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OZET

SU KULTURUNDE YENILEBILiR LATIN CICEGININ YETiSTiRiLME
OLANAKLARININ ARASTIRILMASI

Beritan ARIK
Yiiksek Lisans Tezi, Bahce Bitkileri Anabilim Dah
Damsman: Dr. Ogr. Uyesi Deniz HAZAR
Haziran 2022; 51 Sayfa

Latin ¢igegi (Tropaeolum majus) gosterisli gigekleri olan, park ve bahgelerde,
dikey bahgelerde yaygin olarak kullanilan bir siis bitkisidir. Latin ¢igeginin ¢igekleri
yenilebilir 6zelliktedir ve su teresi tadindadir. Tabak siislemesindeki gorselligi ve tadi
son yillarda tiikketimini arttirmistir. Cigekler hassas organlar oldugu i¢in yiliksek kalitede
yikama yapmak pek miimkiin degildir. Bu nedenle geleneksel yetistiricilik yerine; kisa
stirede hasat ve temiz liriin eldesi imkani saglayan su kiiltiirii alternatif yetistiricilik sekli
olarak goziikmektedir. Yenilebilir ¢iceklerin yetistiriciligi, kiiltiir sekilleri, hasat ve
hasat sonrasina ait aragtirmalar yok denecek kadar azdir ve ayrica iilkemizde yapilmig
kapsamli bir calisma da bulunmamaktadir. Bu ¢alismanin amaci, su kiiltiiriinde
yenilebilir latin ¢igeginin yetistirilme olanaklarimin arastirllmasidir. Bu kapsamda
Akdeniz Universitesi’nde durgun su kiiltiirii sistemi bulunan cam serada yarim (H1),
tam (H2) ve iki kat (H3) hoagland besin soliisyonu igeren 200 litrelik tanklar
kullanilmis ve latin ¢icegi fideleri her tankta 10 bitki olacak sekilde strafor bloklardaki
saksilar icerisine dikilmistir. Calisma 3 tekerriirlii olarak kurulmus ve farkli hoagland
soliisyonu dozlarmin bazi biiyiime parametreleri, SPAD degeri, SCKM, klorofil, C
vitamini, toplam antosiyanin ve fenolik madde miktarlari, andioksidan aktivitesi, ¢igek
ve yaprak renk igerigi, makro ve mikro besin igerigi lizerine etkileri tespit edilmistir.
Sonuglar; H2 besin soliisyonunun birgok biiyiime parametresinde en yiiksek degerleri
sagladigin1 ve besin soliisyonlar1 arasinda ¢igcek verimi agisindan istatistiksel olarak
anlamli bir fark olmadig1 i¢in H2 soliisyonunun bu 6zellik agisindan da iyi bir sonug
gosterdigini ortaya koymustur. Ancak erkencilik yoniinden en iyi sonu¢ H1 (36 giin)
soliisyonundan elde edilmistir. SCKM, klorofil, C vitamini miktarlar1 ile biyoaktif
bilesenler ve besin elementi igerikleri yoniinden besin soliisyonlar1 arasinda varyasyon
oldugu, ancak H2 soliisyonunun bir¢oguna iyi yanitlar verdigi tespit edilmistir. Tam
hoagland besin soliisyonu (H2) kaliteli, temiz, yliksek ¢icek verimli ve biyoaktif
bilesenler ve besin icerikleri yoniinden 1yi Ozelliklere sahip yenilebilir latin ¢igegi
yetistirmek i¢in kullanilabilir.
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cicegi, Tropaeolum majus
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ABSTRACT

INVESTIGATION OF THE POSSIBILITIES TO GROW EDIBLE
NASTURTIUM FLOWERS IN HYDROPONIC CULTURE

Beritan ARIK
MSc Thesis inDepartment of Horticulture
Supervisor: Asst. Prof. Dr.Deniz HAZAR
June 2022; 51 Pages

The nasturtium (Tropaeolum majus) is an ornamental plant with showy flowers
widely used in park and gardens and its flowers are also edible. Because the flowers are
sensitive organs, it is not possible to wash them in high quality. Therefore, instead of
traditional farming; hydroponic culture, which provides the opportunity to harvest and
obtain clean products in a short time, seems to be an alternative cultivation method.
There are not enough studies on the cultivation of edible flowers, harvest and post-
harvest. The aim of this study is to investigate the cultivation possibilities of it in
hydroponic culture. In this context, 200-liter tanks containing half (H1), full (H2) and
double (H3) hoagland nutrient solution were used in a glass greenhouse with a
hydroponic floating system at Akdeniz University, and nasturtium seedlings were
planted in pots in styrofoam blocks with 10 plants in each tank. The study was
established in three replications and the effects of different doses of hoagland solution
on some growth parameters, SPAD value, TSS, chlorophyll, vitamin C, total
anthocyanin and phenolic substance amounts, antioxidant activity, flower and leaf color
content, macro and micronutrient content were determined. Results; It showed that the
H2 nutrient solution provided the highest values in many growth parameters and since
there was no statistically significant difference between the nutrient solutions in terms
of flower yield, the H2 solution showed a good result in terms of this feature too.
However, the best result in terms of earliness was obtained from the H1 (36 days)
solution. It was determined that there was variation among the nutrient solutions in
terms of TSS, chlorophyll, vitamin C amounts, and bioactive components and nutrient
contents, but the H2 solution gave good responses to most of them. The full hoagland
nutrient solution can be used to grow edible nasturtium with good quality, clean, high
flower yield and good properties in terms of bioactive components and nutrient
contents.

KEYWORDS: Hydroponic culture, soilless agriculture, edible flower, nasturtium,
Tropaeolum majus
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ONSOZ

Ulkemizde yapilan tarimsal alanlar icerisinde yenilebilir gigeklerin pay1 oldukca
diisiiktiir. Ancak artan refah seviyesine bagl olarak onemi her gegen giin artmaktadir.
Gegmis donemlerde goriintii ve tadi igin tiiketilmis olsa bile giinlimiizde yapilan
arastirmalar besin degerlerinin de son derece yiiksek oldugunu gostermektedir. Bu
calisma su kiiltiiriinde farklt besin ortamlarinin latin ¢igegi iizerindeki etkilerinin
arastirilmasi lizerinedir.

Arastirmam boyunca bana her tiirlii yol gosterici olan yardimlarini esirgemeyen,
tezimde ve sosyal hayatimda beni cesaretlendiren degerli danisman hocam Dr. Ogr.
Uyesi Deniz Hazar' a (Akdeniz Universitesi Ziraat Fakiiltesi) sonsuz tesekkiir ederim.
Tezimin analiz kisimlarinda ve diger alanlarda yardimlarimi esirgemeyen Dr. Ogr. Uyesi
Adem Dogan'a (Akdeniz Universitesi Ziraat Fakiiltesi), Dr. Mehmet Seckin Kurubas'a
ve Dr. Filiz Oktiiren'e (Tarim ve Orman Bakanligi, Bati Akdeniz Tarmmsal Arastirma
Enstitisi Miidirliigli), istatiksel analizlerin hesaplanmasinda degerli bilgi ve
tecriibesinden yararlandigim Sayin Ogr. Gor. Dr. Ebru Bagar'a ve lisans/lisans {istii
donemimde beni hep destekleyen, topraksiz tarimi sevdiren, bu alanda yiiksek lisans
yapmama vesile olan degerli hocam Ogr. Gér. Esra Okudur'a (Batman Universitesi
Sason Meslek Yiiksekokulu), tezimde yardimlarmi gordiigim yiliksek lisans
arkadaglarim Omer Faruk Bora ve Fatih Cihan Tombul'a, tezimde kullandigim tohum
destekleri ve yetistiricilik i¢in verdikleri bilgilerden dolay1 Eriist Tarim'a ve ziraat
miithendisi Hacer Uzun'a, tohumlarin fide olusumu i¢in seralarimin kapilarini agan
Bereket Fide' ye tesekkiir ederim. Ve en dnemlisi beni bu giinlere getiren sevgili aileme
sonsuz tesekkiirlerimi sunuyorum.


https://batman.edu.tr/abis/personel/index.php?pers_id=12181
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1. GIRIS

Renk, koku ve giizellikleri ile i¢ ve dis mekanlarimizi siisleyen siis bitkileri son
yillarda lezzet ve goriiniimleri ile tabak ve sofralar1 da siislemeye baslamistir. Boylece
estetik degerleri ile ruhumuza hitap eden siis bitkileri farkli bir boyut kazanarak, lezzet
ve besin 6geleri sayesinde insan beslenmesinde de 6nemli bitki haline gelmislerdir.
Onceleri ¢ogunlukla liiks restoran ve otellerde kullanilan ve kullanim alanlar1 giin
gectikce artan yenilebilir 6zellikteki bu ¢igekler giinlimiizde popiilerligini artmistir.
Cigekler tarih boyunca insan beslenmesinde alternatif gida olarak 6nemli bir yer
tutmustur. Orta Avrupa’da hamurla kapl siyah miirver ¢igekleri ve karahindiba ile
hazirlanmis sekerli igecekler oldukca popiiler oldugunu bildirilmistir (Rop vd. 2012).
Tarih boyunca soylulara sunulan yemeklerde dekor amacli kullanilmis olan bu ¢igekler
giinimiizde gastronomide yogun olarak kullanilma baslanmis ve sadece tabak dekoru
olarak kullanilmanin yan1 sira besin igerikleri ile de dikkat ¢ekmektedirler. Yenilebilir
cicekler, fenolik maddeler, antosiyaninler ve flavanoidler gibi besin kaynag
potansiyelleri nedeniyle saglik agisindan faydalidir (Bekar 2021). Giiniimiizde,
yenilebilir ¢igeklerin biyokimyasal Ozellikleri taleplerin artmasina neden olmaktadir
(Akgiil vd. 2019). Buna ek olarak artan saglik endiseleri, alternatif {iriin arayiglar1 da bu
talebi desteklemektedir. Bugiin taze, kurutmalik ve toz halinde kullanilan bu ¢i¢eklerin
sadece gbz kamastiran ¢igeklerinden degil, yapraklarindan hatta dallarindan da
faydalanilmaktadir. Glintimiizde ¢esitli yemek dergileri, blog yazarlar1 ve sosyal medya
uzmanlar1 tarafindan gorsel gekicilikleri yani sira kokularindan dolayir da insanlarin
tercih etme sebebi olmustur.

Yenilebilir ¢igekler taze, dondurulmus ve kurutulmus olarak pek cok sekilde
degerlendirilmektedir. Bunlara ek olarak bitki cayi, regel ve marmelat gibi farkli
alanlarda kullanilmaktadir (Metin 2021).

Yenilebilir ¢igeklerin tiiketimi i¢cin bazi 6nemli kriterler vardir. Bunlarin en
basinda c¢icegin yenilebilir 6zellikte olup olmadiginin bilinmesi gelmektedir. Bazi
cicekler zehirli olabileceginden yenilebilir ¢igeklerin dogru tanimlanmasi sarttir.
Agelya, defne ¢igegi, yiiksiikkotu ¢igegi, hezaran ve zakkum tiiketildiginde insan
sagligina oldukga tehlikeli ciceklerdir (Sahin vd. 2009). Bircok tiiriin ¢icegi veya
herhangi bir organi zehirli olabilmektedir. Gosterisli ¢igek salkimlari olan avize
cigeginin (Yucca filamentosa) tag yapraklar tiiketilebilirken disi ve erkek organlar
tilketilmemelidir. Bu yiizden bilinen tiirlerin tiiketimi olduk¢a onemlidir. Ayrica, yol
kenarlar, ¢esitli fabrika atiklarinin bulundugu yerlerde yetisen ve iizerinde yogun
miktarda ila¢ veya kimyasal kalinti olan ¢icekler de tiiketilmemelidir. Tam olarak
agmamis veya solmak tiizere olan giceklerin tiiketilmesinden de kaginilmalidir. Bu
tirtinlerde herhangi bir alerjik reaksiyona neden olma ihtimalinden dolay ilk etapta az
miktarda tiiketilmelidir (Evans 1994; Rindels 1995; Brown 2008).

Yenilebilir bitkilerin ¢igekleri diger bitki organlarina gore oldukca hassas
organlardir. Yikanmasi ¢icegin deformasyonuna ve gosterisinin azalmasina, dolayisiyla
talebin azalmasina sebep olmaktadir. Bu sorun goz oniine alininca yenilebilir ¢igeklerin
temiz bir ortamda yetistirilmesi, toprakla temasinin kesilmesi ve minimal isleme ile
tiiketiciye ulastirilmasi gerekmektedir.
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Cicek hasadinin sabah erken saatlerde yapilmasi c¢icekte renk, koku ve tat
bakimindan olduk¢a onemlidir. Sicak havalarda toplanan ¢igekler hizli bir sekilde su
kaybederek burugsma egiliminde oldugu i¢in hizli bir sekilde soguk zincire alinmalidir.
Olgunluk ve agilma durumu da gi¢eklerde biyokimyasal ozellikleri ve kaliteyi etkileyen
onemli bir unsurdur. Ornegin; kaymak agac1 cicegi (Acca sellowiana) ta¢ yapraklar:
acillmaya devam ettigi, anterler ile filamentler koyu kirmizimsi renkte oldugu asamada
hasat edildiginde daha yiiksek askorbik asit, antosiyaninler ve polifenoller gibi biyo
aktif bilesiklere sahip oldugu tespit edilmistir (Magri vd. 2020). Hasat edilen ¢icekler
uygun hasat kaplarina birbirine temas etmeyecek sekilde tek katman halinde
konulmalidir.

Farkli renk ve 6zellikler tagiyan ¢icek tlirleri kendilerine farkli kullanim alanlar
bulmustur. Bu tiirlere ait renk ve kullanim 6&zellikleri Cizelge 1.1.de verilmistir
(Johnson 2004; Sahin 2009; Ornek 2021).

Cizelge 1.1. Yenilebilir baz1 ¢igeklerin renk ve tatlarina ait 6zellik*

Cigek Renk Kullanim olanaklari
. . Cigekleri taze veya kuru halde ¢ay yapilarak
Karanfil Cok renkli kullanilmaktadir.
Sardunva Pembe, seftali rengi, Tad1 gesitlere gore degismekte olup salata,
y kirmizi ve beyaz yemek vb. alanlarda kullanilmaktadir.
. . Lavanta, pembe, kirmiz1 | Hafif marul tadinda olup ¢igekleri taze
Giilhatmi
ve beyaz olarak veya cay1 yapilarak kullanilmaktadir.
Tad1 salataliga benzemektedir. Cigegi peynir
Hodan Mavi, beyaz ve pembe tabaklarinda, igeceklerde ve kanepe gibi
iirtinlerde kullanilmaktadir.
Keskin bir tada sahiptir. igeceklerde, tatlt
Lavanta Mor ve mavi yapiminda ve tabak dekorlarinda
kullanilmaktadir.
Kadife TUrUNCU Ve sarl Baharatli, hafif ac1 bir tada sahiptir.
cicegi Cigekleri taze olarak kullanilmaktadir.

Latin ¢igegi

Turuncu, sari, kirmizi ve
yavruagzi

Yaban turbu ve su teresine benzer tada
sahiptir. Cigekleri taze olarak sandviglerde,
kanepelerde salatalarda vb. alanlarda
kullanilmaktadir.

Hercai . Hafif tath olup, cicekleri taze olarak
menekse Gok renkli kullanilmaktadir.
.. . Recel-marmelat vb. bir¢cok alanda
Gl Gok renkli kullanilmaktadir.
Aslanagzi Cok renkli Garnitiir olarak veya tabak dekorlarinda

kullanilmaktadir.
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Cizelge 1.1.’in devanu

Yemek siislemelerinde ve bazi i¢ceceklerde

Guha Cok renkli kullanilmaktadir.
Aygigegi Sar1 Taze ve kuru olarak kullanilmaktadir.
Sebboy Cok renkli Pasta, tatli ve icecek sunumlarinda

kullanilmaktadir.

Taze ve kurutulmus olarak tiiketilebilir.
Papatya Sar1, beyaz ve pembe Kurutulmus papatyalar ¢ay olarak ve taze
cigekler tabak dekorlarinda kullanilmaktadir.

Taze ve kurutulmus olarak tiiketilebilir.
Aynisafa Sar1 ve turuncu Pasta, tabak dekorlarinda, salatalarda ve
peynir tabaklarinda kullanilmaktadir.

