marul Kireg %0.3 Az Kiregli
Derinlik 0-30 cm OrganikMadde %1.6044 Az
Toplam Tuz %0.0338 Tuzsuz
pH 4.93 Orta Asit
Saturasyon %118.8 Agir killi
3.2 Yontem

Yapilan bu ¢alismada fidelerin ekimi icin Ordu Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Bahge Bitkileri Bolimi arastirma ve uygulama arazisi ile laboratuvarlar

kullanilmistir.

Calismada bitkisel materyal olarak kullanilacak marul fideleri fide {iretimi
yapan firmalardan temin edilmistir. Denemenin kurulacagi alan dikimden once

traktorle siiriiliip dikim i¢in uygun hale getirilmistir. Deneme tesadiif parselleri



deneme desenine gore 3 tekrarli olarak kurulmustur. Marul fideleri sira arasi 35 cm ve
sira tlizeri 25 cm olacak sekilde 03.10.2018 tarihinde dikilmis ve can suyu verilmistir
(Sekil 3.2.1 ve Sekil 3.3.2). Her parsel 1.83 m? alanda 21 bitki bulundurulmustur.
Topraga 10 kg/da P ve 15 kg/da K giibrelemesi ile denemeye konu (0 kg/da (kontrol),
7.5 kg/da, 15 kg/da ve 22.5 kg/da) azot dozlarinin tamami dikim 6ncesi uygulanmustir.

Sekil 3.2.2 Fidelerin Dikilmis Oldugu Denemenin Goriintimii
Fosforun tamami topraga dikim oncesi uygulanmistir. K gilibresi ve CAN
giibresi ise yarist dikimden once diger yarisi ise dikimden sonra uygulanmustir.

Parsellere giibreler elle serpilerek uygulanmistir (Sekil 3.2.4)
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Sekil 3.2.3 Fide Dikim Sonrast Arazi
Giibreleme Islemi

Dikimden sonra bitkilere kiiltiirel islemler muntazaman uygulanmis ve
bitkilerin ilk gelisim dednemlerinde parsellerde yesil kurt zararlisina karsi da bir kez

ilaglama yapilmistir (Sekil 3.2.4).

» - » =
- !
' nR

Sekil 3.2.4 Fide Dikim Sonras1 Arazide Yesil Kurt
Zararlisina Kars1 Miicadele Islemi

Salisilik asit (0 mM, 0.5 mM, 1.0 mM) uygulamasi dikimden 15 giin sonra
topraga bitkilerin kok bolgesine uygulanmistir (Sekil 3.2.6). Her bitkinin kok

bolgesine sozii edilen konsantrasyondaki ¢ézeltiden 10 ml verilmistir.
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Sekil 3.2.5 Fide Dikim Sonrasi Arazide Salisilik
Uygulamasi

3.3 Yapilan Gozlemler

3.3.1 Yaprakta SPAD Degeri
Dikimden sonra 40. giinde parseldeki bitkilerin yapraklari spadmetre ile

Olciilerek spad degerleri kaydedilmistir (Sekil 3.3.1).

Sekil 3.3.1 Yaprakta SPAD Degerinin
Olciilmesi

3.3.2 Hasat
Bitkiler fide dikiminden 74 giin sonra hasat biiyiikliigiine ulasmistir. Hasat
olgunluguna gelen marul gévdeleri toprak {izerinden bigak yardimiyla kesilerek (Sekil

3.3.2) Bahge Bitkileri Boliimii pomoloji laboratuvarina getirilmistir.
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Sekil 3.3.2 Parsellerde Marul Hasad1
3.3.1 Parsel Verimi (g/1.83 m?)

Her parselde bulunan bitkilerin kokleri kesilip topraklari temizlendikten sonra

hassas terazide biitiin agirliklar1 alinmig (Sekil 3.3.3) ve her bir parseldeki bitkilerin

toplam agirliklar1 parsel verimi olarak kaydedilmistir.

Sekil 3.3.3 Bitkilerin Hassas Terazide
Tartilmasi

3.3.2 Bitki Eni (cm)
Her parseli temsilen alinan iki bitkinin baslarinin ¢ap1 cetvelle 6l¢iilmiis ve

bitki eni olarak kaydedilmistir.

3.3.3 Bitki Uzunlugu (cm)
Her parseli temsilen alinan iki bitkinin kok bogazi ile en uzun yaprak ucu arasi

cetvel ile cm olarak Ol¢tilmiistiir (Sekil 3.3.4).
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Sekil 3.3.4 Bitki Boyunun Olgiimii
3.3.4 Yaprak Sayis1 (adet/bitki)

Her parseli temsilen alinan iki bitkinin kurumus olan yapraklari atildiktan sonra

kalan yapraklar sayilarak belirlenmistir.

3.3.5 Yaprak Eni (cm)
Her parseli temsilen alinan iki bitkinin dis yapraklar agildiktan sonra her
bitkide tam gelismesini tamamlamis 3’er yaprakta en genis yerden ol¢iim yapilmis ve

ortalamalar alinarak yaprak eni degeri belirlenmistir.

3.3.6 Yaprak Uzunlugu (cm)
Her parseli temsilen alinan iki bitkinin yapraklarindan bitkinin dis yapraklar
acildiktan sonra her bitkide tam gelismesini tamamlamis 3’er yaprakta yaprak sap1 ucu

ile yaprak ucu arasindaki mesafe cetvelle 6lgiilerek belirlenmistir.

3.3.7 Yaprak Taze Agirhig (g)

Her parseli temsilen alman iki bitkinin dis yapraklar agildiktan sonra her
bitkiden tam gelismesini tamamlamis 3’er yaprak (toplam 6 yaprak) yikama yapilip
tizerindeki nem alindiktan sonra hassas terazide tartilarak yaprak taze agirligi

belirlenmistir (Sekil 3.3.5).

14



Sekil 3.3.5 Taze Yaprak Agirligmin Olgiimii
3.3.8 Yaprak Kuru Agirhig (g)

Taze agirliklart belirlenen yapraklar kese kagitlarina yerlestirilmistir. Daha
sonra 70 °C’deki etiivde sabit agirlik saglanincaya kadar kurutulmus ve tartilarak kuru

agirlik degerleri belirlenmistir (Sekil 3.3.6).

Sekil 3.3.6 Yapraklarin Etiivde
Kurutma Islemi

3.3.9 Biyoaktif Bilesiklerin incelenmesi

Marulda biyokimyasal &zellikler olarak toplam fenolik, toplam flavonoid ve
antioksidan kapasitesi belirlenmistir. Her parselden hasat edilen marullardan alinan
yapraklar elektrikli blender vasitasi ile homojen hale getirilmistir (Sekil 3.3.7).
Homojen hale getirilmis bitki 6rnekleri biyokimyasal analizler yapilincaya kadar
falkon tiipler icerisinde -20 °C’de muhafaza edilmistir. Biyokimyasal analizler i¢in
bitki 6rneginden 5 g alinarak, iizerine 15 ml methanol ilave edilmis ve hazirlanan bu
stok cozeltiler 2 giin siire ile +4 °C bekletilmistir. Biyokimyasal analizler 6ncesinde

hazirlanmis olan stok ¢6zeltiler 4000 rpm’de 5 dk siire ile santrifiij edilmistir.
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Sekil 3.3.7 Biyoaktif Bilesiklerin Incelenmesi
3.3.9.1 Toplam Fenolik Bilesikler

Beyhan ve ark. (2010)’ nin arastirmasinda belirtmis oldugu metoda gore Folin-
Ciocalteu’s kimyasali kullanilarak saptanmigtir. Baslangicta 300 pL taze sebze
ekstrakti alinmis ve tizerine 4.3 mL saf su ilave edilmistir (Sekil 3.3.8). Daha sonra
100 pL Folin-Ciocalteu’s ayiraci ve 300 uL %2’ lik sodyum karbonat (Na2COs) ilave
edilmistir. Hazirlanan numuneler vortex isleminden sonra 2 saat inkiibasyona
birakilmigtir. Inkiibasyondan sonra mavimsi bir renk alan ¢ozelti UV-vis
spektrofotometrede (Shimadzu, Japonya) de 760 nm dalga boyunda oSlgiilmiis ve
sonuglar gallik asit cinsinden hesaplanarak, g kg™ (taze agirlik) olarak ifade edilmistir.

',

Sekil 3.3.8 Toplam Fenolik Bilesikler
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3.3.9.2 Toplam Flavonoid

Zhishen ve ark. (1999)° nin yontemi modifiye edilerek belirlenmistir.
Hazirlanmis extraktan 300 uL alinarak methanol ile 4.3 mL’ye tamamlanmistir. Daha
sonra sirasi ile 100’er uL %10’luk Al (NO3)3 ve 1 M NH4CH3COO ilave edilmistir.
Hazirlanan numuneler vortex isleminden sonra 40 dakika siireyle inkiibasyona
birakilmis ve daha sonra spektofotometre de 415 nm dalga boyunda okuma yapilmustir.
Elde edilen sonuglar quersetin cinsinden hesaplanarak mg kg™ (taze agirlik) olarak

ifade edilmistir.

