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The aim of this study was to determine effect of additional foliar fertilization with different doses of
nitrate sources on yield, nitrate accumulation and cost of lettuce (Lactuca sativa L.) in field
conditions. A summer heat resistant crisphead lettuce (cv. ‘Bohemia F1’) was used as plant material.
Also urea (CO(NH2)2), potassium nitrate (KNOs) and calcium nitrate (Ca(NOs)2) were used as
additional foliar fertilization with doses of 0.4%, 0.6% and 0.8%. Total nitrogen values of lettuce
leaves ranged from 2.20% (KNOs 0.4%) to 3.00% (Urea 0.8%). The highest nitrate accumulation
was determined with 0.8% application of Ca(NOs)2 with 2610 mg kg, while the lowest nitrate
accumulation was determined with 2070 mg kg only in base fertilization (NHsNO3). As a result of
additional foliar fertilization with different nitrogen sources, it was determined that the highest yield
values were 4926 kg da™ (Urea 0.6%), 4787 kg da! (Urea 0.8%) and 4719 kg da* (Ca(NOs)2) in
lettuce, respectively. However, considering the fertilizer costs in the research where the other
agricultural inputs are the same, in the profitability analysis, the highest profit was determined in
additional foliar fertilization with different doses of urea (0.6%) due to its low cost compared to
other fertilizers. According to the results of the research, when the profitability is taken into
consideration, it can be clearly said that the treatments with urea are more suitable and
recommendable additional foliar fertilization for both high yield and more profit.
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Farkh Azot Kaynaklar1 ile Yapilan Yaprak Giibrelemesinin Marul (Lactuca
sativa L.)’da Verim, Nitrat Birikimi ve Maliyet Uzerine Etkisi
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Bu arastirma, farkli azot kaynaklar1 ile yapilan ilave yaprak giibrelemesinin marul (Lactuca sativa
L.)’da verim ve nitrat birikimi iizerine etkisini belirlemek amaci ile tarla kosullarinda yiiriitiilmiistir.
Bitkisel materyal olarak bir adet yaz sicaklaria dayanikl kivircik marul (cv. ‘Bohemia F1’) gesidi,
yaprak uygulamasi olarak da tre (CO(NH2)2), potasyum nitrat (KNOs3) ve kalsiyum nitrat
(Ca(NO3)2)’1n %0,4, %0,6 ve %0,8’lik dozlari kullanilarak yaprak giibrelemesi yapilmistir. Yaprakta
toplam azot degerleri %2,20 (KNOz %0.4) ile %3,00 (Ure %0,8) arasinda degismistir. En yiiksek
nitrat birikimi 2610 mg kg ile Ca(NO3)2’1n %0,8’lik uygulamasinda belirlenirken, en diisiik nitrat
birikimi ise 2070 mg kg™ ile sadece taban giibrelemesi (NH4NO3) yapilan parselde tespit edilmistir.
Farkli azot kaynaklar ile yapilan ilave yaprak giibrelemesi sonucunda marulda en yiiksek verim
degerleri sirasiyla 4926 kg da™* (Ure %0,6), 4787 kg da* (Ure %0,8) ve 4719 kg da* (Ca(NOs)2
%0,6) olarak tespit edilmistir. Ancak, diger girdilerin esit oldugu arastirmada; giibre masraflarin
dikkate alindiginda karlilik analizinde ilk ii¢ sira diger giibrelere gore diisiik maliyetinden dolay1,
tirenin farkli dozlari ile yapilan ilave yaprak giibrelemesinde tespit edilmistir. Arastirma sonuglarina
gore; karlilik oranlari da g6z 6niine alindiginda iire (%0,6) ile yapilan uygulamalarin hem yiiksek
verim hem de yiiksek kar elde etmek i¢in daha uygun ve Onerilebilir ilave yaprak giibrelemesi oldugu
acik bir sekilde sdylenebilir.
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Giris

Marul (Lactuca sativa L.) Asteraceaec familyasina
mensup, tek yillik bir serin iklim sebze tlirtidiir. Marul
M.O. 4500 yillarindan beri kiiltiirii yapilan bir sebze
tiridiir (Welbaum, 2015). Giiniimiizde de hem Tiirkiye’de
hem de Diinyada salata grubu sebzeler icerisinde en fazla
iiretimi yapilan tiirlerden bir tanesidir. Nitekim 2018 yili
verilerine gore Tiirkiye toplam marul {iretimi yaklagik 488
bin ton iken, diinyada ise 26 milyon tonun iizerindedir
(FAOSTAT, 2019).

