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FARKLI SULAMA SEVIYELERI KULLANILARAK ORTUALTINDA
YETiSTIiRILEN MARULDA BAZI PREPARATLARIN KULLANIMININ VERIM
VE KALITE PARAMETRELERINE ETKIiLERI
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Bu arastirma, 2022 yilinda Canakkale Onsekiz Mart Universitesi Dardanos
Arastirma ve Uygulama Alaninda bulunan Ziraat Fakiiltesi deneme alaninda Yedikule ve
Maritima marul ¢esitlerinde su stresi altinda MEL, SA ve AA preparatlarinin kalite ve verim
parametrelerine etkilerini incelemek amaciyla yiriitiilmistiir. Arastirma polietilen sera
kosullarinda, tesadiif bloklar1 deneme desenine gore 3 tekerriirlii ve her parselde 15 bitki
bulunacak sekilde kurulmustur. Arastirmada buharlagma kabindan meydana gelen
buharlagsmaya dayali (A sinifi pan kabina uyarlanmis beher sistemi) Kp1=0,33, Kp2=0,66 ve
Kp3=1,00 katsayilar1 ve Ortii yiizdeleri ile diizeltilerek tespit edilen sulama suyu miktari
parsellere uygulanmastir.

Arastirmada; verim (g/1.83 m?), bitki ¢ap1 (cm), yaprak eni (cm), yaprak uzunlugu
(cm),bas boyu (cm), yaprak sayis1 (adet/bitki™), kok bogazi uzunlugu (cm), kék bogazi capi
(mm), yaprak alani (mm?), SCKM (%brix), kuru madde orami (%), yaprak rengi (Hue,
Chroma), klorofil miktar1 (SPAD), pH ,yaprak oransal su igerigi (%) ve nitrat miktari
(mg/kg™t) incelenmistir.

Bitkilerin su stresi yagsadigi, SCKM miktarindaki artis ve SPAD miktarindaki azalisla
kendini gostermistir.

Arastirma bulgularina gore verim ve kalite parametreleri bakimindan her iki gesitte
de Kpl (0,33) sulama konusundan en diisiik verim degerleri elde edilmistir. Diger sulama

konularinda ise sulama miktar1 arttik¢a, verim de artmustir. Kp1 su kisit1 uygulamasi her iki



cesitte de yaprak uzunlugu, yaprak eni, bitki ¢ap1, yaprak chroma degeri, yaprak oransal su
igeri8i ve nitrat miktarinda 6nemli etkiler géstermistir.

Her iki gesitte de su stresi kosullar1 altinda verim ve verimi etkileyen faktorlerin
diistis gosterdigi belirlenmistir. Su stresinin uygulanmadig1 diger konularda verim ve verimi

etkileyen faktorler diger arastirmalar ile Ortiisiir niteliktedir.

Anahtar Kelimeler: Su Stresi, Maritima, Yedikule, Melatonin, Salisilik Asit, Marul



ABSTRACT

THE EFFECTS OF THE USE OF SOME PREPARATIONS ON YIELD AND
QUALITY PARAMETERS IN LETTUCE GROWN UNDER GREENHOUSES
USING DIFFERENT IRRIGATION LEVELS
Biisra YAVUZ
Canakkale Onsekiz Mart University
School of Graduate Studies
Department of Horticultural Sciences Ms. Sci. Thesis
Supervisor: Dr. Ogr. Uyesi Canan OZTOKAT KUZUCU
25/01/2023, 84

SUMMARY

This research was carried out on the quality and yield parameters of Melatonin
(MEL), Salicylic Acid (SA) and Animal Origin Liquid Fertilizer (AA) preparations under
water stress in Yedikule and Maritima lettuce varieties in 2022 at Canakkale Onsekiz Mart
University Dardanos Research. The research was established in polyethylene greenhouse
conditions, in a randomized block design with 3 replications and 15 plants in each plot. In
the study, the coefficients of Kp1=0.33, Kp2=0.66 and Kp3=1.00 based on evaporation from
the evaporation pot (beaker system adapted to A class pan pot) and the amount of irrigation
water determined by correcting with the cover percentages were applied.

In the research; yield (g/1.83 m 2), plant diameter (cm), leaf width (cm), leaf length
(cm), head length (cm), number of leaves (piece/plant -1 ), root collar length (cm), root collar
diameter (mm), leaf area (mm 2 ), SCKM (%brix), dry matter content (%), leaf color (Hue,
Chroma), chlorophyll amount (SPAD), pH, leaf proportional water content (%) and nitrate
amount (mg/kg -1 ) were examined.

The fact that the plants experienced water stress was manifested by the increase in
the amount of SCKM and the decrease in the amount of SPAD.

According to the research findings, the lowest yield values were obtained from Kp1l
(0.33) irrigation in both cultivars in terms of yield and quality parameters. In other irrigation

issues, as the amount of irrigation increased, the yield also increased. Kpl water restriction



application showed significant effects on leaf length, leaf width, plant diameter, leaf chroma
value, leaf proportional water content and nitrate amount in both cultivars.

It was determined that the factors affecting yield and yield decreased in both cultivars
under water stress conditions. However, the main reason for the low yield is the decrease in
plant height, plant diameter, leaf width and leaf length. In other subjects where water stress
is not applied, the factors affecting yield and yield are in line with those of other researchers.
The use of different varieties and different doses in future studies may provide different
views on the subject.

Keywords: Irrigation, Maritima, Yedikule, Melatonin, Salicylic Acid, Lettuce
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SIMGELER VE KISALTMALAR

% Yiizde Orani

uM Mikromol

mM Mikromolar

cm Santimetre

mm Milimetre

g Gram

m? Metrekare

mm2 Milimetrekare

mg Miligram

t Ton

da Dekar

°C Santigrat derece

Epan A Smifi Buharlasma Kabindan Olan Buharlasma Miktari
MAP Monoamonyum Fosfat

AS Amonyum Siilfat

DAP Diamonyum Fosfat

MEL Melatonin

SA Salisilik Asit

AA Aminoasit

SPAD Klorofil Okuma Degeri
SCKM Suda Coziinebilir Kuru Madde
IAA Indol-3- Asetik Asit

FAO BM Gida ve Tarim Orgiitii
TUIK Tiirkiye Istatistik Kurumu
WHO Diinya Saglik Orgiitii

GA Giberrellik Asit

MGM Meteoroloji Genel Miidiirliigii

WRI Diinya Dogal Kaynaklar Enstitiisii
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BIRINCI BOLUM
GIRIS
1.1 Marul
Tek yillik bir serin iklim bitkisi olan marul (Lactuca sativa L.) papatyagiller
(Compositae, Asteraceae) familyasinin Lactuca cinsinde yer alir. Diinyada yapraklar1 en
fazla tiiketilen bitkiler arasinda yer almakla birlikte morfolojik farklilig1 yoniinden oldukca

cesitlidir. Ekonomik agidan da ticari bir degere sahiptir (Esiyok, 2012).

Salata ve marullar toprak istekleri yoniinden secici olmamakla beraber iyi drenajli,
derin biinyeli, tinli-kumlu , besin maddeleri agisindan zengin olan topraklar marul iiretimi
icin uygundur. Serin ve nemli iklim kosullarinda iyi gelisim gosteren marul bitkisinin
gelisme sicakligi 15-18 °C’dir. Uygun toprak tuzlulugu degeri ise 0.8/1.2 dS/m’dir. Uzun
giin bitkilerinden olan marul, asir1 sicak yaz aylarinda bas baglamasi agisindan olumsuz
etkilenir. Marul yetistiriciligi ililkemizde 1liman iklimlerde sonbaharkis ve ilkbahar
donemlerinde yapilmaktadir. Yaz mevsiminde marul iiretimine engel olan en &nemli

faktorler ise giin uzunlugu ve iklimdir (Vural vd., 2000).

Vejetasyon zamani kisa siirdiigiinden Tiirkiye’nin tiim bolgelerinde iiretilebilen marul
tirlerinin sicaklik degisimlerine kars1 direngleri farklilik gostermektedir. Cimlenme
doneminde toprak sicakliginin 4.4 °C ile 26.7 °C arasinda olmasi gerekirken, en uygun hava
sicakliginin 24 °C olmasi gerekmektedir. Iyi bir bas baglamanin olabilmesi igin diisiik
sicaklikta yavag bir sekilde biiylime gerekir. Marul liretiminde en uygun ortam sicakliginin
15.5 °C ile 18.3 °C aras1 olmas1 gerekirken, bas baglama sirasinda sicakligin 8-12 °C aras1
olmasi gerekir. 18 °C’nin lizerindeki ortam sicakliklarinda vejetatif donemden generetif
doneme gecis baslar. Bitki 6-10 yaprakli donemde 0 °C’de kisa stireli dayanim gosterebilir
(Anonim,2011).

Y1l boyu iilkemizin hemen hemen her bélgesinde, Ege, Marmara ve Akdeniz
bolgelerinde ise Haziran ve Temmuz aylar1 disinda yetistiriciligi yapilmaktadir (Aybak,
2002). Cogunlukla acik arazi sartlarinda iiretimi yapilsa da son zamanlarda, 6zellikle kis
aylarinda oOrtiialtinda ve algak tiinellerde 2. veya 3. {iriin olarak liretimi yogun olarak
yapilmaktadir. Ulkemizin salata ve marul iiretim degerleri Cizelge 1°de, ortiialt: {iretim
degerleri Cizelge 2’de verilmistir. Tabloya gore iilkemizde en c¢ok salata ve marul

yetistiriciligi yapilmakta, bunu yaprak salata ve bas salata (atom) izlemektedir.



Cizelge 1. Tiirkiye marul iiretim miktar1 degerleri (TUIK, 2021)

Marul Tipleri (Ton)

Yillar Kivircik Gobekli  Aysberg
2016 179712 233 662 65 068
2017 185 070 223 449 81904
2018 187 658 215725 84 160
2019 198 491 215728 85 547
2020 207 234 225639 87 278
2021 234048 212 091 94 430

Cizelge 2. Tiirkiye ortiialt1 marul iiretim miktar1 degerleri (TUIK, 2021)

Marul Tipleri (Ton)

Yillar Kivircik Gobekli  Aysberg
2016 56 232 18 684 7 864
2017 67 414 28 888 19 001
2018 66 025 24 510 21591
2019 69 676 25 654 22 258
2020 67 702 35749 22 435
2021 89 265 38 834 19173

Cizelge 3. Tiirkiye marul {iretiminde dnde olan iller ve iiretim miktarlar1 (ton) ( TUIK, 2021)

Marul Tipleri (Ton)

Yillar Kivirclkk  Gobekli  Aysberg Toplam
Ankara 10 192 14 679 52 726 77 597
Adana 4 050 58 232 8 600 70882
Antalya 29 216 22 829 3769 55 814
Mersin 10519 20 453 16320 47292

Tokat 28 016 5155 120 33291
Sakarya 31819 749 120 32 688
Eskisehir 23172 3413 2772 29 357

Izmir 10 119 12 687 3127 25933

Bilecik 14574 - - 14574
Amasya 11 016 282 - 11 298
Karaman 3407 5348 1870 10 625

Bursa 8 747 1549 174 10 470

Mugla 1326 6 085 893 8 304

Samsun 7786 310 160 8 256




Tiirkiye’de farkli mevsimlere uygun olarak 1slah edilmis yaklasik 2-3 ay gibi kisa
vegetasyon periyodu olan salata-marul ¢esitleriyle ortiialtinda ve agikta senenin 12 ay1
salata-marul iiretimi yapmak miimkiindiir (TUIK, 2021). Seneler itaberiyle aysberg ve
kivircik salata-marul tiretimi belirgin bir diizeyde artis gostermistir. Gobekli marul {iretim
miktarinda ise senelere gore dalgalanmalar agiga ¢ikmistir. 2021 yili Gobekli marul
tiretiminde 2020 yilina gore %6 oraninda bir azalis oldugu kaydedilmistir (Kandemir vd.,
2022).

Ulkemizde 2021 yilinda 94.430 ton aysberg, 212.091 ton gdbekli ve 234.048 ton
kivircik olmak iizere toplam 540.569 ton salata-marul tretilmistir. Toplam salata-marul

tiretiminde en yiiksek payday1 %43 oraniyla kivircik marul segmenti elde etmistir (Kandemir
vd., 2022).

Tiirkiye’de son 6 yillik ortiialt1 salata-marul tiretim degerleri Cizelge 2’°de verismistir.
Ozellikle son yillarda ortilalti salata-marul iiretiminde belirgin artislar meydana gelmistir.
2015 yilinda toplam salata-marul iiretiminin %15°1 ortlialt1 yetistiricilik ile yapilirken, 2021
yilinda bu oranin %27 oldugu belirlenmistir. 2021 yilinda Ortiialt1 salata-marul {iretim
miktarlarinin 19.173 ton’u aysberg, 38.834 ton’u gobekli ve 89.265 ton’u kivircik segmenti
olarak gergeklesmistir (Kandemir vd., 2022).

Ankara toplam salata-marul iiretiminde %14°lik pay ile birinci sirada yer almaktadir.
Ikinci sirada %13’luk payla Adana, iiciincii sirada %10’luk payla Antalya yer almaktadir.
Salata-marul segment gruplarmma gore iller bazinda ftretim degerleri degiskenlik
gostermektedir. Cizelge 3’te 2021 yili verilerine bakildiginda Antalya, Adana, Mersin
gobekli marul; Mersin, Adana, Ankara ayberg marul ve Tokat, Sakarya, Antalya kivircik

marul tiretiminde en 6nemli iller olarak siralanmistir (Kandemir vd.,2022).

Suudi Arabistan, Rusya, Birlesik Arap Emirlikleri, Ingiltere ve Yunanistan’a salata-
marul ihrag edilmektedir. Aysbergler ( bas salata) ihrag talebi en ¢ok olan gruptur (Kandemir
vd., 2022).



1.2 Kurakhk

21.yiizyilda iklimin degismesi, diinya niifusunun artmasi, susuzluk ve bitkisel {iretim
alanlarinin azalmasiyla birlikte beslenmede sorunlar ortaya cikmistir. Bitkisel liretimde
onemli Olgiide verim ve kalite kayiplarinin yaganmasina neden olan en onemli sorun

kurakliktir. Biitiin diinyada bitki kalitesini ve verimliligini etkileyen en 6nemi abiyotik stres

kurakliktir.

Kuraklik, toprakta bulunan suyun yetersiz kalmasi ve ve buna bagli olarak bitkilerin
normal biiylime ve gelismesini saglayamamasidir (Levitt, 1980). Siiresi, siddeti ve cografi
biiyiikligii bakimindan farkliliklar gosterir. Genel olarak 4 bagliga ayrilir. Birincisi
meterolojik kurakliktir. Yetersiz yagislar sonucu olusur. Ikincisi tarimsal kurakliktir.
Bitkisel iiretime zarar verebilecek diizeyde toprak rutubetinin azalmasi olarak tanimlanir.
Ucgiinciisii hidrolojik kurakliktir. Gol, baraj ve goletlerde var olan sularin seviyesinin
azalmasi sonucu ortaya ¢ikar. Dordiinciisii sosyo-ekonomik kurakliktir. Bahsi gecen tiim

kuraklik gesitlerinin topluma zarar verecek seviyeye ulagmasi sonucu ortaya ¢ikar (Yavuz,
2021).

Sekil 1. Diinya Dogal Kaynaklar Enstitiisti (WRI) ‘su riski’ atlas1 (WRI,2021)
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WRI (2021), kuraklik ve su sikintis1 goriilen alanlar1 gdsteren detayl bir harita
yayinlamistir. Bu ‘su riski’ haritasina gore diinyanin 4/1’inde su sikintisi ve kurakligin etkili

oldugu bildirilirken, kiiresel 1sinmadan dolay1 bu sikintilarin arttig1 ve yakin bir zamanda



onlemez kurakliklarin yasanabilece8i kaydedilmistir. Diinyada en ¢ok su sikintis1 ¢eken
iilkeler arasinda Tiirkiye’nin 32’nci sirada oldugunu bildirmislerdir.

Sekil 2. 24 aylik meteoroloji kuraklik haritasi ( MGM, 2023)

= SPI(Standardized Precipitation Index)Metodu ile
Meteorolojik Kuraklhik Haritasi

—— 24 Ayhk ({Ocak 2021-Aralhik 2022)

Hazirlams Tarihi: Ocak 2023
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Meteoroloji Genel Miidiirliigii’nlin yayinladigi haritaya bakildiginda son 2 yilin
yagissiz gecmesinin etkisiyle Tiirkiye’nin bir¢ok bolgesinde kuraklik oldukca etkili
olmustur. Giderek artis gosteren kuraklik tarim ve enerji {iretimi agisindan sikinti

olustururken, igme suyu agisindan da kritik bir noktaya gelindigini gostermektedir.

Kurakligi uzun ve kisa donemli olarak degerlendirmek daha dogru olur. Kiiresel
iklim degisikligi uzun dénemli kuraklig1 meydana getirir ve etkileri uzun yillara belirtileriyle
beraber yayilir. Kiiresel iklim degisikligi, komiir, petrol, dogalgaz vb. fosil yakitlarin
tiiketimi, endiistiriyel iiretim ve tarimsal {liretim sonucu olugsan miktar1 ve yogunlugu git gide
artan sera gazlarinin neden oldugu kiiresel 1sinmanin meydana getirdigi degisiklerdir.
Kiiresel iklim degisikliginin en yaygin belirtileri ¢Ollesme, kuraklik, yagislardaki
dengesizlik, su ve sel baskinlari, firtina ve hortum gibi meteorolojik olaylardaki artiglardir

(Yavuz, 2021).

FAO ve Diinya Bankas1 gibi kuruluslarin destegi ile 2006-2008 yillar1 arasinda
hazirlanan  “Gelisme i¢in  Tarimsal Bilgi,Bilim ve Teknolojinin  Uluslararasi
Degerlendirmesi” adli raporda, iilkemizinde yer aldigi Orta ve Bat1 Asya, Kuzey Afrika
bolgeleri i¢in iklim degisikliginin etkilerine yonelik oniimiizdeki 50 yil igin tespitlerde
bulunulmustur. Bu raporda, azalan su kaynaklarinin ve degisen bitkisel {retim
mevsimlerinin tarimsal {iretimi olumsuz yonde etkileyecegi agikca ifade edilmistir. Yeterli
icme ve sulama suyu miktarinin, sik sik goriilen kurakliklar ve biiylik 6neme sahip su

kaynaklarmin rakip kullanimlar1 sebebiyle yeterli olamayacag1 ayrica bu raporda yer alan

5



diger bir ifadedir. Kurakliga kars1 alinacak kisa, orta ve uzun vadeli tedbirler ile yagislar
arttirmak ve yagis sonrasi olusan sulari tasarruflu kullanarak kurakligin etkilerini azalmak

miimkiindiir (Yavuz, 2021).