3.3.9.3 Antioksidan Kapasitesi

Marul sebzesinin taze sebze ekstraktinin antioksidan kapasitesi FRAP ve

DPPH testleri kullanilarak belirlenmistir.

3.3.9.3.1 FRAP [Demir iyonlar1 (Fe*?) Indirme Antioksidan Giicii]

Marul sebzesinin FRAP testine gore antioksidan kapasitesi Benzie ve Strain
(1996)’in yontemi kullanilarak belirlenmistir. Hazirlanmis olan stok ¢6zeltiden 20 pL
almarak tiizerine 0.2 M 1.25 mL fosfat tamponu, %1’lik 1.25 mL potasyum
ferriksiyanit ilave edilmistir. Sonra 25 dakika 50°C’de inkiibasyona birakilmistir.
Daha sonra hazirlanmis ¢ozeltinin tizerine %10’luk 1.25 ml TCA ve %0.1°lik 0.25 mL
demir kloriir ilave edilmistir. Vortex isleminden sonra 700 nm’de spektofotometre ile
okuma yapilmistir ve absorbans degerleri kaydedilmistir. Elde edilen absorbans

degerleri trolox cinsinden hesaplanarak pmol g* (taze agirlik) olarak ifade edilmistir.

3.3.9.3.2 DPPH (Serbest Radikal Giderme Aktivitesi)

DPPH analizi i¢in 0.26 mM DPPH (1.1-diphenyl-2-picryl-hydrazil) ¢6zeltisi
hazirlanmistir. 20 pL bitki ekstratina 2980 pL etil alkol ve 1 ml DPPH c¢ozeltisi ilave
edilmistir. Hazirlanan numuneler vortex isleminden sonra 30 dakika karanlik ortamda
bekletilmistir. Inkiibasyon isleminden sonra spektofotometrede 517 nm’de absorbans
degerleri belirlenmistir (Sekil 3.3.9). Elde edilen absorbans degerleri trolox cinsinden

hesaplanarak umol g (taze agirlik) olarak ifade edilmistir (Blois, 1958).
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Sekil 3.3.9 Spektofotometrede Degerlerin Okunmasi
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4. BULGULAR ve TARTISMA

4.1 Yaprak SPAD Degeri (Yaprak Klorofil Degeri)
Marulda farkli dozda salisilik asit ve azot uygulamalarinin yaprak SPAD degeri

tizerine etkileri Cizelge 4.7’de verilmistir.

Cizelge 4.1 Farkli Dozda Azot ile Salisilik Asit Uygulamalarinin Marulda SPAD
Degeri Uzerine Etkisi

SA dozlari
N dozlan 0 mM 05 mM Ty Ortalama
0 kg/da 18.6 f 16.8¢ 17.7 fg 17.7D
7.5 kg/da 219e 23.4d 276a 243C
15 kg/da 26.1 bc 25.1c 258¢ 25.7B
22.5 kg/da 26.1 bc 27.1ab 276a 269 A
Ortalama 23.2B 23.1B 24.7TA

LSD %5n: 0.7; LSD %5s4:0.6 ; LSD%5nxsa:1.3

Marulda yaprak SPAD degeri iizerine farkli dozlarda uygulanan azot
uygulamalari, salisilik uygulamalar1 ve interaksiyonunun etkisi istatistiksel olarak

onemli bulunmustur.

Azot dozlar1 uygulamalarinda en ytiksek yaprak SPAD degeri 22.5 kg/da azot
uygulamasindan elde edilirken en diisiik yaprak SPAD degeri ise 0 kg/da azot dozu

uygulamasindan elde edilmistir.

Artan azot dozlari ile birlikte yaprak SPAD degerinde %51’e varan oranlarda
artts meydana geldigi belirlenmigstir. Nitekim azot dozlar1 arasindaki yaprak SPAD

degeri farklar istatistiki agidan 6nemli bulunmustur.

SA uygulamalari arasinda en yiiksek yaprak SPAD degeri 1 mM SA dozundan

elde edilirken, en diisiik ise sirasiyla 0.5 mM ve 0 mM SA dozlarindan elde edilmistir.

Azot ve SA uygulamalarinin interaksiyonuna bakildiginda en yiiksek yaprak
SPAD degeri 27.6 ile 22.5 kg/da N ve 1 mM SA uygulanan marullarda tespit edilmis
olup, en diisiik ise 16.8 ile 0 kg/da ve 0.5 mM SA uygulanan marullardan tespit

edilmistir.

Liu ve ark. (2014), 200 kg/ha organik giibre uygulanan marullarda amonyum
nitrat uygulanan marullara gore daha yiiksek SPAD degerine sahip oldugunu

belirtmislerdir.
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Diger yandan Ugur ve ark. (2014) ise artan azot dozlarmin marulda yaprak
SPAD degerini inceledigi ¢alismalarinda en diisilk yaprak SPAD degerinin kontrol
uygulamalarinda 6.87 elde ederlerken, en yiiksek yaprak SPAD degerinin 20 kg/da
azot uygulamasinda 12.69’a kadar ¢iktigini1 bildirmislerdir. Souri ve ark. (2018) ise,
terede farkli azotlu gilibrelemelerde, yaprak SPAD degerinin 29.9-37.7 arasinda
degistigini tespit etmislerdir. Arastiricilarin yaprak SPAD degerleri, azot igerigi ile
paralellik gostermistir. Bu durum, yaparak SPAD degerinin bitkinin azot beslenmesi
ile bliyiik oranda benzer oldugunun kanitlamaktadir. Bizim g¢alismamizda yaprak
SPAD degeri verilerimiz literatiire gore biraz diisiik ¢ikmistir. Diger caligmalarda,
giineslenme faktoriiniin ya da karbondioksit asimilasyonun daha fazla iyi olmasi

yaprak SPAD degerinin daha yliksek ¢ikmasini saglamistir.

4.2 Parsel Verimi

Marulda farkli dozda salisilik asit ve azot uygulamalarinin parsel verimi

tizerine etkileri Cizelge 4.1°de verilmistir.

Cizelge 4.2 Marulda Farkli Dozlarda Azot ve Salisilik Asit Uygulamalarinin
Parseldeki Bitki Verimi (g) Uzerine Etkileri

SA dozlan
N dozlan 0 M 0.5 MM 1M Ortalama
0 kg/da 543.3 i 254.3 ] 284.5 | 360.7 D
7.5 kg/da 2213.7h 2175.9h 2613.0¢ 2334.2C
15 kg/da 5062.4 d 4001.8 f 4452.7 e 4505.6 B
22.5 kg/da 6161.3 b 5899.5¢c 6636.6 a 6233.2 A
Ortalama 3495.7 A 3082.9B 3496.7 A

LSD %5N:92.7; LSD %5SA:80.3; LSD%5NXSA:160.6

Marulda parsel verimi iizerine azot dozlari, SA dozlari ve interaksiyonun
etkileri istatistiksel olarak onemli ¢ikmistir. Verim degerleri artan azot dozuna bagh
olarak artis gostermistir. En yiiksek parsel verimi 22.5 kg/da azot uygulamasindan
(6233.2 g/parsel) elde edilirken en diisiik verim de azot uygulanmayan kontrol
parsellerinden (360.7 g/parsel) alinmistir. Salisilik asit uygulamalarinda kontrol (0
mM) ve 1 mM dozlan (sirasiyla 3495.7 g/parsel ve 3496.7 g/parsel) 0.5 mM
uygulamasina (3082.9 g/parsel) gore daha yiliksek degerler vermistir. En yliksek parsel
verim degeri 22.5 kg/da N ve 1 mM SA uygulanan parsellerden 6636.6 g/parsel olarak
elde edilirken denemedeki en diisiik parsel verim degeri de azot uygulanmayan 0.5

mM SA uygulanmis parsellerden 254.3 g/parsel olarak elde edilmistir.
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Yapilan diger calismalarda da bizim ¢aligmalarimiza benzer sekilde artan azot
dozlarinda verim degerinde artis meydana geldigi tespit edilmistir. Nitekim Marvi,
(2009) en yiiksek azot dozu olan 300 kg/da uygulamasinda en yiiksek verim degerinin
elde edildigini, azot uygulanmayan parsellerde ise en diisiik verim degerlerinin elde
edildigini bildirmistir. Benzer sekilde Hasan ve ark. (2017), en yiiksek azot dozu
uygulamasi (150 kg/ha) ile en yiiksek verim (29.9 ton/ha) degerlerinin elde edildigini
ifade etmislerdir. Mordogan ve ark. (2001), yaptiklar1 calismada farkli dozlarda
(kontrol, 10, 20, 30 ve 40 kg/da) amonyum nitrat uygulamasinin marulda verim
degerleri lizerine etkisini incelemislerdir. Arastirmacilar kontrol dozu uygulanmasinda
diistik verimlerin elde edildigini buna karsilik farkli dozlarda azot uygulanmis
parsellerde verim degerlerinin kontrolden énemli derecede yiiksek fakat birbirlerine
benzer oldugunu rapor etmislerdir. Bir diger ¢alismada Boroujerdnia ve Ansari (2007),
marulda 120 kg/ha N dozu uygulamasinin en yiiksek verim degerlerini verdigini bunun
tizerindeki azot dozu uygulamasinda verim degerlerinin diistiigiinii bildirmislerdir.
Azotun farkli formlarinin marulun verim ve gelisimi iizerine etkilerinin arastirildig
bir calismada Kavak ve ark. (2003), farkli dozlarda amonyum siilfat ve kalsiyum nitrat
azotu uygulamasinda verim degerlerinin yine diger caligmalarda oldugu gibi
uygulanan azot dozlarina bagli olarak degistigini bildirmislerdir. Arastirmacilar hem
amonyum slilfat azotunun hem de kalsiyum nitrat azotunun farkli dozlarinda kontrol
ve diisiik dozlarm (0, 5, ve 10 kg/da) benzer verim degerleri verdigini, 15 ve 20 kg/da
dozlarinin da daha yiiksek degerler verdigini bildirmislerdir. Bozkurt ve ark. (2009),
ise amonyum nitrat uygulanan parsellerde amonyum siilfat uygulanan parsellerden
daha yiiksek verim degerlerinin elde edildigini, ancak istatistik olarak fark
bulunmadigini ifade etmislerdir. Kibar (2018), marulda verimi etkileyen en 6nemli

faktoriin azot oldugunu ifade etmistir.