Keskin bir tada sahiptir. Cay olarak veya
Biberiye Agik mavi yemeklerde baharat ve siisleme olarak
kullanilmaktadir.

* Johnson 2004; Sahin 2009 ve Ornek 2021 kaynaklaridan olusturulmustur.

Peyzajda park ve bahgelerde bordiir ve parter bitkisi olarak ve , dikey bahgelerde
yaygin olarak kullanilan latin ¢icegi yenilebilir ¢icek olarak en fazla tercih edilen ve
ticari dneme sahip olan tiirlerin baginda gelmektedir. Genellikle liiks restoranlarda tabak
dekoru i¢in de kullanilmaktadir.

Latin ¢icegi; Tropaeolaceae familyasi, Tropaeolum L. cinsi ve Tropaeolum
majus L. tir ismi ile taninmaktadir. Anavatanit Amerika’nin And Daglar1 bolgesidir.
Yayilan veya tirmanan otsu yapili tek veya ¢ok yillik bir bitkidir. Gosterigli ve hos
kokulu ¢igekleri, erselik yapiya sahip olup kirmizi, sari, beyaz, krem, alacali, kizil ve
turuncu renklerde olabilmektedir. Yapraklar ve c¢igekler bitkiye uzun saplar ile
baglanmaktadir. Cigegin 5 adet sar1 renkte canak yapragi mevcuttur (A¢ikgoz 2018).

Latin ¢igeginin tadi su teresi-turp arasinda bir lezzete sahiptir. Bitkinin
ciceklerinin yani sira yapraklar: ve govdesi tiiketilebilir 6zelliktedir. Renkli ¢igekleri ve
para biyiikligiindeki yapraklari tabak siislemelerinde gorselliginin yani sira tadi ile de
ilgi cekmektedir. Yemek dergileri ve televizyon programlarinda ¢okca kullanilan bir
cicektir. Cigekleri taze, kurutularak veya kristalize edilerek tiiketilmektedir. Yapraklar,
saplar ve ¢icekler tek basina bir salatanin ana malzemesi olabilir veya ¢icekler kristalize
edilerek tatlhilarda tatlandirict veya gorsel amagli kullanilabilmektedir. Bu sekildeki
tiketimlerinin yani sira kurutulup bitki ¢ay1 olarak veya toz halde baharat olarak da
degerlendirilmektedir. Ayrica, sirke yapiminda kullanilabilmektedir. Yapraklar
parlayicidan gegirilerek farkli gidalara katki maddesi veya tek basina dip sos olarak
yemeklere farkli bir aroma vermek amaciyla kullanilmaktadir (A¢ikgdz 2017).

Global olcekte cesitli nedenlerle tarim alanlarindaki daralma topraksiz tarimda
cok hizli bir artisa neden olmustur. Topraksiz tarim yetistiriciligi “Optimum bitki
gelismesi i¢in gerekli besin elementlerini saglayan besin ¢ozeltisinde, mekanik destek
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saglamak i¢in c¢akil, vermikiilit, kaya yiinii, peat yosunu, talag gibi kati ortam
kullanilarak ya da kullanilmadan bitki yetistirme teknolojisi" olarak tanimlanmaktadir.
Topraksiz tarim teknikleri arasinda 6zellikle hem kisa siirede hasat hem de temiz iiriin
eldesi ile su kiiltiiriinde yetistiricilik 6n plana ¢ikmaktadir. Topraksiz kiiltiir sisteminde
sadece besin soliisyonu kullanirsa bu yetistirme tliriine “Su kiiltiirii” veya “Sollisyon
kiiltiiri” denilmektedir. Su kiiltiirii, kendi i¢inde durgun su kiiltiirii, akan su kiiltiirii ve
acroponik kiiltiir olmak tizere ii¢ ana baslik altinda gruplandirilmaktadir (Marhaba
1998). Su Kkiiltiiriinde bitkiler kopiik levhalar tizerine yerlestirilip besin ¢ozeltisi
tizerinde serbest halde yetistirildigi yontem yiizen su kiiltiirii” veya ‘sal kiiltiirii’ olarak
adlandirilmaktadir (Uygunsoy 2016; Bostanci 2018). Durgun su kiiltiirii sistemi,
yetistiricilik donemi kisa olan marul ve yesilliklerin {irctiminde daha ¢ok tercih
edilmektedir.

Toprakli iiretimde, iiretilen bitkinin topraklarinin yikanmasi ciddi anlamda hem
zaman hem de su kaybina neden olmaktadir. Ozellikle yesil kism1 yenilen ve hassas
yapili olan bitkilerin iiretiminde son yillarda su kiiltiiriinde yetistiricilik temiz {iriin
eldesini miimkiin kildigindan toprakl yetistiricilige gore daha ¢ok tercih edilmektedir.
Bununla birlikte topraksiz tarimin bagka avantajlart da bulunmaktadir (Marr 1994; Giil
2008). Toprak isleme, yikama, dezenfeksiyon gibi emek ve masraf gerektiren islemlere
gereksinim kalmamaktadir. Topraktan gelen hastalik ve zararlilar ile yabanci otlarin
meydana getirdigi sorunlarla miicadele etmeye gerek kalmamaktadir. Tarim alanlari
disinda balkon ve teras gibi yerlerde de tiretim yapilabilmektedir. Topraksiz tarimda kok
ortamlarmin pH, tuzluluk, besin maddesi dengesi ve hava-su orani daha saglikli bir
sekilde ayarlanabilmektedir. Ayrica sik dikimle hem erkencilik hem de verim artisi
saglanmaktadir (Marr 1994).

Cigeklerin hassas organlar olmasi sebebiyle yenilebilir ¢igceklerde kaliteli yikama
yapmak pek mimkiin olmadigindan, su kiiltiirlinde yetistiricilik alternatif bir
yetistiricilik sekli olarak goziikmektedir. Popiilerligi ve ticari 6nemi gilinden gline artan
yenilebilir ¢igeklerle ilgili ¢alismalar ¢ogunlukla besin igerikleri ve biyoaktif bilesenler
tizerinedir. Yetistiriciligi, kiiltiir sekilleri, hasat ve hasat sonrasina ait ¢aligmalar yok
denecek kadar azdir. Uluslararasi literatiirde de oldukga sinirli sayida olan yenilebilir
ciceklerle ilgili iilkemizde yapilmis kapsamli bir ¢alisma bulunmamaktadir. Bu
caligmada su kiiltiiriinde yenilebilir latin ¢igeginin yetistirilmesinde farkli Hoagland
soliisyonlarimin baz1 biiytime parametreleri yanisira klorofil, askorbik asit ve
antosiyanin gibi biyokimyasal 6zelleri iizerine etkilerinin arastirmasi: amaglanmaktadir.
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2. KAYNAK TARAMASI
2.1. Yenilebilir Ciceklerin Tarihgesi

Cigekler asirlar boyunca Eski Roma, Cin, Orta Dogu ve Hindistan gibi pek ¢ok
kiiltiirde tatlar1 ve aromalarindan dolay1 direk dalindan koparilip veya islenerek
tiketilmistir. 17. yiizyllda Avrupalilar dogu kiiltlirinii tanimis ve bazi yeniliklerle
harmanlayip zenginlestirmislerdir. Boylece yaz aylarinda tiiketilen ¢iceklerin farkl
sekillerde degerlendirerek daha uzun bir siire diliminde kullanmislardir. Konserveler ve
sekerlemeler olarak mevsimi disinda da tiikketmislerdir. Zamanla bu alanda teknolojik
yaklasimla birlik tiretim artmis ve yenilebilir ¢igcekler daha fazla alanda kullanilmaya
baslanmistir. Giiniimiizde Tiirkiye, Ortadogu, Amerikan, Cin, Italyan ve Fransiz
mutfaklar1 basta olmak iizere, yiyecek ve igecek olarak yogun olarak tiikketilmektedir.
Amerika’da yapilan bir arastirmada iilkede yetisen 100 farkli yenilebilir tiir tespit
edilmis ve bu tiirlerin 6zelliklerine bagh olarak tiikketim seklinin farklilik gosterdigi
bildirilmistir  (Gegner 2004). Yenilebilir ¢igeklerin bazilar1  koparilip direk
yenilebiliyorken, bazilarinin sadece tag yapraklari yenilmektedir. Bu yiizden disi ve
erkek organlar1 temizlenerek tiiketilmektedir (Sahin vd. 2009).

Yenilebilir ¢icekler insanlik tarihi boyunca doganinin insanliga sundugu
nimetlerden bir tanesidir. Mevsimine gore yetisen taze ¢i¢ekler insanlik tarihinde bir¢ok
farkli alanda kendine kullanim amaci bulmustur. Bazi ¢igek tiirleri sifa amaciyla ilag
yapiminda kullanilirken bazi ¢icekler hediyelik iirlin olarak kullanilmistir. Ayrica
aromast yiikksek ¢igeklerin kurutularak sicak igecek tiikketiminde kullanildig
bilinmektedir. Yenilebilir taze ¢igcekler kozmetik, hediyelik ve kurutulma yontemiyle
icecek olarak kullanilsa da yemeklerde ve tatlilarda kullanimi ¢ok sinirli kalmistir.
Yenilebilir taze c¢icekler gidalarda sadece bazi salata tiirlerinde siisleme araci,
sekerlemelerde aroma verici olarak kullanilmistir. Yenilebilir ¢i¢ekler, diinyada uzun
yillardir tiiketilmesine ragmen yemeklerde kullanimi ¢ok sinirli kalmigtir (Metin 2021).

Gastronomi akimlari ile renklerin iligkisi {izerine bir incelemede, 2018 yilinda
gastronomi akimlari; arasinda yenilebilir ¢igeklerde yer almistir. Bu akimlar Siyah
yiyecekler, mor yiyecekler, bowlfood, smoothie, saglikli beslenme, rawfood, dogal
yiyecekler ve yenilebilir ¢igekler olarak siralanmistir. Bu akimlar saglikli olmalar1 ve
carpici renkleri bakimindan dikkat ¢ekmektedir. Yenilebilir ¢igek kullanilan yemegin
tadini, rengini ve kokusunu degistirmektedir. Boylece, kullanildig: iiriinlerin tat, koku
ve gorsellik 6zelliklerine katki saglamaktadir (Sarusik vd. 2019).

2.2. Yenilebilir Ciceklerin Saghga Faydalar1 Kullanim Alanlar ve Besin icerikleri

Renk koku ve tadi bakimindan birgok alanda degerlendirilen lavanta
yemeklerde, i¢eceklerde, dondurma, kahve, bal, recel ve baharat gibi pek ¢ok alanda
degerlendirilmektedir. Lavantanin antioksidan iceriginden dolayr 6nemli bir yenilebilir
cicek tiirli oldugu belirtilmistir (Aksap 2018).

Sanlurfa’da bulunan Arat Dagi ve c¢evresinde yapilan etnobotanik bir
arastirmada bazi bitkilerin yenilebilirligi ve kullanim alanlar1 arastirilmis ve bolge
halkinin bu ¢igekler iizerindeki diisiinceleri arastirilmistir. Arastirmada, dag darisi
olarak adlandiran bitkilerin hayvanlar tarafindan yenilmekte oldugu, ¢igeklerinin tath
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yapiminda kullanildigi ve bolgede yasayan cocuklar tarafindan c¢igeklerin igerisinde
bulunan nektarlarmin emilerek tiiketildigi belirlenmistir. Cigege zer olarak adlandirilan
bitkinin c¢igekli bolgeleri koparilip lapa haline getirildikten sonra romatizmali bolge
tizerine konularak degerlendirilmektedir. Micromeria congesta Boiss. et Hausskn. Ex
Boiss., ‘Gihaye paluk’ olarak bilinmekte ve bitkinin ¢icekleriyle birlikte kaynatilarak
icilmekte oldugu ve oksiiriik, solunum rahatsizligi sorunun ¢oziimiinde kullanildig:
bildirilmistir. Teucrium polium L., ‘Tehlik’ ya da ‘Ververik’ olarak da adlandirilan bitki
taze veya Kkaynatilarak insan sindirimi rahatsizliklarina karst kullanildigi bildirilmistir.
Tadinin ac1 olmasindan dolay1 i¢imi zor olsa bile saglik acisindan faydalarindan dolay1
bolge halkiin sik sik tiikettigi bir ¢igek oldugu belirtilmistir (Akan vd. 2008).

Yenilebilir ¢icekler i{izerine yapilan bir ¢aligmada latin ¢igegi bitkisinin taze
cigeklerinin; sodyum igerigini 88.52 mg/kg, fosfor icerigini 481.31 mg/kg, potasyum
icerigini 2.453 mg/kg, kalsiyum icerigini 337.23 mg/kg, molibden icerigini 0.29 mg/kg
demir igerigini 6.47 mg/kg, magnezyum igerigini 149.38 mg/kg, manganez igerigini
5.85 mg/kg, bakir igerigini 1.17 mg/kg, ¢inko igerigini 9.07 mg/kg oldugu belirtilmistir.
Ayrica, latin ¢igeginin fenolik madde miktarinin 3.31 g GAE/kg, antioksidan
aktivitesinin 5.12 g AA/kg ve flavonovid miktarinin 1.35 g/kg oldugu tespit edilmistir
(Rop vd. 2012).

Yapilan bir caligmada, kanserden koruyan Onemli bir glukosinolat olan
Benzylisothiocyanate (BITC) maddesinin latin ¢igegi tiikketen insanlarda artigi
bildirilmistir. Calismda, latin ¢icegi tliketimi sonrasinda kan ve idrar degerleri
incelendiginde BITC-glutatyon (BITC-GSH), BITC-sisteinilglisin (BITC-CysGly) ve
BITC - N -asetil-L-sistein (BITC-NAC) igeriginin ve BITC-CysGly metabolitleri
konsantrasyonunun bir saat i¢erisinde 0.156+0.154 pgM oranlarinda arttig1 bildirilmistir
(Platz vd. 2016).

Yapilan bir aragtirmada tiiketicilerin yenilebilir ¢i¢ekleri tercih etme nedenleri
besin degerlerinin yliksek olmasi ve yemekleri daha cekici hale getirmesi olarak
belirtilmistir. Bununla birlikte yenilebilir ¢igekler fenolik bilesikler agisindan oldukg¢a
zengin olup renklendirici olarakta kullanilmaktadir. Bu yiizde yenilebilir ¢igekler
fenolik asitlere alternatif bir iriin olarak gosterilmistir. Yenilebilir gigeklerin temel
fenolik asidi kafeoil kinik asit, ana antosiyanin kaynagi ise siyanidin-3-O-glukozit
olarak belirtilmistir (Pires vd. 2019).

2.3. Latin Cicegi Uzerine Yapilmis Arastirmalar

Latin ¢icegi; Tropaeolaceae familyasi, Tropaeolum L. cinsi ve Tropaeolum
majus L. tiir ismi ile taninmaktadir. Anavatan1 Giliney Amerika’dir. Tiriin T. minus L.
ve T. ferreyrae arasinda bir hibrid oldugu diisiiniilmektedir. Avrupa iilkelerine gelisi ve
buradan bagka iilkelere yayilist 17 yy olarak bilinmektedir. Ilk kayit altina almmasi
Ingiltere’de 1688, Almanya’da 1690 ve Fransa’da 1700 yilindadir. Latin cicegi
yenilebilir ¢i¢ekler arasinda en popiiler olanidir. Yapraklari, ¢igekleri ve tohumlari ¢ig
olarak tiiketilir ve su teresine benzer bir tada sahiptir. Latin ¢icegi yaygin olarak
salatalarda kullanilmaktadir (A¢ikgoz 2018).
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Yaprak kenarlar1 hafif dalgali ve iizerinde 9 adet damar bulunmaktadir. Bu
damarlar yapragin ortasinda yaprak sapinin baglanti1 noktasinda birlesmektedir. Meyve
sekli basik yuvarlak olup 1.5-2 cm boyundadir. Bitki tohumlar ¢i¢egin yapraklarinin
dokiilmesi veya kurumasiyla kendini gosterir (A¢ikgdz 2018). Latin ¢igegi ¢ogaltimi
tohumla, dipten gelen siirgiinlerin ayrilmasi ile veya dalinin koparilip koklendirilmesi
ile yapilabilmektedir.

