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OZET

MARULLARDA FiDE DONEMINDE YAPILAN UV-B ISIN
UYGULAMALARININ BiTKI GELiSiMi, URUN VERIMI VE KALITESI
UZERINE ETKILERI

Ayse ONUR

Yiiksek Lisans Tezi, Bahce Bitkileri Anabilim Dal
Damsman: Prof. Dr. Ersin POLAT
Ocak 2016, 72 sayfa

(Calismanin amaci, marullarda fide déneminde uygulanan UV-B 1sinlarinin hem
fide hem de iiriin doneminde bitki gelisimi, verimlilik ve kalite iizerine olan etkilerinin
aragtirtlmasidir. Kivircik marul (L sativa var.crispa cv. Caipira) ve Bas marul (L.sativa
var.capitata cv. Fortunas) fideleri UV-B 1smlarmin kontrol, 4.8 ve 9.6 kJ/m?%/giin doz
uygulamasma 12 giin siireyle tabi tutulmustur. Fide gelisim donemini tamamlayan
bitkiler topraksiz tarim ortaminda torf + perlit karisimindan olusan kati ortam
kiiltiirtinde yetistirilmistir.

Fide ve iiriin doneminde gelismesini siirdiiren bitkilerde; bitki boyu, yaprak
say1s1, yaprak eni, kok bogazi ¢api, kok uzunlugu, kuru madde miktari, makro-mikro
element tayini, yaprakta toplam klorofil miktar1 ve renk degerlerine bakilmistir. Ayrica
hasat edilen marullarda bas agirligi ve verim parametrelerine iliskin Ol¢timler
yapilmistir.

Fide doneminde yapilan farkli dozlardaki UV-B 15in uygulamasi sonucu marul
fidelerinde bitki boyu, kok uzunlugu ve klorofil miktarinda azalmalar tespit edilmistir.
Ayrica artan UV-B dozlar1 Caipira ¢esidinde bitki besin elementlerinden; Ca, K, Zn ve
Fe iceriklerini arttirirken, Cu ve P igeriklerini azaltmis buna karsin Fortunas ¢esidinde
ise Fe, K, Ca iceriklerini azaltmistir. Uriin déneminde yapilan dl¢iimlerde ise Fortunas
¢esidinde klorofil miktarinin, Caipira ¢esidinde ise bas agirlik degerinin azaldigi, her iki
cesitte ise verim ve pazarlanabilir verim degerinin kontrol grubuna gore azalmasina
ragmen istatistiksel olarak dnemli bulunmadig: tespit edilmistir. Buna ek olarak Caipira
cesidinde mineral maddelerden Ca, K, Mg igerikleri artarken, Zn ve Cu igeriklerinin
azaldig1i, Fortunas c¢esidinde ise Ca, K, Zn, Cu, Fe ve Mn igeriklerinin arttigi
gorilmistiir.

ANAHTAR KELIMELER: UV-B, marul, L. sativa var. crispa, L. sativa var. capitata,
fide, piskinlestirme, topraksiz tarim
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ABSTRACT

THE EFFECTS OF UV-B IRRADIATION DURING THE SEEDLING STAGE
ON PLANT GROWTH, CROP YIELD AND QUALITY OF LETTUCES

Ayse ONUR

MSc Thesis in Department of Horticulture
Supervisor: Prof. Dr. Ersin POLAT
January 2016, 72 pages

The aim of the present study is to investigate the effects of supplemental UV-B
irradiation applied during the seedling stage on plant growth, crop yield and quality.
The seedlings of curly lettuce (L.sativa var.crispa cv. Caipira) and iceberg (L.sativa
var.capitata cv. Fortunas) were exposed to different doses (4.8 and 9.6 kJ/m?/day) of
supplemental UV-B for 12 days. An untreated control group was also included. Plants
which completed the seedling stage development were grown in soilless culture
composed of peat + soil.

During the seedling and vegetation stages, plant height, leaf number, leaf width,
root collar diameter, root length, dry matter yield, macro and micro element content,
total amount of chlorophyll and color values were studied. In addition, in harvested
lettuces head weight and some yield parameters were assessed.

As a consequence of supplemental UV-B irradiation at different doses during the
seedling stage, reductions in plant height, root length and chlorophyll content in the
seedling stage of lettuce were detected. Additionally, increasing UV-B dosages
increased the content of Ca, K, Zn and Fe while they decreased the content of Cu and P
in the Caipira variety. On the other hand, in the Fortunas variety they led to decreases in
the content of Fe, K and Ca. The measurements carried out during plant growth revealed
a decrease in the chlorophyll content of Fortunas variety, whereas in Caipira variety
head weight was found to decrease. Although there was a decline in yield and
marketable yield values in both varieties compared with the control group, this was not
statistically important. In addition, in Caipira variety the contents of mineral matters Ca,
K and Mg increased while the contents of Zn and Cu decreased. As to Fortunas variety,
the content of Ca, K, Zn, Cu, Fe and Mn increased.

KEYWORDS: UV-B, lettuce, L. sativa var. crispa, L. sativa var. capitata, seedling,
hardening, soilless culture
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ONSOZ
Kiiresel atmosferin korunmasina yonelik olarak, insan aktiviteleri sonucu
atmosfere salinan zararli gazlarin neden oldugu sera etkisinin tespit edilmesi ve
azaltilmasmin 6nemi giderek artmistir. Bu gazlarin ve bilesenlerinin Giines 1sinlari
yardimiyla ozonla tepkimeye girerek ozon tabakasindaki ozon yogunlugunu azaltmasi
ve bunun sonucunda yer yiizeyine ulasan zararli UV-B 1s1mn miktarinin artmasi insan
sagligin tehdit eder boyuta ulagmistir.

Diinyamiza ulagan UV-B 1sinlarinin bitkiler ve canlilar lizerine olan etkileri son
yillarda yapilan arastirmalarla 6nem kazanmistir. Bununla birlikte iilkemizde bu alanda
sinirli sayida ¢alisma yer alip 6zellikle tarimsal alanda daha fazla arastirmaya ihtiyag
duyulmaktadir.

Marullar besleyici 6zelligi olmayan, diisiik kalorili fakat istah agict Ozelligi
sebebiyle sofralarimizin vazgecilemeyen bir salata sebzesidir.12 ay pazarlarda,
marketlerde satilan tek yillik serin iklim sebzelerindendir.

Bu calismada kontrollii kosullarda marul fidelerine yapilan UV-B 1s1n
uygulamasinin, fide ve Uriinde bitki gelisimi, iirlin verimi ve kaliteye olan etkileri
arastirtlmistir. Calismadan elde edilen bulgularin diger {iirtinlerle UV-B konusunda
yapilacak olan ¢aligmalara katki saglamasini ve temel olusturmasini dilerim.

Calismanin belirlenmesi konusunda beni tesvik eden ve calismalarim sirasinda
her tiirlii kolaylig1 saglayan danigman hocam sayin Prof. Dr. Ersin POLAT’ a (Akdeniz
Universitesi Ziraat Fakiiltesi) tesekkiirlerimi sunarim.

Yiksek lisans egitimin siiresince bana maddi ve manevi desteklerini
esirgemeden, moral ve motivasyon saglamak ic¢in her tiirlii zorluga katlanan sevgili
annem Baride ONUR’a, kiymetli babam Zeki ONUR’a sevgili kardeslerim Seyma ve
Alihan ONUR’a son olarak da miistakbel esim Yasin TOPCU’ya tezimin her
doneminde essiz desteklerinden dolay1 sonsuz tesekkiirlerimi sunarim.
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SIMGELER VE KISALTMALAR DIiZiNi

Simgeler

% Yiizde

°C Santigrat derece

a* Renk derecesi (yesilden kirmiziya doniisiim)
b* Renk derecesi (maviden sariya dontigiim)
cC* Chroma

Ca Kalsiyum

Ca(NO3)2 Kalsiyum nitrat

cm Santimetre

CO2 Karbondioksit

Cu Bakir

Fe Demir

h° Hue agis1

J Joule

K Potasyum

L* Renk derecesi (parlaklik)
m? Metrekare

m? Metrekiip

Mg Magnezyum

Mn Mangan

N Azot

N20 Diazot monoksit

Na Sodyum

nm Nanometre

02 Oksijen

Os Ozon

P Fosfor

ppm parts per million (milyonda bir)
S Kiikdirt

W Watt

Zn Cinko

Kisaltmalar

C* Chroma

da Dekar

dk Dakika

g Gram

h° Hue agis1

ICP-OES Inductively coupled plasma-optical emmision spectrophometer
IAA Indol asetik asit

kg Kilogram

kJ Kilojoule

L Litre

O.D Onemli degil
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Reactive oxygen species
Ribulose-1,5-bisphosphate carboxylase
saniye

saat

Tyrosine ammonia lyase

Ultraviyole

Ultraviyole B 1511

vii



SEKILLER DiZiNi

Sekil 2.1. UV-B’nin bitkiler {izerinde sebep oldugu morfolojik, fizyolojik,
biyokimyasal ve molekiiler degisimler..........ccovoiiiiiieiiiiiieiieeeec e 6

Sekil 3.1. Caipira (a,b) ve Fortunas (c,d) marul ¢esitlerine ait fidelerden genel

DIT OTTNTIM ... e e 10
Sekil 3.2. UV-B 151n uygulama diizeneginden bir goriniim..............ccoooveviiiviivenniinnnnn 11
Sekil 3.3. UV-X 31 dijital radyometreden bir gOriniim ............ccoeveeiiieiieniieniicnieeninns 12
Sekil 3.4. Sasirtma sonrasi yetistiricilik alanindan bir gorintiim ..........ccccceveiiriiiiieeninns 13

Sekil 3.5. Zaman ayarli dosatron injeksiyonlu sulama ve giibreleme otomasyon
sistemi ve kontrol panosundan bir gOrinlim ..........c.ccccevivvenieriiennniieneee 13

Sekil 3.6. Caipira (a) ve Fortunas (b) cesitlerinde marul yumusak ¢iiriikliigline

(Sklerotinia sclerotiorum) ait bir @Orintiim...........c.cceevrivereeiereneseseseeeeeenns 14
Sekil 3.7. Yesil kurt (Heliothis armigera) larvasi (a) ve zarar sekli (b) .......ccooovervrnnne. 14
Sekil 3.8. Yaprak galeri sinegi (Liriomyza trifolii) zarar sekli ..........cccoovevviiniivenninnne. 14
Sekil 3.9. Lux metre cihazinin @Orintimil.........ceoveriueiiieniieiie e 15
Sekil 3.10. Bitki boyunun 6lglimiinden bir gOTGntim...........cocovevviieeiiieeiiiee e 16
Sekil 3.11. Yaprak eninin dl¢iimiinden bir @Orinlim ...........ccceevvveeieiiiieeniieiiie e 16
Sekil 3.12. Kok bogazi ¢ap1 dlglimiinden bir gOriintim...........cccoevveeiiieeiiieeiiieeniieeeen 17
Sekil 3.13. Yapraktaki renk dl¢limiinden bir gOriintiim...........ccovvvivviiiiiiiniiniiiieceee 19
Sekil 3.14. Parlaklik-kroma diyagrami ...........cccoooiiiiiiiiiicic e 19
Sekil 3.15. a* ve b* renklerinin karsilik geldigi renk diyagrami..........ccccoooviieiiinnnn. 20
Sekil 3.16. Yapraktaki klorofil miktarinin belirlenmesinden bir goériiniim.................... 20
Sekil 3.18. Olii yapraktan bir @Orintim............c.ceeveveviiererierinie e 21

Sekil 4.1. Yetistiricilik sliresince sera i¢i gece ve giindiiz ortalama sicaklik
8 (505 4 13 T (3 SRS 23

Sekil 4.2. Yetistiricilik sliresince sera i¢i gece ve giindiiz ortalama nem
8 (505 4 13 T (3 SRS 24

Sekil 4.3. Yetistiricilik sliresince sera i¢i ve dis1 anlik 151k siddeti degisimleri
(TUX) ettt neenes 24

viil



Sekil 4.4.

Sekil 4.5.

Sekil 4.6.

Sekil 4.7.

Farkli dozlarda UV-B 151n uygulanmis Fortunas fidelerinden genel

DT @OTTHNTIMN ... 26
Farkl1 dozlarda UV-B 151n uygulanmis Caipira fidelerinden genel

DIF @OTUNTIN ..t 27
Farkli dozlarda UV-B 151n uygulamalarinin yetistiricilik siiresi

boyunca Caipira ¢esidindeki klorofil degerleri tizerine etkisi...........ccccueneee. 48
Farkl1 dozlarda UV-B 151n uygulamalarinin yetistiricilik siiresi

boyunca Fortunas ¢esidindeki klorofil degerleri lizerine etkisi..............c...... 49



Cizelge 4.1.

Cizelge 4.2.

Cizelge 4.3.

Cizelge 4.4.

Cizelge 4.5.

Cizelge 4.6.

Cizelge 4.7.

Cizelge 4.8.

Cizelge 4.9.

CIZELGELER DiZIiNi

Farkli dozlarda UV-B 151n uygulamalarinin marul fidelerinde fide
boyu tizerine etkisi (IMIM)......ccvviviiieiiiieiiee e

Farkli dozlarda UV-B 151n uygulamalarinin marul fidelerinde
kok uzunlugu tizerine etkisi (MM)......ccververiiiieiinieriese e

Farkli dozlarda UV-B 151n uygulamalarinin marul fidelerinde
govde cap1 lizerine etkisi (INM) .......ccoovvivirieiieiieeeee e

Farkli dozlarda UV-B 151n uygulamalarinin marul fidelerinde
yaprak sayi1s1 Uzering EtKISI........ccoviiieiiiereiie e

Farkli dozlarda UV-B 151n uygulamalarinin marul fidelerinde
klorofil miktari tizerine etkisi (SPAD) ......cccoooviiiiiiiie

Farkli dozlarda UV-B 151n uygulamalarinin marul fidelerinde
toprak iistii aksamda yas agirlik miktar1 tizerine etkisi (€).......cccoveverveene.

Farkli dozlarda UV-B 1s1n uygulamalarinin marul fidelerinin
toprak iistii aksamda kuru agirlik miktari izerine etkisi (g)..........ccevveeee.

Farkli dozlarda UV-B 151n uygulamalarinin marul fidelerinde
toprak iistii aksamda kuru madde miktari iizerine etkisi (%) ........cceoveeee.

Farkli dozlarda UV-B 1s1n uygulamalarinin marul fide kokiinde
yas agirlik GZerine €tisi (€) voovevvrereeririeiiesriesee e

Cizelge 4.10. Farkli dozlarda UV-B 151n uygulamalarinin marul fide

koklerinde kuru agirlik miktar: tizerine etkisi () ....oooovvvvvververireeninnninenn

Cizelge 4.11. Farkli dozlarda UV-B 151n uygulamalarinin marul fide

koklerinde kuru madde miktari {izerine etkisi (%) ......cccoovvrveiiienicnnnne.

Cizelge 4.12. Farkli dozlarda UV-B 151n uygulamalarinin marul fidelerinde

yaprak eni tizerine etkisi (IMIM) ........ccorviiiiriiienieieee e

Cizelge 4.13. Farkli dozlarda UV-B 151n uygulamalarinin marul fidelerinde

Chroma (C*) degeri Gzerine etKiSi.........ccovvereriierieiieie e

Cizelge 4.14. Farkli dozlarda UV-B 151n uygulamalarinin marul fidelerinde

L* renk degeri Gizerine etkiSi ......c.ccvvviiiiiiiiiiiciiccecee e

Cizelge 4.15. Farkli dozlarda UV-B 151n uygulamalarinin marul fidelerinde

Hue agis1 (n°) degeri GZerine etKiSi ......covveieereerienieiieneeee e

Cizelge 4.16. Farkli dozlarda UV-B 151 uygulamalarinin marul fidelerinde

kalsiyum (Ca) igerigi Uizerine etkisi (%0).....ccvvrrrririiieeiiiie e



Cizelge 4.17.

Cizelge 4.18.

Cizelge 4.19.

Cizelge 4.20.

Cizelge 4.21.

Cizelge 4.22.

Cizelge 4.23.

Cizelge 4.24.

Cizelge 4.25.

Cizelge 4.26.

Cizelge 4.27.

Cizelge 4.28.

Cizelge 4.29.

Cizelge 4.30.

Cizelge 4.31.

Cizelge 4.32.

Cizelge 4.33.

Farkli dozlarda UV-B 151n uygulamalarinin marul fidelerinde

azot (N) icerigi Uzerine etkiSi (%0) ...ovvverieririeiieeseese e 39
Farkli dozlarda UV-B 151n uygulamalarinin marul fidelerinde

fosfor (P) icerigi tizerine etkisi (%0) .....ccovvveririeiieiiiieiiec e 39
Farkl1 dozlarda UV-B 151n uygulamalarinin marul fidelerinde

potasyum (K) igerigi tizerine etkisi (%0) ...coovvererveriiiiiieiieieseeseeieies 40
Farkli dozlarda UV-B 151n uygulamalarinin marul fidelerinde

magnezyum (Mg) igerigi tizerine etkisi (%0).....cccvrvveririiiiiciiieiiiieneenne 41
Farkli dozlarda UV-B 151n uygulamalarinin marul fidelerinde

¢inko (Zn) icerigi tizerine etkisi (PPIM).....eevererreeieiiiiiieiisie e 41
Farkli dozlarda UV-B 151n uygulamalarinin marul fidelerinde

bakir (Cu) igerigi tizerine etkisi (PPM) .....cocvverrreireeririeiierreeee e 42
Farkl1 dozlarda UV-B 151n uygulamalarinin marul fidelerinde

demir (Fe) igerigi lizerine etkisi (PPIM).....ccvevvrvrririiieeniienie e 43
Farkli dozlarda UV-B 151n uygulamalarinin marul fidelerinde

mangan (Mn) icerigi lizerine etkisi (PPM).....ccovvvierrrriieeriieieereeneennns 44
Farkli dozlarda UV-B 151n uygulamalarinin marullarda bitki

boyu gelisimi tizerine etkisi (CM) ....ooovvervviiieriiiec e 44
Farkli dozlarda UV-B 151n uygulamalarinin marullarda bitki

eni UZerine etkiSl (CIM) ..vvviiviiiiiiie e 45
Farkli dozlarda UV-B 151n uygulamalarinin marullarda kok

bogaz capi lizerine etkisi (INM)........oooveriiiiieiiieie e 46
Farkli dozlarda UV-B 151n uygulamalarinin marullarda 6li

yaprak sayis1 tizerine etkisi (adet/bitki)........ccooovvviiiiiiiiiiii s 47
Farkli dozlarda UV-B 151n uygulamalarinin marullarda

klorofil degeri Gizerine etkiSi.........coverviiiiiiiiiiieie e 47
Farkli dozlarda UV-B 151n uygulamalarinin marul

yapraklarindaki kuru madde miktari izerine etkisi (%) .......ccoceeviivennennn. 49
Farkli dozlarda UV-B 1511 uygulamalarinin marul kéklerinde

kuru madde miktari tizerine etkisi (%0) .....coovverveeieriiiiiiiesieeee e 50
Farkli dozlarda UV-B 1s1n uygulamalarinin marullarda

Chroma (C”) degeri GZerine etKiSi.......c.ovoverueririeeiiesie e 51
Farkli dozlarda UV-B 1s1n uygulamalarinin marullarda

Hue agis1 (h°) degeri GZerine etKiSi ......c.oovveruerieieeniiie e see s 52

Xi



Cizelge 4.34.

Cizelge 4.35.

Cizelge 4.36.

Cizelge 4.37.

Cizelge 4.38.

Cizelge 4.39.

Cizelge 4.40.

Cizelge 4.41.

Cizelge 4.42.

Cizelge 4.43.

Cizelge 4.44.

Cizelge 4.45.

Cizelge 4.46.

Cizelge 4.47.

Farkli dozlarda UV-B 151n uygulamalarinin marullarda

L* renk degeri Gizerine etkiSi ......c.ccvvviiiiiiiiiiiesie e 53
Farkli dozlarda UV-B 151n uygulamalarinin marullarda
bas agirligi tizerine etkisi (Kg/adet) .......ccooveviiiiiiiiiiieiiee 53
Farkli dozlarda UV-B 151n uygulamalarinin marullarda
pazarlanabilir bas agirlik degeri lizerine etkisi (kg/adet) ..........cooovvnneee. 54
Farkli dozlarda UV-B 151n uygulamalarinin marullarda
verim degeri tizerine €tKisi (KG/M?) ......occvovvivviirerieeecee e, 55
Farkli dozlarda UV-B 151n uygulamalarinin marullarda
pazarlanabilir verim degeri iizerine etkisi (KG/M?) .......cccovevereeeriererennns 57
Farkli dozlarda UV-B 151n uygulamalarinin marullarda
kalsiyum (Ca) igerigi Tizerine etkisi (%0)......cc.cvrvriererieeienienieseseseseeneans 58
Farkli dozlarda UV-B 151n uygulamalarinin marullarda
azot (N) igeriZi Gzerine €tkisi (%0) ..vvevvrrieerieeiierie e 58
Farkli dozlarda UV-B 151n uygulamalarinin marullarda
fosfor (P) icerigi tizerine etkisi (%0) .....covvvvereerireeriiiiesee e 59
Farkli dozlarda UV-B 151n uygulamalarinin marullarda
potasyum (K) igerigi tizerine etkisi (%0) ......cocvvvririvriieieneneneniese s, 60
Farkli dozlarda UV-B 151n uygulamalarinin marullarda
magnezyum (Mg) icerigi tizerine etkisi (%0).......ccvvvviiiiiiiniciiicneienn 60
Farkli dozlarda UV-B 151n uygulamalarinin marullarda
¢inko (Zn) icerigi lizerine etkisi (PPIM).....vvereerreeriiriieiieseeree e 61
Farkli dozlarda UV-B 151n uygulamalarinin marullarda
bakir (Cu) igerigi lizerine etkisi (PPM) .....ccvrvrerrviiiierrieeenre e 62
Farkli dozlarda UV-B 151n uygulamalarinin marullarda
demir (Fe) icerigi lizerine etkisi (PPM).....vvererrrieriiriieiieieesee e 63
Farkli dozlarda UV-B 151 uygulamalarinin marullarda
mangan (Mn) igerigi lizerine etkisi (PPM).....ccvevrirveriieiiiiiiiieiisieneenas 63

Xii
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1. GIRIS

Giines 15181 bitkiler i¢in birincil enerji kaynagidir. Diinyaya ulasan UV 1sinlari
yalnizca UV-A ve UV-B’den olusmaktadir. UV-B giines 1s18inin kiiclik bir bileseni
olmasina ragmen, yeryiiziine ulasan toplam 151k enerjisinin %0.5’den az bir degere
sahiptir. Bu anlamda giin 15181 spektrumunun en yiiksek enerjisine sahip olup biyosfer
iizerinde 6nemli bir etkisi vardir. Ozon tabakasindaki incelme, yeryiiziine ulasan UV
radyasyon (6zellikle UV-B radyasyon) diizeyinde artisa yol agmakta ve bu da biyolojik
ve kimyasal siirecleri olumsuz yonde etkilemektedir. UV-B 1sinina maruz kalmaktaki
olas1 artis, stratosferik ozon tabakasinin inceldigi hakkindaki endiselerin sebebidir.
Ciinkii glinesten kaynaklanan UV-B ya da yakict UV isinlari, atmosferin toplam ozon
icerigindeki degisimlere karsi ¢ok hassastir. Ozondaki her %]1’°lik azalma, biyosfere
ulasan UV-B 1sininda %1.3-1.8’lik artisa sebep olmaktadir. Bitkiler yapilarindaki
farkliliklar nedeniyle ozona dayaniklilik acisindan degiskenlik gosterirler. Degiskenlik,
bitkinin tiir, alt tiir ve varyete 6zelliklerine bagl olarak degisir. Baz1 bitkiler ozonun
verdigi zarar1 yok edebilirken, bazilari ise bu zarar1 engelleyememektedir.

Marullar diinyada sevilerek tiiketilen sebzeler arasinda yer almaktadir. 12 ay
pazarlarda, marketlerde satilan marullar tek yillik serin iklim sebzesi olup son yillarda
tilkemizde tiretimi hizla artan sebzeler arasinda yer almaktadir. Bunun nedenlerinden
biri marulun vejetasyon siirelerinin kisa olmasi, ana {irliniin 6n veya arkasinda yer alip
ikinci iriin olarak yetistirilebilmeleridir. Giin uzunluguna gore tepkileri degisik olan
marullar, kisa ve uzun giine tepkileri nedeniyle ikiye ayrilmaktadir. Yetistiricilikte,
cesitlerin bu Ozeliklerine gore secimiyle mevsimsel iiretim planlanabilir ve serin
mevsim sebzelerinden olan marullarin normal mevsimleri disinda yiiksek sicaklik ve
uzun giine tolerant, ¢igceklenmesi ge¢ olan ¢esitlerin kullanilmasiyla yaz aylar1 da dahil
olmak {izere dort mevsim tiretimi yapilabilir.