Yiiriittiiglimiiz bu ¢alismada da azot miktar1 verimde onemli olmus ve artan

azot dozlarma paralel olarak verim degerleri de artig gostermistir.

Sebzelerde salisilik asit (SA) ile ilgili bilimsel ¢alismalar daha ¢ok stres
kosullar1 altinda yapilmis olup ve salisilik asit ile ilgili bir¢ok bilimsel ¢aligmalarin
yapilmaya devam edildigi bilinmektedir. Salisilik asit’in farkli dozlarinin marulda
verim ve bitki gelisimi tizerine etkilerinin arastirildig1 ¢alismada (Ibrahim ve ark.,

2006), farkli dozlardaki salisilik uygulamalarinin verim degerlerini etkiledigi
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bildirmiglerdir. Arastirmacilar en yiiksek verim degerinin (49.06 ton/ha) denemede
uygulanan en yiiksek salisilik uygulanan dozundan (100 ppm), en diisiik verimin ise
41.74 ton/ha degeri ile kontrol parsellerinden elde edildigini rapor etmislerdir.
Domateste yapilan SA uygulamalarinda (Shakirova ve ark., 2003 ; Yildirim ve
Dursun, 2009) verim degerlerinin arttigini ve en yiiksek verimin 0.5 mM SA
uygulamasindan elde edildigi belirtmistir. Yrittigimiiz bu calismada da SA
uygulamalarinin doza bagli olarak etki gosterdigi ve 0.5 mM SA dozu uygulamasinin

en diisiik verim degerini verdigi gozlenmistir.

4.3 Bitki Agirhg (g)
Marulda farkli dozda salisilik asit ve azot uygulamalarinin bitki agirlig1 izerine

etkileri Cizelge 4.3’de verilmistir.

Cizelge 4.3 Farkli Dozda Azot ile Salisilik Asit Uygulamalarinin Marulda Bitki
Agirligi (g/bitki) Uzerine Etkisi

SA dozlan
N dozlar: oMM 05 mM oy Ortalama
0 kg/da 28.3 13.3 175 19.7D
7.5 kg/da 126.7 119.2 163.3 136.4 C
15 kg/da 277.5 267.5 270.0 271.7B
22.5 kg/da 3275 330.8 366.7 341.7 A
Ortalama 190.0 182.7 204.4

LSD %b5n: 30.2; LSD %53A16.d.; LSD%SNstIf).d.
Cizelge 4.3’de de goriildigii gibi azot dozlarinin bitki agirligina etkisi
istatistiksel olarak 6nemli bulunurken SA uygulamasi ve interaksiyon etkisi dnemsiz

cikmistir.

Cizelge 4.3’de goriildiigii gibi artan azot dozu uygulamalar ile birlikte bitki
agirlik degerlerden artis meydana gelmistir. En yiiksek ortalama bitki agirlik degeri
341.7 g/kg ile en yliksek azot dozu (22.5 kg/da) uygulanan parsellerden elde edilirken
bunu 271.7, 136.4 ve 19.7 g/kg ile sirasiyla 15 kg/da, 7.5 kg/da ve 0 kg/da azot dozlari
takip etmistir.

Cizelge 4.3’de goriildiigi gibi salisilik uygulamalarinin ortalama bitki agirlik
degeri lizerine etkisi istatistiki acidan 6nemsiz bulunmugstur. SA uygulamalarinin bitki
agirlik degerine etkisi bakildiginda 204.4 g/kg, 190.0 g/kg ve 182.7 g/kg sirasiyla 1
mM, 0 mM ve 0.5 mM SA dozlarinda 6lgiilmiistiir.
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Cizelge 4.3° de gorildiigi gibi azot ve salisilik uygulamalarinin
interaksiyonuna baktigimizda tartim sonucunda en yiiksek bitki agirligi 366.7 g/kg ile
22.5 kg/da N ve 1.0 mM SA uygulanan parsellerdeki marullarda 6l¢iilmiis olup bunu
sirasiyla 22.5 kg/da N uygulamasi ile 0.5 mM SA (330.8 g/kg) ve 0 mM SA (327.5
0/kg) uygulamalar1 takip etmistir. En diisiik bitki agirlik degeri ise 13.3 g/kg ile 0 kg/da
ve 0.5 mM SA uygulanan parsellerden elde edilmistir. En yiiksek bitki agirligi degeri
en yiiksek doz olan 22.5 kg/da azot uygulamasindan elde edilirken en diisiik deger

kontrol parsellerinde elde edilmistir ve bunlarin pazar degerinin olmadig1 gortilmiistiir.

Jozsef ve ark. (2018), marulda en yiiksek bas agirligini en yiiksek doz olan 300
mg/L azot uygulamasindan ve en diisiik ise kontrol uygulamasindan Ol¢tiigiinii
belirtmislerdir. Souza ve ark. (2017), azot dozunun artmasi ile marulun agirliginin
arttigin1 ve bitki agirhigi i¢in en iyi dozun 171 kg/ha oldugunu rapor etmislerdir.
Parante ve ark. (2004), benzer sekilde artan azot dozlari ile marulun agirligmnin arttigin
ifade etmislerdir. Kaymak ve Aksoy (2020),bununla birlikte, farkli azot kaynaklari ile
ilave yaprak giibrelemesi yapilan ¢alismada bas agirligi degerleri uygulamalara gore
farklilik gosterdigini belirtmislerdir Arastiricilar her iki deneme yilinda da en diisiik
bas agirligi degerlerini kontrol uygulamasinda tespit ederlerken, en yiliksek bas agirlig
degerini ise ikinci deneme yilinda iirenin %0.6’lik uygulamasinda (663 g) elde
edildigini bildirmislerdir.Marulda bitki agirlig1 ¢esitlerin genetik 6zelliklerine baghdir
(Escobar- Gutierrez ve ark., 2002).

Mahlangu ve ark., (2016) ise su kiiltlirlinde yetistirilen marula farkli azot
dozlarinin etkisinin arastirildigi ¢alismada, en yiiksek bitki agirligi 69 g ile 120 kg/ha
azot dozundan en diisiik bitki agirligi 53.4 g ile kontrol uygulamasindan elde edildigini

ifade etmislerdir.

4.4 Bitki Uzunlugu (cm)
Marulda farkli dozda salisilik asit ve azot uygulamalarinin bitki uzunlugu

tizerine etkileri Cizelge 4.9’de verilmistir.
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Cizelge 4.4 Farkli Dozda Azot ile Salisilik Asit Uygulamalarinin Marulda Bitki

Uzunlugu Uzerine Etkisi

SA dozlar |
N dozlan 0 mM 05 mM Iy Ortalama
0 kg/da 9.2 7.7 8.1 83D
7.5 kg/da 12.0 11.9 12.8 12.2C
15 kg/da 16.5 16.4 16.5 16.5B
22.5 kg/da 18.1 18.1 18.7 183 A
Ortalama 13.9 13.5 14.0

LSD %5n:0.8 ; LSD %5sa:6.d. ; LSD%5nxsa:0.d.
Marulda bitki uzunlugu iizerine farkli dozlarda uygulanan azot
uygulamalarinin etkisi dnemli ¢ikarken, salisilik uygulamalar1 ve interaksiyon etkisi

Onemsiz bulunmustur

Cizelge 4.4°de goriildiigii gibi artan azot dozu uygulamalari ile birlikte bitki
uzunluk degerlerinde artis meydana gelmistir. Azot uygulamalarinda ortalama bitki
uzunluk iizerine etkisi incelendiginde en yiiksek ortalama bitki uzunluk degeri 18.3 cm
ile en yiiksek azot dozu (22.5 kg/da) uygulanan parsellerden elde edilirken bunu 15
kg/da (16.5 cm), 7.5 kg/da (12.2 cm) ve 0 kg/da (8.3 cm) dozunda azot uygulanan

parsellerden elde edilmistir.