Marul serin iklim kosullarinda, optimum 18-21°C’lerde
basarili bir sekilde iiretilebilmesinin yaninda, uygun cesit
secimi ile farkli sicaklik derecelerinde ve degisik iklimlerde
de kolayca tretimi yapilabilmektedir (Decoteau, 2000).
Toprak istegi bakimindan ¢ok secici olmayan marul; kumlu,
organik maddece zengin, aliivyal topraklarda, toprak pH’s1
5,5’in altina diismemek kosulu ile sorunsuz bir sekilde
iiretilmektedir. Ancak, ylizlek ve zayif kok sisteminin
yaninda bilyiime ve gelisiminin %80’ini fide dikiminden
sonraki 3-4 haftalik siiregte tamamladigi i¢in giibrelemeye
bir bagka deyisle bitki beslenmesine 6zen gosterilmelidir
(Decoteau, 2000, Turini ve ark., 2011). Bitkisel iiretim
sisteminde verimi artirabilmek i¢in kullanilan giibrelerin
basinda azotlu giibreler gelmektedir. Ancak yiiksek dozlarda
kullanilan azotlu giibreler, toprak, bitki ve iklim faktorleri ile
birlestiginde, i¢cme, ylizey ve yeralt1 sularinda yiiksek
konsantrasyonlarda nitrat ve nitrit birikimine yol acarak
insan saghigimt ve c¢evreyi tehdit edici diizeylere
ulagsmaktadir (Kilig ve Korkmaz, 2012). Azot tiim bitkiler
icin mutlak gerekli bir besin elementidir. Bununla birlikte,
diger yaprag: tiiketilen sebze tiirlerinde oldugu gibi marulda
da azotlu giibreler ¢ok 6nemlidir. Marulda yiiksek verim ve
pazarlanabilir bas agirligi; uygun dozda azot ile yakindan
iligkili olmasina ragmen, asiri dozda azotlu giibrelemeden
kagmilmalidir (Hosseny ve Ahmed, 2009). Azot bitki
biiyiime ve gelismesinde temel elementlerden bir tanesidir
ve amino asitler, enzimler, DNA, RNA ve klorofil gibi
onemli bilesik ve maddelerin sentezi ve olusumunda rol
oynarlar. Bu nedenle yiiksek dozlarda azot kullanimindan
kagiarak; azotlu giibreler uygun dozlarda ve yeteri kadar
mutlaka bitkilere verilmelidir (Korkmaz ve ark., 2008; Liu
ve ark., 2014; Khalil ve ark., 2016). Ciinkii ¢ok kisa
vejetasyon siiresine sahip olmalarina ragmen marul gibi
yapragl tiiketilen sebze tiirleri yiiksek oranda nitrat (NO3)
biriktirirler (Wojcienchowska ve Kowalska, 2011). Bu
nedenle; marul iiretiminde insan saglig1 icin toksik ve ¢ok
tehlikeli olan, yetistirme sezonuna, iklim kosullarina ve
yetistirme teknigine bagli olarak degisen nitrat birikimi
tehlikesi mutlaka dikkate alinmalidir (Pavlou ve ark., 2007;
Wojcienchowska ve Kowalska, 2011).