Diinya yiizeyine ulagsan ve giderek artmakta olan UV-B 1sinlarinin bitkiler ve
canlilar iizerine olan etkileri son yillarda yapilan arastirmalarla 6nem kazanmistir. Bu
calisma ile, marullarda fide doneminde uygulanan UV-B isinlarinin hem fide hem de
iriin doneminde bitki gelisimi, verimlilik ve kalite {izerine olan etkilerinin aragtirilmasi
amaclanmistir. Bu anlamda farkli dozlardaki UV-B 1s1n uygulamalarinin marullarda fide
gelisimine bagl olarak, sasirtma sonrasi dig kosullara adaptasyon yetenegini arttirmasi
on gorlilmiistiir. Bununla birlikte fide doneminde yapilacak UV-B 151n uygulamasinin
fide yetistiriciliginde veya hazir fide sektoriinde adaptasyon ve piskinlestirme
islemlerine katki saglayabilecegi diistinilmektedir.
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2. KURAMSAL BIiLGILER ve KAYNAK TARAMALARI

Marul, besleyici 0zelligi olmayan, diisitk kalorili fakat istah acici 6zelligi
sebebiyle sofralarimizin vazgecilemeyen bir salata sebzesidir. Protein ve yag oranlari
yok denecek kadar azdir ve nisasta ihtiva etmezler. Ancak iyi bir vitamin A ve C
kaynagidirlar (Salk vd 2008).

Marullar diinyada sevilerek tiiketilen sebzeler arasinda yer almaktadir. On iki ay
pazarlarda, marketlerde satilan marul tek yillik serin iklim sebzelerindendir. Marulun,
son yillarda Tirkiye’de iiretimi yapilan sebzeler icerisindeki Onemleri gittikce
artmaktadir. Bunun nedenlerinden birisi marulun, vejetasyon siirelerinin kisaligi
nedeniyle bir yerdeki ana {irliniin 6n veya arkasinda yer alarak ikinci iirlin yetistirme
sanst vermeleridir. Giin uzunluguna gore tepkileri degisik olan marullar, kisa ve uzun
giine tepkileri nedeniyle ikiye ayrilmaktadir. Yetistiricilikte, ¢esitlerin bu 6zeliklerine
gore secimiyle mevsimsel {retim planlanabilir (Gilinay 1981) ve serin mevsim
sebzelerinden olan marullarin normal mevsimleri disinda yiiksek sicaklik ve uzun giine
tolerant, c¢igeklenmesi ge¢ olan cesitlerin kullanilmasiyla yaz aylar1 da dahil olmak
tizere dort mevsim tretimi yapilabilir (Karatas 1995). Tirkiye de 2014 yili verilerine
gore kivircik marul tiretimi 172 207, gobekli marul iiretimi 260 755 ve iceberg (bas
marul) iiretimi 65 551 ton’dur (TUIK 2014).

Ultraviyole radyasyon, 100-400 nm dalga boyu ile elektromanyetik spektrumun
goriiniir 1s1ktan daha kisa dalga boylu (dogal olarak daha yiiksek enerjili) olan belli bir
parcasini olusturur. 3 boliimde incelenir ve sirasiyla UV-A, UV-B ve UV-C bantlandir.
UV-A, dalga boyu 315-400 nm arasinda olan ultraviyole radyasyondur, ozon tarafindan
¢ok az bir kismi tutulur ve diinya yiizeyine kolaylikla iletilir. UV-B; dalga boyu 280-
315 nm arasindadir, stratosferik ozonun Kkonsantrasyonuna bagli olarak degisik
oranlarda yeryiiziine ulasir. UV-C; dalga boyu 100-280 nm arasindadir, tamami
atmosferdeki ozon ve oksijen tarafindan absorbe edilir (Madronich vd 1998).

Giines 15181 bitkiler i¢in birincil enerji kaynagidir. Diinyaya ulagan UV 1simlart
yalnizca UV-A ve UV-B’den olusmaktadir. UV-B giines 1s18min kiiciik bir bileseni
olmasina ragmen, yeryiiziine ulasan toplam 1sik enerjisinin < %0.5 ile, giin 15181
spektrumu en yiiksek enerjiye sahiptir ve bu nedenle biyosfer tizerinde 6nemli bir etkisi
vardir (Lidon vd 2012, Blaustein vd 2013, Li vd 2013).

Giinesli bir yaz giiniinde, yeryiiziine ulagan UV radyasyonunun %6’s1 UV-B
(290-320 nm alindiginda) radyasyonundan, kalan %94’i UV-A (320-400 nm olarak
alindiginda) radyasyonundan olusmaktadir. UV-B radyasyonu ¢ok diisiik oranda
olmasina ragmen biyolojik hasar acisindan UV-A radyasyonuna gore daha etkilidir.
Giines 151gma maruz kalinmasiyla iliskilendirildiginde, zararli etkilerin ¢cogunda UV-B
isinmin yaklasik %80°lik payr olurken, kalan %20’lik kisimda da UV-A’nin payi
olmaktadir. Solar UV 1sminin yer yiizeyinde yansimasi normalde %10’dan daha azdir.
Baslica istisnalar; algitasi ve kum yaklasik %15-30 oraninda, kar ise %90’a kadar
yansitabilir. Sanilanin aksine durgun su UV radyasyonunun sadece yaklasik %5’ini
yansitmasina karsin, dalgali su %20’ye kadar yansitir. Denizde ya da acik yilizme
havuzlarinda yiizmek, glines yanigina karsi ¢ok az koruma saglar ¢iinkii UV 1sinlar1 su
tizerinden kolaylikla geger (Diffey 2002).
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Yeryliziine ulasan toplam UV-A ve UV-B 1sin miktarlar1 ekvatordan
uzaklastikca ve deniz seviyesinden yiiksege cikildik¢a artmaktadir. Buna ek olarak
toplam UV-A ve UV-B i1sin miktarini etkileyen bir diger 6nemli faktor ise stratosferik
ozondur. UV-B, UV-A’ya gore ozon tabakasi tarafindan daha fazla tutulmaktadir. Bu
yiizden ozon tabakasindaki herhangi bir farklilik direkt olarak yeryiiziine ulasan toplam
UV-B miktarini etkiler. Stratosferik ozondaki bu farkliliga mevsimler ve enlemler de
neden olabilmektedir. Enlem derecesi arttik¢a yeryiiziine ulasan toplam UV-B 1smn
miktart azalir (IARC 1992).

Stratosferik ozon tabakasi, canlilar igin zararli etkileri olan UV-B radyasyonuna
kars1 yeryiiziinii korumaktadir. Stratosferik ozonun azalmasi, troposferdeki UV-B
radyasyonunun penetrasyonunu arttirmakta, bu da troposferdeki kimyasal aktivitenin
artmasina sebep olmaktadir. Troposferdeki ozon fotolizinin biiylik bir kismi UV-B
radyasyonuna baglidir, bu ylizden de stratosferdeki atmosfer tarafindan absorbe
edilmeye kars1 duyarlidir. Stratosferik ozon tabakasindaki bu azalma sonucunda Diinya
yiizeyine ulasan UV-B 1sinlar1 artmistir (Tang vd 1998).

Ozon tabakasindaki incelme, yeryiiziine ulasan UV radyasyon (6zellikle UV-B
radyasyon) diizeyinde artisa yol acmakta ve bu da biyolojik ve kimyasal slirecleri
olumsuz yonde etkilemektedir. UV-B 1sinina maruz kalmaktaki olas1 artis, stratosferik
ozon tabakasinin inceldigi hakkindaki endiselerin sebebidir, ¢iinkii gilinesten
kaynaklanan UV-B ya da yakict UV iginlari, atmosferin toplam ozon igerigindeki
degisimlere karsi c¢ok hassastir. Genellikle, Diinya ylizeyindeki UV-B 1sinindaki
artisinin hem bitki hem de hayvan tizerine olumsuz etkileri oldugundan yasamsal olarak
zararli olmaktadir. Giines yanigi, cilt kanseri (Melonomali ve Melonomasiz) ve g6z
hastaliklarindaki (Katarakt ) artisa neden olmakta, bitki dokusu ve canli hiicrelerin genel
tahribat1 lizerine etkileri de incelenmektedir (Kudish ve Evseev 2013). Ayrica, insan
viicudu i¢in gerekli D vitamini sentezinin azalmasina yol acarak iskelet yapisinin
zayiflamasina ve son olarak bagisiklik sistemini zayiflatarak da basit enfeksiyonlarda
dahi insan sagligi agisindan biiyiik problemlerin yasanmasina sebep olmaktadir (EKici
ve Aksoy 2001).

Atmosferdeki karbondioksit, oksijen ve ozon dengesi canlilar tarafindan
saglanmaktadir. Bu gazlarin iklim iizerine etkileri ise farklidir. Stratosferdeki ozon
dengesi ise, topraktaki bakterilerin iirettigi N2O ile gerceklesir. Yer yilizeyine ulasan
zararli UV-B 1s1nina maruz kalan kiigiik organizmalarin ve planktonlarin azalmasi, yine
UV-B 1sinina maruz kalan bitkilerin fotosentez mekanizmalariin zarar gérmesi,
atmosferdeki CO> miktarinin artmasina ve sera etkisinin fazlalagsmasina yol agacaktir.
Bu durum da diinya iklim dengesinin degismesine neden olmaktadir. Ozon
tabakasindaki azalma, daha fazla UV-B 1sminin yer yiizeyine ulagmasina ve bunun
sonucunda canlilarin genetik yapilar1 iizerinde daha fazla zararin olugmasina neden
olmaktadir. Ayrica, bulutlar UV 1sinlarinin biiylik bir kismmi emmekte ve diger bir
kismini da yansitarak atmosfere geri gondermektedir. Bitkiler yapilarindaki farkliliklar
nedeniyle ozona dayaniklilik agisindan degiskenlik gosterirler. Degiskenlik, bitkinin tiir,
alt tiir ve varyete Ozelliklerine bagl olarak degisir. Bazi bitkiler ozonun verdigi zarari
yok edebilirken, bazilar1 ise bu zarar1 engelleyememektedir. Son yillarda UV 1sminin
tespit edilen diger bir onemli etkisi de bitkilerin fotosentez hizini yavaslatmasi ve
topraktaki mikroorganizmalar1 yok ederek topragi verimsiz hale getirebilmesidir (EKici
ve Aksoy 2001).
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Son yillarda yapilan Olglimler insan yapimi kloroflorokarbonlara bagl
kirlenmenin stratosferik ozon tabakasini incelttigine dair endiselere yol agmaktadir.
Beraberinde Diinya yiizeyine ulagsan solar UV-B 1smn degerini arttirmistir. Bitkiler
fotosentez yapmak i¢in giines 151gmn1 kullanirlar ve artan UV-B 1s1inina maruz kalmaktan
kaginmalari miimkiin olmadigi i¢in risk altindadirlar. Bu yiizden Hollosy vd (2002) UV-
B 1sininin canli organizmalara, DNA’ya, proteinlere, lipidlere ve hiicre zarlarina zararli
oldugunu bildirmislerdir.

Ozondaki her %1°lik azalma, biyosfere ulasan UV-B 1sminda %1.3- 1.8’lik
artisa sebep olmaktadir. Ozon tabakasindaki bu azalma kloroflorokarbonlar ve nitrojen
oksitler gibi ozon diismani olarak bilinen insan aktivitelerinden kaynaklanmaktadir
(Anderson vd 1991, McFarland ve Kaye, 1992). UV-B isinlari konusunda yapilan
caligmalar, bitkileri direkt veya dolayli yoldan etkileyen en dnemli abiotik stresin UV-B
1sinlart oldugunu gostermistir (Eichholz vd 2012, Tsurunaga vd 2013).

UV-B 1511 altinda bitki morfogenetik parametreleri; bitki boyu, yaprak alani,
yaprak kalinligi, dallanma ve bitki fenolojisi degisebilmektedir (Rozema vd 1997).
Bunlar; bitki boyu, yaprak uzunlugu, yaprak alani, yaprak kalinligi ve aksiller
dallanmada azalmalar, yaprak agisi, bitki ve tag yapisi, fenoloji, olgunlastirma ve tohum
tiretiminde degisimleri kapsamaktadir.

Kataria vd (2014) artan UV-B’nin kiiltiir bitkilerinde agik¢a yol ag¢tig1 hasarin
boyutunu morfolojik, fizyolojik, biyokimyasal ve molekiiler bilesenleri lizerine olan
etkilerini daha 6nceki ¢alismalardan derledigi bilgilerle, (Sekil 2.1)’de gostermektedir.
UV-B’nin morfolojik etkileri; bitki agirhiginda ve yaprak alaninda azalma, yan
dallanma, yaprak bronzlasmasi, parlaklik, kloroz ve nekrotik lekelerde artma gibi bir¢ok
degisimi kapsar. UV-B 1sminin artmasi, ana gévdenin dal uzama oraninin azalmasina,
sonug olarak daha siki ve daha kisa bitkilerin olugsmasina neden olur (Kakani vd 2003).
Azalan bitki boyuyla birlikte ¢ogunlukla daha kisa bogum aralar1 dolayisiyla daha az
bogum olusumu gergeklesir (Zhao vd 2003). Yine UV-B artis1 farkl kiiltiir bitkilerinde
ciceklenmede, meyve piskinlesmesinde ve fide ¢ikisinda gecikmelere, kotiledonlarda
kivrilma ve yapraklar arasi morfogenetik degisime sebep olmaktadir. (Zuk-Golaszewska
vd 2003, Zinser vd 2007, Wang vd 2012). Dikotiledon tiirlerin UV-B’ ye
monokotiledon tiirlerden daha hassas olduklari bulunmustur (Caldwell vd 2007, Kataria
vd 2013). UV-B’ye maruz kalinmasindan dolayr farkli bitki tiirlerinde, biyokiitle
birikiminde azalmalar sonucunda ftriin verimi azalmistir (Searles vd 2001, Zuk-
Golaszewska vd 2003, Kakani vd 2003, Ruhland vd 2005). Ozellikle fotosentetik
aktivitenin azalmasiyla ilgili Fotosistem Il proteinlerindeki azalis, klorofil ve karotenoid
miktarinda azalma, Rubisco aktivitesi ve stoma fonksiyonlar: tizerindeki azalimi gibi
UV-B igerigi tarafindan fizyolojik etkilere sebep olur. (Cooley vd 2000, Sullivan vd

2003, Surabhi vd 2009, Yu vd 2013).
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UV-B igeriginin biyokimyasal etkilerinden biri epidermiste flavanoid
biriktirmesidir ve flavonoidler UV-B 1sinin1 absorbe eden giiglii bilesenler olarak, UV-B
isinindan bitkileri korumak i¢in bir kalkan gérevi goriirler (Hollosy 2002, Hassan vd
2013). UV-B, diisiik akis seviyelerinde, UV {iretim siirecinde ¢ok sayida flavonoidler ve
fenolik tiretiminden sorumlu olan genlerin de i¢inde bulundugu bazi genleri harekete
gecirir  (Brown vd 2005). UV-B; yiiksek akis seviyelerinde lipid ve protein
oksidasyonuna sebep olabilen, DNA’ya zarar veren ve lipid peroksidasyonunda artisa
yol agabilen, reaktif oksijen tiirleri (ROS)’ni lreterek; biyomolekiillerde hasara yol
acarak zarar verici bir etmen gibi davranir (Hollosy vd 2002, Kliebenstein vd 2002, Jain
vd 2003). Fotosentez en hassas metabolik siireglerden biridir ve artan UV-B’nin
fotosentez iizerine direkt etkilerinden biri de kuru agirligi, nisasta ve klorofil igerigini
azaltmasidir (Cechin vd 2007, Surabhi vd 2009).

Verdaguer vd (2012) sera igerisi ve disarisinin toplam UV-A, UV-B ve
fotosentetik aktif reaksiyon (PAR) degerlerini belirlemek i¢in yaptiklar1 6lgiimlerde,
sera camimin UV-A’y1 %90 oraninda azalttigi, UV-B’yi ise tamamen engelledigini
bildirmislerdir.

Marullar yaygin olarak serada yetistirilir ve biiyiime sezonunu uzatmak amaciyla
2-4 haftalik fideler asil alana nakledilir. Degisen sicaklik, radyasyon seviyeleri ve yagis
olaylar1 gibi dis ortam sartlarina aniden maruz kalindiginda, iklimlendirilmemis (ortama
alistirilmamus) fideler son derece stresli bir hal alir. Ozellikle artan Ultraviyole-B 1511
ciddi bir tehdit olarak kabul edilir. Behn vd (2010) yeni bir yaklasim olarak da fidelerin
UV-B ortammna oOnceden alistirlmasi icin UV-B saydam kaplama materyal
kullanmislardir. On iklimlendirmenin amacini saptamak igin UV-B gegirgenligi degisen
3 farkli kaplama materyaliyle kapl serada yetisen marul bitkileri, fideler 3 haftalikken
alana nakledilmistir. Sonu¢ olarak UV-B’ye maruz kalinan sera donemi; yaprak
boyunun, yaprak alaninin ve yaprak sayisinin azalmasina, flavonoid igeriginin ise
artmasina yol agmistir.

Liu vd (2013) artan UV-B 1simlarinin soya bitkisinde verim bilesenleri ve tohum
gelisim Ozellikleri {izerine etkilerini incelemisler ve 3 farkli soya ¢esidinde, 2 yil siireyle
alan denemesi yapmuslardir. Bu ¢alismada kullanilan UV-B 1sinmin giicii, 13 kJ/m?/giin
UV-B 1s1n karsilig1 olan, ozon tabakasinin %?21’lik incelmesini temsil etmektedir. UV-
B 1sinlama islemi soya bitkilerinden 1 metre yiikseklikte 40 W’ luk yatay lambalar
kullanilarak, saat 10:00-17:00 aras1 7 saat boyunca, yagish giinler hari¢ her giin
yapilmistir. Sonug olarak dogal 1sikla karsilastirildiginda UV-B 1s1n uygulamalart 3
farkli soya cesidinin bitki boylarint %21.7, %10.0 ve 9%14.8 oraninda azaltmis, kok
basina kuru agirlik miktarint %17.9, %14.3 ve %18.6 oraninda ve bitki basina verimi ise
%39.1, %41.4, %50.6 oraninda diigtirdiigii belirtilmistir.
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Sekil 2.1. UV-B’nin bitkiler iizerinde sebep oldugu morfolojik, fizyolojik, biyokimyasal
ve molekiiler degisimler

Bu caligmada Yao vd (2014) farkli biiyltime evreleri boyunca UV-B’ nin
kislik bugday verimi ve kalitesi lizerine etkilerinin degerlendirilmesi amaclamislardir.
Bugdaylara bitki tepe noktasindan 60 cm yiikseklikte ve giinliik 8 saat siireyle ilave 8.45
m2 d! UV-B 151 uygulamasi yapmislardir. Sonug olarak UV-B 1s1n uygulamasi kontrol
grubuyla karsilastirildiginda, bas baglama, ¢iceklenme ve tiim biiyiime evreleri boyunca
bugday verimini sirasiyla %6.6, %4.4 ve %9.6 distirmiistiir. Ancak bugday verimi, fide,
kardeslenme ve tane dolum asamalarinda UV-B 1sinindan etkilenmemistir. UV-B 151n
uygulamasiyla kontrol grubuna gore azot, fosfor ve demir konsantrasyonu azalirken,
mangan, ¢inko, bakir konsantrasyonu artmistir, potasyum konsantrasyonun ise
etkilenmedigi bildirilmistir.

Costa vd (2002) UV-B isinina maruz birakilan aygicegi kotiledonlarinda
antioksidan savunma sisteminin davranisini incelemislerdir. Ayciceklerine bitki tepe
noktasinin 20 cm iizerinde, 50 ve 100 dakika boyunca 15 ve 30 kJ/m?’ lik UV-B 1s1n
uygulamasi yapmiglardir. Sonug olarak klorofil igeriginin kontrol grubuna gore sirasiyla



KURAMSAL BILGILER ve KAYNAK TARAMALARI Ayse ONUR

15 ve 30 kJ/m? uygulama dozlarinda %10 ve %15 oraninda azaldigim
gozlemlemiglerdir. Bulunan sonuglarda, UV-B 1sinmin kesin olarak aygicegi
kotiledonlarinda antioksidan savunma sistemini tesvik ettigini ve bitkilerin oksidatif
stres liretimine ragmen hayatta kalmalarina imkan verdigini bildirmislerdir.

Staaij vd (1997) kiiresel iklimin es zamanli degisen, troposferdeki Os (0zon)
konsantrasyonundaki ve UV-B 1sin akislarindaki artisin bitki gelisimi {izerine etkisini
gorebilmek i¢in, sera ve biliylime odasi denemesinde test etmislerdir. Tuzlu bataklik
¢iminde, bitkilerin 70-90 cm iizerinden, saat 10:00°dan 16:00’ya kadar 10.0 kJ/m? ve
16.2 kJ/m? 151 uygulamas1 yapilmistir. Sonug olarak artan UV-B’nin bitki boyu, ¢icek
sayisl, slirglin ve yaprak sayisi, yaprak alani, spesifik yaprak alani, yaprak alani orani ve
yaprak agirlik orani iizerine etkisinde onemli dlgiide bir degisiklik goriilmemistir. En
yiksek UV-B 151n seviyelerinde biyokiitle iiretimi artmistir. Bu etki, kokler, yapraklar
ve toplam bitki biyokiitlesinde goriilmiistiir. Net fotosentez, artan UV-B 1sinindan
etkilenmemistir.

Wargent vd (2011) marulda (Lactuca sativa L.) erken gelisme doneminde
uygulanan UV-B’nin alan bazinda 1siksal filtreleri degistirilmis ve buna ek olarak UV-B
kontrollii kapali ortamda, UV 1sminin marul fidelerindeki gelisimine ve fotosentetik
performans {izerine olan etkilerini incelemislerdir. Bu c¢alismada ticari olarak tiinel
yapilart kullanilmig ve {iretim, ticari polietilen kaplama materyallerindeki UV-B
dozundaki ayarlanmis farkli degerlere gore saglanmistir. UV olmayan ortam ile
karsilastirildiginda, UV-B ortaminda yetistirilen fidelerde yaprak boyu ve yaprak eni
azalmis ancak yaprak kalinligt ve net fotosentez orami artmistir. Marul bitkileri
baslangi¢ liretiminde {iniform alanli bir ortama nakledildikten sonra UV igeren ortamda,
UV olmayan ortamdan daha yiiksek bir hasat verimi sergilenmistir.

Caldwell vd (2006) serada yetisen marullarda (Lactuca Sativa L.) ultraviyole
isinlarinin karatenoid ve klorofil bilesimi iizerine etkisini arastirmislardir. 8 yesil
yaprakli ve 8 kirmizi yaprakli marul ¢esidi, ilave UV-A ve UV-A’ya ek UV-B 1s1n1
alarak serada kontrol altinda yetistirilmistir. Yesil yaprakli marulda karatenoid ve
Klorofil konsantrasyonu artarken, kirmizi yaprakli da bu bilesiklerin seviyeleri
azalmistir.

Shaukat vd (2013) siyah mercimek (Vigna mungo L.) ile yaptiklar1 ¢alismada
UV-B 1s1n uygulamalarinin, siyah mercimegin ¢cimlenmesi, fide biiytimesi, klorofil a ve
b igerigi, ¢ozlinlir fenoller, antosiyaninler, flavonoidler, phenylalanine ammonia lyase
(PAL) aktivitesi ve tyrosine ammonia lyase (TAL) aktivitesini incelemislerdir.
Cimlenme hizi 6nemli Ol¢lide artmis olsa da nihai ¢imlenme yiizdesi UV-B 1sm1
tarafindan 6nemli 6l¢iide bastirilmistir. Fidelerdeki kok ve siirglin gelisimi UV-B 151nin
artmasiyla belirgin bir sekilde azalmistir. UV-B 1sinlanmasinda esas olarak kontrol
grubuna gore klorofil a ve b ayrica toplam klorofil (a+b) degeri azalmistir. Kok ve
stirglinde kontrol grubuyla karsilastirildiginda kuru agirlik 6nemli 6l¢iide azalmistir.

Nedunchezhian vd (1997) boriilce (Vigna unguiculata L.) fideleri ile yaptiklar
calismada UV-B 1s1n uygulamasinin biiylime ve fotosentetik karakter iizerine etkisi
arastirilmistir. Fideler ortam ve ortama ilave 1.8 kJ/m?’ de 25 giin UV-B 1smina maruz
birakilmistir. Bu deneyde kullanilan ilave UV-B’nin etkisi stratosferik ozonda yaz
aylarinda 6gle saatlerindeki 10° kuzey enlemindeki %16’lik azalmaya benzetilmistir.
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Sonu¢ olarak UV-B 1smina maruz kalindiginda fide boyunda %213, yaprak
biyokiitlesinde ise %8’lik artis gozlemlenmistir. Klorofili bir tinite yas agirlik bazi
olarak ifade etmisler ve UV-B uygulanmis fidelerde 25 giiniin sonunda, toplam klorofil
diizeyinde %9’luk bir azalma tespit etmislerdir. UV-B 1s1n1 altinda yetisen fidelerin
yapraklarindaki yas ve kuru agirlik degerlerinde ise 6nemli bir degisim goriilmemistir.

