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OZET

DURGUN sU KULTURUNDE YETiSTiRiLEN KIVIRCIK YAPRAK SALATA
(Lactuca sativa var. crispa)’ DA FARKLI BESIN RECETELERININ VERIM VE
BAZI KALITE KRITERLERI UZERINE ETKILERININ ARASTIRILMASI

TEKIN AL, Sibel
Yiiksek Lisans Tezi, Bahge Bitkileri Anabilim Dals
Tez Danisman : Yrd. Dog. Dr. Ozlem UZAL
Ocak 2018, 84 Sayfa

Bu calisma, Van Yiziincii Yil Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahge Bitkileri
Bolimil Fizyoloji laboratuvar: iklim odasinda ve su kiiltiiriinde yirtitilmiigtiir.
Calisma, durgun su kiiltlirtinde yetistirilen Caipira ¢esidi kivircik salatalara uygulanan
farkli besin eriyigi recetelerinin uygulamalart sonucunda olusacak olan verim ve kalite
farkliliklarm belirlemek amaciyla yapilmugtir.

Calismada yedi farkh uygulama yapilmistir. Kontrol grubu olan 1. uygulamada
standart hoagland cozeltisi kullanilmigtir. Standart Hoagland besin ¢dzeltisi modifiye
edilerek, 2. uygulamada Magnezyum (Mg) ve Fosfor (P) % 10 oraninda artinlmug, 3.
uygulamada Mg ve Potasyum (K) %10 oramnda artirilnusg, 4. uygulamada sadece Azot
(N) %10 oraninda artirlnustir, 5. uygulamada ise mikro elementler ve N % 10 oraminda
artinlmis, 6. uygulamada yine mikro elementler ve K % 10 oramnda artintmig, 7.
uygulamada da Mg ve N igerikleri % 10 oraninda artinlmigtir. Cahsma sonunda tag
agirhig, tag boyu, kok aguligi, pazarlanabilir yaprak sayisi, iskarta yaprak sayisi, suda
¢oziinebilir kuru madde miktari, klorofil, renk analizleri ve verim hesabi yapilmigtir.
Yapilan analizler sonucunda tag agirhgi ve tag yliksekligi bakimindan uygulamalardaki
bitki gelisimleri arasindaki fark istatistiksel olarak ¢nemli (p<0.05) bulunmustur.
Dordincti uygulama hem tag agirligi ve tag yiiksekligi hem de dolayisiyla verim

bakimindan en iyi gelisim gdsteren uygulama olmustur.

Anahtar kelimeler: Durgun su kiilttirti, Hoagland ¢ozeltisi, Kivircik yaprak

salata.






ABSTRACT

INVESTIGATION ON EFFECTS ON EFFICIENCY AND SOME QUALITY
CRITERIA OF (Lactuca sativa var. crispa) WHIT DIFFERENT NUTRITIONAL
RECIPIENTS INT CULTURE

TEKIN AL, Sibel
M. Sc. Thesis, Department of Horticulture
Supervisor : Asst. Prof. Dr. Ozlem UZAL
January 2018, 84 Pages

This study was carried out in the Physiology laboratory of Van Yuzuncu Yil
University Faculty of Agriculture, Department of Horticulture, in the climate and in the
aquaculture. This thesis study was carried out in order to determine the yield and quality
differences which will be produced as a resuit of applications of different nutrient
solations applied to Caipira variety curly leaf lettuce prepared in a still water culture.

Seven different applications were made in the study. Control group 1 used
standard hoagland solution. By modifying the standard Hoagland nutrient solution, in
2nd application, Magnesium (Mg) and Phosphorus (P) were increased by 10 %. In the
3rd application, Mg and Potassium (K) were increased by 10 %. In the 4th application
only Nitrogen (N) was increased by 10 %. In 5th application, micro elements and N are
increased by 10 %. On the 6th application, micro elements and K are increased by 10 %.
In the seventh application, Mg and N contents are increased by 10 %, At the end of the
study, the weight of chronos, root weight, root weight, number of marketable leaves,
nmumber of leaves taken, amount of dry matter dissolved in water, amount of chlorophyll
and color were analyzed.

As a result of the analyzes made, the difference between the plant growths in
terms of crown weight and crown height was found to be statistically significant
{(p<0.05). The fourth application has been the best development in terms of both crown

weight and crown height and hence yield.

Key words : Curly leaf lettuce, Floating culture, Hoagland solution.
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ON SOz

Topraksiz tarim, bitkisel tiretimin durgun veya akan besin eriyiklerinde, besin
soliisyonlart veya besin eriyigi ile beslenmig kati ortamlarda gergeklestirilmesidir.
Topraksiz kiiltiir, toprak yorgunlugu, topraktan kaynaklanan hastahk ve zararh gibi
sorunlarin olmamasi, giibre ve su iligkisini denetleyerek bitki gelisimini kontrol altina
almasi, topraktan kaynaklanan kaliteyi digiiriicii unsurlart ortadan kaldirmas: ve verimi
artirmas:  gibi {istiinliklere sahiptir. Bundan dolayr gintimiizde bilingsiz tretim
yéntemlerinin yerini kontrollii ve modern tiretim yontemlerinden biri olan topraksiz
tarim sistemi almaya baslanustir. Topraksiz tanima gecisin nedenlerinden birt de; tarim
alanlarindaki azalmadir. Topraksiz tarum sistemleri ¢ok ¢esitii olmakla birlikte; dzellikle
yaprakli sebzelerin yetistiriciliginde ytizen su teknigi kullamilmakta bu yOntemle
¢evreci, birim alanin verimli kullanilabildigi, kaliteli ve gtivenilir triinler elde etmek
mimkiindiir. Giniimiizde topraksiz tarmmda yetigtiriciligin dnemi her gegen giin
artmaktadir. Yapilacak bu calismada su kiiltiiriinde en fazla yetistirme alanina sahip
olan kivircik yaprak salata grubu dzerinde, besin ¢ozeltisine belirli miktarlarda ilave
edilen makro ve mikro besin elementleri ile ortaya ¢ikan kalite ve verim farklihklarim:
ve en uygun receteyi belirlemek ve sonraki caligmalara gtk tutmas: amaciyla
yapimisgtir,

Bu tez ¢calismasinda, her tiirlii ilgi ve yardimlarimm yaninda sefkatini ve sabrim
da esirgemeyen damsmanim Sayin Yrd. Dog¢. Dr. Ozlem UZAL’ a ve esi Auf UZAL’ a
ve ¢cahsmanin her asamasinda bizimle engin bilgi ve deneyimlerini paylasan Saym Prof.
Dz, Fikret YASAR’ a sonsuz tesekkiir ederim, Ayrica tez ¢alismam boyunca yanimda
olan yitksek lisans 6grencisi Halide TUGA” ya tesekkiirti bir borg bilirim.

Tez ¢alismamin her asamasinda benden destegini esirgemeyen camm egime,
babama ve sadece dualariyla degil tiim giicliyle denememi kurmamda bana yardim eden

canim anneme ve degerli kardeslerime de tesekkiirlerimi ve minnettarlifimi sunarim.
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Bu calismada kullamlmis bazi kisaltmalar ve simgeler agiklamalan ile birlikte

asagida verilmistir.

Simgeler Aciklama

Y% Ytzde

°C Santigrat derece
cm Santimetre

g Gram

m Metre

mg Miligram
ml ' Mililitre

| Litre

kg Kilogram
Da Dekar

EC Elektriksel letkenlik
Ca Kalsiyum
Cl Klor

Cu Bakir

Fe Demir

Mg Magnezyum
Mn Mangan

Mo Molibden
Na Sodyum

In Cinko

N Azot

P Fosfor

K Potasyum

B Bor

xiii



ppt
pH

HE

Kisaltmalar

NOy
NH,'
SO,
SO,
H,PO™
SCKM
0O,
TUIK
PAR
NFT

Xiv

Kiiktirt
Milyonda 1 birimlik
Potansiyel hidrojen

Mikrogram

Agiklama

Nitrat Azotu
Amonyum Azotu
Stilfat
Stulfiirdioksit
Hidrofosforikasit
Suda Coziinebilir Kuru Madde Miktari
Oksijen
Tirkiye Istatistik Kurumu
Fotosentetik Aktif Radyasyon
Besleyici Film Teknigi



1. GIRIS

Yagamun devam ettigi her an artmakta olan diinya niifusuna kargin, tarim alanlar
erozyon, goraklagma, yanlis tarimsal uygulamalar, sehirlesme ve sanayi kuruluglanmn
{iretim alanlarma kurulmas: gibi nedenlerle her gegen giin azalmaktadir. insanoglu
kendisinin ve gelecekteki nesillerin besin ihtiyaglarimt karsilayabilmek, daha az is giict
ve daha az alan ile verimli ve kaliteli triin eide etmek amaci ile yeni {iretim
yontemlerinin arayis: igine girmigtir.

Modern tarimda uygulanan en dnemli Gretim tekniklerinden birisi de topraksiz
kitlttirdtir. Topraksiz tarmla ilgili ik denemelerin 1600°Iu  yillarda bagladig
bilinmektedir. Fakat topraksiz tarimin bu tarihten ¢ok énce yapildigina, Babil ‘in asma
bahceleri ile Anzekler ve Cinliler’ in yiizen bahgelerinin topraksiz yetistiricilige drnek
olduguna dikkat gekilmektedir. Misirlilarn milattan birkag ylizyil Oncesine ait kayitlarl
suda bitki yetistiriciligini anlatmaktadir (Giil, 2008). 1800°

lii yillarin ikinci yarisinda bitkilerin gelismeleri i¢in gerekli mineralleri igeren bir
¢ozelti ile sulanan bir ortamda yetistirilebilecegi ispatlanmagtir (Giil, 2008).

1925 yilinda, Amerika’da seracilarin toprak kokenli sorunlara karsi bu teknigi
kullanmak istemeleri ile birlikte, 1925 - 1935 yillan arasinda topraksiz tarmmda 6nemli
gelismeler kaydedilmigtir. Laboratuvar digindaki ilk caliyma, Gericke tarafindan 1930
"da  Kaliforniya Universitesi’nde besin ¢dzeltisi iginde domates yetistirilerek
gerceklestirilmis ve bu teknige Yunanca su (hydro) ve ¢alisma (ponos) anlamina gelen
iki kelimeden olusan hidropenik (hydroponics) adi verilmistir (Giil, 2008).

Topraksiz tarmmin biiytk ¢apta ilk uygulamém ise, II. Diinya savag: sirasinda,
Amerikan ordusunun Pasifik Okyanusu’ nda ki askerler i¢gin su ve ¢alalda sebze tretimi
yapmast ile baslamistr. Ticari amagh uygulamalar ise 1970°1i yillardan sonra
yaygimlasmistir (Ozkan, 2014).

Giintimiizde, pek ¢ok tilkede, seralarda tiretimin biiytik bir kismi topraksiz tarim
kiiltiirti ile gergeklestirilmeye baglanmigtir. Ashinda topraksiz yetistiricilik 17. ylizyildan
giiniimiize bitki besleme ile ilgiii ¢alismalarda kullanilmus ve bitki besleme konusundaki
bilgilerimizin gogu su ve kum kiiltirti denemelerinden elde edilmistir (Winsor ve
Schwarz, 1990}. Topraksiz tartmun, seralarda ticari anlamda yaygm kullamm ise

1970°li wyillara rastlamaktadir. Bunun nedeni ise bu yillarda ortaya ¢ikan



enerji krizi sonucu buhar ile toprak dezenfeksiyonunun ¢ok pahali bir uygulama haline
gelmesidir (Van Winden, 1988). Bu sekilde kullamlmaya baglanilan topraksiz tarim
giiniiméize kadar artan bir hizla yayginlagmistir, hatta bazi {ilkelerde sera tretimi
tamamen topraksiz tarim ile yapilmaktadir (Sevgican, 1999).

Topraksiz tarim esas olarak iki sekilde yapilmaktadir. itk sekli tam ve kapalt
hidroponik sistemde katt ortam olmayip, sirekli dongli yapan besin ¢dzeltisi,
koklendirme ortami olarak da gérev yapar. Ikinci sekil ise kati ortamlarin kullanildig
acik sistem olup, kékler inorganik veya organik gesitli ortamlar tarafindan desteklendigi
gibi besin ¢ozeltisi dongli yapmayip, her uygulamada % 10-20 digar akacak sekilde
bitkilere verilir (Vars ve Aluntas, 1998).

Topraksiz tarim, bitkisel tiretimin durgun veya akan besin eriyiklerinde, besin
sisinde veya besin eriyigi ile beslenmis kat1 ortamlarda gergeklestirilmesidir (Sevgican,
1999). Bu agidan bakildiginda topraksiz tarim, su kiiltiirti (hidroponik) ve ortam kiltlirli
(substrat kiiltiirii) olmak iizere ikiye ayrilmaktadir. Su kiiltiiriinde bitkiler besin eriyigi
icinde yetistirilirken (Winsor ve Schwarz, 1990); ortam kiltlirlinde bitki kokleri
organik, inorganik veya sentetik ortamlar i¢indedir (Schwarz, 1995 ve Sevgican,1999).

Su kilttirintin teknik donanmim ve bilgi gerektirmesi, pek ¢ok Ulkede ortam
kitlttirtintin yaygmlik kazanmasma neden olmustur. Ayrica bu yontemlerle yapilan

yetigtiricilikler agik ve kapali sistem olarak da simflandirilabilmektedir.

Agik sistem: Bitkiye verilen besin soliisyonu tekrar kullaniimamakta digan atilmaktadir.
Kapal! sistem: Bitkiye verilen besin soltisyonu bir yerde toplantp, yeniden resirkiile
edilerek kullanilmaktadir.

Topraksiz yetistiricilikte kullanilan sistemler iki sekildedir.

1. Su kulttirt

Bitkilerin durgun veya akan besin soliisyonu igerisinde yetistirilmesidir. Buda kendi

icinde tige ayrilr.

a.Durgun su kiiltiirii: En eski bir topraksiz yetistirme teknigidir. Giniimiizde bitki
besleme ile ilgili ¢calismalarda kullanmlmaktadir.

b.Beslevici film teknigi (NFT): Ingiltere’de Cooper (1973) tarafindan gelistiriimistir.

Orijinal adi Nutrient Film Technique’dir. Kisaca NFT olarak bilinmekiedir. Bu sistemin

temel] prensibi, yeterli su, besin maddeleri ve havalanmay: saglamak {izere, bitkilerin



kokleri boyunca besin eriyiginin ince bir tabaka halinde (lem’ den az) resirkiile
edilmesidir (Celikel, 1999).

c.Aeroponik: Bu yontemde besin soliisyonu ¢iplak bitki koklerine su halinde
piskiirtiilmektedir.  Bitkilerin  gelisimini  sinirlayan  oksijen  ve  su yeterince
saglanmaktadir. Sistem su ve besin elementieri kullanmmim azaltmak amaciyla
gelistiribmistir.