Taban giibrelemesine ek olarak yapilan yaprak
giibrelemesi, giibreleme tekniklerinden bir tanesidir ve
bitkiler besin elementlerini yapraklarindan etkin bir sekilde
alabilirler (Giiveng ve ark., 2006). Yaprak giibrelemesinin
etkileri ile ilgili hem marulda hem de farkli sebze tiirlerinde
degisik calismalar mevcuttur. Ornegin, brokolide (Y1ldirim
ve ark., 2007); biberde (Roosta ve Mohsenian, 2012; Zeist
ve ark., 2018), domateste (Abd-El-Hamied ve Abd El-
Hady, 2018) iire, kalsiyum ve potasyum nitrat gibi giibreler
ve kalsiyum, demir gibi elementlerle yapilan yaprak
giibrelemesinin  olumlu  etkileri ¢esitli  arastiricilar
tarafindan bildirilmistir.
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Marulda da benzer sonuglar ¢esitli arastiricilar
tarafindan ortaya konulmustur. Giiveng ve ark. (2006)
%0,6’lik dozda yapraktan iire uygulamasinin marulda
verimi artirdigimi tespit etmislerdir. Kalsiyumun yaprak
uygulamast ile marulda hasat sonrasi kayiplarin
azaltilabilecegi ve pazarlama siiresinin uzatilabilecegi de
belirlenmistir (Almeida ve ark., 2016). Ayrica, marulda
nano-iire, molibden, putresin, ethanol gibi materyallerin
yaprak uygulamasi ile biiyiime ve gelismenin tesvik
edilerek ytiksek verim ve kalite elde edilebilecegi de tespit
edilmistir (Giliveng ve ark., 2006; Wojcienchowska ve
Kowalska, 2011; Abdel-Salam, 2018). Bununla birlikte,
sadece marulda degil sebze tiirlerinin iiretim agamasinda en
yiiksek girdi maliyetlerinden biri olan giibrelemenin ve ek
olarak yapilan yaprak giibrelemesinin ekonomik analizleri
ve sonuglar1 degerlendirilmemistir. Ayni1 zamanda, farkli
azot kaynaklar1 ve dozlarmin bir arada degerlendirildigi
calisma sayist da olduk¢a sinirlidir. Belirtilen bu
nedenlerle; bu arastirma, farkli azot kaynaklar ile yapilan
ilave yaprak giibrelemesinin marul (Lactuca sativa L.)’da
verim ve nitrat birikimi {izerine etkisini belirlemek amaci
ile ylritilmiistiir.

Materyal ve Yontem

Arastirma, Atatiirk Universitesi, Ziraat Fakiiltesi,
Bahge Bitkileri Boliimii deneme alanlarinda 2005 ve 2006
yillarinda yiiriitiilmiistiir. Bitkisel materyal olarak bir adet
yaz sicaklarina dayanikl kivircik marul (Lactuca sativa L.
cv. ‘Bohemia F1”) ¢esidi kullamilmustir.

Fide yetistiriciligi i¢in marul tohumlar1 her iki deneme
yilinda da 20 Mayista torf ile doldurulmus coklu fide
saksilarma ekilmistir. Fide dikimi, fideler yaklasik 3-4
gercek yaprakli doneme geldiginde ilk deneme yilinda 27
Haziranda, ikinci deneme yilinda ise 4 Temmuzda sira
arast 40 cm, sira tizeri 30 cm olmak iizere her parselde 12
bitki olacak sekilde yapilmistir.

Tinli tekstiirdeki deneme alani topraklarinin pH’sinin
7,2; organik madde oraninin %4,4; fosfor miktarinin 4,2 kg
dal, toplam azot oranimin %0,26 ve potasyum miktarinin
24 kg da! oldugu yapilan toprak analizi ile tespit edilmistir.
Denemede temel giibre olarak 15 kg N da* ve 10 kg P,Os da’*
olacak sekilde sirasiyla amonyum nitrat (AN, NHsNO3) ve
triple siiper fosfat giibreleri kullanmilmistir. Kullanilan
fosforun tamamu ile amonyum nitratin yaris1 topraga fide
dikimi ile birlikte, azotun diger yaris1 fide dikiminden 20
glin sonra uygulanmigtir. Ayrica, dekara 4-5 ton olacak
sekilde ahir giibresi verilmistir (Gliveng ve ark., 2004).
Bununla birlikte; sulama, hava sicakliklar1 da dikkate
alinarak haftada 1-2 kez yilizey sulamasi seklinde
yapilmistir. Capalama, yabanci ot miicadelesi gibi diger
kiiltiirel islemler parseller arasinda fark olusturmayacak
sekilde gergeklestirilmistir.

Bunlara ilaveten, bitkilere ek olarak tire [(CO(NHz2)2)
(%46 N)], potasyum nitrat [(KNO3) (Sigma)] ve kalsiyum
nitrat [(Ca(NOs),) (Sigma)]‘m %0,4, %0,6 ve %0,8’lik
dozlar1 kullanilarak yaprak giibrelemesi yapilmistir.
Yaprak giibrelemesi, 6gleden sonra saat 4:%°-5:% arasinda
el spreyi kullanilarak 4 kere uygulanmustir. ilk yaprak
uygulamasi, fide dikiminden iki hafta sonra yaklasik 5-6
yaprak olunca, daha sonra yapilan uygulamalar ise 7 giin
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ara ile her parsele uygulamalarin tamaminda 250 ml olacak
sekilde yapilmugtir. Kontrol parsellerine (0 ve 15 kg N da™)
ise ilave yaprak giibrelemesi yapilmamustir.