Yuan vd (1998) baharlik bugdayda (Triticum aestivum) birbirini takip eden 2
yilda, stratosferik ozon tabakasindaki %12, %20 ve %25’lik incelmeye benzetilerek,
2.54, 4.25 ve 531 kJ/m%lik ilave UV-B 1s1n uygulamasi yapmislardir. Baharlik
bugdaylar 5.31 kJ/m?’lik UV-B 1smina biiyiik hassasiyet gostermistir. Erken devrede
bitki gelisiminde gecikme ve boyunda kisalmalar oldugu goriilmiistiir. UV-B 1s51n
uygulamasinin bitki yapisini degistirdigini, siirgiin sayisin1 azaltirken 6lii kok sayisini
arttirmast sonucunda olgunlasma doneminde daha az bas veriminin oldugunu,
biyokiitlede ve verimde azalmalar oldugunu bildirmiglerdir. Verimin diigmesi sonucu
basak sayisinda, basak basina tane sayisinda ve bin dane agirliginda da Onemli
azalmalar oldugunu tespit etmislerdir.

Fukuda vd (2008) hiyar fidelerinde kotiledonlarin yiizey yapist tizerindeki
etkilerini incelemek icin ilave UV-B 1sinlarinda 3 farkli doz altinda yetistirmislerdir.
UV-B 1s1n uygulamasi hassas bitkilerin yapraklarinda kloroz, parlaklik (yar1 saydam,
parlak tabaka olusumu) bronzlagsma gibi morfolojik ve anatomik degisikliklere neden
olmustur. Sonu¢ olarak diisiik doz (0.05 W/m?) UV-B 1sin uygulamasinm kontrol
grubuyla (0 W/m?) karsilastirildiginda kotiledon morfolojisi ve gelisimi iizerine 6nemli
bir etkisi olmamasina ragmen, artan UV-B 1siminin yas agirlik ve kotiledon alaninda
azalmalara neden oldugunu belirtmislerdir. Orta ve yiiksek dozdaki (0.15 ve 0.60 W/m?)
UV-B 151n uygulamasinda ise bitki gelisimi kisitlamis ve ilk yapraklarin belirmesinde
gecikmeler olmustur.

Lingakumar vd (1999) solar radyasyonun etkisiyle birlikte UV-B bilesimi ile
tropikal boriilce (Vigna unguiculata L.) tohumu {izerinde g¢alismiglardir. UV-B’nin
ortalama ortam seviyesi 10 kJ/m?’ dir. UV-B 1s1n1 disinda tutulan fidelerde boy, yaprak
alan1 ve yas agirlik artmis, 20 giin sonra ise toplam klorofil miktar1 %50 artarken ve
flavanoid igerigi %47 azalmustir.

Zuk-Golaszewska vd (2003) serada yapilan bir deneyde, farkli dozlarda UV-B
1s1n uygulamasinin Avena fatua (yabani yulaf) ve Setaria viridis (yesil kirpi darisi) de
yaprak ve bitki morfolojisinde uyarilan degisiklikler arastirilmistir. Uygulanan UV-B
dozlari ise 0, 4, 8, 12 kJ/ m?'dir. Bitki boyunun, yaprak, siirgiin ve kokiin yas agirlhiginin
yani sira yaprak alaninda da azalmalar goriilmektedir. Bunun yaninda her iki tiirde de
yaprak kivrilmasma neden olmustur. UV-B, yaprak agirlik oranini, siirgiin kuru
maddesini, kok ve siirgiin oranini ve yaprak alani oranin1 azaltmamastir.

Bu ¢alismada Zheng vd (2012) farkli UV-B dozlarmin kishk bugday da
fotosentetik aktivite ve toplam biyokiitle {izerine etkilerini aragtirmislardir. Sonug olarak
ilave UV-B kiglik bugday veriminin %24 ve %11.4 oraninda azalmasina sebep
olmustur. Bunun yaninda kuru madde birikimini de azalttigin1 ancak net asimilasyon
oranini etkilemedigini bildirmislerdir.
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Ranjbarfordoei vd (2011) UV-B 1sin artisinin havugtaki fotosentetik ozellikler
tizerindeki etkilerini belirlemek i¢in, 2 yasindaki fidelere 4 seviyede UV-B stresi
uygulandigi bildirilmistir. Bunlar; 0 kJ/m?/giin, 4.42 kJ/m?%/giin, 7.32 kJ/m?/giin, 9.36
kJ/m?/giin olarak belirlenmistir. UV-B stresinin, klorofil floresan parametreleri, klorofil
icerikleri ve fotosentetik gaz degisim parametreleri araligi lizerine etkisi arastirilmistir.
Klorofil a, b ve toplam klorofil igerigi (a+b), UV stresinin artmasiyla énemli miktarda
azalmigtir. Genel olarak, olumsuz UV-B’nin etkileri en yiiksek 1s1n dozu olan 9.36
kJ/m?/giin’de tespit edilmistir.

Kakani vd (2003) 1975’ten bu yana yaklasik 129 calismada, 35 farkli bitki
tirinde UV-B 1sinlarinin, gorsel semptomlar, yaprak ultrastriiktiirii ve anatomisi,
fotosentetik pigmentler, UV-B emici bilesikler, fotosentez, biiyiime ve gelisme, verim,
genotipik farklilik son olarak da abiyotik ve biyotik faktorlerle UV-B’nin etkilesimi
lizerine etkilerini bildirmislerdir. Sonu¢ olarak UV-B 1smi1 tarafindan hem bitkisel
hemde tireme morfolojisi degismistir. Artan UV-B’nin genellikle klorofil i¢erigini %10
ile %70 oraninda azaltirken, bir¢ok bitkide UV-B emici bilesiklerin %10-30 oraninda
arttirdigin1 bildirmislerdir. Ozellikle yiiksek UV-B dozlarinin, dogrudan fotosistem
izerine olan etkisinden ve dolayli olarak yaprak alani ve pigmentleri azaltmasindan
dolay1r fotosentezin %3-90 oraninda azaldigini tespit etmislerdir. Birgok kiiltiir
bitkisinde klorofil pigmenti ve fotosentezin azalmasi sonucu daha diislik biyokiitle ve
verim degerlerine neden oldugunu bildirmislerdir.

Peng ve Zhou (2010) UV-B 1s1n uygulamalarinin soya fidelerinde kok, govde ve
yapraklardaki mineral elementlerin dagiliminda degisiklik meydana getirdigini, bunun
da kuru madde birikiminin azalmasina ve daha sonra da biiyiimesinin engellenmesine
yol agtigin1 bildirmislerdir. UV-B stresinin kuru agiligin yas agirliga oranin1 kok, govde
ve yaprakta, diisiik ve yiiksek dozlarda sirasiyla %9.7, %14.22, %2.4 ve %10.27,
%14.92, %5.60 oraninda azalttigini belirtmislerdir. Artan UV-B stresiyle iyilestirme
periyotlarinda kok, govde ve yapraklarda K, Ca ve Mg igeriklerinde azalmalar
goriilmektedir. Yine soya fidelerinin UV-B stresi altindayken yapraklarindaki Cu, Mo
ve Fe igeriklerinde de azalmalar olurken Mn igeriginin arrttig1 bildirilmistir.

Reddy vd (2003) pamukta artan UV-B 1s1n uygulamalar1 sonunda yapraklarin,
internodlarin ve boylelikle toplam ta¢ yapisinin biiylikliglini etkiledigini ve sonug
olarak da biyokiitle liretiminine miiteakip pamukta tohum verimi {izerine 6nemli etkileri
oldugunu belirtmislerdir.UV-B 15in uygulamalarimin pamukta bitki basmna daha az
yaprak ve daha kii¢iik yaprak olusturdugunu ve bunun da toplam yaprak alaninin
azalmasma neden oldugunu ve boylelikle yaprak alaniyla yakin ilgisinden dolay1
biyokiitlenin de azaldigini tespit etmislerdir. Bunun sonucunda da artan UV-B
dozlarinda fotosentezin %72 oraninda azaldigini bildirmislerdir.

Yao vd (2006) farkli UV-B 1sin uygulamalarinin Tataristan karabugdayinda
(Fagopyrum tataricum) bitki gelisimi ve verimini olumsuz etkiledigini bildirmislerdir.
Artan UV-B 151 uygulamalarinin bugdaylarin bitki boyunda, gévde c¢apinda, yaprak
alan1 indeksinde, toplam biyokiitlede ve fotosentetik pigment degerlerinde 6nemli
Olciide diisiise yol acarak sonu¢ olarak daha kisa ve daha kompakt bitkiler elde
edilmesine neden oldugunu tespit etmislerdir.
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3. MATERYAL ve METOT
3.1. Materyal

Arastirma, Akdeniz Universitesi Tohumculuk ve Tarimsal Biyoteknoloji
Arastirma ve Uygulama Merkezine ait cam serada ytirttiilmustiir (36° 54' N; 30° 38' E).
Kompartiman 6zellikte olan sera; yan ve tepe havalandirilmali, 1sitmasiz, 6.5 m mahya
yiiksekligi olan yiiksek ve modern bir seradir (10 m x 14 m).

Aragtirmada tiretim materyali olarak Lactuca sativa var. crispa kivircik marul
tiirline ait olan “Caipira” ve Lactuca sativa var. capitata bas marul tiriine ait olan
“Fortunas” ¢esitleri kullanilmigtir. Caipira; geg¢ sapa kalkan, koyu yesil yaprakli marul
¢esididir. Iliman sahil bolgelerimizde agik sahada ilkbahar, erken yaz, sonbahar ve
erken kig, ortli altinda ge¢ sonbahar, kis, erken ilkbahar yetistiriciligine uygundur. Serin
karasal bolgelerimizde yaz, sonbahar yetistiriciligine uygundur. Olgunluk siiresi
yetistirme donemi ve iklim kosullarina bagl olarak ortalama; sicak donemlerde 50 — 60
giin, serin donemlerde 70 — 90 giindiir. Bas yapis1 homojen, yapraklar1 kalin, sulu ve
gevrektir. Ortalama bas agirligi uygun iklim ve yetistirme kosullarinda 750 - 1100 g’
dir. Marul mildiy6siintin 16-28 wrklaria, marul yaprak bitine ve marul mozaik viriisiine
dayaniklidir. Fortunas; Yaprak bitine dayanikli, sonbahar ve ilkbahar donemi hasatlar
icin uygun, orta biiylikliikte bas yapili ve yaprak u¢ yanikligina dayanikli bir cesittir.
Arastirmada kullanilan fideler 6zel bir fide sirketinden temin edilmistir (Sekil
3.1a,b,c,d).

Sekil 3.1. Caipira (a,b) ve Fortunas (c,d) marul ¢esitlerine ait fidelerden genel bir
gorinim

10



MATERYAL ve METOT Ayse ONUR

3.2. Metot

Hazir fide olarak temin edilen fideler kontrol dahil 3 gruba ayrilmis ve ilk iki
grup, stratosferik ozon tabakasindaki %12, %20 ve %25’lik incelmeye Karsilik
gelebilecek doz degerlerini, sirastyla 2.54, 4.25 ve 5.31 kJ/m?/giin olarak uygulayan
Yuan vd (1998) referans alinmistir. Bu anlamda ¢alismamizda etkisi goriilmek istenen
uygulama dozlar1 4.8 ve 9.6 kJ/m?%/giin olarak belirlenmistir. Ugiincii grup fidelere ise
UV-B 1sin1 uygulanmamis, bu grup kontrol olarak denemede yer almistir. Fidelerin
yaklagik 15 gilinlik oldugu donemde, bitki tepe noktasinin 25 cm iistiine lambalar
yerlestirilmis ve 12 giin siire ile UV-B 1s1n uygulamasina tabi tutulmustur.

Sekil 3.2. UV-B 151n uygulama diizeneginden bir goriiniim

Sistem, lambalarin bitkiler iizerinde farkli yiiksekliklere ayarlanmasina imkan
verecek sekilde dizayn edilmistir. UV-B 151n uygulamalar1 311 nm dalga boyunda 151n
yayan ve 25 mm capinda dar band UV-B lambalar (Philips TL 100W/01 UV-B) ile
gerceklestirilmistir (Sekil 3.2).

Dozlarin belirlenmesinde 311 nm dalga boyunda okuma yapabilen bir sensor ve
dijital radyometre (UV-X 31) kullanilmistir (Sekil 3.3).

Belirtilen dozlarin ayarlamasi, Watt x saniye = Joule formiiliinden yararlanilarak
hesaplanmis ve uygulamaya konulmustur. Ilk uygulamada doz ayarlamasi dijital
radyometrenin 0 degeri Olgtiigli aksam saatinde, UV-B lambasi a¢ilmis ve sensor
lambadan 25 cm altta olacak sekilde tutularak yaklagik 10 farkli noktadan Olgiimler
yapilmistir. Radyometrede okunan ortalama 240 pW/cm? (2.40 W/m?) degeri formiilde
yerine konuldugunda lambalar; 4.8 k] m?giin icin 34 dk, 9.6 kJ m?giin igin 68 dk
calistirilarak uygulama yapilacak dozlar hesaplanmustir.

11
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Fide donemindeki UV-B 151n uygulamalarindan sonra bitkiler asil yerlerine
24.10.2014 tarihinde sasirtilmistir (Sekil 3.4). Calismada topraksiz yetistirme ortami
kullanilmistir. Yetistirme ortami olarak ise torf + perlit (%75 + %25) karisimindan
olusan kat1 ortam kiiltiirii kullanilmastir.

RADIOMETER
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Sekil 3.3. UV-X 31 djjital radyometreden bir goriiniim

Arastirma serasinda, torf + perlit karisimindan olusan ortamlar 75 cm
uzunlugunda, 25 cm genisliginde ve 25 cm derinliginde 6lgiilere sahip beyaz renkli sert
plastikten olusan saksilara doldurulmustur.

Saksilar, yine genisligi 25 cm, uzunlugu 13.5 m ve yiiksekligi 75 cm olan
tezgahlar iizerine yerlestirilmis ve bu tezgahlara %1°lik bir egim verilerek drenaj
saglanmistir. Bitki siralar1 arasinda (tezgahlar) ise 75 cm’lik yiirtime yolu birakilmistir.
UV-B 1s1n uygulamasi yapilan fideleri her saksiya 3 adet olacak sekilde dikilmistir.

Bitki materyalinin yetistirilmesinde zaman ayarli dosatron injeksiyonlu sulama
ve glibreleme otomasyon sistemi kullanilmis (Sekil 3.5), her saksiya 8 L/sa
kapasitesindeki 4’1ii dagitict damla sulama sistemi ve saksi altlarina drenaj sistemleri
dosenmistir. Yetistiricilikte yapilacak giibreleme i¢in, 15-20 kg/da N, 10-12 kg/da P.Os
ve 18-20 kg/da K20 olan giibre miktarlar1 Salk vd (2008) referans alinarak fertigasyon
sistemine uygun hale getirilmis makro elementlerden N, P, K ve Mg kaynag1 olarak
kompoze 15+5+30+3+Mikro’dan 2.8 kg/100 L ve Ca™ kaynagi olarak Ca(NOs3), ‘dan
1.7 kg/100 L olacak sekilde soliisyon hazirlanmistir.

Bitki besleme islemine fidelerin asil ortamlarina sasirtilmasindan 1 hafta sonra
baslanmistir. Her giin sabah 10:00’da 7 dakika 100 ¢/320 m? kompoze
15+5+30+3+Mikro ve 50 g/320 m? Ca(NOs); olacak sekilde deneme alanina verilmistir.
Daha sonraki donemde ise bitkinin su istegine ve iklimsel faktorlere bagli olarak
sulamalara devam edilmistir.
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Yetistiricilik siiresi boyunca hastalik ve zararlilara karsi herhangi bir bitki
koruma {riinii kullanilmamistir. Bu yiizden sinirli miktarda marul yumusak ¢iirikligi
(Sklerotinia sclerotiorum) (Sekil 3.6a,b), yesil kurt (Heliothis armigera) (Sekil 3.7a,b)
ve yaprak galeri sinegi (Liriomyza trifolii) (Sekil 3.8) zarar1 goriilmiistiir.

Sekil 3.5. Zaman ayarli dosatron injeksiyonlu sulama ve giibreleme otomasyon sistemi
ve kontrol panosundan bir goriiniim
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f\ \“

Sekil 3.6. Caipira (a) ve Fortunas (b) gesitlerinde marul yumusak ¢iiriikliigiine
(Sklerotinia sclerotiorum) ait bir goriinim

o ':
R R

Sekil 3.8. Yaprak galeri sinegi (Liriomyza trifolii) zarar sekli
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3.2.1. Fide doneminde yapilan dl¢iimler

UV-B 1s1n uygulamasiyla birlikte arastirma serasinin hem i¢ hem de dis
kosullardaki anlik 151k ve anlik toplam UV-B 1s1n miktarini belirlemek amaciyla bir Lux
metre (Light Meter Lx-1108) yardimiyla her hafta Cuma giinii anlik 151k Ol¢iimi
yapilarak degerleri kayit altina alinmistir (Sekil 3.9). Ayrica sera igi sicaklik ve nem
degerleri elektronik bir veri kaydedici olan Onset-HOBO &lgiim cihazi ile 6lgiilmistiir.

fw i -
B MAX./MIN.

Sekil 3.9. Lux metre cihazinin goriiniimii
3.2.1.1. Bitki boyu

UV-B 1sin uygulamasi sonunda, marul fidelerinin boylar1 dijital bir kumpas
yardimiyla Olgiiliip, ortalama bitki boyu mm cinsinden belirlenmistir. Her bir
uygulamadan bu amagcla belirlenen 6 fidede, gévdenin en alt kismu ile yapraklarin en ug
kismi arasindaki mesafe tespit edilmistir (Sekil 3.10).

3.2.1.2. Yaprak sayis1

UV-B 1s5in uygulamasi sonunda, marul fidelerinden, her bir uygulamadan bu
amagcla belirlenen 6 fidenin kotiledon disindaki yapraklari sayilarak belirlenmistir.

3.2.1.3. Yaprak eni

UV-B 1s1n uygulamasi sonunda, marul fidelerinin yaprak eni dijital bir kumpas
yardimiyla Ol¢iiliip, her bir uygulamadan bu amacgla belirlenen 6 fidenin ortalama
yaprak eni mm cinsinden belirlenmistir (Sekil 3.11).
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Sekil 3.10. Bitki boyunun 6l¢iimiinden bir goriiniim
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Sekil 3.11. Yaprak eninin 6l¢iimiinden bir goriiniim

3.2.1.4. Kok bogaz1 ¢cap1

UV-B 1sin uygulamasi sonunda, marul fidelerinin k6k bogazi ¢api dijital bir
kumpas yardimiyla Olciiliip, ortalama ¢ap mm cinsinden belirlenmistir. Her bir
uygulamadan bu amagla belirlenen 6 fidede, kok ile govdenin birlestigi kisim olgtilerek

kok bogazi gap1 belirlenmistir (Sekil 3.12).
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Sekil 3.12. Kok bogazi ¢ap1 6l¢iimiinden bir gériiniim

3.2.1.5. Kok uzunlugu

UV-B 1sin uygulamasi sonunda marul fidelerinin kokleri dijital bir kumpas
yardimiyla Olgiiliip, ortalama kok uzunlugu mm cinsinden belirlenmistir. Her bir
uygulamadan bu amagla secilen 6 fidede, kokiin govde ile birlestigi yer ile sagak
koklerin u¢ kismi1 arasindaki mesafe tespit edilmistir.

3.2.1.6. Kuru madde miktari

UV-B 1sin uygulamasi sonunda her bir uygulamadan 6 fide segilerek kok ve
toprak iistli kistmdan ayri ayri alinan 6rneklerden, once hassas terazi yardimiyla yas
agirliklar tespit edilmis, daha sonra etiivde 65 °C sabit agirliga ulasana kadar
kurutularak kuru agirhk degerleri g cinsinden belirlenmistir. Orneklerin agirhik
kaybindan gidilerek toplam kuru madde miktar1 (%) hesaplanmustir.

3.2.1.7. Makro - mikro element tayini ve yontemi

Uygulama yapilan fidelerden her bir gruptan 12 fide secilerek Bati Akdeniz
Tarimsal Arastirma Enstitiisii (Batem)’nde analiz edilmistir.

Azot (N) miktar

Kurutulup &giitiilen yaprak orneklerinde Modifiye Kjeldahl yontemine gore
yapilmigtir (Bremner 1965).

Potasyum, Kalsiyum, Magnezyum, Sodyum, Demir, Cinko, Mangan, Bakir miktari

Ogiitiilmiis yaprak &rneklerinden 0.5 g almarak HNOjs ile mikro dalgada yas
yakilmis orneklerden elde edilen siiziiklerde Fosfor (P), Potasyum (K), Kalsiyum (Ca),
Magnezyum (Mg), Demir (Fe), Cinko (Zn), Mangan (Mn), Bakir (Cu), B (Bor)
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miktarlart ICP-OES (Inductively Coupled Plasma) cihazi ile belirlenmistir (Hu vd
2002).

3.2.1.8. Yapraktaki toplam klorofil miktari

UV-B 1s1n uygulamasi sonunda her bir uygulamadan 6 fide segilerek, yapraklar
3 farkli noktadan Spad-502 Plus klorofilmetre cihazi ile 6l¢iilmiis ve yapraklarin
ortalama klorofil miktarlart SPAD cinsinden belirlenmistir.

3.2.1.9. Renk 6l¢iim degerleri

UV-B 1s1n uygulamasi sonunda ve yetistiricilik sonunda alinan, yaprak renginde
meydana gelen degisimler MINOLTA CR-200 (MINOLTA Camera Co, LTD Ramsey,
NJ) marka kromametre ile tespit edilmistir (Sekil 3.13). Renk kromametresi her
okumasinda rengin ifadesinde kullanilan ¢ farkli (L*, a*, b*) sayisal deger
vermektedir. ‘L*’ degeri parlakligi ifade etmekte ve deger 0-100 arasinda
degismektedir. Sifir degerini siyah renkte hicbir yansimanin olmadigi durumda alirken,
100 degerini mitkemmel yansimanin oldugu beyaz renkte almaktadir (Sekil 3.14).
Pozitif a* degerleri kirmizilig1 gosterirken, negatif a* degerleri yesil rengi temsil
etmektedir. Pozitif b* degerleri sarilig1 gosterirken, negatif b* degerleri maviligi temsil
etmektedir (Sekil 3.15). Sifir kesim noktasinda (a=0 ve b=0) renksizlik yani grilik
olmaktadir. Hue acist degeri, a* ve b* degerlerinin kesistigi noktadan gecen dogrunun
X ekseni ile yaptigi agiy1 ifade etmektedir. A¢t 0° oldugunda kirmizi; 90° oldugunda
sart; 180° oldugunda yesil ve 270° oldugunda mavi renge karsilik gelmektedir. C*,
degeri meyve kabugunun canliligini-donuklugunu ifade etmektedir. Donuk renklerde
C* degerleri diisiikken canli renklerde ise C* degeri yiikselmektedir. C* degeri ve /4°
degerlerinin hesaplanmasinda asagidaki formiiller kullanilmistir (McGuire 1992).

Meyvelerin C* degeri asagidaki formiil kullanilarak hesaplanmistir.

C =+a*?+b*?

Meyvelerin hue degeri hesaplanirken su formiil kullanilmistir:

b *
H = arctan —
a *
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Sekil 3.13. Yapraktaki renk 6l¢iimiinden bir gériiniim

= —mik ==&

100 90 B0 70 &0 S50 40 30 20 10 0 10 30 30 40 S0 60 TO O 90 100
Kroma

Sekil 3.14. Parlaklik-kroma diyagrami
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L= 100
White

+L

Sekil 3.15. a* ve b* renklerinin karsilik geldigi renk diyagrami
3.2.2. Yetistiricilik ve hasat sirasinda yapilan 6l¢iim ve gozlemler
3.2.2.1. Yapraktaki toplam klorofil miktar:

Fidelerde sasirtma islemi yapildiktan sonra haftalik periyotlarla klorofil 6lglimii
yapilmistir. Her uygulama grubu i¢in belirlenen 10 bitki yapraginin, 3 farkli
noktasindan Spad-502 Plus klorofilmetre cihazi ile 6lgiilmiis ve yapraklarin ortalama
klorofil miktarlar1t SPAD cinsinden belirlenmistir (Sekil 3.16).

Sekil 3.16. Yapraktaki klorofil miktarinin belirlenmesinden bir goriiniim
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3.2.2.2. Marullarin hasadi

24.10.2014 tarihinde sasirtmasi gerceklestirilen marul fideleri, dikimden iki ay
sonra 24.12.2014 tarihinde hasat edilmistir.