2. Ortam kultiirti: Iki sekilde yapilmaktadar.

a. Tekne ve vatak kiiltiirii: Bu sistemde 15-20 cm derinlikteki uzun dar plastik, kereste
veya ¢imentodan yapilmig yastiklarda yetigtirilirler. Fazla suyun drene edilebilmesi i¢in
yastiklar egimli bir sekilde hazirlanmaktadir, Nem kayiplarini énlemede ve iyi bir nem

dagiliminy saflamak igin yataklarmn tizeri plastik ortil ile kaplanur.

b. Torba kiiltirii: Ortamlar bitki basina 10-15 litre olacak sekilde plastik torbalara
doldurulmahdir. Genellikle 50-70 litre kapasitesindeki torbalar yaygn olarak

kullanilmaktadir.

Cizelge 1.1. Topraksiz kiiltiir sistemleri (Olymptus, 1999).

Soltisyon Kiiltiird Agregat Sistemleri
(Gergek Su Kiiltiirii)
1. Sabit solisyonlar Inorganik ortam Organik ortam
2. Sirkiilasyonlu Dogal ortam Sentetik ortam 1.Talag
soliisyonlar (NFT) 1. Kum 1.Politiretan 2. Agac kabugu
3. Aeroponik 2.Calkal koptik(PUR)  3.Afag artiklan
3. Kayayiinii 2.Plastik kopik 4. Torf
4 Camytntt  3.Hidrojel 5.Yiin
5.Perlit 6.Posa
6.Vermikiilit 7.Kokopit
7. Pomza
8.Genisletilmis kil
9.Zeolit
10.Volkanik tiif

11.Liletast

Ortam kiiltiirtinde kullanilan substratlar arasinda; kum, ¢akil, kaya yiinii, perlit,
vermikulit, volkanik tiif (siyah, beyaz, kahverengi) vb. inorganik ve torf, agac kabuklari,
talag, mantar kompost atigi, vb. organik kokenli olanlar sayilabilir. Ortamlarin

genellikle temiz, hastalik ve zararli tagimamasi ve hafif olmasi vb. dzellikler aramr.



Her iki yetistirme tekmiginde de bitkilerin besin maddesi ve su gereksinimleri,
gelismeleri igin gerekli tim elementleri igeren besin eriyikleri kullanilarak
karstlanmaktadir  (Jensen, 1997). Ginlimiizde topraksiz tarimimn seracilikta hizla
vayilmasimin en biiyiik sebeplerinden birisi toprak kokenli sorunlardir. Topraksiz kiiltir,
toprak yorgunlugu, topraktan kaynaklanan hastalik ve zararli gibi sorunlarin olmamasi,
gitbre ve su iligkisini denetleyerek bitki gelisimini kontrol altina almasi, topraktan
kaynaklanan kaliteyi diigiiriicti unsurlar ortadan kaldirmasi ve verimi arttirmast gibi
{istiinlitklere sahiptir (Jones, 1983).

Aynica topraksiz tarimda bitkilerin kontrollii bir sekilde beslenmesi sonucunda
bitki geligimi ve firlin kalitesinin de kontrol altinda tutulabilmesi topraksiz tarima olan
ilgiyi arttirmaktadir, Topraksiz tarimda su kullamm  etkinlifinin artmas da, su
kaynaklariun giderek lasith oldugu dinyamuzda, bu yontemin gelecekte daha fazla
kullanilacagina igaret etmektedir (Gl, 2008).

Topraksiz tartmn olumlu yanlart sunlardir:

o Toprak devre dist kaldi: igin, toprak isleme, yikama, dezenfekte etme gibi

emek ve masraf gerektiren islemlere gerek yoktur.

e Tanimsal tiretimin, bitki yetistirmeye uygun olmayan tuzlu, tash, ¢ol ve sig
alanlara da kaydirtlma sans: vardir,

e Tanmsal firetimin tamamu ile tarim alanlari disinda dmegin evlerin balkon
ve teraslarinda gergeklestirilmesi miimkindir,

e Toprakli tanmda topraklarin farkl fiziksel ve kimyasal yapilan nedeniyle
gergeklestirilmeyen {iniform iretim, topraksiz tarimda, toprak digindaki
kosullar istenilen sekilde diizenlenebildigi igin ger¢eklestirilebilir.

e Bu yontemle tiretimde besin maddeleri suda erimis olarak verildiginden
ayrica organik ve kimyasal glibrelemeye gerek yoktur.

e Topraksiz tarimda bitki besin maddeleri daha etkin ve daha ekonomik bir
sekilde kullanilir. Kullanilan bitki besin maddeleri toprakl tarima oranla
daha azdir. Topraklh tarimda goritlen yikama, alt tabakalara sizma ve toprak
tarafindan tutulma ile ortaya ¢ikan kayiplar bu sistemde sz konusu degildir.

o Besin maddelerinin kok ortamunda homojen olarak dagihmlan  soz

konusudur.



Besin maddelerinin dozlar1 ayarlanarak bitkilerin vejetatif ya da generatif
fazda tutulmalan saglanabilir.

Topraksiz kiiltiir yontemiyle yetistirilen bitkilerden alnan Griin, gerekli
besinler yeteri kadar verildigi i¢in daha lezzetlidir.

Tuzlu sulama sularindan yararlamlabilir. Tuzlu sular belli l¢tide iyi nitelikli
sulama sulariyla kangtinldiktan sonra kullanilabilir.

Bitkiler igin su strest sorunu yoktur.

Toprakh tarrmda kargilagilan potasyum ve kalsiyum eksikliginden
kaynaklanan yumusak ve kof meyve sz konusu degildir.

Topraksiz kiiltiir otomasyona uygundur. Sulama ve giibreleme otomatize
edilerek is giiclinden ekonomi saglar.

Slzma, yikanma ve buharlasmadan dogan kayiplar azaldifi igin suda
ekonomi saglar.

Topraksiz tarimda kok ortamlarnin pH, tuzluluk, besin maddesi dengesi ve
hava su oran1 daha saglikli bir sekilde ayarlanabilir.

Bazi topraksiz tarim uygulamalarinda sera oransal nemini ayrica
yiikseltmeye gerek yoktur. Bu nedenle de oransal nemi arttiricl dnlem almak,
diizen kurmak gerekir.

Toprak kaynakh hastalik ve zararhlar ile yabanc1 otlar sorun olmaktan gikar.
Sterilizasyon gereken durumlarda ilag harcamalar ¢ok distik olur.

Toprak kaynakli hastalik ve zararh sorunu gok az oldugundan kullanilan
tarimsal ila¢ miktan diiser. Bu da hem tretim harcamalarini diigiirmesi hem
de temiz trtin elde edilmesi bakimindan biiytik 6nem tagir.

Topraksiz tarim ekim nobeti zorunlulugunu ortadan kaldinr.

Bir tiretimin arkasindan birkag giin i¢inde yenisini baglatina sans: vardir.
Birim alandaki bitki sayisi arttirtlabilir. Toprakli tarimda bitki sikhigint
etkileyen faktorler toprak ve igiktir. Toprak devreden ¢iktign igin 18in sorun
olmadifi verlerde sik dikim yapilabilir,

Topraksiz tarimda insan saghg agisindan temiz Urtin almak her zaman
miimkiindir.

Erkencilik toprakli tarima kayasla daha belirgindir.



L]

Verim daha  yiiksektir.  Ornegin; domateste 15-75  ton/da’ a
ylikseltilebilmigtir.

Topraksiz tarm uygulamalar1 verim artigina neden olur. Bu tanm seklinde
verimin toprakli tarimda daha ytiksek olmasimin temelinde yatan gergek,
beslenmedir. Zira topraksiz tarimda beslenme ¢ok daha bilinglidir ve amag
bitkinin istedigi miktar ve formdaki makro ve mikro besin elementleri
bitkiye, gimliik dozlar halinde sunmaktadw. Topraksiz tarimda teknik
donamim arttik¢a verimde artar.

Topraktan farkhi olan besin soliisyonundan Srnek almak gok daha kolaydir.
Bu durumda topraksiz kiiltiire bir avantaj olarak yansimaktadir. Zira kolay
ve hizli alman bir omek gerekli diizeltmelerin daha izl yapimasim
saplayarak bitkilerdeki beslenme ile ilgili sapmalarm hizla diizeltilmesini
miimkin kilmaktadir.

Topraksiz tarim {ireticiye pek gok alternatif sunar. Topraksiz kiiltiirde tiretici
sebze tiiriine, seranin durumuna ve sermayesine bakarak dikey ve yatay
kultiir ve egik yizeyler kiiltiirii gibi katt ortam kiiltiirlinden veya su

kiiltiirtinden birini segebilir.

Topraksiz tarimin olumsuz yanlari sunlardar:

Bazi topraksiz tarim teknikleri biiyiik teknik donanim gerektirir. Ozellikle
tesis ilk yatirim maliyeti yiiksektir.

Topraksiz tarim ireticisinin mutlaka 6zel bilgi ve deneyime sahip olmasi
gerekir.

Zaman zaman bitki besleme ile ilgili komplike sorunlar ortaya ¢ikabilir.
Besin ¢ozeltisinin pH, tuzluluk ve besin maddeleri yogunlugunda ki bir
depisimden bitkiler hemen etkilenir. Besin soliisyonunun fazla sicak veya
soguk olmasi da bitkilere zarar verir. Bu yiizden besin ¢ozeltilerinin dikkatli
secilmesi ve hazirlanmas: gerekir,

Hastalik etmenleri hizh yayilir.

Topraksiz tartmdaki plastik kullanmm toprakli tarimdan ¢ok daha fazladir.
Plastikler doga kirliligine neden olan atiklar arasinda basta gelenlerdendir.

Zira plastikler 500 yil kadar dogada bozulmadan kalabilen tek maddelerdir.



e Kullanilan kati ortamlar ¢evre kirliligi yaratabilir.

o Topraksiz tarimda ve ozellikle de sivi kiiltéirlerde bitkileri ayakta tutmak
daha da gilictr.

e Topraksiz tarimmn yapildigs seralarda diizenli ve kesintisiz elektrik sistemine
ihtivag vardir. Elektrikte kesinti 6zellikle NFT gibi akan su kiltiirlerinde

birkag saat icinde sistemin ¢okmesine neden olabilir.

Bitki besin soliisyonu seklinde bitkilere verilen besin elementlerinden bitkilerin
en iyi sekilde yararlanmasi beklenmektedir. Bitki gelisiminde besin elementlerinin
toplam miktarmdan gok yarayigh miktarlart 6n plana ¢ikmaktadur.

Topraksiz tanm fikri ilk kez 1600” i yillarm bagmnda ortaya ¢ikmig, 1930° lu
yillarda gelismeye baglamugtir. 1938 yilindan itibaren Hoagland ve Arnon (1938),
tarafindan olusturulmaya baglanan bitki besin eriyik regeteleri 1950 yilinda nihayet
bulmus ve giiniimiizde hala kullanilmakta olan neredeyse bu sistemin anayasasi gibi
kabul edilen Hoagland besin eriyifi regetesi elde edilmistir. Birgok regete olmasina
karsin hemen hemen hepsi ayni tarifi igaret etmektedir. Kimyasal madde {ireticisi
firmalar bu besin soliisyonunu arastirma amagli kullanicilar igin hazir olarak

sunmaktadir (Okudur ve Ercan, 2016).

Farkh lokasyonlar farkli tip marul tercih etme egilimindedirler. Kuzey Avrupa,

ingiltere‘de Butterhead, Cin’de ve Misir’da gévde tipi marul tiiketme egilimindedirler.

20. yy sonlarinda iceberg daha popiiler olmaya baslamigtir. Marullann % 657 i
Amerika’ da iretilip tiketilmektedir. Kok marul ik olarak Cin’de kiltire almip
gelistirilmistir. Marul {iretim metotlan, tretim fiyatlari dahil olmak tizere 20. yy’ da
artmaya baglamistir. Bityiik oranda zirai (tarimsal) tretim giibreleme, pestisit ilaglarinin
kullanimuyla artrmistir fakat organik iretimle birlikte kiigtik ¢aph iireticilerin trtinleri

daha fazla tercih edilmeye ve trend olmaya baglamistir.

Salata ve marul tek yillik serin iklim sebzesidir. Yetigme siiresi 2-3 ay gibi kisa
stireli olan salata ve marul tiplerinde agikta ve ortll altinda degigik mevsimlere uygun
olarak 1slah edilmis cesitlerle arka arkaya yilin 12 ay! firetim yapmak miimkiin olmustur

(Glinay, 2005).



Son yillarda yagli bas salata ve kivircik bag salata tiplerinin Tirkiye’deki Uiretimi
ve yeme ahskanlif: salata ve marullara cesit zenginlifi kazandirmistir. Thompson
(1957), salatalarm en az 2500 yildir tretildigini vurgulamistir. Bu bilgiler 15181nda
bugiin kiiltir sebzesi olarak yetistirilen salatalarin anavataninin Avrupa, Asya ve Kuzey
Afiika tilkelerini icine alan genis bir alan oldugu kabul edilmektedir (Giinay, 2005). 100
g venilebilir salata ve marulda 10-15 kalori, 0.9-1.2 g protein, 0.2 g yag, 1.2 -29¢
karbonhidrat, 0.9 g kiil, 95 gr su, 22-26 mg Ca, 0.5-2 mg ', 9 mg Na, 175264 mg K,
330-1900 TU A, 0.04-0.06 mg B1, 0.07 mg B2, 0.2-0.4 mg niacin, 6-18 mg C vitamini
bulunur {Gilinay, 2005).

Salata ve marullar sopuga kismen dayanikli, nemli hava kosullarina gereksinim
duyan serin, 1lik iklim sebzesidir. Vejetasyon stiresi kisa oldugundan Tirkiye’nin tiim
bolgelerinde yetistirilebilir. Yazlan serin gecen bolgelerde yaz yetigtiriciligi de
miimkiindiir. Bu bakimdan yaz aylarinda 1000-1500 m olan yayla kesiminde yazhk
cesitlerin yetistirilmesi mimkiindtr (Giinay, 2005).

Salata ve marul gruplarimin sicaga kargt duyarhiliklar: farkhilik gdsterir. Sicaga
kars1 kivircik bas salatalar cok hassas olduklari halde, yagh bag salatalar orta derecede
hassas, yaprak salatalar daha az hassastir. Iyi bir bag olusumu igin diigik sicaklikta
yavas biiytime idealdir (Gtinay, 2005),

Marulun yapraklan bitkinin sebze olarak degerlendirilen kisimlaridir ve gesitlere
gore bityiik farklihiklar gdstermektedirler. Yapraklar renk, sekil, irilik, diiz yapi, kivircik
yapl, uzunluk, genislik ve etlilik gibi karakterler bakimindan g¢ok farkli formlara
sahiptir. Yapraklarin sahip oldufu gesitli renkler ise, koyu yesil, agtk yesil, sarimtirak
yesil, kahverengimsi yesil, serpme vigne rengi, agik ve koyu kirmizi, lekeli ve dagimk
mor renkler olarak siralanabilir (Vural ve ark., 2000).