Parsellerin tamamui her iki deneme yilinda da dikimden
60 giin sonra hasat edilmistir. Hasat edilen bitkilerde
distaki kirli ve yipranmis yapraklar temizlendikten sonra 8
adet bitki tesadiifi olarak segilip ortalama bas agirlig: (g),
yaprakta kuru madde miktar1 (%), verim (kg da™t), yaprakta
toplam azot (%) ve nitrat birikimi (mg kg™) belirlenmistir.

Yaprakta toplam azot tespit edilirken Kjeldahl metodu
ve Vapodest-10 Hizli Kjeldahl Damitma Unitesi (Gerhardt,
Konigswinter, Almanya) kullanilmistir (Bremner, 1996).
Nitrat  birikimi  ise reflektoktoquant nitrat  testi
(Merckoquant nitrat testi 1.16995.0001) kullanilarak
belirlenmistir (Coltman, 1989).

Aragtirmada, ayrica maliyet analizi makro diizeyde
hesaplanmis olup; girdi olarak diger maliyet unsurlari sabit
oldugu i¢in farkli azot kaynaklar1 ve dozlari girdi olarak
aliarak karlilik analizi yapilmustir.

Deneme tesadiif parselleri deneme desenine gore, 3
tekrarli olarak kurulmustur. Arastirma sonunda elde edilen
verilerin varyans analizleri sonucu O©nemli bulunan
uygulamalar arasindaki fark Duncan Coklu karsilastirma
testi kullanilarak belirlenmistir.

Bulgular ve Tartisma

Farkli azot kaynaklari ile yapilan ilave yaprak
giibrelemesinin marulda ortalama bag agirlig1 ve yaprakta
kuru madde miktarina etkisinin istatistiksel anlamda
onemli oldugu (P<0,05) belirlenmistir (Cizelge 1).
Bununla birlikte, bas agirligi degerleri uygulamalara gore
farklilik gostermekle birlikte; her iki deneme yilinda da en
diisiik bas agirligi degerleri kontrolde tespit edilirken, en
yiiksek bas agirligi degeri ise ikinci deneme yilinda iirenin
%0,6°lik uygulamasinda (663 g) elde edilmistir. Yaprakta
kuru madde miktar1 degerleri de yine uygulamalara gore
degismekle birlikte, %3,3 (KNO3 %0,4 ve Ca(NO3z)2 %0,8)
ile %5,1 (Kontrol) arasinda belirlenmistir.

Cizelge 2 incelendiginde farkli azot kaynaklari ile
yapilan ilave yaprak giibrelemesinin marulda toplam azot
ve nitrat birikimi lizerine etkisi goriilecektir. Higbir
uygulama yapilmayan kontrolde en diisiik toplam azot ve
nitrat birikimi degerleri belirlenmistir. Taban giibrelemesi

ve ilave yaprak gilibrelemesi yapilan parsellerde ise toplam
azot ve nitrat birikimi degerleri uygulamalara gore farklilik
gOstermigtir. Nitekim yaprakta toplam azot degerleri
%2,20 (KNOs; 9%0,4) ile %3,00 (Ure %0,8) arasinda
degismistir. Nitrat birikimi degerleri incelendiginde ise en
yiiksek nitrat birikimi 2610 mg kg?! ile Ca(NOs)2’in
%0,8’lik uygulamasinda belirlenirken, en disiik nitrat
birikimi ise 2070 mg kg? ile sadece taban giibrelemesi
(NH4NO:3) yapilan parselde tespit edilmistir.