3.2.2.3. Bitki boyu

Hasat sonras1 marullarin boylari cetvel yardimiyla dlgiiliip, ortalama bitki boyu
cm cinsinden belirlenmistir. Her bir uygulamadan bu amacla belirlenen 6 bitkide,
govdenin en alt kismui ile yapraklarin en u¢ kismi arasindaki mesafe tespit edilmistir.

3.2.2.4. Govde ¢capr

Hasat sonrast marul baglarinin govdesi cetvel yardimiyla Olgiilip, her bir
uygulamadan bu amagla belirlenen 6 bitkinin ortalama goévde eni cm cinsinden
belirlenmistir.

3.2.2.5. Kok bogazi capi

Hasat sonras1 marullarin kok bogazi ¢api dijital bir kumpas yardimiyla 6l¢iiliip,
ortalama ¢ap mm cinsinden belirlenmistir. Her bir uygulamadan bu amagla belirlenen 6
bitkide, kok ile govdenin birlestigi kisim olgiilerek kok bogazi ¢api belirlenmistir.

3.2.2.6. Olii yaprak sayisi

Hasat sonrasinda marullarin sararip 6len yapraklari sayilarak koparilmistir ve her
bir uygulamadan 6 bitki secilerek 6lii yaprak sayisi belirlenmistir (Sekil 3.18).

o
=
—

Sekil 3.18. Olii yapraktan bir goriiniim
3.2.2.7. Bas agirh@

Hasat sonras1 marullarin, her bir uygulamadan 12 bitki segilerek kokleri kesilip
topraklar temizlendikten sonra, marul baglar1 0.01 g duyarhiliktaki dijital bir terazi ile
tartilarak ortalama bas agirligi (g) tespit edilmistir.
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3.2.2.8. Pazarlanabilir bas agirhgi

Hasat sonrasi marullarin, her bir uygulamadan 12 bitki segilerek kokleri kesilip
topraklar1 temizlendikten sonra, en dis kisimlardaki pazar degeri diisiikk yapraklar
koparildiktan sonra marul baslar1 0.01 g duyarhliktaki dijital bir terazi ile tartilarak
ortalama bas agirligi (g) tespit edilmistir.

3.2.2.9. Toplam verim

Hasat sonrasi marullar 0.01 g duyarliliktaki dijital bir terazi ile tartilmustir.
Calismada toplam verim kg/m? olarak hesaplanmustir.

3.2.2.10. Kuru madde miktari

Hasat sonrasi her bir uygulama grubundan 6 bitki secilerek, marul baslarindan,
kokten, i¢ ve dis yapraklardan alinan orneklerin 6nce yas agirliklart hassas terazi ile
belirlenmis daha sonra 65-70 °C’ye ayarlanan etiivde kurutularak kuru agirlik degerleri
g cinsinden tespit edilmistir. Orneklerin agirlik kaybindan gidilerek toplam kuru madde
miktar1 (%) hesaplanmistir.

3.2.2.11. Makro ve mikro element tayini

Hasadi yapilan marullardan her bir gruptan 6 bitki segilerck Bati Akdeniz
Tarimsal Arastirma Enstitiisti (Batem)’nde analiz edilmistir.

Azot (N) miktar

Kurutulup 6giitiilen yaprak orneklerinde Modifiye Kjeldahl yontemine gore
yapilmistir (Bremner 1965).

Fosfor, Potasyum, Kalsiyum, Magnezyum, Demir, Cinko, Mangan, Bakir miktari

Ogiitiilmiis yaprak 6rneklerinden 0.5 g almarak HNOj; ile mikro dalgada yas
yakilmig orneklerden elde edilen siiziiklerde Fosfor (P), Potasyum (K), Kalsiyum (Ca),
Magnezyum (Mg), Demir (Fe), Cinko (Zn), Mangan (Mn), Bakir (Cu), B (Bor)
miktarlar1 ICP-OES (Inductively Coupled Plasma) cihazi ile belirlenmistir (Hu vd
2002).

3.2.2.12. Marullarda renk ol¢iim degerleri

Hasat edilen marullarda minolta renk olger yardimiyla renk degisimi tespit
edilmistir.

3.2.2.13. istatistiksel degerlendirme

Arastirmada cesitler kendi iginde tesadiif bloklar1 deneme desenine gore, doz
uygulamalar ve ¢esitler ise tesadiif bloklarinda faktoriyel diizen deneme desenine gore
degerlendirilmistir. Calisma konulari; 3 tekerriirlii ve her tekerriirde 15 bitki olacak
sekilde diizenlenmis ve ortalamalarin karsilastirilmasinda %5 6nem seviyesinde LSD
testi uygulanmistir.
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4. BULGULAR ve TARTISMA

4.1. iklimsel Veriler ve Ol¢iimler
4.1.1. Sera i¢i sicakhk degerleri

Denemenin bitki yetistiriciligi asamasinda 14.11.2014-24.12.2014 tarihleri
arasindaki sera i¢i gece ve gindiiz sicaklik degerleri Sekil 4.1°de verilmistir.
Yetistiricilik siiresi boyunca seradaki en diisik gece ve giindiiz sicaklik degerleri
sirastyla 10.3 °C ve 13.4 °C iken en yiiksek sicaklik degerleri ise gece ve giindiiz
sirastyla 16.8 °C ve 23.9 °C olarak 6l¢iilmustiir.

Yetistiricilik siiresi sera ici gece ve giindiiz ortalama sicaklhik degerleri (°C)
30
25
§ 20 - N\
vt m = Gece
=15 - N —
< = Gindiz
9
»vn 10
5
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1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41
Giinler

Sekil 4.1. Yetistiricilik siiresince sera i¢i gece ve giindiiz ortalama sicaklik degerleri
(°C)

4.1.2. Sera i¢i ortalama nem degerleri

Denemenin bitki yetistiriciligi asamasinda 14.11.2014-24.12.2014 tarihleri
arasinda sera i¢i gece ve giindiiz nem degerleri Sekil 4.2°de verilmistir. Sekilde
goriildigli gibi ortalama nem degerleri yetistiricilik siiresince biiyiik dalgalanmalar
gostermistir.

4.1.3. Sera ici ve dis1 151k siddeti degerleri

Deneme alaninda, UV-B 1sin uygulamasindan itibaren yetistiricilik siiresi
boyunca 17.10.2014-19.12.2014 tarihleri arasinda haftalik olarak dlgiilen sera igi ve dist
anlik 151k (aydinlatma) siddeti degerleri Sekil 4.3°de verilmistir. Isik siddeti giines
isinlarinin gelis acist ve zamanina bagli olarak haftalar arasinda farkliliklar gostermistir.
Yetistiricilik siiresince sera i¢i anlik en disiik 1s1k siddeti 8200 lux ile 9. haftada, sera ici
anlik en yiiksek 151k siddeti ise 57500 lux ile 8. haftada 6l¢iilmiistiir. Sera dis1 anlik en
diistik 151k siddeti 18900 lux ile 9. hafta ve anlik en yiiksek 1s1k siddeti ise 84200 lux ile
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8. haftada olciilmiistiir. Verdaguer vd (2012) sera igerisi ve disarisinin toplam UV-A,
UV-B ve fotosentetik aktif reaksiyon (PAR) degerlerini belirlemek i¢in yaptiklari
Olgimlerde, sera cammin UV-A’y1 %90 oraninda azalttigi, UV-B’yi ise tamamen
engelledigini bildirmislerdir.

100
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40
30
20
10

Ortalama nem degerleri (%)

Yetistiricilik siiresi sera i¢gi gece ve giindiiz ortalama nem degerleri (°C)
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Sekil 4.2. Yetistiricilik siiresince sera i¢i gece ve giindiiz ortalama nem degerleri (°C)
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Yetistiricilik siiresi sera ici ve dis1 lux (x 100) degerleri
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Sekil 4.3. Yetistiricilik sliresince sera i¢i ve disi anlik 1s1k siddeti degisimleri (lux)
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4.2. Fide Déneminde Yapilan Ol¢iimler
4.2.1. Fide boyu

Farkli dozlarda UV-B 151n uygulamalarinin marul fidelerinde bitki boyu gelisimi
iizerine etkisi Cizelge 4.1°de verilmistir.

Cizelge 4.1. Farkli dozlarda UV-B 151 uygulamalarinin marul fidelerinde fide boyu
tizerine etkisi (mm)

Cesitler
Uygulam Caipira Fortunas Ortalama
Dozlar1 (Doz)

Kontrol 67.52 a 121.77 a 94.64 a

4.8 (kJ/m?/giin) 54.91 b 117.52 ab 86.22 b

9.6 (kJ/m?giin) 54.06 b 114.14 b 84.10 b

Ortalama
(Cesit) 58.83 b 11781 a

LSD ws (Cesit) = 2.46 LSD «s (Doz) = 3.01 LSD «s (Caipira) = 5.44 LSD s (Fortunas) = 5.31

Uygulama dozlarimin etkileri istatistiksel olarak énemli bulunmustur. Uygulama
dozlart agisindan marul fidelerinde bitki boyu gelisimi kontrol grubuna gore
engellenmistir. Kontrol grubu fidelerin boy ortalamasi 94.64 mm ile UV-B 1smn
uygulamasi yapilan fidelere gore daha yiiksek bulunmustur. 4.8 ve 9.6 kJ/m?/giin UV-B
1s1n uygulamasi yapilan marul fidelerinin bitki boyu gelisimi iizerine etkisi istatistiksel
olarak 6nemli bulunmamakla birlikte, 4.8 kJ/m%giin UV-B 1s1n uygulamas1 yapilan
fidelerinin bitki boy ortalamasi 86.22 mm, 9.6 kJ/m?/giin UV-B 1s1n uygulamasi yapilan
fidelerinin bitki boy ortalamasi 84.10 mm bulunmustur.

Isin uygulamalarinin, Caipira ve Fortunas ¢esidinde fide boyu gelisimi iizerine
etkileri 6nemli bulunmustur. Fortunas ¢esidinde en uzun bitki boyu, kontrol uygulamasi
yapilan fidelerde (121.77 mm) saptanirken, en kisa bitki boyu ise 9.6 kJ/m?/giin UV-B
151n uygulamasi yapilan fidelerde (114.14 mm) goriilmiistiir. Caipira ¢esidinde ise yine
en uzun bitki boyu kontrol grubu fidelerinde (67.52 mm) goriiliirken, bunu sirasiyla
54.91 ve 54.06 mm ile 4.8 ve 9.6 kJ/m?/giin UV-B 1s1n uygulamalar1 izlemistir.

Yapilan uygulamalarinin, ¢esitler lizerine etkileri istatistiksel olarak Onemli
bulunmustur. Fortunas fidelerinin bitki boy ortalamasi (117.81 mm), Caipira fidelerinin
bitki boy ortalamasindan (58.83 mm) daha yiiksek bulunmustur.

Wargent vd (2011) marulda (Lactuca sativa L.) erken gelisme doneminde
uygulanan UV-B’nin alan bazinda 1siksal filtreleri degistirilmis ve buna ek olarak UV-B
kontrollii kapali ortamda, UV 1sminin marul fidelerindeki gelisimine ve fotosentetik
performans tiizerine olan etkilerini incelemislerdir. Bu calismada ticari olarak tiinel
yapilar1t kullanilmis ve {tretim, ticari polietilen kaplama materyallerindeki UV-B
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dozundaki ayarlanmis farkli degerlere gore saglanmistir. UV olmayan ortam ile
karsilastirildiginda, UV-B ortaminda yetistirilen fidelerde yaprak boyu ve yaprak eninin
azaldigini ancak yaprak kalinlig1 ve net fotosentez oraninin arttigini bildirmislerdir.

Behn vd (2010) marul fidelerin UV-B ortamina 6nceden alistirilmasi i¢in UV-B
saydam kaplama materyali kullanmislardir. On iklimlendirmenin amacini saptamak igin
UV-B gegcirgenligi degisen 3 farkli kaplama materyaliyle kapli serada yetisen marul
bitkileri, fideler 3 hafta sonra asil yetistiricilik alanina nakledilmistir. Sonug olarak UV-
B’ye maruz kalinan sera donemi; yaprak boyunun, yaprak alaninin ve yaprak sayisinin
azalmasina, flavonoid igeriginin ise artmasina yol agmistir.

Lingakumar vd (1999) tropikal boriilcede (Vigna unguiculata L.) UV-B 151
disinda tutulan fidelerde boy, yaprak alani ve yas agirhigin arttigini tespit etmislerdir.
Elde ettigimiz bulgular, 6nceki ¢aligmalarla paralellik gostermektedir.

Farkli dozlarda UV-B 1s1n uygulamasi sonrasi Fortunas ve Caipira fideleri Sekil
4.4. ve Sekil 4.5°de gosterilmistir.

Kontrol

4.8 kJ/m?/giin

9.6 kdJ/m?/giin

Sekil 4.4. Farkli dozlarda UV-B 1smn uygulanmis Fortunas fidelerinden genel bir
gorunim
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< Kontrol

4.8 kJ/m?/giin

Sekil 4.5. Farkli dozlarda UV-B 151 uygulanmis Caipira fidelerinden genel bir goriiniim

4.2.2. Kok uzunlugu

Farkli dozlarda UV-B 151 uygulamalarinin marul fidelerinde kok uzunlugu
gelisimi lizerine etkisi Cizelge 4.2°de verilmistir.

Cizelge 4.2. Farkli dozlarda UV-B 151 uygulamalarinin marul fidelerinde kok uzunlugu
tizerine etkisi (mm)

Cesitler
Uygulam Caipira Fortunas Ortalama
Dozlan (Doz)

Kontrol 7751 a 78.95 a 78.23 a

4.8 (kJ/m%giin) 66.95 b 69.86 b 68.40 b

9.6 (kJ/m?giin) 64.25 b 63.36 C 63.80 C

Ortalama
(Cesit) 69.57 70.72
LSD %s (Cesit) = O.D LSD s (Doz) = 1.74 LSD «s (Caipira) = 3.40 LSD «s (Fortunas) = 2.82

Uygulama dozlar1 arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak dnemli bulunmustur.
Artan UV-B 151n uygulamalar1 bitki kdk uzunlugu gelisimini engellemistir. Kontrol
grubu fidelerde bitki kok uzunluk ortalamasi1 78.23 mm ile en yiiksek bulunurken, bunu

27



BULGULAR ve TARTISMA Ayse ONUR

68.40 mm ile 4.8 kJ/m?%giin UV-B 1sin uygulamasi yapilan fideler izlemistir. 9.6
kJ/m?/giin UV-B 151 uygulamasi1 yapilan fidelerde ise 63.80 mm ile en diisiik kok
uzunlugu saptanmustir.

Isin uygulamalarinin Caipira ve Fortunas cesitlerinde, kok uzunlugu iizerine
etkileri istatistiksel olarak onemli bulunmustur. Caipira ve Fortunas gesitlerinde en
yiiksek kok uzunlugu kontrol grubu fidelerde sirasiyla 77.51 mm ve 78.95 mm olarak
saptanmistir.

Cesitlerin  karsilagtirillmast  yapildiginda UV-B 151n  uygulamalarinin = gesit
ortalamalari iizerine etkileri istatistiksel olarak dnemsiz bulunmustur.

Shaukat vd (2013) siyah mercimekte (Vigna mungo L.) UV-B 1sin
uygulamalarinda fidelerdeki kok ve siirgiin gelisiminin UV-B 1sinin artmasiyla belirgin
bir sekilde azaldigini bildirmislerdir.

4.2.3. Kok bogazi ¢capi

UV-B 151n uygulama dozlarmin marul fidelerinde govde c¢api lizerine etkisi
istatistiksel olarak dnemsiz bulunmustur (Cizelge 4.3).

Uygulamalarin gévde capi tizerine etkisi, yanlizca Caipira ¢esidinde istatistiksel
olarak 6nemli bulunmustur. Caipira g¢esidinde en yiiksek govde ¢ap1 degeri kontrol
grubu fidelerde 2.93 mm olarak saptanirken, artan UV-B dozlar arasindaki farkliliklar
benzerlik gdstermistir.4.8 kJ/m%giin UV-B 1s5in uygulamasi yapilan fidelerinin kok
bogazi cap1 degeri 2.63 mm saptanirken, 9.6 kJ/m?/giin UV-B 1s1n uygulamas yapilan
fidelerin kok bogazi cap1 degeri 2.51 mm bulunmustur.

Isin uygulamalarimin, c¢esitler iizerine etkileri istatistiksel olarak ©Onemli
bulunmustur. Fortunas fidelerinin gévde ¢ap ortalamalar1 (2.93 mm), Caipira fidelerinin
govde ¢ap ortalamalarindan (2.69 mm) daha yiiksek bulunmustur.

Cizelge 4.3. Farkli dozlarda UV-B 151 uygulamalarmin marul fidelerinde govde cap1
tizerine etkisi (mm)

Cesitler
Uygulam Caipira Fortunas Ortalama
Dozlan (Doz)

Kontrol 293 a 2.71 2.82

4.8 (kJ/m?/giin) 2.63b 3.17 2.90

9.6 (kJ/m?giin) 251 b 2.91 2.71

Ortalama
(Cesit) 2.69Db 2.93a
LSD ws (Cesit) = 0.186 LSD s (Doz) = O.D LSD s (Caipira) = 0.30 LSD «s (Fortunas) = O.D
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4.2.4. Yaprak sayisi

Farkli dozlarda UV-B 1sin uygulamalarinin marul fidelerinde yaprak sayisi
tizerine etkisi Cizelge 4.4’de verilmistir.

Cizelgeden goriilecegi gibi yapilan UV-B 151n uygulamasinin uygulama dozlar
ve cesitler lizerine etkileri istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur.

Staaij vd (1997) tuzlu bataklik ¢iminde, artan UV-B sonucunda bitki boyu, ¢igek
sayisl, slirglin ve yaprak sayisi, yaprak alani, spesifik yaprak alani, yaprak alani orani ve
yaprak agirlik oraninda 6nemli Ol¢iide bir degisiklik gdrmediklerini bildirmislerdir.
Calismamizdaki sonug ile arastiricilarin buldugu sonug benzerlik gostermektedir.

Cizelge 4.4. Farkli dozlarda UV-B 151n uygulamalarinin marul fidelerinde yaprak sayisi
tizerine etkisi

Cesitler
Uygulama Caipira Fortunas Ortalama
Dozlar (Doz)

Kontrol 2.038 1.924 1.981

4.8 (kJ/m?/giin) 1.594 2.226 1.910

9.6 (kJ/m%giin) 1.460 2.291 1.876

Ortalama
(Cesit) 1.697 2.147

LSD %s (Cesit) = O.D LSD ws (Doz) = O.D LSD s (Caipira) = O.D LSD ws (Fortunas) = O.D

4.2.5. Klorofil miktar:

Farkli dozlarda UV-B 1s1mn uygulamalarmin marul fidelerde klorofil igerigi
tizerine etkisi Cizelge 4.5’de verilmistir.

Cizelgeden goriilecegi gibi yapilan UV-B 151n uygulamalarinin, uygulama
dozlart agisindan etkisi istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur. Kontrol grubu fidelerin
yapraktaki klorofil degeri ortalamasi 26.51 SPAD ile UV-B 1sin uygulamasi yapilan
fidelere gore daha yiiksek bulunmustur. UV-B 151n uygulamasi yapilan marul fidelerinin
klorofil miktarlar1 arasinda farklilik bulunmamis, degerler 24.65 SPAD ve 23.63 SPAD
olarak tespit edilmistir.

UV-B 1s1n uygulamalarinin Caipira ¢esidinde kontrol grubuna gore klorofil
degerini azaltmasina ragmen istatistiksel olarak O6nemsiz bulunmustur. Fortunas
cesidinde ise Onemli bulunmustur. Fortunas cesidinde uygulama yapilan dozlarda,
Klorofil miktar1 bakimindan kontrol grubuna gore azalmalar gorilmistiir. En yiiksek
klorofil miktar1 29.76 SPAD ile kontrol grubu fidelerinde gozlenirken, bunu 24.65
SPAD ile 4.8 ki/m?%giin UV-B 1sin uygulamasi yapilan marul fideleri izlemistir. En
diisiik klorofil miktar ise 9.6 kJ/m?%/giin UV-B 1s1n uygulamasi yapilan fidelerde 27.46
SPAD tespit edilmistir.
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Cesitlerin  karsilastirilmast  yapildiginda UV-B 1simn  uygulamalarimin  ¢esit
ortalamalar tizerine etkisi istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur. Fortunas fidelerinin

klorofil miktar1 ortalamasi (28.64 SPAD),

ortalamasindan (21.22 SPAD) daha yiiksek bulunmustur.

Caipira fidelerinin klorofil miktar1

Cizelge 4.5. Farkli dozlarda UV-B 1sin uygulamalarmin marul fidelerinde klorofil
miktart tizerine etkisi (SPAD)

Cesitler
Uygulam
Dozlan

Caipira

Fortunas

Ortalama
(Doz)

Kontrol

23.26

29.76 a

26.51 a

4.8 (kJ/m?/giin)

20.60

28.70 ab

24.65D

9.6 (kJ/m?/giin)

19.80

2746 b

23.63 Db

Ortalama
(Cesit)

LSD ws (Cesit) = 0.052

21.22 b
LSD «s( Doz) = 1.33

28.64 a
LSD ws (Caipira) = O.D

LSD «s (Fortunas) = 1.55

Nedunchezhian vd (1997) boriilce (Vigna unguiculata L.) fideleri ile yaptiklari
calismada UV-B uygulanmis fidelerde 25 giiniin sonunda, toplam klorofil diizeyinde %
9’luk bir azalma tespit etmislerdir. Shaukat vd (2013) siyah mercimek (Vigna mungo
L.) ile yaptiklar1 ¢alismada fide doneminde UV-B 1sinlanmasinda esas olarak kontrol
grubuna gore klorofil a ve b ayrica toplam klorofil (at+b) degerini azalttigini
belirtmislerdir.

Kakani vd (2003) 1975’ten bu yana yaklagik 129 calismada, 35 farkli bitki
tiriinde artan UV-B’nin genellikle klorofil igerigini %10 ile %70 oraninda azalttigin
bildirmislerdir. Arastirmacilarin artan dozlarda UV-B 1smlarinin bitkilerin klorofil
icerigini diislirdiigiine dair elde ettigi sonuglar bulgularimizi destekler niteliktedir.

4.2.6. Toprak iistii aksamda yas agirhk miktar:

UV-B 1sin uygulama dozlarmin marul fidelerinde toprak fistii aksamda yas
agirlik miktari iizerine etkisi 6nemsiz bulunmustur (Cizelge 4.6).

Isin uygulamalarinin Caipira ve Fortunas c¢esitlerinde toprak iistii aksamda yas
agirhik degerleri iizerine etkisi istatistiksel olarak dnemli bulunmustur. Caipira ¢esinde
yas agirlik degeri 2.036 g ile kontrol grubu fidelerde diger uygulamalardan daha ytiksek
bulunurken, bunu aralarindaki farkliliklar benzerlik gostermekle birlikte sirasiyla 1.593
ve 1.460 g ile 4.8 kJ/m?/giin ve 9.6 kJ/m?/giin UV-B 1s1n uygulanan fideler izlemistir.
Fortunas ¢esidinde ise, yine 6nemli bulunmamakla birlikte yas agirlik degeri 4.8 ve 9.6
kJ/m?/giin UV-B 151n uygulamalarinda 2.225 g ve 2.291 g ile kontrol grubundan (1.923
g) daha yiiksek bulunmustur.
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Cizelge 4.6. Farkli dozlarda UV-B 151n uygulamalarinin marul fidelerinde toprak iistii
aksamda yas agirlik miktari tizerine etkisi (Q)

Cesitler

Uygulam Caipira Fortunas Ortalama

Dozlar1 (Doz)

Kontrol 2.036 a 1.923 b 1.980 |
| 4.8 (kJ/m?/giin) 1.593 b 2.225a 1.910 |

9.6 (kJ/m?/giin) 1.460 b 2.291 a 1.875

Ortalama

(Cesit) 1.696 b 2.146 a

LSD ws (Cesit) = 0.127 LSD s (Doz) = O.D LSD ws (Caipira) = 0.22 LSD s (Fortunas) = 0.26

UV-B 1s1n uygulamalarinin, ¢esitler lizerine etkileri istatistiksel olarak 6nemli
bulunmustur. Fortunas fidelerinin toprak stii aksamdaki yas agirlik ortalamasi (2.146
g), Caipira fidelerinin toprak tistii aksamdaki yas agirlik ortalamasindan (1.696 g) daha
yiiksek bulunmustur.

Nedunchezhian vd (1997) boériilce (Vigna unguiculata L.) fideleri ile yaptiklari
calismada UV-B 1smina maruz kalindiginda fide boyunda %13, yaprak biyokiitlesinde
ise %8’lik artis gozlemlemislerdir. UV-B 151n1 altinda yetisen fidelerin yapraklarindaki
yas ve kuru agirlik degerlerinde ise dnemli bir degisim goriilmedigini bildirmislerdir.
Calismamizda Caipira g¢esidinin fide kokiinde yas agirlik ve Fortunas gesidinin fide
kokiinde kuru agirlik miktarlarindan elde edilen sonuglar, arastirmacilarin bulgulariyla
benzerlik gostermistir.