Giiney Amerika’da yaygin kullanimi olan fakat genotoksisitesi hakkinda yeterli
veri bulunmayan latin ¢i¢ceginde yapilan bir ¢alismada; tiiketim dozlarina uygun ig
farkli konsantrasyonda hazirlanan sulu Oziitiiniin (%1.5, %7.0 ve 9%15.0) erkek
siganlarda genetik toksisitesi incelenmis ve hi¢bir dozda DNA hasart meydana
gelmemis ve elde edilen veriler latin ¢igegi Oziitlerinin kullanimi i¢in kalite kontrolii
acisindan onemli giivenlik parametrelerini saglamistir (Traesel vd. 2017).

Bir baska benzer ¢aligmada da latin ¢igegi yapraklarindan elde edilen ekstrakt 90
giin boyunca fareler, sicanlar ve tavsanlara agizdan verilmis ve ekstraktin toksisitesi
degerlendirilmistir. Calisma sonucunda viicut ve organ agirliklari ile histopatolojik ve
biyokimyasal degerlendirmeler agisindan herhangi bir degisiklik bulunmadigi
gbzlemlenmistir. Calisma sonucunda latin ¢igegi yapraklarinin kemirgenler tarafindan
tilkketilebilecegi ortaya konmustur (Aragjo vd. 2017).

Son donemlerde latin ¢igeginin saglik agisindan 6nemini ortaya koyan ¢alismalar
artmistir.  Yapilan calismalarda T. majus preparatlarinin antihipertansif, ditiretik,
kalsiyum ve potasyum tutucu aktivitelerinin oldugu ortaya c¢ikmistir. Yenilebilir
ciceklerin hem besin kaynagi hem de biyoaktif bilesik kaynagi potansiyellerine olan ilgi
de giinden giine artmakta ve bu konuda bir¢ok calisma yapilmaktadir (Patel ve Naik
2010).

Latin ¢igeginin etilen ve karbondioksit (CO,) tiretimi, karbonhidrat icerigi ve
antosiyanin pigmenti incelendiginde, ¢icek gelisiminden itibaren son asamaya dogru
CO, iiretiminde %72’lik bir azalma ve nisasta miktarinda siirekli bir diigiis tespit
edilmistir. Toplam ¢oziiniir seker miktarinin ise son asamaya kadar stabil kaldig1 ancak
ta¢ yapraklar tamamen soldugunda %54 oraninda diistiigli belirtilmistir (Silva vd.
2013).

Yapilan bir ¢alismada latin ¢igeklerinin farkli kurutma yontemleri (Sicak hava ve
mikrodalga) ile kurutulmasi sonucunda, elde edilen kuru iiriiniin baz1 besin icerigi ve kalite
Ozellikleri incelenmistir. Calisma sonucunda ¢i¢eklerin kendine has renklerinin kurutma ile
korunabilecegi ve taze olarak hassas Ozellikler sergileyen bu ¢igeklerin kurutularakta
tilketilebilecegi onerilmistir (Agikgoz vd. 2017).

2.4. Baz Yenilebilir Cigekler ile ilgili Yapilmis Calismalar

Yapilan bir arastirmada Begonia, Tropaeolum ve Rosa cinslerinde ¢igeklerin
yenilebilir bir tada sahip oldugu kabul edilmis ve yenilebilir ¢igek olarak iiretimlerinin
yapilabilecegi kanisina varilmistir. Calisma kapsaminda hasattan 7-8 giin sonra dahi
antosiyanin miktarinda azalmanin olmadig1 gozlenmistir. Giilde ise yiiksek miktarda
antosiyanine rastlanmis ve saglik acisindan 6nemli bir tiikketim kaynagi olabilecegi
belirtilmistir (Friedman vd. 2007).
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Yapilan bir ¢alismada Sri Lanka’daki 28 adet yenilebilir ¢i¢eginin karotenoid,
antioksidan ve fenolik madde miktari, icerikleri incelenmistir. Incelen c¢igeklerde
flavonoidler, antosiyaninler ve karotenoid igeriklerinin yiiksek oldugu bu nedenle
kronik hastaliklarin olusumunu azaltma potansiyellerinin bulundugu ve alternatif iiriin
olarak degerlendirilebilecekleri sonucuna varilmistir (Janarny 2021).

Yapilan bir arastirmada yenilebilir 6zellikte olan kadife ve sebboy c¢igeklerinin
yag asidi icerigi incelenmistir. Kadife cigeklerinde en yiiksek oranda palmitik yag
asitleri ve stearik asit tespit edilmis ve doymus yag asidi bakimindan sebboydan daha
fazla oldugu saptanmistir. Sebboy ¢igeklerinin ise esansiyel yag acisindan zengin
oldugu belirtilmistir (Bekar vd. 2021).

Benvenuti vd. (2016) tarafindan yapilan ¢alismada 12 farkli yenilebilir ¢igek
tiirtiniin besin igerikleri incelenmistir. Calismada, kirmizi/pembe tonlarin beyaz tonlara
gore daha fazla antioksidan igerigine sahip oldugu belirlenmistir. Calismada antioksidan
iceriginin bu bitkilerde sebzelere gore daha yiiksek oldugu vurgulanmistir. Ageratum
houstorianum, Begonia semperflorens, Viola x wittrockiana ve T. majus tiirleinin
goriinlis itibari ile tiiketicilerin daha fazla begenisini kazandigi ve antosiyanin
bakimindan daha yiiksek igerige sahip olduklar1 belirtilmistir. Ayrica, bu tiirlerin saglik
acisindan da alternatif gida olarak tiiketilebilecegi ifade edilmistir.

Mikotajczak vd. (2020) tarafindan yapilan bir arastirmada omega-3 yag asitleri
bakimindan zengin olan keten ve chia tohumu yagma yenilebilir cicek 06zleri
eklenmesinin yaglarin oksidatif stabilitelerinin iyilestirdigi belirtilmistir. Bunun yani
sira ¢aligmada fenolik ve flavonoid madde miktar1 agisindan kirmizi begonya, kirmizi
sardunya ve kii¢iik yaprakli thlamurun zengin oldugu tespit edilmistir.

Yapilan bir arastirmada Giiney Amerika’nin tropik bélgelerinde dogal olarak
yetismekte olan Jakaranda bitkisi incelenmis ve ¢igek 6zlerinin, polifenolik bilesik
iceriginden dolay1 antimikrobiyal ve antioksidanlara alternatif bir kaynak olabilecegi
saptanmustir. Cigeklerinin ilag, gida, tip ve kozmetik gibi farkli kullanim amaglar1 i¢in
tiretildigine dikkat ¢ekilmistir (Becerra vd. 2020).

2.5. Topraksiz Tarim Uzerine Yapilmis Calismalar

Uluslararasi topraksiz tarim dernegi topraksiz tarimi sucul olmayan bitkilerin
koklerinin  besin  sollisyonuyla desteklenmis tamamen inorganik ortamlarda
yetistirilmesi olarak tanimlamaktadir. Topraksiz tarimin temel amaci ekonomik bir
sekilde bitkilerin besin madde ve su gereksinimlerini stres olusturmadan karsilamaktir.
Topraksiz tarim yaygin olarak ortiialt1 yetistiricilifinde kullanilsa dahi zamanla agik
alanlarda da kullanilmaya baslanmistir. Giiniimiiz i¢in yeni bir yetistiricilik sekli olsa
bile Cinlilerin piring yetistiriciligi, eski Misirlilarn M.O. Nil nehri sularinda topraksiz
yetistiricilik yaptigi goriilmistiir (Direk 2012).

Iklim degisikligi, kotii arazi yonetimi, kuraklik ve toprak verimliliginde azalma
gida {iiretiminde alternatif iiretim sistemlerine olan gereksinimi Onemli oOlgilide
artirmigtir. Topraktan kaynaklanan sorunlarin ¢6ziimii i¢in alternatif yontem olan
topraksiz ortamlarda bitki yetistiriciligi yani “Topraksiz tarim” fikri ilk kez 1600’1
yillarin baginda ortaya ¢ikmis, 1930°lu yillarda gelismeye baslamistir. 1938 yilindan


https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/carotenoid
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itibaren Hoagland ve Arnon tarafindan olusturulmaya baslanan bitki besin eriyik
receteleri 1950 yilinda nihayet bulmus ve giiniimiizde hala kullanilmakta olan neredeyse
bu sistemin anayasasi gibi kabul edilen Hoagland besin eriyigi recetesi elde edilmistir.
Bu besin eriyigi regetesinin bulunmasindan sonra yontemin seralarda kullanimi hizla
artmistir (Gtil 2008).

Ulkemizde topraksiz tarimin ticari anlamda kullanimma 1995 yilinda Antalya’da
baslanmis olup, iki farkli topraksiz yetistiricilik yontemi onem kazanmistir. Bunlardan
birincisi Su Kiiltiirii (Hidroponik) digeri ise kat1 ortam kiiltlirii olmustur. Su kiiltiirii kendi
icinde Besleyici Film Teknigi, Aeroponik, Durgun Su Kiiltiirii ve Akan Su Kiiltiirii olarak
dorde ayrilmigtir. Durgun Su Kiiltiirii sisteminde bitkiler, kokleri suda olacak sekilde su
yiizeyinde strafor yardimiyla sabit bir sekilde yiizdiiriilmektedir. Kat1 Ortam Kiiltiiriinde
ise bitkiler naylon torba, saksi, viyol vb. kaplara doldurulan organik veya inorganik yapili
substratlara ekilerek veya dikilerek yetistirilmektir. Asil amag¢ ise toprak kullanmadan,
yetistirilen bitkilerin kok ortamlarina ihtiyact oraninda besin maddesi igeren c¢ozeltileri
ulagtirmaktir. Bitkinin gelisimi i¢in en uygun pH ve elektriksel iletkenlikleri (EC) degerleri
bagka tanklarda ayarlanip sonra bitkinin bulundugu sisteme verilmektedir. Asir1 giibreleme
yapildiginda ¢6zeltinin pH ve EC degerinde artisa sebep olmakta, bazi elementlerin alimini
olumsuz yonde etkileyerek bitkinin vejatatif aksaminda kloroz, nekroz ve deformasyonlar
meydana gelmesine yol agmaktadir (Giil 2008; Giimiis 2021).

Monokiiltiir ile toprak kaynakli hastalik ve zararlilarin artisi, toprakta tuzlulugun
artmasma bagli olarak verim ve kalite azalmaktadir. Topraksiz tarim ile bu tip
sorunlarin Oniine gecilip su ve giibre kullanim1 en aza indirilebilmektedir. Topraksiz
tarimda besin c¢ozeltisi agik sistem ve kapali sistem gibi iki farkli yontemde
kullanilabilmektedir. Agik sistemde su tahliye edilirken, kapali sistemde su siirekli
kullanilmaktadir. Kapali sistemde siirekli kullanilan su patojenlerin hizli bir sekilde
yayllmasina sebep oldugu icin dezenfeksiyon yapilmasi gerekmektedir. Bu yilizden
kapali sistem teknik bilgi bakimindan daha detayli olsa bile ¢evre dostu bir uygulama
olarak gegmektedir (Merig vd. 2008).

Yapilan bir ¢alismada hazir giibre karisimi Hoagland’in tam ve %50 azaltilmis
giibre uygulamalarinin durgun su kiiltiiriinde yetistirilen marulun verim ve kalitesi
tizerine etkileri incelenmistir. Sonug¢ olarak, Hoagland tam doz uygulamasinin %50
azaltilmisa gore daha iyi sonug verdigini saptanmigtir (Okudur vd. 2016).

Ulkemizde yenilebilir cigekler ile ilgili yapilmis calismalar son derece sinirlidir.
Genellikle derleme niteliginde ¢aligsmalar yapilmistir. Daha ¢ok renk ve besin igerikleri
lizerine yapilmis olan arastirmaya dayali ¢alismalar ise birkag tane ile sinirlidir. (Sahin
2009; Acikgoz 2018; Giines ve Akca 2022). Bu calisma yenilebilir ¢icekler iizerine
yapilmis olan nadir ¢aligmalardan biridir. Bu yoniiyle ¢alisma 6zgiin olarak toplumsal
bilime katki saglayacaktir. Yenilebilir ¢igcek olarak secilen, latin ¢igegi ile ilgili
iilkemizde yapilmis kapsamli bir calisma da bulunmamaktadir. Bu da g¢alismanin
Oonemini daha da artirmaktadir. Bu ¢alisma ile durgun su kiiltiirtinde, farkli hoagland
sollisyon oranlarinin latin ¢iceginin bitki gelisimi, verim ve biyokimsayal ozellikleri
tizerine etkileri incelenmistir.
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3. MATERYAL VE METOT
3.1. Materyal
3.1.1. Arastirma yeri

Arastirma 2020-2021 yillar1 arasinda Akdeniz Universitesi Ziraat Fakiiltesi,
Bahge Bitkileri Arastirma ve Uygulama Arazisinde bulunan 150 m? alana sahip bolmeli
cam arastirma serasinda (36° 54' 2" N; 30° 38' 52" E) gerceklestirilmistir (Sekil 3.1).

Arastirma, boyutlar1 15x12 m yan yiiksekligi 5 m, mahya yiiksekligi 7 m olan,
yan ve tepe havalandirmasi bulunan, cam serada yiiriitiilmiistiir. Calismada serada
mevcut olan durgun su kiiltiiri diizenegi kullanilmistir. Durgun su kiltiirii sistemi
200cm x 50cm x 30cm (boy x en x yiikseklik) dlgiilerinde 200 litre hacme sahip 9 adet
sert polietilen plastik tanklardan olusmaktadir. Tanklar 200 1t’ lik farkli dozlarda
hazirlanmis hoagland soliisyonu ile doldurulmustur. Soguk donemlerde sera igerisinde
bitkilerin bulundugu alan seffaf plastik ortii materyalinden olusan 1s1 perdesi ile
ortiilmiis ve elektrikli soba ile 1sitilmistir.

Sekil 3.1. Yetisticilik yapilan seradan genel bir goriiniim
3.1.2. Bitki Materyali

Latin ¢igeginin (Tropaeolum majus L.) Anavatan1 Giiney Amerika’dir (A¢ikgoz
2018). Denemede kullanilan latin ¢i¢eginin tohum, fide ve bitkinin gelen goriiniimii
Sekil 3.2°de verilmistir.
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Sekil 3.2. Latin ¢igeginin tohum (a); fide (b); ve yetismis bitkisinden genel bir gériiniim

(c)
3.1.3. Besin Soliisyonu

Arastirmada Hoagland besin soliisyonunun yarim (H1), tam (H2), ve iki kat (H3)
dozlar1 kullanmilmistir (Hoagland ve Arnon 1950). Hoagland soliisyonuna ait besin
icerikleri Cizelge 1.2° de verilmistir.

Cizelge 3.1. Hoagland soliisyonuna ait besin igerikleri

Element Konsantrasyon (mg/L)
Azot (N) 210.00
Fosfor (P) 31.00
Potasyum (K) 235.00
Magnezyum (Mg) 48.60
Kalsiyum (Ca) 200.00
Kiikiirt (S) 64.00
Demir (Fe) 2.90
Mangan (Mn) 0.50
Bor (B) 0.50
Bakir (Cu) 0.02
Cinko (Zn) 0.05
Molibden (Mo) 0.01
3.2. Metot

3.2.1. Tohumlarim ekimi

Bitki materyali olarak kullanilan yenilebilir latin ¢icegi tohumlar1 Bereket Fide
sirketine ait seraya 04.12.2021 tarihinde ekilmistir. Bu amagcla latin ¢igegi tohumlar1 24
saat su igerisinde bekletildikten sonra etkili maddesi CAPTAN 50WP olan ilagh su
icerisine batirilmis ve torfiperlit (3:1) karisimi yerlestirilmis viyollere tohumun ¢api
kadar (yaklasik 0.5 cm) derinlige ekilmistir (Sekil 3.3). Viyollerin iistii vermikiilit ile
kaplandiktan sonra 24 °C sicakliga sahip ¢imlendirme odasma alinmis (Sekil 3.4) ve
¢imlenen tohumlar1 igeren viyoller 10.12.2020 tarihinde 1sitmali seraya aktarilmigtir
(Sekil 3.5). Fide yetistirme ortaminda en diisiik 18°C ve en yiiksek 28°C sicakliga sahip
%50-70 nem igeren serada fideler 3-5 gergek yaprak olusturana kadar biiyiitiilmiislerdir.
Tohumlarin ¢imlenme orani 8. giinde %65 iken 10. giinde %70 olmustur.
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Sekil 3.3. Latin ¢icegi tohumlarmim ekimden once kimyasala batirilmasi (a);
Tohumlarin ekimi (b)

Sekil 3.4. icinde tohum bulunan viyollerin vermikiilit ile kaplanmas1 (a); Latin ¢icegi
tohumu ekili olan viyollerin streg film ile sarilmasi (b); Tohum ¢imlendirme odasi (C)

Sekil 3.5 Cimlenen tohumlarin ilk goriintiisii (a); Cimlenen tohumlarin seraya alinmasi

(b)
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3.2.2. Su Kiiltiirii diizeneginin kurulmasi

Durgun su kiiltiirti; 200 It’lik tanklarda bulunan besin ¢ozeltisi lizerine agilmis
deliklere saksilar yerlestirilmis olan strafor kopiiklerin ylizmesi ile olusturulmus bir
sistemdir. Sistemde her tanka 2 tane hava tas1 yerlestirilerek merkezi bir motor
araciligiyla oksijen saglanmistir.