Farkli azot kaynaklar1 ile yapilan ilave yaprak
giibrelemesinin marulda verim (kg da?) iizerine etkisi
Sekil 1°de sunulmustur. Uygulamalarin marulda verim
iizerine etkisinin istatistiksel anlamda 6nemli oldugu
(P<0,05) belirlenmistir. Arastirmada, en diisiik verim
degerleri her iki deneme yilinda da kontrolde tespit
edilmistir.  Ancak uygulamalar kendi igerisinde
degerlendirildiginde, en diisiik verim degerleri her iki
deneme yilinda da amonyum nitrat (AN) ile sadece taban
giibrelemesi yapilan parsellerde sirastyla 2782 kg da™* ve
3644 kg da? olarak belirlenmistir. En yiiksek verim ise
2006 yilinda 5306 kg da’* ile %0,6°lik iire uygulamasindan
elde edilmistir. Bununla birlikte, ilave olarak yapilan yaprak
giibrelemesinde uygulamalarin tamamida hem kontrole
hem de sadece taban giibrelemesi yapilan parsellere gore
verim artis1 tespit edilmistir. Ayrica, Sekil 1. incelendiginde
ilave yaprak giibrelemesi ile elde edilen verim degerleri
rakamsal olarak degismekle birlikte istatistiksel olarak
benzer gruplarda yer aldig1 goriilmektedir. Nitekim {ire ile
yapilan ilave yaprak giibrelemesinde verim 4157 kg daile
5306 kg da’l, KNOs’ta 3963 kg da! ile 5041 kg da* ve
Ca(NO3),’ta 4062 kg da* ile 4859 kg da! arasinda oldugu
belirlenmistir. Ortalamalar dikkate alindiginda ise verim
degerleri kontrol harig, 3213 kg da™* (AN) ile 4926 kg da’*
(Ure %0,6) arasinda tespit edilmistir.

Yaprak giibrelemesine ilgi; daha az giibre ihtiyaci, toprak
kosullarina bagli kalmama ve bitkinin besin ihtiyacinin hizli
bir sekilde karsilanmasi gibi nedenlerle artmaktadir. Ayrica,
bitki biiylimesi sirasinda tamamlayici yaprak giibrelemesinin
bitkilerin mineral durumunu 1iyilestirebilecegi ve iiriin
verimini arttirabilecegi de bilinmektedir (Kolota ve Osinska,
2001). Bununla birlikte, {irenin yapraklardan bitkiye kolayca
verilebildigi, bitkilerin yapraklan ile tireyi hizli bir sekilde
absorbe ettigi ve sitozolde hidrolize edildigi bilinmektedir
(Witte ve ark., 2002).

Cizelge 1. Farkli azot kaynaklari ile yapilan ilave yaprak giibrelemesinin marulda ortalama bas agirligi (g) ve yaprakta

kuru madde miktaria (%) etkisi

Table 1. The effect of additional foliar fertilization with different doses of nitrate sources on head weight (g) and dry

matter content (%) of lettuce

Bas agirligi (g) Yaprakta kuru madde miktar1 (%)
Uygulamalar 2005 2006 Ortalama 2005 2006 Ortalama
Kontrol 207" 371% 289" 5,1 4,5 4,8~
AN (15 kg da’t) 348° 456° 402°P 4,4 3,7 4,1B¢P
Ure %0,4 5202 623% 5718¢ 3,4¢ 3,6 3,56
Ure %0,6 568? 6637 6164 3,90 3,6 3,7CPE
Ure %0,8 5467 6512 50818 3,7¢ 4,03c 3,98E
KNOz %0,4 4952 590% 5438¢ 3,8% 3,3° 3,5F
KNOs %0,6 5352 630% 582A8C 3,6¢ 3,7 3,7PE
KNO3z %0,8 5478 5862 567ABC 4,3 4,08c 4,28¢
Ca(NO3), %0,4 508°? 548P 528¢ 4,3 4,3%® 4,38
Ca(NOa3), %0,6 5722 6072 590A8¢ 3,9vcd 3,6%¢ 3,7CPE
Ca(NOs3), %0,8 568° 588% 57878 3,64 3,3° 3,58

(*) % 5 ihtimal seviyesinde onemli
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Sekil 1. Farkl1 azot kaynaklari ile yapilan ilave yaprak giibrelemesinin marulda verim (kg da™)
tizerine etkisi (P<0,05).
Figure 1. The effect of additional foliar fertilization with different doses of nitrate sources on yield
(kg da*) of lettuce

Cizelge 2. Farkli azot kaynaklari ile yapilan ilave yaprak giibrelemesinin marulda toplam azot (%) ve nitrat birikimi (mg

kg?) iizerine etkisi

Table 2. The effect of additional foliar fertilization with different doses of nitrate sources on total nitrogen (%) and nitrate

accumulation (mg kgt) of lettuce

N (%) NOs (mg kg™?)