TUIK verilerine gére son @i yihn kivircik salata yetistiriciligi iretim miktarlari

sbyledir;

Cizelge 1.2. Kuvireik yaprak salata yetistiriciligi iretim miktarlan (Anonim, 201 7a)

Yil Urtin adi Ekilen Alan(da) Uretim(ion)
2014 Marul (Kiviretk) 87.062 155.179
2015 Marul (Kivireik) 87.522 157.981

2016 Marul (Kivirerk) 94.341 179.712




Salata yetistiriciliginde en uygun sicaklik derecesi 16-21 °C” ler arasidir, Diigiik
sicakhklara dayanma zamam 6-10 yaprakh devresidir. Kishk gesitler 0-5 °C’ ler
arasindaki sicakliklarda 5-10 giin dayanabilmektedir (Anonim, 2017b).

Ulkemizde yetistirilen salatalar1 3 grupta toplayabiliriz.

® Yaprak salatalar; bas yapmayan, kivireik, gevsek ve toplu yapraklardan
olusan salatalardur.

® Bas salatalar; bu gruptaki salatalar iceberg tipleri olarak bilinir. Siki
sarilmis, gevrek, lahanaya benzer baglar olustururlar.

o Marullar, romen tipi olarak bilinen bu gruptaki salatalar uzun
yapraklarin birbirini ortmesi ile gevsek ve dik somun seklinde bas
olustururlar (Anonim, 2017b).

Genelde uzun giin bitkisi olan salata ve marullarin gigeklenmesinin
fotoperyodizm ile yakin iliskisi bulunmaktadir. Marullar, gesit dzelligine bagli olarak
11-14 saat veya 17-18 saat giin uzunlugunda ve hava sicakliklarnm da artmast ile
¢igeklenmeye yonelirler. Giin uzunhugunun artist kighk ve erkenci gesitlerde gigeklenme
hizinda bir artis meydana getirirken, yazlik gesitler ise daha geg donemde gigeklenmeye
baslar, Giin uzunlugu ile birlikte artan sicakliklarinda etkisiyle baglayan generatif
dénemde meydana gelen gigek saplar 60 ile 120 cm aras1 yiikselerek her bir sap ¢igekle
son bulur. Cicek saplan ise asagidan yukariya dogru azalan oranda yaprak igerirler.
Yapraklar ¢icek saplarim disardan sarar. Cigekler demetler halinde dizili bir sekilde
cigek siirgtinleri tizerinde bulunur. Her bir demette yaklagik olarak 15-25 adet olmak
tizere sar ve agik sari renkli cigeller olusurken, kimmizi renkli gesitlerin ¢igekleri de
kirmizi, kirmizi benekli veya sart kumizi olabilmektedir. Tag yaprak sayist 10-17
arasmda degisim gostermektedir. Her bir ¢igekte stigma, stil ve iki karpelli yumurtalik
ile stilin etrafim sarnus bir boru seklinde anter bulunmaktadir. Cigekler ayni anda
aciimazlar genel olarak asafidan baglar ve distan ice dofru agilirlar. Biyolojik olarak
erselik olan ¢iceklerde yiiksek oranda kendine délienme goriiliir. Sabah 06.00-07.00
arast agilan eigekler agilim swrasinda disicik tepesi boru seklindeki erkek organlar
arasindan siirtiinerek yiikselirken tozlama ve déllenme meydana gelir. Dollenen ¢igekler
6gle saatlerine dogru kapanir bir daha agilmazlar (Vural ve ark., 2000).

Ciceklenmeden 3-5 hafta sonra olgunlasan tohumlar genel olarak yassi ve

uzunlamasma oluklu ve uc taraflart ¢ikintihdir. Tohumlar 3-6 mm uzunlukta, 0.3-0.6



mm kalimnlikta ve 0.8-1.0 mm genisliginde renkleri ise kirli-beyaz sari, krem, kahverengi
ve siyaha yakin tonlarda olabilmektedir. Bin dane afirhgi 0.8-1.2 g arasinda olan
tohumlar 20 °C de 4-7 giinde ¢imlenirler ve ¢imlenme igin 6n giitmeye ihtiyag duyulur.
26 °C {izerindeki sicakliklarda tohumlarin ¢imlenmesinde biiytik oranda bir azalma

olusur (Vural ve ark., 2000).

a b

Sekil 1.1. a. marul tag yaprak ve gigekleri, b. marul tohumlan (Uygunsoy, 2016).

Bitki besin elementleri, bitkilerin yasamalan igin mutlaka gerekli olan
elementlere denir.

Bitki yetistigi ortamda bulunan yaklagik 140 adet elementi biinyesine alir fakat
bunlardan yalmzca 16 tanesi bitkiler i¢in mutlak gereklidir. Bunlardan ficti organik
maddenin temel bilesenleri olup, bitki bunlart hava ve su yolu ile alir. Bu elementler
Karbon (C), Hidrojen (H) ve Oksijendir (O) (Anonim, 2017c¢).

C, H ve O disindaki elementler makro ve mikro besin elementleri olmak {izere
iki guruba aynlir. Makro besin elementleri miktar olarak bitkiler tarafindan daha ¢ok
kullanilirken mikro besin elementleri miktar olarak daha az kullamlirlar. Mikro besin
elementlerinin bitkiler tarafindan daha az miktarda kullamimas: onlart Snemsiz kilmaz
(Anonim, 2017¢).

Makro Besin Elementleri;

Azot (N), Fosfor (P), Potasyum (K), Kiikiirt (8), Kalsiyum (Ca), Magnezyum

(Mg).



Mikro Besin Elementleri;
Demir (Fe), Cinko (Zn), Bakir (Cu), Mangan (Mn), Bor (B), Molibden (Mo) ve
Klor (CI).

e Azot

Bitkilerin yasaminda hayati énem tagir. Proteinlerin, hormonlarin, klorofilin,
vitamin ve enzimlerin énemli bir yap: tasidwr. Vejetatif aksam denilen yesil aksamin
biiyliytip gelismesini saglar.

Bitkiler azotu iki bigimde alirlar. Bunlar Nitrat azotu (NO3") ve Amonyum azotu
(NH4") bigimindedir. Bitkilerin kékleri bu her iki azot bicimini de ahrlar. Bitkilerin
¢opBu nitrat azot bigimini amonyum azotuna tercih ederler {Anonim, 2017d).

e Fosfor

Fosfor bitkilerde her tirli biiytime ve difer metabolizma igin gereklidir.
Metabolik reaksiyonlar: baslatan bir katalizér maddesidir. Bitkinin azot kullanimini ve
tohum olusumunu tesvik eder. Tohumun ¢imlenmesi, fotosentez ve protein tesekkiili
icin fosfor gerekir. Cigek, meyve ve sagak kok olusumunu tegvik eder. Meyvelerin
olgunlasmasim  hizlandir,  Tohum  olusumundaki basarisizlik geng meyvenin
dokilmesine ve meyvede bozuk olusumuna yol agmaktadir. 4.0 den digiik pH
ortamindaki organik topraklarda bitkinin alamayacagi sekilde kimyasal baglarla
baglanir ve kilitlenir (Anonim, 2017d).

e Potasyum

Potasyum bitkilerde hayati 6neme sahip metabolik, fizyolojik ve biyokimyasal
islevlere sahiptir. Bu islevlerin etkisi sonucu bitkilerde tiriin miktar1 ve kalitesi artar.
Potasyum enzim aktivitesine, fotosenteze, bitki besin elementlerinin ve fotosentez
{iriinlerinin tagmmalarina yardim eder, protein kapsamini artinr, turgoru diizenler,
bitkilerde su yitmesini ve solmayi dnler. Potasyum bitkilerde kok gelismesini ve
bitytimesini olumlu sekilde etkilerken bitkilerde yatmay1 Onler, soguga dayanikliligs
artirir, erkencilik saglar, azotun etkinligini artirir, hastalik ve zararlilara karsi
dayaniklihg: olumlu sekilde etkiler. Bu etkinlikleriyle potasyum, Griin miktar1 {izerine
olumlu ve dnemli etki yapar. Potasyum protein kapsamlarini artirmak suretiyle gida ve
yem bitkilerinin besin degerlerini yiikseltir, meralarda yem bitkilerinin daha kaliteli
olmalarna yardim eder. Misir ve teki dane bitkilerinde danelerin dolgun olmalarini,

tiniform sekilde erken olgunlagmalariu saglar. Cesitli meyvelerin renk, blyiiklik, tat ve



aromalarina olumlu etki yaparken depolanmalar1 swasindaki agirhk kaybinn az
olmastni, pazarlama oranimin artmasim ve pazarlanacak yerlere tasimmalart sirasmdaki
kayb1 en aza indirmek suretiyle kaliteyi artinir (Anonim, 2017e).

e Kalsiyum

Kalsiyum geng dokularin (yaprak, sap ve kokler) diizgiin ve saghkh gelisimi,
renklerinin daha iyi olmas, kaliteli ve saglam meyveler igin sarttir. Hizl bitki biiytimesi
yeterli miktarlarda kalsiyum ihtiyacina sebep olur. Bu ihtiya¢ kalsiyumun hiicre duvari
ve hiicre zarmn olusumunda ve yapisinda Onemli  bir rol oynamasindan
kaynaklanmaktadir.

Bitki ve meyvelerde kalsiyum noksanhgindan kaynaklanan birtakim
rahatsizliklar tespit edilmigtir, Kalsiyuma bagh bu rahatsizliklar kayda deger ekonomik
kayiplara sebep olmaktadir (Anonim, 2017f).

Kalsiyum noksanligi semptomlart genellikle bitkiler tarafindan yetersiz Ca alimi
veya gen¢ dokulara Ca iletiminde sorunlar olmasi sonucunda ortaya ¢ikmaltadir.
Kalsiyum noksanltk semptomlari genellikle biiyime noktalarinda ya da biiytime
noktalarimin yakinlarinda veya taze olarak depolanan meyve, yumru, dane ve
tohumlarda goriilmektedir.

Kalsiyum meyve, yumru ve tohumlarin saglamhigint arttinir ve raf Smriind uzatir.
Geg hasat kayiplarmi azaltir, Cigeklerin saks: Smriinii uzatw ( Anonim, 20171).

e Magnezyum

Klorofilin yapisinda yer alir ve bitkide fotosentez igin ¢ok onemlidir. Bu
nedenle, eksikligi sonucunda bitkilerde gelisme zayiflar, tohum ve meyve olusumu
zayiflar, meyve dékiilmesi fazlalagir. Ayrica, bitkide seker, yag ve nisasta olusumuna
katkida bulunur.

Topraklarm magnezyum konsantrasyonu % 0.05 ile % 0.5 arasinda
degismektedir. Magnezyum bitkiler tarafindan Mg"? iyvonu seklinde pasif absorbsiyon
ile almaktadir. Genel olarak bitkilerin Mg icerikleri kuru maddenin % 0.1 ile % 0.5
arasinda depisiklik gostermektedir. Magnezyum, yapraklarda klorofil molekiliinin
merkez atomu olarak bulunmaktadir. Bitkilerin magnezyumla beslenme durumlanna
bagli olarak toplam magnezyumun % 6 ile % 25 klorofil molekiiliine bagh, % 5-10 ise
hiicre duvarlarmda pektat seklinde bagly, geri kalan % 60-90 ise su ile ekstrakte olabilir

selklinde bulunmaktadir (Anonim, 2017g).



e Demir

Demir bitkilerde enzim aktivitesi ve klorofil sentezi igin gereklidir. Bitkilerin
yeni biiylimekte olan geng kisimlar igin esas teskil eder. Toprakta hemen hemen her
saman demir vardir fakat bitkilerin alamayacagi formda olabilir. Demir yikanmayla
kaybolur ve topragin alt tabakalarinda tutunurlar.

Toprakta kalsiyumun fazla oldugu ortamlarda toprak pH’ st yiiksektir. Yiksek
pH ortamlarinda (alkali ortamlar) demir bitkilerin alamayacag forma doniisiir. Yani pH
77 ile 8.3 arasmda iken bitkiler demirden yararlanamazlar. Toprak alkali oldugu zaman
belki de demir minerali coktur fakat bitkiler tarafindan alinamamaktadir (Anonim,
20174).

o Cinko

Cinko noksanlig ayrica yaprakarin normal biiytikliklerini almalarini engelledigi
gibi bunlanin sekillerinin de degismesine neden olur. Cinko noksanliginda agacn yaprak
sistemi seyreklesir ve bogum aralart da kisalir. Cinko noksanhgmna maruz kalan
agaclarin verimlilikleri de azalmaktadir (Anonim, 2017h).

e Bakir

Bakar bitki fizyolojisi agisdan gok énemlidir. Vitamin, karbonhidrat ve protein
sentezi, fotosentez ve solunum gibi cok sayida kompleks olaylarda gorev alir. Bitkilerin
{ireme organlarimn ve verim yoniinden bitkilerin gelismesinde biiyiitk dnem tagir.