Peng ve Zhou (2010) UV-B 1sin uygulamalarinin soya fidelerinde UV-B
stresinin kuru agirligin yas agirliga oranim1 kok, gévde ve yaprakta, diisiik ve yiiksek
dozlarda sirasiyla %9.7, 9%14.22 ,%2.4 ve %10.27, %14.92,%5.60 oraninda azalttigini
belirtmislerdir. Fukuda vd (2008) hiyar (Cucumis sativus) fidelerinde diisiik doz (0.05
W m?) UV-B 1sin uygulamasmm kontrol grubuyla (0 W m?) karsilastirildiginda
kotiledon morfolojisi ve gelisimi iizerine dnemli bir etkisi olmamasina ragmen, artan
UV-B 1sinmin yas agirlik ve kotiledon alaninda kontrol grubuna gore azalmalara neden
oldugunu belirtmislerdir. Calismamizda Caipira c¢esidinde elde edilen sonuglar,
arastiricilarin bulgulariyla benzerlik gostermistir.

4.2.7. Toprak iistii aksamda kuru agirhk miktari

UV-B 1sin uygulama dozlarinin marul fidelerinde toprak istii aksamda kuru
agirlik miktar1 tizerine etkisi 6nemsiz bulunmustur (Cizelge 4.7).

Uygulamalarin Caipira ve Fortunas ¢esitlerinde toprak iistii aksamda kuru agirlik
miktart {izerine etkileri istatistiksel olarak dnemli bulunmustur. Caipira ¢esidinde kuru
agirlik miktar1 kontrol grubu fidelerde (0.10 g) tespit edilirken, uygulama yapilan
gruplarda kontrol grubuna gore azalmalar goriilmiistiir. Fortunas ¢esidinde ise sirasiyla
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(0.15 ve 0.14 g) ile 4.8 ve 9.6 kJ/m?/giin UV-B 151 uygulamasi yapilan fidelerin kuru
agirlik degerleri kontrol grubuna (0.11 g) gore daha yiiksek bulunmustur.

UV-B 1sin uygulamalarinin, gesitler lizerine etkileri istatistiksel olarak onemli
bulunmustur. Fortunas fidelerinin toprak tstii aksamdaki kuru agirlik ortalamasi (0.13),
Caipira fidelerinin toprak tistii aksamdaki kuru agirlik ortalamasindan (0.08 g) daha

yiiksek bulunmustur.

Cizelge 4.7. Farkli dozlarda UV-B 151 uygulamalarinin marul fidelerinin toprak tistii
aksamda kuru agirlik miktar1 iizerine etkisi (g)

Cesitler
Uygulam
Dozlar

Caipira

Fortunas

Ortalama
(Doz)

Kontrol

0.10 a

0.11b

0.10

4.8 (kJ/m?/giin)

0.08b

0.15a

0.11

9.6 (kJ/m?/giin)

0.06 b

0.14a

0.10

Ortalama
(Cesit)

LSD ws (Cesit) = 0.008

0.08 b
LSD s ( Doz) = O0.D

0.13a

LSD «s (Caipira) = 0.015

4.2.8. Toprak iistii aksamda kuru madde (%) miktari

LSD «s (Fortunas) = 0.021

Farkli dozlarda UV-B 1s1n uygulamalariin marul fidelerde toprak istii aksamda
kuru madde miktar1 iizerine etkisi Cizelge 4.8 de verilmistir.

Cizelge 4.8. Farkli dozlarda UV-B 151n uygulamalarimin marul fidelerinde toprak istii
aksamda kuru madde miktar iizerine etkisi (%)

Cesitler
Uygulam
Dozlarn

Caipira

Fortunas

Doz
(Ortalama)

Kontrol

4.98

5.81

540D

4.8 (kJ/m?/giin)

5.08

6.77

5.92a

9.6 (kJ/m?/giin)

4.64

6.38

5.51b

Ortalama
(Cesit)

LSD ws (Cesit) = 0.257

490 b
LSD s (Doz) = 0.315

6.32 a
LSD «s (Caipira) = O.D

LSD ws (Fortunas) = O.D

Cizelgeden goriilecegi gibi uygulama dozlar1 arasindaki farkliliklar istatistiksel
olarak énemli bulunmustur. 4.8 kJ/m?/giin UV-B 151n uygulamasi yapilan fidelerin kuru
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madde miktar1  %5.92 ile diger uygulamalardan daha yiiksek bulunmustur. Kontrol
grubu ve 9.6 kJ/m?/giin UV-B 151n uygulamas1 yapilan fidelerin arasindaki farkliliklar
benzerlik gostermistir. Kontrol grubu fidelerinin kuru madde miktar1 %5.40 bulunurken,
9.6 kJ/m?giin UV-B 1smn uygulamasi yapilan fidelerin kuru madde miktar1 %5.51
bulunmustur.

Isin uygulamalarinin Caipira ve Fortunas ¢esidinde kuru madde miktar1 iizerine
etkileri nemsiz bulunmustur.

UV-B 1s1n uygulamalarinin, gesitler tizerine etkileri istatistiksel olarak 6nemli
bulunmustur. Caipira fidelerinin kuru madde ortalamasi1 (%6.32), Fortunas fidelerinin
kuru madde ortalamasindan (%4.90) daha yiiksek bulunmustur.

4.2.9. Kokte yas agirhk miktari

UV-B 1s1n uygulama dozlarinin marul fide kokiinde yas agirlik miktari tizerine
etkisi istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur (Cizelge 4.9).

Isin uygulamalarinin yas kok agirlik degeri, Caipira ¢esidinde kontrol grubuna
gore azalmasina ragmen onemsiz bulunurken, Fortunas ¢esidinde 6nemli bulunmustur.
Fortunas c¢esidinde yas kok agirlik miktar, sirasiyla 4.8 ve 9.6 kJ/m%/giin 151
uygulamasi yapilan fidelerde 0.492 g ve 0.489 g ile kontrol grubuna (0.413 g) gére daha
yiiksek bulunmustur.

Cizelge 4.9. Farkli dozlarda UV-B 1s1n uygulamalarimin marul fide kokiinde yas agirlik
tizerine etkisi (Q)

Cesitler

Uygulam
Dozlar:

Caipira

Fortunas

Ortalama
(Doz)

Kontrol

0.454

0.413D

0.433

4.8 (kJ/m?/giin)

0.400

0.492 a

0.446

9.6 (kJ/m?/giin)

0.321

0.489 a

0.405

Ortalama
(Cesit)

LSD ws (Cesit) = 0.042

0.392 b
LSD s (Doz) = O.D

4.2.10. Kokte kuru agirhk miktari

0.465 a
LSD «s (Caipira) = O.D

LSD ws (Fortunas) = 0.063

UV-B 1s1n uygulama dozlarinin marul fide kokiinde kuru agirlik miktari iizerine
etkisi istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur (Cizelge 4.10).

Uygulamalarin kuru agirlik tizerine etkisi yalnmizca Caipira ¢esidinde 6nemli

bulunmustur. Caipira ¢esidinde sirastyla kontrol grubu ve 4.8 kJ/m?/giin UV-B 1s1n
uygulamasi yapilan fidelerin arasindaki farkliliklar benzerlik gostermekle birlikte, kuru
agirlik degeri 0.021 ve 0.022 g ile 9.6 kJ/m%giin UV-B 151 uygulamas: yapilan
fidelerden (0.013 g) daha yiiksek bulunmustur.
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UV-B 151n uygulamalarinin, gesitler lizerine etkileri istatistiksel olarak 6nemli
bulunmustur. Fortunas fide koklerinin kuru agirlik ortalamasi (0.034 g), Caipira fide
koklerinin yas agirlik ortalamasindan (0.019 g) daha yiiksek bulunmustur.

Zuk-Golaszewska vd (2003) serada yapilan bir deneyde, farkli dozlarda UV-B
1s1n uygulamasinin Avena fatua (yabani yulaf) ve Setaria viridis (yesil kirpi darist) de
bitki boyunun, yaprak, siirgiin ve kokiin yas agirliginin yani sira yaprak alaninda da
azalmalar goriilmektedir. Caipira ¢esinde elde ettigimiz bulgular, dnceki ¢aligmalarla
benzerlik gostermektedir.

Cizelge 4.10. Farkli dozlarda UV-B 1sin uygulamalarmin marul fide koklerinde kuru
agirlik miktari tizerine etkisi (Q)

Cesitler
Uygulam
Dozlar

Caipira

Fortunas

Ortalama
(Doz)

Kontrol

0.021 a

0.030

0.026

4.8 (kJ/m?/giin)

0.022 a

0.036

0.030

9.6 (kJ/m?/giin)

0.013 b

0.035

0.024

Ortalama
(Cesit)
LSD s (Cesit) = 0.003

4.2.11. Kokte kuru madde (%) miktari

0.019b

LSD %5 (DOZ) = OD

0.034 a

LSD «s (Caipira) = 0.007

LSD s (Fortunas) = O.D

Farkli dozlarda UV-B 151n uygulamalarinin marul fide koklerinde kuru madde
miktari tizerine etkisi Cizelge 4.11°de verilmistir.

Cizelge 4.11. Farkli dozlarda UV-B 1sin uygulamalarmin marul fide koklerinde kuru
madde miktar1 iizerine etkisi (%)

Cesitler
Uygulam
Dozlan

Caipira

Fortunas

Doz
(Ortalama)

Kontrol

4.74

7.29

6.01 ab

4.8 (kJ/m?/giin)

5.70

7.44

6.57 a

9.6 (kJ/m?/giin)

4.12

7.11

5.61b

Ortalama
(Cesit)

LSD ws (Cesit) = 0.500

4.85Db

LSD «s (Doz) = 0.613

7.28 a
LSD «s (Caipira) = O.D
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Uygulama dozlar1 arasindaki fakliliklar istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur.
En yiiksek kuru madde degeri %6.57 ile 4.8 kJ/m? /giin UV-B 151n uygulamasinda
bulunurken, bunu %6.01 ile kontrol grubu fideler izlemistir. En diisiik kuru madde
degeri ise %5.61 ile 9.6 kJ/m?/giin UV-B 1s1n uygulamasinda tespit edilmistir.

Isin uygulamalarinin Caipira ve Fortunas ¢esidinde kuru madde iizerine etkileri
Oonemsiz bulunmustur.

Farkli UV-B 151 uygulamalarinin, gesitler {izerine etkileri istatistiksel olarak
onemli bulunmustur. Fortunas fidelerinin kuru madde ortalamasi (%7.28), Caipira
fidelerinin kuru madde ortalamasindan (%4.85) daha yiiksek bulunmustur.

4.2.12. Yaprak eni

UV-B 1s1n uygulama dozlarinin marul fidelerinde yaprak eni lizerine etkisi
istatistiksel olarak dnemsiz bulunmustur (Cizelge 4.12).

Isin uygulamalarmin yaprak eni degeri lizerine etkisi yalnizca Caipira ¢esidinde
onemli bulunmustur. Caipira ¢esidinde yaprak eni degeri kontrol grubunda 39.16 mm
ile UV-B 1s1n uygulamasi yapilan fidelere gore daha yiiksek bulunmustur.

Cizelge 4.12. Farkli dozlarda UV-B 151n uygulamalarimin marul fidelerinde yaprak eni
tizerine etkisi (mm)

Cesitler
Uygulam Caipira Fortunas Ortalama
Dozlar (Doz)

Kontrol 39.16 a 35.64 37.40

4.8 (kJ/m?/giin) 35.29b 36.73 36.01

9.6 (kJ/m?/giin) 35.60 b 35.02 35.31

Ortalama
(Cesit) 36.68 35.80

LSD %s (Cesit) = 0.D LSD %s (Doz) = O.D LSDuys (Caipira) = 2.87 LSD ws (Fortunas) = O.D

4.2.13. Chroma (C*) degeri

Farkli dozlarda UV-B 1sin uygulamalarmin marul fidelerinde Chroma (C¥)
degeri lizerine etkisi Cizelge 4.13°de verilmistir.

UV-B 1sin uygulamasinin, uygulama dozlari, Caipira ve Fortunas c¢esitleri
lizerine etkisi 6nemsiz bulunmustur.

Isin uygulamalarinin, c¢esitler iizerine etkileri istatistiksel olarak 6nemli
bulunmustur. Caipira fidelerinin ortalama Chroma (C*) degeri (38.99), Fortunas
fidelerinin ortalama Chroma (C*) degerinden (31.95) daha yiiksek bulunmustur.
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Cizelge 4.13. Farkli dozlarda UV-B 151n uygulamalarinim marul fidelerinde Chroma (C”)
degeri lizerine etkisi

Cesitler

Uygulam
Dozlari

Caipira

Fortunas

Ortalama
(Doz)

Kontrol

38.61

32.54

35.58

4.8 (kJ/m?/giin)

39.12

32.03

35.57

9.6 (kJ/m?/giin)

39.25

31.28

35.27

Ortalama
(Cesit)

LSD s (Cesit) = 0.7

38.99 a

LSD ws (Doz) = O.D

4.2.14. L* renk degeri

31.95Db
LSD «s (Caipira) = O.D

LSD s (Fortunas) = O.D

Farkli dozlarda UV-B 1s1n uygulamalarinin marul fidelerinde L* renk degeri

tizerine etkisi Cizelge 4.14’de verilmistir.

Uygulama dozlar arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak énemli bulunmustur.
L* renk degeri 9.6 kJ/m?/giin 151n uygulamasi yapilan fidelerde (53.18) ile sirasiyla 4.8
kJ/m?/giin UV-B 1s1n uygulamasi yapilan ve kontrol grubu fidelerden (54.91 ve 54.58)
daha diistik bulunmustur.

Isin uygulamalarinin Caipira ve Fortunas gesitlerinde L* renk degeri tizerine
etkileri 6nemsiz bulunmustur.

Uygulamalarin, gesitler lizerine etkileri istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur.

Caipira fidelerinin L* renk degeri ortalamasi (56.77), Fortunas fidelerinin L* renk
degeri ortalamasindan (51.67) daha yiiksek bulunmustur.

Cizelge 4.14. Farkli dozlarda UV-B 151n uygulamalarmin marul fidelerinde L* renk
degeri lizerine etkisi

Cesitler

Uygulam
Dozlari

Caipira

Fortunas

Ortalama
(Doz)

Kontrol

56.82

52.34

54.58 a

4.8 (kJ/m?/giin)

57.52

52.31

5491 a

9.6 (kJ/m?/giin)

55.98

50.37

53.18 b

Ortalama
(Cesit)

LSD ws (Cesit) = 0.78

56.77 a
LSD s (Doz) = 0.95

51.67 b
LSD «s (Caipira) = O.D
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4.2.15. Hue agis1 (h°) degeri

Farkli dozlarda UV-B 1sin uygulamalarinin marul fidelerinde Hue agis1 (h°)
degeri iizerine etkisi ¢izelge 4.15°de verilmistir.

Cizelge 4.15. Farkli dozlarda UV-B 151 uygulamalarmm marul fidelerinde Hue agist
(h°) degeri lizerine etkisi

Cesitler
Uygulam Caipira Fortunas Ortalama
Dozlar1 (Doz)
Kontrol 123.52 126.80 b 125.16 b
4.8 (kJ/m?/giin) 123.51 126.80 b 125.15b
9.6 (kJ/m?/giin) 124.20 127.68 a 125.94 a
Ortalama
(Cesit) 123.74 b 127.09 a

LSD ws (Cesit) = 0.42 LSD s (Doz) = 0.52 LSD os (Caipira) = O.D LSD s (Fortunas) = 0.44

Cizelgeden goriilecegi gibi UV-B 1sin uygulama dozlarinin etkisi istatistiksel
olarak dnemli bulunmustur. 9.6 kJ/m%giin UV-B 1sm uygulamas: yapilan fidelerinin
Hue a¢1 (h°) degeri 125.94 ile diger uygulama gruplarmna gore daha yiiksek
bulunmustur. Kontrol ve 4.8 kJ/m?/giin UV-B 151n uygulamasi yapilan marul fidelerinin
Hue ac1 (h°) degerleri arasindaki farkliliklar benzerlik gostermekle birlikte, 4.8
kJ/m%giin UV-B 1smn uygulamasi yapilan fidelerinin Hue ag1 (h°) degeri 125.15
bulunurken, kontrol grubu fidelerin Hue ag1 (h°) degeri 125.16 bulunmustur.

Uygulamalarin Hue a¢1 (h°) degeri lizerine etkisi Caipira g¢esidinde 6nemsiz,
Fortunas ¢esidinde ise 6nemli bulunmustur. Fortunas ¢esidinde Hue ag1 (h°) degeri
127.09 ile 9.6 kJ/m?/giin UV-B 1s1n uygulamasi yapilan fidelerde diger uygulamalara
gore daha yiiksek bulunmustur.

Farkli UV-B 151 uygulamalarinin, gesitler {izerine etkileri istatistiksel olarak
onemli bulunmustur. Fortunas fidelerinin Hue a¢1 (h°) degeri ortalamasi (127.09),

Caipira fidelerinin Hue ag¢1 (h°) degeri ortalamasindan (123.74) daha yiiksek
bulunmustur.
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4.2.16. Makro ve mikro element miktarlari
4.2.16.1. Kalsiyum miktar

Farkli dozlarda UV-B 1sin uygulamalarimin marul fidelerinde kalsiyum (Ca)
icerigi lizerine etkisi Cizelge 4.16’da verilmistir.

Cizelgeden goriilecegi gibi uygulama dozlar arasindaki farkliliklar istatistiksel
olarak énemli bulunmustur. En yiiksek Ca degeri %1.36 ile 9.6 kJ/m? /giin UV-B 1s1n
uygulamasinda bulunurken, bunu %1.25 ile kontrol grubu fideler izlemistir. En diisiik
Ca degeri ise %1.19 ile 4.8 kJ/m? /giin UV-B 151n uygulamasinda tespit edilmistir.

Cizelge 4.16. Farkli dozlarda UV-B 151 uygulamalarinin marul fidelerinde kalsiyum
(Ca) igerigi iizerine etkisi (%)

Cesitler
Uygulam Caipira Fortunas Ortalama
Dozlan (Doz)

Kontrol 1.38b 1.12a 1.25b

4.8 (kJ/m?/giin) 1.35b 1.02b 1.19¢

9.6 (kJ/m?giin) 1.67a 1.04 b 1.36a

Ortalama
(Cesit) 1.47 a 1.06 b
LSD ws (Cesit) = 0.02 LSD s (Doz) = 0.03 LSD «s (Caipira) = 0.03 LSD «s (Fortunas) = 0.06

UV-B 1s1n uygulamalarimin, Caipira ve Fortunas ¢esitlerinde Ca igerigi iizerine
etkisi istatistiksel olarak dnemli bulunmustur. Caipira ¢esidinde Ca igerigi %1.67 ile 9.6
kJ/m? /giin UV-B 1s1n uygulamasinda, diger uygulamalardan daha yiiksek bulunmustur.
Fortunas cesidinde ise Ca igerigi kontrol grubunda 1.12 ile diger uygulama dozlarina
gore daha yiiksek bulunmustur.

Isin uygulamalarinin, c¢esitler iizerine etkileri istatistiksel olarak Onemli
bulunmustur. Caipira fidelerinin Ca igerigi ortalamasi (%1.47), Fortunas fidelerinin Ca
icerigi ortalamasindan (%1.06) daha yiiksek bulunmustur.

4.2.16.2. Azot miktar1

Farkli dozlarda UV-B 151 uygulamalarinin marul fidelerinde azot (N) igerigi
iizerine etkisi Cizelge 4.17°de verilmistir.

Cizelgeden goriilecegi gibi yapilan UV-B 151 uygulamasinin uygulama dozlar
ve ¢esitler lizerine etkileri istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur.
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Cizelge 4.17. Farkli dozlarda UV-B 151 uygulamalarinin marul fidelerinde azot (N)
icerigi tizerine etkisi (%)

Cesitler

Uygulam Caipira Fortunas Ortalama
Dozlari (Doz)
Kontrol 2.23 2.13 2.18

| 4.8 (kJ/m?/giin) 2.30 2.13 2.21
9.6 (kJ/m?/giin) 2.23 2.26 2.25
Ortalama
(Cesit) 2.25 2.17

LSD %s (Cesit) = O.D

LSD s (Doz) = O.D LSDus (Caipira) = O.D LSD «s (Fortunas) = O.D

4.2.16.3. Fosfor miktari

Farkli dozlarda UV-B 151n uygulamalarinin marul fidelerinde fosfor (P) igerigi
tizerine etkisi Cizelge 4.18’de verilmistir.

Cizelgeden goriilecegi gibi yapilan UV-B 1smn uygulamalarmin, uygulama
dozlart agisindan etkisi istatistiksel olarak onemli bulunmustur. En yiiksek P degeri %
0.62 ile kontrol grubu fidelerde bulunurken, bunu %0.31 ile 4.8 kJ/m? /giin UV-B 1s1n
uygulamasi yapilan fideler izlemistir. En diisiik P degeri ise %0.29 ile 9.6 kJ/m? /giin
UV-B 151n uygulamasi yapilan fidelerde tespit edilmistir.

Isin uygulamalarinin, P igerigi tlizerine etkisi Caipira c¢esidinde Onemli
bulunurken, Fortunas ¢esidinde ise 6nemsiz bulunmustur. Caipira ¢esidinde en yliksek P
degeri 1.02 ile kontrol grubunda bulunurken, bunu 0.39 ile 4.8 kJ/m? /giin UV-B 151n
uygulamasi yapilan fideler izlemistir. En diisiik P degeri ise 0.35 ile 9.6 kJ/m? /giin UV-
B 151n uygulamasi yapilan fidelerde tespit edilmistir.

Cizelge 4.18. Farkli dozlarda UV-B 1sin uygulamalarinin marul fidelerinde fosfor (P)
icerigi tizerine etkisi (%)

Cesitler

Fortunas Ortalama

Uygulam
Dozlan

Caipira

(Doz)

Kontrol

1.02 a

0.23

0.62 a

4.8 (kJ/m?/giin)

0.39b

0.23

0.31b

9.6 (kJ/m?/giin)

0.35¢c

0.23

0.29c

Ortalama
(Cesit)

LSD ws (Cesit) = 0.01

0.59 a
LSD «s (Doz) = 0.01

0.23b
LSD «s (Caipira) = 0.03

LSD os (Fortunas) = O.D
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Farkli UV-B 151 uygulamalarinin, gesitler tizerine etkileri istatistiksel olarak
onemli bulunmustur. Caipira fidelerinin P icerigi (%0.59), Fortunas fidelerinin P
iceriginden (%0.23) daha yiiksek bulunmustur.

4.2.16.4. Potasyum miktari

Farkli dozlarda UV-B 1s1mn uygulamalarinin marul fidelerinde potasyum (K)
icerigi lizerine etkisi Cizelge 4.19” da verilmistir.

UV-B 151n uygulama dozlarinin etkisi istatistiksel olarak onemli bulunmustur.
En yiiksek K degeri %3.88 ile 9.6 kJ/m? /giin UV-B 1s1n uygulamasi yapilan fidelerde
bulunurken, bunu %3.78 ile kontrol grubu fideler izlemistir. En diisiik K degeri ise %
3.71 ile 4.8 kJ/m?/giin UV-B 151n uygulamasi yapilan fidelerde tespit edilmistir.

Uygulamalarin Caipira ve Fortunas ¢esidinde K igerigi lizerine etkileri istatistiksel
olarak &nemli bulunmustur. Caipira ¢esidinde K igerigi 9.6 kJ/m? /giin UV-B 1sm
uygulamasi yapilan fidelerde diger gruplara gére daha yiiksek bulunmustur. Fortunas
cesidinde ise en yiiksek K igerigi %2.67 ile kontrol grubu fidelerde goriiliirken, bunu
%2.56 ile 9.6 kJ/m? /giin UV-B 151n uygulamasi yapilan fideler izlemistir. En diisiik K
icerigi ise %2.50 ile 4.8 kJ/m? /giin UV-B 1smn uygulamasi yapilan fidelerde
gozlenmistir.

UV-B 1s1n uygulamalarinin, ¢esitler lizerine etkileri istatistiksel olarak onemli
bulunmustur. Caipira fidelerinin K igerigi ortalamasi (%5.00), Fortunas fidelerinin K
icerigi ortalamasindan (%2.58) daha yiiksek bulunmustur.

