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OZET

DURGUN SU KULTURUNDE YETISTIRMEYE UYGUN MARUL
TIiPLERININ BELIRLENMESI

Fatma UYGUNSOY

Yiiksek lisans Tezi, Bahce Bitkileri Ana Bilim Dah
Damisman: Prof. Dr. Nurgiil ERCAN
Mayis 2016, 55 sayfa

Bu calismada, durgun su kiiltiiriinde yetistirilen Little Gem (Romain), Lollo
Rossa (Iceberg) ve yesil Lolo Bionda (Iceberg) ve Adriana (Butterhead) marul
cesitlerinin verim ve kalite parametreleri incelenmistir. Bitkiler, Akdeniz Universitesi
Ziraat Fakiiltesi, Bahce Bitkileri Arastrma ve Uygulama Arazisinde yetigtirilmistir.
Calismada 3-4 gercek yaprakli asamadaki fideler cam serada 120 x 50 x 30 cm
Olciisiinde 180 litre hacimli sert plastik teknelerde 12 x 15 cm sira arasi ve sira iizeri
aralikla yetistirilmistir. Durgun su kiiltiiriinde yapilan bu calisma tesadiif bloklar1
deneme desenine gore dort tekerriirlii olarak uygulanmistir. Calismanin sonucunda;
bitki boyu, bitki agirligi, bitki kok agirligi, yaprak sayisi, yaprak eni ve boyu, bitki
govde boyu ve eni, bitki govde agirligi, suda ¢6zilinebilir kuru madde, bitki yaprak renk
analizi, bitki kor degeri gibi morfolojik ve kalite parametreleri belirlenmistir.

Little Gem ¢esidi harig, biitiin g¢esitler morfolojik ve kalite 6zellikleri
bakimindan birbirine benzer degerlere sahip olarak bulunmustur. Calismada govde
uzunlugu (27,02 cm), govde cap1 (24,24 cm), bitki boyu (50,3 cm), gévde agirlig
(71,78g), bitki koksiiz agirhigr (263,39 g), yaprak sayist (52,11 adet), yaprak boyu
(18,23 cm) degerlerinin Little Gem ¢esidinde diger ¢esitlerden daha yiliksek sonug
vermis olmasina ragmen Little Gem c¢esidinin erken ilkbaharda yetistirilmeye uygun
olmadig1 generatif faza gectigi saptanmistir.

ANAHTAR KELIMELER: Marul, durgun su kiiltiirii, verim, Lactuca sativa L.

JURI: Prof. Dr. Nurgiil ERCAN (Danigman)
Yrd. Dog. Kamile ULUKAPI
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DETERMINATION OF LETTUCE TYPE SUITABLE FOR CULTIVATION IN
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In this study, Little Gem (Romain lettuce type), Lollo Rossa and Lolo Bionda
(Iceberg lettuce type) and Adriana lettuce (Butterhead lettuce type) varieties were
investigated in terms of yield and quality parameters at the floating culture. The plants
were grown in research fields of Department of Horticulture in Akdeniz University. The
study was carried out in randomized blok design with four replicates in floating culture.
Seedlings of lettuce varieties were planted during seedling stage with 3-4 leaves and
then they were cultivated in 12 cm inter-row spacing and 15 cm intra-row in rigid
plastic tanks that have 120 x 50 x 30 cm dimensions and 180 liter capacity. Some
morphological and quality parameters such as plant height, plant weight, root weight,
number of leaves, leaf width, leaf length, stem height, stem diameter, stem weight,
soluble dry matter, leaf colour analysis and core ratio were determined with this study.

All varieties had similar morphological and quality parameters except for Little
Gem. Although Little Gem variety has the highest values with regard to stem height
(27.0 cm), stem diameter (24.2 cm), plant height (50.3 cm), stem weight (71.8 g),
rootless plant weight (263.4 g), number of leaves (52.1), leaf length (18.2 cm), it is not
suitable for early spring cultivation because of its precocity.
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ONSOZ

Tarmm alanlarinda giin gegtikge kullanim1 artan insektisit, herbisit, fungisit gibi
cesitli bitki koruma drilinlerinin ve kimyasal giibrelerin toprakta birikiminin, tarim
iiriinlerinin kalitesinde bozulmalara, ¢evre ve insan sagligini olumsuz yonde etkileyecek
cesitli gevresel sorunlara neden oldugu bilinmektedir. Bundan dolayr gilinlimiizde
bilingsiz iiretim yontemlerinin yerini kontrolli ve modern iiretim yontemlerinden biri
olan topraksiz tarim sistemi almaya baglamistir. Topraksiz tarima gecisin nedenlerinden
biri de; tarim alanlarindaki azalmadir. Topraksiz kiiltiir toprak kokenli hastalik ve
zararhlara karsi da alternatif bir iiretim yOontemidir. Topraksiz tarim sistemleri ¢ok
cesitli olmakla birlikte; 6zellikle yaprakli sebzelerin yetistiriciliginde yiizen su teknigi
kullanilmakta bu yontemle ¢evreci, birim alanin verimli kullanilabildigi, kaliteli ve
giivenilir iirtinler elde etmek miimkiindiir. Bu caligma ile ylizen su kiiltiirtinde farkli
marul tiplerinin, kalite ve verimliliginin belirlenmesi amaglanmistir. Bu calisma
tilkemizdeki topraksiz tarim ¢alismalarina yeni bir 6rnek olacak ve sonraki ¢aligmalara
151k tutacaktir.

Oncelikle bu konu iizerine yiiksek lisansimda ¢alisma olanagi taniyan, tezimin
her asamasinda bilgi ve deneyimini benden esirgemeyen degerli tez danigmanim Prof.
Dr. Nurgiil ERCAN’ a siikranlarimi sunarmm.

Tez ¢alismami yiiriitebilmem i¢in imkan ve manevi destek saglayan Erist
Tarim Ltd. Sti. ailesine ve Sevgili Imran MEYDAN’a tesekkiirii bor¢ bilirim.
Hayatimm her aninda maddi-manevi yanimda olan, bana gilivenen ve bendeki
emeklerini asla 6deyemeyecegim sevgili babam Metin UYGUNSOY, sevgili annem
Kadriye UYGUNSOY ve bu hayatta en ¢ok, ablasi olmay1 sans bildigim kiz kardesim
Litfiye UYGUNSOY” a tesekkiir ederim.
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SIMGELER VE KISALTMALAR DiZiNi

Simgeler

% Yiizde

a Renk degeri (+:kirmuzi; -:yesil)
b Renk degeri (+:yesil, -:mavi)
cm Santimetre

da Dekar

EC Elektriksel iletkenlik

g Gram

ha Hektar

kg Kilogram

I Litre

L Parlaklik degeri (100:beyaz, 0:siyah)
mg Miligram

mi Mililitre

mm Milimetre

oC Santigrat derece

ppm Milyonda bir birim

Kisaltmalar

ABD Amerika Birlesik Devletleri

AFTH Havalandirmali akis teknigi (Aerated Flow Technique)
BATEM  Bat1 Akdeniz Arastirma Enstitiisti

DFTD Derin akan su teknigi (Deep Flow Technique)
DITD Damlama sulama teknigi

EFTY Yapay med-cezir teknigi

Fe(OH)3  Demir hidroksit

FFT Sis besleme teknigi (Fog Feed Technique)
H2PO4 Dihidrojenfosfat

H2S04 Siilfiirik asit

H3PO4 Fosforik asit

HCI Hidrojen kloriir

HNO3 Nitrik asit

HPO4-2 Hidrojenfosfat

KOHP Potasyum hidroksit

NaOH Sodyum hidroksit

NFTB Besleyici film teknigi
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1. GIRIS

Diinyamizda tarim alanlar1 ve su kaynaklari gittikge kisithi bir hal almistir.
Bunda geleneksel tarim yontemleriyle bilingsizce kullanilan giibre ve tarim ilaglarmnin
yer alt1 sularina karisarak su kaynaklarini kullanilamaz hale getirmesinin pay1 biiytiktiir.
Bu nedenle geleneksel tarima alternatif olarak gdsterilen topraksiz tarim glindeme
gelmistir. Giin gegtikge artan niifusa bagl olarak iiretime ihtiyag¢ artmakta; buna karsin
niifus artig1 ile birlikte tiretim alanlar1 azalmaktadir. Bunun sonucunda da birim alandan
en yiiksek verimi alabilmek i¢in ugrasilmaktadir. Bugiin basta Hollanda olmak {izere
Ingiltere, Japonya, Yeni Zelanda, Kanada gibi birgok iilke %90’lara varan oranda
topraksiz tarima ge¢mistir (Toprak Atlas1 2015).

Ulkemizde ise basta Antalya olmak iizere izmir, Mersin, Adana gibi belli bash
birka¢ ilimizde topraksiz kiiltiir iiretimi yapilmaya baslanmistir. Topraksiz tarim;
topragin bitkisel liretime uygun olmadig: yerlerde, her tiirlii tarimsal {iretimin durgun
veya akan besin eriyiklerinde, sis seklinde verilmis besin eriyiginde veya besin
eriyikleriyle beslenmis kat1 ortamlarda gerceklestirilmesidir (Anonim 2010a).

Topraksiz tarimin seracilikta hizla yayginlagmasmimn nedenleri seralarda
yetistiriciligi ekonomik olan bitki tiirii sayis1 az olmasi ve iist iiste ayni bitki tiirii
yetistirildigi i¢in toprak yorgunlugu, toprak hastalik etmenleri ve nematodlarin artigina
neden olmasi siralanabilir. Sera topraklar1 ortii altinda oldugundan, yagmur ve don gibi
iklim olaylarinin etkisi ile hastalik etmenleri ve zararlilarin yok edilme sansina sahip
degildir. Ayrica yagmurlar yoluyla topragmm yikanamamasi tuz seviyesinin
yilkselmesine yol agmaktadir. Sera topraklari stirekli uygun sicaklik ve nemde
tutuldugundan ve yeterince havalanmadigindan hastalik ve zararlhilarin tiremesi i¢in ¢ok
uygundur (Giil 2008).

Topraksiz tarim, ortiialtinda toprakli yetistiricilikte 6nemli verim kayiplarina
sebep olan bu sorunlarin iistesinden gelmeyi miimkiin kilmaktadir. Kimyasal toprak
dezenfeksiyonunda yaygin olarak kullanilan metil bromidin ozon tabakasma zarar
vererek toprakta, yeralt1 sularinda ve yetistirilen tiriinlerde brom birikimine yol agmasi
sebebi ile Montreal Protokolii geregince 2005 y1ili sonunda geligmis iilkelerde, 2015 yil1
sonunda gelismekte olan iilkelerde kullaniminin yasaklanmasi, topraksiz tarimin
alternatif bir tarim sekli olmasinda 6nemli rol oynamistir (Benoit ve Ceustermans 1995,
Burrage 1999, Papadopoulos 2000, Jovicich ve Cantliffe 2001).

Ulkemizde metil bromidin kullanimi 2007 yili sonu itibariyle yasaklanmustur.
Bunun yani sira topraksiz kiiltliriin hizla yayginlagmasinda; suyun ve giibrenin etkin
kullanimimnin saglanmasi, bitki gelisiminin ve {iriin kalitesinin kontrol altinda
tutulmasinin da payr biiyliktiir. Topraksiz tarim iki grup altinda incelenmektedir.
Bunlardan biri su kiiltiirii, digeri ortam kiiltiirtidiir. Ortam kiiltiirtinde; bitki koklerinin
gelisip dagilabilmesi i¢in besin eriyikleriyle zenginlestirilmis, destek saglayan, besin ve
su kayb1 az olan, iyi havalanabilir, kolay bulunabilen ve ucuz olan ortam doldurulmus
saksi-paket, torba, yatak ve hazir blok yapilarda yetistiricilik s6z konusudur.
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Su kiiltiiriinde (hidroponik kiiltiir) ise; bitkilerin 6zel besin eriyiklerinde veya bu
besin  eriyiklerinin  belli  araliklarla  bitki  koklerine  piskiirtiilmesi  ile
gerceklestirilmektedir (Anonim 2010b). Su kiiltiirii, bitki yetistirme amaciyla tercih
edilen en eski topraksiz tarim teknigi olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Hidroponik sistemin
toprakli sisteme gore ¢ok onemli avantajlar1 bulunmaktadir. Bunlar arasinda, toprakli
kiiltiirde yer alan zayif ortam yapisi, kisith drenaj, heterojen doku, yabanci ot ve toprak
kaynakl1 patojen risklerini tagimasi yer almaktadir. Ayrica otomatize edilmis hidroponik
sistemde sulama ve ortama besin girigi bilgisayar kontrollii gergeklestirilebildigi i¢in
iscilikten de kar edilebilmektedir (Marr 1994).

Birim alana dikilen bitki yogunlugu yiiksek oldugundan toplam verim yiiksek
olup, alan kullanim1 optimum diizeyde tutuldugundan bitkide hizli biiylime ve verimde
artis saglanmaktadir. Besin soliisyonunun yeniden kullanilabilirligi ekonomik bir artidir.
Yabanci otlar ve patojenlerle miicadele riski daha diisiik, sicaklik, 151k yogunlugu, 151k
kalitesi, uygulama siiresi, besin kompozisyonu ve yogunlugu, nem miktar1 gibi
parametrelerin kontrolii kolaydir. Hidroponik kiiltiir, kendi i¢cinde durgun su kiiltiiri,
akan su kiiltiiri ve aeroponik kiiltiir olmak {izere ii¢ ana baslik altinda incelenmektedir.

Durgun su Kkiiltiirii, yetistiricilik donemi kisa olan marul ve yesilliklerin
iretiminde tercih edilmektedir. Bitkilerin besin ¢06zeltisi tizerinde serbest olarak
birakilan hafif bir materyalin (kopiik levhalar) iizerinde yetistirildigi bu yontem ‘yiizen
su kiiltiirti’ veya ‘sal kiiltiirii’ olarak da adlandirilmaktadir ve 1930°1lu yillarda Amerika
Birlesik Devletlerinde gelistirilmistir. Bu ¢alismada amag, yedikule (Cos), yagl bas
(Butterhead) ve kivircik (Iceberg) tip olmak tizere ii¢ farkli marul tipinden segilen
cesitleri durgun su kiiltiiriinde yetistirmek ve denemeye alinan bu ¢esitlerin verim ve
kaliteleri karsilastirilarak durgun su kiiltiiriine en uygun marul tipini belirlemektir.
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2. KURAMSAL BIiLGILER VE KAYNAK TARAMALARI
2.1. Marul ile Tlgili Kaynak Bildirileri

Marulun diinya iizerindeki yayilist ve anavatani iizerine farkli fikirler vardir.
Marul yetistiriciliginin ilk olarak M.O 4500’lii tarihlerde Misir’da  yapildig:
bilinmektedir. Marulun Orta Avrupa, Giiney Avrupa, Kanarya Adalari, Cezayir,
Habesistan, Mezopotamya, Kafkasya, Kesmir, Nepal, Kuzey Hindistan bolgelerini
kapsayan bir cografyaya yayildigi bildirilmistir (Vural vd 2000).