Diinyada 2.4 milyar insan yiiksek oranda su stresi olan bolgelerde hayatina devam
etmeye calismaktadir (Ok1 vd., 2006; Osakabe vd., 2014). Bu veriler kurakliga dayanikli
bitki ¢esitlerinin elde edilmesi, su stresine karsi bitki biiylime diizenleyiciler kullanilarak
kalite ve verim parametrelerinin arttiritlmasi {izerine yapilan aragtirmalarin dnemini agiga

cikarmaktadir (Bhargava vd., 2013).

Diinya niifusunun hizla ¢ogalmasi gida ihtiyacini arttirmakta, buna karsilik kiiresel
iklim degisikligi nedeniyle yetistiricilik i¢in ihtiyag duyulan kosullar git gide
kisitlanmaktadir. Diger yandan dogay1 korumay1 da gozeterek, sinirli kaynaklar olan toprak
ve suyun daha verimli kullanilmasi gerekmektedir. Beslenmede 6nemli bir yeri bulunan taze
sebze gereksinimini en yaygin ve hizli karsilayan sebzelerden olan salata grubu yesil
yaprakl tiirler olup tiim diinyada yetistirilmekte ve kisitl sulama iizerine yapilan ¢alismalara

konu olmaktadir.
1.3 Kuraklik Stresi ve Bitki

Stres kosullarinda bitkilerin metabolizmalarinda meydana gelen degisiklikler bir¢ok
aragtirmaci tarafindan incelenmesine karsin heniiz tam anlamiyla bu degisikliklerin neler
oldugu ortaya konulamamistir. Kuraklik stresi karsisinda bitkilerin verdigi tepkileri
aciklamak, marul gibi ekonomik ve besinsel degeri yliksek olan bitkilerin kuraklik stresine
toleransini arttirmak amaciyla yapilan aragtirmalarda gelismis metodlarin kullanilmas1 6nem
arz etmektedir. Bitkilerde su stresinden dolayr meydana gelen fizyolojik, morfolojik,
genetiksel ve biyokimyasal degisikliklerin anlasilmasi ve elde edilen sonuclarin tarimsal
iretimde yaygin olarak kullanilan bitkilerin strese dayanikliliginin  arttirilmasi
biyoteknolojik aragtirmalarda en 6nemli konulardan biri olmustur. Su stresi sirasinda
bitkilerde ortaya ¢ikan fizyolojik ve morfolojik degisimler kisaca su sekilde aktarilabilir
(Yiiksel vd., 2017).



Sekil 3. Bitki kuraklik stresi kisa donem (sag) ve uzun dénem (sol) reaksiyonlar1 (Chaves,
2003)
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Kok sinyallerinin taninmasi
Stomanin kappnmasi
Azalmis C asimilasyonu

/" |+ Coklu stres alpilama
Genetik tepkiler

UZUN DONEM

Diisik nem
Yiiksek sicaklik
Yiiksek 151k

*  Yavaglanus siirgiin gelisimi
Azalnus transpirasyon alani

Kok smyallerihin taninmast
Genetik tepkiler

Genetik tepkiler ™ Biiyiimenin ygvaslamasi
Metabolik uyum
Ozmotik uyum |
Sinyal aktarmit
Ksilemde hidrolik degisiklikler
__ . Tasmimin 6ziimsenmesi
[ Turp S imast Hﬂcre.lmrakl.l' sinyalleri
Devam eden kok gelisimi Geneu.k Sopitcc
*  Artmus kok/govde oram M Su noksanlig S -
* Artms absorbsiyon alant Toprak sikismas:

H0 H0

Vejetatif ve generatif kuraklik gelisim siirecinde kuraklik stresine karsi bitkilerin
ozellikle de sebzelerin gelistirmis olduklar1 kisa donem ve uzun donem kuraklik
reaksiyonlar1 Sekil 3’te verilmistir. Bitki bilylimesi ve gelisimi lizerine stresin en temel etkisi
ozmotik basing ile agiklanmaktadir. Bitkilerin stres faktorlerinden en az etkilenmeleri i¢in
ozmotik dengeleme cok oOnemlidir. Ozmotik dengelemenin bir nevi biyokimyasal bir

mekanizma oldugunu séylemek miimkiindiir (Ekinci vd., 2015).

Ozmotik diizenlemede gorev alan, turgorun devamliligini saglayan ozmolitler,
yaprak su basincini dengeleyerek fotosentezin devamliligini saglar. Boylece bitkilerin

biiytimesine ve gelismesine yardimci olur (EKinci vd., 2015).

Su dengesinin korunmasi ve hiicrenin metabolik faaliyetlerinin gecici de olsa devam
ettirmesi kurak kosullarda bitkilere kisa stireli bir dayaniklilik saglar. Stres kosullarinin uzun
stireli devam etmesi durumunda ise ozmolit birikimi su eksikligine bagli olarak gerceklesen
turgor kaybini dengelemek icin yeterli olmamaktadir. Bu noktada ise bitki biiylime
diizenleyicileri de denilen fitohormonlar kullanilarak strese karsi bitkilerin toleransi

arttirilabilir ve verim ve kalite parametreleri iyilestirilebilir (Ekinci vd., 2015).



1.3.1 Kuraklk Stresinin Bitkiler Uzerindeki Etkileri

Bitkilerde kuraklik stresinin etkileri; mekanik, metabolik ve oksidatif olmak iizere 3

baslik altinda toplanir.
Mekanik Etki

Bitki hiicresinde belirgin bir su kaybi oldugu zaman turgor basinci diiser. Hiicrenin su
kaybiyla beraber, membran yapisi degisiklige ugrar ve membran lipidleri s1vi-kat1 fazinda
oldugundan daha az kinetik enerji rotasyonel ve lateral hareket gostermektedir. Su kaybina
bagli olarak hiicrenin hacmi azalmakta ve plazma membrani hiicre duvarindan ayrisarak
yalniz plazmodezmler aracilifi ile iliskisini siirdiirmektedir bu olaya plazmoliz
denilmektedir. Gerilime maruz kalan plazma membrani1 ve tonoplastta yirtilma ve ¢okmeler

olusabilmekte ve bu zarar hiicre metabolizmasini kalic1 olarak bozmaktadir (Ozcan, 2020).
Metabolik Etki

Suyun, hiicre igeriginin biiyiik bir kismini olusturmakla beraber, hiicresel reaksiyonlar
ve iglevler icin ¢Oziicii rolii oynamasi gibi birgok fonksiyonel Ozelliklerinden dolay1
hiicreden kaybi durumunda, normal hiicre faaliyetleri devam edememekte ve hiicre
metabolizmas1 bozulmaktadir. Su kaybina bagli olarak gerceklesen membran biitiinligi,
iyon birikimi ve proteinlerin yapisinin bozulmasi gibi sorunlara yol agarak hiicreye zarar
verebilmektedir. Su kayb1 neticesinde; proteinlerin yapisinda bulunan hidrofilik ve
hidrofobik aminoasitlerin su ile etkilesimleri de bozulmaktadir. Bu durum, enzimlerin
yavaglamasina ve protein denatiirasyonlarina sebep olmaktadir. Bitkilerde kuraklik stresi
altindaki hasarlardan bir digeri de RNA ve DNA gibi niikleik asitlerin bozulmasidir(Ozcan,
2020).

Oksidatif Etki

Vejetatif bitki dokularinda suyun kisith oldugu zamanlarda oksidatif stresin etkilerinin
goriilmesinin  sebebi, kloroplastta gerceklesen klorofil-isik etkilesimlerinin  oldugu
diistiniilmektedir. Su kisith iken, bitkiler daha fazla su kaybetmemek igin genelde
stomalarin1 kapatir. Stoma iletkenliginin olmamasi azalmasi sonucu fotosentezle fiksasyon
icin gerekli olan CO2’nin alinmasinin kisitlanmasina neden olur. Birgok bitki tiiriinde,
kuraklik stresi altinda Oz olusum hiz1; yag asidi doygunluguna, lipid peroksidasyonuna ve

sonug olarak membranlarin zarar gérmesine sebep olur(Ozcan, 2020).
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Sekil 4. Bitkilerde kuraklik stresinin oksidatif etkileri (Ozcan vd., 2015)
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1.3.2 Kuraklik Stresi Altinda Bitkilerdeki Degisimler ve Verilen Cevaplar

Fizyolojik ve Morfolojik Degisimler

Su, agaglarin taze agirliginin yarisini, bitkilerin ise yaklasik %90’nim1 olusturur

(Anjum, 2011). Biiylime evresinde su stresine giren bitkilerde gelisim ve verimlilik 6nemli

miktarda azalir (Akinci, S., 1997; Tuberosa, R., 2012; Turner vd., 2014). Generatif donemde

ortaya ¢ikan su stresinin bitkilerde kisirlik olusturdugu arastirmacilar tarafindan saptanmistir

(Farooq vd.,2009). Bitkilerde su stresinin basladigi ilk zamanlarda, metabolizma su

kaynaklarina erisebilmek i¢in vejetatif biiylimeyir hizlandirarak, generetif biiylimeyi

yavaglatir. Su stresi beklenilenden daha uzun siirer ve bitki biinyesine zarar vermeye

baslarsa, vejetatif ve generetif bliylime ayni anda azalir. Bu degisim yapraklarin enini,

boyunu ve sayisini da etkiler. Bunun temel nedeni kok ve siirgiin meristemlerindeki

hiicrelerin genislemesinin ve hiicre béliinmesinin durmasidir ( Zheng vd., 2002).



Sitolojik Degisimler

Hiicre biiyiimesinde meydana gelen yavaglama su stresine karsi bitkilerde ortaya
cikan en belirgin yanittir (Levitt, 1972; Kishor vd., 2014). Su stresi yasayan bitkilerde
fotosentez oranmi diisiis gosterir. Bu diisiis hiicre boliinmesini ve biliylimeyisini olumsuz
etkiler (Anjum vd., 2011). Transpirasyon ile kaybedilen su miktarinin, topraktan alinan su
miktarindan ¢ok olmasi durumunda bitkinin iletim borularinda negatif basing olusur.
Bitkideki organlar arasinda rekabet baslar ve organlarin su potansiyelleri arasindaki denge
bozulur. Hiicrede su kaybinin bas gostermesiyle membran yapisi yavasca degisiklige
ugrayarak jel fazina gecer. Bu gecis aninda hiicrede mevcut hacmin azalmasiyla olusan
gerilim sonunda plazma membraninda yirtilmalar olusur. Ortamda serbest hale gelen
hidrolitik enzimler ile hiicre otolize olur. Hiicre ve dokularda zararlar olusmaya baslar
(Matthew vd., 2005). Bitkiler bu tesirlerden korunmak i¢in kurakliktan kagmayi ya da
kuraklig1 tolere etmeyi segebilirler. Kurakliktan kagan bitkiler ya yiiksek su potansiyeline
sahiptir ya da kurakliktan once biiyiime ve gelismesini tamamlamistir. Tolerans gosteren
bitkiler ise su potansiyellerindeki degisimlerden etkilenmezler (Levitt, 1972). Genel olarak
su stresi bitkilerin biiytimesini ve gelismesini baskilamaktadir. Ayni zamanda hiicre
genislemesinde ve hiicre boliinmesinde aktif sinyal iletimini engellemektedir ( Farooq vd.,

2009; Dolferus, 2014).
Biyomolekiiler Cevaplar

Su stresi kosullarinda, bitkilerde karbonhidrat metabolizmasinda degisiklikler
meydana geldigi arastirmacilar tarafindan raporlanmistir (Keunen vd., 2013; Bhargava vd.,
2013). Bitkiler su stresinin bag gostermesiyle, hiicrenin turgor dengesini ayni miktarda
tutmaya calisan bir dizi ¢oziinlir maddeleri (ozmolitleri) sentezleyip toplarlar (Ashraf vd.,
2004; Serraj vd., 2002). Ozmolitler, bitkilerde su dengesinin korunmasinda O6nemli rol
sahibidir fakat su stresine toleransi direkt olumlu yonde etkilemezler. Yaprak i¢inde bulunan
su basmcini dengede tuttuklart igin stoma iletkenligini yiikselterek, fotosentezin
devamliligin1 saglarlar. Bu da biiyiimeyi destekler (Anjum, 2011;Kishor vd., 2014; Liang
vd.,, 2013). Bitkilerde kuraklik stresinde hidrojen peroksit seviyesinde ve lipid
bozulmalarinda artig yasanirken, askorbik asit konsantrasyonunda azalma yasanir (Sairam

vd., 1998).
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Hormonal Cevaplar

Anjum vd., (2011) ve Blum (1986), yaptiklari calismalarda ABA (Absisik Asit)’in su
stresi aninda stomalarin kapanmasini sagladigini ve bitkilerin olumsuz kosullara karsi
koymasina yardimci oldugunu saptamislardir. Ozcan (2020), yaymlamis oldugu bahge
bitkilerinde stres fizyolojisi baglikl kitabinda; su stresi altinda bitkide hormonal dengelerde
baz1 degisikliklerin meydana geldigini bildirmektedir. Absisik Asit (ABA) hormonu
stomalarin kapanmasini saglar. Buna ek olarak protein, DNA ve RNA nin ¢esitli asgamalarda
sentezlenmelerini onler. Olgunlasma lizerine etkili olan hormon etilendir. Kuraklik stresi
durumunda etilen ve absisik asitin seviyesi yiikselir ve bitkilerin gelismesi onlenir. Ayni
zamanda yapraklarin yaglanmasina sebep olurlar ve dolayli olarak da bitkinin yaslanmasina
sebep olurlar. Yapraklarin yaslanmasini 6nleyen hormon ise sitokininlerdir. GA ( gibberellik
asit) olgunlagsma ve biiyiime iizerine etkili olup, stomalarin ge¢ kapanmasini saglar. [AA
(indol astetik asit) hiicrelerin uzamasinda etkilidir. Ayn1 zamanda protein ve RNA sentezini

de saglar. Su stresi altinda IAA, GA ve sitokininlerin miktarlar1 azalir.

Genetiksel Cevaplar

Keskin (2006) yaptig1 calismada; Fungus, bakteri vb. biyotik stres faktorlerine karsi
bitkilerin direnglerinin genellikle bir gen 6zelligine bagli oldugunu bildirmistir. Su, sicaklik
vb. abiyotik stres faktdrlerine kars1 genetik olarak karmasik cevaplar birden ¢ok geni igerdigi

icin kontrolii ve arastirilmalar1 oldukg¢a zor oldugunu belirtmistir.

1.3.3 Bitkilerin Kurakhga Dayanma Stratejileri

1. Su stresinden 6nce hizli bir olgunlasma ve yagislardan sonra iireme,
2. Vejetatif gelisimi hizlandirarak su kaybin1 geciktirme,
3. Transpirasyona kars1 korunma 6nlemleri alma ve dokularda suyu depolama,

4. Dokularda su kaybina izin verme ve suyun azaldigi anlarda biiyiimeye ve gelismeye

devam etme, siddetli bir su kaybinda ise var olmaya calisma.

Su stresine bagli olarak bitkilerde farkli adaptasyonlar goriilmektedir. Bunlardan bir
tanesi tiiylerdir. Bazen yapraklarda bazen de govdede net olarak goriilen kurakgil karakterli

olusumlardir.
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Tlylerin gorevlerini su sekilde siralayabiliriz; topraktan yansiyan i1sinlar1 kirmak,
bitkinin iizerine gelen 1sinlar1 dagitmak ve bocek, sinek gibi canlilarin saldirilarindan bitkiyi

koruyarak yaprak yiizeyinin serinlemesine katkida bulunmaktir(Ozcan, 2020).

Transpirasyonun azaltilmasi iizerine stomalarin kapanmasinin 6nemli bir etkisi
vardir. Stomalar kismen su stresine dayanikli bitkilerde, su stresine daha az dayanikli
bitkilere gore daha hizli kapanmaktadir. Stomalarin erken kapanmasinin, topragin
kurumasina yonelik bir tepki oldugu, yapragin transpirasyon hizina bagl olarak ideal su

seviyesinin kurulmasina yardimei olabildigi diisiiniilmektedir(Ozcan, 2020).

Bitkilerde yapraklarin ylizeyinin mumsulagsmasi daha kalin bir kiitikula olusumuna
yol acarak epidermisten su kaybinmi azaltir. Bu mumsulasma CO2 alimin1 diisiiriir fakat
fotosentezi etkilemez. Bunun nedeni ise kiitikula altindaki epidermal hiicrelerin fotosentetik
olmamasidir. Ozcan (2020) genel olarak, kuraklik stresi altinda bitkilerde biiyiime ve hayatta

kalma stratejileri fizyolojik ve morfolojik olmak {izere 2 baslik altinda gruplanabilir:

a. Fizyolojik Stratejiler

Osmotik diizenleme,

Fotosentez diizenlemeleri,

Stomalar ile ilgili sorumluluklar,

Yapraklarda koruyucu ¢ozeltilerin olugmalari,

Zardaki yag, karbonhidrat ve protein miktarindaki degisimler,
Bitkilerde koruyucu yiizey lipidlerinin artmasi,

Su stresi proteinlerinin var olmast,

YV V. V V V V V V

Depo lipitlerinin seviyelerindeki degisimler.

b.  Morfolojik Stratejiler

Bazi govdelerin fotosentetik islev kazanmalari,

Stomalarin daha derine gémiilii olmalari,

Yapraklarin absisyonu,

Yaprak ve govde lizerindeki tliylerin artmasi,

Yaprak alanlarinin azalmasi,

Stoma yiizeylerinin korunmasi amaci ile yapraklarin yuvarlanmasi ve kivrilmasi,

Bitkilerde vejetatif gelisimin hizlanmasi,

vV V V V V V V V

Govde ve yapraklarda yiizey azaltict degisimlerin olugmasi.
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1.4 Bitki Biiyiime Diizenleyicileri ve Stres

Bitkiler yasam seriivenleri boyunca biiyiime ve gelismelerini negatif yonde
etkileyecek birgok stres faktori ile karsi karsiya kalirlar. Abiyotik ve biyotik kokenli olabilen
bu stres faktorleri bitkilerde biyokimyasal ve fizyolojik zararlar olusturarak, iirliniin nitelik
ve niceligini olumsuz yonde etkileyebilir. Niifus yogunlugunun gittik¢e artmasi ve ekilebilir
alanlarin azalmasi sebebiyle gelecekte besin sikintilarinin yaganabilecegi diinyamizda strese
bagl iiriin kayiplarinin azaltilmasit olduk¢a 6nem kazanmistir. Literatiire bakildiginda
abiyotik ve biyotik stres kosullarina kars1 preparatlarin sik sik stres konulu arastirmalarda

kullanildig1 goriilmektedir.
1.4.1 Salisilik Asit

Salisilik asit, sikimik asitin bir ara iirlinii olan sinnamik asitten tiirevlenmistir.
Aromatik bir halkaya sahip bitki fenoliklerinin bir grubu olarak bilinir. Literatiire
bakildiginda salisilik asitin biyolojik yapistyla alakali yapilmis olan arastirmalar sonucunda,
salisilik asitin bir ¢ok fenolik bilesik gibi, bitki biiyiimesini diizenleyerek bitkinin geligsimini
etkiledigi diger organlarla iletisim i¢inde olup bitki biiyiimesinin diizenlenmesinde temel rol
aldig1 belirlenmistir (Harborne,1980). Bitkisel iiretim acgisindan onemli bitki cesitlerinde
salisilik asit miktarlari iizerine ¢aligmalar yapilmis ve bitkilerde bu bilesigin her zaman her

yerde dagilmis bir sekilde bulunabilecegi saptanmistir (Raskin, 1995).