Cizelge 4.19. Farkli dozlarda UV-B 1s1n uygulamalarinin marul fidelerinde potasyum
(K) igerigi tizerine etkisi (%)

Cesitler
Uygulam Caipira Fortunas Ortalama
Dozlan (Doz)

Kontrol 490Db 2.67 a 3.78Db

4.8 (kJ/m?/giin) 4.93 b 2.50 b 371¢c

9.6 (kJ/m?/giin) 5194 2.56 ab 3.88a

Ortalama
(Cesit) 5.00a 258D
LSD s (Cesit) = 0.04 LSD «s (Doz) = 0.05 LSD ws (Caipira) = 0.04 LSD «s (Fortunas) = 0.13

4.2.16.5. Magnezyum miktari

Farkli dozlarda UV-B 1s1n uygulamalarinin marul fidelerinde magnezyum (Mg)
tizerine etkisi Cizelge 4.20°de verilmistir.

Isin uygulamalarinin Caipira ve Fortunas cesitlerinde Mg igerigi iizerine etkisi
Onemsiz bulunmustur.
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Cizelge 4.20. Farkli dozlarda UV-B 151 uygulamalarinin marul fidelerinde magnezyum
(Mg) igerigi tizerine etkisi (%)

Cesitler

Uygulam Caipira Fortunas Ortalama

Dozlar1 (Doz)

Kontrol 0.30 0.45 0.37 ab |
| 4.8 (kJ/m?/giin) 0.29 0.42 0.36 b |

9.6 (kJ/m?/giin) 0.35 0.44 0.40 a

Ortalama

(Cesit) 0.31b 0.44 a

LSD ws (Cesit) = 0.02

LSD «s (Doz) = 0.03

LSD os (Caipira) = O.D

LSD «s (Fortunas) = O.D

Cizelgeden goriilecegi gibi yapilan UV-B 15 uygulamalarmin, uygulama
dozlan agisindan etkisi istatistiksel olarak dnemli bulunmustur. En yiiksek Mg degeri
9.6 ki/m?%giin UV-B 151n uygulamasi yapilan fidelerde (%0.40) saptanirken, en diisiik
Mg degeri ise %0.36 ile 4.8 kJ/m%/giin UV-B 1s1n uygulamasi yapilan fidelerde tespit
edilmistir.

Farkli UV-B 1s1n uygulamalarinin, ¢esitler iizerine etkileri istatistiksel olarak
onemli bulunmustur. Fortunas fidelerinin Mg igerigi (%0.44), Caipira fidelerinin Mg
icerigi (%0.31) daha yiiksek bulunmustur.

4.2.16.6. Cinko miktari

Farkli dozlarda UV-B 1s1in uygulamalarinin marul fidelerinde ¢inko (Zn) igerigi
iizerine etkisi Cizelge 4.21°de verilmistir.

Cizelge 4.21. Farkli dozlarda UV-B 151n uygulamalarinin marul fidelerinde ¢inko (Zn)
icerigi tizerine etkisi (ppm)

Cesitler

Uygulam
Dozlarn

Caipira

Fortunas

Ortalama
(Doz)

Kontrol

140.6 b

144.3

1425 ab

4.8 (kJ/m?/giin)

138.3b

138.0

138.1b

9.6 (kJ/m?/giin)

150.6 a

143.0

146.8 a

Ortalama
(Cesit)

LSD %s (Cesit) = O.D

143.2
LSD «s (Doz) = 4.34

141.7
LSD ws (Caipira) = 7.72
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Uygulama dozlar arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak 6énemli bulunmustur.
En yiiksek Zn degeri 146.8 ppm ile 9.6 kJ/m? /giin UV-B 151 uygulamasi yapilan
fidelerde bulunurken, bunu 142.5 ppm ile kontrol grubu fideler izlemistir. En diisiik Zn
degeri ise 138.1 ppm ile 4.8 kJ/m? /giin UV-B 151n uygulamas: yapilan fidelerde tespit
edilmistir.

Yapilan 151n uygulamalar1 yalnizca Caipira g¢esidinde Zn iizerine etkisi 6nemli
bulunmustur. Caipira ¢esidinde 9.6 kJ/m? /giin UV-B 151n uygulamasi yapilan fidelerde
Zn degeri 150.6 ppm ile diger uygulamalardan daha yiiksek bulunmustur.

Cesitlerin  karsilagtirilmast  yapildiginda UV-B 151n  uygulamalarinin = gesit
ortalamalari iizerine etkileri istatistiksel olarak dnemsiz bulunmustur.

4.2.16.7. Bakir miktari

Farkli dozlarda UV-B 151 uygulamalarinin marul fidelerinde bakir (Cu) igerigi
tizerine etkisi Cizelge 4.22°de verilmistir.

Cizelgeden goriilecegi gibi yapilan UV-B 1sin uygulamalariin, uygulama
dozlar agisindan etkisi istatistiksel olarak énemli bulunmustur. En yiiksek Cu degeri
10.66 ppm ile kontrol grubu fidelerde bulunurken, en diisiik degerler ise sirasiyla 4.66
ve 5.16 ppm ile 9.6 ve 4.8 kJ/m? /giin UV-B 1s1n uygulamasi yapilan fidelerde tespit
edilmistir.

Uygulamalarin Cu igerigi tizerine etkisi yalnizca Caipira ¢esidinde Onemli
bulunmustur. Caipira ¢esidinin Cu degeri kontrol grubu fidelerde 16.6 ppm ile
uygulama yapilan fidelere gore daha yiiksek tespit edilmistir.

UV-B 1s1n uygulamalarinin, ¢esitler lizerine etkileri istatistiksel olarak dnemli
bulunmustur. Caipira fidelerinin Cu igerigi ortalamasi (9.33 ppm), Fortunas fidelerinin
Cu igerigi ortalamasindan (4.33 ppm) daha yiiksek bulunmustur.

Cizelge 4.22. Farkli dozlarda UV-B 1sin uygulamalarinin marul fidelerinde bakir (Cu)
igerigi lizerine etkisi (ppm)

Cesitler
Uygulam Caipira Fortunas Ortalama
Dozlan (Doz)

Kontrol 16.66 a 4.66 10.66 a

4.8 (kJ/m%giin) 5.33b 4.00 5.16 b

9.6 (kJ/m%giin) 6.00 b 4.33 4.66 b

Ortalama
(Cesit) 9.33a 433D
LSD s (Cesit) = 1.38 LSD o5 (D0z) = 1.69  LSD ws (Caipira) = 4.03 LSD ws (Fortunas) = O.D
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4.2.16.8. Demir miktari

UV-B 151n uygulama dozlarinin marul fidelerinde demir (Fe) igeri lizerine etkisi
istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur (Cizelge 4.23).

Cizelge 4.23. Farkli dozlarda UV-B 1s1n uygulamalarinin marul fidelerinde demir (Fe)
icerigi lizerine etkisi (ppm)

Cesitler
Uygulam Caipira Fortunas Ortalama
Dozlar1 (Doz)

Kontrol 57.00 b 59.00 a 58.00

4.8 (kJ/m?/giin) 53.66 b 57.66 a 55.66

9.6 (kJ/m?/giin) 67.66 a 48.66 b 58.16

Ortalama
(Cesit) 59.44 a 55.11 b
LSD s (Cesit) = 2.48 LSD %s (Doz) = O.D LSD s (Caipira) = 6.25 LSD s (Fortunas) = 4.59

Uygulamalarin Caipira ve Fortunas c¢esitlerinde Fe icerigi iizerine etkisi
istatistiksel olarak énemli bulunmustur. Caipira ¢esidinde Fe icerigi 9.6 kJ/m? /giin UV-
B 151n uygulamasi yapilan fidelerde (67.66 ppm), diger uygulamalara gore daha yiiksek
bulunmustur. Fortunas ¢esidinde ise 48.66 ppm ile 9.6 kJ/m? /giin UV-B 1smn
uygulamas: yapilan fidelerdeki Fe igerigi diger uygulamalardan daha disiik
bulunmustur.

UV-B 1s1n uygulamalarinin, ¢esitler lizerine etkileri istatistiksel olarak onemli
bulunmustur. Caipira fidelerindeki Fe igerigi ortalamasi (59.44 ppm), Fortunas ¢esidine
gore (55.11 ppm) daha yiiksek bulunmustur.

4.2.16.9. Mangan miktari

Farkli dozlarda UV-B 1sin uygulamalarimin marul fidelerinde mangan (Mn)
icerigi lizerine etkisi Cizelge 4.24’de verilmistir.

Uygulama dozlar1 arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak 6dnemli bulunmustur.
Kontrol grubu ve 9.6 kJ/m? /giin UV-B 1s1n uygulamasi yapilan fidelerde 24.5 ppm ile
4.8 kJ/m? /giin UV-B 151 uygulamasi yapilan fidelerden (20.8 ppm) daha yiiksek
bulunmustur.

Uygulamalarin Caipira ¢esidinde Mn igerigi iizerine etkisi dnemsiz, Fortunas
cesidi lizerine etkisi ise 6nemli bulunmustur. Fortunas ¢esidinde en yiiksek Mn igerigi
34.5 ppm ile kontrol grubu fidelerde gériiliirken, bunu 31.3 ppm ile 9.6 kJ/m? /giin UV-
B 1511 uygulamasi yapilan fideler izlemistir. En diisiik Mn igerigi ise 28.6 ppm ile 4.8
kJ/m? /giin UV-B 151n uygulamasi yapilan fidelerde tespit edilmistir.
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Isin uygulamalarinin, c¢esitler tlizerine etkileri istatistiksel olarak Onemli
bulunmustur. Fortunas fidelerinin Mn igerigi ortalamasi (31.5 ppm), Caipira ¢esidinden
(15 ppm) daha yiiksek bulunmustur.

Peng ve Zhou (2010) Artan UV-B stresiyle iyilestirme periyotlarinda kok,govde
ve vyapraklarda potasyum, kalsiyum ve magnezyum igeriklerinde azalmalar
goriilmektedir. Yine soya fidelerinin UV-B stresi altindayken yapraklarindaki bakair,
molibden ve demir igeriklerinde de azalmalar olurken mangan igeriginin arttigini
bildirmislerdir.

Cizelge 4.24. Farkli dozlarda UV-B 151 uygulamalarinin marul fidelerinde mangan
(Mn) igerigi iizerine etkisi (ppm)

Cesitler
Uygulam Caipira Fortunas Ortalama
Dozlan (Doz)

Kontrol 14.3 34.6a 245a

4.8 (kJ/m%giin) 13.0 28.6¢ 20.8 b

9.6 (kJ/m?/giin) 17.6 31.3b 245 a

Ortalama
(Cesit) 15.0b 31l5a
LSD ws (Cesit) = 1.54 LSD s (Doz) = 1.88 LSD ws (Caipira) = O.D LSD s (Fortunas) = 1.99

4.3. Yetistiricilik ve Hasat Sirasinda Yapilan Ol¢iimler
4.3.1. Bitki boyu

UV-B 1s5in uygulama dozlarinin marullarda bitki boyu gelisimi {izerine etkisi
istatistiksel olarak 6nemli bulunmamustir (Cizelge 4.25).

Cizelge 4.25. Farkli dozlarda UV-B 151n uygulamalarimin marullarda bitki boyu gelisimi
tizerine etkisi (Cm)

Cesitler
Uygulam Caipira Fortunas Ortalama
Dozlan (Doz)

Kontrol 20.66 17.72

4.8 (kJ/m?/giin) 19.27 17.08

9.6 (kJ/m?/giin) 18.83 16.69

Ortalama
(Cesit) 19.59 a
LSD ws (Cesit) = 0.67 LSD %s (Doz) = O.D LSD «s (Caipira) = O.D LSD ws (Fortunas) = O.D
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Isin uygulamalarinin, ¢esitler tiizerine etkileri istatistiksel olarak Onemli
bulunmustur. Caipira ¢esidinde bitki boy ortalamasi (19.59 ¢cm), Fortunas ¢esidinin bitki
boy ortalamasindan (14.74 cm) daha yiiksek bulunmustur.

Staaij vd (1997) artan UV-B sonucunda bitki boyu, ¢icek sayisi, siirgiin ve
yaprak sayisi, yaprak alani, spesifik yaprak alani, yaprak alani orani ve yaprak agirlik
oraninda onemli Olglide bir degisiklik gérmemislerdir. Caligmamizdan elde edilen
sonuglar, arastiricilarin bulgular ile paralellik gostermistir. Ancak Zuk-Golaszewska vd
(2003) serada yapilan bir deneyde, farkli dozlarda UV-B 1s1n uygulamasinin Avena
fatua (yabani yulaf) ve Setaria viridis (yesil kirpi darisi) de yaptiklart ¢alismada elde
ettikleri bulgular, calismamizda elde edilen sonugla ¢elismektedir. Arastirmacilar bitki
boyunda, yaprak, siirgiin ve kokiin yas agirligiin yani sira yaprak alaninda da azalmalar
oldugunu bildirmislerdir. Arastiricilar, artan dozlarda UV-B 1sinlarinin, bitki boyunda
kisalmalar olmasini, UV-B 1smlarinin bitki gelisimi {izerine olumsuz etki etmesiyle
aciklamiglardir.

4.3.2. Bitki eni

UV-B 151n uygulama dozlarinin marullarda bitki eni gelisimi {izerine etkisi
Oonemsiz bulunmustur (Cizelge 4.26).

Yapilan uygulamalarin Caipira ¢esidinde bitki eni Tlzerine etkisi Onemli,
Fortunas ¢esidinde ise O6nemsiz bulunmustur. Caipira c¢esidinde, artan UV-B dozlari
arasindaki farkliliklar benzerlik gostermekle birlikte sirasiyla kontrol grubu ve fide
doéneminde 4.8 kJ/m? /giin UV-B 1sin uygulamasi yapilan bitkilerde bitki eni degeri
29.86 ve 28.09 cm ile, fide doneminde 9.6 kJ/m? /giin UV-B 151n uygulamasi yapilan
bitkilerden (25.53 c¢m) daha yiiksek bulunmustur.

UV-B 1s1n uygulamalarinin, ¢esitler lizerine etkileri istatistiksel olarak dnemli
bulunmustur. Caipira ¢esidinde bitki eni (27.82 cm), Fortunas ¢esidine gore (16.04 cm)
daha yiiksek bulunmustur.

Cizelge 4.26. Farkli dozlarda UV-B 151 uygulamalarmin marullarda bitki eni {izerine
etkisi (cm)

Cesitler
Uygulam Caipira Fortunas Ortalama
Dozlan (Doz)

Kontrol 29.86 a 16.08 22.97

4.8 (kJ/m%giin) 28.09 a 15.65 21.87

9.6 (kJ/m?/giin) 25.53 b 16.38 20.95

Ortalama
(Cesit) 27.82 a 16.04 b
LSD w5 (Cesit) = 1.62 LSD s (Doz) = 0.D LSD ws (Caipira) = 2.20 LSD s (Fortunas) = O.D
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4.3.3. Kok bogaz1 capi

UV-B 1sin uygulama dozlarinin marullarda kok bogazi gapr gelisimi {izerine
etkisi istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur (Cizelge 4.27).

Isin uygulamalarinin, c¢esitler {izerine etkileri istatistiksel olarak Onemli
bulunmustur. Caipira ¢esidinin kdk bogaz capr (18.64 mm), Fortunas g¢esidine gore
(14.52 mm) daha yiiksek bulunmustur.

Cizelge 4.27. Farkli dozlarda UV-B 1sin uygulamalarimin marullarda kok bogaz capi
tizerine etkisi (mm)

Cesitler
Uygulam Caipira Fortunas Ortalama
Dozlan (Doz)

Kontrol 18.23 14.28 16.25

4.8 (kJ/m?/giin) 19.02 14.15 16.59

9.6 (kJ/m?giin) 18.67 15.13 16.90

Ortalama
(Cesit) 18.64 a 1452 b
LSD s (Cesit) = 1.15 LSD %s (Doz) = O.D LSD s (Caipira) = O.D LSD %s (Fortunas) = O.D

Yao vd (2006) farkli UV-B 1sin uygulamalarinin Tataristan karabugdayinda
artan UV-B 151n uygulamalarinin bugdaylarin bitki boyunda, gévde capinda, yaprak
alan1 indeksinde, toplam biyokiitlede ve fotosentetik pigment degerlerinde 6nemli
Olclide diisiise yol acarak sonu¢ olarak daha kisa ve daha kompakt bitkiler elde
edilmesine neden oldugunu tespit etmislerdir.

4.3.4. Olii yaprak sayisi

Farkli dozlarda UV-B 1s1n uygulamalarinin marullarda 6lii yaprak sayisi tizerine
etkisi Cizelge 4.28’de verilmistir.

Cizelgeden goriilecegi gibi yapilan UV-B uygulamasinin, uygulama dozlar1 ve
cesitler lizerine etkileri istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur.

46



BULGULAR ve TARTISMA

Avyse ONUR

Cizelge 4.28. Farkli dozlarda UV-B 151n uygulamalarinin marullarda ol yaprak sayist
tizerine etkisi (adet/bitki)

Cesitler

Uygulam Caipira Fortunas Ortalama
Dozlari (Doz)
Kontrol 3.66 3.55 3.61

| 4.8 (kJ/m?/giin) 3.22 3.27 3.24 |
9.6 (kJ/m?/giin) 3.11 3.55 3.33
Ortalama
(Cesit) 3.33 3.46

LSD %s (Cesit) = O.D

4.3.5. Klorofil miktar:

LSD s (Doz) = 0.D

LSD os (Caipira) = O.D

LSD «s (Fortunas) = O.D

Farkli dozlarda UV-B 151n uygulamalarinin marullarda klorofil igerigi iizerine
etkisi Cizelge 4.29°da verilmistir.

Cizelge 4.29. Farkli dozlarda UV-B 151n uygulamalariin marullarda klorofil degeri

uzerine etkisi

Cesitler
Uygulam
Dozlan

Caipira

Fortunas

Ortalama
(Doz)

Kontrol

24.86

34.16 a

29.51

4.8 (kJ/m?/giin)

24.23

33.60 ab

28.91

9.6 (kJ/m?/giin)

23.76

32.86 b

28.31

Ortalama
(Cesit)

LSD ws (Cesit) = 1.00

24.28 b

LSD s (Doz) = O0.D

33.54 a

LSD «s (Caipira) = O.D

LSD ws (Fortunas) = 0.74

UV-B 1s1n uygulama dozlarinin etkisi istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur.
Yapilan uygulamalarin Caipira ¢esidi iizerine etkisi 6nemsiz, Fortunas ¢esidi iizerine
etkisi ise oOnemli bulunmustur. Fortunas c¢esidinde uygulama dozlar1 agisindan
marullarda klorofil miktar1 kontrol grubuna goére engellenmistir ve en yiiksek klorofil
degeri 34.16 SPAD ile kontrol grubunda bulunurken, bunu 33.60 SPAD ile fide
déneminde 4.8 kJ/m? /giin UV-B 151n uygulamas: yapilan bitkiler izlemistir. En diisiik
klorofil degeri ise 32.86 SPAD ile fide déneminde 9.6 kJ/m? /giin UV-B 1s1n uygulamasi
yapilan bitkilerde tespit edilmistir.
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UV-B 151n uygulamalarinin, g¢esitler lizerine etkileri istatistiksel olarak 6nemli
bulunmustur. Fortunas g¢esidinin klorofil degeri (33.54 SPAD), Caipira ¢esidine gore
(24.28 SPAD) daha yiiksek bulunmustur.

Farkli dozlarda UV-B 151n uygulamalarinin yetistiricilik siiresi boyunca Caipira
ve Fortunas cesitlerindeki klorofil degerleri tizerine etkisi Sekil 4.6 ve Sekil 4.7 de
verilmistir.

Costa vd (2002) UV-B 1sinina maruz birakilan aygicegi kotiledonlarinda klorofil
igeriginin kontrol grubuna gore sirasiyla 15 ve 30 kJ m? uygulama dozlarinda %10 ve
%15 oraninda azaldigimi gdzlemlemislerdir. Ozellikle fotosentetik — aktivitenin
azalmasiyla ilgili Fotosistem Il proteinlerindeki azalis, klorofil ve karotenoid miktarinda
azalma, Rubisco aktivitesi ve stoma fonksiyonlar1 tizerindeki azalimi gibi UV-B igerigi
tarafindan fizyolojik etkilere sebep olur (Cooley vd 2000, Sullivan vd 2003, Surabhi vd

2009, Yu vd 2013).

Ranjbarfordoei vd (2011) havugtaki toplam klorofil igeriginin, UV-B stresinin
artmastyla onemli miktarda azaldigin1 belirtmislerdir. Fotosentez en hassas metabolik
siireclerden biridir ve artan UV-B’nin fotosentez lizerine direkt etkilerinden biri de kuru
agirhi@l, nisasta ve klorofil igerigini azaltmasidir (Cechin vd 2007, Surabhi vd 2009).
Kakani vd (2003) 1975’ten bu yana yaklasik 129 ¢alismada, 35 farkli bitki tiiriinde
artan UV-B’nin genellikle klorofil icerigini %10 ile %70 oraninda azalttigini
bildirmistir.

Calismamizdan elde edilen bulgular, arastiricilarin artan dozlarda UV-B
isinlarinin bitkilerin klorofil igerigini diistirdiigine dair elde ettigi sonuglarla paralellik
gostermistir.

Yetistiricilik siiresi Caipira cesidi klorofil degerleri

28

N
DI\

[a]

é 24 \W\‘ : : 4= Kontrol
23 ——-4.8 k)
22 =#—9.6 kJ
2t 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Kontrol| 26.7 | 27.3 | 24.7 | 23.9 | 248 | 255 | 27 | 256 | 248

4.8k 26 | 26.4 | 255 | 239 | 245 | 245 | 259 | 258 | 24.2

9.6 k) 26 | 26.4 | 235 | 235 | 245 | 242 | 243 | 23.7 | 237
Haftalar

Sekil 4.6. Farkli dozlarda UV-B 1s1n uygulamalarinin yetistiricilik siiresi boyunca
Caipira ¢esidindeki klorofil degerleri lizerine etkisi
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Yetistiricilik siiresi Fortunas cesidi klorofil degerleri
39

38
37 -
36 -
35 -
34 =¢—Kontrol
33 —&—-48K

32
31 ==e=9.6 kI

30

SPAD

1 2 3 4 5 6 7 8 9
Kontrol| 36,5 | 37.1 | 36.9 | 34.4 | 358 | 36.2 | 37.5 | 32.8 | 34.1
48kl | 347 | 379 | 37.1 | 355 | 359 | 354 | 36.6 | 32.8 | 336
96kl | 362 | 373 | 351 | 343 | 368 | 36 | 36.8 | 33.3 | 328
Haftalar

Sekil 4.7. Farkli dozlarda UV-B 15in uygulamalarinin yetistiricilik siiresi boyunca
Fortunas ¢esidindeki klorofil degerleri iizerine etkisi

4.3.6. Yapraktaki kuru madde (%) miktari

Farkli dozlarda UV-B 1s1n uygulamalarinin marul yapraklarindaki kuru madde
icerigi lizerine etkisi Cizelge 4.30°da verilmistir.

UV-B isinlarmin, uygulama dozlan iizerine etkisi ve de Caipira ve Fortunas
cesidinde istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur.

Isin uygulamalarinin, ¢esitler tlizerine etkileri 6nemli bulunmustur. Caipira
cesidinde kuru madde miktar1 (%5.82), Fortunas ¢esidine gore (%3.43) daha yiiksek
bulunmustur.

Cizelge 4.30. Farkli dozlarda UV-B 1s1n uygulamalarinin marul yapraklarindaki kuru
madde miktari {izerine etkisi (%)

Cesitler
Uygulam Caipira Fortunas Ortalama
Dozlar (Doz)

Kontrol 5.40 3.26 4.33

4.8 (kJ/m?/giin) 5.85 3.57 4.71

9.6 (kJ/m?/giin) 6.21 3.45 4.83

Ortalama
(Cesit) 582a 3.43b
LSD %s (Cesit) = 0.537 LSD s (Doz) = O.D LSD os (Caipira) = O.D LSD «s (Fortunas) = O.D

49



BULGULAR ve TARTISMA Ayse ONUR

Zheng vd (2012) ilave UV-B 1sim1 kislik bugday veriminin %24 ve %11.4
oraninda azalmasma sebep olmustur. Bunun yaninda kuru madde birikimini de
azalttigini bildirmislerdir.

Peng ve Zhou (2010) UV-B 1s1n uygulamalarinin soya fidelerinde kok, govde ve
yapraklardaki mineral elementlerin dagiliminda degisiklik meydana getirdigini, bunun
da kuru madde birikiminin azalmasina ve daha sonra da biiyiimesinin engellenmesine
yol actigini bildirmislerdir. UV-B stresinin, kuru agirhigin yas agirliga oranini kok,
gbvde ve yaprakta, diisiik ve yliksek dozlarda sirasiyla %9.7, %14.22 ,%2.4 ve %10.27,
%14.92,%5.60 oraninda azalttig1 goriilmiistiir.