Marul tiirlerinin sistematikte yeri incelendiginde Asteraceae (Compositeae)
familyasmin Lactuca cinsine ait olduklar1 goriilmektedir;

Sinif: Dicotyledoneae

Alt simif: Asteridae

Takim: Asterales

Familya: Asteraceae (Compositae)
Cins: Lactuca

Tiir: Lactuca sativa L.

Cizelge 2.1. FAO’ya gore marul {iretimi (2014)

Diinya Marul Uretimi (ton)

Ulkeler 2010 2011 2012 2013
—-Cin 13,004,977 13,430,000 14,000,00 13,500,00
B Amerika 4,105,580 4,070,815 3,875,543 3,586,106
msmHindistan 1,005,850 1,059,851 1,075,000 1,080,000
Zispanya 809,390 868,436 877,000 904,300
nitalya 843,344 819,194 755,697 796,406
m—iran 424,228 550,799 570,000 569,038
® Japonya 537,900 542,400 566,100 565,401
—ETﬁrkiye 419,298 424,252 419,066 436,785
| W"BMeksika 340,976 370,066 335,337 381,127
—-Almanya 308,341 340,487 420,595 347,835

Marulun diinyada en gok fiiretilip tiiketildigi iilke Cin’dir. Ispanya ve ABD ise
marulun iilkeler bazinda en biiyiik ihracatgisidir.

Bat1 Avrupa ve Kuzey Amerika'da biiylik 6lgekli marul {iretimi igin orijinal
biiyiik pazarlar bulunmaktadir. 1900'lerin sonlarinda, Asya, Giiney Amerika, Avustralya
ve Afrika pazarlar1 daha 6nemli olmustur. Farkli lokasyonlar farkli tip marul tercih etme
egilimindedirler. Kuzey Avrupa ve Ingiltere’de Butterhead, Cin ve Misirda kok marul

3
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popiiler olmustur. 20. yy. sonlarinda Amerika’da %95 iceberg iiretilip tiiketilmistir. Bu
sirada kok marul kiiltiire aliip, gelistirilmistir.

Farkli lokasyonlar farkli tip marul tercih etme egilimindedirler. Kuzey Avrupa,
Ingiltere’de Butterhead, Cin’de ve Misir’da gdvde tipi marul tilketme egilimindedirler.
20. yy sonlarinda iceberg daha popiiler olmaya baslamistir. Marullarin %65’1
Amerika’da iretilip tiiketilmektedir. Kok marul ilk olarak Cin’de kiiltiire alinip
geligtirilmigtir. Marul iiretim metodlari, iiretim fiyatlar1 dahil olmak iizere 20. yy’da
artmaya baslamistir. Biiyiik oranda zirai(tarimsal) liretim giibreleme, pestisit ilaglarmin
kullannmiyla artmistir fakat organik tiretimle birlikte kiiclik capl iireticilerin iriinleri
daha fazla tercih edilmeye ve trend olmaya baslamistir. 21. yy baslarinda paketlenmis
marul marketlerde yerini almaya baslamustir. Ozellikle daha 6nceki yillarda islenmis
marullarin kabul goriilmedigi marketlerde paketleme sisteminin kullanilmasiyla raf
Omril uzayan marullarin tiiketiciye sunumu baslamistir (Vural 2006).

Marulun morfolojik 6zellikleri arasinda en oOnemli yeri yaprak 0&zellikleri
almaktadir. Yapraklarm diiz veya kivircik olusu ile yaprak rengi dnemli birer ayirici
faktordiir. Bu 6zellikler dikkate alindiginda Thompson ve Kelly (1957), Ryder (1979),
Bayraktar (1981) ve Giinay (1993) Marullar1 genelde 3 ana gruba ayirmistir:

2.1.1. Kivircik yaprakh marullar (Crisp)

Bas olusturan kivircik yaprakli marul (Crisphead)

Acik yesil ve koyu yesil yaprakli marullar
Kahverengimsi —mor yaprakli marullar

Bas olusturmayan kivircik yaprakli marullar (Bunching)

2.1.2. Yagh tip marullar (Butter)

Bas olusturan yagli marullar (Butterhead)

Acik yesil ve koyu yesil yaprakli yagli marullar

Yesil lizerinde kahverengimsi renkli yaprakli yaglh marullar
Kahverengimsi-mor yaprakli yagl marullar

2.1.3. Yedikule tipi marullar (Romaine = Cos)

Gobek olusturan marullar (Yedikule)

Acik yesil ve koyu yesil yaprakl gobekli marullar
Kahverengimsi-mor yaprakli gobekli marullar

Gobek olusturmayan marullar (Karamarul)

Acik yesil ve koyu yesil yaprakli gobeksiz marullar
Kahverengimsi-mor yaprakli gobeksiz marullar (Vural vd 2000).

Marul besin deposu olarak gorev yapan, oldukca derine inebilen {izerinde bol
miktarda sagak kok tasiyan kazik koke sahiptir. Sacak kokler genellikle topragin 20-30
cm derinligine yayilirlar. Cigeklenme devresinde uygun kosullarda kazik kdkiin 100-
150 cm derine inebildigi bildirilmistir (Vural vd 2000). Weaver ve Bruner (1927)
tarafindan marulun kok gelisimi iizerine gergeklestirilen bir ¢alismada, ii¢ haftalik marul
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koklerinin sikisik topraklarda yaklasik 15 cm, gevsek topraklarda ise yaklasik 43-53 cm
arasinda oldugu bildirilmistir.

Sekil 2.2. Marul bitkisi ¢igegi

Marulun yapraklar1 bitkinin sebze olarak degerlendirilen kisimlaridir ve gesitlere
gore biiylik farkliliklar gostermektedirler. Yapraklar renk, sekil, irilik, diiz yap1, kivircik
yapi, uzunluk, genislik ve etlilik gibi karakterler bakimindan c¢ok farkli formlara
sahiptir. Yapraklarin sahip oldugu ¢esitli renkler ise, koyu yesil, agik yesil, sarimtirak
yesil, kahverengimsi yesil, serpme visne rengi, agik ve koyu kirmizi, lekeli ve daginik
mor renkler olarak siralanabilir (Vural vd 2000)
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Sekil 2.3. Farkli marul tiplerinin yaprak 6zellikleri

Yapraklardaki  kirmizi renk 6zelligi ilizerine antosiyon hiicrelerinin
yogunlugunun etkili oldugu ifade edilmektedir (Vural vd 2000). Marullarda gobek
olarak ifade edilen bas olusturma sekili 5-6 dis yapragi takiben gelisen yapraklarm, elips
formda bitkinin biiyiime konisinde 40-45 adet yaprak bir araya gelerek marulun
tikketilen kismi1 olan gdbek olusumunu saglar. Gobek ve bas olusturan marullarda
yapraklarm renkleri gébek veya bas ilizerinde distan ice dogru bir agilma gostermekte,
yapraklarin gevrekligi de gdbek ve basin i¢c kismina dogru artmaktadir. Ozellikle ¢ok
kivircik olan marul ¢esitleri hic gébek veya bas olusturmazlar. Bunlar da yaprak rozet
seklinde siki bir dizilim gosterir ve yaprak marullar grubuna girerler (Vural vd 2000).

Serin iklim bitkisi olan marulun 7°C-24°C sicaklikta yetistirilmesi gerekir.
Ortalama yetistirme sicakligi 18°C’dir (Lorenz ve Maynard, 1988). Jenni, sicaklifin
7°C-24°C araligindan daha yiiksek sicaklikta yetistirilen marullarda fizyolojik
bozukluklarin meydana geldigini, yaprak damarlarinin renksizlestigini bildirmistir.
Maboko ve Du Plooy (2007) Giiney Afrika’da sicak yaz aylarinda topragin ve havanin
yakict sicaklikta olmasi nedeniyle marul gelisimini olumsuz etkiledigini, bu durum g6z
ardi1 edilirse verimsiz, kalitesiz irilinlerin meydana geldigini bildirmislerdir.
Arastirmacilar yaz boyunca topraksiz kosullarda marul yetistirdiklerini ancak sicaklik
faktorii nedeniyle tatminkar bir sonu¢ alamadiklarmi yiiksek sicakligin yaprak
olusumunu arttirdigin1 ancak bu durumunda bitkinin sapa kalkmasmi tesvik ettigini
bildirmislerdir.

Genelde uzun giin bitkisi olan salata ve marullarm c¢igceklenmesinin
fotoperyodizm ile yakin iligkisi bulunmaktadir. Marullar, ¢esit 6zelligine bagl olarak
11-14 saat veya 17-18 saat giin uzunlugunda ve hava sicakliklarinin da artmasi ile
ciceklenmeye yonelirler. Glin uzunlugunun artisi kislik ve erkenci gesitlerde ¢igeklenme
hizinda bir artis meydana getirirken, yazlik ¢esitler ise daha ge¢ donemde ¢igeklenmeye
baslar. Giin uzunlugu ile birlikte artan sicakliklarinda etkisiyle baslayan generatif
donemde meydana gelen ¢icek saplar1 60 ile 120 cm arasi ylikselerek her bir sap cicekle
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son bulur. Cicek saplar1 ise asagidan yukariya dogru azalan oranda yaprak igerirler.
Yapraklar ¢igek saplarini disardan sarar. Cigekler demetler halinde dizili bir sekilde
cigek siirgilinleri tizerinde bulunur. Her bir demette yaklasik olarak 15-25 adet olmak
iizere sar1 ve agik sar1 renkli gigekler olusurken, kirmizi renkli ¢esitlerin ¢igekleri de
kirmizi, kirmizi benekli veya sar1 kirmizi olabilmektedir. Ta¢ yaprak sayist 10-17
arasinda degisim gostermektedir. Her bir ¢igekte stigma, stil ve iki karpelli yumurtalik
ile stilin etrafin1 sarmis bir boru seklinde anter bulunmaktadir. Cigekler ayni anda
acilmazlar genel olarak asagidan baglar ve distan ice dogru acilirlar. Biyolojik olarak
erselik olan ¢igeklerde yiiksek oranda kendine doéllenme goriiliir. Sabah 06:00-07:00
arast agilan cicekler acilim sirasinda disicik tepesi boru seklindeki erkek organlar
arasindan siirtiinerek yiikselirken tozlama ve dollenme meydana gelir. Déllenen ¢icekler
0gle saatlerine dogru kapanir bir daha agilmazlar (Vural vd 2000).

Sekil 2.4. Marul tag yapraklar1 ve ¢igegi

Cigeklenmeden 3-5 hafta sonra olgunlasan tohumlar genel olarak yassi ve
uzunlamasma oluklu ve ug taraflar1 ¢ikintilidir. Tohumlar 3-6 mm uzunlukta, 0.3-0.6
mm kalinlikta ve 0.8-1.0 mm genisliginde renkleri ise kirli-beyaz sar1, krem, kahverengi
ve siyaha yakin tonlarda olabilmektedir. Bin dane agirligr 0.8-1.2 g arasinda olan
tohumlar 20°C de 4-7 giinde ¢imlenirler ve ¢imlenme i¢in 6n {islitmeye ihtiya¢ duyulur.
26°C lizerindeki sicakliklarda tohumlarin ¢imlenmesinde bilyiik oranda bir azalma
olusur (Vural vd 2000).
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Sekil 2.5. Marul tohumu

Jones (2005)’un belirttigine gore marul serin iklim sebzesidir. Yetistirme
sicakligini 8 ile 24°C arasinda tutmak gereklidir. Sicaklik 25°C’nin iizerine ¢ikarsa sapa
kalkma, u¢ yanikligi, renk kaybi, zayif ¢imlenme meydana gelir. Yiiksek sicaklik
ve/veya yiiksek 1sik kosullarinda marul, diger serin iklim sebzelerine benzer sekilde
sapa kalkma, tohuma ka¢gma ve tadinda acilasma olusur.

Kalsiyum eksikliginin belirtisi olan ve yaprak kenarlarinin dliimiiyle sonuglanan
uc¢ yanikligi, hizli biiylimeyi tetikleyen ve bitki blinyesinde su dolagimini yavaslatan
yiiksek sicaklikla onemli derecede ilgilidir. Besin soliisyonunda kalsiyum miktariin
arttirilmasi, Potasyum: Kalsiyum oranmin disiirilmesi u¢ yanikligi olusumunu
minimize edecektir. Fox (1997)’un bildirdigine gore golgelendirme uygulamasi yliksek
sicaklik ve 1s1k kosullarinda marul yetistiriciligini miimkiin kilmaktadir. Genellikle
seralarda ve agikta yetistirilen marul, diger sebzelere gore daha az deneyim ve beceri
gerektirdiginden durgun su kiiltiirtinde yetistiricilige daha uygundur (Morgan 1999,
Ryder 1999).

Marul biitiin y1l boyunca agik ve ortii alt1 kosullarinda yetistirilebilen salata ve
taze yesillik olarak tiiketilen bir sebzedir. Icerdigi vitamin ve mineral maddeler ile istah
acic1 sebzeler grubunda yer almaktadir. Buna gore 100 g taze marul yapragmin 6-8 mg
askorbik asit, 1-1.5 g ham protein, 0.2-0.4 g yag ve 1.5-2.5 g karbonhidrat, 330 I.U.
vitamin A, 20-25 mg kalsiyum, 40 mg fosfor, 1.5 mg demir bulunmaktadir. Ayrica
marul yapraklar1 % 94-95 oraninda su ihtiva etmektedir. Tiirkiye’de farkli tiirden
yaklagik 1.700.000 ton yapragi yenen sebze iiretilmekte bunun 419.065 tonunu marul
olusturmaktadir, bu tiretim miktariyla tilkemiz diinyada sekizinci sirada yer almaktadir
(Anonim 2014 b). Ulkemizde marul yetistiriciligi Ege, Marmara ve Akdeniz
bolgelerinde Haziran-Agustos arasindaki aylar haric yilin her mevsiminde ticari
boyutlarda yapilabilmektedir. Uretim dénemi oldukca kisa olan (2-3 ay) marulun
iretimi genellikle ikinci veya flgiincli {irlin olarak ana sebze iiretiminin 6n veya
arkasindan yapilmaktadir. Ancak en fazla gelir sagladig1 aralik—subat aylar1 iiretimi Ege
ve Giiney bolgelerinde agik tarla kosullarinda, diger bdlgelerde ise sera veya tiinel
altinda yapilmaktadir (Vural vd 2000).
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Tiirkiye sartlarinda yilin her mevsimi yetisebilen marul, Akdeniz, Ege ve
Marmara bolgelerinde sonbahar, kis ve erken ilkbaharda, Karadeniz ve Dogu Anadolu
gibi bolgelerde bazi Onlemler alarak yil boyunca yetistiricilik yapilabilir. Sicak
bolgelerdeki tiretimi engelleyen en onemli iklimsel faktor sicaklik ve giin uzunlugudur
(Vural vd 2000).