Uygulamalar 2005 2006 Ortalama 2005 2006 Ortalama
Kontrol 217 2,07 2,12F° 1867 1683" 17758
AN (15 kg da) 2,63 2,03 2,788C 20874 20700 2078PE
Ure %0.4 2,802 2,800 2,80BC 20730 2097" 2085PE
Ure %0.6 2,90% 2,70%b¢ 2,808C 21200 21400 2130°P
Ure %0.8 3,00% 2,500 2,758¢ 22032 21900 219780
KNO; %0,4 2,400 2 201k 2,300E 23172 2113 22158CD
KNO; %0,6 2,90% 2,30ce 2,60CD 23407 22160 2078AD
KNO; %0,8 3,15% 3,407 3,284 2393 2263 2328AD
Ca(NOs), %0,4 2,400 2,450 2,43CDE 2427 2497° 2462A8C
Ca(NOs), %0,6 2,702 2,55 2,638CD 2447 25872 251748
Ca(NO3); %0,8 3,20° 2,800 3,008 25572 2610 25837

(*) %5 ihtimal seviyesinde 6nemli

Kalsiyumda ise durum biraz farklidir ¢iinkii ¢ift degerli
bir katyon olarak kokler tarafindan emilir ve ksilem boyunca
dagitilir. Ancak, floem yoluyla translokasyon diisiiktiir ve
tasinmasi terleme ile daha yakim iliskilidir (Marschner,
1995). Bitki igerisinde ¢ok hareketli olan potasyum ise
stoma hareketleri, osmoregiilasyon, enzim aktivitesi, hiicre
genislemesi, difiize edilemeyen negatif yiiklii iyonlarin
ndtralizasyonu ve membran polarizasyonu ile ilgili bircok
fizyolojik stireci etkileyen siirecte dnemli rol oynar (Tisdale
ve ark., 1993; Elumalai ve ark., 2002; Kaya ve ark., 2007;
Karaoluk Esencay1 ve Korkmaz, 2019).