Cizelge 4.4’de goriildigii gibi farkli dozlardaki salisilik uygulamalarinin
ortalama bitki uzunlugu degeri lizerine etkisi istatistiki agidan 6nemsiz bulunmustur.
SA uygulamasinin bitki uzunlugu {izerine etkisi incelendiginde en yiiksek ortalama
bitki uzunlugu 1 mM SA dozundan elde edilirken, en diisiik ise 0.5 mM SA dozunda

elde edilmistir.

Cizelge 4.4°’de goriildiigii gibi azot ve salisilik uygulamalarinin
interaksiyonuna baktigimizda denemede marullarda en ytiksek bitki uzunlugu 18.7 cm
ile 22.5 kg/da N ve 1.0 mM SA uygulanan parsellerden elde edilmistir. En diisiik bitki
uzunluk degeri ise 7.7 cm ile 0 kg/da azot ve SA’in 0.5 mM dozunda uygulanan

parsellerde ol¢iilmiistiir.

Yeshiwas ve ark. (2018), marulda uyguladiklar1 farkli N dozlarinin bitki
uzunlugu degerlerini 6nemli Olgiide etkiledigini bildirmislerdir. Arastirmacilar en

yiiksek bitki uzunlugu degerini (25.79 cm) ile denemede uygulanan en yiiksek N
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dozundan (150 kg/ha), en disiik bitki boyu degerini (23.13 cm) ise kontrol

parsellerinden elde edildigini ifade etmislerdir.

Bozkurt ve ark. (2009), marulda uyguladigi farkli azotlu giibre uygulamalarinin
bitki uzunlugunu artirdigini bildirmistir. Yiriittiikleri ¢alismada ortalama, amonyum
nitrat uygulamasindan bitki uzunlugu degeri i¢in 38.3 cm, amonyum siilfat
uygulamasindan ise 37.8 cm elde edilirken kontrol parselinden en diisiik bitki ¢cap1 36.8

cm degeri elde edildigini bildirmislerdir.

Liu ve ark. (2014), organik gilibre uygulamasi ile amonyum giibre

uygulamasina gore daha yiiksek bitki boyu elde ettigini belirtmislerdir.

Mordogan ve ark. (2001), azot uygulamasi ile marulun bitki uzunlugu kontrole
gore daha uzun oldugunu ancak istatistiki acidan Onemli bulunmadigini ifade

etmislerdir.

4.5 Bitki Cap1 (cm)
Marulda farkli dozda salisilik asit ve azot uygulamalarinin bitki ¢ap1 iizerine

etkileri Cizelge 4.5’de verilmistir.

Cizelge 4.5 Farkli Dozda Azot ile Salisilik Asit Uygulamalarinin Marulda Bitki Cap1
Uzerine Etkisi

SA dozlar:
N dozlan oM 05 mM M Ortalama
0 kg/da 11.9 9.0 10.9 106C
7.5 kg/da 17.6 16.3 194 17.7B
15 kg/da 24.3 22.6 22.1 22.7 A
22.5 kg/da 23.9 20.6 23.4 23.0A
Ortalama 19.4 171 19.0

LSD %5n:1.6; LSD %5sa:1.4.; LSD%5nxsa: 0.d.
Marulda bitki c¢ap1 iizerine farkli dozlarda uygulanan azot uygulamalari ve
salisilik uygulamalarinin etkisi 6nemli ¢ikarken, interaksiyon etkisi istatistiksel olarak

Onemsiz bulunmustur.

Cizelge 4.5°da gorildiigii gibi artan azot dozlari ile birlikte bitki cap1 degerleri
de artmistir. En yliksek ortalama bitki ¢ap1 degeri 23.0 cm ile en yiiksek azot dozu
(22.5 kg/da) uygulanan parsellerden elde edilirken en diisiik ortalama deger de 10.6

cm ile azot uygulanmayan parsellerden elde edilmistir.15 kg/da ve 22.5 kg/da azot
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uygulamalarinda en yiiksek bitki ¢ap1 uzunlugu degerleri alinirken (sirasiyla 22.7 cm,

23 cm) kontrol parseli en diisiik bitki ¢ap1 (10.6 cm) degerini vermistir.

Cizelge 4.5’de goriildiigii gibi SA dozlarinin marulun bitki ¢api iizerine etkisi
incelendiginde en yiiksek bitki ¢cap1 0 mM SA kontrol parselleri uygulamasindan elde
edilirken en diisiik bitki ¢ap1 ise 17.1 cm ile 0.5 mM SA uygulamasindan elde

edilmistir.

Cizelge 4.5°de goriildiigii gibi marulun bitki ¢ap1 tlizerine azot ve salisilik
dozlariin interaksiyonunun etkisi incelendiginde en yiiksek bitki ¢ap1 degeri 23.9 cm
ile 22.5 kg/da N ve 0 mM SA uygulanan parsellerden elde edilirken, en diisiik bitki
cap1 degeri ise azotun uygulanmadigi ve SA’in 0.5 ve 1.0 mM dozunda uygulandigi

parsellerden elde edilmistir (sirasiyla 9.0 cm ve 10.9 cm).

Bozkurt ve ark. (2009), marulda uyguladig farkli azotlu giibre uygulamalarinin
bitki capini artirdigini bildirmistir. Yiirittiikleri ¢alismada ortalama, amonyum nitrat
uygulamasindan bitki ¢ap1 degeri i¢in 43.4 cm, amonyum siilfat uygulamasindan ise
41.0 cm elde edilirken kontrol parselinden en diisiik bitki ¢cap1 36.5 cm degeri elde
edildigini bildirmislerdir. Mordogan ve ark. (2001), kontrole kiyasla azotlu
giibrelemenin 6nemli sekilde bitki ¢apini artirdigini ifade etmislerdir. Ancak farkli
azot dozlarimin (10, 20, 30 ve 40 kg/ha) bitki capinda istatistiki ag¢idan farklilik
olmadigini belirtmislerdir. Hossain and Ryu (2017) yaptig1 ¢alismada marulda verim
ile bitki boyu ve yaprak sayist arasinda pozitif ve dnemli korelasyonlarin oldugunu
bildirmistir.

4.6 Yaprak Eni (cm)
Marulda farkli dozda salisilik asit ve azot uygulamalariin yaprak eni lizerine

etkileri Cizelge 4.2°de verilmistir.

Cizelge 4.6 Azot ve Salisilik Uygulamalarinin Marulda Yaprak Enine Etkileri (cm)

SA dozlar: ortal
N dozlan 0mM 05 mM 1M rtalama
0 kg/da 79f 6.09 7.2 1fg 70D
7.5 kg/da 12.7d 11.3¢ 13.7d 125C
15 kg/da 17.3 bc 16.6 ¢ 17.0¢ 17.0B
22.5 kg/da 17.8 bc 19.9a 185b 18.6 A
Ortalama 13.9 13.4 14.0

LSD %5NZ 0.8; LSD %5SA:6.d. 5 LSD%SNst21.3

26



Marulda yaprak eni iizerine azot dozlar1 ve azot dozu x SA interaksiyonun
etkileri istatistiksel olarak ©nemli ¢ikarken salisilik dozlarinin etkisi Onemsiz
bulunmustur. Yaprak eni degerleri artan azot dozuna bagli olarak paralel bir artis
gostermistir. En yiiksek yaprak eni degeri 22.5 kg/da azot uygulamasindan (18.6 cm)
elde edilirken en diisiik yaprak eni degeri de azot uygulanmayan kontrol parsellerinden
(7.0 cm) alinmustir.

Salisilik asit uygulamalarinda kontrol (0 mM) ve 1 mM dozlar (sirasiyla 13.9
cm ve 14.0 cm) 0.5 mM uygulamasina (13.4 cm) gére daha yiiksek degerler vermistir.
Denemedeki en yiiksek yaprak eni degeri 22.5 kg/da N ve 0.5 mM SA uygulanan
parsellerden 19.9 cm olarak elde edilirken en disiik yaprak eni degeri de azot

uygulanmayan 0.5 mM SA uygulanmis parsellerden 6.0 cm olarak elde edilmistir.

Liu ve ark. (2014), marulda hi¢ giibre uygulanmayan parseller ile azot
uygulanan parseller arasinda yaprak eni degerlerinin 6nemli derecede farkli oldugunu
bildirmislerdir. Ayrica aragtirmacilar 200 ve 400 kg/ha dozunda azot uygulanan

parsellerdeki bitkilerin yaprak eni degerlerinin benzer oldugunu rapor etmislerdir.

Farkli sebze tiirlerinde yapilan azotlu giibreleme caligmalarinda (1spanakta
Ozeng ve Senlikoglu, 2017; lahanada Yeshiwas ve ark., 2018) artan azot dozlari ile
birlikte yaprak eni degerlerinin arttigi rapor edilmistir. Yeshiwas ve ark. (2018), en
yiiksek yaprak eni degerinin en yiiksek azot dozu olan 150 kg/ha, en diisiik yaprak eni

degerinin ise kontrol parsellerinden elde edildigini bildirmislerdir.

4.7 Yaprak Uzunlugu (cm)
Marulda farkli dozda salisilik asit ve azot uygulamalarinin yaprak uzunlugu
tizerine etkileri Cizelge 4.3’de verilmistir.