Zuk-Golaszewska vd (2003) serada yapilan bir deneyde, farkli dozlarda UV-B
1s1n uygulamasinin yabani yulaf ve yesil kirpi darisinda UV-B’nin, yaprak agirlik
oranini, silirglin kuru maddesini, kok ve siirglin oranmmi ve yaprak alani oranini
azaltmadigint bildirmislerdir. Goriildiigii gibi arastirmacilarin bulgular1 farkliliklar
gostermekle birlikte, calismamizda ise 6nemli bir farklilik bulunmamastir.

4.3.7. Kokte kuru madde (%) miktari

Farkli dozlarda UV-B 1s1n uygulamalarinin marul koklerinde kuru madde igerigi
tizerine etkisi Cizelge 4.31°de verilmistir.

UV-B 1s1n uygulamasinin, uygulama dozlar iizerine ve de Caipira ve Fortunas
¢esitleri tizerine etkileri onemsiz bulunmustur.

Yapilan uygulamalarin, ¢esitler iizerine etkileri istatistiksel olarak Onemli
bulunmustur. Caipira ¢esidinde kuru madde miktar1 (%9.52), Fortunas gesidine gore
(%7.53) daha yiiksek bulunmustur.

Cizelge 4.31. Farkli dozlarda UV-B 151n uygulamalarinin marul koéklerinde kuru madde
miktari tizerine etkisi (%)

Cesitler
Uygulam Caipira Fortunas Ortalama
Dozlar (Doz)

Kontrol 10.25 7.00 8.63

4.8 (kJ/m?/giin) 9.78 7.55 8.67

9.6 (kJ/m?giin) 8.54 8.02 8.28

Ortalama
(Cesit) 9.52a 7.53b
LSD ws (Cesit) = 1.524 LSD s (Doz) = O.D LSD «s (Caipira) = O.D LSD ws (Fortunas) = O.D
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4.3.8. Chroma (C*) degeri

Farkli dozlarda UV-B 1sin uygulamalarinin marullarda Chroma (C*) degeri
tizerine etkisi Cizelge 4.32°de verilmistir.

Cizelge 4.32. Farkli dozlarda UV-B 1sin uygulamalarmin marullarda Chroma (C”)
degeri iizerine etkisi

Cesitler
Uygulam Caipira Fortunas Ortalama
Dozlar1 (Doz)
Kontrol 42.06 32.54 b 37.3b
4.8 (kJ/m?/giin) 41.36 40.83 a 41.1a
9.6 (kJ/m?/giin) 41.13 32.10b 36.6 b
Ortalama
(Cesit) 4152 a 35.16 b

LSD ws (Cesit) = 2.16 LSD s (Doz) = 2.65 LSD ws (Caipira) = O.D LSD s (Fortunas) = 6.07

Cizelgeden goriilecegi gibi yapilan UV-B 1simn uygulamalarmin, uygulama
dozlar1 agisindan etkisi istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur. Fide doneminde 4.8
kJ/m?/giin UV-B 151n uygulamas1 yapilan bitkilerin Chroma (C*) degeri 41.1 ile, kontrol
grubu ve fide déneminde 9.6 kJ/m%giin UV-B 151 uygulamasi yapilan bitkilere gore
daha yiiksek bulunmustur.

Uygulamalarin Caipira ¢esidi iizerine etkisi dnemsiz, Fortunas cesidi iizerine
etkisi ise dnemli bulunmustur. Fortunas ¢esidinde fide déneminde 4.8 kJ/m?/giin UV-B
1s1n uygulamasi yapilan bitkilerin Chroma (C*) degeri 40.83 ile, kontrol grubu (32.54)
ve fide doneminde 9.6 kJ/m?/giin UV-B 151n uygulamasi yapilan bitkilere (32.10) gore
daha yiiksek bulunmustur.

UV-B 1s1n uygulamalarinin, ¢esitler lizerine etkileri istatistiksel olarak 6nemli
bulunmustur. Caipira ¢esidinde Chroma (C*) degeri (41.52), Fortunas g¢esidine gore
(35.16) daha yiiksek bulunmustur.

4.3.9. Hue agqis1 (h°) degeri

Farkli dozlarda UV-B 151 uygulamalarmin marullarda Hue agist (h°) degeri
tizerine etkisi Cizelge 4.33’de verilmistir.

Uygulama dozlar1 arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak énemli bulunmustur.
En yiiksek Hue ag1 (h°) degeri 122.42 ile 4.8 klJ/m? /giin UV-B 1s1n uygulamasinda
bulunurken, bunu 121.1 ile 9.6 kJ/m?/giin UV-B 151 uygulamasi izlemistir. En diisiik
Hue a¢1 (h°) degeri ise 120.07 ile kontrol grubu bitkilerinde tespit edilmistir.
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Yapilan uygulamalarin Caipira cesidi lizerine etkisi 6nemsiz, Fortunas gesidi
lizerine etkisi ise dnemli bulunmustur. Fortunas c¢esidinde fide doneminde 4.8 kJ/m?%/giin
UV-B 1s1n uygulamasi yapilan bitkilerin Hue ag1 (h°) degeri 121.08 ile, kontrol grubu
(117.41) ve fide déneminde 9.6 kJ/m%giin UV-B 1smn uygulamasi yapilan bitkilere
(118.90) gore daha yiiksek bulunmustur.

Cizelge 4.33. Farkli dozlarda UV-B 1sin uygulamalarinin marullarda Hue agist (h°)
degeri lizerine etkisi

Cesitler

Uygulam
Dozlan

Caipira

Fortunas

Ortalama
(Doz)

Kontrol

122.73

117.41b

120.07 c

4.8 (kJ/m?/giin)

123.77

121.08 a

122.42 a

9.6 (kJ/m?/giin)

123.30

118.90 b

121.10 b

Ortalama
(Cesit)

123.26 a

119.13 b

LSD s (Cesit) = 0.66 LSD s (Doz) = 0.82 LSD s (Caipira) = O.D LSD s (Fortunas) = 1.69

Farkli UV-B 151n uygulamalarinin, gesitler lizerine etkileri istatistiksel olarak
o6nemli bulunmustur. Caipira ¢esidinde Hue a¢1 (h°) degeri (123.26), Fortunas ¢esidine
gore (119.13) daha yiiksek bulunmustur.

4.3.10. L* renk degeri

Farkli dozlarda UV-B 1sin uygulamalarmin marullarda L* renk degeri iizerine
etkisi Cizelge 4.34’de verilmistir.

Cizelgeden goriilecegi gibi yapilan UV-B 151n uygulamasinin, uygulama dozlar
acisindan etkisi istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur. En yiiksek L* renk degeri 64.89
ile kontrol grubu bitkilerinde bulunurken, bunu 60.60 ile fide doneminde yapilan 9.6
kJ/m? /giin UV-B 151n uygulamasida izlemistir. En diisiik L* renk degeri ise 58.77 ile 4.8
kJ/m? /giin UV-B 151n uygulamasinda tespit edilmistir.

Uygulamalarin Caipira ve Fortunas gesitleri iizerine etkileri istatistiksel olarak
onemli bulunmustur. Caipira ¢esidinde kontrol grubu bitkilerinin L* renk degeri 58.33
ile 1511 uygulamasi yapilan gruplardan daha yiiksek bulunmustur. Fortunas ¢esidinde ise
en yiksek L* renk degeri 71.45 ile kontrol grubu bitkilerinde bulunurken, bunu 67.22
ile fide déneminde yapilan 9.6 kJ/m? /giin UV-B 151 uygulamasida izlemistir. En diisiik
L* renk degeri ise 63.30 ile 4.8 kJ/m?/giin UV-B 151 uygulamasinda tespit edilmistir.

UV-B 151n uygulamalarinin, gesitler lizerine etkileri istatistiksel olarak 6nemli
bulunmustur. Fortunas ¢esidinde L* renk degeri (67.32), Caipira gesidine gore (55.52)
daha yiiksek bulunmustur.
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Cizelge 4.34. Farkli dozlarda UV-B 151n uygulamalarmm marullarda L* renk degeri
tizerine etkisi

Cesitler

Uygulam Caipira Fortunas Ortalama
Dozlar1 (Doz)
Kontrol 58.33 a 71.45a 64.89 a

| 4.8 (kJ/m?/giin) 54.25b 63.30 C 58.77 ¢ |
9.6 (kJ/m?/giin) 53.98 b 67.22 b 60.60 b
Ortalama
(Cesit) 55.52 b 67.32 a

LSD s (Cesit) = 1.03 LSD «s (Doz) = 1.26 LSD ws (Caipira) = 2.98

LSD s (Fortunas) = 1.58

4.3.11. Bas agirhg

Farkli dozlarda UV-B 1s1n uygulamalarinin marullarda bas agirligi tizerine etkisi
Cizelge 4.35°de verilmistir.

Uygulama dozlar arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak dnemli bulunmustur.
Farklt UV-B 151n uygulamalari agisindan marullarda bas gelisimi kontrol grubuna gore
engellenmistir. Kontrol grubu bitkilerin bas agirligi ortalamasi 0.45 kg ile fide
doneminde UV-B 151n uygulamasi yapilan bitkilere gore daha yiiksek bulunmustur. Fide
doneminde 4.8 ve 9.6 kJ/m?/giin UV-B 1s1n uygulamas yapilan marullarin bas gelisimi
lizerine etkisi istatistiksel olarak 6nemli bulunmamakla birlikte, fide doneminde 4.8
kJ/m?/giin UV-B 151n uygulamasi yapilan bitkilerin bas agirligi ortalamas: 0.40 kg
bulunurken, fide déneminde 9.6 kJ/m?/giin UV-B 151n uygulamas: yapilan bitkilerin bas
agirhigr ortalamasi 0.37 kg bulunmustur.

Cizelge 4.35. Farkli dozlarda UV-B 151in uygulamalarinin marullarda bas agirligi
tizerine etkisi (kg/adet)

Cesitler

Uygulam
Dozlar:

Caipira

Fortunas

Ortalama
(Doz)

Kontrol

0.45a

0.45

0.45a

4.8 (kJ/m?/giin)

0.38 ab

0.43

0.40b

9.6 (kJ/m?/giin)

0.34b

0.41

0.37b

Ortalama
(Cesit)

LSD %s (Cesit) = 0.03

0.39b
LSD «s (Doz) = 0.03

0.43 a
LSD «s (Caipira) = 0.06
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Yapilan uygulamalarin bas agirhigi lizerine etkisi Caipira g¢esidinde onemli,
Fortunas ¢esidi iizerine etkisi ise kontrol grubuna gore azalmasina ragmen istatistiksel
olarak 6nemsiz bulunmustur. Caipira ¢esidinde en yiiksek bas agirligi 0.45 (kg/adet) ile
kontrol grubu bitkilerinde bulunurken, bunu 0.38 (kg/adet) ile fide doneminde yapilan
4.8 kJ/m? /giin UV-B 151n uygulamasinda izlemistir. En diisiik bas agirlig1 ise 0.34 ile
9.6 kJ/m?/giin UV-B 151n uygulamasinda tespit edilmistir.

Reddy vd (2003) pamukta artan UV-B 1sin uygulamalari sonunda yapraklarin,
internodlarin ve bdylelikle toplam ta¢ yapisinin biiyiikliglini etkiledigini ve sonug
olarak da biyokiitle iiretiminine miiteakip pamukta tohum verimi iizerine 6nemli etkileri
oldugunu belirtmislerdir.UV-B 151n uygulamalarinin pamukta bitki basina daha az
yaprak ve daha kii¢iik yaprak olusturdugunu ve bunun da toplam yaprak alaninin
azalmasina neden oldugunu ve bdylelikle yaprak alaniyla yakin ilgisinden dolay1
biyokiitlenin de azaldigin1 tespit etmislerdir.

Yuan vd (1998) baharlik bugdayda (Triticum aestivum) UV-B 1sin
uygulamasinin bitki yapisini degistirdigini, siirgiin sayisini azaltirken 6lii kok sayisini
arttirmas1 sonucunda olgunlasma doneminde daha az bas veriminin oldugunu, buna
bagli olarak biyokiitlede ve verimde azalmalar oldugunu bildirmislerdir. Bas agirligi ile
ilgili bulgular, verimle paralellik gostermistir.

4.3.12. Pazarlanabilir bas agirhgi

Farkli dozlarda UV-B 151n uygulamalarinin marullarda pazarlanabilir bas agirlig:
lizerine etkisi Cizelge 4.36’da verilmistir.

UV-B 1s1n uygulama dozlarinin etkisi istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur.
Farkli UV-B 151n uygulamalar1 agisindan marullarda pazarlanabilir bas agirligi kontrol
grubuna gore azalmistir. En yiliksek pazarlanabilir bas agirligi 0.41 kg ile kontrol grubu
bitkilerde elde edilirken, bunu 0.39 kg ile fide doneminde 4.8 klJ/m?/giin UV-B 151n
uygulamasi yapilan marullar izlemistir. En diisiik pazarlanabilir bas agirlig: ise 0.36 kg
ile fide déneminde 9.6 kJ/m?giin UV-B 1s1n uygulamasi yapilan bitkilerde tespit
edilmistir.

Cizelge 4.36. Farkli dozlarda UV-B 151n uygulamalarinin marullarda pazarlanabilir bas
agirlik degeri lizerine etkisi (kg/adet)

Cesitler
Uygulam Caipira Fortunas Ortalama
Dozlan (Doz)

Kontrol 0.39 0.44 0.41a

4.8 (kJ/m?/giin) 0.36 0.41 0.39 ab

9.6 (kJ/m?/giin) 0.33 0.39 0.36 b

Ortalama
(Cesit) 0.36b 0.41a

LSD os (Cesit) = 0.03 LSD ws (Doz) = 0.03 LSD s (Caipira) = O.D LSD ws (Fortunas) = O.D
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Istn uygulamalarinin, ¢esitler tiizerine etkileri istatistiksel olarak Onemli
bulunmustur. Fortunas ¢esidinin pazarlanabilir bas agirligi (0.41 kg), Caipira ¢esidinden
(0.36 kg) daha yiiksek bulunmustur.

4.3.13. Verim

Farkli dozlarda UV-B 1sin uygulamalarinin marullarda verim degeri iizerine
etkisi Cizelge 4.37°de verilmistir.

Uygulama dozlarimin etkisi istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur. Farkli UV-B
isinlarinin, uygulama dozlari agisindan marullarda verim degerinde kontrol grubuna
gore azalmalar goriilmiistiir. En yiiksek ortalama verim degeri 3.78 kg/m? ile kontrol
grubu bitkilerde elde edilirken, bunu 3.48 kg/m? ile fide déneminde 4.8 kJ/m?/giin UV-
B 151n uygulamasi yapilan marullar izlemistir. En diisiik verim degeri ise 3.25 kg/m? ile
fide doneminde 9.6 kJ/m?/giin UV-B 1s1n uygulamas1 yapilan bitkilerde tespit edilmistir.

Yapilan uygulamalarin Caipira ve Fortunas cesitlerinde, verim degeri kontrol
grubuna gore azalmasina ragmen istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur.

Isin uygulamalarinin, cesitler tizerine etkileri istatistiksel olarak 6nemli
bulunmustur. Fortunas ¢esidinin verim ortalamasi (3.72 kg/m?), Caipira cesidine gore
(3.29 kg/m?) daha yiiksek bulunmustur.

Cizelge 4.37. Farkli dozlarda UV-B 1sin uygulamalarmin marullarda verim degeri
iizerine etkisi (kg/m?)

Cesitler
Uygulam Caipira Fortunas Ortalama
Dozlar (Doz)

Kontrol

3.68

3.89

3.78 a

4.8 (kJ/m?/giin)

3.24

3.72

3.48 ab

3.54

3.25b

9.6 (kJ/m?/giin) 2.95

Ortalama
(Cesit)

LSD ws (Cesit) = 0.29

3.29b
LSD «s (Doz) = 0.35

3.72 a
LSD «s (Caipira) = O.D

LSD s (Fortunas) = O.D

Yao vd (2014) UV-B 1sin uygulamasi kontrol grubuyla karsilastirildiginda, bas
baglama, ¢igeklenme ve tiim biiyiime evreleri boyunca bugday verimini sirastyla %6.6,
%4.4 ve %9.6 distirmiistiir. Ancak bugday verimi, fide, kardeslenme ve tane dolum
asamalarinda UV-B 1ginindan etkilenmedigini bildirmislerdir.

Liu vd (2013) kontrol grubuna gore UV-B 1sin uygulamalari, 3 farkli soya

cesidinin bitki boylarim1 %21.7, %10.0 ve %14.8 oraninda azaltmis, kok basina kuru
agirlik miktarini %17.9, %14.3 ve %18.6 oraninda ve bitki bagina verimi ise %39.1,
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%41.4, %50.6 oraninda disiirdiigiinii belirtmislerdir. UV-B’ye maruz kalinmasindan
dolay1 farkli bitki tiirlerinde, biyokiitle birikiminde azalmalar sonucunda {iriin verimi
azalmigtir (Searles vd 2001, Kakani vd 2003, Zuk-Golaszewska vd 2003, Ruhland vd
2005).

Yuan vd (1998) baharlik bugdayda (Triticum aestivum) UV-B 1sin
uygulamasinin bitki yapisim1 degistigini, siirgiin sayisini azaltirken 6li kok sayisini
arttirmasi sonucunda olgunlagsma doneminde daha az bas veriminin oldugunu, buna
bagli olarak biyokiitlede ve verimde de azalmalar oldugunu bildirmislerdir. Verimin
diismesi sonucu basak sayisinda, basak basina tane sayisinda ve bin dane agirliginda da
onemli azalmalar oldugunu tespit etmislerdir.

Kakani vd (2003) 1975’ten bu yana yaklasik 129 calismada, 35 farkl: bitki
tiriinde artan UV-B’nin genellikle klorofil igerigini %10 ile %70 oraninda azaltirken,
bir¢cok bitkide UV-B emici bilesiklerin %10-30 oraninda arttirdigin1 bildirmislerdir.
Ozellikle yiiksek UV-B dozlarmin, dogrudan fotosistem iizerine olan etkisinden ve
dolayli olarak yaprak alan1 ve pigmentleri azaltmasindan dolay1 fotosentezin %3-90
oraninda azaldiginmi tespit etmislerdir. Bir¢cok Kkiiltiir bitkisinde klorofil pigmenti ve
fotosentezin azalmasi sonucu daha diisiik biyokiitle ve verim degerlerine neden
oldugunu bildirmislerdir.

UV-B 1sin uygulamasi marullarda bas agirhigini azaltmasi sebebiyle verim
degerlerinde azalmalara neden olmus ve bu durum arastiricilarin elde ettigi sonuglarla
paralellik gostermistir.

4.3.14. Pazarlanabilir verim

Farkli dozlarda UV-B 1sin uygulamalarinin marullarda pazarlanabilir verim
tizerine etkisi Cizelge 4.38’de verilmistir.

Cizelgeden goriilecegi gibi yapilan UV-B 1s1n uygulamasinin, uygulama dozlari
agisindan etkisi istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur. Farkli UV-B 1s1n uygulamalari
agisindan marullarda pazarlanabilir verim bakimindan kontrol grubuna goére azalmalar
goriilmiistiir. En yiiksek ortalama pazarlanabilir verim 3.58 kg/m? ile kontrol grubu
bitkilerde elde edilirken, bunu 3.39 kg/m? ile fide déneminde 4.8 kJ/m?/giin UV-B 151n
uygulamasi yapilan marullar izlemistir. En diisiik pazarlanabilir verim ise 3.13 kg/m? ile
fide doneminde 9.6 kJ/m?%/giin UV-B 151n uygulamasi yapilan bitkilerde tespit edilmistir.

Uygulamalarin Caipira ve Fortunas c¢esitleri iizerine etkileri Onemsiz
bulunmustur.

UV-B 151n uygulamalarinin, gesitler tizerine etkileri istatistiksel olarak dnemli
bulunmustur. Fortunas cesidinin pazarlanabilir verim degeri (3.58 kg/m?), Caipira
cesidine gore (3.15 kg/m?) daha yiiksek bulunmustur.
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Cizelge 4.38. Farkli dozlarda UV-B 1sin uygulamalarinin marullarda pazarlanabilir
verim degeri iizerine etkisi (kg/m?)

Cesitler

Uygulam Caipira Fortunas Ortalama
Dozlar1 (Doz)
Kontrol 3.39 3.77 3.58 a

| 4.8 (kJ/m?/giin) 3.21 3.58 3.39ab |
9.6 (kJ/m?/giin) 2.86 3.41 3.13b
Ortalama
(Cesit) 3.15b 3.58a

LSD ws (Cesit) = 0.23

LSD «s (Doz) = 0.28

LSD «s (Caipira) = O.D

LSD «s (Fortunas) = O.D

4.3.15. Makro ve mikro element miktarlari
4.3.15.1. Kalsiyum miktari

Farkli dozlarda UV-B 1sin uygulamalarmin marullarda kalsiyum (Ca) igerigi
iizerine etkisi Cizelge 4.39°da verilmistir.

Uygulama dozlar1 arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak dnemli bulunmustur.
En yiiksek Ca degeri %1.95 ile fide doneminde 4.8 kJ/m? /giin UV-B 1s1n uygulamasi
yapilan bitkilerde bulunurken, bunu % 1.60 ile fide déneminde 9.6 kJ/m? /giin UV-B
151n uygulamasi yapilan bitkiler izlemistir. En diisiik Ca degeri ise %1.53 ile kontrol
grubu bitkilerinde tespit edilmistir.

Yapilan uygulamalarin Caipira ve Fortunas cesitleri lizerine etkileri istatistiksel
olarak 6nemli bulunmustur. Caipira ¢esidinde en yiiksek Ca degeri %2.80 ile fide
déneminde 4.8 kJ/m? /giin UV-B 151 uygulamas: yapilan bitkilerde bulunurken, bunu
%2.25 ile fide doneminde 9.6 kJ/m? /giin UV-B 1smn uygulamas: yapilan bitkiler
izlemistir. En diisiik Ca degeri ise %2.13 ile kontrol grubu bitkilerinde goriilmiistiir.
Fortunas ¢esidinde ise Ca degeri % 1.11 fide déneminde 4.8 kJ/m? /giin UV-B 1s1n
uygulamasi yapilan bitkilerde, diger gruplara gore daha yiiksek bulunmusgtur.

UV-B 1sin uygulamalarinin, ¢esitler tizerine etkileri istatistiksel olarak 6nemli

bulunmustur. Caipira ¢esidinde Ca igerigi (%2.39), Fortunas ¢esidine gore (%1.00) daha
yiiksek bulunmustur.
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Cizelge 4.39. Farkli dozlarda UV-B 1sin uygulamalarmin marullarda kalsiyum (Ca)
igerigi iizerine etkisi (%)

LSD ws (Cesit) = 0.01

4.3.15.2. Azot miktari

LSD «s (Doz) = 0.02

Cesitler

Uygulam Caipira Fortunas Ortalama
Dozlar1 (Doz)
Kontrol 2.13 ¢ 0.94b 1.53¢

| 4.8 (kJ/m?/giin) 2.80 a 111a 1.95a
9.6 (kJ/m?/giin) 2.25b 0.95b 1.60 b
Ortalama
(Cesit) 2.39 a 1.00 b

LSD «s (Caipira) = 0.02

LSD «s (Fortunas) = 0.05

Farkli dozlarda UV-B 151n uygulamalarimin marullarda azot (N) igerigi iizerine
etkisi Cizelge 4.40°da verilmistir.

Cizelge 4.40. Farkli dozlarda UV-B 151 uygulamalarinin marullarda azot (N) igerigi

tizerine etkisi (%)

Cesitler
Uygulam
Dozlan

Caipira

Fortunas

Ortalama
(Doz)

Kontrol

2.75

4.03

3.39

4.8 (kJ/m?/giin)

2.93

3.20

3.06

9.6 (kJ/m?/giin)

2.90

3.46

3.18

Ortalama
(Cesit)

LSD s (Cesit) = 0.24

2.86 b

LSD s (Doz) = O.D

3.56 a
LSD «s (Caipira) = O.D

LSD «s (Fortunas) = O.D

Isin uygulamalarinin, uygulama dozlar1 {izerine ve de Caipira ve Fortunas

cesitleri lizerine etkileri istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur.

Farkli UV-B 1s1n uygulamalarinin, gesitler iizerine etkileri istatistiksel olarak
onemli bulunmustur. Fortunas c¢esidinde N igerigi ortalamasi (%3.56), Caipira gesidinin
N igeriginden (%2.86) daha yiiksek bulunmustur.

4.3.15.3. Fosfor miktari

Farkli dozlarda UV-B 1s1n uygulamalarinin marullarda fosfor (P) igerigi iizerine
etkisi Cizelge 4.41°de verilmistir.
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UV-B 151n uygulama dozlarinin etkisi istatistiksel olarak onemli bulunmustur.
Sirastyla kontrol grubu ve fide déneminde 9.6 kJ/m?/giin UV-B 151 uygulamasi yapilan
bitkilerdeki P degeri (%0.90 ve %0.89), fide déneminde 4.8 kJ/m?/giin UV-B 151
uygulamasi yapilan bitkilerin P degerinden (%0.87) daha yiiksek bulunmustur.