2.2. Topraksiz Tarim ile Ilgili Kaynak Bildirileri

Topraksiz yetistiricilik, M.O. eski Romali ve Yunanlilarin, Misir, Cin, Babil ve
Hindistan’da; hiyar, karpuz ve diger sebzeleri kumlu nehir yataginda (agregat kiiltiirii)
yetistirmek i¢in ¢oziinmiis giibre kullanmasiyla baslamistir. Bu sistem daha sonralari,
‘nehir yatagi yetistiriciligi’ seklinde adlandirilmistir. Sistem, bitki fizyologlarinin
deneme amaciyla 06zel bitki yetistirmeye basladigi donemde ‘Besin- kiiltiirii
(Nutriculture) adin1 almistir. Ardindan, su kiiltiirli, ¢ozelti kiiltiirti, ¢akil kiiltiirti gibi
degisik terimler kullanmilarak tanimlanmistir. Diinya iizerinde degisik topraksiz
yetistiricilik sistemleri 1ile bitki yetistirilmesine karsilik, konuyla ilgili 6nemli
arastirmalar 1920’lerde, ticari topraksiz yetistiricilik sistemlerinin kurulmasina
1940’larda baslanmis ve 1960’larda bu sistemler pazarlanabilir hale gelmistir.
Gilinlimiizde, diinyanin ¢ogu bdlgesinde c¢ok sayida ticari hidroponik c¢iftlikleri
bulunmaktadir.

Devlet arastirma enstitiileri disinda, ¢ok sayida kiigiik ve ¢ok uluslu biiyiik
sirketler; Avustralya, Belcika, Danimarka, Hollanda, Japonya, Tayvan ve Amerika’da
bu ticari teknolojiye yatirim yapmaktadir. Topraksiz tarimm en yogun olarak
kullanildig1 iilkelerin basinda Hollanda ve Belgika gelmektedir. Bu iki {ilkenin
seralarmin toplam yiizde 95'inde topraksiz tarim yapilmaktadir. Tiirkiye’de ise 6zellikle
son bir yildir yatirimeilar bu alana akin etmis durumda. Tirkiye’de son tabloya gore
toplam 48 bin hektar seranin yaklasik 4 bin doniimiinde, topraksiz tarim uygulamasina
gecilmistir. Topraksiz tarim; bitkilerin durgun, akan besin soliisyonu veya besin
maddelerince zenginlestirilmis kat1 yetistirme ortamlar1 igerisinde yetistirilmesidir.
Kisacasi; topraksiz yetistiricilik, geleneksel toprakl iirlin yetistiriciliginde karsilasilan
problemlerden bazilarini azaltmaya yardim eden bir bitki yetistirme sistemidir.

Topraksiz yetistiricilik, toprak kokenli hastalik ve zararlilarin kontrol altma
alinmas1 saglandig1 gibi 6zellikle tropik iklim bitkileri i¢in oldukg¢a zararli olan ve
yasam dongiisti iklim nedeniyle siirekli olan organizmalarin yok edilmesinde olduk¢a
basarilidir. Ayrica, topraksiz yetistiricilik ile toprak sterilizasyonu, toprak isleme gibi
yiikksek 1is gilicii gerektiren ve fazla zaman alan isler azaltilmistir. Ciinkii sera
yetistiriciliginde kimyasal kullanimi azaltmak ve toprak kdkenli hastalik ve zararlilarin
neden oldugu kayiplar1 6nlemek amaciyla toprak dezenfeksiyonu yapilmaktadir. Toprak
dezenfeksiyonu fiziksel ve kimyasal olarak yapilabilir. Fiziksel dezenfeksiyon toprak
sicakhiginin arttirilarak, kimyasal dezenfeksiyon ise c¢esitli kimyasallar yardimiyla
yapilmaktadir. Fiziksel dezenfeksiyon solar enerjinin kullanimiyla ancak Akdeniz
tilkelerinde ve kiyilarinda yapilabilir ve yazm seralarin 6—8 hafta bos kalmasma ve
ekstra ig giicline neden olmaktadir. Buharla yapilan dezenfeksiyonun yatirim ve isletme
maliyeti yiiksektir. 1970’li yillarda ortaya ¢ikan diinya enerji Krizi nedeni ile buharla
toprak dezenfeksiyonun c¢ok pahali hale gelmesi Hollanda gibi Kuzey Avrupa
tilkelerinde topraksiz tarimm kullaniminin baslamasina neden olmustur (Van Winden
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1998). Daha sonraki yillarda ise topraksiz tarmm, kimyasal toprak dezenfeksiyonuna
alternatif olarak biiyilk 6nem kazanmistir. Tam tanimlama ile topraksiz yetistiricilik;
optimum bitki gelismesi i¢in gerekli besin elementlerini saglayan besin ¢ozeltisinde,
mekanik destek saglamak i¢in cakil, vermikiilit, kaya yiinii, peat yosunu, talas gibi kat1
ortam kullanilarak ya da kullanilmadan bitki yetistirme teknolojisidir. Bitkinin dogal
olarak yetistigi ortam olan toprak, bitki kok gelisimi i¢in gerekli havay1 ve sicakligi
saglamaktadir.Herhangi bir topraksiz yetistiricilik sistemiyle iiretim yapilirken
asagidaki faktorler g6z dniine alinmalidir:

a. Kullanilan su veya kat1 ortam bitkiye tampon gdrevi yapmaldir.

b. Kullanilan besin ¢o6zeltisi veya giibre karisimi, bitki biiylimesi ve gelismesi igin
gerekli makro ve mikro besin elementlerini igermelidir.

c. Besin ¢ozeltisinin tampon etkisi uygun smirlarda olmalidir; yani bitki kok sistemi
veya kati ortam etkilenmemelidir.

d. Kat1 ortam veya besin ¢ozeltisinin sicakligi ve havasi, bitki kok sistemi i¢in uygun
olmalidir (Kasim ve Kasim 2004).

2.3. Topraksiz Tarimda Kullanilan Sistemler ile Ilgili Kaynak Bildirileri

Topraksiz kiiltiir sistemleri hakkinda ¢ok farkli smiflandirma mevcuttur.
Olympos (1999)’un yaptig1 simiflandirma asagidaki gibidir.

Cizelge 2.2. Topraksiz kiiltiir sistemleri

Soliisyon Kiiltiirii
(Gercek Su Kiiltiirii)

Agregat Sistemleri

Inorganik ortam Organik ortam
Dogal ortam Sentetik ortam
1.Sabit soliisyonlar 1. Kum 1.Poliiiretan kopiik | 1. Talas
—— PUR)
2.Sirkiilasyonlu (
y 2. Cakil 2. Agac kabugu

soliisyonlar (NFT) >

3. Kayayinil 2 Plastik kopiik
3.Aeroponik o 3. Agag artiklar,
4, Camyiinii 3. Hidrojel 4. Torf
5. Perlit 5. Yiin
6. Vermikiilit 6. Posa
7. Pomza 7. Kokopit
8. Genisletilmis kil
9. Zeolit

10. Volkanik tiif
11. Liiletast

2.3.1. Agregat Kkiiltiirii veya substrat kiiltiirii

10
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Kat1 inorganik madde ile kombinasyonu kullanildig1 zaman (kum, ¢akil, perlit,
vermikiilit vb.) veya torf gibi kat1 organik ortam kullanildig1 zaman sistem substrat
kiiltiiri veya agregat kiiltiirii adin1 alir.Substrat kiiltiiri lilkemizde ve diinyada ticari
olarak kullanilan en yaygm kiiltiirdiir. Bu kiiltiirde ¢esitli organik (torf, kokopit, cesitli
kompostlar, vb.) ve inorganik substratlar (kum, ¢akil, kil, perlit, kaya yiinii, pomza, vb.)
kullanilmaktadir (Diver 2006).

Organik ortam olarak en yaygin kullanilanlar torf ve kokopit inorganik olarak en
yaygin kullanilanlar perlit ve kaya yiiniidiir. Bu teknikte ¢esitli kaplara konulan
substratlar lizerinde bitki yetistiriciligi yapilmaktadir. Kaplardaki bitkiler EC ve pH’lar1
ayarlanan giibre soliisyonlari ile beslenmektedir.

2.3.2. Su kiiltiirii (hydroponics)

Eger topraksiz kiiltiir sistemi sadece besin soliisyonu kullanirsa sistem “Su
kiiltliri” veya “Soliisyon kiiltlirii” olarak da adlandirilir. Bu sistemin temel avantaji
bitkinin kok sisteminin yiiksek hacimli besleyici soliisyon ile daima temas halinde
olmas1 dolayisiyla bitkiye yeterli miktarda su ve besin takviyesi saglamasidir. Ana
dezavantaj ise bitkilerin koklerine 1yi1 destek olmamasi ve koklerin havalandirilmasinin
zorlugudur.

Diver (2006)’e gore; topraksiz tarim iki baslik altinda toplanmaktadir. Bitkilerin

besin soliisyonu igerisinde yetistiriciligi su kiiltiirii (hidroponik), kati ortamlarda
yetistiriciligi ortam (substrat) kiiltiirii olarak adlandirilmaktadir.
Kiiltiirde kullanilan giibre soliisyonlar1 eger tek bir sefer kullaniliyor ve kullanildiktan
sonra drene edilip disartya atiliyorsa bu sekilde yapilan kiiltiir islemine agik sistem, eger
giibre soliisyonu tekrar toplanip kullaniliyorsa bu sekilde yapilan kiiltiire kapali sistem
ad1 verilir.

'

Besin
Bitkiler
Tahlive

IR nnTnwinswin —

I e 1 i | — i i ——

| P |

/" Atk Tank
Ortam

Sekil 2.6. Acgik sistem
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Sekil 2.7. Kapal1 sistem

2.3.3. Gelgit teknigi

Bu sistemde bitki besin soliisyonlar1 kaplara konulur ve iizerinde bitkiler
yetistirilir. Giinde 3—4 kez kaplar bosaltilarak bitki koklerine oksijen kazandirilir. Bu
teknik daha ¢ok ev bahg¢elerinde ve hobi amach kullanilir.

2.3.4. Durgun su teknigi

Bu sistem yaprakli bitkiler i¢in en ideal sistemdir. Sistemde bitkiler strafor adi
verilen dikdortgen polyesterden imal edilen izolasyon kaliplarinin iizerinde sabit olarak
dururlar. Besin soliisyonlar1 ¢esitli kaplara konur ve kaplarin dip kismindaki motorlar
aracilifiyla besin soliisyonlarinin ¢okmesi Onlenir ve kokler icin gerekli oksijen
soliisyona kazandirilir. Su havuzuna konulacak suyun miktari, yatak uzunlugu (m) x
yatak genisligi (m) x su derinligi (m) = su miktar1t m* formiilii ile hacim olarak
belirlenir. Genelde su havuzunun derinliginin 16—17 cm olmasi tavsiye edilmektedir
(Fowlkes 2001). Miceli vd (2003), italya’da yaptiklar1 bir arastirmada, yaprakli
sebzelerde toprakli yetistiricilikten daha kisa siirede uygulanabilecek kolay ve az
masrafli bir yontem olan yiizen su kiiltiirii tekniginin kullanilmasinin avantajl oldugunu
bildirmislerdir.

2.3.5. Besleyici film teknigi (Nutrient Film Technique)

Akan su tekniginde besin soliisyonu bir tanktan pompa yardimiyla bitki
koklerine verilir ve tekrar tankta toplanir. Sistem siirekli bu sekilde koklere oksijen
kazandirir. Sen ve Sevgican (1998), su kiiltlirlinde akan su tekniginde yetistirilen
bitkilerin ortalama meyve agirliklarmin toprakl yetistirme metotlarina oranla daha fazla
oldugunu saptamigstir.

2.3.6. Aerasyon (Pulverizasyon) teknigi

Bu sistem de bitki koklerine besin soliisyonu sprey seklinde ince zerrecikler
halinde verilir. Bu teknikte kdklere optimum oksijen saglanir.

2.3.7. Aquaponik

Su kiiltiirii ve su triinleri kiiltliri entegre hale getirilerek yeni bir yetistiricilik
teknigi gelistirilmistir (McMurty 1990). Bu teknik son yillarda popiilerlik kazanmasina
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karsin orijinal entegre sistemler 2500 yil oncelerinde Cin’deki piring tarlalarinda
kullanilmaktaydi (Fernando 2002). Bu sistemde ayni su kullanilarak hem su iirlinleri
hem sebze yetistiriciligi yapilabilmekte, bir biyolojik sistemdeki atik maddeler diger
sistem icin besin olarak kullanilabilmektedir. Entegre su kiiltiirli monokiiltiir
yetistiricilikteki atik birikiminin azalmasi, verim ve karliligin artmasida potansiyel bir
¢Oziim anlamina gelmektedir (Martinez-Aragon vd 2002). Bitkiler aquaponik iginde
ortak kullanim i¢in idealdirler ¢ilinkii yiiksek c¢Oziinmemis azot ve fosfor biyolojik
filtrasyon verimleri yiiksektir (Haugland ve Pedersen 1993, Krom vd 1995, Neori vd
1996, Hermnandez vd 2002).

Rakocy ve Hargreaves (1993)’e gore entegre su kiiltlir sistemleri, yapay cevre
kontroliinii saglamak i¢in dizayn edilmistir. Bu sistem sayesinde su kaynaklari
korunmus, balik ve bitki gelisimi saglanmig olur. Eger sistem igerisindeki besin
soliisyonu devir daim ediyorsa bu sekilde kurulan sistemlere “Kapali Sistem”, sayet
sistem igerisindeki besin soliisyonu bir sefer kullanildiktan sonra atiliyor ise bu tip
sistemlere “Acik Sistem” adi verilmektedir. Besin soliisyonunun kompozisyonun
degismesi ve hastaliklarin hizli bir sekilde yayilma potansiyeli kapali sistemin en
onemli dezavantajidir (Marhaba 1998).