Su kiiltiirii sistemi fideler fidelikten seraya gelmeden 3 giin 6nce hazirlanmistir.
Tanklar yikanip sterize edildikten sonra 9 tank 1’er metre ara ile Sera igerisinde her
sirada 3 tank olacak sekilde ve 3 sira halinde tesadiif parselleri deneme desenine gore
yerlestirilmistir. Denemenin kurulmasi asamasinda sera girisine taktirilan kum filtresi
(SFS marka) sisteminden gegen su hidroponik tanklarin igerisine doldurulmustur (Sekil
3.8.). Arastirmada hoagland besin soliisyonunun yarim, tam ve iki kat dozlar1 su analiz
sonucu dikkate alinarak hazirlanmistir. Aritma cihazindan gelen su T.C. Tarim ve
Orman Bakanligi, Bati Akdeniz Tarimsal Arastirma Enstitiisi Midiirliigi, Bolge
Toprak Bitki Su ve Giibre Analiz Laboratuari’nda analiz ettirilmis ve analiz sonucu
Cizelge 3.2'de gosterilmistir. Yapilan analiz sonucunda; hidroponik sistemde kullanilan
suyun tuzluluk agisindan 2. sinif, sodyumluluk acisindan ise 1. sinifta (T2A1) yer aldig:
ve her tirlii bitkisel tretimde kullanilabilecegi bildirilmistir. Ayrica toprak
gecirgenliginin iyi ve orta derecede oldugu yerlerde 6zel tuzluluk kontrol tedbirlerine
ithtiya¢ olmadigi rapor edilmistir.

Sekil 3.6. SFS marka kum filtresi aritma sistemi

Cizelge 3.2. Hidroponik sistemde kullanilan suyun analiz sonuglari

incelenen Ozellik Deger Aciklama

pH 7,2 Notr
ECumhos/cm (25 0C) 628 2. Smf (Iyi)
Potasyum (K) meqg/It 0,05

Kalsiyum (Ca) meq/It 5,8 Yiiksek
Magnezyum (Mg) meq/It 1,46 Diisiik

Sodyum (Na) meq/It 0,82 Diisiik

Karbonat (CO3-2) meq/It Yok

Bikarbonat (HCO3-) meg/It 6,33 Yeterli

Klor (Cl-) meqg/It 1,47 1. Sinif (Cok Iyi)
Siilfat (SO4-2) meq/It 0,43 1. Smif (Cok Iyi)
Bor (B) ppm 0,13 1. Siif (Cok Iyi)
SAO 0,43 1. Sinif (Cok Iyi)
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Her denemenin besin ¢ozeltilerine ait stok ¢ozeltileri ayr1 ayr1 hazirlanmistir. Bu
amagcla tanklar igerisine doldurulan suyun iistiine hazirlanan iki ayr1 stok ¢ozeltisinden
gerekli olan miktar eklenerek karistirllmistir. Stok ¢ozeltilerinden ilk 6nce g¢abuk
¢ozlinen ve asit karakterli (magnezyum siilfat, mono kalsiyum fosfat, potasyum nitrat ve
kalsiyum stilfat gibi) tuzlarin ¢o6zeltisi hazirlanmus, ikinci olarak ise mikro elementlere
ait stok ¢ozelti hazirlanarak tanklara verilmistir (Uygunsoy 2016). Soliisyonun pH’s1
5.5-6.5ve EC’si 2,29- 4,47 mScm™ civarinda tutulmustur. pH yiikseldigi zaman HNO3;
diistiigii zaman NaOH ile denge saglanmistir. Hazirlanan besin ¢ozeltisinin {izerine 3 cm
kalinliginda 100x48 cm ebatlarinda strafor kopiikler her tanka iki adet olmak {izere
yerlestirilmistir. Strafor kopiikler deneme i¢in 6zel olarak Antpor firmasi tarafindan
iiretilmistir. Strafor kopiiklere saksilarin yerlesebilecegi genislikte sira arasi ve sira {izeri
40x40 cm olacak sekilde yuvarlak delikler agilmis ve bu deliklere 5x5 cm boyutlarinda
alt ve yan yiizeyleri delikli plastik saksilar yerlestirilmistir. Besin soliisyonlarina hava
saglamak icin hava motoruna (MIT Blower 3 KW B 6TT-130 Trifaze 270 m*/H) bagli
hortumlar her tanka ulasacak sekilde yerlestirilmis ve her hortumun ucuna hava tasi
baglanmistir. Her tankta 10 adet olmakla birlikte toplam 90 adet fide kullanilmistir.

Sekil 3.7. Strafor kopiiklerde ¢apraz dikimdeki mesafe (a); Strafor kopiiklerde sira lizeri
iki bitki arasindaki mesafe (b)

Tanklara ilk besin soliisyonu 14.01.2021 tarihinde konulmustur. Deneme
boyunca (iki kez) besin soliisyonu seviyesi azaldiginda tanklardaki besin soliisyonu
yenilenmistir.

Sekil 3.8. Farkli hoagland soliisyonlarina latin ¢i¢egi fidelerinin dikimi
3.2.3. Kiiltiirel Islemler
Askiya alma: Bitkiler 10-15 cm boyuna geldikten sonra iple askiya alinmis ve

ipler seraya boydan boya ¢ekilmis olan tele baglanmistir.
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Budama: Bitkilerin sararip kuruyan yagli yapraklari diizenli olarak steril makas
ile temizlenmistir.

Golgeleme: Havalarin iyice 1sindig1 donemde mayis ayinin basindan denemenin
sonuna kadar bitkilerin bulundugu alan golge tiilii ile gblgeleme yapilmistir.

Isitma: Havanin soguk oldugu donemlerde bitkilerin istiine ince seffaf plastik
ortii ile 1s1 perdesi ¢ekilmis ve igerisi elektrikli soba ile 1sitilmistir (Sekil 3.9).

Hastalik ve zararlilarla miicadele: Sera igerisinde hastalik ve zararlilarda zarar
esigine ulastigi donemlerde kontrol altinda tutabilmek amaciyla tarim bakanliginin
kullanim izni olan kimyasallar uygun doz ve araliklarla hasat zamani gozetilerek
uygulama yapilmistir. Bitki yaprak ylizeyi suyu ve tozu tutmadigi icin kimyasallar
yayict yapistirict ile uygulanmistir (Sekil 3.10). Mildiyd hastalign hizli ve siddetli
seyreden bir hastalik oldugu i¢in diizenli olarak kontroller saglanmistir (Uzun vd. 2018).

Sekil 3.9. Latin ¢igegi bitkisinde askiya alma (a); budama (b) ve soguk havalarda
seranin 1sitilmast (C)

b

Sekil 3.10. Mildiy6 hastaligi (Phytophthora infestans) (a); Yesil kurt ve zarar
(Helicoverpa armigera) (b); Galeri sineginin zarar1 (Liriomyza trifolii) (c)

3.2.4. Gozlem, ol¢iim ve analizler
Bitki gelisimi ile ilgili parametrelerin dlgiimii Akdeniz Universitesi Ziraat

Fakiiltesi Arastirma Seras1 ve Akdeniz Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahge Bitkileri
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Bolimii Fizyoloji Laboratuarinda; biyokimyasal analizler Prof. Dr. Mustafa Pekmezci
Derim Sonrasi Fizyoloji Laboratuvarinda gergeklestirilmistir. Besin igerigi ile ilgili
analizler T.C. Tarim ve Orman Bakanligi Bat1 Akdeniz Tarimsal Arastirma Enstitiisii
Miidiirligi Bolge Toprak Bitki Su ve Giibre Analiz Laboratuari'nda yaptirilmistir.

3.2.4.1. Besin Soliisyonuna Ait Ol¢iimler

Soliisyonun Ph degeri: Soliisyon pH degeri 6.0-6.5 civarinda tutulmustur.
Denemenin ilk giiniinden son giinline kadar giin asir1 pH degerleri dijital pH metre
(Hanna HI98195/10 multiparameter) ile dlgiiliip kaydedilmistir (Sekil 3.11).

Soliisyonun EC degeri: Soliisyonun EC degeri degeri 2,44-4,77 mS cm*
civarinda tutuldu. Denemenin ilk giiniinden son giine kadar giin asirt EC dijital EC
metre (Hanna HI198195/10 multiparameter) 6l¢iiliip kaydedilmistir.

Soliisyonun sicaklik degeri: Soliisyon sicakligi ¢alismanin ilk giiniinden son
giiniine kadar su sicakligini 6lgen alet (Hanna HI98195/10 multiparameter) ile giin
asir1 Olgiiliip kaydedilmistir.

Soliisyondaki ¢oziinmiis oksijen degeri: Soliisyondaki c¢oziinmiis oksijen
miktart en az 4 mgl™? civarinda tutulup. deneme boyunca giin asiri soliisyondaki
¢oziinmiis oksijen degeri dijital oksijen metre ile odlgillecek mg 1'olarak
kaydedilmistir.

Sekil 3.11. pH metre (a); dijital oksijen metre (b); ve soliisyon 6l¢iimlerinden genel bir
goriiniim (C)

3.2.4.2. Bitki Gelisim Donemi Boyunca Cicek, Yaprak Ve Bitki Boyu, Bitki Capina
Ait Gozlem Ve Olciimler

Ilk ciceklenme tarihi ve ciceklenme siiresi (giin): Denemede farkli besin
soliisyonu igeren tanklarda ilk ¢iceklenmenin oldugu tarih (tam ¢icek agmis oldugu
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donem) ile dikimden ilk ¢igeklenmeye kadar gecen siire ve ¢igeklerin bitki iizerinde ne
kadar canliligini devam ettirdigi giin olarak kaydedilmistir (Sekil 3.12).

Sekil 3.12. Tam agmuis latin ¢igekleri

Cigek cap1 (cm): Tam agmus gigeklerin en genis iki noktasi arasindaki mesafe
kumpas ile 6l¢iiliip cm olarak ifade edilmistir (Sekil 3.13). Bir bitkiden 3 6rnek alinarak
her tekerriirde toplam 90 ¢igekte dl¢clim yapilmistir.

Cigek boyu (cm): Tam agmus ¢igeklerin ¢igegin en u¢ kismindan gigek sapina
kadar olan kismu1 6lgiiliip cm olarak ifade edilmistir (Sekil 3.13). Bir bitkiden 3 6rnek
aliarak her tekerriirde toplam 90 ¢igekte dlglim yapilmistir.

a

Sekil 3.13. Tam agmus ¢igekte ¢ap lglimii (a); boy dl¢iimii (b)
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Cigek sap1 uzunlugu (cm): Latin ¢igekleri ana dala baglandigi yerden saplari ile
hasat edilmistir. Cicek sapinin hasat noktasindan ¢icege baglandigi yere kadar olan
mesafe cetvel yardimiyla 6l¢iiliip cm olarak ifade edilmistir (Sekil 3.14). Bir bitkiden 3
ornek alinarak her tekerriirde toplam 90 ¢icek sapinda 6lgiim yapilmistir.

B sl

Sekil 3.14. Cicek sap uzunlugu ol¢timii

Toplam ¢igek sayist (adet/bitki): Calismada ¢igeklenmenin basladigi tarihten
denemenin sonuna kadar hasat edilen tiim g¢icekler sayilmis ve adet olarak ifade
edilmistir (Sekil 3.15).

Sekil 3.15. Hasat edilmis ¢igekler (a); ve (b)

Yaprak c¢ap1 (cm): Bitkide siirgiiniin dipten itibaren 30-40 cm yukarisinda
bulunan orta yash yapraklar saplarmin siirgiine baglandigi yerden kopartilmis ve
yapragin en genis iki ucu arasindaki mesafe 6l¢iiliip cm olarak ifade edilmistir (Sekil
3.16). Bir bitkiden 3 Ornek alinarak her tekerriirde toplam 90 yaprakta Olgtiim
yapilmustir.
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Yaprak sap boyu (cm): Yaprak ¢api olgiilen yapraklarin sap uzunlugu olgiiliip
cm olarak ifade edilmistir (Sekil 3.16). Bir bitkiden 3 6rnek alinarak her tekerriirde
toplam 90 yaprakta 6l¢iim yapilmistir.

b

Sekil 3.16. Yaprak c¢ap1 6lgtimii (a) ve yaprak sap boyu 6lgiimii (b)

Bitki boyu (cm): Denemenin sonunda tanklardaki tiim bitkilerin kok bogazindan
tepe noktasina kadar olan mesafe metre yardimiyla 6lgiiliip cm olarak ifade edilmistir
(Sekil 3.17).

Bitkinin ¢ap1 (cm): Tam ¢igeklenme doneminde bitkinin en genis iki noktasinin
iz diisiimii alinarak cetvel ile dl¢iilmiis ve cm olarak ifade edilmistir.

Sekil 3.17. Bitki boyu 6l¢iimii

Cigek yas agirhigr (g): Tam agmus ¢icekler sabah 9.30-11.30 saatleri arasinda
toplanip (Weightlab W L-3002L marka) dijital terazide zaman kaybetmeden
tartilmistir(Sekil 3.18.a).

Yaprak yas agirligi (g): Yaprak eni ve boyu olgiilen yapraklarin agirligi hassas

terazi ile olglliip g olarak ifade edilmistir (Sekil 3.18.b). Bir bitkiden 3 6rnek alinarak
her tekerriirde toplam 90 yaprakta 6l¢tiim yapilmastir.
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Sekil 3.18. Latin c¢iceklerinde cicek agirhgmin dijital tartida tartilmasi (a); yaprak
agirliginin dijital tartida tartilmasi (b)

Bitki yas agirligi (g): Tim bitkiler deneme sonunda kdk bogazinin lizerinden
kesilip bitki tist kisminin agirligi hassas terazide olgtilmistiir (Sekil 3.19.a).

Kok yas agirligr (g): Tim bitkiler deneme sonunda kok bogazindan kesilip kok
kismi agirligi hassas terazide olgtilmiistiir (Sekil 3.19.b).

Sekil 3.19. Latin ¢igegi bitkisinin bitki tist kisminin hassas terazide tartilmasi (a); latin
cigegi bitki koklerinden goriiniim (b)

3.2.4.3. Cigek, yaprak, kok ve bitkinin kuru madde miktari

Tesadiifi olarak bitkinin ayr1 ayrn c¢icek, yaprak, bitki ve kokleri kagit torba ve
uygun kaplar i¢inde, iizerine uygulama ve tekerriir numarasi yazilarak kurutma dolabina
yerlestirilmis ve tamamen kuruyuncaya kadar 65°C' de bekletilmistir (Sekil 3.20)
Ornekler her giin tartilarak kuru agirliklar sabit hale geldiginde kuru olarak kabul edilip
taze ve kuru agirliklarindan % kuru madde olusturma oranlart hesaplanmistir (Sekil
3.21).