Cizelge 4.7 Farkli Dozda Azot ile Salisilik Asit Uygulamalarinin Marulda Yaprak
Uzunlugu Uzerine Etkisi (cm)

SA dozlar:
N dozlan 0 mM 05 mM ey Ortalama
0 kg/da 8.6 7.0 8.0 79D
7.5 kg/da 11.0 10.8 11.9 11.2C
15 kg/da 15.1 14.2 14.7 14.7B
22.5 kg/da 16.2 15.6 16.1 16.0 A
Ortalama 12.7 A 11.9B 12.7 A

LSD %5n: 0.7; LSD %5sa:0.6; LSD%5nxsa: 0.d.
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Marulda yaprak uzunlugu iizerine azot dozlar1 ve SA dozlar1 uygulamalarinin
etkileri istatistiksel olarak ©nemli ¢ikarken interaksiyonun etkisi Onemsiz

bulunmustur.

Yaprak uzunlugu degerleri artan azot dozuna bagli olarak artis gostermistir. En
yiiksek yaprak uzunlugu 22.5 kg/da azot uygulamasindan (16.0 cm) elde edilirken en
diisiik yaprak uzunlugu degeri de azot uygulanmayan kontrol parsellerinden (7.9 cm)
alimmustir. Salisilik asit uygulamalarinda kontrol (0 mM) ve 1 mM dozlarinda (12.7
cm) 0.5 mM uygulamasina (11.9 cm) gore daha yiliksek degerler vermistir.
Denemedeki en yiiksek yaprak uzunlugu degeri 22.5 kg/da N ve 0 mM SA uygulanan
parsellerden 16.2 cm olarak elde edilirken denemedeki en diisikk yaprak uzunlugu
degeri de azot uygulanmayan 0.5 mM SA uygulanmis parsellerden 7.0 cm olarak elde
edilmistir. Bu baglamda azot uygulamalarinin marulda yaprak uzunlugunu arttirdig
goriilmiistiir. SA uygulamalarinda ise en uzun yaprak 0 ve | mM SA uygulamalarindan

elde edilmistir.

Bizim bulgularimiza benzer sekilde Boroujerdnia ve Ansari (2007), Farag ve
ark., (2013), Ugur ve ark., (2014) ve Ulugay Cam (2018) marulda artan azot dozlar
ile yaprak uzunlugunun artigin1 rapor etmislerdir.Ulugay Cam, (2018) en yiiksek
yaprak uzunlugu 15 kg/da azot uygulamasinda 6l¢tiigiinii, en diisiik yaprak uzunlugu

degerini ise azot uygulamadigi parsellerde l¢tiiglinii bildirmistir.

4.8 Yaprak Sayisi (adet/bitki)
Marulda farkli dozda salisilik asit ve azot uygulamalarinin yaprak sayisi

tizerine etkileri Cizelge 4.4’de verilmistir.

Cizelge 4.8 Farkli Dozda Azot ile Salisilik Asit Uygulamalarinin Marulda Yaprak
Sayis1 Uzerine Etkisi (adet/bitki)

SA dozlar:

N dozlar: oM 05 mM 1M Ortalama
0 kg/da 20.3 f 15.7¢g 17.7 fg 179D
7.5 kg/da 26.0¢e 28.7 de 30.0cd 28.2C

15 kg/da 32.3bc 33.0bc 35.7 ab 33.7B
22.5 kg/da 33.0bc 38.3a 38.3a 36.6 A
Ortalama 27.9B 28.9 AB 30.4 A

LSD %5N:2.0 ; LSD %5SA:1.8 ; LSD%5NxXSA:3.5
Marulda yaprak sayisi iizerine azot dozlari, SA dozlar1 ve interaksiyonunun

etkileri istatistiksel olarak onemli ¢gikmistir.
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Azot uygulamalarinda en yiikksek yaprak sayisi degeri 22.5 kg/da azot
uygulamasindan (36.6 adet/bitki) elde edilirken en diisiik yaprak sayisi degeri de azot
uygulanmayan kontrol parsellerinden (17.9 adet/bitki) alinmistir. Artan azot dozlarina

paralel olarak yaprak sayisinda artis meydana geldigi tespit edilmistir.

Salisilik uygulamasinin yaprak sayisi lizerine etkisi olumlu olmus ve artan SA
dozlarmma bagl olarak yaprak sayist degerleri de artis gdstermistir (sirasiyla 27.9
adet/bitki, 28.9 adet/bitki ve 30.4 adet/bitki). Azot ve SA uygulamalarmin
interaksiyonuna bakildiginda en fazla yaprak sayis1 (38.3 adet/bitki) 22.5 kg/da N ile
1 mM SA ve 225 kg/da N ile 0.5 mM SA uygulanan parsellerden elde edilmistir.
Denemede gozlemlenen yaprak sayisi degerleri 15.7-38.3 adet/bitki arasinda
degismistir.

Shahbazi (2005), Parante ve ark. (2004) ve Souza ve ark. (2017) marulda artan
azot dozlan ile birlikte yaprak sayisi degerlerinin arttigini bildirmislerdir. Bunun
birlikte Boroujerdnia ve Ansari (2007), farkli N dozlarinin yaprak sayisini artirdigini
fakat 120 kg/da N uygulamasindan sonra yaprak sayisinda azalma meydana geldigini
bildirmislerdir. Mordogan ve ark. (2001), Ulugcay Cam (2015) ve Mahlangu ve ark.
(2016) azot uygulamalarinin marulda yaprak sayisini artirmasina ragmen azot dozlari
arasindaki farkliliklarin istatistiki olarak 6nemli ¢ikmadigini rapor etmislerdir. Kibar
(2018) yiriittiigii calismada farkli azot dozu uygulamalari ile marulda yaprak sayisinin
18 - 36 adet/bitki arasinda degistigini ifade etmistir. Diger baz1 yaprag: tiiketilen
sebzelerde yapilan ¢aligmalarda (1spanakta Gulser, 2005 : rokada Mansuroglu ve ark.,

2018) azot uygulamalarinin bitkide yaprak sayisini artirdig: bildirilmistir.

Bizim ¢alismamizda elde ettigimiz bulgular ¢cogu arastirmacilarin bulgularina
benzerlik gostermekte olup, artan azot dozlar1 ve SA uygulamalarinin marulda yaprak

sayisinin artisina olumlu etkisi oldugu belirlenmistir.

4.9 Yaprak Taze Agirhg (9)
Marulda farkli dozda salisilik asit ve azot uygulamalarinin yaprak taze agirlig

tizerine etkileri Cizelge 4.9°de verilmistir.
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Cizelge 4.9 Farkli Dozda Azot ile Salisilik Asit Uygulamalarinin Marulda Yaprak
Taze Agithg (g) Uzerine Etkisi

SA dozlan
N dozlan oM 05 mM 1M Ortalama
0 kg/da 7.2 5.1 7.4 6.6 D
7.5 kg/da 32.7 28.7 374 329C
15 kg/da 64.7 63.7 63.3 63.9B
22.5 kg/da 74.6 75.4 78.2 76.1 A
Ortalama 44.8 43.3 46.6

LSD %5n: 3.1; LSD %5s4:6.d.; LSD%5Nnxsa:0.d.
Marulda yaprak taze agirhigi tizerine farkli dozlarda uygulanan azot
uygulamalarinin etkisi 6nemli ¢ikarken, salisilik uygulamalar1 ve interaksiyonlarinin

etkisi istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur.

Cizelge 4.9°de goriildiigii gibi artan azot dozu uygulamalari ile birlikte yaprak
taze agirligr degerlerinde artis meydana gelmistir. En yiliksek ortalama yaprak taze
agirligr degeri 76.1 g/kg ile en yiiksek azot dozu (22.5 kg/da) uygulanan parsellerden
elde edilirken en disiik ortalama deger de 6.6 g/kg ile azotun uygulanmadigi
parsellerden elde edilmistir. Artan azot dozunun marulda yaprak taze agirligina olumlu

etkisinin oldugu belirlenmistir.

SA uygulamalar1 marul taze agirhiginda kontrole goére Onemli bir artis
saglamamigtir. Nitekim 0.5 mM SA dozu uygulanan parsellerde ortalama taze agirlik
degeri kontrolden daha diisiik iken 1 mM dozundaki SA uygulanan parselde daha
yiiksek oldugu belirlenmistir.

Azot ve SA uygulamalar1 arasindaki interaksiyona baktigimizda denemede
marullarda en yiiksek yaprak taze agirligi degerleri (78.2 g/kg) 22.5 kg/da N ile 1.0
mM SA uygulanan parsellerden elde edilmistir. En diisiik yaprak taze agirlik degeri
(5.1 g/kg) 0 kg/da ve 0.5 mM SA uygulanmis parsellerden 6l¢iilmiistiir.