Yapraktan {ire uygulamalarinin, verim artig1 ve Uriin
kalitesinin iyilesmesi gibi yararl etkileri, marul (Padem ve
Alan, 1995; Giiveng ve ark., 2006) ve lahana, sogan, hiyar
gibi birgok sebze tiiriinde bildirilmistir (Kolota ve Osinska,
2001). Almeida ve ark. (2016) marulda kalsiyumun
yapraktan uygulanmasi ile daha biiyiik yapraklar elde
edildigini ve verim artis1 oldugunu ifade etmistir. Benzer
sekilde, 10 ve 15 mM konsantrasyonlarinda kalsiyum nitrat
ve potasyum nitrat ile yapraktan giibre uygulamasinin
hiyarda bitki boyu, yaprak sayisi, yaprak alani ve toplam
verim {izerinde Onemli etkileri oldugu ve yaprak
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uygulamalari ile hiyar veriminde % 20-32 oraninda bir artig
oldugu tespit edilmistir (Soliman, 2002). Ayrica, marulda
artan dozlarda azotun verim iizerine olumlu etkileri tespit
edilmistir (Mordogan ve ark., 2001). Kavak ve ark. (2003)
kalsiyum nitratin marulda verim, kalite ve mineral madde
birikimi iizerine olumlu etkisinin amonyum siilfata gore
daha iyi oldugunu, bas agirligi, bas ¢ap1 ve uzunlugunun da
azot kaynaklarina gore degistigini bildirmistir. Chohura ve
Kolota (2011) marulda verimin azot kaynaklar1 ve cesitlere
gore farklilik gosterdigini bildirmistir. Ayni arastirmada,
‘Casabella’ marul ¢esidinin kalsiyum nitrat giibrelemesi ile
‘Klausia’ marul ¢esidinin ise amonyum nitrat giibrelemesi
ile daha ytiksek verim degerlerine ulastig1 tespit edilmistir.
Arastirmada, farkli azot kaynaklart ile yapilan ilave yaprak
giibrelemesinin marulda verim artisina yaptig1 olumlu etki
diger aragtiricilarin elde ettikleri sonuglar ile uyumludur.
Sebzelerdeki nitrat birikimi genellikle toprakta bulunan
besinlerin miktarina ve tiirlerine baglidir ve ozellikle de
uygulanan giibrelerin miktarlari, uygulama zamanlar1 ve
bilesimleriyle yakindan ilgilidir. Ayrica, genetik, ¢evresel
(sicaklik, fotoperyod) ve tarimsal faktorler (azot dozlari ve
kimyasal formlar) ve toprak azot igerigi sebzelerde nitrat
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birikimini  etkileyen faktorlerin  baginda gelmektedir
(Giiveng, 2002; Santamaria, 2006). Bununla birlikte,
sebzelerde yiiksek dozlarda azotlu giibre uygulamalarinin, C
vitamini, ¢oziilebilir seker, ¢oziilebilir katt maddeler, Mg ve
Ca Kkonsantrasyonlarini azalttigi, nitrat birikimini ise
artirdigr tespit edilmistir (Wang ve ark., 2008). Marulda da
artan azot dozuna bagl olarak bitkide toplam azot ve nitrat
birikiminin arttig1 bilinmektedir (Mordogan ve ark., 2001).
Bunlara ilaveten, ek olarak yapilan yaprak giibrelemesi de
sebzelerde nitrat birikimi {izerine etkili olmaktadir. Nitekim
aragtirmada elde edilen sonuglar da bu yondedir. Marulda ve
nitrat biriktiren diger sebze tiirlerinde nitrat birikiminin
kontrol edilmesi i¢in temel Onlem, O&zellikle azotlu
giibrelemede makul agronomik tekniklerin uygulanmasinda
yatmaktadir. Nitekim, Mordogan ve ark. (2001) marulda en
diisiik nitrat birikimini 10 kg da* (707 ppm/TA), en yiiksek
nitrat birikimini ise 40 kg da? (1924 ppm/TA) amonyum
nitrat uygulamasinda tespit etmislerdir. Chohura ve Kolota
(2011) amonyum siilfat ile yapilan giibrelemede marulda
nitrat birikiminin amonyum ve kalsiyum nitrata gére daha
diistik oldugunu ancak, amonyum nitrat ve kalsiyum nitrat
uygulamalarindaki nitrat birikimi  degerlerinin  kabul
edilebilir dozun altinda oldugunu ve yiiksek verim
degerlerinin bu azot kaynaklari ile yapilan giibreleme ile
elde edildigini belirtmiglerdir. Benzer gekilde, insan sagligt
icin son derece tehlikeli olan nitrat birikimi i¢in kabul
edilebilir dozun 0 ile 3,7 mg kg* (WHO, 1995) arasinda
oldugu g6z 6niine alinirsa arastirmada elde edilen bulgularin
uygulamalarin tamaminda bu dozun altinda ve verim iizerine
etkisinin de pozitif oldugu goriilmektedir. Bunlara ilaveten,
turp (Giiveng, 2002), 1spanak (Ahmadi ve ark., 2010; Wang

ve Li, 2004) ve Pekin lahanasi (Wang ve Li, 2004) gibi farkli
sebze tiirlerinde de azot formlarinin ve dozlarinin nitrat
birikimi iizerindeki benzer etkileri ¢esitli arastiricilar
tarafindan belirlenmistir.

Arastirmada, farkli azot kaynaklar1 ile yapilan ilave
yaprak giibrelemesinin marulda kullanilan giibre miktar
ile gelir ve kar arasindaki iligki Cizege 3’te incelenmistir.
Calismada kullanilan giibrelere (AN=2,6 TL kg, TSP=2,8
TL kg?) ait fiyatlar 2018-2019 yillart dikkate alinarak
Tarim Kredi Kooperatifi ve Tiirkiye Istatistik Kurumundan
alinmig olup KNO3z (Sigma-Aldrich, %99, Germany) =
326TL kg! ve Ca(NOs), (Sigma-Aldrich, %99, Germany)
= 293TL kg fiyatlar1 ise ithalat¢i firmadan alinarak
maliyet hesabinda kullamilmistir (TUIK, 2019; TKK,
2019). Farkli azot kaynaklari1 ile yapilan ilave yaprak
giibrelemesi sonucunda marulda en yiiksek verim degerleri
stirastyla 4926 kg da™* (Ure %0,6), 4787 kg da* (Ure % 0,8)
ve 4719 kg da? (Ca(NOs), %0,6) olarak tespit edilmistir.
Ancak, diger girdilerin esit oldugu arastirmada giibre
masraflarini dikkate alindiginda karlilik analizinde ilk Gi¢
sira diger giibrelere gore diisiik maliyetinden dolay1 tirenin
farkli dozlari ile yapilan ilave yaprak giibrelemesinde tespit
edilmistir (Cizelge 3). Farkli dozlarda iire uygulamasinda
elde edilen verim degerleri ile KNO3 ve Ca(NOz)2’nin
farkli dozlarinda elde edilen verim degerleri arasinda
biiylk farklar olmamasmna ragmen kar oranlarn
incelendiginde iirenin diger uygulamalara goére oldukca
fazla karli bir uygulama oldugu belirlenmistir. Olusan bu
farkin nedeni olarak ise saf olarak kullanilan KNO3 ve
Ca(NOs)2’1n yiiksek satin alma fiyatlari gosterilebilir.