Salisilik asit, vejetatif gelismeyi hizlandirirken generatif biiylimeyi yavaslatir.
Koklerde absorbsiyon ve membran tasinim mekanizmasini ve yaralanma tepkilerini
engeller. Nastik yaprak hareketlerini uyarir (Aktas,2001). Salisilik asit, bitkilerde farkli
biyokimyasal ve fizyolojik islevleri etkileyerek biyotik ve abiyotik stres kosullarinin

etkilerine kars1 bitkileri korur veya stres etkilerini azaltir (Van Breusegem vd.,2001).

Bitkilerde stres kaynakli calismalara bakildiginda salisilik asit ile ilgili calismalarin
devam ettigi goriilmektedir. Salisilik asidin bitkiler {izerine etkilerini Aktas (2001) su sekilde
Ozetlenmistir; Biiylimeyi engeller, nastik yaprak hareketlerini uyarir, yaralanma tepkilerini
engeller, etilen biyosentezi ve tohum ¢imlenmesini engeller, yapraklarda ve epidermiste
transpirasyonu azaltir, koklerde absorpsiyon ve membran tasinim mekanizmasini engeller,
absisik asit (ABA) uyarimli stoma kapanmasini engelleyerek tekrar acilmasini saglar,

vejetatif gelismeyi hizlandirir.
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1.4.2 Melatonin

Serotoninden (5-hidroksitriptamin) hormonundan tiiretilmis indol bilesik olan MEL
(N-asetil-5 metoksitriptamin) 1958’de kesfedilmistir. MEL’in kesfinden sonra bitkilerde
biyotik ve abiyotik stres iizerine etkileri arastirilmistir. MEL’in bir¢ok meyve, sebze, tibbi
ve aromatik bitkiler, tahil ve siis bitkileri tiirlerinde bulunabilecegi bildirilmistir (Reiter et
al.,2007). Bitkilerde biyotik ve abiyotik strese karsi biyostimiilator olarak gorev almasinin
yani sira bitkilerin vejetatif ve generatif gelisim siireclerinde potansiyel bir diizenleyici

olarak aktif rol almaktadir (Arnao et al., 2018).

Biyobozunur bir hormon olan MEL dogal kaynaklidir. Bu sebeple tohumlarda 6n
cimlendirme yontemine ek olarak tohumlarin kalite modifikasyonlar1 i¢in ekonomik ve
giivenilirdir (Janas and Posmyk 2013). Bitkilerde biyostimiilator olarak gérev alan MEL
iiriinleri gelistirmek ve saglikli , giivenilir gida tiretimini desteklemek i¢in umut vaat eden
bir hormon olmaktadir (Kolodziejczyk et al. 2016). Literatiirdeki verilere ve arastirmalara
dayanarak, bitkisel tiretimde MEL’in yok sayilamaz bir 6neminin oldugu asikardir. MEL’in

bitkiler tizerindeki etkilerini Arnao Hernandez-Ruiz (2014) 3 baslik altinda toplamustir.

Vejetatif gelisim asamasinda melatoninin etkileri; Fidelerin biiylimesini hizlandirir.
Birincil koklerin olusmasini ve biiylimesini tesvik eder. Yaprak ve govde gelisimini
diizenler. Yaslanma ile ortaya cikan klorofil kaybim1 geciktirir. Fotosentezi ve CO2 ‘i
arttirarak biyokiitleyi dogrudan etkiler. Eksplant kiiltiirlerde siirgiin ve kok olusumunu tesvik

eder.

Stres altindaki bitkilerde melatoninin etkileri; Biyotik ve abiyotik strese maruz kalan
bitkilerin bliylimesine etki eder. Strese maruz kalan bitkilerde prolin seviyesini arttirir. Strese
maruz kalan tohumlarin ¢imlenme oranini arttirir. Yapraklarin erken dokiilmesini ve patojen
yayilmasini hafifletir. Bitkilerdeki fotosentez oranini hizlandirarak klorofilleri oksidatif

strese kars1 korur.

Ureme gelisimi doéneminde melatoninin etkileri; Farkli tiirlerde c¢igeklenme

asamalarini etkiler. Cesitli tiirlerde tohum olusum siirecini ve meyve gelisimini degistirir.

Direkt olarak etkili bir antioksidan olan MEL kimyasal kirleticilerden bitkileri
arindirir. Gen ekspresyonunu arttirarak ya da azaltarak diizenleyici membran stabilizatorii
gorevini iistlenebilir. MEL biyostimiilator olarak, fotosentez ile ilgili faktorlere etki ederek

bitkilerin yaslanmasini geciktirir ve bitkileri stres faktorlerine karsi gii¢lendirir. Bitkilerde
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bliyiime, koklenme ve dallanma ile 1ilgili enzimlerin, hormon reseptorlerinin ve

promotorlerin ekspresyonunu diizenler.

Gergeklesen biitiin - eylemler IAA (indol-3-asetitik asit)’in  araciligr ile
gerceklesebilir. Biitiin bu olaylarin yaninda MEL bitkilerin fenotipik tepkilerini etkileyerek,
dokularda bulunan IAA (indol-3-asetitik asit)’in seviyesini azaltabilir ya da arttirabilir. Sekil
1’de kesik ¢izgiler, varsayimsal iliskileri gostermektedir, (+) biiylime aktivasyonunu

gosterirken, (-) bliylime inhibisyonunu gostermektedir.

Sekil 5. Bitki biyostimiilatorii olan MEL'in etkisi (Arnao and Hernandez-Ruiz 2018)
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Yakupoglu vd. (2018), tarafindan yapilan arastirmada biyoteknolojik ve molekiiler
yontemler kullanilarak MEL seviyesinin arttirilmasinin miimkiin oldugu saptanmistir. Bu
alanda elde edilen basarilar, hem bitkilerin biyotik ve abiyotik stres sartlarina kars1 direngli
olmasint saglayacak hem de insanlarin MEL igerigi yiliksek gidalar tiiketmesine katki
saglayacaktir. MEL’in bitkiler iizerindeki etkilerinin anlasilmasi i¢in ¢ok fazla sayida

arastirma yapilmasi gerekmektedir.
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1.4.3 Hayvansal Menseli S1v1 Giibre (Aminoasit)

Hayvansal menseli sivi giibre, bilesiminde %46 organik madde, %15 organik
karbon,%12 serbest aminoasit ve %6 organik azot bulundurur. Ph’1 5,5-7,5 arasindadir.
Uygulandigi bitkilerin biinyesindeki aminoasit seviyesini koruyarak biyotik ve abiyotik stres

kosullarina kars1 bitkilerin giiclenmesini saglamaktadir.

Proteinlerin yapi taslari aminositlerdir. Aminoasitler, bitkiler i¢in yasamin temelini
olusturur. Bitki yapraklarina minimum diizeyde aminoasit uygulamasi bitkiyi protein
sentezine tesvik eder. Aminoasitler aktivator olarak kullanilir. Besin kaynagi olarak
nitelendirmek yanlig olur. Bitkiler i¢in besin kaynagi toprak ve yapraklardir. Aminoasitler
besin maddelerinin bitki icerisindeki her bolgeye iyi bir sekilde taginmasini saglar. Ayni
zamanda hiicre zar1 gegirgenligine karsi da etkili oldugu bilinir. Aminoasitler, saglikli iiriin

elde edilmesinde 6nemli yere sahiptir. Aminoasitler yapilarina gore ¢esitlilikler gosterir.

Hayvansal kokenli aminoasitler; bitkinin ¢ok hizli ¢alismasinda yardimci olan ¢ok
aktif aminoasitlerdir. Bu nedenle kullaniminda dozu ¢ok dnemlidir. Tavsiye edilen dozdan

fazla miktarda uygulandigi durumda verimi diisiiriir ve yaslanmay1 hizlandirir.

Soya kokenli aminoasitler; igeriginde yliksek miktarda klor bulundurur. En ¢ok tercih
edilen aminoasitlerdir. Diisiik klor igerigine sahip olan soya kdkenli aminoasitlerin

kullaniminin daha yaygin oldugu sdylenebilir.

Maya kokenli aminoasitler; ana kaynagi ekmek mayasi olan tiriinlerdir. Dogal siiregten
gelmelerinden dolay1 en etkili aminoasitler arasinda yer alirlar. Klor oranlart genellikle
%?3’lin altindadir. Fiyat olarak yiiksektir fakat kullanimindan dolay1 elde edilen verim bu

yuksek fiyatin1 gdlgede birakmaktadir.

Tekil aminoasitler; bitkinin 06zelligine goére hazirlanabilen {riinlerdir. Belirli
aminoasitler secilerek karisim elde edilir. Hayvansal menseli aminoasitlerin bitkiler
tizerindeki etkileri Asgen Tarim (2022) tarafindan su sekilde o6zetlenmistir; Bitkilerin
koklerinin kuvvetlenmesini ve hizli bir sekilde koklenme olmasini saglar. Bitki direncini
hava kosullarmma gore arttirir. Bliylimeyi tesvik eder. Meyve kalitesini arttirarak
olgunlagsmasin1 saglar. Diisiik nem, yiiksek sicaklik ve don olayr gibi durumlara karsi
bitkilerin direncini arttirir. Bitkilerdeki klorofil konsantrasyonunu arttirarak fotosentezin
ger¢eklesmesine yardimci olur. Mikro besin elementlerinin emilmelerini ve tasinmalarini

hizlandirir.
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IKiNCi BOLUM
ONCEKI CALISMALAR

2.1 Marul ve Su Stresi ile Tlgili Literatiir Analizi

Singh vd. (1995), stres faktorii, abiyotik ve biyotik ¢evre etmenlerinin etkisi altinda
ortaya cikar. Bitkilerin biiylimesini ve gelismesini etkileyerek iirliniin kalitesinin dliigmesine
ve verimin azalmasina ayni zamanda bitki ve bitki organlarinin 6lmesine neden olmaktadir.

Genetik adaptasyon derecesine bagli olarak bitkiler stres etmenine kars1 savunma olusturur.

Ors vd. (2015), kuruma ve su noksanlig1 bitkilerde strese sebep olan kurakligin genel
etkilerinden bazilaridir. Bitkide su noksanlig1 gaz degisiminde kisitlanmaya ve stomalarin
kapanmasina neden olurken, kuruma ise enzim reaksiyonlarin1 durdurarak metabolizma ve

hiicre yapisinin bozulmasina neden olmaktadir.

Yekbun vd. (2017), kurakligin uzun siire devam etmesi durumunda kok ve govde
biiytimesi durarak, yaprak sayisi ve yaprak alani azalir. Hatta yapraklar sararak dokiilmeye
baslar. Bu sebepler kurak kosullarda biiyiliylip gelisimini tamamlamis bitkiler, su stresi
etmeniyle karsi karsiya gelmeden biiyliylip gelisimini tamamlayan bitkilere gore daha diisiik

bir hacme sahip olduklarini bildirmislerdir.

Demirel vd. (2010), tarafindan yapilan arastirmada karpuz bitkisi i¢in yaprak oransal
su igerigi ve klorofil Glglimiinden yararlanilarak bitkideki su stresinin saptanmasini
amaclamiglardir. Arastirmacilar, 6 farkli sulama seviyesi kullanmig, meyve olusumu,
ciceklenme, hasat donemi ve olgunlasma olmak {iizere farkli donemlerde Ol¢limler
yapmuslardir. Klorofil 6l¢timlerini sulamadan dnce ve sonra yaptiklari arastirmada, bitkilerin
gelisme donemi siiresince klorofil 6l¢timlerinin ve yaprak oransal su igeriklerinin sulama
miktarinin azalmasi ile azalis gosterdigini belirtmislerdir. Su stresini belirlemek i¢in klorofil

Ol¢limiiniin ve yaprak oransal su icerigi 6l¢limiiniin kullanilabilecegini saptamigslardir.

Khalid (2006), tarafindan ytiriitiilen arastirmada su stresi uygulanan iki ¢esit feslegen
bitkisinin protein, prolin, vejetatif biiyiime, toplam karbonhidrat igerigine etkisinin
belirlenmesi amaglanmistir. 4 farkli sulama konusu uygulanmustir. Su stresinin bitkilerin yas
ve kuru agirliklarinda degisimler meydana getirdigi saptanmigtir. Her iki ¢esitte de
karbonhidrat icerigi ve prolin miktarinda artislar belirlenmistir. Protein igeriginde ise azalig
oldugu saptanmistir. Sulama konularindan %75°lik tarla kapasitesi ile sulama konusu

uygulanan bitkilerde en yiiksek herba verim bulgulari saptanmustir.
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Kagar vd. (2006), bitkilerde biiyiime ve gelismeye etki eden stres faktorlerinden bir
digeri de kurakliktir. Bitkilerde buhar seklinde kaybedilen suyun (transpirasyon) belirli bir
zaman dilimi igerisinde c¢evreden karsilanamadigi kosullarda su stresi karsimiza
cikmaktadir. Yiiksek boya sahip bitkilerde kok araciligi ile topraktan alinan su osmotik
basingla tepe organlaria taginir. Buharlasarak kaybedilen su miktari, topraktan alinan su
miktarindan fazla oldugu durumlarda bitkinin iletim borularinda negatif yonlii bir basing

olusur ve organlar arasinda su alabilmek i¢in rekabet baglar.

Ozpay (2008), bitkilerde su stresi sebebiyle bazi fizyolojik ve metabolik degisiklikler
meydana gelmektedir. Bunun sonucunda bitkinin gelismesi ve biiylimesi yavaslar. Verim ve
kalitede pek cok degisiklikler gozlemlenir. Biyotik ve abiyotik stres etmenlerine karsi
bitkiler savunma mekanizmasi gelistirerek, stres sartlarina uyum saglayarak gelisimlerini ve

bliylimelerini siirdiiriirler.

Kanber vd. (2010), su kisit1 uygulamasi, bitkilere buharlagsan su miktarindan daha az

su miktarinin verildigi bir programdir. Bu program iklime, bitkiye ve yoreye gore degisir.

Jaleel et al. (2009), toprakta var olan mevcut sulama suyunun azalmasi, buharlasma

ve terleme ile siirekli olarak su kayiplarinin yaganmasi durumunda kuraklik stresi olusur.

Moser vd. (2006) iklim degisikliginden dolay1 ortaya ¢ikan kuraklik bitkisel tiretim
iizerine baski yapmaktadir. Tiirkes (2001), Kurak ve yar1 kurak bdlgelerde iklim

degisikliginin su sikintisini arttiracagi ongoriilmektedir.

Mabhajan vd. (2005), su stresi bitkilerde fotosentezi biiyiik oranda etkilemektedir.
Yaprak alan1 azalir ve buna bagli olarak fotosentez yavaslar. Bitkilerde yaprak alani ne kadar
fazlaysa, transpirasyonla su kaybi da o kadar fazladir. Bitkilerde su stresine kars1 yapraklarin
bliyiiytlip gelisemedigi ve yeni yaprak olusumlarinin simirlandigr goriilmektedir. Su stresi
altinda yapraklarda ortaya ¢ikan morfolojik degisimler genel olarak transpirasyon ile

alakalidir.

Tirkes (2001), su stresi sonucunda bitki kok bolgesinde su eksikligi ortaya ¢iktiginda
bitkide stomalarin kapanmasi ile gaz degisiminde kisitlanma ortaya ¢ikmakta, boylece su
eksikligine maruz kalan bitkilerde CO2 alimi smirlanmaktadir. Sonu¢ olarak verim ve

kalitede kayiplar meydana gelmektedir.
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2.2 MEL, SA ve AA ile ilgi Literatiir Analizi

Hasan et al. (2015), giiclii bir antioksidan olarak MEL, ROT’lar1, ¢esitli kimyasal
kirleticileri ve RAT’lar1 (reaktif azot tiirleri) detoksifiye etme yetenegine sahiptir. MEL,
antioksidan enzimatik aktiviteyi indiikleyerek domateste yiiksek kadmiyumun sebep oldugu

oksidatif stresi temizledigini bildirmistir.

Azizi ve Amiri (2022), tarafindan yapilan arastirmada da antioksidan aktivitelerini
arttirtp, MDA’y1 diisiirerek ve ¢esitli fizyolojik olaylar1 diizenleyerek su iiretimini
baskiladig1 bildirilmistir. Ayrica MEL’in ROT {iretimini azaltarak, ¢dziiniir protein iiretimini
ise arttirarak, klorofil ayrisma hizimi ise yavaglatarak abiyotik stres altindaki bitkilerin

klorofil igerigini ve fotosentez kapasitesini iyilestirdigi bilinmektedir.

Li et al. (2019), bitkilerde MEL’in islevleriyle ilgili yapilan ¢alismalarda, MEL’in
abiyotik stres kosullar1 altinda bitki gelismesinde ve bliytimesinde ¢ok 6nemli bir paya sahip

oldugu gosterilmistir.

Siddiqui et al. (2019),domates bitkisi iizerine yapmis olduklar1 arastirmada MEL’in,
fizyo-biyokimyasal parametreler ve bilylime iizerine ve abiyotik stres olan tuzluluk altinda
antioksidan savunma sistemindeki roliinii belirlenmeyi amaglamislardir. Tuzlu olmayan
sartlarda  MEL’in fizyo-biyokimyasal parametreleri arttirdigini saptamiglardir. MEL
uygulamasinin bitki biiyiimesini ve geligsmesini iyilestirdigini, MDA ve ROT seviyelerini ise

azalttigini saptamislardir.