Bakir bitkilerin koklerinde yogunlasir, azot metabolizmasinda, proteinlerin
kullanilmasina gorev yapar. Cesitli enzimlerin yapi tasidir. Karbonhidrat ve protein
kullanan enzimlerin bir pargasim teskil eder. Noksanhginda stirglin uglarinda kuruma
meydana gelir ve terminal yapraklarda kahverengi benekler olusur (Anonim, 2017d).

e Kiikiirt

Kiikiirt aminoasitlerin, proteinlerin (6rnegin; cystine), vitaminlerin, enzimlerin,
hardal yag gibi bazi ugucu bilesiklerin bir yap: maddesi olarak bitkilerde bulunur.
Kiorofil i¢in esas teskil eder. Birgok sebzeye tat verir, Enzim ve vitamin geligimini ve
aktivitesini artirir, Kok biiylimesini ve tohum tiretiminin 1slahina yardimet olur. Bitkinin
giiclii olmasina ve sofuga dayamkliifina yardim eder. Bitkiler kikiirdii kokleri
vasttastyla siilfat iyonu (S04-SO7) seklinde alirlar. Ote yandan stomalar! aracihifs ile de

Kiikiirt dioksit olarak alabilirler. Kilkiirt bitkilerde daha gok yukar dogru tagimr. Asagi



tasinma ¢ok smirhidir. Yash dokulardaki kiikiirt geng dokulara tagmmmaz (Anonim,
2017d).

e Bor

Bor hiicre duvarimn tesekkiilii, hiicre ¢eperinin biitiinligi, kalsiyum alinn igin
gereklidir ve bitkide sekerlerin tagtnmasmda yardimer olur. Bor bitkilerde birgok
fonksiyonu etkiler. Bu fonksiyonlar, ¢igek agma, polenin ¢imlenmesi, meyve verme,
hiicre boliinmesi, su iliskileri ve hormonlarin hareketini kapsar. Borun bitkinin biitiin
hayati boyunca alinmasi gereklidir. Bitki biinyesinde hareketi yoktur, bitkilerde soymuk
(xylem) dokusunda transprasyon etkisi ile taguur ve topraktan kolayca yikanabilir. Bor
toprakta borik asit ya da borat anyonu seklinde bulunur. Bitkilerce bor, iyonize olmamus
borik asit formunda alinmaktadir (Anonim, 2017d).

e Klor

Bitkilerde klorun roliiniin kanitlanmas: biraz tartigmahdir ve genel bir
degerlendirme yapilamaz. Tiitiinde dokularda su muhteviyatint artirdify, karbonhidrat
metabolizmasin etkiledigi ve yapraklarda nisasta toplanmasma yol agtif bulunmustur.
Klor bitkiler tarafindan kiorun iyon formu olan klorid olarak almir ve tamamen
eriyebilir formdadir (Anonim, 2017d).

e Mangan

Manganez fotosentez igin enzim aktivitesi, solunum ve azot metabolizmasinda
gorev alir. Manganezin gorevleri klorofil tesekkiiliinde oldugu gibi demirin gorevleri ile
stk bir sekilde iligkili oldugu dastiniilir, Bu sebepten dolayr manganez noksan oldugu
zaman sarihk yaygm bir semptomdur. Manganez, demirin oksidasyon yoluyla
¢bziinebilirligini azaltir ve bu sebepten dolay bitkide cok miktarda manganezin
bulunmas) demir noksanligina ve sariliga yol agar. Toprak pH’si ile mangan elverisliligi
arasinda siki bir iliski vardir. Yiksek pH’h topraklarda manganin alinabilirligi diigliktiir.
Bu sebeple kiregli topraklarda Manganez eksikligi sik gérilir (Anonim, 2017d).

e Molibden

Molibden nitrati amonyuma indirgeyen enzimlerin yapi tagidrr. Molibden
olmadan protein sentezi engellenir ve bilylime durur. Kok nodillerinde Nitrojen
fiksasyonu yapan bakterilerin molibdene ihtiyaci vardir, Tohumlar tam geklini
almayabilir ve eger bitkilerde molibden noksanhifr varsa bitkilerde azot noksanligi

olusur (Anonim, 2017d).
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e Nikel

Son zamanlarda tannan esansiyel elementlerden birisidir. Ureaz enziminin
iirenin kullanilabilir azota déniisimiinde ve demirin absorbe edilmesinde gereklidir.
Tohumlar ¢imlenebilmek igin nikele ihtiyag duyarlar (Anonim, 2017d).

e Silisyum

Hiicre duvarlarmmn ana elamanlarindan birisidir. Bazi bitkilere yapraktan
verilmest halinde yaprak bitlerinin popiilasyonunu azaltir. Yapragin sicaklik ve
kurakliga dayamklihgim artinr ve terlemeyi azaltir (Anonim, 2017d).

e Kobalt

Azot tespit eden bakteriler igin gereklidir (Anonim, 2017d).

e Sodyum

Bitkiler, sodyuma ozmotik ve iyonik denge i¢in gerek duyarlar (Anonim,
20174d).

Giintimitzde topraksiz tarimda yetigtiriciligin 6nemi her gegen giin artmaktadir.
Son vyillarda yapragi tiiketilen sebzelerin su kiltiird yonteminde yetistiricilifinin
yaygmlagmastyla, hazir giibre soliisyonlarina olan ihtiyagta artmustir. Yapilan bu
¢aligmada su kiltiiriinde en fazla yetigtirme alanina sahip olan kivircik yaprak salata
grubu iizerinde, besin ¢ozeltisine belirli miktarlarda ilave edilen makro ve mikro besin
elementleri ile ortaya ¢rkacak olan kalite ve verim farklihiklarini ve en uygun regeteyl

belirlemek amaglanmustir.
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2. KAYNAK BILDIiRISLERI

Brad (1971), fosfor noksanlifi gosteren bitkilerin kiiglik, zayif goriintiglt dik
bityiiyen ve yapraklarimn sert duruslu oldugunu, noksanhgm ilerledikee kok gelisiminin
zayifladigii, saplarin ince ve ciliz kaldigini saptamis, aynea don olayma kargt
dayamkhlign da P noksanhginda azaldigim belirtmistir.

Ozbek ve ark. (1984) arastirmalarinda belirtigi tizere; azot, aminoasitlerin ve
bazlarin dolayisiyla protein ve niikleik asitlerin yap: tasidir. Azotla beslenmenin yetersiz
oldugu hallerde biitiin metabolizma olaylar1 olumsuz sekilde etkilenmektedir.

Sevgican ve ark. (1985), su kiltiriinde NH4N konsantrasyonu fazlahiginda
cicek burnu ¢iirtikliigiiniin arttifini, soliisyon sicakhigi uzun bir siire 13 °C altinda
kaldigs zaman fosfor eksikligi genc¢ bitkilerde goriildiiglinii belirtmistir. Hasat
déneminde potasyum eksikliginin meyve kalitesini dnemli Sl¢tide diiglirdiigtinii, ayrica
kalsiyum eksikliginde ise gigek burnu ctiriikliigii meydana geldigini saptamiglardir.

Giiven (2004)" in bildirdigine gore; Kaptan (1993), azot noksanhigt gdsteren
bitkilerin kiictik, ciliz ve dik duruslu, yash yapraklarin solgun, agik sari renkte, bazen de
kirmizimst renkte oldugunu, renk degisimi gdsteren yash yapraklarn vaktinden dnce
dokiildiigiing bildirmigtir.

Yine Kaptan (1993), genel olarak K noksanh@inda aminoasitlerin zellikle
aminlerin biriktigini gézlemlemistir. K noksanhginda &zellikle transpirasyonun en
siddetli oldugu yapraklarin ug¢ ve kenarlarmda ilk Once sararma ve yanmug gibi
kurumalarm bagladigini belirlemistir.

Sen ve Sevgican (1998), su kiltiiriinde (Nitruent Film Teknique) yetistirilen
bitkilerin ortalama meyve agirhiklarmin normal yetistirme metotlarina oranla daha fazla
oldugunu saptanmustir.

Savvas (1998), ortit alt tarnminda, topraksiz ortamlarda yetistirilen bitkiler igin
kullamlacak besin cozeltisinin hazirlanmasimn ¢ok 6nemli oldufunu vurgulamistir.
Cozeltide dikkate alinacak unsurlarin tuzluluk (EC), pH, K:Ca:Mg ve N:K oranlan,
NH™ ve H,PO™ iyonlanmmn ve mikro elementlerin konsantrasyonlarn oldugunu
belirtmis, olmasi gereken EC degerinin, besin ¢dzeltisinin toplam tuz konsantrasyonuna

baglh oldugunu sdylemistir. Sulama suyunda bulunan besin maddelerinin swrasiyla
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hesaplanmasi ve stok soliisyon hazirlamak i¢in gereken glibrelerin ancak o zaman dogru
olacagim belirtmigtir.

Kaya ve ark. (2000}, Moneymaker domates (Lycopersicon esculentum) cesidi,
cinko dozlarma bagl olarak yapraklardaki ve kokteki fosforla fosfataz enzimi
arasindaki iligkiyi incelemek amaciyla 25 ginlik stireyle kontrolli 1sitmali odalarda
yetistirilmigtir. Besin ¢9zeltisine 0.05, 0.5, 1 ve 2 mg/l dozunda ¢inko ilave edilmigtir. 2
mg/l uygulamasi diger uygulamalarla karsilastirildiginda kuru afirhklarda azalmaya
sebep olmustur ancak kuru agiwlik bakiminda diger uygulamalar arasinda Onemli
farklilik yoktur. Bitkideki ¢inko konsantrasyonu cinkonun artirtlmasiyla artmig ve 2
mg/l ¢inko uygulamasiyla zararl seviyeye ctkmstir,  Ancak  yapraktaki P
konsantrasyonu ¢inkonun artisiyla azalmis birlikte azalmalar olmus ve fosfor, 2 mg/l
cinko uygulamasinda yetersiz diizeye digmiistir. Kokteki P seviyesi cinko
konsantrasyonun artmastyla birlikte artngtir. Fosfataz enzim aktivitesi en yiiksek
diizeye 2 mg/l ginko dozunda ulagmis, ancak enzim aktivitesi diger uygulamalarda
snemli derecede degigmemistir,

Kant (2001), tanimsal tretimde bitki yetigme ortamimin besin elementi dengesi
cok 6nemli oldugunu saptamig ve farkh dozlarda uygulanan bakir, ¢inko, mangan ve
demirin bitki gelismesine, bitki kuru madde miktarina, mineral icerifine ve elementler
arasi etkilesime etkisini su kiiltlirti ortaminda belirlemistir. Aragtiricy farklr dozlarda Cu,
Zn, Mn ve Fe iceren besin ¢dzeltisinde 6 hafta boyunca denemede kullandig: domates
bitkisinin gelismesi tizerine Cu, Zn, Mn ve Fe dozlarnn farkli etkileri oldugunu
saptamugtir. Genellikle maksimum bitki kuru madde miktar1 1 ppm Cu, 4 ppm Zn, 4
ppm Mn ve 5 ppm Fe uygulanan saksilardan elde edilmistir. Uygulanan Cu, Zn, Mn ve
Fe’ in yiiksek dozlarinda bitki bityiimesi gerilemigtir. Bitki kuru madde miktar: tizerine
dozlarin etkisi istatistiksel olarak onemli bulunmustur. Bitki dokusunun N, P, K, Ca ve
Mg igerikleri dozlara bagh olarak kararsiz bir degigim gostermistir. Uygulanan Cu dozu
arttikca bitki dokusunun Cu igerigi artmus, Zn, Mn ve Fe icerigi azalmustir. Uygulanan
7n dozu arttikca Zn igerigi artmig, Cu, Mn ve Fe igerigi azalmistir. Uygulanan Mn dozu
artttkca Mn igerigi artarken, Fe, Cu ve Zn igerigi azalmustir, Benzer sonuglar Fe
uygulanan Orneklerde de ortaya gikmustir. Elde edilen sonuglara gore su kiiltiiril
caligmalarinda domates bitkisi igin besin ¢ozeltisinde Cu” 1 ppm, Zn’ nun 2-4 ppm,

Mn’ m 4 ppm ve Fe’ in 5 ppm olmasimn yararl olacag kanist ortaya ¢ikmustir,



Spillane (2001) ve Morgan (2002)" m bildirdigine gére marul ve kokulu otlara
szel olan sal sistemi gibi uygulamalar meveuttur. Bir su kiiltiri sistemi olan sal sistemi
ingilizee literatiirlerde Raft System, Floating Raft gibi isimler ile kullamimig olup
asagidaki gibi agiklanmugtir:

Sal sistemi (raft system): Bir gesit su kiiltiirti metodu olup, bitkiler derin besin
soliisyonu tizerinde tabaka halinde ylizen materyalin i¢ine konuldugu ve koklerin besin
soliisyonuna uzadigr bir sistemdir. Bu tiretim metodu salata, marul ve kokulu otlar ile
sintrhidir (Jones, 2003).

Sal sisteminde besin solisyonunun derinligi 7.6 cm ile 25 cm arasinda
olabilmektedir. Son yapilan bazi aragtirmalar 7.6 cm’den daha derin  besin
soliisyonunun, biiyime ve drlin miktarim artirmamis oldugunu belirtmis olsa da
sonuclar 12.7 cm derinligindeki besin soliisyonu ¢ozeltisinin daha tutarl yetigtiricilik
sagladi@1 yoniindedir.

Havalandirilmis besin gozeltisi Uzerinde ytizer strafor tabakalarinin kullanimi
Spillane (2001) ve Morgan (2002) tarafindan tammlannms olan marul yetistiricilifine
uygun bir bagka metottur. Kaya ylinii veya bagka bir yetistirme ortamu igeren kaplarda
koklendirilen bitkiler straforlara acilan deliklere yerlestirilir.

Tekne icinde bulunan bitkiler arasi mesafe her bir bitkinin yapraklar: bir biri
{izerine gelmeyecek sekilde ayarlanmalidir. Sira arast ve sira tizeri mesafe sabit
olabilecegi gibi bitkilerin biiylime miktarina gore yer degisimi de yapilabilir. Mesafe
ayarlamas1 4 ile 8 giinde bir yapilir (Jones, 2005). Comell Universitesi’nde sal
sisteminde marul yetistiriciliginde bitkiler arasi mesafenin belirlenmesi iizerine yapilan
bir galismada farkh araliklar denenmis ve uygulamada 32 giin sonunda yapraklarin 17.5
cm aralikta, 73.5 g ve 25 cm aralikta ise 87 g taze aguhga ulastigr bildirilmigtir (Goto
ve ark., 1994).

Demir ve ark. (2003), Akdeniz Universitesi Ziraat Fakiiltesi Aragtirma ve
Uygulama Arazisi icinde daha dnce tizerinde tarimsal bir diretim yaptlmayan, organik
tarima uygun bir alanda yiriitillen denemede bitkisel materyal olarak Lital ve Gloria
marul ¢esitleri kullanilmigtir. Arastirmada alts farkli organik giibre kombinasyonu ve
geleneksel NPK giibre kullamlarak Gretim yapimustir. Elde edilen tiriinde K, Na, Mg,
Ca, Cu, Zn, Mn ve Fe elementlerinin analizleri gerceklestiriimistir. Organik yetistirme

tekniginin uygulandips parsellere ¢iftlik giibresi ve kan ununun yanmda coplex,
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maxicrop, ko humax, kelpak, deniz yosunu (serit halinde) ve ormin K uygulanmigtir.
Geleneksel yetistiriciliin yapildigi kontrol parsellerine ise dikim oncesi triple super
fosfat, dikim sonrasi vejetasyon siiresince amonyum nitrat ve potasyum nitrat
verilmistir. Hastalik ve zararlilara kars1 koruyueu tnlem olarak, bazi bitkisel ekstraktlar
ve ilgili yonetmeliklerin izin verdigi preparatlar kullamlirken, kontrof uygulamasinda
ise bazt etkili sentetik ilaglar kullamloustir. Cahgmada mineral madde icerigi
bakimindan Iceberg tipi Gloria marul ¢esidi ile Yedikule tipi Lital marul ¢esidi arasinda
senel olarak bir farklihgin olmadif: tespit edilmistir. Bunun yaninda organik kosullarda
ve geleneksel ydntemle yetistirilen marullarin mineral igeriklerinde belirlenen
farkliliklarin beklenilenden daha az oldugu gorilmiistir.