Kuru madde miktar1 = Kuru Agirlik X 100
Yas Agirlik
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Sekil 3.20. Kurutma dolab1 (a); Bitki kok ve govdelerinin kurutma dolabina alinmasi
(b); Kurutma dolabina alinan yaprak ve ¢icekler (C)

Sekil 3.21. Latin ¢igegi bitkisinde madde miktar1 miktar1 igin hasat edilmis yaprak ve
cigeklerin kurutma dolabina alinmadan 6nceki halleri (a); Kurutma dolabindan ¢ikan
cicekler (b); Kurutma dolabindan ¢ikan yapraklar (C); ¢icekte kuru agirhik dlgtimii (d);
yaprakta kuru agirlik dl¢timii (e)

3.2.4.4. SPAD degeri

Yaprak kolorofil igerigini belirlemek amaciyla (Konica Minolta SPAD-502 Plus
marka) SPAD metre ile her tanktaki bitkilerden tesadiifi olarak 10 yaprakta ikiser
okuma yapilip degerlerin ortalamasi alindiktan sonra tek bir deger olarak kaydedilmistir
(Sekil 3.22). Olgiimler bitkinin 20-25 c¢m iistiindeki orta yash yapraklarinda havanin
acik oldugu sabah saatlerinde yapilmistir (Geravandi vd. 2011). Klorofilmetre SPAD
deger skalasinda 1= klorotik veya sar1 renk, 50 = koyu yesil renk olarak ifade edilmistir.

Sekil 3.22. Yapraklarda SPAD degeri 6l¢timii.
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3.2.4.5. SCKM (Suda ¢oziinebilir kuru madde miktari)

Yenilebilir latin ¢iceginin ¢igek ve yapraklart (Sekil 3.23) hasat edildikten sonra
pargalayicida (Sekil 3.25) suyu ¢ikarilarak SCKM bir digital refraktometre (Hanna HI
96801) ile % olarak olgiilmiistiir (Sekil 3.24).

b

Sekil 3.23. Olgiim yapilacak yapraklar (a); Olgiim yapilacak yapraklarm tartilip falkon
tiiplerine alinmasi (b); Olgiimii yapilan yapraklarin pargalayicida pargalanmast (C)

a

Sekil 3.24. El refraktometresi (a); SCKM o6l¢iimii (b)
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Sekil 3.25. Ultra turrax Janke & Kunkel IKA-Werke marka parcalayici
3.2.4.6. Klorofil miktar

Latin g¢icegi bitkisinin yapraklarindaki klorofil a ve klorofil b miktarlart
Lichtenthaler ve Welburn (1983) tarafindan belirtilen yonteme gore ol¢iilmiistiir. Bu
amagla yaprak ptiresi %80’lik aseton ile 10 dk siireyle homojenize edilerek toplam
hacim 25 mL olacak sekilde tamamlanmistir. Daha sonra ornekler 4 °C sicaklikta
8600xg’de 10 dk siireyle santrifiij edilmistir. Elde edilen iist faz klorofil a ve b miktarin1
belirlemek icin kullamilmustir (Sekil 3.26). Orneklerin absorbanslari spektrofotometre
cihaz1 yardimiyla % 80’lik aseton karst 645 ve 663 nm dalga boyunda olgiilmiistiir.
Orneklerin klorofil a ve b miktarlar1 asagidaki denklemler kullanilarak hesaplanmis ve
mg 100g™ olarak verilmistir.

Klorofil a=12.21 x A663 — 2.81 x A645

Klorofil b=20.13 x A645 —5.03 x A663

Sekil 3.26. Klorofil dl¢timlerinde kullanilan 6rnekten bir goriiniim
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3.2.4.7. C vitamini miktar

Orneklerin C vitamini icerigi Cemeroglu (2007) tarafindan belirtilen ydnteme
gore yapilmistir. Bu amagla Orneklerin ektraksiyonu %6’lik metafosforik asit ile
yapilmistir. Bu yontemde kisaca falkon tiiplerinin igerisine 5 g ekstrakt, 5 mL asetat
tampon (pH 4,0) ¢ozeltisi, 1 mL 2.6 diklorofenolindefenol ¢ozeltisi ve 10 mL ksilen
eklenmistir (Sekil 3.27). Orneklerin absorbanslar1 saf ksilene karsi 500 nm’de
okutulmustur. Orneklerin askorbik asit miktarinin belirlenmesinde standart askorbik asit
cozeltileri kullanilmig ve hesaplama asagidaki formiile gore yapilmistir.

Askorbik asit (mg100g™) = ((A2 — A1) / a) * S a: Askorbik asit standart egrisinin egimi

(Al: Orneklerin absorbansi, A2: Kontroliin absorbansi, SF: Seyreltme faktort, a:
Askorbik asit standart egrisinin egimi)

Sekil 3.27. Olciim yapilacak ¢igeklerin makasla parcalanmis halleri (a); Olgiimii
yapilacak ciceklerin pargalayicida parcalanmasi (b); Olgiim yapilacak c¢igeklerin
tartilmasi (C)

3.2.4.8. Toplam antosiyanin miktari

Toplam antosiyaninlerin miktarinin  belirlenmesinde Cemeroglu (2010)
tarafindan belirtilen pH-differansiyel metodu kullanilmistir. Cigeklerin antosiyanin
miktarint belirlemek icin etil alkol estraksiyonu yapilmistir Estraktanl mL 6rnek cam
tiip igerisinde tlizerine 7 mLpH 1.0 ve farkli bir cam tiip igerisinde ayni 6érnekten 1 mL
ornek tlizerine 7 mLpH 4.5 ¢ozeltileri eklenmistir ve vorteks karistirici ile karistirilarak 1
dk bekletilmistir. 510 ve 700 nm dalga boylarinda spektrofotometre cihazinda yapilan
Olgtimler (Sekil 3.28) sonucunda c¢ikan degerler asagida verilen formiile gore
hesaplanmis ve mg 100 mL"olarak verilmistir.

Toplam antosiyanin miktari: [(A520-A700) pH 1.0 — (A520—- A700) pH 4.5]

24



MATERYAL VE METOT B.ARIK

Sekil 3.28. Latin ¢i¢eklerinin toplam antosiyanin miktarlarinin 6lgtilmesi
3.2.4.9. Toplam fenolik madde miktari

Toplam fenolik madde miktar1 ekstraksiyonu icin ¢igek érneklerinden 5+0.01 g
tartilmis 20 mL%0.2 formik asit igeren %80 aseton ¢dzeltisi ile 24.000 dev/dk hizinda
ultratorrax ile homojenize edilmistir. Daha sonra hazirlanan karisgimlar +4°C’de
20.000xg’de 20 dk siireyle santrifiij edilip (Sekil 3.40a), {ist fazin tamami bir bagka tiipe
aktarilmistir. Alttaki kat1 kisim tizerine tekrar 20 mL%0.2 formik asit igeren %80 aseton
cozeltisi eklenip ¢alkalanmis ve tekrar santrifiij edilmistir. Ust fazin tamami alinarak
diger fazla birlestirilmis ve 50 mL’ye tamamlanarak analizde kullanilmistir.

Toplam fenolik maddelerin tayininde Spanos ve Wrolstad (1990) tarafindan
tanimlanan belirtilen spektrofotometrik yontem kullanilmistir. Bu amagla yukarida elde
edilen ekstraktlardan 100 pL 6rnek sizdirmaz kapakli cam tiipler igerisine aktarilmus,
tizerine sirastyla 900 pl saf su, 5 mL Folin-Ciocalteau ¢ozeltisi ve4 mL%7.5’lik Na2CO3
¢oOzeltisi eklenmistir. Elde edilen karisim vorteksle 30 sn karistirildiktan sonra oda
sicakliginda ve karanlikta 2 saat bekletilmistir. Daha sonra spektrofotometrede765 nm
dalga boyunda okunmustur (Sekil 3.29). Elde edilen absorbans degerleri gallik asit
¢ozeltileri ile olusturulan kurve yardimiyla hesaplanmis ve sonuglar mg 100 g™gallik
asit esdegeri olarak ifade edilmistir.
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b

Sekil 3.29. Orneklerin santrifiij edilmesi (a) ve spektrofotometre cihazi ile okutulmas:

(b)
3.2.4.10. Antioksidan miktari

Antioksidan miktarinin belirlenmesi Cemeroglu (2010) tarafindan yapilan
yonteme gore belirlenmistir. Bu amagla falkon tiiplerinin igerisine aseton ile ekstrakte
edilmis 6rneklerden 20, 40, 60, 80 ve 100 uL alinarak iizerine 600 nL. DPPH radikali
eklenmistir. Daha sonra tiiplerin son hacmi methanol ile 6 mL’ye tamamlanmistir. Sahit
olarak kullanilmak tizere 600 L DPPH ¢6zeltisi bagka bir tiipe alinarak {izerine 5.4 mL
methanol eklenmistir. Tiipler vorteks ile karistirildiktan sonra oda sicakliginda karanlik
bir ortamda 15 dk. inkiibasyona birakilmis ve sonrasinda absorbanslart 517 nm dalga
boyunda spektrofotometre ile dl¢iilmiistiir.

3.2.4.11. Cicek ve yaprak renk analizi

Latin ¢igeklerinde hem yaprak hem de g¢igeklerde renk Olgiimii yapilmustir.
Yaprak ve ¢icek ornekleri bitkinin kok bolgesinde 35-40 cm yukarisindan alimustir.
Renk oOlgtimii, ¢igekler tam a¢mus durumdayken renk o6l¢tim cihazi (Minolta kroma
metre CR-400) ile laboratuar ortaminda yapilmistir (Sekil 3.30). "Ortalama L, a, b,
degerleri tespit edilmistir. L degeri parlakligi, a degeri yesil rengi, b degeri sar1 rengi
belirlemektedir. (McGuire, 1992).

% sne b
40 gob

Sekil 3.30. Cigek renk 6l¢timii (a); Yaprak renk 6l¢iimii (b)
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3.2.4.12. Makro ve mikro besin elementleri

Latin ¢igeklerinin ¢igek besin igerigine bakilmasi i¢in ¢igekler tam verimde iken
ve tam agikken sabah erken saatte Ornekler alinmustir (Sekil 3.31). Cigek ve yaprak
orneklerinde toplam azot (N), fosfor (P), potasyum (K), kalsiyum (Ca), magnezyum
(Mg), demir (Fe), ¢inko (Zn), mangan (Mn), bakir (Cu) ve bor (B) analizleri
yaptirilmistir. Her tekerriir icin 30-40 adet cicek alinmis ve alinan ¢icek ornekleri
laboratuar ortaminda yikandiktan sonra kese kagitlarina konulup agizlart agik olacak
sekilde 70 °C’de havalandirmali kurutma dolabinda sabit agirhfa gelinceye kadar
kurutulup analize hazir hale getirilmistir. Bitki Orneklerinde toplam N modifiye
Kjeldahl yontemine gore P, K, Ca, Mg, Fe, Mn, Zn, Cu ve B yas yakma sonucu elde
edilen siiziikte ICP cihazinda okunmustur (Kacar ve Inal, 2008).

Sekil 3.31. Analiz i¢in toplanan ¢icekler
3.2.5. Istatistiksel Analiz

Calisma "Tesadiif parselleri” deneme deseninde 3 tekerriirlii olarak kurulmustur.
Her tekerriirde 10 adet bitki olmak iizere toplam 90 adet bitki kullanilmisgtir.

Tanimlayic1 istatistikler ortalama ve standart sapmalari ile sunulmustur.
Normallik varsayrmi Shapiro Wilks Testi ile degerlendirilmistir. U¢ grubun sayisal
verileri arasindaki farkin analizinde non-parametrik Kruskal Wallis Testi kullanilmistir.
Anlamli ¢ikan farkin sonucunda ikili karsilagtirmalarda Bonferroni-Dunn Prosediirii
uygulanmistir. Veriler normal dagilima uydugunda ii¢ grubun sayisal verileri arasindaki
farkin analizinde Tek Yonlii Varyans Analizi (ANOVA) yapilmistir. Anlamli ¢ikan
durumlarda ikili karsilastirmalar Duncan Testi ile yapilmistir. Analizler SPSS 23.0
programi ile yapilmstir. P<0,05 istatistiksel olarak anlamli kabul edilmistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA
4.1. Arastirma Serasi Sicaklik Degerleri

Sicaklik degerlerini elde etmek i¢in cam sera i¢ine ve digina saat basi sicaklik
Ol¢timii yapan veri kaydedici cihaz yerlestirilmistir. Sera i¢i maksimum, minimum ve
ortalama sicaklik degerleri giinliik olarak kaydedilmis ve aylik olarak Cizelge 4.1°de
verilmistir. Calisma boyunca, en diisiik sicaklik 5.4 °C ile Ocak ayinda 6l¢lilmiistiir. En
yiiksek sicaklik degeri ise 47.7 °C ile Mayis ayinda ol¢iilmiistiir.

Cizelge 4.1. Deneme siiresince serada Olgiilen aylik ortalama, maksimum ve minimum
sicaklik verileri (°C)

Aylar Ortalama sicaklik (°C) Maksimum (°C) Minimum (°C)
Ocak 17.1 35.0 5.4

Subat 17.6 36.1 7.6

Mart 17.1 33.9 6.9

Nisan 22.3 44.2 9.1
Mayis 27.8 47.7 16.3

4.2. Besin Soliisyonuna Ait Degerler

Calismada besin soliisyonu degerleri deneme boyunca her giin kontrol edilmis
degerler belli araliklarda sabit tutulmaya ¢alisilmigtir. Besin soliisyonuna ait ortalama
degerler (Cizelge 4.2)'de verilmistir.

Cizelge 4.2. Farkli hoagland soliisyonu seviyelerinde deneme boyunca 6lgiilen ortalama
pH, EC, O, ve su sicaklig1 degerleri

Uygulama pH EC 0, Suyun sicakligi
(mS cm™ (mgl™) (°C)
H1 6,34 2,29 17,77 17,08
H2 6,20 2,44 7,15 17,24
H3 6,33 4,47 7,28 16,66

Buna gore pH aralig1 en diisiik 6,20 en yiiksek 6,34, EC degeri en diisiik 2,44 en
yiiksek 4,77 degerleri arasinda tutulmustur. Oksijen degerleri deneme siiresince 7,15-
7,77 olarak kaydedilmis, suyun sicaklik degerleri 16,66-17,08 olarak kaydedilmistir.
Ortamlar arasinda en yikksek EC degeri H3 dozlari uygulanan tanklarda
gozlemlenmistir. H2 dozu uygulanan tanklarda oksijen degeri en diisiik seviyede
bulunmustur.
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4.3 Bitki Gelisim Donemi Boyunca Elde Edilmis Veriler
4.3.1. Cigek verileri

Besin soliisyonlarinin bitkilerin ilk ¢i¢eklenme tarihi, dikimden ¢iceklenmeye
kadar gegen silire ve c¢igeklerin canlilik siireleri iizerine etkileri Cizelge 4.3'de
verilmistir. Hidroponik kiiltiirde latin ¢igegi denemesi 132 giin siirmiistiir. Bitkilerin ilk
ciceklenme tarihi ve dikimden ¢igeklenmeye kadar gegen siireye baktigimizda; ilk
cigeklenme 08.02.2021 tarihinde H1 doz uygulanan tankta gerceklesmis ve dikimden
ciceklenmeye kadar gecen siire 36 giin olmustur. Bunu 10.03.2021 tarihinde dikimden
58 giin sonra ilk ¢i¢ceklenmesini yapan H3 soliisyon dozu takip etmistir. Denemede en
geg¢ cicek agan besin soliisyonu dozu H2 dozu (62 giin) olmustur.

Cizelge 4.3. Latin ciceklerinde ilk ¢igceklenme tarihi, dikimden ¢i¢eklenmeye kadar
gecen siire ve canlilik siireleri

Uygulama | ilk ¢iceklenme tarihi DCGS Cigeklerin canlilik siiresi
(giin) (glin)
H1 08.02.2021 36 6
H2 10.03.2021 62 5
H3 06.03.2021 58 5

DCGS: Dikimden c¢iceklenmeye kadar gecen siire

Erkencilik hidroponik kiiltiiriin en Onemli avantajlarindandir. Calismada
erkencilik bakimindan en iyi besin sollisyonu H1 soliisyonu olmus ve 36 giinde
ciceklenme baslamistir. Melo ve Santos (2011), hidroponik kiiltiirde latin ¢iceginde ilk
cigeklenmenin hidroponik kiiltiire sasirtilmasindan 49 giin sonra oldugunu rapor
etmislerdir. Calismamizda yarim doz igeren H1 soliisyonunun ilk ciceklenme tarihi
arastirmacilarin elde ettikleri sonugtan 13 giin daha erken ¢iceklenirken, sirasiyla iki kat
(H3) ve tam (H2) hoagland soliisyonlarinda ilk ¢igeklenme arastirmacilarin sonucundan
daha gec¢ olmustur. Birim alana dikilecek en uygun bitki yogunlugunun belirlenmesi
amactyla latin ¢i¢eklerinin toprakta yapilan kiiltiiriinde ilk giceklenme tohum ekiminden
65 giin sonra gerceklesmistir (Fakava, 1992). Calismamizda tohum ekiminden
hidroponik kiiltiire sagirtilincaya kadar gecen siire de eklendiginde, her iki arastirmada
da ilk ¢igeklenmeye kadar gecen siirenin benzer oldugu goriilmektedir.