Zhang vd. (2015), yapmis olduklar1 ¢calismada MEL’in bitki gelisimindeki rollerine
ek olarak stres savunmasinda da dnemli bir role sahip oldugunu bildirmislerdir. Bitkiler stk
sik stresli ¢evre kosullar ile karsilagabilirler. MEL acisindan zengin ¢esitli bitkiler, stres
tolerans1 i¢in daha iyi bir kapasite gostermistir. MEL reaktif oksijen tiirlerine (ROS) sebep
olan asir1 sicaklik, tuzluluk, kuraklik, kimyasal stresler ve radyasyon dahil olmak {izere bir

dizi stres etmenine karsi toleransi arttirabildigini bildirmislerdir.

Tan vd. (2007), kontrollii sartlarda yetisen bitkiler, daha degisken tarla sartlarinda
yetisen bitkilere gore daha diisiik MEL icerigine sahiptir. Giin 15181nda yetistirilen bitkiler,
yapay 151k altinda yetistirilen bitkilere gore 3 kat, yapraklarda ise 2,5 kat daha fazla MEL
icerigine sahiptir.

Hasan vd. (2018), domates bitkisi lizerine yaptiklar1 ¢alismada MEL’in, kiikiirt
alimini, metabolizmasini ve redoks homeostazini gelistirerek kiikiirt kaynakli strese karsi
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direnci arttirdigt ve boylelikle MEL’in kiikiirt kullanim verimliligini = arttirdigini

saptamislardir.

Sun vd. (2015), yaptiklar1 calismada MEL’in domatesin hasat sonrasi olgunlagsmasi
ve kalitesinin 1iyilestirilmesi {izerine etkilerini arastirmiglardir. MEL’in domatesin

yumusamasini iyilestirdigi, etilen tiretimini arttirdigini bildirmislerdir.

Hayat vd. (2008), yaptiklar1 arastirmada, SA ve su stresi uygulamasi ile domates
bitkisinde meydana gelen degisimleri incelenmislerdir. Su stresi altinda, membran stabilite
indeksi, fotosentetik parametreler, klorofil, yaprak oransal su igerigi ve yaprak su potansiyeli
iceriginde Onemli diizeyde azalmalar ortaya c¢ikmistir. Ancak su stresi altinda SA
uygulamasinin bu parametreleri iyilestirdigi saptanmistir. Prolin ve antioksidan enzimlerin

aktivitelerinin hem SA uygulamasinda hem de su stresi ile artis gosterdigini saptamislardir.

Hashmi vd. (2012), ii¢ farkli SA konsantrasyonu kullandiklari (0,01,0.1 ve 1 mM)
aragtirmada, SA 0,1 mM uygulanmasi ile bitkinin kék uzunlugu, gévde uzunlugu, yas-kuru
agirlik, klorofil b ve klorofil a, toplam klorofil ile karotenoid igeriginde 6nemli artiglar

oldugunu saptamislardir.

Jalal vd. (2012), Plectranthus tenuiflorus bitkisinde su stresinin olumsuz etkilerinin
azaltilmasina yonelik SA uygulamasinin olasi etkileri arastirilmistir. Arastirmada 0,5 mM
SA yapraktan uygulanmistir. Su stresinin kuru agirlik, fotosentetik pigment icerigi ve oransal

biliyiime hizinda meydana getirdigi azalmalarin SA uygulamasi ile iyilestigi bildirilmistir.

Sadeghian vd. (2013), tarafindan yapilan arastirmada, Satureja khuzistanica Jamzad
bitkisinde 5 farkli SA konsantrasyonlarinin (0,50,100,200 ve 400 mg/L) enzim aktiviteleri,
biliyiime parametreleri, protein igerigi ve ucucu yag verimi {izerine etkileri incelenmistir.
Biiyiime parametrelerine iligkin en yiiksek deger 100 ve 200 mg/L SA konsantrasyonundan
alinirken, ugucu yag verimi agisindan en yiiksek deger 400 mg/L SA konsantrasyonundan
elde edildigi bildirilmistir. Aragtirmanin sonunda, bitkilerin vejetatif ve generatif gelisim
donemlerinde SA uygulamasi ile bitkilerin sekonder ve primer metabolit {iretiminde artiglar

meydana gelebilecegi bildirilmistir.

Pacheco vd. (2013), tarafindan yapilan aragtirmada kadife ¢icegine SA uygulanmasi
ile bliylimesi, ¢iceklenmesi ve flavonoid {iretiminde meydana gelen degisimler

gdzlemlenmistir. Ortiialtinda yetistirilen kadife cigeklerine 3 giin boyunca yapraktan farkli
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SA konsantrasyonlari (0,00, 0,25, 0,50 ve 1 Mm) uygulanmistir. SA uygulanmasi biyokiitle

verimi, ¢igek durumu ve flavonoid igeriginde artislar meydana getirdigi saptanmaistir.

Amin vd. (2013), farkli SA konsantrasyonlar1 (100,200 ve 400 mg/L) ile misir
bitkisinde yaptiklar1 arastirmada, SA uygulamalarmin yaprak alan indeksi, govde cap,
toplam kuru agirlik, bitki basina yaprak sayist ve verimde Onemli artiglar sagladigi
bildirilmistir. Ek olarak SA uygulamalari sonucu toplam seker, ham protein, toplam fenol ve

serbest aminoasit iceriginde de artislar meydana geldigi de bildirilmistir.

Gunes vd. (2005), tarafindan misir bitkisi lizerinde ¢esitli stres etmenlerine karsi
direnci ve mikro-makro besin elementlerinin digaridan uygulanan SA ile nasil bir degisime
ugradigi yoniinde bir caligma yiirlitmiiglerdir. Aragtirma sonunda SA’nin CI ve Na birikimini
engelledigi ve su stresi hari¢ diger stres ortamlarinda SA’nin bitki dokularinda N birikmesini
tetikledigini bildirmislerdir. Bu bilgiye ek olarak SA’nin stres altindaki bitkilerde K, Mn,
Mg ve P birikimini arttirdigini1 da saptamislardir.

Aldesuquy vd. (2012), tarafindan iki farkli bugday cesidinin {iretimi esnasinda su
stresi altinda SA uygulamasinin bitkide nasil bir degisim meydana getirecegi arastirilmistir.
Yapilan arastirma sonunda, su stresi altindaki bitkilerde SA uygulamasinin P, Na ve Ca

miktarini arttirdigi, Mg miktarini ise azalttigini bildirmislerdir.

Kulak (2016), yapilan c¢alismalar 1s1ginda toprakta bulunan su seviyesindeki
azaliglara bagli olarak bitkilerde azalan element igeriginin SA 6n kosullandirmasi, direkt
olarak topraktan SA uygulanmasi ya da SA’nin digsal yaprak uygulamasi ile arttirilabilecegi
bildirilmistir. Fakat SA ya da tiirevlerinin gdsterebilecegi olasi etkilerin bitki ¢esidi ve tiiri,
bitkinin hasat zamanina ,uygulanan SA konsantrasyonuna ve SA’nin uygulandigi su stresi
diizeyi, siiresi ve siddeti ile olan etkilesimine bagli olarak degisebilecegi goz ardi
edilmemelidir. Buna ek olarak, SA konsantrasyonunun 6n ¢alismalar ile belirlenmesi biiyiik
onem arz etmektedir. Yiiksek ya da diisiik SA konsantrasyonlarinin bitkilerde olumsuz etki

yaratabilecegi yapilan arastirmalarda bildirilmistir.
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UCUNCU BOLUM
MATERYAL VE YONTEM

3.1 Materyal
3.1.1 Arastirma Alam Ozellikleri

Calisma Canakkale Onsekiz Mart Universitesi Dardanos Yerleskesinde bulunan
Ziraat Fakiiltesi deneme alaninda bulunan polietilen serada yiritilmistiir. Sebze
yetistirilecek alandan toprak 6rnegi alinirken, zig-zag seklinde 10 noktalik hat ¢izilir. Hattin
koselerindeki her noktadan V hartfi seklinde 30 cm derinliginde ¢ukur agilir. Daha sonra bu
cukurun bir yiizeyi diizeltilerek 3-4 cm kalinliginda bir toprak dilimi alinir. Alinan topraklar
plastik bir kovada biriktirilir. Her noktadan ayni sekilde alinan toprak oOrnekleri kova
icerisinde iyice karigtirilir. Bu karisimdan en fazla 2 kg toprak 6rnegi tas, cakil gibi yabanci
maddelerden arindirilarak bir torbaya alinir ve etiketlenir. Vakit gecirilmeden laboratuvara
ulagtirtlir (Tarim ve Orman, 2014).Tekirdag Ticaret Borsasi’nda yaptirilan toprak analizi
sonucu Cizelge 3’te gdsterilmistir. Mono Amonyum Fosfat, Amonyum Siilfat ve Potasyum
Nitrat ile dikim Oncesi taban glibrelemesi yapilmis ve denemenin devaminda damla sulama

sistemi (fertigasyon) kullanilarak giibrelemeye devam edilmistir.

Cizelge 4. Tekirdag Ticaret Borsasi toprak analizi sonug ve degerlendirme raporu

PARAMETRE SONUC DEGERLENDIRME
pH 7,60 Hafif alkali
Tuz % 0,07 Tuzluluk tehlikesi yok
Kireg % 16,90 Cok kiregli
Isba 61,60 Killi tinlt
Organik Madde % 1,82 Az
Toplam Azot (N) | % 0,09 Noksan
Fosfor (P) 12,95 ppm Orta
Potasyum (K) 509,30 ppm Fazla
Kalsiyum (Ca) 5.602,37 ppm Fazla
Magnezyum (Mg) | 712,38 ppm Fazla
Demir (Fe) 5,20 ppm Yeterli
Bakir (Cu) 1,94 ppm Yeterli
Cinko (Zn) 1,43 ppm Az
Mangan (Mn) 22,29 ppm Yeterli
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3.1.2 Arastirmada Kullanilan Bitki Cesitleri

Arastirmada materyal olarak Yedikule (Lactuca sativa L. longifolia) ve Maritima

(Lactuca sativa L. crispa) kullanilmistir.

Yedikule; Dik biiyiiyen, yesil renkli, iri ve giiclii gobekli, bol genis yaprakli bir
cesittir. Yapraklar koyu yesilden agik yesil-sartya dogru siralanmistir. Gevrek, sulu, tatl etli,
lezzetli ve ince damarlidir. Ortalama agirlig1 1-1,5 kg civaridir. Ekim derinligi 0,5-1 cm,
hasat periyodu 60-90 giin, ekim zamani sonbahar-ilkbahar arasindaki aylardir. Soguga ve
dona kismen dayaniklidir. Nemli hava kosullarina ihtiya¢ duyan serin, 1lik iklim sebzesidir.
Vejetasyon siiresi kisadir. Hemen hemen Ortiialtinda Tiirkiye’nin tiim bdolgelerinde
yetistirilebilir. Yazlar1 serin gecen bdlgelerde yaz yetistiriciligi de yapilir. Marul
mildiyosiiniin 16,17,21,23 irklarina, mantari kok ciriikliigiine, u¢ yanikligina ve marul

mozaik virlisiine dayaniklidir.

Maritima; Orta yesil yaprakli, kivircik tip marul ¢esididir. Geg sapa kalkar. Homojen
bas yapili, gevrek ve suludur. Yaprak kirilganligi diisiik, albenisi yiiksek ve raf omrii
fazladir. Ortalama bas agirligir 850-1300 gr. civaridir. Iliman sahil bolgelerinde ilkbahar,
yaz, sonbahar ve kis yetistiriciligine uygundur. Serin karasal bolgelerde ise yaz, sonbahar ve
ilkbahar yetistiriciligine uygundur. Hasat periyodu sicak donemlerde 45-50 giin, soguk
donemlerde 65-80 giindiir. Marul mildiy6siiniin 16,28,30,32 1rklarina, marul mozaik

viriisiine ve marul yaprak bitine dayaniklidir.
3.1.3 Deneme Kurulumu ve Istatistik Bilgisi

Tesadiif bloklar1 deneme desenine gore 3 tekerriirlii olarak planlanan denemede her
bir tekerriirde 15 bitki toplamda 135 bitki kullanilmistir. Denemede dikimler sira arasi 0,40
m ve sira iizeri 0,33 m mesafelerle yapilmistir. Olgiimler bas ve sondaki siralarin ortasindaki
iki siradan yapilmis ve her konuda 12 bitki degerlendirilmistir. Denemede uygulamalar arasi
farklar varyans analizi ile bulunmus, Duncan ¢oklu karsilastirma testi ile belirlenmistir.

istatistiksel hesaplar SPSS programi kullanilarak degerlendirilmistir.

23



3.1.4 iklim Ozellikleri

Arastirmanin yiiriitiildiigii alan Canakkale ili, Akdeniz ve Karadeniz iklim kusaklari
arasinda bir gecis iklimi olarak kendini gosterir. Yillik yagislar genellikle ilkbahar ve kis
aylarinda yogunluk gosterir. Canakkale, genel sicaklik ortalamalari dikkate alindiginda

marul bitkisinin sicaklik istegini karsilamaktadir.

Sekil 6. Canakkale bolgesinde ortalama yiiksek ve disik sicaklik verileri
(©OWeatherspark,2022)

Serin

Sub  Mar

May Haz Tem Adu

Eyl Ek

serin

40°C 40°C
35°C 35°C
30°C 30°C
25°C 25°C
20°C 6Kas  20°C
15°C 17°C : 15°C
10°C S 0
5°C I S 5°C
0°C et e
5C 5°C
-10°C -10°C
A15°C A5°C
20°C -20°C

Ara

Cizelge 5. Deneme donemi ortalama iklim degerleri (Climate-data,2022)

°C En Diisiik | En Yiiksek Ortama Ortalama
Sicakhik Sicakhik Sicakhik Nem
Ayl
ylar oC oC oC %
Mart 6.1 13.5 9.8 73
Nisan 9 17.6 13.4 70
Mayis 13.7 22.8 18.4 66

3.1.5 Fide Kaynag

Denemede materyal olarak kullanilan Yedikule; Borcak Kdyii, Sogiit\Bilecik’ te fide
iiretim tesisi bulunan Dikmen Tarim Uriinlerinden temin edilmistir. Maritima ise

Aksu\Antalya’ da sebze fidesi tiretim tesisi bulunan Kircami Fideden temin edilmistir.
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3.1.6 Sulama Sistemi

Denemede kullanilan bitkilere sulama suyu damla sulama sistemi ile verilmistir.
Deneme alaninda olusan buharlasma miktar1 standart A smifi buharlasma kabi ile
Olclilmiistiir. A smifi buharlagsma kabi 25,5 cm yiiksekliginde, 121 cm ¢apindadir Giingér
vd. (2004). Denemede 40 mm dis ¢apli PE laterallerden olusan, damlatici araligi 0,33 m olan
ve 10 L/saat debiye sahip damla sulama sistemi kullanilmistir. Sulama seviyesi olarak

Kp1(0,33), Kp2(0,66) ve Kp3(1,00) uygulanmastir.

3.2 Yontem

Bu arastirma Canakkale Onsekiz Mart Universitesi Dardanos Arastirma ve Uygulama
Alan1 Ziraat Fakiiltesi deneme alaninda bulunan polietilen serada yiiriitiilmistiir. Yedikule
ve Maritima marul gesitlerinde su stresi altinda Melatonin (0,50 uM), Salisilik Asit (1 mM)
ve Hayvansal Menseli Sivi Giibre (25 cc) preparatlarinin verim ve kalite parametrelerine
etkileri incelenmistir. Arastirma tesadiif parselleri deneme desenine gore 3 tekerriirlii ve her
parselde 15 bitki bulunacak sekilde kurulmustur. Arastirmada A sinifi buharlasma kabindan
meydana gelen Kpl1=0,33, Kp2=0,66 ve Kp3=1,00 katsayilar1 ve Ortii yiizdeleri ile

diizeltilerek tespit edilen sulama suyu miktar1 parsellere uygulanmistir.

Arastirmada verim (g/1.83 m?), bitki cap1 (Cm), yaprak eni (cm), yaprak uzunlugu (cm),
yaprak sayis1 (adet/bitki™), bas boyu (cm), kék bogazi uzunlugu (cm), yaprak alan1 (mm?),
SCKM (% brix), yaprak rengi (Hue, Chroma), klorofil miktar1 (SPAD), pH , kuru madde

oran1 (%), yaprak oransal su icerigi (%) ve nitrat miktar (mg/kg™) incelenmistir.
3.2.1 Tarim Teknigi

Fide materyalleri 19.03.2022 tarihinde teslim alinmigtir. 20.03.2022 tarihinde toprak
islemesi yapilarak, toprak analizine gore 750 g KNO3 (13-0-46), 850 g MAP (12-61-0) ve
950 g AS (21-0-0) kullanilarak taban giibrelemesi yapilmistir ve fideler deneme alanina
dikilmistir. Bitkinin gelisme doénemi boyunca damla sulama sistemi (fertigasyon) ile
giibrelemeye devam edilmistir. Kullanilan giibreler ve dozlar Cizelge 5’te verilmistir.

Fideler dikildikten 11 giin sonra yabanc1 ot kontrolii i¢in ¢apa yapilmistir.

Deneme boyunca gerekli goriildiikce ve topragin sertlesme durumu da goz oniine
alinarak capalama islemine devam edilmistir. Denemedeki bakim islemleri Vural ve ark
(2000)’e gore yiritiilmiistiir. Arastirma boyunca marulda Botrytis cinerea (Kursuni kiif),

Sclerotinia sclerotiorum ve Sclerotinia minor (Yumusak Ciriiklik) ve Bremia lactucae
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(Mildiy6) hastaliklar1 goriilmiis ve fungisitle ilaglanmistir. Zararli olarak Nasonovia
ribisnigri (Marul Yaprak Biti) tespit edilmis ancak ilaglama yapilmamistir. Son hasat tarihi
Maritima igin 16.05.2022, Yedikule i¢in 23.05.2022"dir.

Cizelge 6. Taban Gilibrelemesi ve fertigasyon dozlari(g)

Giibre
Sulama MAP AS KNO3 Gelisme
Sayist (12-61-0) | (21-0-0) | (13-0-46) | Giimil
Taban 850 g 950 ¢ 750 ¢ Dikim
Giibrelemesi oncesi
1 40 120 40 0-15.
2 40 120 40 giin
3 40 120 40
4 80 240 80 15-30.
5 80 240 80 gun
6 100 360 120 30-45.
7 100 360 120 gun
8 20 60 40 45-65.
9 ; B B giin
10 - - -
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3.2.2 Sulamalarin Planlanmasi ve Uygulanmasi

Fide dikiminde can suyu verilmesinden sonra, ii¢ hafta boyunca tiim konulara esit
miktarda 6n sulama uygulamasi yapilmistir. Bu agamada hicbir konuda stresin olugsmasina
izin verilmemistir. Diger bir deyisle fidelerin adaptasyonu siiresince toprak nemi tarla
kapasitesinde tutulmaya calisilmistir. Konulu sulama uygulamalar1 12.04.2022 tarihinden

itibaren baslamistir.