Marhaba (1998)’ ya gére modern topraksiz kiiltiir teknikleri yedi ayri sinifa
ayrilmistir. Buna gore;

a. Yapay med-cezir teknigi (Ebb and Flow Technique): EFT ile gosterildigi gibi
besin soliisyonu giinde 3-4 kez koklerin hava almasina izin verecek sekilde
tahliye edilir. Bu teknik ev bahgeleri i¢in uygundur.

b. Derin akan su teknigi (Deep Flow Technique): DFT ile belirtilen bir kag cm
derinlige sahip besin soliisyonu igerisinde yiizer vaziyette bulunan kokler
etrafinda pompa veya yer ¢ekimi etkisiyle devir daim ettirilir. Bu metot Dinamik
Kok Yizdirme (Dynamic Root Floatation) ya da "Raceway Hydroponic”
isimleri ile de anilir ve yaprakli sebzeler i¢in idealdir.

c. Havalandirmah akis teknigi (Aerated Flow Technique): AFT olarak
gosterilen teknik DFT nin gelistirilmis bir versiyonudur. Bu teknikte besin
soliisyonu genel olarak 6zel bir mekanizmayla havalandirilir. Biitlin yaprakl ve
meyveli bitkiler i¢in mitkemmel bir tekniktir.

d. Damlama sulama teknigi (Drip Irrigation Technique): DIT ile gosterilen bu
teknikte bitkiler inorganik veya organik ortamlarmn i¢inde yetistirilir. Besin
soliisyonu koklerin yakmina giinde 6-7 kere damlatilir veya yavasca akitilir.
Ortadoguda yetistirilen bitkisel iirlinler bu teknik sayesinde ihrag
edilebilmektedir. Fidelik, meyve bahgesi ve peyzaj endiistrisine uygundur.

e. Kok misleme teknigi (Root Mist Technique): RMT olarak gosterilen yontem
askida olan bitkinin koklerinin tizerine su sisi halindeki besin soliisyonu siirekli
olarak piiskiirtiilmesi temeline dayanir. "Aeroponics" olarak da bilinir. Kok
bdlgesi i¢in optimum oksijen seviyesini saglar.
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f. Sis besleme teknigi (Fog Feed Technique): FFT olarak gosterilmektedir. Bu teknik
RMT teknigine benzer fakat birakilan su zerreciklerinin biiyiiklikleri farklhidir ve
sahip oldugu nem temas ile hissedilemeyecek kadar azdir.

Sekil 2.8. Modern topraksiz kiiltiir teknikleri (Marhaba 1998’den modifiye edilmistir)

2.4. Topraksiz Yetistiricilik I¢in Besin Cozeltisi ile Tlgili Kaynak Bildirileri

Hidroponik yetistiricilikte besin c¢ozeltisi hazirlanirken bitki biiyliimesi ve
gelismesi agisindan onemli 17 bitki besin elementinden bitki i¢in gerekli olanlarin
cozeltide bulunmasina dikkat edilmelidir. Bu 17 6nemli element makro ve mikro veya
iz elementler olarak ikiye ayrilmaktadir. Makro elementler bitki gelisimi i¢cin daha fazla
miktarlarda gerekli iken; mikro elementler daha az miktarda yeterlidir. Makro
elementler; karbon (C), Hidrojen (H), oksijen (O), azot(N), fosfor (P), potasyum (K),
kalsiyum (Ca), magnezyum (Mg), ve siilfiir (S)’diir. Mikro elementler ise; demir(Fe),
klor (Cl), bor (B), mangan (Mn), bakir (Cu), ¢inko (Zn), molibden (Mo) ve nikel
(Ni)’dir. Bitki gelisimi i¢in elementlerin konsantrasyonlar1 belirli smirlar iginde
kalmalidir (Kasim ve Kasim 2004).
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Cizelge 2.3. Salata, marul ve diger yesillikleri yetistiren farkli yetistiriciliklerin
kulland1g1 besin soliisyonlarindaki elementlerin konsantrasyon araliklar1
(Morgan 2002b)

Elementler Konsantrasyon aralhigi mg I, ppm
Makro Elementler
Azot (N) 100-200
Fosfor (P) 15-90
Potasyum (K) 80-350
Kalsiyum (Ca) 122-220
Magnezyum(Mg) 26-96
Mikro Elementier
Bor (B) 0.14-1.5
Bakir (Cu) 0.07-0.1
Demir(Fe) 4-10
Mangan (Mn) 0.5-1.0
Molibden (Mo) 0.05-0.06
Cinko (Zn) 0.5-2.5

Besin ¢ozeltilerini hazirlarken her bitki besin maddesinin ayr1 ayri1 stok
coOzeltileri hazirlanir. Kasalara doldurulacak besin ¢dzeltisi miktar1 hesaplanarak tank
icerisine yeterli miktarda su doldurduktan sonra stok ¢dozeltilerinden aliman besin
maddeleri bu tank icine bosaltilarak karistirilir. Besin maddelerinden ilk 6nce ¢abuk
¢Oziinen ve asit karakterli (6rnegin magnezyum siilfat, mono kalsiyum fosfat, potasyum
nitrat ve kalsiyum stilfat gibi) tuzlarin ¢6zeltisi, en sonra ise mikro elementlerin ¢ozeltisi
tanka verilir.

Tank seviyesi su ile tamamlandiktan sonra besin ¢ozeltisinin pH’s1 kontrol
edilerek pH’nin 5-6.5 civarinda kalmasi istenir. Ciinkii; besin ¢ozeltisi i¢indeki
elementlerin  ¢Oziiniirliklerinin  saglanmasinda pH’nin  bu degerler arasinda
kalmasindaki pay: biiyiiktir. Mesela pH 8’¢ ¢iktiginda Fe™ iyonu ¢oziinmeyen
Fe(OH)s’e doniisiir ve ¢oker. Sonu¢ olarak bitkiler bu demirden yararlanamaz.
Anyonlardan fosfat, pH degisimlerinden en fazla etkilenmektedir. Besin c¢ozeltisi
pH’sinin, bitki gelismesi iizerine énemli bir etkisi de ortamda bulunan H+ ve OH-
iyonlarmi dengede tutmasidir. pH yiikseldigi zaman 0,1 N H,SOg; diistiigi zaman KOH
ve ya NaOH ile ayarlanir. Besin ¢6zeltisinin sicakligi hava sicakligina yakin olmalidir;
genel olarak 20°C’de tutulmalidir (Kaptan 1995). Besin ¢ozeltilerinin pH’s1 katyon ve
anyonlarmn almim oranini etkilemektedir. Genellikle iyon aliminin maksimum olmasi
icin pH’nin 5-7 arasinda olmasi gerekir bu nedenle de besin ¢ozeltisindeki pH degerinin
5.5-6.5 arasinda tutulmasi 6nem kazanmaktadir. pH’ nin ayarlanmasinda; genellikle
yiikseltmek icin %35’lik KOH, diistirmek i¢in de H;SO4, HNOs, H3PO4 ve HCI
kullanilmaktadir (Kasim ve Kasim 2004).

Besin c¢ozeltilerinin toplam tuz konsantrasyonu; osmotik basing, elektriksel
kondaktivite (EC), yiizde tuz konsantrasyonu ve ppm olarak ifade edilebilmektedir. Tuz
stresi, bitkilerin Oliimiine neden olabilecegi gibi toleranslara bagli olarak sadece
bliylimeyi de engelleyebilir, kloraza ve nekrotik lekelerin olusmasina neden olabilir,
verim ve kaliteyi ditlirebilir. Tuza orta derecede dayanikli bitkiler i¢in tuz
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konsantrasyonu % 0.15- 0.2 (1500-2000 ppm) arasinda, tuza dayanikli bitkiler i¢in %
0.2-0.4 (2000-4000 ppm) arasinda olmasi onerilir. Cok hassas bitkiler i¢in ise % 0.1
(1000 ppm) civarinda olmasi istenmektedir (Kasim ve Kasim 2004).

Cizelge 2.4. Tuza dayaniklilik durumuna gore sebzeler

Tuza Dayamkhlar | Orta Derecede Dayamklilar | Tuza Hassaslar

Marul Hiyar, domates, kuskonmaz, | Fasillye, bezelye,  kereviz,
kantalop kavunu, tath patates, | lahana, enginar, patlican
biber, havuc, 1spanak, kabak,
sogan, patates

Yiizde tuz konsantrasyonu (elektriksel kondaktivite) ile besin ¢ozeltisi sicaklig
arasinda bir iligki vardwr. Sicakligin her 1°C yiikselmesi ylizde tuz konsantrasyonunun
% 2 artmasina neden olmaktadir. Dolayisiyla sicakliktaki her bir 1°C’lik artigla bitkinin
besin elementlerinden yararlanma orani da o derecede artmaktadir. Bundan dolay1 da
cozelti sicakhiginin oOzellikle ortam sicakligmin yiiksek oldugu donemlerde hava
sicakliginin altina diisiiriilmemesi gerekmektedir (Kasim ve Kasim 2004).

Bitki beslenmesi ac¢isindan o6nemli kriterlerden biri de besin ¢ozeltisinin
havalandirilmasidir. Durgun su kiiltiiriinde ise ortama pompalar yardimiyla veya oksijen
tiipi kullanilmak suretiyle oksijen verilmelidir. Besin ¢6zeltisinin dolastirildigi kapali
sistemlerde ise besin ¢ozeltisinin kanallara verilisi ve besin tankina geri doniisi
sirasinda belli bir yiikseklikten verilmesi ¢ozeltinin havalandirilmasina yardimci olur.
Kapal1 sistemlerde dolastirilan besin ¢ozeltisinin baglangicta 3 haftada bir, daha sonra
bitki gelismesinin ilerlemesiyle birlikte 2 haftada bir ve verim doneminde ise haftada bir
degistirilmesi 6nerilmistir (Kasim 2004).

2.5. Besin Soliisyonundaki O ile Ilgili Kaynak Bildirileri

Morgan (2002b) besin soliisyonunun oksijenlenmesinin {iriin miktarini
artirdigin1 ve u¢ yanikligmin olus sikliginin azaldigini saptamistir. Besin soliisyonunun
sicakligl, hacmi ve havalanma derecesinin  soliisyondaki O2  miktarini
belirleyebilecegini agiklayan arastirmaci besin soliisyonu i¢indeki ¢dziinmiis oksijen
miktarmin 3 ppm’in altina diismesi halinde marulun biiyiimesinin 6nemli Slglide
olumsuz etkilenecegini ifade etmistir.

Jones (2005), bitki koklerinin besin soliisyonu igerisinde durdugu su kiiltiirii
sistemlerinde yetistiricilerin yiiksek sicaklik periyodu boyunca i¢inden ¢ikilmasi
oldukca zor bir problemle kars1 karsiya kaldiklarini bildirmistir. Bu donemlerde sudaki
O, ¢oziiniirliigii oldukca diisiiktiir ve artan sicaklikla 6nemli diizeyde azalmaya devam
eder. Bununla birlikte, bitki solunumu artar ve bu yiizden O, ihtiyact da sicaklikla
birlikte hizla artar. Bu nedenle s6z konusu donemlerde oksijen destegi saglanmasi
gerekmektedir. Bu ylizden besin soliisyonu, soliisyon igine hava kabarcigi verilerek
veya besin soliisyonun yiizey alanini olabildigince yiiksek tutmak i¢cin mekanik
karistirmayla havalandirma yapilabilmektedir.
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Cizelge 2.5. Su sicakligma bagl olarak tathi sularda oksijen iceriginin degisimi
(Nickols 2002)

Siecakhik °C Oksijen icerigi Ingl'l(ppm)
0 14.6
5 12.8
10 113
15 10.1
20 9.1
25 8.2
30 7.5
35 6.9

2.6. U¢ Yamkhg Ile flgili Kaynak Bildirileri

Both (1995), havalandirma fanlarinin seradaki hava hareketini artirdigmi ve
bitkiyi transpirasyon yapmaya tesvik ederek u¢ yanikligmin baslangicini geciktirdigini
belirtmistir. Arastiricinin bildirdigine gore u¢ yanikligr kalsiyum eksikliginden olusan
fizyolojik bir bozukluk olup marullarin gelisen yapraklarinin u¢larinda meydana gelir.
Artirilmig bitki transpirasyonu Ca’un koklerden gelisen yapraklara hareketini saglar. Ug
yaniklig1 iirliniin 6nemli derecede satilabilirligini azalttigindan olusumunun 6nlenmesi
gerekmektedir.

Both (1995) marulda u¢ yanikli§1 olusmamasi i¢in, bitki kuru agirligin her bir
grami i¢in en az 400 ml transpirasyon yapmasi gerektigini belirtmistir. Ciolkosz vd
(1998), marulda u¢ yaniklig1 i¢in transpirasyon oranint mekanik yolla artirmislar ve
sirkiilasyon fanlarinin havay1 bitkilerin {izerine tiflemesi gerektigini belirtmislerdir.

Jones (2005) kalsiyum eksikliginin belirtisi olan ve yaprak kenarlarinin
Oliimiiyle sonuglanan u¢ yanikligmin, hizli biiyiimeyi tetikleyen ve bitki biinyesinde su
dolasimini yavaslatan yliksek sicaklikla dnemli derecede ilgili oldugunu bildirmistir.
Arastirict besin soliisyonunda kalsiyum miktarinin arttirilmasi, Potasyum:Kalsiyum
oraninin diisiiriilmesi ve elektriksel iletkenligin diisiik seviyelerde tutulmasiyla ug
yaniklig1 olusumunun minimize edilebilecegini belirtmistir.

2.7. Su Kalitesi Ile Tlgili Kaynak Bildirileri

Marul ve diger biitiin yaprakli sebzelerde su kalitesi daha fazladir. Ornegin su 35
ppm den fazla Na iceriyorsa bu suyun, Cl elementini de icermesi muhtemeldir (Jones
2005). Alexander (2001) bu tip kaynak sularmnin marulun biiylime ve kalitesi iizerine
onemli derecede zararli etkileri oldugunu bildirmislerdir. Marul Mg’a kars1 hassas
degildir. Fakat yiliksek miktarda mikro besin elementi olan Mn, Mo ve Cu’a ihtiyag
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duyarlar (Jones 2005). Marulda besin elementleri dengesizliginin gorsel belirtilerine
yonelik fotograflar Roorda van Eysinga ve Smith (1981) ile Scaife ve Turner (1984)’a
ait calismalarda, Mo eksikliginin gorsel belirtilerine dair fotograflar ise Bould ve
arkadaslar1 (1984)’na ait calismada belirtilmistir.