Hidroponik kiiltiirde farkli besin soliisyonlarinin latin ¢igeklerinin bazi ¢igek
ozellikleri tiizerine etkisi Cizelge 4.5'de verilmistir. Besin soliisyonlarinin latin
cigeklerinin ¢icek c¢api, ¢igek boyu ve ¢igek sap uzunlugu iizerine etkisi istatistiksel
olarak 6nemli (p<0,05) bulunurken, toplam ¢icek sayisi iizerine etkisi istatistiksel olarak
onemli bulunmamastir.

Farkli besin sollisyonlarinin latin ¢iceklerinde ¢icek ¢ap1 tizerine etkisi
incelendiginde en yiiksek deger 5,64 cm ile H2 soliisyonunda yetisen bitkilerde tespit
edilmis, bunu ayn1 6nemlilik derecesine sahip H3 (5,58 cm) soliisyonu takip etmistir. En
uzun cicek boyu da H2 soliisyonundaki bitkilerden elde edilmis ve ¢igek boyu 4,93 cm
olmustur. Bu soliisyonu sirastyla H3 (4,46 cm) ve H1 (4,06 cm) soliisyonlar izlemistir.
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Cicek sap uzunlugu iizerine etkisi incelendiginde, en yliksek degerden (22,19 cm) en
diisiik degere (19,37 cm) dogru besin soliisyonlarinin sirasiyla H1> H2> H3 soliisyonu
olarak siralandig tespit edilmistir. Istatistiksel olarak énemli olmamakla birlikte, bitki
basina toplam ¢icek sayist bakimindan en yiiksek degere 341,47 adet ile H3 besin
soliisyonunda ulasilmig, bunu takip eden soliisyonlar ise sirastyla H2 (337,77 adet ) ve
H1 (333,2 adet) besin soliisyonlar1 olmustur.

Cizelge 4.4. Farkli hoagland soliisyonlarinin ¢igek capi, ¢igek boyu, ¢icek sap uzunlugu
ve toplam ¢igek sayisi iizerine etkileri

Uygulama | Cigek cap1 Cicek boyu | Cigek sap uzunlugu | Toplam c¢igek sayisi

(cm) (cm) (cm) (adet/bitki)
H1 5,14+ 0,65b*|4,06£0,63 c*| 22,19+5,58a* 333,2 + 100,76
H2 5,64 +0,66a | 493+0,67a 20,8 £ 2,04 ab 337,77 + 98,43

H3 5,58+0,83a | 446=+0,85b 19,37+ 1,21b 341,47+ 102,61

(*)Duncan testine gore farkli harflerle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak
birbirinden farklidir (P<0,05).

Calismada cicek sap uzunlugu hari¢ ¢icek capi, cicek boyu ve toplam ¢igek
sayisina ait bulgular, yarim doz igeren H1 tanklarindan tam doz igeren H2 tanklarina
dogru artarken, iki kat doz igeren H3 tanklarinda tekrar azalmistir. Heywood (1978)
latin ¢iceklerinde cicek ¢apini 6-8 cm, cicek boyunu 4-5.5 cm ve ¢igek sap1 uzunlugunu
20-25 cm olarak tanimlamistir. Tim besin soliisyonu seviyelerinde arastirmacinin
bildirdigi degerlerle ¢igcek boyu uyumlu, cicek capt ise uyumsuz ve daha diisiik
degerlerde olmustur. Calismamizda H3 soliisyonu disindaki besin soliisyonlarinda (H1
ve H2) elde edilen ¢igek sap1 uzunluguna ait bulgularla aragtirmacinin bulgulart uyumlu
bulunmustur. Fakava, (1992) latin gigeklerinde toprak kiiltiiriinde 155 giinliik arastirma
boyunca bitki yogunlugu arttik¢a toplam ¢icek sayisinin azaldigini ve birim alana en az
bitki yogunlugu olan 3 bitki/m*’de 200 ¢icek ve calismamizdaki bitki yogunluguna en
yakin yogunluk olan 11 bitki/m*’de ise 80 cigek hasat edildigini bildirmistir. Bu
sonuglar, arastirmamizdan elde ettigimiz sonuglarla kiyaslandiginda oldukg¢a diisiik bir
degerdir. Melo ve Santos (2011) hidroponik kiiltiirde 77 giinliik kiiltiir sonunda latin
cigeginde ortalama 4,7 ¢igek olustugunu tespit etmislerdir. Calismada 132 giinliik kiiltiir
stiresinde elde ettigimiz toplam c¢icek sayisi, arastirmacilarin elde ettigi sonuglara gore
oldukga yiiksektir.

Hidroponik kiiltiiriin en 6nemli avantajlar1 arasinda erkencilik, temiz iiriin hasad1
ve ylksek verim yer almaktadir. Daha once yapilan ¢alismalarla karsilastirildiginda
calismamizda istenilen erkencilik saglanamamis gibi goziikse de literatiirde belirtilenin
¢ok iizerinde bitki basina ¢icek verimi elde edilmistir. Bu durum c¢alismamizda ilk
ciceklenmeden ¢ok kisa siire sonra ¢igeklenmenin pik yapmasi, her ¢igeklenme pikinin
kisa araliklarla tekrarlanmasi ve her ¢igeklenme pikinde ¢ok sayida cicek hasat edilmesi
ile aciklanabilir. Su kiiltiirii ilk ¢igeklenmede erkencilik saglamamakla birlikte, iyi
beslenme kosullarmin saglanmast nedeniyle sonraki tam ¢igeklenme donemleri
arasindaki siireyi kisaltmis, boylece ilk ¢igeklenmeden sonraki ciceklenmelerde
erkencilik saglamistir.
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4.3.2 Yaprak verileri ve SPAD degeri

Hidroponik kiitirde farkli besin soliisyonlarmin latin ¢igeklerinin bazi yaprak
Ozellikleri ve SPAD degerleri {lizerine etkisi Cizelge 4.5’te verilmistir. Besin
soliisyonlarmin latin ¢igeklerinin yaprak sap agirligi, yaprak sap boyu ve SPAD degeri
tizerine etkisi istatistiksel olarak 6nemli (p<0,05) bulunurken, yaprak capi tizerine etkisi
istatistiksel olarak 6nemli bulunmamastir.

Latin ¢igeklerinde besin soliisyonlarinin yaprak sap agirligi iizerine etkisi
incelendiginde; en yiiksek deger 5,55 g ile H2 soliisyonunda yetisen bitkilerde tespit
edilmistir ve bu soliisyonu sirastyla H1 (5,11 g) ve H3 (4,21 g) soliisyonlar1 izlemistir.
Aralarinda istatistik fark bulunmayan sirasiyla H2 (44,87 cm) ve H1 (43,17 cm)
soliisyonlarinda en yiiksek yaprak sap boyu degerine ulasilmis ve bunlar1 aralarinda
onemli fark bulunan H3 soliisyonu takip etmistir. Farkli besin sollisyonlarinin latin
ciceklerinin yaprak ¢api lizerine etkisi istatistiksel agidan onemli olmamakla birlikte,
yaprak capinda da en yiiksek deger H2 (12,18 cm) soliisyonundan elde edilmis ve diger
yaprak Ozelliklerindekine benzer sekilde H1 ve H3 soliisyonlar seklinde siralanmigtir.
Denemede latin ¢igegi yapraklarinda 6lgiilen en yiiksek SPAD degeri 40,52 mg/l ile H3
soliisyonunda tespit edilirken, bu soliisyonu aralarinda istatistiksel olarak fark olmayan
sirastyla H2 (38,73 mg/l) ve H1 (38,15 mg/1) besin soliisyonlari takip etmistir.

Cizelge 4.5. Farkli hoagland soliisyonlarinin yaprak capi, yaprak agirligi, yaprak sap
agirhg, yaprak sap boyu ve SPAD degeri tizerine etkileri

Uygulama | Yaprak ¢cap1 | Yaprak sap agirligi | Yaprak sap boyu| SPAD Degeri
(cm) (9) (cm) (mg/1)
H1 12,18 £ 1,37 511+ 1,81 ab* | 43,17 +6,29 a* | 38,15+ 3,80 b*
H2 12,63 £ 1,77 5,55+191a 44,87+ 6,07 a 38,73 +£3,57 b
H3 11,47 +£2,43 421+1,56b 38,10 £6,02b 40,52 +3,07a

(*)Duncan testine gore farkli harflerle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak
birbirinden farklidir (P<0,05).

Yaprakta yapilan yaprak c¢api, yaprak sap boyu ve yaprak sap agirhigi
Olgtimlerine ait veriler incelendiginde; tiim 6zelliklerde degerlerin yarim doz (H1) besin
soliisyonundan tam doz (H2) besin soliisyonuna dogru arttigi, tam doz (H2)
soliisyonundan iki kat (H3) besin soliisyonuna dogru tekrar azaldigi goriilmektedir. Bu
egilim ¢igek verilerinde de tespit edilmistir. Latin ¢igeginde yaprak botanik 6zellikleri
tanimlanirken 12 cm genisliginde yuvarlak veya bobrek seklinde yapraklara sahip
oldugu belirtilmistir (Rowell, 1986). Arastirmamizda farkli besin soliisyonlarinin
yaprak capinda fark yaratacak bir etkisi olmadigi tespit edilmis ve arastirmacinin
bildirdigi latin ¢igegi yaprak ¢api ile ¢alismamizda elde ettigimiz yaprak ¢api uyumlu
bulunmustur. Yaprak sap boyu i¢in ise botanik tanimlamada 25 cm uzunluga kadar ve
kivrilmaz oldugu bildirilmistir (Rowell, 1986). Hidroponik kiiltiirde farkli besin
soliisyon seviyelerinin yaprak sap boyu iizerine etkisi dnemli olmus ve yaprak sap boyu
tlim besin soliisyon dozlarinda arastirmacinin tanimladigindan daha fazla olmustur.
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4.3.3. Bitki boyu ve bitki ¢ap1

Hidroponik kiitiirde farkli besin soliisyonlarmin latin ¢i¢eklerinin bitki boyu ve
bitki ¢ap1 tizerine etkisi Cizelge 4.6' da verilmistir. Besin soliisyonlarinin latin ¢i¢eginde
bitki boyu tizerine etkisi istatistiksel olarak onemli (p<0,05) bulunurken, bitki c¢ap1
tizerine etkisi onemli bulunmamuistir.

Denemede latin ¢igegi bitki boyu bakimindan en yiiksek degerden en diisiik
degere dogru soliisyonlarin siralamasi; 171,83 cm ile H2, 159,87 cm ile H3 ve 116,97
cm ile H1 soliisyonu seklinde olmustur. Bitki boyuna etki bakimindan H2 ve H3
soliisyonu arasinda fark bulunmazken, bu iki soliisyonun H1 soliisyonu ile arasindaki
fark onemli bulunmustur. Istatistiki acidan 6nemli olmamakla birlikte bitki capi icin en
yiiksek deger H2 (55,70 cm) soliisyonunda tespit edilmistir. Bunu sirasiyla H1 ve H3
soliisyonlar1 izlemistir.

Cizelge 4.6. Farkli hoagland soliisyonlarimin bitki boyu ve bitki ¢api iizerine etkileri

Uygulama Bitki boyu Bitki cap1
(cm) (cm)
H1l 116,97 + 36,71 b* 54,63 + 7,54
H2 171,83 +47,78 a 55,70+ 11,79
H3 159,87 +41,36 a 52,90 £ 10,51

(*) Duncan testine gore farkli harflerle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak
birbirinden farklidir (P<0,05).

Denemede bitki gelisimi boyunca ¢igcek ve yaprak parametrelerine ait bulgular
incelendiginde bir¢ok parametre bakimindan besin soliisyonlarinin benzer bir egilime
sahip oldugu goriilmektedir. Bu egilimin HI sollisyonundan H2 soliisyonuna dogru bir
artts, H2 soliisyonundan H3 soliisyonuna dogru bir azalis seklinde oldugu tespit
edilmistir. Bu egilimin bitki boyu ve bitki ¢ap1 bakimindan da benzer oldugu
gorlilmistiir. Melo ve Santos (2011) hidroponik kiiltiirde 77 giinliik kiiltiir sonunda latin
ciceginde ortalama 4,7 cicek olustugunu tespit etmislerdir. Bizim 132 giinlik
calismadan elde ettigimiz bulgularimiz arastirmacilarin elde ettigi sonuglara gore cok
daha yiiksek bulunmustur. Latin ¢iceginde toprakta dort farkli bitki sikliginin gelismeye
etkisinin incelendigi arastirmada birim alandaki bitki sayis1 arttikga bitki boyunun
azaldig1 ve 3 bitki/m*de 177 cm olan bitki boyunun, 11 bitki/m*de 109,2 cm oldugu
tespit edilmistir (Fakava, 1992). Aragtirmacinin 11 bitki/m*de (¢alismamiza en yakin
bitki sikligr) elde ettigi sonugla kiyaslandiginda, bitki sikhg 10 bitki/m® olan
calismamizda farkli su kiiltiirii soliisyon diizeylerinde tiim ortamlarda daha uzun bitki
boyu elde edilmistir.

4.3.4. Cigek, yaprak, bitki ve kok yas agirhgi
Hidroponik kiiltiirde farkli besin soliisyonlarinin latin ¢igeklerinin ¢igek yas

agirhig, yaprak yas agirhig, bitki yas agirligy, kok yas agirlhigr iizerine etkisi Cizelge
4.7°de verilmistir. Besin soliisyonlarinin latin ¢iceklerinin ¢icek yas agirhifi iizerine
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etkisi istatistiksel olarak onemli (p<0,05) bulunurken, yaprak yas agirligi, bitki yas
agirhigi ve kok yas agirligi tizerine etkisi istatistiksel olarak dnemli bulunmamustir.

Besin soliisyonlarinin ¢igek yas agirligi iizerine etkisinde en yiiksek deger 0,65 g
ile H1 besin soliisyonunda tespit edilmis, bu soliisyonu onemlilik agisindan ayni harf
grubunda olan sirasiyla H2 (0,62 g) ve H3 (0,61 g) soliisyonlar1 takip etmistir.
Istatistiksel agidan énemli olmamakla birlikte yaprak, bitki ve kok yas agirliklarinda en
yiiksek deger H2 soliisyonundan elde edilmistir. Bu soliisyonu yaprak ve bitki yas
agirliklarinda sirasiyla H1 ve H3 soliisyonlar1, kok yas agirliginda ise sirastyla H3 ve
H1 soliisyonlar takip etmistir.

Cizelge 4.7. Farkli hoagland soliisyonlarinin ¢igek, yaprak, bitki ve kok yas agirligi
lizerine etkileri

Uygulama | Cicek yas agirlik | Yaprak yas agirligi | Bitki yas agirlign | Kok yas agirlig
(@) (9) (@) (@)

H1 0,65 £ 0,04 a* 1,38 +0,48 453,41 £223,17 | 215,3+£133,40

H2 0,62+0,05b 1,46 +£ 0,48 546,55 +£451,44 | 304,7 £ 178,98

H3 0,61 +£0,05b 1,29 + 0,34 391,85 +210,91 | 276,47 + 185,98

(*) Duncan testine gore farkli harflerle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak
birbirinden farklidir (P<0,05).

Besin soliisyonlarinin ¢icek yas agirligr harig, yaprak, bitki ve kok yas
agirliklarina etkisinde de H1 soliisyonundan H2’ye dogru artig, H2 den H3 soliisyonuna
dogru ise azalma goriilmiistiir. Bir ¢alismada bes farkli bogum pozisyonu ve besin
cozeltisi elektrik iletkenliginin latin ¢igegi (T. majus) ¢eliklerinin kdklenmesi tizerindeki
etkileri arastirilmistir. Besin ¢ozeltilerinin EC degerleri 1 ile 5 dS m™* arasinda degismis
ve bir de su ortami kullanilmigtir. Su kiiltliri ortaminda yiiriitiilen ¢alismada bogum
pozisyonlar1 sabit tutuldugunda latin ¢icegi celiklerinin kok taze agirligi gibi bircok
koklenme ozellikleri sudan EC1'e artan bir egilim ve daha sonra EC1'den (1 dS m™?)
EC5'e (5dS m ) azalan bir egilim gdstermistir (Xu ve vd. 2021).