Polat ve ark. (2004), Akdeniz Universitesi, Ziraat Fakiiltesi Arastirma ve
Uygulama Arazisi’ nde agik alanda yaptiklan aragtirmada, iki yil siire ile agik alanda
bekletilmis sentetik mantar kompostu atifnn, farkh diizeylerde kullaniminm (0, 1, 2 ve
4 ton/da), sonbahar ve ilkbahar déneminde yetistirilen iki marul gesidinde verim ve
kaliteye etkisini aragtirmiglardir. Sonbahar déneminde yapilan yetigtiricilikte Gloria (L.
sativa var. capitata), ilkbahar déneminde ise Lital (L. sativa var. longifolia) gesidi
kullamInustir. Sonbahar ve ilkbahar déneminde yapilan marul yetigtiriciliginde farkli
miktardaki mantar kompostu atiklarmin kontrole gore degisen ortalama verim degerleri
arasindaki farkhlik énemli bulunmus; ancak diger kalite unsurlanna iligkin bulgular
arasinda farklihga rastlanmamustir. Atk mantar kompostunun 2—-4 ton/da uygulamalar1
her iki dénemde de toplam ve pazarlanabilir verim agisindan en iyi sonucu vermistir,

Giiven (2004), deneme bitkisi olarak torf ortaminda koklendirilmis Meltem F1
hibrit domates ¢esidi kullantlmig ve su, tiim besin elementlerini iceren ¢ozelti, yalmz
azot eksik olan ¢ozelti, yalmz fosfor eksik olan ¢ozeiti ve yalmz potasyum cksik olan
cozeltilerde bitkileri durgun besin eriginde yetistirilmislerdir. Deneme sonucunda bitki
boyu, bitki govde capi, bava kuru kok ve gévde agirliklart ile fenolojik gdzlemler
degerlendirildiginde en iyi sonucu “Eksi Azot” ve “Tam Cozelti” konular1 vermis, “Su”
ve “Eksi Potasyum” konulari ise anilan zellikler itibariyle en diigiik degerleri verdigini
soylemigtir,

Yine Giiven (2004); topraksiz kiiltirtiin en biylik dezavantaji, tamponluk
kapasitesinin olmamasidir. Bu nedenle, besin cozeltisinin igeriginde yapilacak bir

hatanin, omegin iz elementlerden birinin ¢ok ya da hi¢ katilmamasiin bitkide buylik
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zarara yol agmaktadir. Oysa toprafm tamponluk kapasitesi yiiksek oldugundan,
uygulanan besin element seviyesindeki degismeler bitki gelismesini pek etkilemez.
Diger bir deyisle, toprakli tarimda yapilan hatalari toprak ortmekte, topraksiz tarimda
jse, yapilan yanhglar arazlarla ortaya cikmaktadir. Bu nedenle, topraksiz kiltir, bu
konuda tecriibesiz kisilerin hemen uygulayabilecekleri kolay bir sistem olmadiginm
belirtmistir.

Ergiin (2011), sonbahar yetigtiriciligi déneminde cam serada, su kiiltiiri teknigi ile
marul  yetistiriciliginde farkli besin dozlarnda mikroalg (Chlorella vulgaris)
kullanimimin etkilerini aragtirmis ve denemede bitki boyu, yaprak sayisi, vaprak taze
agirhip, kok taze agirhgi, yaprak kuru agirhigs, kok kuru agielign, kuru agirhk olugturma
yiizdesi, bitki ¢evresi, Vitamin C, klorofil ve nitrat icerigi 6nemli bulunmugtur. Yaprak
alan1 ve suda ¢ozimebilir kuru madde (SCKM) miktan uygulamalardan etkilenmemistir.
Yapilan yaprak analizlerinde Chlorella vulgaris eklenen azaltilmis besin dozlarinda
algin marul bitkilerine N, P, Ca, Mg, Na, Mn, Cy ve Zn beslenmesi bakimindan artirics
katkilar sapladigini belirlemistir.

Bayyurt (2012) topraksiz tarimi; bitkilerin durgun, akan besin sollisyonu veya
besin maddelerince  zenginlestirilmis  kati  yetigtirme ortamlart  igerisinde
yetistirilmesidir.  Kisacasi;  topraksiz yetistiricilik, gelencksel toprakh rin
yetistiriciliginde kargilagilan problemlerden bazilarini azaltmaya yardim eden bir bitki
yetistirme sistemi olarak tammlamgtir. Aynca topraksiz yetistiricilik, toprak kokenli
hastahk ve zararlilarin kontro! altina alinmasim sagladign gibi Ozellikle tropik iklim
bitkileri icin oldukca zararli olan ve yasam donglst iklim nedeniyle siirekli olan
organizmalarn yok edilmesinde oldukea bagarilidir. Topraksiz yetistiricilik ile toprak
sterilizasyonu, toprak igleme gibi yiiksek i giicl maliyeti gerektiren ve fazla zaman
alan isler azaltilmis olur. Clinkii sera yetigtiricilifinde kimyasal kullanimini azaltmak ve
toprak kokenli hastalik ve zararllarin neden oldugu kayiplanim Snlemek amaciyla
toprak dezenfeksiyonu yapilmasmin zorunlulugundan bahsetmigtir.

Bayyurt (2012), yaptif: ¢alismada durgun su kiiltiirtinde sudaki oksijen miktarim
arttirict hava motoru, hava motoruthava tast, ozon jeneratérii olmak tizere 3 farkls
uygulamanin Bohemia ve Delight marul cesitlerinin verim ve kaliteleri tizerine etkilerini
arastirms ve ¢aligmanin sonucunda; besin  soliisyonuna hava motoru+hava tag

uygulamast ile O, sagladigimizda; bu uygulama diger uygulamalara gére bitki eni, bitki
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kék uzunlugu ve bitki apirh kalite parametreleri ile ilgili olarak daha iyi sonuglar
gostermistir. Cesitler agisidan ise; Bohemia gesidi yaprak sayist parametresi diginda
bitki boyu (60.72 cm, hava motoru + hava tagi uygulamastyla), bitki eni (33.72 c¢m, hava
motoru + hava tagt uygulamasiyla), bitki yas kok uzunlugu (33.36 cm, hava motoru +
hava tagi uygulamasiyla), bitki yag gdvde aguhigr (225.554 g, hava motoru + hava tagt
uygulamasiyla) ve bitki yas kok agirhfi (63.41 g, ozon jencratorii uygulamasiyla)
parametrelerinde Delight gesidinden daha yiiksek degerlere sahip olmugtur. Yesil renk
degerini veren a renk parametresinde ve sari renk degerini veren b renk parametresinde;
en iyi degerler Bohemia gesidinde sirasiyla: ozon jeneratoril, hava motoru ve hava
motoru + hava tagt uygnlamalaryla ulasilmigken; Delight gesidinde bu siralama; hava
motoru, hava motoru + hava tagi, ozon jeneratérli seklinde olmusgtur. Parlakligi veren L
renk parametresinde Bohemia gesidi en yiiksek parlakliga sirastyla ozon jeneratdrii,
hava motoru ve hava motoru + hava tagi uygulamalariyla ulagmisken; Delight cesidinde
uygulamalar arasinda 6nemli bir farklilik gézlenmedigini bildirmistir.

Yildirim ve ark. (2015), farkli sulama suyu diizeylerinin 1sitmasiz cam serada kig
déneminde yetistirilen kivireik marulun (Lactuca sativa var. campania) verim ve bitki
gelisimi tizerine etkilerini aragtirarak, sonug olarak; sulama suyunun artisi ile birlikte
marullarin tek meyve agirhgmin, yaprak alanlarinm, tag genisliklerinin ve boylarnn
arttifim tespit etmistir.

Okudur ve Ercan (2016), durgun su teknigi bitki yetigtirme amaciyla tercih
edilen en eski, uygulamas: en basit ve yaprakli sebzelerin yetistiriciliginde diinyada
kullanilan en yaygin topraksiz tarim teknigi olarak kargimiza cikmaktadrr. Calismada
amag hazir giibre karigimt ile tam ve % 50 azaltilmis glibre uygulamalarnimn durgun su
killtiiriinde  vetistirilen marulun verim ve kalitesi {izerine etkilerini belirlemektir.
Caligma sonucunda bitki uzunlugu, bitki kokstiz agirligs, yaprak sayisi ve verim
bakimindan giibre uygulamalari arasinda p<0.05 seviyesinde fark Snemli bulundugunu
tespit etmigtir.

Okudur (2016), durgun su kiiltiiriinde hava motoruyla veya ozon jeneratdriiyle
besin soliisyonuna oksijen kazandirmanin, besin soléisyonu bilegimine ve marulun verim
ve kalitesi lizerine etkilerini belirlemek amaciyla gerceklestirdigi ¢alismasinda; ozon
jencratérii ve hava motoru kullanmanin besin soliisyonun bilesiminde farkliliklar

olusturdugunu saptamistir. K, P, Ca, Mg, Fe, Mn, Zn elementlerinin hava motoru
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uygulanan solsyonda ozon jeneratérii kullanilan soliisyondakinden daha yliksek
degerlere sahip oldugunu saptanmistir. B, S ve Mo ise ozon uygulanan soltisyonda hava
motoru uygulanan soliisyondakinden daha yiiksek bulunmusgtur. Ancak bitkilerin
vetistirildigi besin soliisyonun element bilesiminde fark olmasina karsin, yaprak analizi
sonuglarinda yapragin besin elementi igerigi bakimindan uygulamalar arasinda
istatistiki onemde bir fark bulunmamistir, Yaprak analizi sonucunda yaprakta fosfor,
mangan, ¢inko, demir elementlerinin yeterli seviyede oldufu ancak toplam azot,
potasyum, kalsiyum, magnezyum, ¢inko, bakir ve bor elementlerinin az, nitrat azotunun
ise fazla oldugn saptanmigtir. Uygulamalarm bitki uzunlugu, gdvde uzunlugu, bitki kok
agirligy, govde uzunlugu/ bitki boyu degeri, toplam yaprak sayist, pazarlanabilir yaprak
say1si, yaprak alam, parsele verim, klorofil miktart, L, a, b ve hue degeri tizerine etkisi
istatistiki 8nemde (p<0.05) bir farkhilik yaratmadifi saptanmistir. Ozon jeneratord ve
hava motoru uygulamalarmm kék uzunlugu, gévde capi, govde agurhigs, yaprak eni,
yaprak boyu, yaprak agirhg, yaprak kuru agihifi ve croma degeri tizerine etkisi ise
istatistiki 6nemde (p<0.05) bulundugunu bildirmistir.

Uygunsoy (2016), durgun su kiiltiirinde yetigtirilen Little Gem (Romain), Lollo
Rossa (Iceberg), Yesil Lolo Bionda (Iceberg) ve Adriana (Butterhead) marul ¢esitlerinin
verim ve kalite parametreleri incelenmistir. Bitkiler, Akdeniz Universitesi Ziraat
Fakiiltesi, Bahce Bitkileri Arastirma ve Uygulama Arazisinde cam serada
yetistirilmistir. Calismada 3-4 gergek yaprakh agamadaki fideler cam serada 120 x 50 x
30 cm Slgiistinde 180 litre hacimli sert plastik teknelerde 12 x 15 cm sira arasi ve sira
iizeri aralikla yetistirilmistir. Durgun su kiiltiriinde yapilan bu ¢aligma tesadiif bloklar
deneme desenine gbre dort tekerriirlii olarak wygulanmistir. Caligmamn sonucunda;
bitki boyu, bitki agirlis, bitki kok apirhfy, yaprak sayisi, yaprak eni ve boyu, bitki
givde boyu ve eni, bitki govde aguligs, suda ¢ozlinebilir kuru madde, bitki yaprak renk
analizi, bitki kor degeri gibi morfolojik ve kalite parametreleri belirlenmistir.

Little Gem g¢esidi harig, biitiin gesitler morfolojik ve kalite Ozellikleri
bakimindan birbirine benzer degerlere sahip olarak bulunmugtur. Caligmada gdvde
uzunlugu (27.02 ¢cm), govde capr (24.24 cm), bitki boyu (50.30 cm), govde agirlifn
(71.78 g), bitki koksiiz agirhft (263.39 g), yaprak sayst (52.11 adet), yaprak boyu
(18.23 cm) degerlerinin Little Gem cesidinde difer gesitlerden daha yiiksek sonug
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vermis olmasina ragmen, Little Gem gesidinin erken ilkbaharda yetigtirilmeye uygun
olmadip1 generatif faza geclifi saptanmugtir,

Uygunsoy (2016)” un bildirdigine gore; marul ve diger biitiin yaprakh sebzelerde
su kalitesi daha fazladir. Omegin; su 35 ppm den fazla Na igeriyorsa bu suyun, Cl
elementini de igermesi muhtemeldir (Jones, 2005). Alexander (2001) bu tip kaynak
sulartnin marulun biiyiime ve kalitesi iizerine dnemli derecede zararl etkileri oldugunu
bildirmistir. Marul Mg‘a karst hassas depildir. Fakat yiiksek miktarda mikro besin
elementi olan Mn, Mo ve Cu‘ a ihtiyag duyarlar (Jones, 2005).

Uygunsoy (2016); Sevgican (1999) m, besin eriyikleri hazirlanmasinda
kullanitacak sularin birinci ve ikinei simf sulama suyu olmasi kosulu bulundugunu, en
‘dealinin birinci siif sulama sularint kullanmak oldugunu, ikinci sinif sulama sularimn
NFT gibi baz: topraksiz tarim sekillerinde kullanilamayacagny, liglincii simf sularin ise

hicbir topraksiz tartm sekline uygun olmadigim belirtmigtir.



3. MATERYAL VE YONTEM

Bu ¢alisma, Van Yiziinci v11 Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Bahce Bitkileri
Bolimi, Bitki Fizyoloji Laboratuvarinda yer alan normal atmosferin (1532 °C 13 saat
gece- 2242 °C 11 saat glindiiz ve % 70 nem) saplandig split klimal iklim odasinda,

durgun su kiiltiiriinde gerceklestirilmistir.

3.1. Materyal

Calismada bitkisel materyal olarak, Antalya ilindeki Fide Fabrikas firmasmdan
temin edilen tg-dort yaprakh donemdeki Caipira cesidi kivirctk salata fideleri
kullanimigtir. Firma katalogundan elde edilen bilgilere gore bu gesit; gec sapa kalkan,
koyu yesil yaprakli, kivireik tip marul ¢esidimizdir. Iliman sahil bolgelerimizde agik
sahada ilkbahar, erken yaz, sonbahar ve erken kig, 6rti altinda ge¢ sonbahar, kis, erken
ilkbahar yetistiriciligine uygundur. Serin karasal bolgelerimizde yaz, sonbahar
yetistiriciligine uygundur. Ozellikle soguk donem iiretimlerinde yaprak sayismim fazla
olmasi sebebiyle hasat goriintiisiine erken ulagmasi cesidin tiretici ve tiiccar begenisi
kazanmasinda dnemli rol tstlenmektedir. Olguntuk siiresi yetigtirme donemi ve iklim
kosullarina bagli olarak ortalama; sicak donemlerde 50 — 60 giin, serin donemlerde 70 -
90 giindiir. Bag yapisi homojen, yapraklar kalin, sulu ve gevrektir. Marul mildiydsiiniin

16-26, 28, 32 wklarma, marul yaprak bitine ve marul mozaik viriisiine dayanikldir.