Sevgican (2003), besin eriyikleri hazirlanmasinda kullanilacak sularmn birinci ve
ikinci sinif sulama suyu olmasi kosulu bulundugunu, en idealinin birinci smif sulama
sularmi kullanmak oldugunu, ikinci smif sulama sularmin NFT gibi bazi topraksiz tarim
sekillerinde kullanilamayacagini, tigiincii sinif sularin ise higbir topraksiz tarim sekline
uygun olmadigini belirtmistir. Birinci ve ikinci sinif sulama sularmin, makro ve mikro
elementler acisindan maksimum igeriklerinin sdyle olmasinin gerektigini vurgulamistir.
Azot, fosfor, potasyum, demir, aliiminyum 5 ppm, kalsiyum 120 ppm, magnezyum 25
ppm, bor ve ¢inko 0.5 ppm, manganez ve flor 1 ppm, bakir 0.2 ppm ve molibden 0.02
ppm. Bagka bir sekilde ifade edilirse; 1 litre suda 5 mg N, P, K, Fe, ve AL, 120 mg Ca,
25 mg Mg, 0.5 mg B ve Zn, 1 mg Mn ve F, 0.2 mg Cu ve 0.02 mg Mo olmalidir.

2.8. Topraksiz Kiiltiirde Marul Yetistiriciligi ile Tlgili Kaynak Bildirileri

Spillane (2001) ve Morgan (2002b)’1n bildirdigine gére marul ve kokulu otlara
0zel olan “Sal Sistemi” gibi uygulamalar mevcuttur. Bir su kiiltlirii sistemi olan sal
sistemi ingilizce literatiirlerde “Raft System”, “Floating Raft” gibi isimler ile
kullanilmis olup asagidaki gibi a¢iklanmustir:

Sal sistemi (raft system): Bir gesit su kiiltiirii metodu olup, bitkiler derin besin
soliisyonu lizerinde tabaka halinde ylizen materyalin i¢cine konuldugu ve koklerin besin
soliisyonuna uzadig1 bir sistemdir. Bu iiretim metodu salata, marul ve kokulu otlar ile
smirlhidir (Jones 2005).

Havalandirilmis besin ¢dzeltisi iizerinde yiizer strafor tabakalarinin kullanimi
Spillane (2001) ve Morgan (2002b) tarafindan tanimlanmis olan marul yetistiriciligine
uygun bir bagska metottur. Kayaylinii veya baska bir yetistirme ortami igeren kaplarda
koklendirilen bitkiler straforlara acilan deliklere yerlestirilir.

Sekil 2.9. Koklendirilmis bitkilerin yiizer straforlar icerisinde besin soliisyonu iceren
tekneler icerisine yerlestirilmesi (Jones 2005)

18



KURAMSAL BILGILER VE KAYNAK TARAMALARI Fatma UYGUNSOY

Tekne i¢inde bulunan bitkiler arasi mesafe her bir bitkinin yapraklar1 bir biri
iizerine gelmeyecek sekilde ayarlanmalidir. Swra arasi ve sira ilizeri mesafe sabit
olabilecegi gibi bitkilerin biiylime miktarina gore yer degisimi de yapilabilir. Mesafe
ayarlamas1 4 ile 8 giinde bir yapilir (Jones 2005). Cornell Universitesi’nde sal
sisteminde marul yetistiriciliginde bitkiler aras1t mesafenin belirlenmesi iizerine yapilan
bir ¢caligmada farkli araliklar denenmis ve uygulamada 32 giin sonunda yapraklarin 17.5
cm aralikta, 73.5 g ve 25 cm aralikta ise 87 g taze agirhiga ulastig1 bildirilmistir (Goto
vd 1994). Durgun su kiiltiiriinde, sal teknigi kullanilarak yapilan marul yetistiriciliginde
kullanilacak besin soliisyonu formiilii verilmistir.

Cizelge 2.6. Durgun su kiiltiirii sal sisteminde marul yetistiriciligi i¢in hidroponik besin
soliisyonu formiilii (Morgan 2002b)

Bilesen Gram/100 litre
Tank A

Kalsiyum nitrat 6254
Potasyum nitrat 729
Demir selatlar 500
Tank B

Potasyum nitrat 729
Monopotasyum nitrat 992
Magnezyum siilfat 2127
Mangenez siilfat 80
Cinko sulfat 11
Borik asit 39
Bakir siilfat 3
Amonyum molibdat 1

Icerikteki elementlerin, 1:100 seyreltme sonrasmnda elde edilecek degerleri su
sekildedir (ppm): N = 116, P = 21, K=82, Ca = 125, Mg = 21, S = 28, Fe = 6.8, Mn =
1.97,Zn=0.25, B =0.70, Cu = 0.07, Mo = 0.05; EC = 1.0 mS/cm

Sal sisteminde besin soliisyonunun derinligi 7.6 cm ile 25 cm arasinda
olabilmektedir. Son yapilan bazi arastirmalar 7.6 cm’den daha derin besin
soliisyonunun, biiyiime ve iirlin miktarmi arttrmamis oldugunu belirtmis olsa da
sonuglar 12.7 cm derinligindeki besin soliisyonu ¢dzeltisinin daha tutarl yetistiricilik
sagladig1 yoniindedir. Morgan (2002a)’a goére sal sisteminin en Onemli avantaj ve
dezavantajlar1 asagida belirtildigi gibidir.

Avantajlar
e Elektrik enerjisine ihtiya¢ duymaz,
e Yetistirme alanin1 maksimum seviyede kullandirir,

¢ Biiyilik miktarda besin soliisyonu i¢erdigi i¢in sicaklik kosullarmni dengeler,

e Igerdigi besin soliisyonu miktarmdan dolay1 tamponlama kapasitesini dengeler,

19



KURAMSAL BILGILER VE KAYNAK TARAMALARI Fatma UYGUNSOY

e Kok gelisimi rahatlikla gdzlenebilmesine olanak tanir,

e Yetistirme sistemi ile {irlin arasinda sterilizasyonu saglar.

Dezavantajlar

e Uriine kolaylikla ulasma ve bakim yapma zorlugu,
e Yapay havuz seviyelendirilmis olmali ve sizint1 yapmamali,
e Baslangicta biiylik hacimde suya ihtiya¢ duyulur,

e Kok hastaliklarmin girisi kolaydir ve biitiin tirtinii hizli bir sekilde ¢okertebilir.
Bu yiizden su dahil biitiin yetistirme sistemi steril olmalidir.

Miller (1998) de fide yetistiriciliginde topraksiz tarimda kullanilan durgun su
sistemi ile geleneksel sistemi (metil bromit kullanilan) karsilagtirmistir.
Durgun su sisteminde su sonuglar elde edilmistir;

— Daha az alanda daha fazla bitki yetistirilir.
— Yiiksek ¢imlenme orani vardir.

— Fideler tepsilerde tasindigindan daha az uygulama, is giicii gerektirir ve fideler daha
iiniform olmaktadir.

— Koklerin nem isteginin karsilanmasi ve fidelerin ortam i¢inde korunmasi fidelerin
daha az strese girmesini saglar.

— Biiyiime birkag giin i¢inde baslar.
— Bitkiler 3—4 giin iginde beslenmeye baglar.
— Yiiksek derecede yapraklanma gerceklesir.

Geleneksel sistemde;

— Daha fazla alan ve yogun isgiicii gerektirir.

— Cimlenme oram diistiktiir.

— Fide organizasyonuyla ilgili problemler yasanir.

— Kokler fide doneminde giinese maruz kaldigindan dolay1 kuru kalir ve strese girer.
— Biiylime bagladiktan 10—12 giin sonra giibre uygulama zorunlulugu dogar.

— Standart yaprak olusumu vardur.
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3. MATERYAL ve METOT

3.1. Arastirma Yeri

Calisma 24 Subat 2015-20 Nisan 2015 tarihleri arasinda, Akdeniz Universitesi
Ziraat Fakiiltesi Aragtirma ve Uygulama Arazisinde bulunan cam serada yiirtitilmiistiir.
Cam sera; 5 m genisliginde, 6 m uzunlugunda (30 m%), 2 m yan yiiksekliginde olup yan
ve cat1 havalandirilmahdir (Sekil 3.1).
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Sekil 3.1. Caligmanin yiirtitiildiigii cam sera
3.2. Arastirmada Kullanilan Bitki Materyali

Bu c¢aligmada yedikule marul tipinde (Romain) Little Gem, kivircik marul
tipinde (Iceberg) kirmizi Lollo Rossa ve Lolo Bionda, yagli bas marul (Butterhead)
tipinde Adriana cesitleri kullanilmistir. Calismada kullanilan bitki materyali Eriist
Tarim Ltd. Sti. tarafindan temin edilmis olup firma tarafindan belirtilen ¢esit 6zellikleri
asagida verilmistir.

3.2.1. Little Gem

Ortii alt:1 yetistiriciliginde yaygin olarak kullanilan Little Gem; fide evresinde,
olgun evreye kiyasla, soguga daha dayanikhdir. Yesil, orta sert yaprakhdir ve dik
biiyiime 6zelligine sahiptir. Dikim sezonuna bagl olarak hasada gelme siiresi yaklasik
olarak 45 giindiir. Hasattan sonra solma hiz1 diisiiktiir (Sekil 3.2).
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Sekil 3.2. Calismada kullanilan Little Gem marul ¢esidi

3.2.2. Lollo Rossa

Soguga dayanikli, nemli hava kosullarina ihtiyag duyan 1lik iklim sebzesidir.
Vejetasyon siiresi kisa oldugundan Tiirkiye’nin hemen hemen tiim boélgelerinde
yetistiriciligi yapilabilir. Salyangoz ve siimiiklii bécek gibi zararlilara kars1 dayaniklidir.
Kivircik, ¢ok dalgali, hafif sert ve yesilden kirmiziya donen yapraklar1 vardir.
Yapraklar1 ¢ok kolay kirilmaz ve sik1 baghidir. Hasada gelme siiresi 40 glindiir. Tam
olgunlukta hasat edilen bitkilerde solma hiz1 diistiktiir (Sekil 3.3).

Sekil 3.3. Calismada kullanilan Lollo Rossa marul ¢esidi

3.2.3. Lolo Bionda

Kivircik marul kisa bir vejetasyon siiresine sahip oldugundan yurdumuzun
hemen her bolgesinde yetistirilebilir. Bitkinin soguga dayanimi biiylikligline gore
degisir. Glines 15181 gérme siiresinin azalmasi iiriinlin hasat olgunluguna gelme zamanini
uzatir. Bu cesit, her tiirlii toprakta rahatlikla yetisebilir fakat humuslu topraklarda daha
hizli gelisme gosterir (Sekil 3.4).

22



MATERYAL ve METOT Fatma UYGUNSOY

Sekil 3.4. Calismada kullanilan Lolo Bionda ¢esidi
3.2.4. Adriana

Yagl marul olarak da bilinir i¢ ige sarili, agik yesil, genis ve citir yapraklari
vardir ve giile benzeyen gevsek bir bag olusturur. Yagh izlenimi veren piiriizsiiz yiizeyi,
yumusak dokusu, tatl ve hafif lezzeti vardir. istah agic1 6zelligi, mineral ve A - B1 - B2
- C vitaminlerince zenginligi agisindan ¢ig olarak tiiketilmelidir (Sekil 3.5).

Sekil 3.5. Caligmada kullanilan Adriana ¢esidi
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3.3. Arastirmada Kullanilan Su Kiiltiirii Diizenegi

Calismada marul bitkileri cam serada 120 x 50 x 30 (boy x en x yiikseklik) cm
Olciisiinde 180 litre hacimli sert plastik teknelerde yetistirilmigtir. Bitkileri yiizdiirmek
icin 120 cm x 60 cm x 3 cm Olgiilerinde strafor plakalar kullanilmistir. Strafor plakalar
12 cm x 15 cm (swra arasi1 ve sira lizeri) olacak sekilde 5 cm ¢apli daireler seklinde
kesilip iclerine 5 cm capli, 5 cm boyunda, alt ve yan yilizeylerde delikleri bulunan
plastik file saksilara marul fideleri yerlestirilmistir (Sekil 3.6).

Sekil 3.6. Delikli plastik file saksilar ve plastik bitki yetistirme tekneleri

Yapilan c¢alismalarda durgun su kiltiirii teknigiyle marul yetistiriciliginde
¢Ozlinmiis oksijen konsantrasyonunun degisik etkileri oldugu belirlenmis, marul
yetistiriciligi i¢in soliisyonda en az 4 mg 1™ ¢oziinmiis oksijen bulunmasi gerektigi
bildirilmistir (Goto vd. 1994). Bu amagcla besin soliisyonlarina oksijen kazandirmak
icin; akvaryum hava motoruna baglanan hortumlara hava taslar1 eklenerek soliisyondaki
¢Oziinmiis oksijen miktari1 4 mg 1'1’ye ulasana kadar oksijen verilmistir (Sekil 3.7).

Sekil 3.7. Calismada kullanilan hava motoru ve hava tasi

Arastirma tesadiif bloklar1 deneme deseninde dort tekerriirlii olarak kurulmustur.
Yetistirme teknelerinde Little Gem, Lollo Rossa, Lolo Bionda, Adriana gesitlerinden
her birinden dort tekerriirlii ve her tekerriirde 20’er bitki olmak tizere toplam 320 adet
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bitki yerlestirilmistir. Arastirmada kullanilan besin soliisyonu Cizelge 3.1°de belirtilen
Hoagland ve Arnon (1950) tarafindan sunulan besin soliisyonundaki element
degerlerine tam olarak uyularak ve su analiz sonucu dikkate alinarak hazirlanmistir
(Cizelge 3.1). Calismada kullanilan su Akdeniz Universitesi Ziraat Fakiiltesi, Bahge
Bitkileri Arastirma ve Uygulama Arazisinde bulunan su kaynagindan alinarak BATEM
Laboratuvarlarinda analiz ettirilmis ve analiz sonucu Cizelge 3.3°de gosterilmistir.