Konulu sulamalarda, deneme alanina yerlestirilmis olan A sinifi buharlasma kabindan
derinlik olger ile Oolgiilen yigisimli buharlasma degerlerinin sirasiyla Kpl1=%33"1i,
Kp2=%66’s1, Kp3=%100’ii uygulanacak sekilde ve tek sulama aralig1 (3 giinliik aralik)
dikkate alinarak su diizeyleri uygulamalar1 yapilmistir. Sulamalarda bitki ortii yiizdesi
baslangigta %30 olarak alinmis ve bitki gelisimine paralel olarak arttirilmis ve konular son
hasat tarihine kadar verilen esitlik Cizelge 6’da belirlenen miktarlarda sulanmistir (Kanber

ve ark.,1994; Doorenbos & Pruitt, 1992).

Cizelge 7.Denemede uygulanan su miktarinin hesaplanmasinda kullanilan denklemler

I= Epan x Kp x P T=I1xA/gxn
I: Uygulanacak sulama T: Sulama suyu uygulama zamani
suyu miktart (mm) (dakika)
Epan: A smifi kaptan I: Uygulanacak sulama suyu
olgiilen y1g151mli miktar1 (mm)

buharlagsma degeri (mm)
A: Parsel alan1 (m?)
Kp: Su diizeyi (%),
q: Isletme basincindaki damlatic
P: Bitki ortii yiizdesi (%). debisi (L/saat)

n: Parseldeki damlatici sayisi
(adet)
Eylen ve ark. (1986).
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Yararlanilan esitlikler yardimi ile hesaplanan ve uygulanan sulama suyu miktarlari ile ii¢
giinliik buharlasma degerleri Cizelge 7°de verilmistir.

Cizelge 8. Sulama uygulamalarinda buharlagsma degerleri ve verilen su miktari

Buharlasma Su Su Su
Kisit Miktar: Miktari Miktar1 | Miktari
Uygulamasi (mm) Kpl Kpl Kp3
(0,33) (0,66) (1,0
1 23.6 39 78 119
2 10.6 18 36 54
3 7.2 11 23 35
4 14.4 23 46 69
5 26.6 44 88 134
6 22.0 36 72 109
7 11.0 18 36 54
8 24.6 41 82 124
9 29.0 47 95 144
10 23.2 38 75 114
11 26.0 42 85 129
12 24.0 39 78 119
13 24.4 41 82 124
Toplam 266.6 437 876 1328

3.2.3 Preparatlarin Uygulanmasi

Fideler sira arast 40 cm ve sira lizeri 33 cm olarak her parselde 15 bitki
bulundurulacak sekilde 20.03.2022 tarihinde polietilen seraya dikilmis ve can suyu
uygulamasi yapilmistir. 3 hafta boyunca tiim konulara esit miktarda 6n sulama uygulamasi

yapilmis ve higbir stres kosullarinin olugsmasina izin verilmemistir.

Bitki gelisimi 9 giin boyunca devam ettirilmistir. 29.03.2022 tarihinde karanlikta
0,50 uM (tween 20) MEL igeren saf (distile) su denemedeki konulu alanda bulunan bitkilerin
yapraklaria puskiirtiilmiistiir. 07.04.2022 tarihinde giin dogumunun ardindan 25cc AA
iceren saf (distile) su denemedeki konulu alanda bulunan bitkilerin yapraklarina
puskdirtiilmiistiir. 08.04.2022 tarihinde giin dogumunun ardindan 1 mM SA iceren saf
(distile) su denemedeki konulu alanda bulanan bitkilerin yapraklarina piskiirtiilmistiir.

17.04.2022 tarihinde su stresi uygulamalarina baglanmistir.
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3.2.4 Hasat islemi

Pazarlanabilir biiyiikliige ulasan salata ve marullara ayni giin hasat islemi
uygulanmustir. ilk hasad: gergeklesen cesit Maritima olmus ve 16 Mayis 2022 tarihinde hasat
edilmistir. Yedikule ise 23 Mayis 2022 tarihinde hasat edilmistir.

3.2.5 Verim ve Kalite Parametrelerine iliskin Analizler
Pazarlanabilir Verim (g)
Polietilen seradan hasat edilen Maritima ve Yedikule marul gesitleri 0.01 hassasiyetli

tartida tartilarak pazarlanabilir verim g olarak belirlenmistir.

Sekil 8. Maritima ve Yedikule gesitlerinde agirlik 6l¢timii

Yaprak Eni (cm)

Maritima ve Yedikule marul ¢esitlerinde yaprak eni distan 2. ve 3. yapraklardan

tesadiifi olarak secilmis ve 6 yapragin en genis yerinden bir cetvelle dlgiilerek bulunmustur.

v ¥ -" ' _7; : ol i 7‘“
Sekil 9. Maritima ¢esidinde yaprak eni 6l¢timii
Yaprak Uzunlugu (cm)

Maritima ve Yedikule marul cesitlerinde yaprak uzunlugu distan 2. ve 3.
yapraklardan tesadiifi olarak se¢ilmis ve 6 yapragin en uzun yerinden bir cetvelle oSlgiilerek

bulunmustur.
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Sekil 10. Maritima ¢esidinde yaprak uzunlugu 6l¢iimii

Bitki Cap1 (cm)

Polietilen seradan hasat edilen Maritima ve Yedikule marul ¢esitlerinin cetvelle en

dis yapraklar aras1 Ol¢iilerek ¢cap degeri bulunmustur.

Sekil 11.Maritima ¢esidinde bitki ¢ap1 6l¢timii

Bas Boyu (cm)

Maritima ve Yedikule marul ¢esitlerinin bas boylar1 kok bogazi ile basucu arasindan
cetvelle Olgiilerek bulunmustur.
. ‘1'

‘7

v

Sekil 12.Maritima ¢esidinde bas boyu dl¢iimii
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Kok Bogaz1 Uzunlugu (cm)

Maritima ve Yedikule marul ¢esitlerinde ana kokiin bagladigi kisimdan yapraklarin

ciktig1 noktaya kadar olan boliimii cetvel yardimiyla cm olarak 6l¢iilmiis ve ortalamalar

alinarak cm olarak verilmistir.

Sekil 13.Maritima ¢esidinde kok bogazi uzunlugu 6lgtimii

Kok Bogaz1 Cap1 (mm)

Maritima ve Yedikule marul gesitlerinin kok bogazi ¢ap1 iki yerden olmak flizere dijital

kumpas ile belirlenmistir.

Sekil 14.Maritima ¢esidinde kok bogazi gap1 6lglimii
Yaprak Alan1 (mm?)

Maritima ve Yedikule marul ¢esitlerinden distan ige tiglincii yaprak alinarak Scanner

ile yapraklar taranarak, Leaf Area programi ile yaprak alanlar1 belirlenmistir.

Sekil 15. Maritima gesidinde yaprak alani 6l¢iimii
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Yaprak Sayis1 (adet/bitki ?)
Polietilen seradan hasat edilen Maritima ve Yedikule marul gesitlerinde yaprak

sayilar1 sayilarak bulunmustur.

Sekil 16. Maritima ¢esidinde yaprak sayis1 6l¢iimii

Kuru Madde Oram (%)

Maritima ve Yedikule marul gesitleri daras1 alinmis kese kagitlarina koyulduktan
sonra tartilarak taze agirliklar elde edilmistir. Ayn1 6rnekler 65 °C’deki etlivde 72 saat
kurutulduktan sonra orneklerin taze agirlik degerleri tizerinden % kuru agirlik oranlar

belirlenmistir.
Yaprak SPAD Degeri (Klorofil Miktar)

Her tekerrilirden distan 2. ve 3. yapraginda 6 kez 6l¢lim yapilarak {izerinde Minolta
SPAD-502 Klorofilmetre ile klorofil igerigi 6lgtilmiistiir. Belirlenen veriler SPAD degerleri
olarak ifade edilmistir. SPAD deger skalasinda 1=klorotik veya sar1 renk, 50=koyu yesil

renk olarak ifade edilmistir.

Yaprak Kroma Degeri

Her tekerriirden digtan 2. ve 3. yapraklardan Minolta ile 6 kez 6l¢iim yapilarak CIE
L*, a* ve b* olarak ol¢iilmiistiir. Renk Olger, ol¢iimlerden once standart beyaz plaka ile
kalibre edilmistir; CIE, L*, a* ve b* olarak 6l¢iilen renk degerlerinden, asagidaki formiiller

kullanilarak kroma degerleri hesaplanmaistir.

L*(lightness) 6l¢iim yapilan yiizeyin, 15181 ne kadar yansittigini, yani siyahtan beyaza rengin

aciklik ve koyulugunu (0=Beyaz; 100=Siyah),
a* degeri kirmizidan (pozitif) yesile (negatif),

b* degeri ise saridan (pozitif) maviye (negatif) renk degisimlerini belirtmektedir.
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Kroma degeri rengin canliligini ifade etmekte olup; 0 degeri gri-akromatik (renksiz) rengi

gosterirken, deger biiyiidiik¢e rengin canliligi artar (McGuire, 1992).

Yaprak Hue A¢1 Degeri

Her tekerriirden distan 2. ve 3. yapraklardan Minolta renk Slger ile 6 kez 6l¢liim
yapilarak CIE L*, a* ve b* olarak 6l¢iilmiistiir. Renk 6lger, 6l¢timlerden dnce standart beyaz
plaka ile kalibre edilmistir; CIE, L*, a* ve b* olarak 0l¢iilen renk degerlerinden, asagidaki

formiiller kullanilarak hue® renk a¢1 degerleri hesaplanmistir.
Hue®h=tan-1 (b/a) CIE sisteminde;

L*(lightness) 6l¢lim yapilan ylizeyin, 15181 ne kadar yansittigini, yani siyahtan beyaza rengin

aciklik ve koyulugunu (0=Beyaz; 100=Siyah),
a* degeri kirmizidan (pozitif) yesile (negatif),
b* degeri ise saridan (pozitif) maviye (negatif) renk degisimlerini belirtmektedir.

Hue® agisi1, rengin niteligini belirtir. 0°=kirmizi pembe, 90°=sar1, 180°=yesil, 270°=mavi
(McGuire, 1992).

Ph
Tekrarlamalara gore hasat edilen Maritima ve Yedikule marul ¢esitlerinin sular1 kati

meyve sikacagi ile cikarildiktan sonra bir Ph Olger ile Ph degerleri belirlenmistir.

Sekil 17. Maritima ve Yedikule ¢esitlerinde pH 6l¢timii

Nitrat Miktar: (mg/kg™)
Nitrat analizleri NANOLAB’ da) yaptirilmistir. UV spektrofotometrik metodu / Iyon
kromatografisi metodu uygulanarak sonuglar elde edilmis ve mg olarak hesaplanarak

sunulmustur.
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SCKM (%)

Her parselden tesadiifi olarak alinan 6 adet Maritima ve Yedikule marul ¢esidinde,

SCKM dijital refraktometre ile % olarak tespit edilmistir.

Sekil 18. Maritima ve Yedikule ¢esitlerinde SCKM olgiimii

Yaprak Oransal Su Icerigi (%) (YOSI)

Stres sonrasinda bitkilerden alinan yaprak Orneklerinin oransal su igeriklerinin
belirlenmesi i¢in taze agirliklar1 alinarak yapraklar 4 saat saf su igerisinde bekletilmistir.
Daha sonra turgor basinglar belirlenmistir. Agirliklar1 61giilen yapraklar 65°C etiivde 48 saat
Kurutulduktan sonra kuru agirlik, g olarak tartilmistir. Elde edilen taze ve kuru agirliklar
formiil kullanilarak yaprak oransal su igerikleri (%) hesaplanmistir.

YOSI (%) =(TA-KA) /(TuA-KA) x 100

TA: Taze Agirlik (g) , KA: Kuru Agirlik (g), TuA: Turgor Agirhigi (g)

Dyee i

Sekil 19. Maritima ve Yedikule ¢esitlerinde yaprak oransal su igerigi dlglimii
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DORDUNCU BOLUM
ARASTIRMA BULGULARI

Bu calisma Canakkale Onsekiz Mart Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dardanos
Aragtirma ve Uygulama arazisinde bulunan polietilen sera igerisinde ilkbahar iiretim

doneminde yiirtitilmiistiir.

Calisma kapsaminda ticari preparat olarak satist yapilan Melatonin, Salisilik Asit ve
Hayvansal menseli s1v1 glibre kullanilmistir. Calismada bitki materyali olarak Maritima ve
Yedikule marul ¢esidi kullanilmistir. Tesadiif parselleri deneme desenine gore 3 tekerriirlii
olarak yiiriitiilen ¢alismada 12 uygulama yer almistir. Her parselde 15 bitki yer almig, marul
fideleri sira lizeri 0,33 m ve sira arasi 0,50 m olacak sekilde parsellere dikilmistir. Calismada
yer alan uygulamalar, uygulamalar1 temsilen kisaltmalar ve uygulama dozlar1 Cizelge 9°de

verilmistir.

Cizelge 9. Aragtirmadaki uygulamalar, uygulama kisaltmalar1 ve dozlar1.

Uygulamalar Kisaltmalar Uygulama Dozlar1
%33 Kontrol Kpl+K -
%33+Melatonin Kpl+MEL 0,50 uM
%33+Salisilik Asit  Kpl+SA 1mM
%33+S1v1 Giibre Kpl+AA 25 cc
%66 Kontrol Kp2+K -
%66+Melatonin Kp2+MEL 0,50 uM
%66+Salisilik Asit  Kp2+SA 1mM
%66+S1v1 Giibre Kp2+AA 25 cc
%100 Kontrol Kp3+K -
%100+Melatonin ~ Kp3 +MEL 0,50 uM
%100+Salisilik Kp3+SA 1mM
Asit

%100+S1v1 Glibre ~ Kp3+AA 25 cc

4.1 Maritima (Lactuca sativa L. var. crispa) Cesidine Iliskin Bulgular

4.1.1.Verim (g/1.83 m?)

Farkli sulama seviyeleri ve preparat uygulamalarinin Maritima ¢esidinde verim
tizerine etkileri Tablo 1°de verilmistir. Uygulama konular1 arasindaki farklar istatistiki

acidan 6nemsiz bulunmustur. Sulama konular1 arasindaki farklar ise istatistiksel agidan

p<0,05 diizeyinde 6nemli bulunmustur. En yiiksek verim degeri 818,77 g Kp3 sulama
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konusundan elde edilirken, en diisiik verim degeri ise 769,59 g Kpl sulama konusundan

elde edilmistir.

Tablo 1. Farkli sulama seviyeleri ve preparat uygulamalarinin Maritima ¢esidinde verim
lizerine etkileri

Uygulama K MEL SA AA Sulama | Onemlilik
Sulama Ortalamas1 | Diizeyi
705,17 828,17 813,17 731,88 769,59 B
Kpl

836,33 780,50 814,67 763,67 | 798,79 AB N
Kp2

798,33 824,75 821,17 830,83 818,77 A
Kp3

Uygulama | 779,94 811,14 816,33 775,46 795,72 -
Ortalama
Onemlilik O0.D -

Diizeyi

Uygulama x sulama O.D
*: %5 diizeyinde 6nemli, **: %1 diizeyinde énemli, O.D.: Onemli degil
Her bir biiyiik harf sulamalar arasindaki fark: gosterir. Her bir kiigiik harf uygulamalar arasindaki fark: gosterir.

Farkli arastirmalarda degisik sonuclara rastlanilmasina karsin genel olarak sulama
suyu seviyesinin azalmasi, verimde kayip olarak ¢ift¢iye donmektedir. Arastirmamizda elde
edilen bulgulara gore %33 su kisitt uygulanan Kp1 sulama konusu, en diisiik verimin elde
edildigi uygulama olarak dikkat ¢ekmektedir. Bu sebeple arastirmamizdan elde edilen verim

bulgulari literatiirle uyum i¢indedir.

Verilen su miktarinin azaltilmasi bitkilerin su stresine girerek fizyolojik olumsuz
etkiler yaratmasina yol agmaktadir. Kusvuran (2012b) bu etkiyi su sekilde agiklamaktadir;

tuzluluk ve kuraklik bitkinin hayati fonksiyonlarina olumsuz etkilerde bulunmaktadir.

Biiyimedeki yavaslama, iyon dengesi, su durumu, mineral beslenme, stoma
davraniglari, fotosentetik etkinlik, karbon dagilimi ve kullanimi gibi birgok fizyolojik
tepkiye dayanmaktadir. Dolayistyla, COz asimilasyonu tuzluluk ve kurakli§in artmasina ters
orantili olarak azalmaktadir. Bu aciklamadan hareketle, su kisitt uygulanan Kpl

uygulamasindan en diisiik verimin elde edilmesi normaldir.
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4.1.2.Yaprak Eni (cm)

Farkli sulama seviyeleri ve preparat uygulamalarinin Maritima ¢esidinde yaprak eni
tizerine etkileri Tablo 2’de verilmistir. Sulama konular1 arasindaki farklar istatistiki acidan
onemsiz bulunmustur. Uygulamalar arasindaki farklar ise istatistiki ac¢idan p<0,01

diizeyinde 6nemli bulunmustur.

Arastirma sonunda yaprak eni degerlerinin 19,47-25,85 cm arasinda degisim
gosterdigi saptanmistir. En yiiksek yaprak eni degeri 25,85 cm Kp3+MEL uygulamasindan
elde edilirken, en disiik yaprak eni degeri 19,47 cm Kp2+AA uygulamasindan eclde
edilmistir. En yiiksek yaprak eni degerini 24,82 cm ile MEL uygulamasi vermistir. Sirasiyla

bunu kontrol, salisilik asit ve aminoasit uygulamalar1 takip etmistir.

Ozetle, literatiirde su verim iligkilerinin aciklandig1 arastirmalarda, yaprak eni
degerlerinin verimi etkileyen en Onemli faktorler arasinda oldugu sdylenilebilir. MEL
uygulamasi yaprak eni degerlerine olumlu etki etmis ve bu da verim degerlerini olumlu
yonde etkilemistir.

Tablo 2. Farkli sulama seviyeleri ve preparat uygulamalarinin Maritima ¢esidinde yaprak
eni lizerine etkileri

Uygulama K MEL SA AA Sulama | Onemlilik
Sulama Ortalamas1 | Diizeyi
23,54 abc | 23,76 abc | 23,38 abc | 21,26 cde 22,98
Kpl
23,81 abc | 24,84 ab | 20,58 de 19,47 e 22,17 .
Oo.D
Kp2
2190cde | 25,85a 24,74 ab | 22,59 bcd 23,77
Kp3

Uygulama | 23,08 B 24,82 A 2290 B 21,11 C 22,97 -
Ortalama
Onemlilik *% -

Diizeyi

Uygulama x sulama **
*: %S5 diizeyinde 6nemli, **: %1 diizeyinde 6nemli, O.D.: Onemli degil
Her bir biiyiik harf sulamalar arasindaki farki gosterir. Her bir kiigiik harf uygulamalar arasindaki fark: gosterir.