Sekil 3.1. Caligmada kullanilan fidelerin gorintim.
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Ayrica durgun su kiltiiri ortamint saplamak {izere yetistirme alam materyal

olarak, 45x32x9 (boy x en x derinlik) cm 8lgiilerindeki plastik kaplar ve 3 em kahnlikta

strafor plaklar kullanilnustir (Sekil 3.2).

Sekil 3.2. Caligmada kullamilan strafor plaklar.

3.2. Yontem

Fideler dikimden (Sekil 3.3) 40 giin sonra hasat edilmigtir.

Sekil 3.3. Denemenin kuruldugu ilk glinden bir goriintim,
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Hava
Hortamlan

a b

Sekil 3.4. a. ve b., havalandirma sistemi goriintimi.

7 farkli besin recetesinin Caipira (Lactuca sativa var. crispa) kivircik salata
cesidinde ki verim ve kalite kriterleri iizerine etkileri arastirtlmigtir, Caipira gesidi
kivircik yaprak salata fideleri, kiivetler tizerine yerlestirilen strafor plakalar da agilan 4
cm caph dairelerin igine yerlestirilmigtir. Fideler, sira tizeri 15 em ve sira arast 18 cm

olacak sekilde bu dairelerin iglerine pamuklarla sabitlenmigtir (Sekil 3.5).

Sekil 3.5. Fidelerin kiigiikken agilan deliklere sabitlenmisg durumlart.

Caligma bolinmiis parseller deneme desenine gére kurulmustur. Uygulamalar 3
tekerriirlii olup, her parselde S adet bitki olacak gekilde her bir uygulama igin, 15 adet

kiviretk yaprak salata fidesi kullanbmugtir.
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Besin c¢ozeltisinde kullamlan kimyasal kaynaklar Cizelge 3.1. de ve kullamlan

besin eriyigi regeteleri ise Cizelge 3.2. ghsterilmistir.

Cizelge 3.1. Besin ¢ozeltisinde kullanilan kimyasal kaynaklar

Malkro Elementler Mikro Elementler
Ca(NQO3), 4H0 C¢HsFe07.5H;0
KNO:, MHC}Q
KH,PO4 H;BO;
MgSOy4 ZnCl,

CUClz.ZHzO

Cizelge 3.2. Kullamlan besin eriyigi regeteleri (ppm)

Uygulama Uygulama Uygulama Uygulama Uygulama Uygulama Uygulama

Elementler 1 2 3 4 5 6 7
Azot(N) 175 175 175 193 193 175 193
Fosfor(P) 31 34 31 31 31 31 31
Potasyum(k) 137 137 151 137 i37 151 137
Magnezyum(Mg)} 49 54 54 49 49 49 54
Kalsiyum(Ca) 200 200 200 200 200 200 200
Kikurt(S) 60 72 72 66 66 66 72
Demir(Fe) 3,3 3,3 3.3 3,3 3.7 3,7 3.3
Mangan(Mn) 0,031 0,031 0,031 0,031 0,034 0,034 0,031
Bor(B) 0,205 0,205 0,205 0,205 0,225 0,225 0,205
Bakir(Cu) 0,015 0,015 0,015 0,015 0,016 0,016 0,015
Cinko(Zn) 0,023 0,023 0,023 0,023 0,025 0,025 0,023

Calismada yedi farkh uygulama yapilmigtir. Kontrol grubu olan 1. uygulamada
standart hoagland ¢dzeltisi kullamimistir, Standart hoagland besin ¢ozeltisi (Hoagland
ve Arnon, 1938) modifiye edilerek, 2. uygulamada Magnezyum (Mg) ve Fosfor (P) %
10 oramnda artirilmus, 3. uygulamada Mg ve Potasyum (K) % 10 oraninda artirilnus, 4.
uygulamada sadece Azot (N) % 10 orapinda artinlmustir. 5. uygulamada ise mikro
elementler ve N % 10 oraninda artirlmis, 6. uygulamada yine mikro elementler ve K %

10 oraninda artirilmis, 7. uygulamada da Mg ve N igerikleri % 10 oraninda artirimustir.
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Her hafia yenilenen besin eriyigi soliisyonlarmda pH 5.8 olarak ayarlanmg ve

EC degerleri de 1.35-1.50 mS/cm civarinda tutulmustur (Sekil 3.6).

Sekil 3.6. Hazirlanan besin eriyiklerinin a. EC ve b. pH dl¢timi.
Bitki kokleri besin cozeltisinde olacak sekilde straforlar kiivetlerin tizerine

yerlestirilmistir. Havalandirma iglemi, akvaryum pompasina baglh bulunan ince plastik

hortumlarin besin ¢ozeltisi igerisine daldiriimast yoluyla yaptlmistir.

Sekit 3.7. Bitkilerin 1siklandimlmasi.

Uygulamamn hasat donemine kadar, birer haftalik arahklarla kiivetlerdeki

cozeltiler, yeni gozeltilerle tazelenmistir.
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Caligmamin sonunda bitkilerde; ortalama tag yitksekligi, ortalama kék bogazi
cap1, ortalama bitki yas ta¢ agirhg, iskarta yaprak sayisi, pazarlanabilir yaprak sayist,
bitki yas kok agiehgt, klorofil miktan, suda ¢oziinebilir kuru madde (SCKM) miktars,
bitki yaprak renk analizi ile L, a ve b degerlerinin chroma ve hue diizleminde

hesaplamalar: ve dekara verim hesaplamalart yapiimusgtir.

Sekil 3.8, Caligmanin 40. gliniinden goriintil

Sekil 3.9. Caligmanin 40. giinfinden gOriintd.




31

3.2.1. Yapilan Olgiim ve Analizler

3.2.1.1. Bitki ta¢ yiiksekligi (cm)

Cahsma sonunda hasat edilen kivirctk yaprak salatalarn tag yiiksekligi; kok
kisn kesilerek ¢ikartildiktan sonra, diiz bir zemin {izerinde k8k bogaz ile tepe noktas
arasindaki mesafe 1 cm duyarhiliktaki metre ile cm cinsinden dlciilerck kayit altina

almmustir (Sekil 3.10).

Sekil 3.10. Tag boyu yiiksekligi dl¢timil.

3.2.1.2. Bitki kok bogaz1 ¢ap1 (nm)

Kok bogazi ¢api, her bitki de kok bogazindan 0.5 em yukandan olmak iizere
elektronik kumpas yardimiyla 6l¢iilmily ve sonuglar mm olarak kaydedilmistir (Sekil

3.11).

Sekil 3.11. K&k bogaz1 ¢api Slelimil.
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3.2.1.3. Bitki yas tag agirhg (g)

Bitiin bitki agichg, kok kism ve iskarta yapraklar ¢ikartildiktan sonra 0.1

hassasiyetteki terazide tartilarak kaydedilmigtir (Sekil 3.12).

Sekil 3.12. Yas tag agirhi Slgiimi.

3.2.1.4. Iskarta yaprak sayisi (adet)

Hasat edilen kivirclk salata bitkilerinin pazarlanamayacak kalitede olan

yapraklari bitki gdvdesinden ayrilip, teker teker sayilarak belirfenmistir (Sekil 3.13).

Iskarta Yapraklar

Sekil 3.13. Iskarta yaprak sayisi dlgimil.
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3.2.1.5. Pazarlanabilir yaprak sayist (adet)

Hasat edilen kivircik salata bitkilerinin pazarlanabilir kalitede olan yaprak sayisi

iskarta yapraklar gdvde iizerinden ayrildiktan sonra, kalan yapraklar teker teker

sayilarak belirlenmistir (Sekil 3.14).

kl

Sekil 3.15. Pazarlanabilir yapraklarin sayima.
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3.2.1.6. Bitki yas kok agirhig (g)

Her bitkinin yas kok agirligi, kok bogazindan kesilerek ¢ikartildiktan sonra
alinan sacak koklerin 0.1 hassasiyetteki hassas terazide tartilmasi ile hesaplanmis ve

kayit edilmistir (Sekil 3.17).

Sekil 3.17. Yas kok agichg dlglimi.
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3.2.1.7. Verim

Hasat edilen bitkilerin agirhklart alindiktan sonra, bitkilerin kapladifi alandaki

pazarlanabilir toplam verim degeri g/m® e gevrilerek hesaplannustir.

3.2.1.8. Kiorofil miktar

Bitkilerin dis kisimlarmdan igeriye dogru olan yapraklarndan ikinci yaprak
analiz i¢in ahnarak, -84 °C’deki derin dondurucuda analiz yapilincaya kadar
saklanmistir. Dondurulmus olan yaprak ¢rneklerinden 200 mg ahnarak, % 80’lik etanol
igerisine, yas yaprak ornegindeki toplam klorofil miktar asafidaki formiil kullanilarak
ng/mg taze konularak 80 °C’deki su banyosunda 20 dakika stireyle bekletildikten sonra
654 nm’de absorbans degerleri spektrofotometrik olarak okunmugtur (Sekil 3.18) (Luna
ve ark., 2000). Bu slgiimler sonunda agirlik olarak belirtilmigtir.

Toplam klorofil=Absorbans degerleri x 1000/39.8 x érnek miktari.

a b

Sekil 3.18. Klorofil analizi a. dondurulmus orneklerin tartilarak etil alkol 1ile
karigtirlmast, b. orneklerin su banyosunda bekletilmesi, c. Orneklerin
cihaza yerlestirilmest, d. sonuglarin okunmast,
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¢ d

Sekil 3.18. Klorofil analizi a. dondurulmus drneklerin  tartilarak etil alkol ile
karistimlmasi, b. orneklerin su banyosunda bekletilmesi, c. orneklerin
cihaza yerlestirilmesi, d. sonuglarin okunmas: (devam).

3.2.1.9. Suda ¢oziinebilir kuru madde miktar (SCKM)

Isik saydam bir ortamdan difer saydam bir ortama gegerken yolundan sapar, bu
olaya 11510 kirmnimi olay: denir. Isigin kirmumy ortamlarin yogunlugu ile degisir. Iste bu
olaydan yararlanilarak yapilan konsantrasyon belirlemelerine refraktometri, bu amagla
kullanilan aletlere de refraktometre denir.

fcerisinde cOzinmily madde igeren gOzeltilerde, 151k, yogunlugu farkhi
ortamlardan birinden digerine gegerken lkurihr. Isigin kiriimasi, suda ¢dzlinmis
maddenin  karakteristik  ozelligidir ve onun konsantrasyonunun  Slgtistidiir.
Refraktometrenin kuru madde skalasi 20 °C’ deki saf sakkaroz c¢ozeltisine gore
ayarlanmustir,

Rekraktometre once saf su kullanilarak kalibre edilmistir. Her uygulamanin
farkh ti¢ Orneginden yaprak alinarak homojen hale getirilen numuneden 1 damla
damlatilarak okuma yapimis ve suda ¢oziinebilir kuru madde miktarlar kayit altina

alimmustir ( Sekil 3.19).
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a b

Sekil 3.19. Suda ¢dziinebilir kuru madde miktar analizi a. refraktometrenin saf su ile
kalibre edilmesi, b. 6rnegin damlatifarak okunmasi.

3.2.1.10. Bitki yaprak renk analizi

Calisma sonunda bitkilerin dig yapraklarimn lst yiizeyindeki farkh noktalardan,
yaprak renginde meydana gelen degisimler Minolta CR-200 (Manolta Camera Co, LTD
Ramsey, NI} marka renkdlger kromametre ile tespit edilmigtir (Sekil 3.21). Renk
kromametresi her okumasinda rengin ifadesinde kullanilan ii¢ farkls (L*, a*, b*) say1sal
deger vermektedir. ‘L*’ degeri parlakhify ifade etmekte ve deger 0-100 arasinda
degismektedir. Sifir degerini siyah renkte hicbir yansimanin olmadif durumda alirken,
100 degerini mitkemmel yansimammn oldugu beyaz renkte almaktadir (Sekil 3.20).
Pozitif a* degerleri kirmizihgi gosterirken, negatif a* degerleri yesil rengi temsil
etmektedir. Pozitif b* degerleri sarthign gosterirken, negatif b* degerleri maviligi temsil
etmektedir (Sekil 3.20). Sifir kesim noktasinda (a=0 ve b=0) renksizlik yani grilik
olmaktadir. Hue acis1 degeri, a* ve b* degerlerinin kesistigi noktadan gegen dogrunun
X ekseni ile yaptign a1yt ifade etmektedir. A1 0 ° oldugunda kirmuzi; 90 ° oldugunda
sar; 180 ° oldugunda yesil ve 270 ° oldugunda mavi renge kargihk gelmektedir. C¥*,
degeri meyve kabugunun canhligini-donuklugunu ifade etmekiedir. Donuk renklerde

C* degerleri diigiikken canli renklerde ise C* degeri yiikselmektedir (Mc Guire, 1992).
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Sekil 3.20. a* ve b* renklerinin kargilik geldigi renk diyagrami (Onur, 2016).

Sekil 3.21. Bitkilerin renk dlger ile renk analizi.
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3.2.1.11. Degerlendirmelerin yapilmasi

Deneme tam sansa bagh tesadiif parselleri deneme desenine gore 3 tekerrirlii ve
her tekerriirde 15 bitki olacak sekilde kurulmustur. Analizler, gruplar arast farkhlifin
snemli bulunmas1 durumunda (p<0.05), hangi grubun digerinden anlamli farklilifa
sahip oldugunu test etmek igin ilgili verilere duncan goklu karsilagtirma testi

uygulanmistir ve SAS Institue (1985) paket programi kullamlarak yapilmistir.
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4. BULGULAR VE TARTESMA

Durgun su kiiltiiriine tig-dort gergek yaprakliyken aktarilan marul fideleri
dikimden 40 giin sonra hasat edilerek ¢alisma sonlandiriimigtir. Maboko ve Du Plooy
(2007) su kiiltiiriinde kiviretk marul igin bu slirenin cesitlere gore 35 ile 42 giin arasinda
degistigini bildirmiglerdir. Uygunsoy (2016)’un yaptigt caligmada ise hasada gelme
stiresi 48 giin olup bu bulgu literatiirfer ve firmalarin belirttigi cesit ozelliklerinde
dikimden hasada gelinceye dek gerekli siire bilgileriyle uyugurdur.