Bitki gelisim donemi boyunca elde edilen verilerin hemen hepsinde goriilen
yarim dozdan (H1) tam doza (H2) dogru artis, tam dozdan (H2) iki kat (H3) doza dogru
ise azalig egilimini Xu ve vd. (2012)’da latin c¢icegi c¢eliklerinin koklendirilmesi
calismasinda tespit etmislerdir. Arastirmacilar EC seviyesi 2,0'dan 5,0 dS m™e
yiikseldiginde kademeli olarak azalan egilimi besin ¢ozeltisi konsantrasyonundaki
artisin  ¢eliklerin biiylimesi iizerinde engelleyici bir etkiye sahip olabilecegi ile
iliskilendirmigler ve bu egilimin, bitkilerin EC seviyesi arttikga azalan besin
¢oOzeltisinden suyu emme yeteneginden kaynaklanabilecegini rapor etmislerdir. Yiiksek
EC seviyeleri bitkilerde belirli bir derecede su stresine (fizyolojik kuraklik) neden
olmaktadir (Lisar ve vd. 2012). Besin ¢ozeltisinin EC'si (yliksek ozmotik potansiyel)
arttiginda, ¢elikler tarafindan su alim orani bastirilir. Bastirilmis su emilimi, yaprak
turgorunu ve stoma iletkenligini azaltir, ardindan karbondioksit akigini azaltir ve
boylece celiklerin fotosentetik kapasitesini azaltir ve son olarak kdklenme ve gelisme
i¢in son derece onemli olan karbonhidrat sentezini sinirlar (Chaves ve vd. 2008). Bu
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durum, yiikksek EC'nin (su stresi) siklikla absisik asit (ABA) sentezinde bir artisa yol
acmastyla da iligkilendirilebilir (Bartels ve Sunkar 2005).

Calismamizda H1, H2 ve H3 besin soliisyonu dozlarinda EC yarim (2.29 dS m™)
dozdan tam doza dogru (2,44 dS m™) ¢ok az miktarda artmakta dte yandan tam dozdan
iki kat doza dogru EC 4 dS m-1 seviyelerine kadar ¢ikmaktadir. H2 soliisyonu EC
degeri yoniinden H1 soliisyonuna yakin degere sahip olmasma ragmen besin igerigi
yoniinden ondan daha yiiksektir. Bu da incelenen bir¢cok 0Ozellik yoniinden H2
soliisyonunun en iyi sonuglart almasii saglamistir. H2 soliisyonu yukarida belirtilen
aragtirmacilarin da en yiiksek degerleri elde ettigi EC 2 dS m™ seviyelerinde
oldugundan, ¢alismamiz arastirmacilarin sonuglari ile uyumludur.

4.3.5. Cicek, yaprak, bitki ve kok kuru madde miktari

Farkli hoagland soliisyonlarinin latin ¢icegi bitkisinin ¢igek, yaprak, bitki ve kok
kuru madde miktar1 iizerine etkileri Cizelge 4.8’de verilmistir. Hidroponik kiitiirde
farkl1 besin soliisyonlarinin latin ¢igeklerinin ¢igek, yaprak ve bitki kuru madde miktari
tizerine etkisi istatistiki agidan (p<0,05) onemli bulunurken, kok kuru madde miktari
tizerine etkisi 6nemsiz bulunmustur.

Cicek ve yaprak kuru madde miktart agisindan H2 ve H3 arasinda istatistiksel
olarak 6nemli bir fark bulunmazken her iki uygulama H1’den daha yiiksek kuru madde
miktar1 saglanmistir. Ote yandan en yiiksek bitki kuru madde miktar1 H3 ile elde edilmis
ve H1 ve H2 arasinda istatistiki bir fark bulunmamuistir. Onemli olmamakla birlikte kok
kuru madde miktar1 en yiiksek H3 soliisyonunda gergeklesmistir.

Cizelge 4.8. Farkli hoagland soliisyonlarinin latin ¢i¢eklerinde ¢igek, yaprak, bitki ve
kok kuru madde miktari tizerine etkileri

Kuru Madde Miktari (g)

Uygulama Cicek Yaprak Bitki Kok
H1 7,60+ 0,39 b* | 14,90 £ 0,99 b* 35,27+ 7,79 b* 20,03 £ 2,69*
H2 9,05+0,22 a 17,77 £ 0,86 a 46,01 £6,75b 22,64+ 3,02
H3 9,02+ 0,80 a 17,89+ 1,58 a 66,03 +9.36a 23,37 +3,97

(*) Duncan testine gore farkli harflerle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak
birbirinden farklidir (P<0,05).

Milcek ve vd. (2021), pH 6.8 olan ve siyah toprak tipine sahip 1sitmasiz serada
yaptiklar1 ¢alismada alt1 siis yenilebilir ¢igek tiirlinii yetistirmisler ve latin (Tropaeolum
majus) ¢igeklerinde kuru madde miktarin1 %7,38 olarak bulmuslardir. Calismamizda {i¢
hidroponik besin soliisyonunda da arastirmacilarin elde ettikleri sonugtan daha ytiksek
sonuglar elde edilmistir. Rob ve vd. (2012) latin gigeklerinde %11,27 ile ¢alismamizda
elde edilenden daha yiiksek bir kuru madde miktar1 belirlemislerdir.
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4.4. Analizler
4.4.1. Suda ¢oziinebilir kuru madde (SCKM) miktari

Farkli hoagland soliisyonlarinin latin ¢iceg8i bitkisinin ¢icek ve yapraklariin
SCKM miktar1 iizerine etkileri Sekil 4.1°de verilmistir. Farkli hoagland soliisyonlariin
ciceklerin SCKM miktar1 iizerine etkisi istatistiksel olarak 6nemli (P<0,05) bulunmus
buna karsilik yaprak SCKM miktar1 iizerine etkisi ise istatistiksel olarak Onemsiz
(P>0,05) bulunmustur.

Calismada en yiiksek ¢icek SCKM miktar1 H3 sollisyonunda tespit edilirken, en
disiik ¢icek SCKM miktar1 aralarinda istatistiksel farklilik bulunmayan H1 ve H2
soliisyonlarinda tespit edilmistir.

m Cicek ®Yaprak

16 14.00

1| 13.33 13.00
12 - 10.67a
8.33b 8.33b I
H1 H2 H3

Besin Soliisyonu

miktart (%)

-
ON B~ OO0 O
1

Suda ¢oziinebilir kuru madde

Sekil 4.1. Farkli hoagland soliisyonlarmin latin ¢i¢eklerinde c¢icek ve yapraklarin
SCKM miktari iizerine etkileri

H1 ve H2 soliisyonu ciceklerde tespit edilen SCKM miktarin1 degistirmezken,
H3 soliisyonu bir miktar artisa neden olmustur. Yapraklarda ise SCKM miktari
acisindan uygulamalar arasinda Onemli bir degisiklik gozlemlenmemistir. Benzer
sekilde tatli biberde (Capsicum annuum cv. Orlando) topraksiz yetistiricilikte yarim ve
tam doz hoagland soliisyonu ve tuzluluk stresinin etkisi karsilastirilmis ve calisma
sonucunda her iki dozun da meyve SCKM miktar1 {izerine istatistiksel bir farklilik
olusturmadigi tespit edilmistir (Rubio 2011). Latin ¢igceginde cigcek gelisim evrelerine
gore SCKM miktar1 artis egilimindedir. Silva vd. (2013) tarafindan yapilan ¢aligmada
latin ¢iceginde cicegin gelisim evrelerini bes kisma ayirmis ve SCKM miktarinin
ozellikle 2., 3. ve 4. asamada (¢icek agmaya basladigi —tam acik satha) yaklasik %8 ile
%10 arasinda degistigini bildirmislerdir. H3 soliisyonunda SCKM miktarinin bir miktar
yiiksek olmasi igerdigi besin soliisyonun ¢igek gelisimi iizerine olan olumlu etkisinden
kaynaklandig: diistintilmektedir.
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4.4.2. Klorofil miktar:

Farkl1 hoagland soliisyonlarinin latin ¢igegi bitkisinin yapraklarinin klorofil a ve
klorofil b miktarlar1 tizerine etkileri Sekil 4.2°de verilmistir. Farkli hoagland
sollisyonlarinin latin ¢i¢eginin klorofil a ve klorofil b miktar iizerine etkileri istatistiksel
olarak 6nemli (P<0,05) bulunmustur.

Calismada en yiliksek klorofil a miktari, aralarinda istatistiksel farklilik
bulunmayan H2 ve H3 soliisyonunda tespit edilirken en disiik miktar ise H1
sollisyonunda tespit edilmistir. Klorofil b miktar1 ise klorofil a miktarina benzer olarak
tespit edilmis H2 ve H3 ¢o6zeltileri kullanilarak yetistirilen bitkilerde daha yiiksek tespit
edilmistir (Sekil 4.2).
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Sekil 4.2. Farkli hoagland soliisyonlarinin latin ¢iceginin yapraklarin klorofil a ve
klorofil b miktarlar lizerine etkileri

Latin ¢iceginin klorofil a ve klorofil b miktarlar {izerine besin soliisyonlarinin
etkisi incelendiginde; elde edilen bulgular H2 ve H3 soliisyonlarimin klorofil miktarini
artirdigin1 gostermektedir. Caligmada, latin ¢igegi yapraklarinda klorofil a miktarinin
9.98 ile 10.95 mg g™ ve klorofil b miktarinin ise 4.32 ile 4.85 mg g™ araliginda degistigi
tespit edilmistir. Yapraklardaki klorofil miktari latin ¢igeginde aylara gore farklilik

gosterebilmektedir (Germ vd. 2015).
4.4.3. C Vitamini (Askorbik asit) miktari

Farkli hoagland soliisyonlarinin latin ¢igeginin C vitamini miktarlar1 iizerine
etkileri Sekil 4.3’te verilmistir. Farkli hoagland soliisyonlarinin latin ¢igeginin C
vitamini miktar1 iizerine etkileri istatistiksel olarak 6nemli (P<0,05) bulunmustur.
Calismada en yiiksek C vitamini miktar1 63.3 mg 100g™ orani ile H3 soliisyonunda
tespit edilir iken en diigiik C vitamini igerigi 27.9 mg lOOg'1 ile H1 soliisyonunda tespit
edilmistir (Sekil 4.3).
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Sekil 4.3. Farkli hoagland soliisyonlarinin latin ¢i¢eginin C vitamini miktarlari iizerine
etkileri

Hasat Ocesi ve hasat sonrasi faktorler bahge {iriinlerinin ¢ vitamini miktari
tizerine dogrudan veya dolayli yoldan etki etmektedir. Ozellikle iklim kosolu, kiirtiirel

uygulamalar, ¢igek acilma oranina gore degisiklik gosterebilmektedir. (Lee and Kader
2000)

Garzon ve Wrolstad (2009) ise turuncu latin ¢i¢eklerinde askorbik asit miktarini
71.5+5.30 mg 100g™ olarak tespit etmislerdir. Brezilya’da yapilan bir calismada ise
latin ¢iceginin yapraklarinda ve ¢iceklerindeki C vitamini miktarlar sirasiyla 188.55 ve
175.93 mg 100g™ olarak tespit edilmistir (Silva vd. 2021).

4.4.4. Toplam antosiyanin miktari

Farkli hoagland soliisyonlarinin latin ¢i¢eginin toplam antosiyanin miktarlar
tizerine etkileri Sekil 4.4’de verilmistir. Farkli hoagland soliisyonlarinin latin ¢i¢eginin
toplam antosiyanin miktar1 {iizerine etkileri istatistiksel olarak 6nemli (P<0,05)
bulunmustur. Calismada en yiiksek toplam antosiyanin miktar1 aralarinda istatistiksel
farklilik bulunamayan H2 ve H3 soliisyonunda tespit edilir iken en diisiik toplam
antosiyanin miktar1 H1 solisyonunda tespit edilmistir (Sekil 4.4).
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Sekil 4.4. Farkli hoagland soliisyonlarinin latin ¢igeginin toplam antosiyanin miktarlari
lizerine etkileri

Yapilan bir c¢alismada Kolombiya’da yetistirilen latin ¢i¢eginin antosiyanin
miktar1 72 = 10 mg 100 g™ taze agirlik olarak tespit edilmistir (Garzén ve Wrolstad
2009). Turuncu ve kirtmizi T. majus ci¢eklerinde antosiyanin miktari sirasiyla 108+£37.2
ve 168.0 = 7.3 mg Cy-3-glu 100 g* taze agirhk olarak tespit edilmistir (Garzén vd.
2005). Demasi vd. (2021) yapmis oldugu ¢alismada igerisinde T. majus tiiriiniinde yer
aldig1 17 farkli yenilebilir ¢i¢ekte antosiyanin igerigini hasat ve depolama siiresince
incelemislerdir. Calismada yenilebilir ¢igeklerin hasat zamaninda toplam antosiyanin
iceriginin 0.58 ile 800.23 siyanidin 3-glukozid mg 100 g™ taze agirlik araliginda oldugu
bildirilmistir. Incelenen cicekler arasinda en yiiksek antosiyanin miktar1 T. majus da
800.23 mg siyanidin 3-glukozid 100 g™ taze agirlik olarak tespit edilmistir. Antosiyanin
ciceklerin renginide olusturan ana bilesiktir ve ¢igek renginden Onemli diizeyde
etkilenmektedir. Latin ¢igeginin yetistirildigi ekolojik ve Kkiiltiirel faktorler yaninda,
cicek renk tonu ve hasat zamani da antosiyanin miktarini degistirebilmektedir.

4.4.5. Toplam fenolik madde miktar:

Farkli hoagland soliisyonlarinin latin ¢igeginin toplam fenolik madde miktarlari
tizerine etkileri Sekil 4.5’de verilmistir. Farkli hoagland soliisyonlarinin latin ¢igceginin
toplam fenolik madde miktar1 tlizerine etkileri istatistiksel olarak 6nemli (P<0,05)
bulunmustur. Calismada en yiiksek toplam fenolik madde miktari aralarinda istatistiksel
farklilik bulunamayan H2 ve H3 soliisyonunda tespit edilir iken en diisiik toplam
fenolik madde miktar1 H1 soliisyonunda tespit edilmistir (Sekil 4.5).
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Sekil 4.5. Farkli hoagland soliisyonlarinin latin ¢igeginin toplam fenolik madde
miktarlar lizerine etkileri

Calismamizda besin soliisyonlarina gore degismekle birlikte toplam fenolik
madde miktarinin 317 ile 377.56 mg GAE100 g™ arasinda degistigi tespit edilmistir.
Garzon ve Wrolstad (2009), Kolombiya’da yetistirilen turuncu latin g¢igeklerinin
petallerindeki fenolik madde miktar1 406+23.4 mg GAE 100 g" taze agirhk olarak
tespit edilmistir (2009) Benzer sekilde Rop vd. (2012) tarafindan Cekya’da yapilan
calismada 12 farkl yenilebilir ¢igegin besin 6zellikleri incelenmis ve ¢iceklerde fenolik
madde miktarinin 253 ve 511 mg GAE 100 g™ taze agirlik olarak degistigi belirtilmistir.
Ayrica, yapilan bu ¢alismada latin ¢igegi icin toplam fenolik madde miktar1 331 mg
GAE 100 g™ taze agirlik olarak tespit edilmistir. Mlcek vd. (2021) Cekya’da yapilan bir
bagka calismada toplam fenolik madde miktarimin 323 mg GAE 100 g* oldugunu
bildirmislerdir. Calismada elde ettigimiz bulgular belirtilen calismalar ile benzerlik
gostermektedir. Aralarindaki miktar farklhiliklarinin ise yetistiricilik, ekoloji, hasat

zaman gibi faktorlerden kaynaklanabilecegi diistiniilmektedir.
4.4.6. Antioksidan aktivitesi

Farkli hoagland soliisyonlarinin latin ¢igeginin antioksidan miktarlar1 {izerine
etkileri Sekil 4.6’da verilmistir. Farkli hoagland soliisyonlarinin latin ¢igeginin
antioksidan aktivitesi lizerine etkileri istatistiksel olarak 6nemsiz (P>0,05) bulunmustur.
Besin soliisyonlar1 arasinda antioksidan aktivesi agisindan farklilik tespit edilememistir
(Sekil 4.6).
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Sekil 4.6. Farkli hoagland soliisyonlarinin latin ¢igeginin antioksidan aktivitesi {izerine
etkileri

Latin ¢i¢eklerinin antioksidan aktivitesi bakimindan besin soliisyonlari arasinda
istatistiksel farkliik bulunmadigi ve 81.58 ve 83.39 umol TE g ™ taze agirlik arasinda
degistigi tespit edilmistir. Latin ¢icegi meyve tiirleri ile karsilagtirildiginda 6nemli bir
antioksidan kaynagidir. Garzon ve Wrolstad (2009), latin ¢i¢ceginde DPPH metoduna
gore antioksidant aktivitesini 91.9 pmol TE g ™ taze agirhik olarak bildirmislerdir.
Benzer sekilde Borros vd 2020, tarafindan yapilan galismada ise 52.87 pmol TE g *

olarak tespit edilmistir.
4.4.7. Cicek ve yaprak renk analizi

Farkli hoagland soliisyon seviyelerinin latin gigeklerinin ¢i¢ek rengi L, a ve b
degeri lizerine etkisi incelendiginde istatistiki agidan a ve b degeri 6nemli (p=<0,05), L
degeri ise 6nemsiz bulunmustur (Cizelge 4.9).