Uygulamalarin Caipira ¢esidi iizerine etkisi dnemsiz, Fortunas lizerine etkisi
onemli bulunmustur. Fortunas ¢esidinde en yiiksek P igerigi %1.03 ile kontrol grubu
bitkilerinde bulunurken, bunu %1.01 ile fide déneminde 9.6 kJ/m?/giin UV-B 1smn
uygulamasi yapilan bitkiler izlemistir. En diisiik deger ise %0.95 ile fide doneminde 4.8
kJ/m?/giin UV-B 1s1n uygulamasi yapilan bitkilerde goriilmiistiir.

UV-B 151n uygulamalarinin, cesitler lizerine etkileri istatistiksel olarak 6nemli
bulunmustur. Fortunas ¢esidinin P igerigi (%0.99), Caipira ¢esidine gore (%0.78) daha
yiiksek bulunmustur.

Cizelge 4.41. Farkli dozlarda UV-B 151n uygulamalariin marullarda fosfor (P) igerigi
tizerine etkisi (%)

Cesitler
Uygulam Caipira Fortunas Ortalama
Dozlan (Doz)

Kontrol 0.77 1.03a 0.90a

4.8 (kJ/m?/giin) 0.80 0.95¢ 0.87 b

9.6 (kJ/m?/giin) 0.77 1.01b 0.89 a

Ortalama
(Cesit) 0.78 b 0.99 a
LSD s (Cesit) = 0.01 LSD s (Doz) =0.01 LSD ws (Caipira) = O.D LSD s (Fortunas) = 0.01

4.3.15.4. Potasyum miktari

Farkli dozlarda UV-B 1sin uygulamalarinin marullarda potasyum (K) igerigi
iizerine etkisi Cizelge 4.42°de verilmistir.

Cizelgeden goriilecegi gibi yapilan UV-B 15 uygulamalarmin, uygulama
dozlar1 agisindan etkisi istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur. Fide déneminde
sirastyla 4.8 ve 9.6 kd/m?/giin UV-B 151n uygulamasi yapilan bitkilerdeki K degeri
(%4.30 ve %4.27), kontrol grubu bitkilerin K degerinden (%4.03) daha yiiksek
bulunmustur.

Uygulamalarin Caipira ve Fortunas ¢esidinde K igerigi lizerine etkisi istatistiksel
olarak 6nemli bulunmustur. Caipira ¢esidinde K igerigi %4.72 ile fide doneminde 9.6
kJ/m?/giin UV-B 1s1n uygulamas: yapilan bitkilerde diger uygulamalardan daha yiiksek
bulunmustur. Fortunas ¢esidinde ise en yiiksek K icerigi %4.16 ile fide doneminde 4.8
kJ/m?/giin UV-B 151 uygulamas1 yapilan bitkilerde goriiliirken, bunu %3.83 ile fide
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déneminde 9.6 kJ/m%giin UV-B 1s1n uygulamas1 yapilan bitkiler izlemistir. En diisiik K
degeri ise % 3.75 ile kontrol grubu fidelerde tespit edilmistir.

UV-B 151n uygulamalarinin, ¢esitler lizerine etkileri istatistiksel olarak onemli
bulunmustur. Caipira ¢esidinde K igerigi (%4.49), Fortunas gesidine gore (%3.91) daha
yiiksek bulunmustur.

Cizelge 4.42. Farkli dozlarda UV-B 1sin uygulamalarinin marullarda potasyum (K)
icerigi lizerine etkisi (%)

Cesitler
Ortalama
(Doz)

Uygulam Fortunas

Dozlar

Caipira

Kontrol 431b 3.75¢c 403b

4.8 (kJ/m?/giin) 4.49 b 4.16 a 430

9.6 (kJ/m?/giin) 472 3.83b 4.27a

Ortalama
(Cesit)

LSD s (Cesit) = 0.06

449 a
LSD «s (Doz) = 0.07

391b
LSD s (Caipira) = 0.18

LSD s (Fortunas) = 0.06

4.3.15.5. Magnezyum miktari

Farkli dozlarda UV-B 151n uygulamalarinin marullarda magnezyum (Mg) igerigi
tizerine etkisi Cizelge 4.43°de verilmistir.

Uygulama dozlarinin etkisi istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur. En yiiksek
Mg igerigi %0.58 ile fide doneminde yapilan 4.8 kJ/m? /giin UV-B 151n uygulamasinda
saptanirken, en diisiik Mg degeri ise %0.45 ile kontrol grubu bitkilerde bulunmustur.

Cizelge 4.43. Farkli dozlarda UV-B 1s1n uygulamalarinin marullarda magnezyum (Mg)
igerigi iizerine etkisi (%)

Cesitler

Uygulam
Dozlari

Caipira

Fortunas

Ortalama
(Doz)

Kontrol

0.55¢c

0.35

0.45c

4.8 (kJ/m?/giin)

0.81a

0.36

0.58 a

9.6 (kJ/m?/giin)

0.70 b

0.35

0.52b

Ortalama
(Cesit)

LSD s (Cesit) = 0.007

0.69 a

LSD «s (Doz) = 0.009

0.35b
LSD «s (Caipira) = 0.009
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Yapilan uygulamalarin Caipira ¢esidi iizerine etkileri 6nemli, Fortunas {izerine
etkisi ise onemsiz bulunmustur. Caipira ¢esidinde en yiiksek Mg icerigi %0.81 ile fide
déneminde yapilan 4.8 kdJ/m? /giin UV-B 151n uygulamasinda saptanirken, en diisiik Mg
degeri ise %0.55 ile kontrol grubu bitkilerde bulunmustur.

Farkli UV-B 1s1n uygulamalarinin, c¢esitler iizerine etkileri istatistiksel olarak
onemli bulunmustur. Caipira ¢esidinde Mg igerigi (%0.69), Fortunas cesidine gore
(%0.35) daha yiiksek bulunmustur.

4.3.15.6. Cinko miktar1

Farkli dozlarda UV-B 1s1n uygulamalarmin marullarda ¢inko (Zn) igerigi tizerine
etkisi Cizelge 4.44’de verilmistir.

UV-B 151 uygulama dozlarinin etkisi istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur.
En yiiksek Zn icerigi 123.5 ppm ile fide doneminde yapilan 4.8 kJ/m?%/giin UV-B 151n
uygulamasinda saptanirken, en diisiik Zn degeri ise 86 ppm ile fide doneminde yapilan
9.6 kdJ/m?/giin UV-B 151n uygulamasinda bulunmustur.

Yapilan uygulamalarin Caipira ve Fortunas cesidinde Zn igerigi iizerine etkisi
istatistiksel olarak 6dnemli bulunmustur. Caipira c¢esidinde en yiiksek Zn igerigi 155.6
ppm ile fide doneminde yapilan 4.8 kJ/m? /giin UV-B 151 uygulamasinda goriiliirken,
en diisiik Zn igerigi ise 74.3 ppm ile fide doneminde yapilan 9.6 kJ/m? /giin UV-B 1s1n
uygulamasinda tespit edilmistir. Fortunas c¢esidinde ise en yiiksek Zn igerigi 97.6 ppm
ile fide déneminde yapilan 9.6 kJ/m? /giin UV-B 151 uygulamasinda bulunurken, en
diisiik Zn icerigi ise 91.3 ppm ile fide déneminde yapilan 9.6 kJ/m? /giin UV-B 151n
uygulamasinda tespit edilmistir.

Isin uygulamalarinin, c¢esitler iizerine etkileri istatistiksel olarak Onemli
bulunmustur. Caipira ¢esidinde Zn igerigi (114 ppm), Fortunas ¢esidine gore (94.4 ppm)
daha yiiksek bulunmustur.

Cizelge 4.44. Farkli dozlarda UV-B 151 uygulamalarinin marullarda ¢inko (Zn) igerigi
tizerine etkisi (ppm)

Cesitler
Uygulam Caipira Fortunas Ortalama
Dozlan (Doz)

Kontrol 112.0b 94.3b 103.1b

4.8 (kJ/m?/giin) 155.6 a 91.3 ¢ 12354

9.6 (kJ/m?/giin) 74.3 ¢ 97.6a 86.0 ¢

Ortalama
(Cesit) 114.0 a 94.4b
LSD ws (Cesit) = 1.53 LSD «s (Doz) = 1.87 LSD «s (Caipira) = 3.33 LSD ws (Fortunas) = 2.72
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4.3.15.7. Bakir miktari

Farkli dozlarda UV-B 1s1n uygulamalarinin marullarda bakir (Cu) igerigi iizerine
etkisi Cizelge 4.45°de verilmistir.

Uygulama dozlar arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak 6onemli bulunmustur.
Sirasiyla kontrol grubu ve fide déneminde 4.8 kJ/m?/giin UV-B 151n uygulamasi yapilan
bitkilerdeki Cu degeri (12.83 ve 13.00 ppm), fide déneminde yapilan 9.6 kJ/m? /giin
UV-B 151n uygulamalarindaki Cu degerinden (11.50 ppm) daha yiiksek bulunmugtur.

Yapilan uygulamalarin Caipira ve Fortunas ¢esidinde Cu igerigi tizerine etkisi
onemli bulunmustur. Caipira ¢esidinde en yiiksek Cu degeri 14.00 ppm ile kontrol
grubunda bulunurken, bunu 11.66 ppm ile fide déneminde yapilan 4.8 kl/m? /giin UV-B
151n uygulamalari izlemistir. En diisiik Cu icerigi ise fide dsneminde yapilan 9.6 kJ/m?
/giin UV-B 151n uygulamalarinda goriilmiistiir. Fortunas ¢esidinde ise fide doneminde
4.8 ve 9.6 kJ/m%giin UV-B 151n uygulamas1 yapilan bitkilerdeki Cu degeri 14.33 ppm
ile kontrol grubu bitkilerin K degerinden (11.66 ppm) daha yiiksek bulunmustur.

Isin uygulamalarinin, ¢esitler tiizerine etkileri istatistiksel olarak Onemli
bulunmustur. Fortunas g¢esidinde Cu igerigi (13.44 ppm), Caipira ¢esidine gore (11.44
ppm) daha yiiksek bulunmustur.

Cizelge 4.45. Farkli dozlarda UV-B 1sin uygulamalarmin marullarda bakir (Cu) igerigi
lizerine etkisi (ppm)

Cesitler
Uygulam Caipira Fortunas Ortalama
Dozlan (Doz)

Kontrol 14.00 a 1166 b 12.83 a

4.8 (kJ/m?/giin) 11.66 ab 1433 a 13.00 a

9.6 (kJ/m?/giin) 8.66 b 14.33 a 11.50 b

Ortalama
(Cesit) 11.44 b 13.44 a
LSD s (Cesit) = 1.00 LSD s (Doz) = 1.23 LSD ws (Caipira) = 3.02 LSD s (Fortunas) = 1.19

4.3.15.8. Demir miktari

Farkli dozlarda UV-B 1s1n uygulamalarinin marullarda demir (Fe) igerigi tizerine
etkisi Cizelge 4.46’da verilmistir.
UV-B 1sin uygulama dozlarmin etkisi istatistiksel olarak Onemli bulunmustur. En
yiiksek Fe igerigi 121 ppm ile fide doneminde yapilan 9.6 kJ/m? /giin UV-B 151
uygulamasinda saptanirken, en diisiik Fe icerigi ise 97.5 ppm ile 4.8 kJ/m? /giin UV-B
151n uygulamasi yapilan grupta bulunmustur.

Isin uygulamalarimin Caipira ¢esidi {izerine etkisi Onemsiz, Fortunas c¢esidi
tizerine etkisi onemli bulunmustur. Fortunas ¢esidinde en yiiksek Fe igerigi 157.33 ppm
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ile fide déneminde yapilan 9.6 kJ/m? /giin UV-B 1sin uygulamasinda saptanirken, en
diisiik Fe icerigi ise 114.66 ppm ile 4.8 kJ/m? /giin UV-B 151n uygulamasi yapilan grupta
tespit edilmistir.

Uygulamalarinin, g¢esitler iizerine etkileri istatistiksel olarak Onemli
bulunmustur. Fortunas ¢esidinde Fe igerigi (133.4 ppm), Caipira gesidine gore (83.1
ppm) daha yiiksek bulunmustur.

Cizelge 4.46. Farkli dozlarda UV-B 151 uygulamalarinin marullarda demir (Fe) igerigi
tizerine etkisi (ppm)

Cesitler
Ortalama
(Doz)

Uygulam Fortunas

Dozlan

Caipira

Kontrol

84.33

128.33 b

106.3 b

4.8 (kJ/m?/giin)

80.33

114.66 c

975¢c

9.6 (kJ/m?/giin)

84.66

157.33 a

121.0a

Ortalama

83.1b

133.4a

(Cesit)

LSD ws (Cesit) = 4.44 LSD «s (Doz) = 5.44 LSD os (Caipira) = O.D LSD s (Fortunas) = 5.12

4.3.15.9. Mangan icerigi

Farkli dozlarda UV-B 1sin uygulamalarinin marullarda mangan (Mn) igerigi
iizerine etkisi Cizelge 4.47°de verilmistir.

Yapilan UV-B 151n uygulamasinin, uygulama dozlar1 ve ¢esitler iizerine etkileri
istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur.

Cizelge 4.47. Farkli dozlarda UV-B 1s1n uygulamalarinin marullarda mangan (Mn)
igerigi lizerine etkisi (ppm)

Cesitler

Uygulam
Dozlar:

Caipira

Fortunas

Ortalama
(Doz)

Kontrol

26.53

21.00c

23.76

4.8 (kJ/m?/giin)

23.66

24.00 a

23.83

9.6 (kJ/m?/giin)

92.66

22.66 b

57.66

Ortalama
(Cesit)

LSD %s (Cesit) = O.D

47.62
LSD ws (Doz) = O.D

22.55
LSD os (Caipira) = O.D
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Uygulamalarin Mn igerigi tizerine etkisi yalnizca Fortunas g¢esidinde onemli
bulunmustur. Fortunas ¢esidinde en yiiksek Mn igerigi 24.00 ppm ile fide doneminde
yapilan 4.8 kJ/m? /giin UV-B 1s1n uygulamasinda saptanirken, bunu 22.66 ppm ile fide
doneminde yapilan 9.6 kJ/m? /giin UV-B 151n uygulamasi takip etmistir. En diisiik Mn
icerigi ise 21.00 ppm ile kontrol grubu bitkilerde tespit edilmistir.

Yao vd (2014) UV-B 1sin uygulamasiyla kontrol grubuna gore azot, fosfor ve
demir konsantrasyonu azalirken, mangan, ¢inko, bakir konsantrasyonunu arttirdigini,
potasyum konsantrasyonun ise etkilenmedigini bildirmislerdir.
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5. SONUC

Calismada artan dozlarda UV-B 1sim1 marullarda, fide boyunu azaltmistir.
Caipira gesidinde en uzun fide boyu kontrol grubu fidelerinde saptanmistir. Fide boyu
bakimindan UV-B 1s1n uygulamalari, kontrole gore farkli bulunmus ancak UV-B 1sin
uygulamalar1 arasinda istatistiksel olarak onemli bir farklilik olugsmamistir. Fortunas
cesidinde ise en uzun fide boyu, kontrol uygulamasi yapilan fidelerde, en kisa fide boyu
ise 9.6 kJ/m?/giin UV-B 151n uygulamasi yapilan fidelerde goriilmiistiir.

Artan UV-B 1simn uygulama dozlar1 fidedeki kok uzunlugu gelisimini
engellemistir. Caipira gesidinde en yiiksek kok uzunlugu kontrol grubu fidelerinde
saptanmistir. Kok uzunlugu bakimindan UV-B 151n uygulamalari, kontrole gore farkli
bulunmus ancak UV-B 1s1n uygulamalar1 arasinda istatistiksel olarak dnemli bir farklilik
olusmamistir. Fortunas cesidinde ise en yiiksek kok uzunlugu kontrol uygulamasi
yapilan fidelerde, en diisiik kok uzunlugu ise 9.6 kJ/m?giin UV-B 1s1n uygulamasi
yapilan fidelerde saptanmistir.

UV-B 1smn dozu arttikca marul fidelerindeki klorofil miktarin1 da azaltmustir.
Caipira ¢esidinde kontrol grubuna gore klorofil degerini azaltmasina ragmen istatistiksel
olarak 6nemsiz bulunmustur. Fortunas ¢esidinde ise en yiiksek klorofil miktari, kontrol
uygulamasi yapilan fidelerde, en diisiik klorofil miktar1 ise 9.6 kJ/m?/giin UV-B 1s51n
uygulamasi yapilan fidelerde tespit edilmistir.

Caipira ¢esidinin toprak stii aksamindaki yas ve kuru agirlik degeri kontrol
grubu fidelerde diger uygulamalardan daha yiiksek bulunurken, UV-B 1s1n uygulamasi
yapilan gruplar arasindaki farkliliklar benzerlik gdstermistir. Fortunas ¢esidinin toprak
istli aksamindaki yas ve kuru agirlik degeri ise kontrol grubunda UV-B uygulamasi
yapilan fidelerden daha diisiik bulunmustur.

Farkli dozlarda UV-B 1sin uygulamalarinin marul fidelerindeki C* ve L*
degerleri iizerine etkisi istatistiksel olarak 6nemli bulunamamistir. 4#° degeri lizerine
etkisi ise Caipira ¢esidinde dnemli bir faklilik olusturmazken, Fortunas ¢esidinde ise 9.6
kJ/m?/giin UV-B 151 uygulamasi yapilan fidelerde, diger uygulamalara gére daha
yiiksek bulunmustur.

Makro elementlerden olan kalsiyum (Ca) igeriginin farkli dozlarda UV-B 1s1n
uygulamalari {izerine etkisi, Caipira ¢esidinde 9.6 kJ/m%/giin UV-B 151n uygulamasinda,
diger uygulamalardan daha yiiksek bulunmustur. Fortunas cesidinde ise Ca igerigi
kontrol grubunda, diger uygulama dozlaria gore daha yiiksek saptanmaigtir.

UV-B 1s1n dozu arttikga Caipira cesidinde K icerigi 9.6 kd/m?%/giin UV-B 1smn
uygulamas: yapilan fidelerde diger gruplara gore daha yiiksek bulunmustur. Fortunas
cesidinde i1se en yliksek K igerigi kontrol grubu fidelerde, en diisiik K icerigi ise 4.8
kJ/m?/giin UV-B 1s1n uygulamasi yapilan fidelerde gozlenmistir.

Artan dozlarda UV-B 1sin uygulamasi sonunda Caipira fidelerinde Fe igerigi
artmis, Fortunas da ise azalmustir. Caipira ¢esidinde Fe icerigi 9.6 kJ/m?/giin UV-B 151n
uygulamasi yapilan fidelerde, diger uygulamalara gore daha yiiksek tespit edilmistir.
Fortunas ¢esidinde 9.6 kJ/m? /giin UV-B 151n uygulamasi yapilan fidelerdeki Fe igerigi
diger uygulamalardan daha diisiik bulunmustur.
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Artan UV-B 1s1n uygulamalar1 Caipira cesidinde P icerigini azaltmistir. En
yiiksek P degeri kontrol grubu fidelerde, en diisiik P degeri ise 9.6 kJ/m?/giin UV-B 151n
uygulamasinda tespit edilmistir.

Farkli dozlarda UV-B 151n uygulamalarinin Caipira ve Fortunas fidelerinde N ve
Mg igerikleri, yalniz Caipira ¢esidinde Mn igerigi, yalniz Fortunas ¢esidinde ise P, Zn,
Cu icerikleri iizerine etkileri istatistiksel olarak dnemli bulunmamustir.

Yetistiricilik sonrasinda fide doneminde yapilan UV-B 151n uygulamalarinin
Caipira ve Fortunas ¢esidinde bitki boyu, kok bogaz capi, 6lii yaprak sayisi, yapraktaki
ve kokteki kuru madde miktart {izerine etkileri istatistiksel olarak Onemli
bulunmamustir.

UV-B 1s1n uygulamalar1 sonucunda Fortunas cesidinde uygulama dozlar
acisindan klorofil miktar1 kontrol grubuna gore engellenmistir. En yiiksek klorofil
degeri kontrol grubu bitkilerinde, en diisiik klorofil degeri ise fide doneminde 9.6
kJ/m?/giin UV-B 151n uygulamasi yapilan bitkilerde tespit edilmistir.

Caipira c¢esidinde kontrol grubu bitkilerinin L* renk degeri, 1s1n uygulamasi
yapilan gruplardan daha yiiksek bulunmustur. Fortunas ¢esidinde ise en yiiksek L* renk
degeri 71.45 ile kontrol grubu bitkilerinde, en diisiik L* renk degeri ise 4.8 kJ/m?/giin
UV-B 1s1n uygulamasinda saptanmaistir.

Caipira c¢esidinde farkli UV-B 1s1mn uygulamalar agisindan marullarda bas
gelisimi kontrol grubuna goére engellenmistir. En yiiksek bas agirlik degeri kontrol
grubu bitkilerinde bulunurken en diisiik bas agirlik degeri ise 9.6 kJ/m? /giin UV-B 151n
uygulamasinda tespit edilmistir.

Farkli UV-B 151 uygulamalarinda Caipira ve Fortunas gesitlerinde verim ve
pazarlanabilir verim degerinin kontrol grubuna gdre azalmasia ragmen istatistiksel
olarak 6nemli bulunmamustir.

Caipira ve Fortunas cesitlerinde en yiiksek Ca igerigi fide doneminde 4.8 kJ/m?
/giin UV-B 151n uygulamasi yapilan bitkilerde tespit edilmistir.

Farkli dozlarda UV-B 151n uygulamalarinin Caipira ve Fortunas c¢esitlerinde N
miktari, yalmz Caipira ¢esidinde P, Fe, Mn miktari, yalniz Fortunas cesidinde ise Mg
miktar1 lizerine etkisi istatistiksel olarak 6nemli bulunmamustir.

Fortunas ¢esidinde; en yiiksek P igerigi kontrol grubu bitkilerinde bulunurken,
en diisiik deger ise fide doneminde 4.8 kJ/m?/giin UV-B 1s51n uygulamasi yapilan
bitkilerde tespit edilmistir. En yiiksek Fe icerigi, fide dsneminde yapilan 9.6 kJ/m?%/giin
UV-B 1s1n uygulamasinda saptanirken, en diisiik Fe igerigi ise 4.8 kJ/m? /giin UV-B 1s1n
uygulamasi yapilan grupta tespit edilmistir. En yiiksek Mn igerigi fide doneminde
yapilan 4.8 kJ/m?%/giin UV-B 1s1n uygulamasinda, en diisiik Mn igerigi ise kontrol grubu
bitkilerde elde edilmistir.

Caipira cesidinde en yiiksek Mg igerigi fide doneminde yapilan 4.8 klJ/m?/giin

UV-B 1s1n uygulamasinda saptanirken, en diisik Mg degeri ise kontrol grubu
bitkilerinde bulunmustur.
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Caipira cesidinde K igerigi fide doneminde 9.6 kJ/m?/giin UV-B 1s1n uygulamasi
yapilan bitkilerde diger uygulamalardan daha yiliksek bulunmustur. Fortunas ¢esidinde
ise en yiiksek K icerigi fide doneminde 4.8 kJ/m?%giin UV-B 1sin uygulamasi yapilan
bitkilerde goriiliirken en diisiik K degeri ise kontrol grubu fidelerde tespit edilmistir.

Caipira cesidinde en yiiksek Zn icerigi fide déneminde yapilan 4.8 kJ/m?/giin
UV-B 151n uygulamasinda goriiliirken, en diisiik Zn icerigi ise fide doneminde yapilan
9.6 kJ/m?/giin UV-B 151n uygulamasinda tespit edilmistir. Fortunas cesidinde ise en
yiiksek Zn igerigi ile fide déneminde yapilan 9.6 kJ/m%giin UV-B 1sin uygulamasinda
bulunurken, en diisiik Zn icerigi ise fide doneminde yapilan 9.6 kJ/m? /giin UV-B 1s1n
uygulamasinda tespit edilmistir.

Caipira ¢esidinde en yiiksek Cu degeri kontrol grubunda, en diisiik Cu degeri ise
fide déneminde yapilan 9.6 klJ/m?/gin UV-B 1smn uygulamalarinda goriilmiistiir.
Fortunas ¢esidinde ise kontrol grubu bitkilerin Cu degeri UV-B uygulamasi yapilan
gruplara gore daha diisiik tespit edilmistir.

Diinyamiza ulasan UV-B 1sinlarinin miktarinda meydana gelen artis nedeniyle,
bitkiler ve canlilar lizerindeki etkilerinin daha kapsamli olarak arastirilmasima ve bu
alanda yapilacak yeni calismalara ihtiya¢ duyulmaktadir. Tarimda UV-B etkisini
aragtirmaya yonelik bu calisma ile elde edilen sonuglarm bilim diinyasina katki
saglayacagi timit edilmektedir.
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