Caglar (2014), tarafindan serada yiiriitiilen calismada findik zurufu ve cay kompostu
karisimlarinin kivircik marulda( Lactuca sativa L.var. crispa) verim ve kalite 6zelliklerine

etkilerini aragtirmistir.
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Yaprak eni degerleri arasinda istatistiki agidan p<0,001 diizeyinde fark bulmustur.
Aragtirict yaprak eni degerlerinin ortalama olarak 12.11-14,71 cm arasinda degisim

gosterdigini saptamistir.

Oymak (2018), tarafindan serada yiiriitiilen ¢alismada su kiiltiiriinde yetistirilen
renkli marullarda yapraktan uygulanan bazi mikro elementlerin yaprak renklenmesi ve
verimliligi tizerine etkilerini arastirmistir. Yaprak eni degerleri istatistiksel olarak onemsiz
bulunmustur. Arastirict yaprak eni degerlerinin ortalama olarak 12.00-13.40 cm arasinda

degisim gosterdigini saptanmustir.

Gilin (2019), tarafindan sera igerisinde yiiriitiilen calismada organik giibrelerin
marulda ( Lactuca sativa L.var. crispa) verim ve kaliteye etkisini arastirmistir. Yaprak eni
degerleri istatistiki olarak 6nemli bulunmustur. Arastirici yaprak eni degerlerinin 12.0-14.8

cm arasinda degisim gosterdigini saptanmistir.

Caglar (2014), Oymak (2018) ve Giin (2019) tarafindan yapilan ¢alismalarda yaprak
eni degerleri 12.0-14.8 cm arasinda degisim gostermistir. Bu bildiriler aragtirmamizin
degerleri altinda kalmistir. Yetistirme donemi, uygulamalar, kullanilan ortamlar, arastirmada
kullanilan ¢esit, uygulamalardaki diger islemler baz alindiginda degerler arasindaki farkin

bu sebeplerden dolay1 meydana geldigi diisiiniilmektedir.
4.1.3. Yaprak Uzunlugu (cm)

Farkli sulama seviyeleri ve preparat uygulamalarinin Maritima ¢esidinde yaprak
uzunlugu tizerine etkileri Tablo 3’te verilmistir. Uygulama konular1 arasindaki farklar
istatistiki acidan onemsiz bulunmustur. Sulama konular1 arasindaki farklar ise istatistiki
acidan p<0,01 diizeyinde 6nemli bulunmustur. Sulama konular1 arasinda en yiiksek yaprak
uzunlugu degeri 21,60 cm ile Kp3 sulama konusundan elde edilirken, en diisiik yaprak

uzunlugu degeri 19,51 cm ile Kp2 sulama konusundan elde edilmistir.

Ozetle, literatiirde su verim iliskilerinin agiklandig1 arastirmalarda, yaprak uzunlugu
degerlerinin verimi etkileyen en 6nemli faktorler arasinda oldugu soylenebilir. Kp3 sulama
konusu yaprak uzunlugu degerlerine olumlu etki etmis ve bu da verim degerini olumlu yonde

etkilemistir.
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Tablo 3.Farkli sulama seviyeleri ve preparat uygulamalarinin Maritima ¢esidinde yaprak
uzunlugu tizerine etkileri

Uygulama K MEL SA AA Sulama | Onemlilik
Sulama Ortalamas1 | Diizeyi
20,71 20,00 18,79 18,53 19,51 B
Kpl
19,42 20,28 20,34 19,47 19,88 B "
Kp2
20,83 21,04 23,25 21,27 21,60 A
Kp3
Uygulama 20,32 20,44 20,79 19,76 20,33 -
Ortalama
Onemlilik O.D -
Diizeyi

Uygulama x sulama O.D
*: %5 diizeyinde nemli, **: %1 diizeyinde dnemli, O.D.: Onemli degil
Her bir biiyiik harf sulamalar arasindaki farki gosterir. Her bir kii¢iik harf uygulamalar arasindaki farki gosterir.

Giin (2019), tarafindan sera igerisinde yiiriitiilen ¢alismada marulda ( Lactuca sativa
L.var. crispa) organik giibrelerin etkisini arastirmistir. Yaprak uzunlugu degerleri istatistiki
olarak 6nemli bulunmustur. Arastirict ortalama olarak yaprak uzunlugu degerlerinin 14,9-

21,5 cm arasinda degisim gosterdigini saptanmistir.

Karademir (2019), tarafindan sera igerisinde yiiriitiilen ¢alismada marulda ( Lactuca
sativa L.) vermikompost uygulamalarinin bitki gelisimi, kalite 6zellikleri ve besin elementi
igerigi lizerine etkilerinin belirlenmesini arastirmistir. Yaprak boyu degerlerini istatistiki
acidan (p<0,05) 6nemli bulmuslardir. Arastirict yaprak uzunlugu degerlerinin 16,62-18,08

cm arasinda degisim gosterdigini saptamistir.

Oymak (2018), tarafindan serada yiiriitiilen ¢alismada su kiiltiiriinde yetistirilen
renkli marullarda mikro elementlerin yaprak renklenmesi ve verimliligi tizerine etkilerini
aragtirmistir. Yaprak boyu degerleri istatistiksel olarak onemsiz bulunmustur. Arastiric
yaprak uzunlugu degerlerinin ortalama olarak 12,20-13,96 cm arasinda degisim gosterdigini

saptanmistir.

Oymak (2018), Karademir (2019) ve Giin (2019) tarafindan yapilan ¢aligsmalarda
yaprak uzunlugu degerleri 12,20-21,5 cm arasinda degisim gostermistir. Bu bildiriler

arastirmamizin degerleri altinda kalmistir.
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Yetistirme donemi, uygulamalar, kullanilan ortamlar, arastirmada kullanilan ¢esit,
uygulamalardaki diger islemler baz alindiginda degerler arasindaki farkin bu sebeplerden

dolay1 meydana geldigi diistiniilmektedir.
4.1.4. Yaprak Sayis1 (adet/bitki!)

Farkli sulama seviyeleri ve preparat uygulamalarinin Maritima ¢esidinde yaprak
say1si lizerine etkileri Tablo 4’te verilmistir. Sulama ve uygulama konular1 arasindaki farklar

istatistiki agidan 6nemsiz bulunmustur.

Tablo 4. Farkli sulama seviyeleri ve preparat uygulamalarinin Maritima ¢esidinde yaprak
sayist lizerine etkileri

Uygulama K MEL SA AA Sulama | Onemlilik
Sulama Ortalamas1 | Diizeyi
39,50 46,66 49,50 48,16 45,95

Kpl
49,50 41,50 46,00 38,66 43,91 oD
Kp2 ’
43,50 49,00 40,83 39,66 43,24
Kp3
Uygulama | 44,16 45,72 45,44 42,16 44,36 -
Ortalama
Onemlilik 0D -
Diizeyi

Uygulama x sulama O.D

Islek (2018), tarafindan vyiiriitiilen ¢alismada hidrojel-perlit karisimlarmin salata
(Lactuca sativa L. var. crispa) iizerine etkilerinin belirlenmesini arastirmislardir. Yaprak
sayis1 degerlerini istatistiki agidan 6nemsiz bulmuslardir. Yaprak sayisi degerleri ortalama
olarak 34,81-43,02 adet/bitki! arasinda degisim gosterdigini saptamislardir. Bu bildiri

arastirmamizdan elde ettigimiz verilerle ortiisiir niteliktedir.
4.1.5.Bas boyu (cm)

Farkli sulama seviyeleri ve preparat uygulamalarinin Maritima ¢esidinde bas boyu
tizerine etkileri Tablo 5’te verilmistir. Sulama konular1 arasindaki farklar istatistiki agidan
onemsiz bulunmustur. Uygulama konular1 arasindaki farklar ise p<0,05 diizeyinde 6nemli

bulunmustur.
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Arastirma sonucunda uygulamalar arasindaki bag boyu degerlerinin 27,03-30,41 cm
arasinda degistigi saptanmistir. En yiiksek bas boyu degeri 30,41 cm ile Kp3+AA
uygulamasindan alinirken, en diisiik bas boyu degeri Kpl+AA uygulamasindan alinmistir.
En yiiksek bas boyu degerini 29,01 cm SA uygulamasi vermistir. Arastirmamizda kullanilan
preparatlarin bas boyu kalitesini olumlu yonde etkiledigi saptanmaistir.

Tablo 5. Farkli sulama seviyeleri ve preparat uygulamalarinin Maritima ¢esidinde bag boyu
lizerine etkileri

Uygulama K MEL SA AA Sulama | Onemlilik
Sulama Ortalamasi | Diizeyi
28,38abc | 2891ab | 29,11ab | 27,03 bc 28,36
Kpl
29,11ab | 28,16 abc | 27,51 abc | 25,65¢ 27,61 -
Oo.D
Kp2
29,10 ab | 28,10abc | 30,41a | 28,03 abc 28,91
Kp3
Uygulama | 28,86 A 28,39 A 29,01 A 26,90 B 28,29 -
Ortalama
Onemlilik * -
Diizeyi

Uygulama x sulama *
*: %35 diizeyinde 6nemli, **: %1 diizeyinde 6nemli, O.D.: Onemli degil
Her bir biiyiik harf sulamalar arasindaki fark: gosterir. Her bir kii¢iik harf uygulamalar arasindaki farki gosterir.

Moncada vd. (2018), tarafindan yiiriitillen ¢alismada sera igerisinde saksida
yetistirilen marulda molibden oraninin verim ve kaliteye etkisini arastirmistir. Bas boyu
degerleri istatistiksel olarak onemli bulunmustur. Arastirici bas boyu degerlerinin 17,7-36,7
cm arasinda degisim gosterdigini saptamistir. Bu bildiri aragtirmamizin degerlerinin
tizerindedir. Yetistirme donemi, uygulamalar, sulama seviyeleri, uygulamadaki diger
islemler, cografi kosullar géz oniine alindiginda degerler arasindaki farkin bu sebeplerden

dolay1 meydana geldigi diistiniilmektedir.
4.1.6.Bitki Capi (cm)

Farkli sulama seviyeleri ve preparat uygulamalarinin Maritima ¢esidinde bitki ¢ap1
tizerine etkileri Tablo 6’da verilmistir. Sulama konular1 arasindaki farklar istatistiki agidan

p<0,05 diizeyinde 6nemli bulunmustur.

Sulama konular1 arasinda en yiiksek bitki ¢ap1 degeri 33,32 cm ile Kp3 sulama

konusundan elde edilirken, en diisiik bitki ¢ap1 degeri 31,09 cm ile Kp1 sulama konusundan
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elde edilmistir. Uygulama konular1 arasindaki farklar ise istatistiki agidan p<0,01 diizeyinde

O6nemli bulunmustur.

Arastirma sonunda uygulamalar arasindaki bitki ¢cap1 degerlerinin 28,50-34,43 cm
arasinda degistigi saptanmustir. En yiiksek bitki ¢ap1 degeri 37,05 cm ile Kp3+MEL
uygulamasindan alinirken, en diisiik bitki cap1 degeri 28,50 cm ile Kp1+SA uygulamasindan
alimmustir. Uygulamalar arasinda ortalama olarak en yiiksek bitki ¢apt degeri 34,47 cm ile
MEL uygulamasindan alinmistir. Bunu da sirasiyla AA, K ve SA uygulamalan takip
etmistir.

Tablo 6. Farkli sulama seviyeleri ve preparat uygulamalarinin Maritima ¢esidinde bitki ¢ap1
tizerine etkileri

Uygulama K MEL SA AA Sulama | Onemlilik
Sulama Ortalamas1 | Diizeyi
32,23 bc | 34,43 ab 28,50d 29,08 cd 31,09B

Kpl
31,71 bcd | 31,93 bc 28,63d 33,13 b 31,32B *
Kp2
32,70 b 37,05 a | 32,23bc | 31,30 bcd 33,32 A
Kp3

Uygulama | 32,21 B 34,47 A 29,78C | 31,17BC 31,91 -
Ortalama

Onemlilik *k -
Diizeyi

Uygulama x sulama **
*: %S5 diizeyinde nemli, **: %1 diizeyinde énemli, O.D.: Onemli degil
Her bir biiyiik harf sulamalar arasindaki fark: gosterir. Her bir kii¢iik harf uygulamalar arasindaki farki gosterir.

Karademir (2019), tarafindan sera igerisinde yiiriitiilen ¢alismada marulda ( Lactuca
sativa L.) vermikompost uygulamalarinin bitki gelisimi, kalite 6zellikleri ve besin elementi
icerigi lizerine etkilerinin belirlenmesini aragtirmistir. Bitki ¢ap1 degerlerini istatistiki agidan
(p<0,05) 6nemli bulmuslardir. Arastirict bitki cap1 degerlerinin 27,14-30,64 cm arasinda

degisim gosterdigini saptamistir.

43



Caglar (2014), tarafindan serada yiiriitiilen ¢aligmada kivircik marulda( Lactuca
sativa L.var. crispa) findik zurufu ve ¢ay kompostu karisimlarmin verim ve Kkalite
Ozelliklerine etkilerini aragtirmistir. Bitki ¢ap1 degerleri arasinda istatistiki agidan p<0,001
diizeyinde fark bulmustur. Arastiric1 bitki ¢cap1 degerlerini ortalama olarak 24,29-27,80 cm

arasinda degisim gosterdigini saptamistir.

Karademir (2019) ve Caglar (2014) tarafindan yapilan calismalarda bitki ¢ap1
degerleri 24,29-30,64 cm arasinda degisim gostermistir. Bu bildiriler arastirmamizin

degerlerini destekler niteliktedir.
4.1.7. Kok Bogaz1 Capi1 (mm)

Farkl1 sulama seviyeleri ve preparat uygulamalarinin Maritima ¢esidinde kdk bogazi
capt lizerine etkileri Tablo 7°de verilmistir. Uygulama konular1 arasindaki farklar ise

istatistiki a¢idan 6nemsiz bulunmustur.

Sulama konular1 arasindaki farklar istatistiki a¢idan p<0,05 diizeyinde Onemli
bulunmustur. En yiiksek kok bogazi cap1 degeri 23,95 mm ile Kp3 sulama konusundan elde
edilirken, en diisiik kok bogaz1 cap1 degeri 20,79 mm ile Kpl sulama konusundan elde
edilmistir.

Tablo 7.Farkli sulama seviyeleri ve preparat uygulamalarinin Maritima ¢esidinde kok bogazi
capi lizerine etkileri

Uygulama K MEL SA AA Sulama | Onemlilik
Sulama Ortalamas1 | Diizeyi
21,16 22,81 19,82 19,37 20,79 B
Kpl
21,16 23,23 22,43 21,25 22,01 AB .
Kp2
22,10 23,38 24,69 25,63 23,95 A
Kp3
Uygulama 21,47 23,14 22,31 22,05 22,25 -
Ortalama
Onemlilik O.D -
Diizeyi

Uygulama x sulama O.D
*: %5 diizeyinde dnemli, **: %1 diizeyinde 6nemli, O.D.: Onemli degil
Her bir biiyiik harf sulamalar arasindaki farki gosterir. Her bir kiiglik harf uygulamalar arasindaki farki gosterir.

Mohamoud (2019), tarafindan sera igerisinde yiiriitiilen ¢alismada farkli su stresi
kosullarinin marul ¢esitlerinde verim ve kalite {izerine etkilerini aragtirmistir. Kok bogazi
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capt degerlerini istatistiki agidan 6nemli bulmustur. Kivircik marulda kok bogazi capi
degerleri ortalama olarak 22,21-31,49 mm arasinda , gobekli marulda ise 23,15-29,05 mm

arasinda degisim gosterdigini saptamistir.

Karademir (2019), tarafindan sera igerisinde yiiriitiillen ¢alismada marulda ( Lactuca
sativa L.) vermikompost uygulamalarinin bitki gelisimi, kalite 6zellikleri ve besin elementi
icerigi lizerine etkilerinin belirlenmesini aragtirmistir. Kok bogazi c¢ap1 degerlerini istatistiki
acidan (p<0,05) onemli bulmuslardir. Arastirict kok bogazi ¢ap1 degerlerinin 12,74-16,79

mm arasinda degisim gosterdigini saptamistir.

Oymak (2018), tarafindan serada yiiriitiilen ¢alismada su kiiltiiriinde yetistirilen
renkli marullarda mikro elementlerin yaprak renklenmesi ve verimliligi lizerine etkilerini
arastirmistir. Kok bogazi ¢ap1 degerleri istatistiksel olarak dnemsiz bulunmustur. Kok bogazi
capt degerlerinin ortalama olarak 11,10-14,76 mm arasinda degisim gosterdigini

saptanmistir.

Mohamoud (2019), Karademir (2019) ve Oymak (2018) tarafindan yapilan
calismalarda kok bogazi capt degerleri 11,10-31,49 mm arasinda degisim gostermistir. Bu

bildiriler aragtirmamizda elde ettigimiz verileri destekler niteliktedir.
4.1.8. Kok Bogaz1 Uzunlugu (cm)

Farkli sulama seviyeleri ve preparat uygulamalarinin Maritima ¢esidinde kok bogazi
uzunlugu tlizerine etkileri Tablo 8’de verilmistir. Uygulama konular1 arasindaki farklar ise
istatistiki agidan 6nemsiz bulunmustur. Sulama konular1 arasindaki farklar istatistiki agidan

p<0,01 diizeyinde 6nemli bulunmustur.

Sulama konular1 arasinda en yliksek kok bogazi uzunlugu 1,42 cm ile Kp3 sulama
konusundan elde edilirken, en diisiik kok bogazi uzunlugu 0,83 cm ile Kpl sulama

konusundan elde edilmistir.
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Tablo 8. Farkli sulama seviyeleri ve preparat uygulamalarinin Maritima ¢esidinde kok
bogazi uzunlugu iizerine etkileri

Uygulama K MEL SA AA Sulama | Onemlilik
Sulama Ortalamas1 | Diizeyi
1,23 0,75 0,81 0,53 0,83B
Kpl
0,81 0,86 1,28 1,13 1,02B "
Kp2
151 0,98 1,71 1,48 1,42 A
Kp3
Uygulama 1,19 0,86 1,27 1,05 1,09 -
Ortalama
Onemlilik 0D -
Diizeyi

Uygulama x sulama O.D
*: %5 diizeyinde nemli, **: %1 diizeyinde dnemli, O.D.: Onemli degil
Her bir biiyiik harf sulamalar arasindaki farki gosterir. Her bir kii¢iik harf uygulamalar arasindaki farki gosterir.