Denemede ¢igek a renk degeri bakimindan en yiiksek a degeri H2' de en diisiik a
renk degeri ise H3 soliisyonunda tespit edilmistir. Latin ¢igeginde ¢igek b renk degeri
tizerine H2 soliisyonunun etkisi ayni harflendirmeye sahip H1 ve H3 soliisyonlarina
gore istatistiksel acidan Onemli fark yaratmis ve en yiiksek ¢icek b degeri H2
soliisyonunda elde edilmistir. Istatistiksel agidan &nemli olmamakla birlikte L renk
degeri en yiiksek HI soliisyonunda tespit edilmis bunu sirasiyla H2 ve H3 soliisyonlari
1zlemistir.

Cizelge 4.9. Farkli hoagland soliisyonlarinin latin ¢igeginde ¢icek L, a ve b renk
degerleri tlizerlerine etkisi

Uygulama L a b
H1l 49,29 £ 2,47 59,72 £ 4,66 ab* 51,22 +3,89 b*
H2 48,90 + 3,01 61,56 +2,74 a 54,69 + 3,60 a
H3 4823+ 3,73 58,60 +3,12b 51,43+4,63 b

(*) Duncan testine gore farkli harflerle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak
birbirinden farklidir (P<0,05)
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Latin ¢igeklerinin farkli hoagland soliisyonlarinin yaprak rengi L, a, ve b degeri
tizerine etkisi incelendiginde istatistiki acidan 6nemli (p<0,05) bulunmustur (Cizelge
4.10).

H1, H2 ve H3 soliisyonlarinda yaprak renkleri iizerine yapilan 6l¢iimlerde L
degeri {izerine etkisi istatistiki anlamda (p<0,05) 6nemli bulunmus H1 uygulamasi 41,68
ile en yliksek deger olarak kaydedilmistir. Her 3 denemede de a ve b degerleri iizerine
etkileri istatistiki agidan 6nemli olup en yiiksek a degeri H2 iken en yiiksek b degeri ise
H1 olarak tespit edilmistir.

Cizelge 4.10. Farkli hoagland soliisyonlarinin latin ¢i¢eginde yaprak L, a ve b renk
degerleri tlizerlerine etkisi

Uygulama L a b
H1 41,68 + 1,88 a* -4,9 + 1,06 b* 21,72 £ 2,63 a*
H2 38,43+1,47b -2,97 £0,61 a 16,64 + 1,68 b
H3 38,96 +2,47 b -2,83 £0,89 a 15,76 £2,86 b

(*) Duncan testine gore farkli harflerle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak
birbirinden farklidir. (P<0,05)

Calismada H2 soliisyonu diger H1 ve H3 soliisyonlarina gore daha kirmizi ve
daha sar1 renk iceren ¢igekler liretmistir.

Latin ¢icegi yapraklart H2 ve H3 soliisyonunda H1 soliisyonuna gore daha az
yesil fakat daha az sar1 bulunmustur. Ayrica H2 ve H3 soliisyonundaki yapraklar daha
koyu renkte olmustur.

Socha vd. (2021) latin ¢igeginde L degeri 54,40 a degerini 14,59 ve b degerini
ise 23,48 olarak bulmuglardir. Caligmamizdan elde edilen a ve b renk degerleri
aragtirmacilarin elde ettikleri degerlere gore daha yiliksek bulunmustur.

4.4.8. Makro ve mikro besin elementi igerigi

Farkli hoagland soliisyonlarinin latin ¢iceginde makro ve mikro besin elementi
icerigi Uzerine etkileri sirasiyla Cizelge 4.11 ve Cizelge 4.12°de verilmistir. Farkl
hoagland soliisyonlarinin latin ¢igeginin Ca igerigi iizerine etkisi istatistiki agidan
onemli (p<0,05) bulunurken, N, P, K, Mg, Mn, Zn ve Cu igerigi iizerine etkisi 6nemsiz
olmustur.

Farkli hoagland soliisyon seviyelerinde latin gigeginin Ca igerigi en yiiksek
%1,69 ile H2 soliisyonunda tespit edilmistir. Istatistiki acidan 6nemli bulunmamakla
birlikte P, K, Zn, Cu elementi igerigi bakimindan da en yiiksek degerler H2 soliisyonuna
ait olmustur. Mg igeriginde H2 ve H3 soliisyonlari esit ve en yiiksek degerleri vermistir.
N ve Mn igerigi bakimindan en yiiksek degerler ise H3 soliisyonundan elde edilmistir.
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Cizelge 4.11. Farkli hoagland soliisyonlarinin latin ¢igeklerinde makro besin elementi
igerigi tizerine etkisi (mg/100 g kuru agirlik)

Uygulama N P K Mg Ca
H1 4390 + 0,26 90 + 0,03 1420+ 0,18 | 190 £0,02 | 1320 +0,08 b*
H2 4390 + 0,34 10+0,01 1520 + 0,06 230+ 0,03 1690 +0,19 a
H3 5030 £0,29 80 + 0,02 1320+ 0,11 230+ 0,04 1580+ 0,13 ab

(*) Duncan testine gore farkli harflerle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak
birbirinden farklidir. (P<0,05)

Cizelge 4.12. Farkli hoagland soliisyonlarinin latin ¢igeklerinde mikro besin elementi
icerigi lizerine etkisi (mg/100 g kuru agirlik)

Uygulama Mn Zn Cu
H1 6,08 +£10,50 1,86 + 0,95 0,61 +£0,55
H2 5,84 + 3,69 2,08+ 1,50 0,68 £0,87
H3 7,44 + 13,87 1,94 + 2,08 0,60+0,21

(*) Duncan testine gore farkli harflerle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak
birbirinden farklidir. (P<0,05)

Antunnes vd. (2019) latin giceginde besin igeriklerini kuru agirlik cinsinden K 6187
mg/100 g, Mg 576,6 mg/100 g, Ca 225,6 mg/100 g, Zn 15,5 mg/100 g, Cu 1,73 mg/100 g
ve Mn 6,85 mg/100 g olarak tespit etmislerdir. Arastirmacilarin yaptiklar1 ¢alisma ile
kiyaslandiginda calismamizda Ca yiiksek, K, Mg, Zn ve Cu diisiik, Mn esit degerlerde
bulunmustur.
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5. SONUCLAR

Renk, koku ve giizellikleri ile salon, balkon, park ve bahgeleri siisleyen siis
bitkilerinin baz1 tiirleri son yillarda lezzet ve goriiniimleri ile tabak ve sofralari da
stislemeye baslamistir. Boylece estetik degerleri ile ruhumuza hitap eden siis bitkilerinin
tanim1 degismis ve lezzetleri, besin ogeleri ile de 6n plana ¢ikmaya baglamiglardir. Siis
bitkileri igerisinde ¢icekleri yenilebilir 6zellikte olan ¢ok sayida tiir bulunmaktadir.
Latin ¢igegi (T. majus) park ve bahgelerde bordiir ve parterlerde, ve dikey bahgelerde
yaygin olarak kullanilan bir siis bitkisidir ve son yillarda yenilebilir 6zellikteki kirmizi,
sar1 ve turuncu renkli gosterisli cigekleri ile yenilebilir ¢igcek pazarimin 6ne ¢ikan
bitkilerinden birisi olmustur. Yenilebilir ¢igekler tabak siislemedeki gorsellikleri
yaninda tadlar1 ve 6zellikle besin ve biyoaktif bilesik kaynagi potansiyelleriyle de ilgi
¢cekmekte ve aragtirmalarin da cogunlukla besin igerikleri ve biyoaktif bilesenler ilizerine
oldugu goriilmektedir. Popiilerligi ve ticari 6nemi giinden giine artmasina ragmen
yetistiriciligi ve kiiltiiriine ait ¢alismalar yok denecek kadar azdir. Ulkemizde ise
yenilebilir c¢iceklerle ilgili yapilmis kapsamli bir ¢alisma bulunmamaktadir. Bu
calismada erkenci, kaliteli, temiz, verimi yiiksek, besin igerigi ve biyoaktif bilesenler
bakimindan zengin yenilebilir ¢igekler iiretmede su kiiltiiriiniin iyi bir alternatif
olabilecegi diisiiniilerek, su kiiltiirinde yenilebilir latin ¢igeginin yetistirilme
olanaklarinin arastirilmasi amaclanmistir. Bu kapsamda yiiriitiilen tez calismasinda;
Akdeniz Universitesi'nde durgun su kiiltiirii sistemine sahip cam serada yarim (H1),
tam (H2) ve ikikat (H3) hoagland besin soliisyonu igeren 200 litrelik tanklar kullanilmig
ve her tankta 10 bitki olacak sekilde strafor bloklara yerlestirilen delikli saksilar
icerisine latin ¢igegi fideleri dikilmistir. Calisma 3 tekerriirlii olacak sekilde kurulmus
ve 132 giinliik kiiltiir stiresinde bitkiler askiya alinmistir.

Farkli hoagland besin sollisyonu seviyelerinin latin ¢iceginde bazi biiyiime
parametreleri lizerine etkileri incelendiginde; dikimden ilk ¢igeklenmeye kadar gecen
siire bakimindan en erkenci besin soliisyonu 36 giin ile HI soliisyonu olmustur. Latin
cigeginde istatistiksel olarak 6nemli bulunan gicek ¢api, ¢icek boyu, yaprak sap boyu ve
agirhigi, bitki boyu ile ¢igcek kuru madde miktar1 parametrelerinin bazilarinda diger besin
sollisyonlardan birisi ile ayn1 6nemlilikte olsa bile tiimiinde H2 besin soliisyonu en
yiiksek degere sahip olmustur. Bunun yaninda istatistiksel olarak 6nemli olmamakla
birlikte yaprak ¢api, bitki ¢ap1, yaprak, bitki ve kok yas agirliklari parametrelerinde de
en yiiksek degerleri H2 soliisyonu vermistir. Ozellikle bu besin soliisyonunda ¢igekler
ve Vyapraklar daha biiyiik olmustur. Cicek sap uzunlugu bakimindan da besin
soliisyonlar1 arasindaki fark 6nemli olmus ve H1 soliisyonu ile H2 soliisyonu arasinda
onemli bir fark olusmamis ve bu iki soliisyon en yiiksek degerlere sahip olmuglardir.
Toplam ¢igek miktar1 verim degerini vermesi bakimindan 6nemlidir ve en yliksek verim
degeri 341,47 adet/bitki ile H3 besin soliisyonundan elde edilmistir. Ancak besin
soliisyonlar1 arasinda onemli bir istatistiksel farklilik tespit edilmediginden ¢igek verim
degeri olarak da H2 soliisyonu (337,77 adet/bitki) basarili sonuca sahip diyebiliriz.
Ayrica caligmada biitiin besin soliisyonlarinda bitki basina ¢icek verimi literatiirde
belirtilenden ¢ok daha yiiksek bulunmustur. Istatistiksel olarak énemli bulunan SPAD
degeri bakimindan H1’den H3 besin soliisyonuna dogru bir artis egilimi olmus ve H3
besin soliisyonu en yiiksek degeri vermis ve bu durum H3 tanklarinda bitkilerin daha
koyu yesil renkli yapraklara sahip olmasina neden olmustur. Besin soliisyonlarinin
cicek, yaprak ve bitki kuru madde miktar1 {izerine etkisi istatistiki acidan Onemli
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bulunmus ve diisiik konsantrasyona sahip H1 besin soliisyonunda kuru madde miktari
da diisiik olmustur. Yaprak ve ¢igek kuru madde miktarlar1t H2 ve H3 uygulamalarinda
benzer bulunurken, bitki kuru madde miktar1 H3 uygulamasinda en yiiksek degere
ulasmistir. Onemli olmamakla birlikte, benzer sonuglar kok kuru madde miktarinda da
tespit edilmistir.

Besin soliisyonlar1 yaprak SCKM miktar1 {izerinde istatistiksel bir farklilik
olusturmamustir. Istatistiksel olarak énemli olan cicekte SCKM miktar1 ise H3 besin
solisyonunda H1 ve H2 besin soliisyonundan yiiksek bulunmustur. Klorofil a ve b
miktarlar1 lizerine besin soliisyonlarinin etkisi énemli bulunmus ve H2 ve H3 besin
soliisyonlar1 klorofil miktarini arttirici etki yapmistir. Besin soliisyonlarinin C vitamini,
toplam antosiyanin ve toplam fenolik madde miktarlar lizerine etkisi istatistiksel olarak
onemli olmustur. En yiiksek C vitamini H3 ile elde edilirken, toplam antosiyanin ve
toplam fenolik madde miktarlar1 agisindan H3 ve H2 uygulamalar1 benzer sonuglar ile
HIl’den daha yiiksek degerler saglamistir. Latin ¢iceklerinin antioksidan aktivitesi
bakimindan besin soliisyonlar1 arasinda istatistiksel farklilik bulunmamakla birlikte,
81.58 ve 83.39 umol TE g  taze agirhk oldugu tespit edilmistir. Latin ¢icegi, ¢icek
veya meyveleri tliketilen bircok tiir ile karsilastirildiginda 6nemli bir antioksidan
kaynagidir. Cicek renk Olclimlerinde a ve b, yaprak renk dlgiimlerinde de L, a ve b
degerleri lizerine besin soliisyonlarinin etkisi 6nemli bulunmustur. Cicek a ve b degeri
ise H2 besin soliisyonunda; yaprak renk Ol¢timlerinde ise L, a ve b degerlerinin hepsi
HI soliisyonunda en yiiksek degerleri vermistir. Farkli hoagland soliisyonlarinin latin
ciceginin Ca (%) igerigi lizerine etkisi istatistiki agidan 6nemli bulunmus, N (%), P (%),
K (%), Mg (%), Mn (ppm), Zn (ppm) ve Cu (ppm) icerigi iizerine etkisi dnemsiz
olmustur. N ve Mn besin elementleri hari¢ tiim besin elementleri H2 soliisyonunda en
yiiksek degere ulasmistir. Her nekadar C vitamini ve ¢icek SCKM agisindan en yiiksek
deger H3 ile elde edilmis olsa da, basta verim, antosiyonin fenolik madde,
antioksidanlar ve diger ¢icek verim ve bitki parametereleri agsindan H2 ve H3
uygulamalari arasinda istatistiki olarak 6nemli bir fark olmamasi ve her ikisininde H1
den daha iy1 sonuglar vermesi nedeniyle H2 uygulamasi Latin ¢i¢eginin su kiiltiiriinde
yetistiriciligi i¢in Onerilir. Boylece ayn1 ekti daha az girdi (giibre) ile miimkiin olacaktir.
Tam hoagland besin soliisyonu (H2) kaliteli, temiz, yiiksek ¢igek verimli ve biyoaktif
bilesenler ve besin igerikleri yoniinden iyi Ozelliklere sahip yenilebilir latin ¢igegi
yetistirmek i¢in kullanilabilir.
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