Cizelge 3.1. Hoagland Besin soliisyonu regetesi mg/l

Makro Besinler (mol/m?3) Mikro Besinler (mol/m?3)
Nitrat 14 Demir 25
Amonyum 1 Bor 46
Potasyum 6 Mangan 9
Kalsiyum 4 Cinko 0,8
Magnezyum 2 Molibden 0,3
Fosfor 1 Klor 18
Kukirt 2

Cizelge 3.2. Arastirmada kullanilan besin soliisyonu

1. Kansim (g/1801) 2. Karigim (g/1801)
Kalsiyum Nitrat 142,10 Magnezyum Siilfat 87,60
Potasyum Nitrat 70,70 Mangan Siilfat 0,277
Amonyum Nitrat 27,27 Borik Asit 0,105
Demir 14,7 Bakir Sulfat 0,02
Cinko Silfat 0,04
Molibden 0,008
Mono Amonyum Silfat 20,61
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Cizelge 3.3. Su analiz sonucu

Lab.No. 1696 | Degerlendirme
pH 7.24 | Notr

EC umhos/cm (25°) 636 | 2.sinif (iyi)
Potasyum (K)meq/! 0.06

Kalsiyum (Ca) medq/I 4.63 | Yeterli
Magnezyum (Mg) | 1.07 | Duslk

meq/I

Sodyum (Na) meq/! 0.77

Karbonat (CO5?) meq/l | Yok

Bikarbonat (HCO5) | 5.43 | Orta

meq/I

Klor(Cl') meq/! 0.93 | 1.sinif (cok iyi)
Siilfat (SO4%) meg/! 1.17 | L.sinif (cok iyi)
Bor (B) meq/I 0.03 | 1.sinif (cok iyi)
SAR (meg/I)"? 0.45 | Az sodyumlu

3.4. Arastirmada Kullanilan Fidelerin Yetistirme Ortamina Alinmasi

Arastirmada Eriist Tarim Ltd. Sti. tarafindan torf ortaminda yetistirilen, 3-4
gercek yaprakli asamadaki (tohum ekiminden 20 giin sonra) fideler i¢ine perlit
eklenerek saksilara aktarilmistir. Perlit ilavesi ile fidelerin saksi i¢inde saga sola
yatmayip sabit durmasi saglanmustir (Sekil 3.8).

Sekil 3.8. Calismada kullanilan (a) Lolo Bionda, (b) Lollo Rossa, (¢) Adriana marul ve
(d) Little Gem ¢esitlerinin fideleri

3.5. Calismada incelenen Parametreler :
Incelenen parametreler her tekerriirde 5’er bitki {izerinden dlgiimler yapilmustir.
3.5.1. Bitki boyu

Bitki boyu cetvel yardimiyla 6lciilmiis ve sonuglar cm olarak kaydedilmistir
(Sekil 3.9.).
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Sekil 3.9. Bitki boyu 6lgtimii
3.5.2. Bitki agirhgi

Denemeye alinan tiim bitkiler deneme sonunda kok bogazindan kesilip, bitki
agirliklari tartilarak sonuglar g olarak kaydedilmistir (Sekil 5.10.).

Sekil 3.10. Bitki govde agirhig: olgiimii
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3.5.3. Bitki kok agirhg:

Denemeye alinan tiim bitkiler deneme sonunda kok bogazindan kesildikten
sonraki kalan kok kismi terazide tartilarak sonuglar g olarak kaydedilmistir (Sekil
3.11)).

Sekil 3.11. Bitki kok agirligr 6l¢timii
3.5.4. Bitki yaprak sayis1

Denemeye alinan tiim bitkiler deneme sonunda kok bogazindan kesildikten
sonra pazarlama degeri olmayan (¢liriik, sararmis, kararmisg, vb.) yapraklari temizlenmis
kalan yapraklar teker teker sayilarak kaydedilmistir (Sekil 3.12.).

Sekil 3.12. Bitki yaprak sayis1 dl¢ctimii
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3.5.5. Bitki yaprak boyu ve eni

Deneme sonunda her marul ¢esidinin yapraklarinin eni yapragin en genis kismi
esas almarak cetvel ile Olgiiliip cm olarak kaydedilmistir. Bitki boyu da cetvel ile
Olgtilmiistiir (Sekil 3.13.).

Sekil 3.13. Bitki yapraginin boy ve en 6lgiimii
3.5.6. Bitki govde boyu ve eni

Bitkilerin yapraklar1 gévdeden ayrildiktan sonra gévde boyu ve eni Ol¢lilmiistiir
(Sekil 3.14.).

Sekil 3.14. Bitki gdvdesinin en ve boy dl¢limii

29



MATERYAL ve METOT Fatma UYGUNSOY

3.5.7. Bitki govde agirhgi

Bitkilerin yapraklar1 gévdeden aymrildiktan sonra agiwrhigi Slctilmiistir (Sekil
3.15.).

Sekil 3.15. Bitki govde agirhigi 6lgtimii
3.5.8. pH

Hasat edilen gesitlerden alinan yaprak ornekleri ayr1 ayri ezilerek suyu ekstrakte
edilmis, pH metre yardimiyla pH degerleri 6l¢tilmiistiir (Sekil 3.16.).

Sekil 3.16. pH 6l¢timii
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3.5.9. Suda Coziinebilir Kuru Madde (SCKM)

Hasat edilen ¢esitlerden alinan yaprak ornekleri ayr1 ayr1 ezilerek suyu ekstrakte
edilmis, dijital refraktometrenin prizmasma damlatilip suda ¢6ziinebilir kuru madde
miktar1 (%) hesaplanmistir (Sekil 3.17.).

Sekil 3.17. SCKM 6l¢iimii

3.5.10. Bitki yaprak renk analizi

Denemeye alinan tiim ¢esitlerin deneme sonunda en dis pazarlanabilir
yapraklarindan tesadiifi olarak alman birer yaprak Ornegi kromometre (Minolta
CHROMA METER CR-400/410) ile dlgiilerek yapraklarm ortalama L, a, b degerleri
tespit edilmistir (Sekil 3.18.).

Sekil 3.18. Bitki yaprak renk analizi
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Denemede elde edilen verilerin degerlendirilmesi ve varyans analizlerinde
(ANOVA) SPSS (Version 17; Chicago, IL, USA) istatistik yazilimi kullanimustir.
Ortalamalarin karsilastirilmasi Duncan testine gore p<0,001 ve p<0,05 diizeyinde
yapilmistir.
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4. BULGULAR ve TARTISMA

Ug-dort gergek yaprakli asamada durgun su kiiltiiriine aktarilan marul fideleri
dikimden 48 giin sonra hasada gelmistir (Sekil 4.1). Soundy ve Smith (1992) bahar ve
yaz donemi toprakta marul yetistiriciliginde en erken hasat siiresini yaklasik 80 giin
olarak bildirmislerdir. Buna karsin Maboko ve DuPlooy (2007) su kiiltiiriinde kivircik
marul i¢in bu siirenin ¢esitlere gore 35 ile 42 giin arasinda degistigini bildirmislerdir.
Nitekim Wurrvd (1996) toprak sicakliginin artmasiyla hasada gelme siiresinin
kisaldigini agiklamiglardir. Yapmis oldugumuz bu ¢alismada ise hasada gelme siiresi 48
giin olup bu bulgu gerek literatiir ile gerekse de gesit dzelliklerinde belirtilen dikimden
hasada gelinceye dek gerekli siire bilgileriyle uyum igindedir.

Sekil 4.1. Hasada gelmis bitkilerin genel goriiniimii

Calismada bitki uzunlugu i¢in yapilan istatistik analizde g¢esitler arasindaki fark
istatistiksel olarak 6nemli (0=0,05) bulunmustur (Sekil 4.2). 12x15 cm araliklarla
yetistirilen Yedikule tipindeki Little Gem c¢esidinde bitki uzunlugunun 50,3 cm ile en
uzun bitki olusturdugu bunu 38,27 cm ile butterhead tipindeki Adriana ¢esidinin izledigi
goriilmektedir. Kivircik marul tipinde olan yesil yaprakli LoloBionda ve kirmizi
yaprakli LolloRossa ¢esitleri ise sirasiyla 28,61 cm ve 35,75 cm uzunlugunda olup ayni1
grup i¢inde yer almislardir.

Maboko ve DuPlooy (2007) su kiiltiiriinde kivircik marul cesitleri ile yaptiklari
calismada bitki uzunlugunun 17,21 cm ile 14,38 cm arasinda degistigini bildirmislerdir.
Aragtirmacilar kivircik marulda bitki uzunlugu ve bitki ¢apmimn yiiksek olmasmin
genellikle pazarlanabilir bitki boyutunun gostergesi oldugunu bildirmislerdir.

Ayni aragtirmacilarmm 2009 yilinda su kiiltiiriinde yetistirilen kivircik marul
cesitlerinde bitki sikliginin verim ve kalite lizerine etkilerini arastirdiklar1 calismada ise
bitki sikligmin artmasi ile bitki uzunlugunun arttigini, bunun fotosentetik aktif
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radyasyon (PAR) bakimindan bitkiler arasindaki rekabetten kaynaklanabilecegini
bildirmiglerdir. ~ Arastirmacilar bu ¢alismada bitkileri 10x20, 10x25, 15x20, 20x20 ve
20x25 cm araliklarda yetistirmisler, calismada kullandiklar1 biitiin marul cesitlerinde
bitki sikliginin artmasiyla bitki uzunlugunun da arttigini agiklamislardir. Arastirmacilar
10x20 cm (50 bitki/m?) ve 10x25 cm (40 bitki/m?) de vyetistiriciligin daha genis
araliklarla yetistirmeye kiyasla istatistiksel olarak daha uzun bitkiler olusturdugunu
aciklamiglardir. Arastirmacilar inceledikleri 4 kivircik marul iginde "NIZ44-675ve
Tango c¢esitlerinin daha uzun bitki boyu olusturmalarmi genetik farkliliklara
atfetmiglerdir.

Ercan ve Bayyurt (2014) durgun su kiiltiiriinde iki farkli dikim sikligmin
Campania kivircik marul ¢esidinin verim ve kalitesi lizerine etkilerini arastirdiklari
calismada 8x8 cm araliklarla yetistirilen marul bitkilerinin boyunun 12x12 cm
araliklarla yetistirilenlerden daha uzun oldugunu, genis sira araliginda bitki boyunun
49,56 cm, dar sira araliginda (8x8 cm) ise 68,2 cm oldugunu agiklamiglardir.

Kivircik marul tipinde olan LolloRossa ve Lolo Bionda gesitlerinin 12x15 cm
araliklarla (55 bitki/ m2) yetistirildigi bu ¢alismada bitki boyu sirasiyla 35,75 cm ve
28,61 cm olup literatiir bulgular1 ile uyum i¢indedir. Sekil 4.2°’de goriildiigli lizere
yedikule tipinde olan Little Gem c¢esidinin bitki boyunun en yliksek ¢ikmasi bitki
sikligma ilave olarak ¢esidin generatif faza gegmesinden kaynaklanmis olup bu durum
govde uzunlugu parametresiyle de desteklenmistir.

Bitki uzunlugu (cm)

60
40
20 \ L lII
o — T W 8 -
Little T :
Lollo ]
Gem Lolo .
Rossa Bionda Adriana
Little Gem |Lollo Rossa I.‘OIO Adriana
Bionda
|l Bitki uzunlugu (cm) 50,3 35,75 28,61 38,27

Sekil 4.2. Bitki uzunlugu
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Sekil 4.3. a. Lolo Bionda, b. LolloRossa, c. Liftle Gem, d. Adriana ¢esitlerinin bitki
boylarmin cetvel ile 6l¢iilmesi

Calismada govde uzunlugu i¢in yapilan istatistik analizde ¢esitler arasindaki fark
istatistiksel olarak 6nemli (a=0,05) bulunmustur (Sekil 4.4). Yedikule tipinde olan Little
Gem ¢esidinde govde uzunlugunun 27,02 cm ile en uzun gévdeli bitki olugturdugu bunu
13.66 cm ile butterhead tipindeki Adriana ¢esidinin izledigi goriilmektedir. Kivircik
marul tipinde olan kirmiz1 yaprakli LolloRossa ve yesil yaprakli LoloBionda ¢esitleri
ise swrastyla 8.83 cm ve 6.07 cm govde uzunlugunda olup istatistiksel olarak farksiz
olarak farkli grupta yer almislardir. Bu bulgular Maboko ve DuPlooy (2007) ve Jennivd
(2003) bulgular1 ile uyum i¢indedir. Caligmada bitkilerin gdvde uzunluklar1 tim
yapraklar1 ayirildiktan sonra cetvel yardimi ile dl¢iilmiistiir (Sekil 4.5).
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Maboko ve DuPlooy (2007) 16 kivirctk marul ¢esidinin su kiiltiiriindeki
performanslarini belirlemek i¢in yaptiklari calismada, govde uzunlugunu bakimmdan en
diisiik degerin 9.03 cm, en yiiksek degerin ise 15.45 cm oldugunu bildirmislerdir. Ercan
vd (2013) durgun su kiltiiriinde yetistirilen Campania kivircik marul ¢esidinde
yaptiklart calismada 8x8 cm araliklarla yetistirilen marul bitkilerinin govde
uzunlugunun 6.4 cm, 12x12 cm araliklarla yetistirilenlerde ise 4.3 cm oldugunu, bitki
sikliginin artmasi sonucu gévde uzunlugunun da artigini bildirmislerdir. Jenni vd (2003)
kivircik marul gesitlerinde kisa govdeye sahip ¢esitlerin daha kaliteli oldugunu ve gévde
uzunlugunun sicakligin artmasiyla artis gosterdigini bildirmislerdir. Calismada Little
Gem ¢esidinin govde uzunlugunun diger cesitlere kiyasla daha yiiksek bulunmasinda
bitkilerin generatif faza ge¢gmesinin etkisi olmustur (Sekil 4.4). Madzivhandila (2005)
marulda gévde uzunlugu kisa ve govde cap1 dar olan cesitlerin sapa kalkmaya kars1
direngli oldugunu ifade etmislerdir.

Govde uzunlugu (cm)

Little

Lolla
Gem Lolo .
Rossa Bionda Adriana
Little Lolla Lolo Adriana
Gem Rossa Bionda
| B Govde uzunlugu (cm)| 27,02 8,83 6,07 13,66

Sekil 4.4. Govde uzunlugu
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Sekil 4.5. a. Lolo bionda, b. Lollo Rossa, ¢. Adriana, d. Little Gem gdvde uzunluklari

Calismada govde cap1 i¢in yapilan istatistik analizde cesitler arasindaki fark
istatistiksel olarak onemli (0=0,05) bulunmustur (Sekil 4.6). Yedikule tipinde olan
Little Gem ¢esidinde gévde ¢apmin 2,4 cm ile en genis ¢apl bitki olusturdugu bunu 1,8
cm ile butterhead tipindeki Adriana gesidinin izledigi goriilmektedir. Kivircik marul
tipinde olan yesil yaprakli Lolo Bionda ve kirmizi yaprakli Lollo Rossa cesitleri ise
sirastyla 1,3 cm ve 1,3 cm gévde ¢apinda olup ayni grup i¢inde yer almislardir. Kivircik
marul ¢esitlerinin gévde ¢api igin elde edilen bulgular, Maboko ve DuPlooy (2007) 16
kivircik marul ¢esidinin su kiiltiirlindeki performanslarmi belirlemek icin yaptiklar1
calismada, govde cap1 i¢in en diisiik ve en yiiksek degerlerin sirasiyla 2,43 ile 3,11 cm
oldugu seklindeki bulgular1 ile uyum gostermektedir.