Cizelge 3. Farkli dozlarda azot kaynaklari ile yapilan ilave yaprak giibrelemesi ile maliyet, gelir ve kar arasindaki iliski
Table 3. The relationship among additional foliar fertilization with different doses of nitrogen, cost, income and profit

Kullanilan Giibre =~ Toplam Giibre . .
Uygulamalar Miktar1 kg da* Masraf * tl da’t Verim Gelir Kar
TSP AN Diger TSP AN Diger Toplam kgda?! tlda? tl
Kontrol 10 0 0 28 0 0 28,0 2311 4113 4085
AN (15 kg da-1) 10 15 0 28 39 0 67,0 3213 5720 5653
Ure %0,4 10 15 2,67 28 39 6,9 73,9 4571 8136 8062
Ure %0,6 10 15 4,01 28 39 10,4 77,4 4926 8768 8691
Ure %0,8 10 15 5,34 28 39 13,9 80,9 4787 8520 8439
KNO3 %0,4 10 15 2,67 28 39 871,1 938,1 4340 7725 6787
KNOs %0,6 10 15 4,01 28 39 1306,6 1373,6 4659 8294 6920
KNOs %0,8 10 15 5,34 28 39 1742,1 1809,1 4532 8067 6258
Ca(NOs), %0,4 10 15 2,67 28 39 783,8 850,8 4224 7519 6668
Ca(NOs)2 %0,6 10 15 4,01 28 39 1175,7 12427 4719 8399 7157
Ca(NOs)2 %0,8 10 15 5,34 28 39 1567,6 1634,6 4623 8230 6595

* Uriin maliyet analizinde kullanilan diger sabit ve degisir masraflar ayn1 oldugu icin dikkate ahnmamustir.

Sonug¢ ve Oneriler

Bu calismanin sonuglari, farkli azot kaynaklari ile
yapilan ilave yaprak giibrelemesinin marulda, ortalama bas
agirhigr ve verim gibi bilylime ozelliklerini arttirdigini
gostermektedir. Ote yandan, en diisiik nitrat birikimi, diger
yaprak uygulamalar1 ile karsilastirildiginda {irenin
%0,6’lik  uygulamasinda  belirlenmistir. ~ Yapraklari
tiiketilen sebze tiirlerinde nitrat birikiminin insan sagligina
zarar1 gz Oniine alindiginda, 15 kg da™* amonyum nitrat
giibrelemesine ilave olarak tirenin %0,6’lik yaprak
uygulamasi marulda yalnizca daha iyi verim ve agronomik
ozelliklere sahip olmak i¢in degil, ayn1 zamanda insan
beslenmesi i¢in saglikli iiretim i¢in Onerilebilir. Dahast,

arastirmada marulda nitrat birikiminin azot kaynaklarimin
tamaminda kritik degerlerin altinda oldugu net bir sekilde
goriilmektedir. Bu nedenle, ilk olarak tirenin %0,6’lik dozu
ile ilave yaprak giibrelemesi Onerilmis olmasina ragmen,
en ytiksek verim goz oniline alindiginda ise iire, kalsiyum
nitrat ve potasyum nitratin %0,4, %0,6 ve %0,8 dozlar1 ile
yapilan ilave yaprak giibrelemelerinin tamami marulda
yiiksek verim elde etmek i¢in Onerilebilir. Ancak, karlilik
oranlart g6z Oniine alindiginda iire ile yapilan
uygulamalarin hem yiiksek verim hem de yiiksek kar elde
etmek i¢in daha uygun ve Onerilebilir ilave yaprak
giibrelemesi oldugu acik bir sekilde séylenebilir.
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