Durgun su kiiltiiriinde yetigtirilen kivircik marullann verim ve kalite kriterleri
tizerine farkli besin ¢dzeltilerinin etkilerini belirlemek tizere yapilan bu ¢aliyma sonunda
her uygulama igin tag boyu yiiksekligi (cm), tag afirhifi (g), kok bogazi ¢apt (mm), kdk
agirhin (g), 1skarta yaprak sayisi (adet), pazarlanabilir yaprak sayisi (adet), verim (g/mz)
Klorofil, SCKM ve renk analizleri yapilmustir (Cizelge 4.1; Cizelge 4.2; Cizelge 4.3;
Cizelge 4.4).

Cizelge 4.1. Bitkilerin baz1 bitylime ve gelisme parametreleri

Kok Iskarta

UYGULAMA Tag Boyu  Tag Agrhg: Bogazi Kok Agwrhifi  Yaprak gsgfgll(agiziif
(cm) @ Capr 8) Sayis1 (acdeD)
{cm) (adet)
Uygutama | 22,200 B 128,467 C 0,846 AB 11,6 A 3,66 A 22,667 AB
Uygulama 2 22,500 B 130,133 BC  0,8108 112A 2,66 B 24,667 A
Uygulama 3 25,133 A 152,400 A 0,866 AB 12,0 A 2,66 B 24333 A
Uygulama 4 25,233 A 162,933 A 0,866 AB 12,6 A 3,00 AB - 23,667 AB
Uygulama 5 24,833 A 129,800 BC 0,796 B 10,6 A 2,66 B 21,667 B
Uygutama 6 24,533 A 155,400A 0,986 A 12,0 A 3,00 AB 22,667 BA
Uygulama 7 24,366 A 149,200 AB 0,930 AB 14,1 A 2,33 B 21,333 B

Ayn: slitundaki ayni blyiik harfi alan ortalamalar arasindaki fark p<0.005°e gtire dnemsizdir,

4.1.0rtalama Bitki Tac Yiiksekligi

Calismada farkl besin ¢ozeltileri uygulamalarimin tag yiksekligi {izerine etkileri

istatistilksel olarak dnemli (p<0.05) bulunmustur (Cizelge 4.1; Sekil 4.1).
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Bitki Tag Yiiksekligi
26

25

24

23
22

21

20 : . ; e SRR - ,. - — = b
Uygutama 1 Uygulama 2 Uyguiama 3 Uygutama 4 Uygulama 5 Uygulama 6 Uyguiama 7

Sekil 4.1. Ortalama bitki tag yiksekligi (cm/bitki).

Sekil 4.1° de gorildigi fizere bitki tag ylkseklifi bakimmdan uygulamalar
arasinda en fazla tag yilksekligi ortalamasi uygulama 4’de (25233 cm/bitki)
belirlenirken, bunu uygulama 3 (25.133 cm) takip etmis, en az tag yiiksekligi ortalamasi
uygulama 17 de (22,200 cm/bitki) 6l¢tilmistir.

Maboko ve Du Plooy (2007), su kiiltliriinde kavircik marul gesitleri ile yaptiklary
calismada kivireik marulda bitki uzunlugu ve bitki ¢apinin yiiksek olmasinimn genellikle
pazarlanabilir bitki boyutunun gdstergesi oldugunu ve yetistirdikleri bitki uvzunlugunun
17.21 cm ile 14.38 cm arasinda degistigini bildirmislerdir. Bu aragirmacilar ayrica 2009
yilinda su kiiltiirtinde kivirctk marul gesitlerinde bitki sikliginmn verim ve kalite {izerine
etkilerini aragtirdiklart calismada ise bitkileri 10x20, 10x25, 15x20, 20x20 ve 20x25 cm
araliklarda yetistirmisler ve bitki sikligimn artmasi ile bitki uzunlufunun artigim
bildirmislerdir. Bunu da bunun fotosentetik aktif radyasyon (PAR) bakimindan bitkiler
arasindaki rekabetten kaynaklanabilecegi seklinde agiklamislardir. Ercan ve Bayyurt
(2013) durgun su kiiltiirtinde iki farkhh dikim sikligimn Campania kivircik marul
cesidinin verim ve kalitesi tizerine etkilerini aragtirdiklart ¢aligmada 8x8 cm sira
arahginda yetistirilen marullarin 12x12 cm araliklarla yetistirilen marul bitkilerinden
daha uzun oldugunu bildirmislerdir. Uygunsoy (2016), kivircik salata tipinde olan Lollo
Rossa ve Lolo Bionda cesitlerini 12x15 ¢m araliklar ile (55 bitki/m?)  yetistirdigi
caligmasinda bitki boylarmi strasiyla 35.75 cm ve 28.61 cm olarak Slgmiistiir. Bizim

elde ettigimiz sonuglarinda literatiirler ile uyum igerisinde oldugu gorilmistir,
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4.2. Ortalama Bitki Ta¢ Agirhgi

Calismada farkli besin ¢ozeltileri uygulamalanimin tag agirhg {izerine etkileri

istatistiksel olarak dnemli (p<0.05) bulunmustur (Cizeige 4.1; Sekil 4.2).

Ta¢ Agirhig:
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Sekil 4.2. Ortalama bitki tag agirhg (g/bitki).

Sekil 4.2° de de goriildiigii tizere bitki tag agirhig bakimindan en fazla bitki tag
agirligl ortalamast uygulama 4 de (162.933 g/bitki) belirlenmigtir ve bunu aym
istatistik grubunda yer alan uygulama 6 (155.400 g/bitki) takip ederken, en az bitki tag
agirhip ortalamast uygulama 1 (128.467 g/bitki) olarak kayit altina alinmmsgtir.

Uygunsoy (2016) un durgun su kiiltiirinde dort farkh marul ¢esidini
kullandiklan ¢alismada bitki kokstiz aguligs icin yapilan istatistik analizde gesitler
arasmdalki fark istatistiksel olarak énemli (p<0,05) bulunmustur. Kivircik salata tipinde
olan yesil yaprakli Lolo Bionda ve kirmizi yaprakh Lollo Rossa cesitlerinin ise sirastyla
148.89 g ve 132.92 g bitki koksiiz agnhgina sahip oldugu belirtilmigtir.  Ercan ve
Bayyurt (2012), durgun su kiiltiriinde soliisyona oksijen saflamak (zere ozon
jeneratoril, hava pompast ve hava pompast + hava tagi uygulamalarim aragtirdiklari
calismada bitki kokstiz aguligmin, 202 g ile 144.9 g arasinda oldugunu belirlemiglerdir.
Okudur ve Brean (2016), durgun su kiiltiriinde farkh giibre uygulamalarinin etkisini
aragtirdiklart ¢alismada Confeti kivireik salata gesidinde bitki koksiiz agurhiging tam
giibre uygulamasmda 178.69 g, hazir giibre uygulamasmda 129.39 g ve % 50 giibre
uygulamasinda ise 98.23 g olarak bulmuslardir. Ercan ve Bayyurt (2013), durgun su
kiiltiiriinde yetistirilen Campania kivircik marul gesidinde yaptiklar ¢aligmada 8x8 cm

araliklarla yetistirilen marul bitkilerinin koksiiz agirhgim 282.8 g, 12x12 em araliklarla



44

yetistirilenlerde ise 178 g olarak bulmuslardir. Bitki agirh@inda ¢esit, yetistirme
mevsimi, giibre uygulamalarindan ve dikim mesafelerinden dolay: farkliliklar meydana

gelebilmektedir.

4.3, Ortalama Bitki Kok Bogaz1 Capi

Cahsmada farkli besin g¢ozeltileri uygulamalarinin kok bogazi c¢api iizerine

etkileri istatistiksel olarak dnemli (p<0.05) bulunmustur (Cizelge 4.1; Sekil 4.3).

Kik Bogazs Capr
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Sekil 4.3. Ortalama bitki kok bogaz ¢apt (mm/bitki).

Sekil 4.3.” de de goriildigi tizere bitki kok bogazi ¢ap bakimindan uygulamalar
arasinda en fazla kok bogazi capi ortalamasi uygulama 6’da (0.986 mm/bitki)
dlciiliirken, en az kok bogazi ¢api ortalamasi uygulama 5> de (0.796 mm/bitki)
olelilmiistiir.

Uygunsoy (2016) un, dért marul gesidini kullandiklar calismada gdvde cap
igin yapilan istatistik analizde cesitler arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemh
(p<0.05) bulunmustur. Kivircik marul tipinde olan yesil yaprakli Lolo Bionda ve
kirmiz: yaprakli Lollo Rossa gesitleri ise sirastyla 1.3 cm ve 1.3 em govde ¢apinda olup
aym grup iginde yer almuglardir. Maboko ve Du Plooy (2007), 16 kivircik marul
cesidinin su killtiiriindeki performanslarmi belirlemek icin yaptiklan ¢alismada, givde

cap! icin en diisik ve en yiiksek deferleri sirasiyla 243 ¢m ile 3.11 ¢m olarak
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dlgmistiir. Elde ettigimiz sonuglarin literatiirden az da olsa diistik olmasm hasat

siiresinin verilen calismalara gore daha kisa olusuna ve gesit dzelligine baglayabiliriz.

4.4, Ortalama Bitki K6k Agirhf

Caligmada farkli besin ¢dzeltileri uygulamalarinin, kok agrligs tizerine etkileri

istatistiksel olarak dnemsiz (p<0.05) bulunmusgtur (Cizelge 4.1; Sekil 4.4).

Kok Agirh
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Sekil 4.4. Ortalama bitki kok agirhgy (g/bitki).

Sekil 4.4> de de gortldigi iizere bitki kok agirhgy bakimmdan uygulamalar
arasinda en fazla kok agirhifs ortalamast uygulama 7" de (14.1 g/bitki) dlgiitirken, en az
kk agirlig: ortalamas: uygulama 5° de (10.6 g/bitki) dletilmiigtir.

Okudur ve Ercan (2015), durgun su kiiltiirinde farkl gibre uygulamalanmn
etkisini arastirdiklan caligmada Confeti kivircik marul gegidinde kok agirligint tam
giibre uygulamasmda 23.55 g, % 50 giibre uygulamasinda 24.12 g ve hazir giibre
uygulamasinda ise 29.62 g bulduklanm bildirmislerdir. Uygunsoy (2016), durgun su
kiiltiiriinde yaptign cahgmada kok agirhg igin yapilan istatistik analizde uygulamalar
arasindaki fark: istatistiksel olarak énemsiz (p<0.05) bulmugtur. Kivircik marul tipinde
olan yesil yaprakli Lolo Bionda ¢esidi 77.07 g ve Yedikule tipinde olan Little Gem
¢esidi ise 59.03 g kok agirhiina sahip olup ayn ayr gruplar olusturmuslardir. Yaptiklar
calismada koklerin Okudur ve Ercan (2015)” a gore daha agir ¢ikmasinin sebebini gesit

zelligine, yetistirme mevsiminin farkhilifma ve bitkilerin daha ge¢ hasat edilmest ile
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iliskilendirmistir. Bizim elde ettigimiz sonuglarda ise kok agirlig: ortalamasimn diger
calismalara nazaran daha diigiik ¢ikmasinda gesit 6zelliginin yam sira kullanilan su
sicakhigiin  ve yetigtirme siresinin kisa olmasmmun  etkili oldufunu  sdylemek

miimkiindiir.

4.5. Ortalama Iskarta Yaprak Sayisi

Caligmada farkli besin ¢ozeltileri uygulamalarimn 1skarta yaprak sayisi tizerine

etkileri istatistiksel olarak dnemsiz (p<0.05) bulunmustur (Cizelge 4.1; Sekil 4.5).

Iskarta Yaprak Sayisi

Sekil 4.5. Ortalama 1skarta yaprak sayisi (adet/bitki).

Sekil 4.5’ de de gorildipii tzere bitki iskarta yaprak sayist bakimindan
uygulamalar arasinda en fazla iskarta yaprak sayisi ortalamast uygulama 1°de (3.60
adet/bitki) olctiliirken, en az iskarta yaprak sayisi ortalamast uygulama 7°de (2.33
adet/bitki) 6l¢tilmiistiir.

Giil ve ark. (2005), kivireik yaprakh salatalarda 1skarta ve pazarlanabilir yaprak
sayilariin  gesitlere ve yetistirme donemlerine bagh olarak Snemh farkliiklar
gosterdigini; Topakli Solak (2016) ise, yetistirme sekillerinin ve dikim zamanlarinin
iskarta yaprak sayism onemli sekilde etkiledigini ve yiiksek tinelde yetigtirilen
salatalarda daha az iskarta yapraga rastlandigini belirtmektedir. Aym caligmada bu
saymnin az olmasmn pazar degeri ve dolayisiyla kaliteyi etkiledigi agiklanmugt.
Yapugimz caligmada literatiirler goz oniine alindifinda skarta yaprak sayisimn
oldukca disiik oldugu goritlebilmektedir. Bu durumun durgun su  kiiltiiriinde

yetistiricilik yaptlmasmdan kaynakladig s6ylenebilir.
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4.6. Ortalama Pazarlanabilir Yaprak Sayisi

Calismada farkh besin ¢ozeltileri uygulamalarinin pazarlanabilir yaprak sayisi

tizerine etkileri istatistiksel olarak dnemli (p<0.05) bulunmustur (Cizelge 4.1; Sekil 4.6).

Pazarlanabilir Yaprak Sayiss
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Sekil 4.6. Ortalama pazarlanabilir yaprak sayis1 (adet/bitki).

Sekil 4.6” da da goriildiigii tizere bitki pazarlanabilir yaprak sayisi bakimindan
uygulamalar arasinda en fazla pazarlanabilir yaprak sayisi ortalamasi uygulama 2’de
(24.667 adet/bitki) kayit altina alinirken, en az pazarlanabilir yaprak sayisi ortalamasi
uygulama 7° de (21.333 adet/bitki} kay1t edilmigtir.

Ercan ve Bayyurt (2013), durgun su kiiltiirinde farkli uygulamalarin soliisyona
oksijen saglama etkilerini aragtirdiklan caligmada, Bohemia ve Delight marul
cesitlerinde bitki bagina yaprak sayilarimn 28.48 adet ile 21.30 adet arasinda oldugunu
Bohemia gesidinin daha fazla yaprak olusturdugunu bildirmislerdir. Uygunsoy (2016),
yaptigi ¢aligmada kivircik marul tipinde olan Lolo Bionda gesidi 40.07 adet/bitki yaprak
sayisina sahip oldugunu bellirtmistir. Maboko ve DuPlooy (2009), su kiiltiiriinde farkh
bitki stklipinda yetistirilen marul cesitlerinde bitki basina yaprak sayist bakimindan
Tango 20 adet/bitki ve NIZ-44-675 g¢esidinin 18 adet/bitki yaprak olusturdugunu
bildirmislerdir. Uygunsoy (2016)’ un bildirdigine gére; yedikule tipindeki Bitez marul
cesidinin yaprak sayisimin giibre uygulamalarina gore 25.10 ile 37.30 arasmda
degistigini bildirmistir. Bu literatiirler ig18inda elde ettigimiz verilerin Uygunsoy (2016)

disindaki ¢alismalarla benzer sonuglar: dikkati gekmektedir. . Elde ettifimiz sonuglarin
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Uygunsoy (2016)° a gore disiik olmasint hasat stiresinin verilen galigmalara gore daha

kisa olusuna ve gesit dzelligine baglayabiliriz.