4.1.9.Yaprak Alani1 (mm?)

Farkli sulama seviyeleri ve preparat uygulamalarinin Maritima marul ¢esidinde
yaprak alani lizerine etkileri Tablo 9°da verilmistir. Sulama konular1 arasindaki farklar
istatistiki agidan 6nemsiz bulunmustur. Uygulama konular1 arasindaki farklar ise istatistiki

acidan p<0,05 diizeyinde 6nemli bulunmustur.

Arastirma sonunda uygulamalar arasindaki yaprak alani degerlerinin 5.705,1-
10.994,4 mm? arasinda degistigi saptanmstir. En yiiksek yaprak alan1 10.994,4 mm? ile
Kp2+K uygulamasindan elde edilirken, en diisiik yaprak alani 5.705,1 mm? ile Kp2+AA
uygulamasindan elde edilmistir. En yiiksek yaprak alami degerini 8.782,1 mm? ile K

uygulamasindan elde edilmistir.

Kontrol konusuna en yakin degeri MEL wuygulamasi veritken, SA ve AA

uygulamalari yaprak alanini olumsuz yonde etkilemislerdir.
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Tablo 9. Farkli sulama seviyeleri ve preparat uygulamalarinin Maritima ¢esidinde yaprak
alani iizerine etkileri

Uygulama K MEL SA AA Sulama | Onemlilik
Sulama Ortalamas1 | Diizeyi

6.7725¢g 7.576,4 ¢ 8.267,7d 6.843,9¢ 7.365,1

Kpl
10.9944a | 7.3324f 6.528,3 h 5.705,11i 7.640,1 .

Kp2 O0.D
8.579,3¢ 9.325,1b | 6.584,3h | 8.431,8 cd 8.230,1

Kp3

Uygulama 8.782,1 A | 8.078,0AB | 7.126,8 B 6.993,6 B 7.745,1 -
Ortalama
Onemlilik * -
Diizeyi

Uygulama x sulama *
*: %5 diizeyinde nemli, **: %1 diizeyinde dnemli, O.D.: Onemli degil
Her bir biiyiik harf sulamalar arasindaki farki gosterir. Her bir kii¢iik harf uygulamalar arasindaki farki gosterir.

Yildirim vd. (2015), marulda su kisitinin yaprak alani tizerine etkisini arastirdiklar
calismada Class A-pan buharlasma kabindan olan buharlagmaya gore %125, %100, %75,
%350 ve %25 sulama uygulamalarinda yaprak alanlarini birinci doneminde sirastyla 4.348,
4.140, 3.199, 3.107 ve 3.065 cm? olarak bulmuslar. ikinci iiretim déneminde ise 6.588,
6.479, 5.036, 3.073 ve 2.991 cm? olarak bulmuslardir. Yildirim vd. (2015)’in belirttigi
yaprak alani degerleri ile bu calismamizdaki yaprak alani degerleri arasindaki farkliligin
cesit, ekoloji, sicaklik, havalandirma, yetistirme donemi ve uygulama metotlarindan

kaynaklanabilecegi diisiiniilmiistiir.
4.1.10.Yaprak Chroma Degeri

Farkli sulama seviyeleri ve preparat uygulamalarimin Maritima marul cesidinde
yaprak chroma degeri iizerine etkileri Tablo 10°da verilmistir. Uygulama konular1 arasindaki

farklar ise istatistiki acidan 6nemsiz bulunmustur.

Sulama konular1 arasindaki farklar istatistiki acidan p<0,05 diizeyinde Onemli
bulunmustur. En yiiksek yaprak chroma degeri 6,59 Kp3 sulama konusundan elde edilirken,

en diisiik yaprak chroma degeri 5,09 Kpl sulama konusundan elde edilmistir.
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Tablo 10. Farkli sulama seviyeleri ve preparat uygulamalarinin Maritima ¢esidinde yaprak
chroma degeri lizerine etkileri

Uygulama K MEL SA AA Sulama | Onemlilik
Sulama Ortalamas1 | Diizeyi
5,51 4,57 6,08 4,21 5,09B
Kpl
4,86 5,24 5,21 5,40 5,18 B «
Kp2
5,33 4,91 5,51 10,62 6,59 A
Kp3
Uygulama 5,23 4,91 5,60 6,75 5,62 -
Ortalama
Onemlilik 0D -
Diizeyi

Uygulama x sulama O.D
*: %5 diizeyinde nemli, **: %1 diizeyinde dnemli, O.D.: Onemli degil
Her bir biiyiik harf sulamalar arasindaki farki gosterir. Her bir kii¢iik harf uygulamalar arasindaki farki gosterir.

Brand (1997), yaprak kroma degerindeki artig daha canli, parlak ve doygun bir rengi
ifade ederken 0 degerine dogru azalan kroma degeri ise daha mat bir yaprak rengini ifade
etmektedir. Arastirmamizdan elde ettigimiz veriler dogrultusunda uygulamada yetistiriciligi
yapilan Maritima ¢esidine ait marullarin canli, parlak ve doygun renklere sahip oldugunu

sOyleyebiliriz.

Cam (2018), tarafindan sera igerisinde yiiriitiilen ¢alismada marul bitkisinde azot ve
potasyum uygulamalarinin etkisini arastirmistir. Arastirmada Maritima ¢esidi marul
kullanilmis olup yaprak chroma degerlerini istatistiki agidan p<0,05 diizeyinde Onemli
bulmustur. Arastirmada azotlu giibre uygulamalarinda en yiiksek yaprak kroma degerini
kontrol ve 10 kg/azot uygulamalar1 verirken, potasyumlu giibre uygulamalarinda ise 8 kg/da
potasyum uygulamasi en yliksek yaprak kroma degerini vermistir. Arastirmaci ortalama

olarak yaprak kroma degerlerinin 61,91-65,56 arasinda degisim gosterdigini saptamistir.

Cam (2018) tarafindan yiiriitiilen ¢alismanin yaprak kroma degerleri arastirmamizin
verilerinden ¢ok yiiksek olup, daha doygun, canli ve parlak marullar yetistirmislerdir. Bunun
nedeninin iklim, yetistirme donemi, toprak oOzellikleri, 151k siddeti, yaprak boyu ve eni ,

klorofil icerigi gibi birgok faktoriin etkili oldugu diisiiniilmektedir.
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4.1.11.Yaprak Hue® A¢1 Degeri

Farkli sulama seviyeleri ve preparat uygulamalarinin Maritima marul cesidinde
yaprak hue a¢1 degeri lizerine etkileri Tablo 11°de verilmistir. Yaprak hue a¢1 degeri
acisindan sulama ve uygulama konular1 arasindaki farklar istatistiki agidan Onemsiz
bulunmustur.

Arastirma sonucunda uygulamalar arasindaki yaprak hue ag¢1 degerlerinin 123,457-
126,620 arasinda degistigi saptanmustir. Sulama seviyesi arttikga hue® agi1 degerinde
artmistir. Fakat bu artis istatistiki olarak 6nemsiz bulunmustur.

Tablo 11. Farkli sulama seviyeleri ve preparat uygulamalarinin Maritima ¢esidinde yaprak
hue ac1 degeri lizerine etkileri

Uygulama K MEL SA AA Sulama | Onemlilik
Sulama Ortalamas1 | Diizeyi
125,461 | 126,529 | 123,457 | 126,620 125,516
Kpl
125,307 | 126,056 | 125,461 | 125,667 125,622 )
0.D
Kp2
126,008 | 125,657 | 125,483 | 125527 125,668
Kp3

Uygulama | 125,591 126,080 124,800 125,938 125,602 -
Ortalama
Onemlilik 0D -

Diizeyi

Uygulama x sulama O.D

Hue® a¢1 degerlerinde 60 derece sar1 rengi, 120 derece yesil rengi, 180 derece turkuaz
rengini ifade etmektedir. Bu bilgiye gore c¢aligmamizda yaprak renklerinin yesil renkte

oldugu goriilmektedir.

Cam (2018), tarafindan sera igerisinde yiiriitiilen ¢alismada marul bitkisinde azot ve
potasyum uygulamalarinin verim ve kaliteye etkisini aragtirmigtir. Arastirmada Maritima
cesidi marul kullanilmig olup yaprak hue® agi degerlerini istatistiki agidan Onemsiz
bulmustur. Arastirmaci ortalama olarak yaprak hue® ag1 degerlerinin 169,26-168,49 arasinda

degisim gosterdigini saptamistir.

Cam (2018) tarafindan yiiriitiilen calismanin yaprak hue® a¢i1 degerleri aragtirmamizin

verilerinden ¢ok yliksek olup, turkuaza yakin yesil renkte marullar yetistirmislerdir. Bunun
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nedeninin iklim, yetistirme donemi, toprak Ozellikleri, 151k siddeti, yaprak boyu ve eni ,

klorofil igerigi gibi bircok faktoriin etkili oldugu diisiiniilmektedir.
4.1.12.Yaprak SPAD Degeri

Farkli sulama seviyeleri ve preparat uygulamalarinin Maritima marul ¢esidinde
yaprak SPAD degeri iizerine etkileri Tablo 12’de verilmistir. Sulama konular1 arasindaki
farklar istatistiki agidan 6nemsiz bulunmustur. Uygulama konular1 arasindaki farklar ise
istatistiki agidan p<0,05 diizeyinde onemli bulunmustur. Uygulamalar arasindaki yaprak
SPAD degerlerinin 10,20-16,08 arasinda degistigi saptanmistir. En yiiksek yaprak SPAD
degeri 16,08 Kp3+MEL uygulamasindan elde edilirken, en diisiik yaprak SPAD degeri 10,20
Kp2+K uygulamasindan elde edilmistir. Ortalama olarak en yiiksek yaprak SPAD degeri
MEL uygulamasindan elde edilirken bunu da sirasiyla SA ve AA takip etmistir. Artan
sulama seviyesi yaprak SPAD degerini arttirmistir fakat bu artis istatistiksel olarak dnemsiz
bulunmustur.

Tablo 12. Farkli sulama seviyeleri ve preparat uygulamalarinin Maritima g¢esidinde yaprak
SPAD degeri lizerine etkileri

Uygulama K MEL SA AA Sulama | Onemlilik
Sulama Ortalamas1 | Diizeyi

10,61 bc | 15,83 ab 10,37 ¢ 12,91 abc 12,25

Kpl
10,20 c | 13,71 abc | 15,15 abc | 12,47 abc 12,88 -
O.D

Kp2

12,69 abc | 16,08a | 14,73 abc | 13,78 abc 14,32
Kp3

Uygulama | 11,16 B 15,20 A | 13,42 AB | 12,81 AB 13,15 -
Ortalama
Onemlilik * -
Diizeyi

Uygulama x sulama *
*: %5 diizeyinde nemli, **: %1 diizeyinde 6nemli, O.D.: Onemli degil
Her bir biiyiik harf sulamalar arasindaki fark: gosterir. Her bir kiigiik harf uygulamalar arasindaki farki gosterir.

Cam (2018), tarafindan sera igerisinde yiiriitiilen ¢alismada marul bitkisinde azot ve
potasyum uygulamalarinin verim ve kaliteye etkisini aragtirmigtir. Arastirmada Maritima
¢esidi marul kullanilmig olup yaprak SPAD degerlerini istatistiki agidan 6nemsiz bulmustur.

Azot ve potasyum interaksiyonunu ise p<0,05 diizeyinde onemli bulmustur. Arastirmaci
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ortalama olarak yaprak SPAD degerlerinin 22,64-23,63 arasinda degisim gdosterdigini

saptamistir.

Ugok ve vd. (2019), tarafindan sera icerisinde yiiriitiilen ¢alismada organik giibre
uygulamalarinin kivircik salatada etkilerini arastirmislardir. Arastirmada Caipira ¢esidi
marul kullanilmis olup yaprak SPAD degerlerini istatistiki agidan 6nemsiz bulmuglardir.
Aragtirmacilar ortalama olarak yaprak SPAD degerlerinin 20,17-23,13 arasinda degisim

gosterdigini saptamiglardir.

Cam (2018) ve Ucok vd. (2019) tarafindan yiiriitiilen ¢alismalarin yaprak SPAD
degerleri arastirmamizin verilerinden yiiksek bulunmustur. Bunun nedeninin ise 1siklanma,

bitki yogunlugu ve yetistirme donemi gibi faktdrlerin oldugu diigiiniilmektedir.
4.1.13. Yaprak Oransal Su Icerigi (%) (YOSI)

Farkli sulama seviyeleri ve preparat uygulamalarinin Maritima marul cesidinde
yaprak oransal su igerigi ilizerine etkileri Tablo 13’te verilmistir. Uygulama konulari
arasindaki farklar istatistiki agidan onemsiz bulunmustur. Sulama konular1 arasindaki
farklar istatistiki agidan p<0,05 diizeyinde dnemli bulunmustur. En yiiksek yaprak oransal
su igerigi %87,8 Kp3 sulama konusundan elde edilirken, en diisiik yaprak oransal su igerigi
%76,1 Kpl sulama konusundan elde edilmistir.

Tablo 13. Farkli sulama seviyeleri ve preparat uygulamalarinin Maritima g¢esidinde yaprak
oransal su igerigi lizerine etkileri

Uygulama K MEL SA AA Sulama | Onemlilik
Sulama Ortalamas1 | Diizeyi
80,7 83,8 76,3 63,4 76,1 B
Kpl
80,9 80,3 77,3 86,3 81,2 AB *
Kp2
81,1 81,8 80,1 108,3 87,8 A
Kp3
Uygulama 80,9 82,0 77,9 86,0 81,7 -
Ortalama
Onemlilik 0D -
Diizeyi

Uygulama x sulama O.D
*: %5 diizeyinde 6nemli, **: %1 diizeyinde 6nemli, O.D.: Onemli degil
Her bir biiyiik harf sulamalar arasindaki farki gosterir. Her bir kiiglik harf uygulamalar arasindaki farki gosterir.
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4.1.14. Yaprak Nitrat icerigi (mg/kg 1)

Farkli sulama seviyeleri ve preparat uygulamalarinin Maritima marul ¢esidinde nitrat
igerigi lizerine etkileri Tablo 14’te verilmistir. Sulama konular1 arasindaki farklar istatistiki
acidan p<0,001 diizeyinde 6nemli bulunmustur. En yiiksek nitrat igerigi 33,97 mg KP3
sulama konusundan elde edilirken, en diisiik nitrat icerigi 22,42 mg Kp1 sulama konusundan
elde edilmistir. Sulama suyu seviyesi arttikca nitrat igerigi de artis gostermistir. Uygulama
konular1 arasindaki farklar istatistiki a¢idan p<0,001 diizeyinde onemli bulunmustur.
Uygulamalar arasindaki nitrat igerigi degerlerinin 22,13-38,45 mg arasinda degisim
gosterdigi saptanmustir. En yiiksek nitrat icerigi Kp3+K 38,45 mg uygulamasindan elde
edilirken, en diigiik nitrat icerigi Kp1+SA 22,13 38,45 mg uygulamasindan elde edilmistir.

Ortalama olarak uygulamalar arasinda en yliksek nitrat igerigi 28,27 mg K
uygulamasinda goriiliirken, en diisiik nitrat icerigi 22,86 mg MEL uygulamasinda
goriilmiistiir. Nitrat iceriginin diismesine en ¢ok etki eden uygulamanin MEL oldugu
saptanmistir.

Tablo 14. Farkli sulama seviyeleri ve preparat uygulamalarinin Maritima ¢esidinde yaprak
nitrat icerigi iizerine etkileri

Uygulama K MEL SA AA Sulama | Onemlilik
Sulama Ortalamas1 | Diizeyi
38,45a | 23,08cd 37,16 b 37,19b 33,97 A
Kpl

2372c | 2336cd | 2274de | 22,84de | 23,16B "
Kp2

22,64 de 22,16 e 22,13 e 22,78 de 22,42 B
Kp3

Uygulama | 28,27 A 22,86 B 27,34 A 27,60 A 26,52 -
Ortalama
Onemlilik *% -

Diizeyi

Uygulama x sulama **
*: %S5 diizeyinde 6nemli, **: %1 diizeyinde 6nemli, O.D.: Onemli degil
Her bir biiyiik harf sulamalar arasindaki farki gosterir. Her bir kiigiik harf uygulamalar arasindaki fark: gosterir.
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4.1.15.Ph

Farkli sulama seviyeleri ve preparat uygulamalarinin Maritima marul ¢esidinde pH
degerleri tizerine etkileri Tablo 15°te verilmistir. Sulama ve uygulama konular1 arasindaki
farklar istatistiki agidan 6nemsiz bulunmustur.

Tablo 15. Farkli sulama seviyeleri ve preparat uygulamalarinin Maritima ¢esidinde pH
lizerine etkileri

Uygulama K MEL SA AA Sulama | Onemlilik
Sulama Ortalamas1 | Diizeyi
6,04 5,95 6,04 6,02 6,01

Kpl
6,03 5,99 6,07 5,96 6,01 "
Kp2 Oo.D
6,03 5,85 5,84 6,02 5,93
Kp3
Uygulama 6,03 5,93 5,98 6,00 5,98 -
Ortalama
Onemlilik 0D -
Diizeyi

Uygulama x sulama 0.D

Mohamoud (2019), tarafindan sera igerisinde yiiriitiilen ¢alismada farkli su stresi
kosullarinin marul ¢esitlerinde verim ve kalite {izerine etkilerini arastirmistir. pH degerini
istatistiki agidan 6nemli bulmustur. Kivircik marulda pH degerlerinin ortalama olarak 5,50-
5,65 arasinda , gobekli marulda ise 5,73-5,87 arasinda degisim gosterdigini saptamistir. Bu

bildiri arastirmamizin verileri ile ortiisiir niteliktedir.
4.1.16.SCKM (% brix)

Farkli sulama seviyeleri ve preparat uygulamalarinin Maritima marul ¢esidinde
SCKM degerleri lizerine etkileri Tablo 16’da verilmistir. Sulama konular1 arasindaki farklar
istatistiki agidan 6nemsiz bulunmustur. Uygulama konular1 arasindaki farklar ise istatistiki
acidan p<0,05 diizeyinde 6nemli bulunmustur. Arastirma sonucunda uygulamalar arasindaki

SCKM degerlerinin %2,20-%3,46 arasinda degistigi saptanmistir.