Bender Ozeng ve Senlikoglu (2017), 1spanakta uyguladig: farkli N dozlarinin
yaprak taze agirligmi artirdigimi bildirmistir. Arastiricilar azotlu giibre uygulamasi
yapilan 1spanak bitkilerinin en yliksek taze agirlik degerini 36.17 gram ile denemede
uygulanan en yiiksek %8 N dozundan, en diisiik taze agirlik degerinin ise 1.58 gram

degeri ile kontrol parsellerinden elde edildigini rapor etmislerdir.
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Mordogan ve ark. (2001), marulun taze yaprak agirligini azot uygulamalari ile
artigin1 ve en yiiksek yaprak agirligini 20 kg/ ha azot dozunda iken en diisiik yaprak

agirligi ise azot uygulanmayan marullarda 6l¢iildiigiinii ifade etmislerdir.

Tittonell ve ark. (2000), arastiricilar m?’ ye 50 adet dikilen parsellerden en
yiiksek taze agirlik azotlu giibre uygulamasi yapilan marulda en yiiksek taze agirlig
degerinin denemede uygulanan 150 kg/ha dozundan elde edilirken (183.25 g), en
diisiik taze agirligr degerinin ise (101.62 g) uygulanan kontrol parsellerinden elde
edildigini bildirmislerdir. Denemede m?“ye 33 bitki uygulanan parselde en yiiksek taze
agirlik degerinin 75 kg/ha dozundan elde edilirken (220.69 g), en diisiik taze agirlig
degerinin ise (169.97 g) uygulanan kontrol parsellerinden elde edildigini rapor

etmislerdir.

Calismamiza benzer sekilde Tei ve ark. (1997), Canasta ve Audran marul
cesitlerinde azot dozlarinin artmasi ile taze agirliklarinda da artis meydana geldigini
ifade etmislerdir. En yiiksek taze agirliklart sirasiyla 200, 150 ve 50 kg/ ha azot

dozlarindan elde edilmistir.

Olaniyi (2008), artan iire dozlarina paralel olarak marul bitkisinin yaprak taze
agirliginda artis meydana geldigini belirtmislerdir. Fakat 45 kg/ha iire uygulamasinda
yaprak taze agirlig1 0.88 g/bitki iken, 30 kg/ha lire uygulamasinda yaprak taze agirhig
0.96 g/bitki elde edilmistir. Bu ¢aligmada 30 kg/ha iire dozundan sonra yaprak taze
agirhiginda diisiis meydana geldigi tespit edilmistir. Marul bitkisinin gelisimi iizerine
iire uygulamasinin incelendigi baska bir calismada Awaad ve ark. (2016), farkh
dozlarda iire uygulamalarinda kontrole kiyasla marul bitkisinin yaprak taze
agirhiklarinda artis meydana geldigini ifade etmislerdir. Nitekim kontrol
uygulamasinda taze agirlik 245 (g/bitki) iken 60, 90 ve 120 kg/ha iire uygulamasinda
taze agirlik sirastyla 294.32, 362.12 ve 328.11 g/bitkidir.Calismamizda benzer sekilde
artan azot dozlar1 ile kontrole kiyasla yaprak taze agirliginda artis meydana
gelmistir.Fakat diger ¢aligmalardan farkli olarak en yiiksek yaprak taze agirligi degeri
en yiiksek azot dozundan elde edilmistir.Diger yandan artan salisilik asit dozlartyla
yapilan bir ¢aligmada Sayyari ve ark. (2013), ise marulda uyguladiklar farkli SA
uygulamalarinin taze agirlik degerlerini artirdigini bildirmislerdir. Arastirmacilar en

yiiksek taze agirlik degerinin denemede uygulanan en yiiksek 1.5 mM SA dozundan
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(241.027/g), en diisiik taze agirlik degerinin (219.383/g) kontrol parsellerinden elde
edildigini rapor etmislerdir. Calismamizda ise istatistiki acidan SA uygulamalarinin
yaprak taze agirligina 6nemli etkisi olmamasina ragmen en yiiksek yaprak taze agirligi

degeri | mM SA dozundan elde edilmistir.

4.10 Kuru Madde Oram (%)

Marulda farkli dozda salisilik asit ve azot uygulamalarinin yaprak sayisi

tizerine etkileri Cizelge 4.10°da verilmistir.

Cizelge 4.10 Farkli Dozda Azot ile Salisilik Asit Uygulamalarmin Marulda Kuru
Madde Orani Uzerine Etkisi (%)

SA dozlan
N dozlar1 Ortalama
0mM 0.5mM 1mM

0 kg/da 05f 0.4f 04f 04D

7.5 kg/da 2.6d 20¢e 2.7d 24C

15 kg/da 4.0 ab 3.8 bc 36¢ 38B
22.5 kg/da 4.0ab 43a 42a 41A
Ortalama 2.8 2.6 2.7

LSD %5n: 0.2; LSD %5sa:6.d. ; LSD%5nxsa:0.3

Marulda kuru madde orani tizerine farkli dozlarda uygulanan azot uygulamalari
ve intereaksiyonunun etkileri onemli ¢ikarken salisilik uygulamalarinin etkisi

istatistiksel olarak dnemsiz bulunmustur.

Azot uygulamalar1 arasinda en yiiksek kuru madde orani 22.5 kg/da azot
uygulamasinda elde edilirken, en diisiik kuru madde orami ise azot uygulanmayan
marullardan elde edilmistir. Calismamizda bu sonug ile azot uygulamasina parallel

olarak kuru madde oraninin arttig1 belirlenmistir.

Salisilik uygulamalarinin ortalama kuru madde orani iizerine istatistiki olarak
onemli etkisi bulunmamustir. Fakat kontrol parselinde kuru madde oran1 %2.8, 0.5 mM
SA uygulanan parselinde kuru madde orani %2.6 ve 1.0 mM SA uygulanan parselinde

ise kuru madde oran1 %2.7 olarak elde edilmistir.

Azot ve SA uygulamalar1 arasindaki interaksiyona baktigimizda en yiiksek
kuru madde oranlar1 (%4.3 ve 4.2) 22.5 kg/da N uygulamasi ile 0.5 ve 1 mM SA
uygulamalarindan elde edilmistir. Bunun yaninda en diisiik kuru madde orani degeri
ise azotun uygulanmadigi ve SA’in 0.5 ve 1.0 mM uygulandig1 parsellerden elde

edilmistir (sirastyla %0.4 ve %0.4). 0 kg/da, 7.5 kg/da ve 15 kg/da N ile SA uygulanan
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marullarin kuru madde oranlart SA uygulanmayan marullarinkinden daha diisiik

oldugu tespit edilmistir.

Cizelge 4.10°da goriildiigii gibi artan azot dozu uygulamalarinda marullarin
kuru madde miktarlarinin artig1 belirlenmistir. Nitekim kontrol parselinde ortalama
kuru madde oran1 %0.4” iken 22.5 kg/da N uygulanan parselde ortalama kuru madde

orant %4.1 oraninda bulunmustur.

Calismamiza benzer sekilde Jozsef ve ark. (2018), su kiiltiiriinde yetistirilen
marul bitkisinin en yiiksek kuru madde miktar1 en yiiksek azot dozu olan 300 mg/L
HNO3 uygulamasindan elde etmis olup en diisiik ise kontrol uygulamasindan elde
ettigini ifade etmistir. Bagka bir ¢alismada ise Parante ve ark. (2004), ayn1 sekilde artan

azot dozlar1 ile marulun kuru madde miktarini artirdigini tespit etmislerdir.

Mahlangu ve ark., (2016) su kiiltiiriinde yetistirilen marullarda azot giibresinin
etkisini inceledigi ¢caligsmasinda, artan azot dozlari ile kuru madde miktarinin arttigini,
dozlar igerisinde en yiiksek kuru madde miktar1 120 kg/ ha uygulamasinda, en diisiik

ise 180 kg/ha uygulamasinda 6l¢iilmiistiir.

Calismamizin aksine Ugur ve ark. (2014), farkli dozlarda azot ve humik asit
uyguladiklart marul bitkisinde ortalama en yiiksek kuru madde orani (%8.48) azot
uygulanmayan marullarda elde ederken ortalama en diisiik kuru madde oranini (%4.64)
ise en yiiksek doz olan 15 kg/da azot uygulamasinda elde ettigini ifade etmistir. Benzer
sekilde Tei ve ark. (1997), iki farkli marul ¢esidinde (Canasta ve Audran) en yiiksek
kuru madde miktar1 azot uygulanmayan parsellerden elde ettiklerini belirtmislerdir.
Tittonell ve ark., (2000) Grand Rapids tipi marulda yaptiklari ¢aligmada artan azot
dozlar1 ile birlikte kuru madde orami degerlerinin azaldigini bildirmislerdir.
Arastiricilar azotlu giibre uygulamasi yapilan marulda en yiiksek kuru madde orani
degerinin denemede uygulanan kontrol parsellerinden elde edilirken (3.67 g/100),en
diisiik kuru madde orani1 degerinin ise (2.59 g/100) uygulanan 150 kg/ha azot dozu
uygulamasindan elde edildigini bildirmislerdir. Denemede m?’ ye 33 bitki uygulanan

parselde ortalama kuru madde orani degerinin %2.99 oldugunu rapor etmislerdir.