Govde capi (cm)

Little Gem

Lollo
Rossa

Lolo
Bionda

Adriana

Little Gem Lollo Rossa | Lolo Bionda Adriana
' ® Govde capt (cm) 2,4 1,3 1,3 1,8

Sekil 4.6. Govde cap1

Calismada govde agirligi icin yapilan istatistik analizde cesitler arasindaki fark
istatistiksel olarak 6nemli (0=0,05) bulunmustur (Sekil 4.7). Yedikule tipinde olan
Little gem c¢esidinde govde agirhiginin 71.79 g ile en agir govde olusturdugu bunu
25.86g ile Butterhead tipindeki Adriana g¢esidinin izledigi goriilmekte Kivircik marul
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tipinde olan kirmizi yaprakli Lollo Rossa ve yesil yaprakli Lolo Bionda cesitleri ise
sirastyla 10.15 g ve 8.49 g govde agirliginda olup ayni grup icinde yer almiglardir.

Govde agirhgi (g)

Gem Lollo Lolo

R ) i
0Ssa Bionda Adriana

Little Gem | Lollo Rossa | Lolo Bionda| Adriana
|l Govde agirhigr (g) 71,79 10,15 8,49 25,86

Sekil 4.7. Govde agirhigi

Calismada kok agirhigi icin yapilan istatistik analizde ¢esitler arasindaki fark
istatistiksel olarak 6nemli (0=0,05) bulunmustur (Sekil 4.8). Butterhead tipinde olan
Adriana ¢esidinde kok agirhiginin 97.78 g ile en agir kok olusturdugu bunu 85.62 g ile
Kivircik marul tipinde olan kirmizi yaprakli LolloRossa ¢esidi izledigi goriilmektedir.
Kivircik marul tipinde olan yesil yaprakli LoloBionda ¢esidi 77.07 g ve Yedikule
tipinde olan Little Gem ¢esidi ise 59.03 g kok agirligma sahip olup ayri1 ayr1 gruplar
olusturmuslardir.

Okudur ve Ercan (2015) durgun su kiiltiiriinde farkli giibre uygulamalarinin
etkisini arastirdiklar1 ¢alismada Confeti kivircik marul ¢esidinde kok agirligini tam
giibre uygulamasida 23,55 gr, %50 giibre uygulamasinda 24,12 gr ve hazir giibre
uygulamasinda ise 29,62 gr bulduklarmi bildirmislerdir. Bu ¢aligmada kdklerin Okudur
ve Ercan (2015)’a gore daha agir ¢ikmasi gesit Ozelligine, yetistirme mevsiminin
farkliligina ve bitkilerin daha ge¢ hasat edilmesine atfedilebilir.
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Kok agirhgi (g)

100
80
60
40
20

0

Little Gem
Lollo Rossa
Lolo )
Little Gem Lollo Rossa Lolo Bionda Adriana
| B Kok agirhigi (g) 59,03 85,62 77,07 97,78

Sekil 4.8. Kok agirhigi

Calismada bitki koksiiz agirligi icin yapilan istatistik analizde cesitler arasindaki
fark istatistiksel olarak 6nemli (0=0,05) bulunmustur (Sekil 4.9). Yedikule tipinde olan
Little Gem ¢esidinde bitki agirliginimn 263.39 g ile en fazla koksiiz agirlik olusturdugu bunu
178.59 g ile butterhead tipindeki Adriana ¢esidinin izledigi goriilmektedir. Kivircik marul
tipinde olan yesil yaprakli Lolo Bionda ve kirmizi yaprakli LolloRossa cesitleri ise
sirastyla 148.89 g ve 132.92 g bitki koksiiz agirhigina sahip olup ayni grup icinde yer
almiglardir.

Ercan ve Bayyurt (2014) durgun su kiiltiiriinde soliisyona oksijen saglamak
lizere ozon jeneratOrii, hava pompast ve hava pompasi+ hava tasi uygulamalarmi
arastirdiklar1 ¢alismada hava pompasi+hava tasi uygulamasinda bitki koksiiz agirliginin
202 gr, sadece hava pompasi uygulamasinda 179,8 gr, ozon uygulamasinda ise 144,9 gr
olarak bulmuslardir. Okudur ve Ercan (2015) durgun su kiiltiiriinde farkli giibre
uygulamalarinin etkisini arastirdiklar1 calismada Confeti kivircik marul ¢esidinde bitki
koksiiz agirligini tam giibre uygulamasinda 178,69 g, hazir giibre uygulamasinda 129.39 ve
%50 giibre uygulamasinda ise 98,23 g olarak bulmuslardir. Ercan vd (2013) durgun su
kiiltiirlinde yetistirilen Campania kivircik marul cesidinde yaptiklar1 ¢alismada 8x8 cm
araliklarla yetistirilen marul bitkilerinin kdksiiz agirhginin 282,8 g, 12x12 cm araliklarla
yetistirilenlerde ise 178 g olarak bulmuslardir. Bitki agirliginda cesit, yetistirme mevsimi,
giibre uygulamalarindan dolay1 farkliliklar meydana gelebilmektedir.
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Bitki koksiiz agirhg (g)

Little Gem Lollo

Rossa

Lolo

Bionda Adriana

Little Gem | Lollo Rossa | Lolo Bionda Adriana
| m Bitki koksiiz agirhgi (g) 263,39 132,92 148,89 178,59

Sekil 4.9. Bitki koksiiz agirligi

Calismada yaprak sayisi i¢in yapilan istatistik analizde cesitler arasindaki fark
istatistiksel olarak onemli (0=0,05) bulunmustur(Sekil 4.10). Yedikule tipinde olan
Little Gem c¢esidinin yaprak sayis1t 52.11 adet ile en fazla yaprak olusturdugu bunu
40.07 adet ile kivircik marul tipinde olan Lolo Bionda ¢esidi izledigi goriilmektedir.
Butterhead tipindeki Adriana ¢esidi ve kirmizi yaprakli Lollo Rossa cesitleri ise
sirasiyla 34.39 ve 25.68 adet yaprak olusturdugu belirlenmistir.

Okudur ve Ercan (2015), durgun su kiiltiiriinde marul yetistiriciliginde farkli
giibre uygulamalarinin verim ve kaliteye etkileri {izerinde yapmis olduklar1 ¢alismada
tam gilibre uygulamasinda en fazla 34,66 adet yaprak aldiklarmi bildirmislerdir. Hazir
giibrenin kullanildig1 ortamda yetisen marullarda yaprak sayisi 31,10 adet bulunmustur.
Yaprak sayis1 bakimindan en diisiik deger 29,4 adet yaprak sayisi ile %50 giibre
uygulamasindan elde ettiklerini bildirmislerdir.

Ercan ve Bayyurt (2013) durgun su kiiltiirlinde soliisyona oksijen saglamak
iizere farkli uygulamalarin etkilerini arastirdiklar1 ¢calismada Bohemia ve Delight marul
cesitlerinde bitki basina yaprak sayilarinin 28.48 ile 21.3 arasinda oldugunu Bohemia
cesidinin daha fazla yaprak olusturdugunu bildirmiglerdir. Maboko ve DuPlooy (2009)
su kiiltlirtinde farkli bitki sikliginda yetistirilen marul cesitlerinde bitki basina yaprak
sayis1 bakimindan Tango ve NIZ-44-675 ¢esidinin en fazla yaprak sayisina sahip
oldugunu 20x25 cm siklikta Tango cesidinde 20 adet NIZ-44-675 cesidinde ise 18 adet
yaprak olustugunu bildirmislerdir. Bilgi (2009) yedikule tipindeki Bitez marul ¢esidinin
yaprak sayisnm giibre uygulamalarmma gore 25.1 ile 37.3 arasinda degistigini
bildirmistir.
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Yaprak sayisi (adet)

Little Gem

Lollo
Rossa

Lolo

Bionda Adriana

Little Gem Lollo Rossa | Lolo Bionda Adriana
| ® Yaprak sayisi (adet)| 52,11 25,68 40,07 34,39

Sekil 4.10. Yaprak sayis1

Calismada yaprak eni i¢in yapilan istatistik analizde ¢esitler arasindaki fark
istatistiksel olarak onemli (0=0,05) bulunmustur (Sekil 4.11). Kivircik marul tipinde
olan kirmizi yaprakli Lolo Rossa 13.84 cm ile en genis yaprak eni olusturdugu bunu
13.68 cm ile butterhead tipindeki Adriana ¢esidinin izledigi goriilmektedir. Kivircik
marul tipinde olan yesil yaprakli Lolo Bionda ve Yedikule tipinde olan Little Gem
cesitleri ise sirastyla 12.56 cm ve 11.79 cm yaprak eninde olup farkli grup i¢inde yer
almiglardir. Bitkilerin yaprak enleri sekil 4.12°de goriildiigii gibi cetvel yardimi ile
Olciilmiistiir. Okudur ve Ercan (2015) durgun su kiiltiirlinde marul yetistiriciliginde
farkl1 glibre uygulamalarinin verim ve kaliteye etkisi ilizerine yapmis olduklari
calismalarinda tam giibreleme uygulamasinda yaprak enini 16,61 cm, hazir giibre
uygulamasinda 14,93 cm ve %50 giibre uygulamasinda 12,68 cm bulduklarini
bildirmiglerdir. Bu c¢alismada elde edilen sonuglar arastwrmacilarin %350 glibre
uyguladiklar1 sonuglar ile uyum igerisindedir.
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Yaprak eni (cm)

15

10

Little Gem
Lollo Rossa .
Lolo Bionda

Adriana

Little Gem | Lollo Rossa |Lolo Bionda| Adriana
'm Yaprak eni (cm)| 11,79 13,84 12,56 13,68

Sekil 4.11. Yaprak eni

Sekil 4.12. a. LoloBionda, b. LolloRossa, c. Adriana, d. Little Gem ¢esitlerinin yaprak
eninin cetvel ile ol¢timii

Caliymada yaprak boyu icin yapilan istatistik analizde ¢esitler arasindaki fark
istatistiksel olarak onemli (0=0,05) bulunmustur (Sekil 4.13). Yedikule tipinde olan
Little Gem cesidinde yaprak boyunun 18.24 cm ile en uzun yaprak olusturdugu bunu
17.71 cm ile butterhead tipindeki Adriana cesidinin izledigi goriilmektedir. Kivircik
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marul tipinde olan kirmizi yaprakli Lolo Rossa cesitleri ve yesil yaprakli Lolo
Bionda’nin yaprak uzunluklari ise sirasiyla 17.01 cm ve 15.94 cm belirlenmistir. Bitki
boylar1 sekil 4.14’de goriildiigii gibi cetvel yardimui ile belirlenmistir.

Okudur ve Ercan (2015) durgun su kiiltiirlinde marul yetistiriciliginde farkl
giibre uygulamalarmin verim ve kaliteye etkisi iizerine yapmis olduklar1 ¢aligmalarinda
tam gilibreleme uygulamasinda yaprak boyunu 18,9 cm hazir giibre uygulamasinda
17,98 cm ve %50 giibre uygulamasinda ise 15,45 ¢cm bulduklarini bildirmislerdir. Bilgi
(2009) ortiialtinda yetistirilen marul bitkisinin verim ve kalitesi tizerine humik, fulvik
ve amino asit igerikli baz1 organik maddelerin etkilerini arastirdiklar1 ¢aliymada Bitez
marul ¢esidinin yaprak boyunun humik+fulvik asit icerikli giibre uygulamasinda 15,5
cm olarak bulmuslardir. Yapilan bu ¢alismada yaprak boyu arastirmacilarin uygulamis
oldugu hazir giibre sonuglari ile uyum igerisindedir.

Yaprak boyu (cm)

Little Gem Yaprak boyu (cm)

Lollo

Rossa Lolo

Bionda Adriana

Little Gem | Lollo Rossa | Lolo Bionda Adriana
| m Yaprak boyu (cm)| 18,24 17,01 15,94 17,71

Sekil 4.13. Yaprak boyu
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Sekil 4.14. a. Little Gem, b. Lollo Rossa, c. Lolo Bionda, d. Adriana ¢esitlerinin yaprak
boyunun cetvel ile 6l¢iilmesi

HSV: Hue saturation value veya HSB: Hue saturation brightness olarak
adlandirilan renk belirleme sistem. Ve bu sistem renk 6zii, doygunluk, parlaklik olmak
tizere li¢ ayr1 renk belirleme ayristiricisindan meydana gelerek formiile dokiilmektedir.
Renk 6zii; rengin baskin dalga uzunlugunu belirlemektedir (mavi, yesil).

Doygunluk; agisal degerdir 0°-360° veya sayisal olarak belirtilecekse 0-100
arasinda deger verilerek ifade edilmektedir. Parlaklik; rengin aydinligini tam olarak
icindeki beyaz oranmi belirtmektedir. 0-100 arasinda sayisal degerlerle ifade
edilmektedir. Hue degeri = arctan b/a (Alvy Ray Smith 1978) ( Sekil 4.15).

Yesil renkli bitkilerde 6l¢iilmiis olan hue degerinin iizerine eklenen 180° ile
bulunan sonucun x ekseni iizerinde 180%ye en yakin olan sonug en koyu yesil renkli
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bitkiyi ifade etmektedir. Bu ¢calismada kromometre ile marul ¢esitlerinin ayr1 ayr1 L,a,b
degerleri 6l¢iiliip belirtilen formiil ile hue degerleri belirlenmistir.

Hue degerleri belirlenmis olan marullarin istatistiksel olarak birbirinden farksiz
oldugu saptanmis ve renk skalasinda ayni grup i¢inde yer aldiklar1 belirlenmistir.

Hue Renk Degeri

179,25
179,2
179,15
179,1
179,05
179

Little Lollo Lolo Adriana

Gem Rossa Bionda
| ® Hue Renk Degeri| 179,09 179,23 179,08 179,1

Sekil 4.15. Hue renk degeri

HSV amac1 insanin gorii diizeyine yakin yapi1 olusturmaktir ve olusan bagimsiz
rengin gosterimi i¢in L,a,b degerleri kullanilmaktadir.