4.6. Verim

Hasat edilen bitkilerin agirhiklart alindiktan sonra, bitkilerin kapladify alandaki

pazarlanabilir toplam verim degeri g/m® e cevrilerek hesaplanmistir, Calismada farkh
besin ¢ozeltileri uygulamalarinin verim tzerine etkileri istatistiksel olarak Snemli

{¢=0.05) bulunmustur (Cizelge 4.2; Sekil 4.7).

Cizelge 4.2. Uygulamalarin verim ortalamalan ve kontrole (Uygulama 1) goére %
degisimleri, verim farklar

Uygulamalar Verim (g/m?) % degigimi Fark (g)
Uygulama | 3854 C 0 0
Uygulama 2 3904 BC 1,267 50
Uygulama 3 4572 A 18,629 718
Uygulama 4 4888 A 26,829 1034
Uygulama 5§ 3894 BC 1,037 40
Uygulama 6 4662 A 20,965 808
Uygulama 7 4476 AB 16,139 622

Ayni siitundaki aymi bityiik harfi alan ortalamalar arasindaki fark p<0.005’e gore dnemsizdir.
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Sekil 4.7. Ortalama verim (g/mz).
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Cizelge 4.7’ de goriildiigli iizere verim bakimmdan uygulamalar arasinda en
fazla verim ortalamasi uygulama 4’de (4888 g/m?) kayrt altina ahnmistir. Bunu aym
istatistik grubunda yer alan uygulama 6 (4662 o/m®) takip etmistir. En az verim
uygulama 1’de (3 854g/m2) belirlenmistir. En yiiksek verim alinan uygulama 4, en diistik
verim alinan uygulama 1 ile kiyaslandifinda arasinda m® de 1.037 kg/m* verim fark:
bulundugu hesaplanmstir, Bu rakam dekara orantilandiginda ise yaklagik 1 ton/dekar’
lik biyik bir fark olugtugu dikkati ¢ekmektedir. Uygulamalar arasindan kontrole
(Uygulama 1) gbre en biiyiik fark sirasiyla uygulama 4, uygulama 6 ve uygulama 3°de
belirfenmisgtir.

Toth ve arkadaslart (2014), durgun su kiiltiiriinde yetigtirdikleri bes marul
cesidinin tig farkh bitki sikliginda verimlerini incelemisler ve Bonaly gesidinin m*de 17
bitki olacak sekilde kurulan alandan 4.07 kg ile, Tourbilon gesidinin ise m” de 13 bitki
olan alandan ise 4.17 kg ile en yiiksek verime sahip olduklarim bildirmislerdir. Maboko
ve Du Plooy (2009), bes farkh sikhikta (20, 25, 30, 40 ve 50 bitki/m?) 4 kivireik marul
cesidi ile yaptiklari ¢alismada metre karedeki bitki sayisinin artmasiyla yaprak yas ve
kury agirhgmn artma egiliminde oldugunu, hizli biiylime oram nedeniyle bitkilerin
onemli derecede erken hasada geldiklerini agiklammglardir. Aynmi aragtimacilar bag
olusturmayan marul gesitleri igin en uygun mesafenin 20x20 cm (50 bitki/m”) oldugunu
ve bu siklikta verim ile ilgili parametrelerin en iyi sonucu verdigini bildirmislerdir.
Salata-marul yetistiriciliginde verim degerleri gesit, iklim kosullari, yetigtirme dénemi,
yetigtirme yontemi, birim alandaki bitki sayist gibi pek cok fakitre bagh olarak

degismekle birlikte literatiirlerde belirtilen aralikta verim alindig gorillmektedir.

4.8. Klorofil ve Suda Ciziinebilir Kuru Madde (SCKM) Miktary

Yapilan ¢alismada farkli besin g¢ozeltileri uygulamalarinm, klorofil miktar:
tizerine etkileri istatistiksel olarak Snemsiz (p<0.05) bulunmusken, suda ¢6ziinebilir
kuru madde (SCKM) miktar1 énemli (p<0.05) bulunmustur (Cizelge 4.3; Sekil 4.7,
Sekil 4.8).
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Cizelge 4.3. Suda Coziiniir Kuru Madde (SCKM) ve klorofil miktarlarindaki degisimler

UYGULAMA KLOROFIL SCKM
Uygulama | 4,556 A 2,600 A
Uygulama 2 3,727 A 2,266 BA
Uygulama 3 3,879 A 2,200B
Uygulama 4 4074 A 2,053 B
Uygulama 3 3432 A 1,973 B
Uygulama 6 4518 A 2,106 B
Uygulama 7 3,799 A 2,053 B

Ayni slitundaki ayni biiylik harfi alan ortalamalar arasindaki fark p<0.005’e gire dnemsizdir.
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Sekil 4.8. Klorofil miktart.

Sekil 4.8’ de goriildagii tizere klorofil miktar bakimindan uygulamalar arasinda
en fazla klorofil miktar: ortalamasi uygulama 1°de (4.556 pmol/g T.A.) dl¢iiliirken, en

az klorofil miktari ortalamasi uygulama 5°de (3.432 umol/g T.A.) 6lgtilmustiir.

Suda Céziinebilir Kuru Madde Miktar

UYGULAMA UYGULAMA UYGULAMA UYGULAMA UYGULAMA UYGULAMA UYGULAMA
1 2 3 4 5 6 7

Sekil 4.9. SCKM miktarr.
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Sekil 4.9’ da goraldigi tzere bitki suda ¢oziinebilir kuru madde miktan
bakimindan uygulamalar arasinda en fazla SCKM ortalamasi uygulama 1’de ( % 2.600)
Slgiiliirken, en az SCKM ortalamas: uygulama 5° de (% 1.973) slgiilmistiir.

Durgun su kiiltiirinde Uygunsoy (2016)'un yapmus olduBu caligmada cesitler
arasinda suda ¢ozinebilir kuru madde miktar: istatistiksel olarak dnemli bulunmustur.
Kavireik yaprakh salata tipindeki yesil yaprakli Lolo Bionda da % 3.40 Sletilmigtir.
Kuviretk yaprakh salatalarda suda ¢6ztinebilir kuru madde miktari yetistirme sekli ve
yetistiriciligin yapildigi ekolojik faktorlere bagli olarak farkliliklar gosterebilmektedir.
Xu ve arkadaslarl (2003), Polat ve arkadaslan (2008), kivircik yaprakl salatalarda
SCKM miktariin konvansiyonel yetigtiricilikte % 3.4-4.7 aralifinda oldugunu
belirtmiglerdir. Giiveng ve arkadaglari (2004), SCKM miktarinm konvansiyonel
yetistiricilikte % 3.4 organik yetigtiricilikte ise (uygulamalara bagh olarak) % 4.7’ye
kadar ciktigim belirtmektedirler. Bununla beraber bu farkhiliklarin nemli olmadifm
belirten arastiricilar da vardir (Koudela ve Petrikova, 2008; Polat ve ark., 2008).

Calismamizda elde ettigimiz sonuglar bu miktarlarin biraz altinda gikmistir.

Topakli Solak (2016), dlgiilen SCKM miktarlarim 2.2-3.8 arasinda Olgmiiglerdir.
SCKM miktarlart hem dikim zamanlarina hem de yetigtirme gekillerine gore farkhlik
gosterdigini bu durumun yetigtiriciligin yapildign dénemdeki ekolojik faktorlerin kuru

madde birikimini etkilemesinden dolay: oldugunu belirtmistir.

4.9, Bitki Yaprak Renk Analizi

Ozellikle yogun vesil renk, yesil sebzelerde dnemli bir kriteridir. Caligmada
farkli besin c¢ozeltileri uygulamalarimn yaprak renk analizi tzerindeki etkileri
arastiritmigtir,

I” rengin parlaklipindan ileri gelen degigimleri istatistiksel olarak Onemsiz
(p<0.05) bulunmustur. L degeri 100°e yaklastikca maksimum degerini almakta ve bu
renk beyaz renge génderilen 1s1¢in % 100" linfin yansimasi esasina dayanmaktadir. a
degeri yesilden kirmiziya, b’ degeri ise sardan maviye renk degigimini gostermektedir.
Renkler a~ (+ kirmizi, - yesil), b* (+sar1, -mavi) ve L" (parlaklik) renk degerleri ifade

etmektedir.



52

Cizelge 4.4. Bitki yaprak renk analizi sonuglan

UYGULAMA L A b Croma Hue
Uygulama | 54,427 A -18,030 A 33,073 AB 37,686 B 118,590 A
Uygulama 2 53,027 A -18256 A 32,643 B 37,413 B 119,246 A
Uygulama 3 53,380 A -18,700 AB 33,450 AB 38,333 AB 119,200 A
Uygulama 4 53,750 A -18,036 A 32496 B 37,180 B 119,010 A
Uygulama 5 53,473 A -18,703 AB 33,593 AB 38,610 AB 119,156 A
Uygulama 6 51,790 A ~18,146 A 32,256 B 37,433 B 119,446 A
Uygulama 7 51,787 A -19,483 B 34473 A 39,603 A 119,500 A

Ayni stitundaki ayni biiyiik harfi alan ortalamalar arasindaki fark p<0.005’e gore tnemsizdir.

" renk degeri yaprak parlakhifim vermekte olup uygulamalar arasinda L renk
degeri bakimindan istatistiksel olarak onemli bir farkhiik bulunmamistir. Uygunsoy
(2016)’un da durgun su kiiltiirinde dort marul ¢esidi ile yaptigi cahismada gesitler
arasinda I.° renk degeri bakumindan istatistiksel olarak omemli bir farklilik
bulunmamustir. Tizel ve arkadaglari (2011),  yapuiklan organik salata-marul
yetistiriciliginde agryl ortil ve bazi giibrelerin verim, kalite, yaprak besin madde icerii
ve toprak verimliligi 6zelliklerine etkileri isimli calismalarindaki I.” renk degerini 47.4-

53.6 araliginda dlgiilmiistiir. Sonuglarimiz bu galisma ile uyum icindedir.

Yaprak Renk Analizi
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Sekil 4.10. Renk analiz sonuclar1.
a®” mn pozitif degerleri kimuzi rengi, negatif degerleri ise yesil rengi

gostermektedir. a renk degeri bakimindan istatistiksel olarak Gnemli bir farklilik
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uygulama 7’ de elde edilmistir ve bu uygulamanin en yiiksek a degerini almas1 ile diger
uygulamalara gére daha yesil oldugu sdylenebilir.

b" renk degeri bakmmindan uygulamalar arasindaki fark istatistiksel olarak
snemlidir. Uygulamalar arasindan en yiiksek b" renk degeri uygulama 7°de, en diisiik b
renk degeri uygulama 6’da 6lgilmiistiir.

Croma, bir rengin aym degerdeki renk tonu olmayan (siyah-beyaz arast) bir
renkten ayrim derecesini belirleyen niteligidir. Croma renk degeri bakimindan
uygulamalar arasindaki fark istatistiksel olarak Onemlidir. Uygulamalar arasindan en
yiiksek croma renk degeri uygulama 7’de Sl¢tilmiistilr.

Yesil renkli bitkilerde 6lgiilmiis olan hue deferinin lizerine eklenen 1807 ile
bulunan sonucun x ekseni fizerinde 180 “ye en yakin olan sonug¢ en koyu yesil renkli
bitkiyi ifade etmektedir. Calismada uygulamalar arasinda Hue renk degeri bakimindan
istatistiksel olarak énemli bir farklilik bulunmamistir. Fakat belirtildigi izere 1807¢ en
yakin olan uygulamalar uygulama 7 ve uygulama 6 olmugtur. Yani en yesil yapraga
sahip uygulamalarin bu uygulamalar oldugu sdylenebilir.

Topaklt Solak (2016), Kivircik salatalar ile yaptifi caligmasinda elde edilen L*,
a*, b* ve hue degerlerinin, Tiizel ve arkadaglart (2008)’min yine kivircik salatada
yaptiklart aragtirmaya gore daha yilksek ¢iktigint belirtmistir. Bunun sebebinin tse tklim
ve toprak faktorlerinden ileri geldigine deginmistir. Elde ettifimiz renk analizi
sonuglarina gore Hue degerlerinin; Topakli Solak (2016)"1n, degerlerinin altinda oldugu,
fakat Tiizel ve arkadaslar (2011)’nin yaptiklar ¢ahigmadaki L¥*, a*, b* ve hue degerleri

sonuclarma yakin sonuglar ¢iktigs dilkkati cekmektedir.

4.10. Bitkilerin Donemsel Gelisimleri

Caligma da daha iyi gozlem sonuglari elde edebilmek amaciyla belirli tarihlerde

her uygulamada ki parseller bir araya getirilerek gézlemler yapilmugtir (Sekil 4.11).
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Sekil 4.11. a,b,c,d., calisma siiresince bitkilerin gelisim durumlars.
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Sekil 4.11. a,b,c,d., aligma stiresince bitkilerin gelisim durumlari (devam).
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5, SONUC VE ONERILER

Yapilan bu galigmada su kiiltiirinde en fazla yetistirme alanina sahip olan
kivircik yaprak salata grubu iizerinde, besin gdzeltisine belirli miktarlarda ilave edilen
makro ve mikro besin elementleri ile ortaya ¢ikan kalite ve verim farkhiliklarim ve en
uygun rtegeteyl belirlemek amaglanmigtir. Su kiiltiirtinde marul yetigtiricilifinin
yayginlasmast sonucunda tireticilere kolaylik saflamak tzere yaptigimiz ¢aligmada su
kiiltiirtine en uygun besin elementi regetesinin liglincit, dérdiincti ve altinct uygulamadan
daha iyi sonug alindif saptanmistir. Ancak su kiiltiirh ¢alismalarinda kullamlan gesit
szellikleri, yetistirme ortami olarak kullanilan soliisyon sicakhiginn etkisi, kullanilan
suda mevcut olan elementler ve soliisyonun EC ve pH degerlerinin zaman iginde
degisiminin etkili olmasindan dolayr hazirlanan formiilasyonlarin  bahsedilen bu
noktalar goz oniine alinarak hazirlanmasi sonucunda daha basarili sonuglar ahnacak ve
tireticilere bityiik kolaylik saglayacaktir. Ayrica her tiire ait besin ¢ozeltisi regetesinin

olusturulmasma yénelik yeni ¢aligmalarn yapilmast Onerilebilir.
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