Parente ve ark. (2004), ise farkli dozlarda azot uygulamasinin marul bitkisinin

kuru madde oraninda 6nemli etkisi olmadigini bildirmislerdir. Diger yandan baska bir
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arastiricilar Ugur ve ark. (2014), ise marulda azotlu giibre uygulamalarinin yaprak

kuru madde igerigini eksilttigini rapor etmislerdir.

Farkl1 giibre sekli uygulanan galismalarda ise Liu ve ark. (2014), organik giibre
uygulanan marullarda, amonyum nitrat uygulanan marullardan daha fazla kuru
maddeye sahip oldugunu bildirmislerdir. Farkli uygulanan giibre seklinin marullarin

kuru madde oraninda 6nemli bir etkisinin oldugunu tespit etmislerdir.

Calismamiza benzer sekilde farkli artan dozda salisilik uygulanan ¢alismalarda
Sayyari ve ark. (2013), ise marulda uyguladiklar1 farkli dozlarda SA uygulamalarinin
kuru agirlik oranmi artirdigini bildirmislerdir. Aragtirmacilar en yiiksek kuru agirlik
degerinin en yiiksek doz olan 1.5 mM SA uygulamasindan (16.888/g), en diisiik kuru
madde degerini ise (14.497/g) kontrol uygulamasinda elde ettiklerini rapor etmislerdir.
Baska bir caligmada Tiirkyilmaz ve ark. (2005), ise fasulyede uyguladiklari farkli
salisilik asit dozlarinin bitki gelisimi ve verim iizerine etkisini incelemislerdir.
Yaptiklar1 calismadan elde edilen sonuglara gore fasulyede en yiiksek kuru agirligin
100 ppm SA dozundan elde edilirken bu degerlerin sera kosullarinda uyguladig:
parsellerden 37.94 mg/g, tarla kosullarinda uyguladiklar1 parsellerden ise 33.74 mg/g
elde edildigini bildirmislerdir. Bununla birlikte Y1ldirim ve Dursun (2009), artan SA
dozlariin domateste kuru madde oraninin artmasi lizerine 6nemli etkisi olmadigini
belirtmislerdir. Arastiricilar SA uygulamasi yapilan domateste en yiiksek yaprak kuru
madde orani degerinin denemede uygulanan 0.5 mM parsellerinden elde edilirken
(%11.74), en diisiik kuru madde orani degerinin ise (%10.21) uygulanan 0.25 mM SA
uygulamasindan elde edildigini bildirmislerdir. Bizim ¢aligmamizda benzer sekilde
1.0 mM SA dozu, 0.5 mM SA dozundan daha yiiksek kuru madde oran1 elde edilmistir.

Bu sonuglar bizim arastirma bulgularimizi biiyiik oranda desteklemektedir.

4.11 Toplam Fenolik
Marulda farkli dozda salisilik asit ve azot uygulamalarinin toplam fenolik

iceriginin iizerine etkileri Cizelge 4.11°de verilmistir.
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Cizelge 4.11 Farkli Dozda Azot ile Salisilik Asit Uygulamalarinin Marulda Toplam
Fenolik Icerigine Etkisi

Toplam Fenolik (mg GAE 100g%)
SA dozlan

N dozlan 0O 05 mM 1M Ortalama
0 kg/da 138.5a 108.7a 114.9a 120.7 A
7.5 kg/da 126.4a 114.1a 95.2b 111.9 AB
15 kg/da 63.0b 95.3b 74.1c 77.5BC
22.5 kg/da 70.1b 53.6¢ 64.5¢c 62.7C
Ortalama 99.5 92.9 87.2

LSD %5n:1.6; LSD %5sa:1.4.; LSD%5nxsa: ©.d.
Marulda toplam fenolik igerigi iizerine farkli dozlarda uygulanan azot
uygulamalari ve salisilik uygulamalarinin etkisi 6nemli ¢ikarken, interaksiyon etkisi

istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur.

Azot dozlart arasinda en yiiksek toplam fenolik igerigi azot uygulanmayan
parsellerden elde edilmistir.En diisiik toplam fenolik icerigi sirasiyla 22.5, 15, 7.5 ve
0 kg/da azot dozlarindan elde edilmistir (62.7, 77.5, 111.9 ve 120.7 mg GAE 100 g}).
Artan azot dozuna paralel olarak marulda toplam fenolik iceriginde azalis meydana
gelmistir.Toplam fenolik bilesiklerinde SA uygulamalari arasinda istatistiki agidan
onemli bir fark olmadig: tespit edilmistir.Toplam fenolik bilesik icerigi artan SA
dozuna goére azalma meydana gelmistir.Nitekim en yiiksek fenolik igerik SA

uygulanmamis marullardan elde edilirken en diisiik ise 1 mM dozundan elde edilmistir.

Azot ve SA uygulamalarimin kombinasyonuna bakildiginda azot ile SA
uygulanmis marullarin daha diisiik fenolik icerige sahip oldugu belirlenmistir. Nitekim
en yiiksek fenolik icerik 138.5 mg GAE 100 g* ile 0 kg/da azot ile 0 mM SA
uygulanmis marullardan elde edilirken, en diisiik fenolik icerik 53.6 mg GAE 100 g*
ile 22.5 kg/da ile 0.5 mM SA uygulanmis marullardan elde edilmistir. Bizim
calismamizin aksine Aksu (2017), yiiriittiigii ¢calismada artan azot dozu ile birlikte

bitkide toplam fenolik iceriginin arttigini rapor etmislerdir.

Bizim bulgulara benzer sekilde Qadir ve ark. (2017), marul’da artan azot
dozlarina paralel olarak toplam fenolik igeriginde azalis meydana geldigini ifade
etmistir. EI-Mergawi ve ark. (2014), farkli azot formuna sahip giibrelerin (kalsiyum
nitrat, amonyum siilfat, amonyum nitrat ve tire) farkli dozlarda (20, 40 ve 60 kg/ha)

marul’un toplam fenolik icerigine etkisini inceledigi ¢alismalarinda, toplam fenolik
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iceriginin lizerine farkli doz uygulamasinin etkileri farklilik géstermistir. Nitekim en
yiiksek doz (60 kg/da) uygulamasinda kalsiyum nitrat giibrelemesinden en yiiksek
toplam fenolik icerigi elde edilirken ayni1 dozda iire gilibrelemesinde ise en diisiik
toplam fenolik igerigi elde edildigini ifade etmislerdir. Bizim ¢alismamiza benzer
sekilde amonyum nitrat uygulamasindan artan giibre dozuna paralel olarak toplam

fenolik igeriginde diisiik meydana geldigini belirtmislerdir.

4.12 Toplam Flavonoid
Marulda farkli dozda salisilik asit ve azot uygulamalarinin toplam flavonoid
iceriginin iizerine etkileri Cizelge 4.11°de verilmistir.

Cizelge 4.12 Farkli Dozda Azot ile Salisilik Asit Uygulamalarinin Marulda Toplam
Flavonoid Igerigine Etkisi

Toplam Flavonoid (mg QE 100 g1)

SA dozlar:
N dozlan 0 mM 05 mM TmM Ortalama
0 kg/da 249.1 a 323.6a 310.7 a 294.4 A
7.5 kg/da 298.3 a 283.1a 217.0b 266.1 AB
15 kg/da 155.0b 215.2b 163.7¢ 178.0 B
22.5 kg/da 167.4b 115.1¢c 215.1b 165.9 B
Ortalama 217.4 234.2 226.6

LSD %5n:1.6; LSD %5sa:1.4.; LSD%5nxsa: 0.d.
Marulda toplam flavonoid igerigi iizerine farkli dozlarda uygulanan azot
uygulamalari, salisilik uygulamalarinin etkisi 6nemli ¢ikarken, interaksiyon etkisi

istatistiksel olarak dnemsiz bulunmustur.

Azot dozlar arasinda en yiiksek toplam flavonoid igerigi azot uygulanmayan
parsellerden elde edilmis olup en diisiik ise 22.5 kg/da azot uygulanmis parsellerden
elde edilmistir.En fazla toplam flavonoid igerigi sirasiyla 0, 7.5, 15 ve 22.5 kg/da azot
dozlarindan elde edilmistir (294.4, 266.1, 178.0 ve 165.9 mg GAE 100 g}).Artan azot
dozuna paralel olarak marulda toplam flavonoid igeriginde azalis meydana
gelmistir.Toplam flavonoid igeriklerinde SA uygulamalar1 arasinda istatistiki agidan
onemli bir fark olmadig: tespit edilmistir.Toplam flavonoid icerigi SA uygulanmis
parsellerde kontrol parseline gore daha yiliksek oldugu belirlenmistir.Nitekim en
yiiksek flavonoid igerigi 0.5 mM uygulanmis marullarda elde edilirken en diistik ise 0

mM uygulanmis marullardan elde edilmistir.
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Azot ve SA uygulamalarinin kombinasyonuna bakildiginda artan azot dozlar
ile SA uygulanmig marullarda daha diisiik toplam flavonoid icerige sahip oldugu
belirlenmistir.Nitekim en yiiksek flavonoid icerigi 323.6 mg GAE 100 g ile 0 kg/da
azot ve 0.5 mM SA uygulanmis marullardan elde edilirken, en diisiik fenolik igerik
115.1 mg GAE 100 g ile 22.5 kg/da ve 0.5 mM SA uygulanmis marullardan elde
edilmistir.Sonug olarak azot uygulamalarinin marulda flavonoid igeriginin azalmasi
tizerine etkili olmustur.SA uygulamalar1 ise marul da flavonoid igerigini artirmaya

yonelik etkisi oldugu belirlenmistir.