L"= Aciklik koordinatidir. L™= 0 ise siyahtir. L'= 100 ise beyazdr.
a = Kirmizv/yesil koordinatidir. +a = kirmizidir. —a = yesildir.

b’= Sary/mavi koordinatidir. +b"= saridir. —b = mavidir.

h"= Hue ag1s1 derece ile ifade edilir; 0°= +a " ekseni iizerinde yer alir.
90°= +b"ekseni iizerinde yer alir. 180°= -a"ekseni iizerinde yer alir.
270°= -b’ekseni tizerinde yer alir ve 360°= 0°.

L renk degeri yaprak parlakligin1 vermekte olup ¢esitler arasinda L renk degeri
bakimindan istatistiksel olarak 6nemli bir fark bulunmadigi saptanmistir. Efe (2014)
kat1 ortam kiiltiiriinde kivircik yaprakli salata yetistiriciliginde ilave led aydinlatma
uygulamalarmm verim, kalite ve bitki gelisimine etkileri konusunda yaptiklar:
caligmada L degerinin kontrol ve mavi+saritkirmizi uygulamalarinda 54,55 ve 54,11 ile
en yiiksek degeri verdigini, mavitsar1 uygulamasinin ise 50,98 ile en diisiik degeri
verdigini bildirmislerdir.
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L Renk Degeri
50
40
30
20
10
0 : :
Little Lollo Lolo Adriana
Gem Rossa Bionda
| ® L Renk Degeri| 39,6262 | 34,5794 | 45,8187 | 45,1488

Sekil 4.16. L renk degeri (yaprak parlakligr)

Calismada govde uzunlugunun bitki uzunluguna oranlanmasi sonucu bulunan
kor degeri i¢in yapilan istatistik analizde c¢esitler arasindaki fark istatistiksel olarak
onemli (0=0,05) bulunmustur (Sekil 4.17). Yedikule tipinde olan Little Gem ¢esidinde
kor degeri 0.5204 cm ile en biiyiik kor degere sahiptir bunu 0.3496 cm ile butterhead
tipindeki Adriana ¢esidinin izledigi goriilmektedir. Kivircik marul tipinde olan kirmizi
yaprakli LolloRossa ve yesil yaprakli Lolo Bionda cesitleri ise sirasiyla 0.2436 cm
0.2189 cm ile ayn1 gurup i¢inde yer almislardir.

Maboko ve Duplooy (2008) yapmis olduklar1 calismada en yiiksek kor degerini
Winterhaven ¢esidinde (0,45cm) ve en diisiik kor degerini Trinity ¢esidinde (0,24 cm)
gozlemlemislerdir. Arastirmacilar kor degerinin 0,50’nin lizerinde olmasinin bitkinin
uygun c¢evre kosullarinda yetismediginin ifadesi oldugunu ve kor degeri 0,50 ve
0,50’nin altinda degere sahip olan ¢esitlerin generatif faza gegmeye dayanikli oldugunu,
0,50’nin tiistiindeki ¢esitlerin ise dayaniksiz oldugunu bildirmislerdir.

Bu ¢aligmada kor degeri i¢in elde edilen sonuglar degerlendirildiginde Yedikule
tipindeki Little Gem ¢esidi disindaki tiim ¢esitlerde kor degerinin 0,50 degerinin altinda
oldugu, buna karsin generatif faza ge¢ip sapa kalkmis olan Little Gem g¢esinde ise 0,52
oldugu seklindeki bulgularimiz Maboko ve Duplooy (2008)’nin bulgulariyla uyum
icerisindedir.
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Kor Degeri (Govde Boyu/Bitki Boyu)
0,6 -

0,5

0,4

0,3 -
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0
Lollo Little Gem Adriana Lolo

Rossa Bionda
|Kor Degeri| 0,2436 0,5204 0,3496 0,2189

Sekil 4.17. Kor degeri analizi

Durgun su kiiltiirlinde yapilan bu calismada, farkli marul ¢esitlerinin parsele
verim degerlerinden mz’ye verim degerleri hesaplanmis ve istatistik analiz mz’ye verim
iizerinden yapilmistir. Yapilan istatistik analizde cesitler arasinda fark istatistiksel
olarak 6nemli (¢=0,05) bulunmus olup en yiiksek verim Yedikule tipindeki Little Gem
cesidinden (11925,12 g/m?) elde edilmis bunu Butterhead tipindeki Adriana ¢esidi
10583,92 g/m2 ile takip etmistir. Kivircik marul tipindeki yesil yaprakli Lolo Bionda ve
kirmiz1 yaprakli Lollo Rossa ¢esitlerinden ise sirasiyla 8311,36 g/m2 ve 8191,32 g/m2
iirtin alinmis olup bu iki ¢esit ayn1 grup icinde yer almislardir (Sekil 4.19). Calismada
kullanilan marul ¢esitlerinin hasat zamani Sekil 4.18.’de verilmistir.

Okudur ve Ercan (2015) durgun su kiiltiiriinde marul yetistiricili§inde en yiiksek
verimi 6,43 kg m? ile tam giibre uygulamasindan almirken bunu hazir giibre ve %50
giibreleme uygulamalar: istatistiksel olarak birbirinden farksiz olarak takip etmistir.
Hazir giibre ve %50 giibreleme uygulamalarinin dekara verim degerleri sirasiyla 4,06 kg
m? ile 4,05 kg/m? olarak bulunmustur. Arastrmacilar verim analizlerinde marullar:
koklerinden ayirmadan dlctiiklerini bildirmislerdir.

Toth vd (2014) durgun su kiiltiiriinde ti¢ farkli bitki sikliginda yetistirdikleri bes
marul ¢esidinin verimlerini incelemisler ve Bonaly ¢esidinin 17 bitki m? sikliginda 4,07
kg m? ile Tourbilon ¢esidinin ise 13bitki/m® sikhginda 4,17 kg m? ile en yiiksek verime
sahip olduklarmi bildirmislerdir.

Bu calismada ki bulgular arastirmacilar ile uyum igerisindedir. Maboko ve
DuPlooy (2009) bes farkli siklikta (20, 25, 30, 40 ve 50 bitki m?) 4 kivircik marul
cesidi ile yaptiklar1 ¢calismada metrekarede ki bitki sayisinin artmasiyla yaprak yas ve
kuru agirhiginin artma egiliminde oldugunu, hizli biiyiime orani nedeniyle yiiksek bitki
sikliginda bitkilerin 6nemli sayilacak Ol¢iide erken hasada geldiklerini agiklamiglardir.
Arastirmacilar bag olusturmayan marul gesitleri i¢cin en uygun mesafenin 20x20 cm (50
bitki/m?) oldugunu ve bu siklikta verim ile ilgili parametrelerin en iyi sonucu verdigini
bildirmislerdir.
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Maboko ve DuPlooy (2008), kis doneminde topraksiz tarim kosullarinda kivircik
yaprakli bas marul yetistiriciligi ile ilgili calismada ortalama verimin 48,2-105,9 ton/ha;
ortalama bas agirliginin 301,0-661,6 g; ortalama bas capinin 11,4-16,0 cm arasinda
degistigini belirlemislerdir. Scuderi ve ark. (2009), topraksiz tarimda kivircik yaprakli
bas marulda dikim sikligina bagl olarak verimin 22 — 39 ton/ha arasinda degistigini
belirtmektedirler.

Sekil 4.18. Calismada kullanilan Lollo Rossa, Adriana, Lolo Bionda ve Liftle Gem

gOorinimil
Verim (kg)
12
10
8
6
4
2
0 : : :
Little Gem | Adriana | LoloBiond Lolla
a Rossa
|lVerim (kg)| 11,925 10,583 8,311 8,191

Sekil 4.19. Calismanin verim degerleri

Durgun su kiiltliiriinde yapilmis olan bu c¢alismada ¢esitler arasinda suda
¢oziinebilir kuru madde miktar1 istatistiksel olarak (P<0,05) 6nemli bulunmustur (Sekil
4.20). En yiikksek SCKM %4,13 ile butterhead tipindeki Adriana ¢esidinden elde
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edilmistir. %3,73 ile kivircik marul tipindeki kwrmizi yaprakli Lolla Rossa takip
etmektedir. Kivircik marul tipindeki yesil yaprakli Lolo Bionda ve yedikule tipinde ki
Little Gem gesitleri ise sirayla %3,40 ve %3,20 ile farkli gruplar i¢inde yer almiglardir.
Bizim ¢alismamizda elde edilen SCKM miktarlar1 literatiirde belirtilen sinirlar iginde
yer almigtir ve arastirmacilarin sonuglari ile uyum icindedir. Kivircik yaprakl
marullarda suda coziinebilir kuru madde miktar1 yetistirme sekli ve yetistiriciligin
yapildig1 ekolojik faktorlere bagli olarak farkliliklar gosterebilmektedir. Xu ve ark.
(2003), Polat ve ark (2008), kivircik yaprakli marullarda SCKM miktarinin
konvansiyonel yetistiricilikte %3,4-4,7 araliginda oldugunu belirtmislerdir.

SCKM %

45

3,5
2,5
1,5

0,5

Lolo Little Gem
Bionda

3,73 3,4 3,2

Adriana Lollo Rossa

'mSCKM %| 4,13

Sekil 4.20. Suda ¢oziilmiis kuru madde miktari

Durgun su kiiltiiriinde yapilmis olan bu ¢alismada pH ve asitlik degerleri
istatistiksel olarak dnemsiz (P<0,05) bulunmustur ve sonuclar ¢izelge 4.1°de verilmistir.
Polat vd (1998), kivircik yaprakli salatalarda pH miktarinin konvansiyonel
yetistiricilikte 6,09-6,39 arasinda degistigini belirtmektedirler. Bu denemede bulunan
pH degerleri Polat vd (1998) ile yakin degere sahip olup aradaki fark ¢esit farklilig: ile
aciklanabilir.

Cizelge 4.1. Calismada kullanilan marullarin pH ve asitlik degerleri

LolloRossa Little Gem Adriana LoloBionda
pH 5,87 5,91 5,80 5,87
Asitlik (ml) 0,30 0,38 0,35 0,39
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5. SONUC

Ug-dort gercek yaprakli asamada 24 Subat tarihinde durgun su Kkiiltiiriine
aktarilan marul fideleri dikimden 48 giin sonra 20 Nisan’da hasada gelmistir. Cesitlerin
verimleri Lolo Bionda 8 311,36 g/m’, Lollo Rossa 8 191,32 g/m?, Adriana 10 583,92
g/m?, Little Gem 11 925,36 g/m? olarak belirlenmistir.

Little Gem c¢esidi Lollo Rossa, Adriana, Lolo Bionda ¢esitlerinden gerek verim
gerekse de yaprak boyu, yaprak sayisi, bitki koksiiz agirhgi, govde agirligi, bitki
uzunlugu, gévde ¢api, govde uzunlugu parametreleri bakimindan daha iyi sonuglar
vermis olmasma ragmen, yedikule tipinde olan bu ¢esidin generatif faza gecerek sapa
kalkma egilimde oldugu saptanmistir. Nitekim govde uzunlugunun bitki boyuna
oranlanmas1 sonucu hesaplanan ve 0,50 ve 0,50’nin altinda olan marullarin generatif
faza gegmeye dayanikli oldugunu, 0,50’nin iistiinde alman degerlerin ise dayaniksiz
oldugunun gostergesi olan kor degeri Little Gem ¢esidinde 0.52 olarak bulunmustur. Bu
parametreler dogrultusunda Little Gem ¢esidinin erken ilkbaharda yetistirilmeye uygun
olmadig1 belirlenmistir.

Little Gem bahar donemi yetistiriciligine uygun bir ¢esit degilken, kivircik marul
tipindeki Lolo Rossa ve Lollo Bionda cesitleri optimum gelisme gostermis ve
pazarlanabilir 6zellikte verim vermislerdir. Bu nedenle yilin farkli zamanlarinda ayda
bir veya iki ayda bir ¢esit denemeleri tekrarlanmali bu denemeler sonucunda farkl
marul tiplerinin en uygun yetistirme donemleri belirlenerek daha tatmin edici liretim
yapilabilmesi miimkiin olacaktir.

Gilinlimiizde insanlarin kendilerine daha fazla zaman ayirma c¢abalarina,
hayatimizin en 6nemli kismi olan beslenme i¢in basvurulabilecek kolayliklar da
eklenmistir. Insanlar calisma saatleri disinda kendilerine ayirmak istedikleri zamani
arttrmak adma daha pratik ¢oziimler tercih etmektedirler. Bir ¢ekirdek aile igin
mutfakta hazirliklar1 kolaylagtirmak adma artik birgok yiyecekler i¢in hazir paketleme
sanayisine gecilmis ve calisan insanlar i¢in bu konuya yoOnelik bircok pazarlar
olusturulmustur. Paketlenmeden once tiiketilecek olan yiyecekler yikanip dogranmakta
ayrica kullannm tercihlerine gore yapraklarmma ayrilip paketleme islemleri
gerceklestirilmektedir. Bu sayede insanlarin hazir tiiketim ile birlikte kolay ve pratik bir
sekilde zamandan kazanmaktadirlar.

Diger yandan topraksiz ortamda marul yetistiriciliginin uygulanabilirliginin
kolay olmasi, hastalik ve zararl risklerinin diisiik olmasi, birim alandan daha az su ve
besin elementleri kullanarak daha fazla ve temiz {iriin elde etmek miimkiin
olabilmektedir. Suyun i¢inde yetisen bitkilerin koklerinde dahi toprak bulasiklig
bulunmadigr i¢in temizlenmesi ve hazir hale gelmesi daha kolay olmaktadwr. Hizla
gelisen ve hizlanan hayat sartlarma ayak uydurabilmek admna gelistirilen yiyecek
paketleme sanayisi insanlarin tiim isteklerini géz Oniine alarak geligmektedir. Daha
kolay ve ciriitmeden tek seferde taze tiiketebilecek daha kiiclik bas olusturmus
paketlenmis marullar artik bir¢ok marketlerin raflarinda yerini almistir.

Su kiiltlirlinde yetistirilen marullar ticari agidan, paketlenip yurt i¢i veya yurt dist
pazarlarda temiz kokii ile birlikte paketlendiginde toprakli tarima kiyasla raf 6mrii daha
uzun olmakta ve diinya standartlarinda insan saghigina ve pratik taze tiiketime uygun
paketleme olanagi saglamaktadir. Yetistiricilik agisindan daha basit ve temiz olan
topraksiz tarimm ¢ift¢ilerinde emek giiciiniin az olmasi ticari agidan kolay ve temiz {iriin
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hasad1 agisindan avantaj saglamaktadir. Bilinglenen toplumun kaliteli yiyecek tiiketmek
isteklerine su kiiltiirii ile birlikte daha kolay ¢6ziim bulunmustur.
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