4. 13 Antioksidan Aktivitesi (DPPH ve FRAP)
Marulda farkli dozda salisilik asit ve azot uygulamalarinin DPPH ve FRAP

testine gore antioksidan aktivitesi lizerine etkileri Cizelge 4.13’de verilmistir.

Cizelge 4.13 Farkli Dozda Azot ile Salisilik Asit Uygulamalarinin Marulda DPPH ve
FRAP Testine Gore Antioksidan Aktivitesine Etkisi

DPPH- (mmol TE 100 g?)

SA dozlari

N dozlan 0 05 mM 1M Ortalama
0 kg/da 11.40a 16.62a 17.47a 15.16A
7.5 kg/da 10.76a 12.50b 8.72b 10.66AB
15 kg/da 6.29c 5.21c 2.59c¢ 4.70B
22.5 kg/da 8.40b 6.61c 4.30c 6.44B
Ortalama 9.21 10.24 8.27

FRAP- (mmol TE 100 g?)

0mM 0.5mM 1mM

0 kg/da 9.04 a 9.19 ab 10.60 a 9.61A
7.5 kg/da 9.60 a 10.65a 8.30b 9.52A
15 kg/da 5.58 b 7.71b 7.39b 6.89B
22.5 kg/da 9.09 a 8.39b 9.46 ab 8.98AB
Ortalama 8.33 8.98 8.94

LSD %5n:1.6; LSD %5sa:1.4.; LSD%5nxsa: 0.d.
Marulda antioksidan aktivitesi (DPPH ve FRAP) iizerine farkli dozlarda
uygulanan azot uygulamalar1 ve salisilik uygulamalarinin etkisi 6nemli ¢ikarken,

interaksiyon etkisi istatistiksel olarak dnemsiz bulunmustur.

Azot dozlar1 arasinda DPPH ve FRAP testine gore en yliksek antioksidan
aktivitesi azot uygulanmayan parsellerden elde edilmis olup en diisiik ise 15 kg/da azot
uygulanmis parsellerden elde edilmistir. Her iki teste gore en yliksek antioksidan
aktivitesi sirasiyla 0, 7.5, 22.5 ve 15 kg/da azot dozlarindan elde edilmistir. SA

uygulamalar1 arasinda antioksidan aktivitesinde istatistiki agidan Onemli bir fark
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bulunamamistir. Ancak her iki teste gore en yiiksek antioksidan aktivitesi 0.5 mM SA
uygulanmus parsellerden elde edilmistir. Iki testte en diisiik antioksidan aktivitesi SA
uygulamalarinin dozlarina gore degiskenlik gdstermistir. Nitekim DPPH testine gore
SA uygulanmis parsellerde en diisiik antioksidan aktivitesi 1 mM SA dozundan elde

edilirken, FRAP testine gore ise 0 mM SA dozundan elde edilmistir.

Azot ve SA uygulamalarinin kombinasyonuna bakildiginda antioksidan
aktivitelerinde degiskenlik gozlemlenmistir. Nitekim DPPH testine gore en yiliksek
antioksidan aktivitesi 0 kg/da azot ve 1 mM SA uygulamalarindan elde edilirken, en
diisiik ise 15 kg/da azot ve 1 mM SA uygulamalarindan elde edilmistir. FRAP testine
gore 0.5 mM SA uygulamasi ile 7.5 ve 15 kg/da azot uygulanan parsellerde diger SA
uygulanan parsellere gére daha yiiksek antioksidan aktivitesi dl¢lilmiigtiir. Fakat 1 mM
SA uygulamasi ile 0 ve 22.5 kg/da azot uygulanan marul parsellerinde daha yiiksek
antioksidan aktivitesi tespit edilmistir. Calismamizin aksine Aksu (2017), yiirlittigi
caligmada artan azot dozu ile birlikte bitkide toplam antioksidan igeriginin arttigini
rapor etmislerdir. Nunez-Ramirez ve ark. (2011) ise, {ire-nitrat amonyum soliisyonu
seklinde uygulanan azot dozlarinin biberde antioksidan aktivitesi ve toplam fenolik
gibi biyoaktif bilesiklerin uygulanan orta azot dozu ile yiiksek azot dozu arasinda
farkin bulunmadigini biyoaktif bilesiklerin azot dozlarindan etkilenmedigini
bildirmislerdir. Diger yandan El-Mergawi ve ark. (2014) ise, 4 farkli azot formuna
sahip giibrelerin (kalsiyum nitrat, amonyum siilfat, amonyum nitrat ve iire) farkli
dozlarda uygulanmasi ile marul bitkisinin antioksinda aktivitesine etkisini inceledigi
calismasinda, diisiik doz uygulanmis parsellerde DPPH ve FRAP testine gore daha
yiiksek antioksidan aktivitesi elde edilirken, yiiksek dozlarda ise daha diisiik
antioksidan aktivitesi elde etmislerdir. Calismamizda benzer sekilde artan azot
dozlarina paralel olarak DPPH ve FRAP testine gore daha diisiik antioksidan aktivitesi
belirlenmistir. Fakat FRAP testinde 22 kg/da azot dozu uygulamasindan diger azot

uygulamalarinda daha yiiksek antioksidan aktivitesi elde edilmistir.
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5. SONUC ve ONERILER

Ordu ekolojisi kosullarinda 2018-2019 yetisme periyodunda azot uygulamalari
ve salisilik asit uygulamalarinin marulun verimi ve kalite 6zellikleri ile ilgili sonuglar

asagida Ozetlenmistir.

Aragtirma sonuglarina gore, artan azot dozlarina paralel olarak yaprak rengi,
taze agirlik, kuru agirlik, bitki agirligi, bitki gapi, bitki yiiksekligi, bitkideki yaprak
sayisi, yaprak uzunlugu, yaprak genisligi, parsel verimi ve SPAD degeri gibi

parametrelerde artislar meydana geldigi gorilmustiir.

Yiiksek dozda SA uygulamasi yaprak sayisini ve yaprak spad degerini olumlu
yonde etkilemistir, ancak SA uygulamalarinin parsel verimi, yaprak eni, yaprak
uzunlugu, kuru madde orani, yaprak taze agirligi, bitki agirligi, bitki uzunlugu, bitki
cap1, toplam fenolik bilesikler, toplam flavonoid ve antioksidan aktivitesi {lizerine

etkisi istatistiksel olarak 6nemsiz ¢ikmustir.

Artan azot dozlarina bagl olarak yaprak SPAD degerinde %351°e varan
oranlarda artis meydana gelmistir. Yiiksek dozda SA uygulamasi da yaprak spad

degerini olumlu yonde etkilemistir.

Kontrole kiyasla salisilik asit uygulamalarinda yaprak eni degeri azalig
gosterirken, azotlu giibre uygulamalarinda ise yaprak eni degeri artis
gostermistir.Nitekim kontrole kiyasla azotlu giibre uygulamalari yaprak enini %37.79

ile %55.62 oraninda artirmistir.

Kontrole kiyasla 1 mM SA dozu uygulamasi ortalama yaprak sayisint %8.48
oraninda artirmistir. Bunun yani sira azot uygulamalariin yaprak sayisi {izerine daha
belirgin bir etkisinin oldugu goriilmiis ve 22.5 kg/da N uygulamasi kontrole kiyasla
yaprak sayisi degerleri %61.51 oraninda artis gostermistir. Calismada azot ve SA
uygulamalarinin kombinasyonuna bakildiginda ise yaprak sayisi degerlerinin 15.7-

38.3 adet/bitki arasinda degistigi tespit edilmistir.

Calismamizda SA uygulamasinin 0.5 mM dozunda kontrole gére marulda

yaprak uzunluk degerlerinde %6.7 oraninda azalis meydana gelmistir.

Artan salisilik dozlarina bagli olarak kuru madde oraninda azalma goériilmiistiir.

Azot ve SA uygulamalarinin kombinasyonuna bakildiginda ise kuru madde oram
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degerlerinin %0.4-4.3 arasinda degistigi tespit edilmistir. Artan azot dozlari ile birlikte

kuru madde degerinde belirgin bir artis meydana geldigi belirlenmistir.

SA uygulamasmin 0.5 mM dozu antioksidan aktivitesini olumlu yonde
etkilemistir. Marulda, artan azot dozlar1 ile birlikte antioksidan aktivitesi degerlerinde

FRAP testine gore %39.4’¢e varan oranlarda azalis meydana gelmistir.

Elde edilen sonuclara gére marul yetistiriciliginde yapilan azotlu giibre dozu
uygulamasinin salisilik uygulamasi ile birlikte kullanildiginda en 1yi sonucu verdigi
tespit edilmistir. Bu baglamda en yiiksek parsel verimi degerinin 6636.6 g ile 22.5
kg/da N ile 1 mM SA uygulanan parsellerden elde edildigi goriilmustiir.
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