En yiiksek SCKM degeri %3,46 Kp2+SA uygulamasindan elde edilirken, en diisiik
SCKM degeri %2,20 Kp3+K uygulamasindan elde edilmistir. Ortalama olarak en yiiksek
SCKM degerini %3,25 SA uygulamasi vermistir. Sulama suyu miktar1 azaldik¢a ile SCKM
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degeri artis gdstermistir. Bu artis beklenen bir sonugtur fakat istatistiksel olarak Snemli

bulunmamastir.

Tablo 16. Farkli sulama seviyeleri ve preparat uygulamalarinin Maritima ¢esidinde SCKM
lizerine etkileri

Uygulama K MEL SA AA Sulama | Onemlilik
Sulama Ortalamas1 | Diizeyi
3,33 a 3,10a 3,17a 3,30 a 3,22
Kpl
3,17 a 2,66 ab 3,46 a 3,27 a 3,14 oD
Kp2
3,20a 2,20b 3,13a 3,07 a 2,90
Kp3
Uygulama | 3,23 A 2,65B 3,25 A 321 A 3,08 -
Ortalama
Onemlilik * -
Diizeyi

Uygulama x sulama *
*: %35 diizeyinde 6nemli, **: %1 diizeyinde 6nemli, O.D.: Onemli degil
Her bir biiyiik harf sulamalar arasindaki fark: gosterir. Her bir kii¢iik harf uygulamalar arasindaki farki gosterir.

4.1.17.Kuru Madde Oram (%)

Farkl1 sulama seviyeleri ve preparat uygulamalarinin Maritima marul ¢esidinde kuru
madde orani iizerine etkileri Tablo 17°de verilmistir. Sulama konular1 arasindaki farklar
istatistiki agidan 6nemsiz bulunmustur. Uygulama konulart arasindaki farklar ise istatistiki
acidan p<0,001 diizeyinde 6nemli bulunmustur. Arastirma sonunda uygulamalar arasindaki
kuru madde oraninin %4,22-10,34 arasinda degistigi saptanmistir. En yliksek kuru madde
orani %10,34 Kp1+MEL uygulamasindan elde edilirken, en diisiik kuru madde oran1 %4,22
Kp21+AA uygulamasindan elde edilmistir. Ortalama olarak en yiiksek kuru madde oram

%7,89 MEL uygulamasindan elde edilmistir.
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Tablo 17. Farkli sulama seviyeleri ve preparat uygulamalarinin Maritima ¢esidinde kuru
madde orani lizerine etkileri

Uygulama K MEL SA AA Sulama | Onemlilik
Sulama Ortalamas1 | Diizeyi
4,80 fg | 10,34a | 4,52fg 4,22 g 5,97
Kpl
551d 6,70 c 5,02 def 5,35 de 5,64 .
O0.D
Kp2
7,51b 6,63 c 5,00 ef 44049 5,88
Kp3
Uygulama | 5,94 B 7,89 A 4,84 BC 465C 5,83 -
Ortalama
Onemlilik *x -
Diizeyi

Uygulama x sulama **
*: %5 diizeyinde nemli, **: %1 diizeyinde dnemli, O.D.: Onemli degil
Her bir biiyiik harf sulamalar arasindaki farki gosterir. Her bir kii¢iik harf uygulamalar arasindaki farki gosterir.

Kul (2014), tarafindan serada yiiriitiilen ¢alismada balik giibresi, mineral giibre ve
kombinasyonlarinin marul bitkisi {izerine etkilerini arastirmistir. Calismada en yiiksek kuru
madde oran1 %7,81 ile MG 20 kg/da uygulanma konusundan saptanmis, en diisiik deger ise
%7,20 ile MG 10 kg/da ve kontrol grubu uygulama konularinda belirlenmistir. Ortalama

olarak kuru madde orani %7,20- %7,81 arasinda degisim gosterdigini bildirmistir.

Cam (2018), tarafindan sera icerisinde yiiriitiilen ¢alismada marul bitkisinde azot ve
potasyum uygulamalarinin verim ve kaliteye etkisini aragtirmigtir. Arastirmada Maritima
¢esidi marul kullanilmis olup kuru madde oranini istatistiki agidan p<0,05 diizeyinde 6nemli
bulmustur. Arastirmaci ortalama olarak kuru madde oraninin %3,71-%35,71 arasinda degisim
gosterdigini bildirmistir.

Ozetle, artan sulama suyu miktar1 kuru madde oranini diisiirmiistiir. Bu diisiis
beklenen bir sonuctur fakat istatistiksel olarak dnemli bulunmamistir. Arastirmamizdan elde

edilen sonuglar Kul (2014) ve Cam (2018)’in bildirileri ile uyusmaktadir.
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4.2 Yedikule (Lactuca sativa L. var. longifolia) Cesidine fliskin Bulgular
4.2.1.Verim (g/1.83 m?)

Farkli sulama seviyeleri ve preparat uygulamalarimin Yedikule marul g¢esidinde
verim iizerine etkileri Tablo 18’de verilmistir. Uygulama konulari arasindaki farklar
istatistiki olarak 6nemsiz bulunmustur. Sulama konular1 arasindaki farklar istatistiki olarak
p<0,001 diizeyinde 6nemli bulunmustur. En yiiksek verim degeri 1053,0 g ile Kp3 sulama
konusundan alinirken, en diisiik verim degeri 772,0 g ile Kp1 sulama konusundan alinmistir.

Sulama suyu seviyesinin azalmasi, verim degerlerinde kayiplar olarak ¢ift¢iye donmektedir.

Tablo 18. Farkli sulama seviyeleri ve preparat uygulamalarinin Yedikule ¢esidinde verim
lizerine etkileri

Uygulama Sulama | Onemlilik

Sulama K MEL SA AA Ortalamasi Diizeyi
Kpl 741,6 816,6 760,0 770,0 772,0B
Kp2 805,0 771,0 874,1 757,0 801,7 B faled
Kp3 1041,6 1099,1 911,0 1160,3 1053,0 A

Uygulama 862,7 895,6 848,3 895,7 875,6 -

Ortalamasi

Onemlilik O.D -

Diizeyi

Uygulama x sulama O.D
*:9%5 diizeyinde énemli, **:%]1 diizeyinde 6nemli, O.D.: Onemli degil
Her bir biiyiik harf sulamalar arasindaki farki gosterir. Her bir kiigiik harf uygulamalar arasindaki farki gosterir.

Arastirmamizda elde ettigimiz bulgulara gore de %33 su kisiti uygulanan Kpl
sulama konusu en diigiik verimin elde edildigi konu olarak dikkat ¢cekmektedir. Sulama suyu
miktarinin azalmasi bitkilerin su stresine girmesine neden olarak bir takim fizyolojik

olumsuzluklar ortaya ¢ikarir.

Kusvuran (2012b) bu etkiyi su sekilde agiklamaktadir; tuzluluk ve kuraklik bitkinin
hayati fonksiyonlarina olumsuz etkilerde bulunmaktadir. Biiyimedeki yavaglama, iyon
dengesi, su durumu, mineral beslenme, stoma davraniglari, fotosentetik etkinlik, karbon
dagilimi ve kullanimi gibi birgok fizyolojik tepkiye dayanmaktadir. Dolayisiyla, CO2
asimilasyonu tuzluluk ve kurakli§in artmasina ters orantili olarak azalmaktadir. Bu
aciklamadan hareketle, su kisit1 uygulanan Kpl uygulamasindan en diisiik verimin elde

edilmesi normaldir.
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4.2.2.Yaprak Eni (cm)

Farkli sulama seviyeleri ve preparat uygulamalarmin Yedikule marul cesidinde
yaprak eni tizerine etkileri Tablo 19’da verilmistir. Sulama konular1 arasindaki farklar
istatistiki olarak p<0,001 diizeyinde 6nemli bulunmustur. En yiiksek yaprak eni degeri 19,38
cm ile Kp3 sulama konusundan alinirken, en diisiik yaprak eni degeri 17,60 ile Kpl sulama
konusundan alinmistir. Uygulama konular1 arasindaki farklar istatistiki olarak onemsiz
bulunmustur.

Tablo 19. Farkli sulama seviyeleri ve preparat uygulamalarinin Yedikule ¢esidinde yaprak
eni tizerine etkileri

Uygulama Sulama | Onemlilik

Sulama K MEL SA AA Ortalamasi Diizeyi
Kpl 17,64 18,13 17,75 16,91 17,60 B
Kp2 19,14 18,07 17,18 17,01 17,85 B kel
Kp3 18,38 20,34 18,93 19,87 19,38 A

Uygulama 18,38 18,84 17,95 17,93 18,28 -

Ortalamasi

Onemlilik 0.D -

Diizeyi

Uygulama x sulama O.D
*#:9%5 diizeyinde 6nemli, **:%1 diizeyinde énemli, O.D.: Onemli degil
Her bir biiyilik harf sulamalar arasindaki farki gosterir. Her bir kii¢lik harf uygulamalar arasindaki farki gosterir.

4.2.3.Yaprak Uzunlugu (cm)
Farkli sulama seviyeleri ve preparat uygulamalarmin Yedikule marul cesidinde
yaprak uzunlugu tizerine etkileri Tablo 3’te verilmistir. Sulama ve uygulama konulari

arasindaki farklar istatistiki olarak dnemsiz bulunmustur.
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Tablo 20. Farkli sulama seviyeleri ve preparat uygulamalarinin Yedikule ¢esidinde yaprak
uzunlugu tizerine etkileri

Uygulama Sulama | Onemlilik

Sulama K MEL SA AA Ortalamasi1 | Diizeyi
Kpl 27,02 28,01 26,31 27,51 27,22
Kp2 28,11 28,42 27,29 27,42 27,81 O.D
Kp3 27,53 27,56 27,32 28,34 27,68

Uygulama 27,56 28,00 26,98 27,78 27,58 -

Ortalamasi

Onemlilik 0.D -

Diizeyi

Uygulama x sulama O.D

4.2.4. Kok Bogaz1 Cap1 (mm)

Farkli sulama seviyeleri ve preparat uygulamalarinin Yedikule marul ¢esidinde kok
bogazi ¢ap1 lizerine etkileri Tablo 21’de verilmistir. Sulama konular1 arasindaki farklar
istatistiki agidan p<0,001 diizeyinde 6nemli bulunmustur. En yiiksek kok bogazi ¢ap1 degeri
23,48 mm ile Kp3 sulama konusundan alinirken, en diisiik kok bogazi ¢ap1 19,67 mm ile
Kp1 sulama konusundan alinmistir. Sulama miktar artis gosterdikge kok bogazi ¢ap1 da artig

gostermistir.

Uygulamalar arasindaki farklar istatistiki olarak p<0,05 diizeyinde Onemli
bulunmustur. En yiiksek kok bogazi ¢ap1 24,02 mm ile Kp3+AA uygulama konusundan
alinirken, en diisiik kok bogazi ¢cap1 17,93 mm ile Kp1+K uygulama konusundan alinmistir.
Uygulama ortalamalarina bakildiginda en yiiksek kok bogazi cap1 degerini 22,22 mm ile AA

uygulamasi verirken, bunu da sirastyla MEL ve SA uygulamalar takip etmistir.
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Tablo 21. Farkli sulama seviyeleri ve preparat uygulamalarinin Yedikule c¢esidinde kok
bogazi ¢api lizerine etkileri

Uygulama Sulama | Onemlilik
Sulama K MEL SA AA Ortalamasi1 | Diizeyi
Kpl 17,93 f | 20,53 de 18,88 ef | 21,35 abc 19,67 C
Kp2 18,72 ef | 22,61 abc | 23,02 abc | 21,30 cd 2141 B e

Kp3 23,48 ab | 23,05abc | 23,37 abc | 24,02a 23,48 A

Uygulama 22,04 B 22,06 A 21,75 A 22,22 A 21,52 -
Ortalamasi

Onemlilik * -
Diizeyi

Uygulama x sulama *
*:9%5 diizeyinde énemli, **:%]1 diizeyinde 6nemli, O.D.: Onemli degil
Her bir biiyiik harf sulamalar arasindaki fark: gosterir. Her bir kiigiik harf uygulamalar arasindaki fark: gosterir.
Sahin vd. (2021), tarafindan 1sitmasiz serada Kivircik ve Yedikule marul tiplerinde
dikimden itibaren biiyiime ile vejetatif biiylime sirasinda olusan degisimlerin incelenmesi

icin belirli araliklarla 6l¢iimler yapmislardir. 60.giinde belirlenen arastirma bulgularina gore

Yedikule marul ¢esitlerinde kok bogazi capi 11,44-14,36 mm arasinda degisim gostermistir.
4.2.5.Kok Bogazi1 Uzunlugu (cm)

Farkli sulama seviyeleri ve preparat uygulamalarinin Yedikule marul ¢esidinde kok
bogazi uzunlugu lizerine etkileri Tablo 22°de verilmistir. Sulama ve uygulama konular
arasindaki farklar istatistiki agidan 6nemsiz bulunmustur.

Tablo 22. Farkli sulama seviyeleri ve preparat uygulamalarinin Yedikule g¢esidinde kok
bogazi uzunlugu tizerine etkileri

Uygulama Sulama | Onemlilik

Sulama K MEL SA AA Ortalamasi Diizeyi
Kpl 1,35 1,57 1,81 1,70 1,61
Kp2 1,47 1,50 1,75 1,77 1,62 OD
Kp3 1,73 1,81 1,51 1,78 1,71

Uygulama 1,51 1,63 1,69 1,75 1,64 -

Ortalamasi

Onemlilik O0.D -

Diizeyi

Uygulama x sulama O.D
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4.2.6.Bitki Capi (cm)

Farkl1 sulama seviyeleri ve preparat uygulamalarinin Yedikule marul ¢esidinde bitki
cap1 lUzerine etkileri Tablo 23’te verilmistir. Sulama konular1 arasindaki farklar istatistiki
acidan p<0,001 diizeyinde onemli bulunmustur. En yiiksek bitki ¢ap1 33,61 cm ile Kp3
sulama konusundan elde edilirken, en diisiik bitki ¢ap1 30,96 cm ile Kp1 sulama konusundan
elde edilmistir. Sulama suyu miktar arttikga kademeli olarak bitki ¢ap1 da artis gdstermistir.

Tablo 23. Farkli sulama seviyeleri ve preparat uygulamalarinin Yedikule ¢esidinde bitki ¢ap1
lizerine etkileri

Uygulama Sulama | Onemlilik

Sulama K MEL SA AA Ortalamas1 | Diizeyi
Kpl 32,50 28,66 30,35 29,65 30,96 B
Kp2 30,60 31,28 30,55 32,55 31,24 B *x
Kp3 33,96 34,70 31,00 34,80 33,61 A

Uygulama 32,35 31,55 30,63 32,33 31,71 -

Ortalamasi

Onemlilik O.D -

Diizeyi

Uygulama x sulama O.D
*#:95 diizeyinde 6nemli, **:%1 diizeyinde énemli, O.D.: Onemli degil
Her bir biiyilik harf sulamalar arasindaki farki gdsterir. Her bir kii¢lik harf uygulamalar arasindaki farki gosterir.

4.2.7.Bitki Boyu (cm)

Farkl1 sulama seviyeleri ve preparat uygulamalarinin Yedikule marul ¢esidinde bag
boyu iizerine etkileri Tablo 24’te verilmistir. Sulama ve uygulama konular1 arasindaki

farklar istatistiki agidan 6nemsiz bulunmustur.
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Tablo 24. Farkli sulama seviyeleri ve preparat uygulamalarinin Yedikule ¢esidinde bas boyu
tizerine etkileri

Uygulama Sulama | Onemlilik

Sulama K MEL SA AA Ortalamasi Diizeyi
Kpl 38,96 37,65 38,00 40,73 38,43
Kp2 39,43 40,23 37,36 39,98 39,25 OD
Kp3 39,06 38,71 38,12 38,26 38,54

Uygulama 39,15 38,86 37,83 39,66 38,87 -

Ortalamasi

Onemlilik 0.D -

Diizeyi

Uygulama x sulama O.D

Sahin vd. (2021), tarafindan 1sitmasiz serada Kivircik ve Yedikule marul tiplerinde
dikimden itibaren biiyiime ile vejetatif biiylime sirasinda olusan degisimlerin incelenmesi
icin belirli araliklarla 6l¢iimler yapmislardir. 60.giinde belirlenen arastirma bulgularina gore
Yedikule marul ¢esitlerinde bitki boylar1 24.5-30.20 cm arasinda degisim gostermistir. Sahin
vd. (2021) tarafindan belirlenen bitki boyu degerleri arastirmamizin degerlerinin altinda
kalmistir. Bunun nedeninin yetistirilme doénemi, kullanilan ticari preparatlar, sicaklik vb.

faktorlerin etkileri sonucu olabilecegi diistiniilmektedir.

4.2.8. pH

Farkli sulama seviyeleri ve preparat uygulamalarinin Yedikule marul ¢esidinde pH
tizerine etkileri Tablo 25’te verilmistir. Sulama konulari arasindaki farklar istatistiki agidan
onemsiz bulunmustur. Uygulama konular1 arasindaki farklar istatistiki olarak p<0,05
diizeyinde 6nemli bulunmustur. En yiiksek pH degeri 6,03 ile Kp1+K uygulamasindan elde
edilirken, en diisiik pH degeri 5,92 ile Kpl+AA uygulamasindan elde edilmistir. Uygulama
ortalamalarina bakildiginda en yiiksek pH degeri 5,98 ile K uygulamasindan elde edilmistir.
MEL, SA ve AA uygulamalarindan ise bu degere yakin veriler elde edilmistir.
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Tablo 25. Farkli sulama seviyeleri ve preparat uygulamalariin Yedikule ¢esidinde pH
tizerine etkileri

Uygulama Sulama | Onemlilik

Sulama K MEL SA AA Ortalamasi1 | Diizeyi
Kpl 6,03 a 599 a 592a 592a 5,96
Kp2 593 a 595a 577b 6,00 a 5,91 O.D
Kp3 5,98 a 5,96 a 591a 594 a 5,95

Uygulama 598 A 5,96 A 587B 5,95 A 5,94 -

Ortalamasi

Onemlilik * -

Diizeyi

Uygulama x sulama *
*:9%5 diizeyinde énemli, **:%]1 diizeyinde 6nemli, O.D.: Onemli degil
Her bir biiyiik harf sulamalar arasindaki fark: gosterir. Her bir kiigiik harf uygulamalar arasindaki fark: gosterir.

4.2.9.SCKM (% brix)

Farkli sulama seviyeleri ve preparat uygulamalarmin Yedikule marul cesidinde
SCKM f{izerine etkileri Tablo 26’da verilmistir. Sulama konular1 arasindaki farklar istatistiki
acidan p<0,001 diizeyinde 6nemli bulunmugtur. En yiiksek SCKM degeri % 2,75 ile Kp1 ve
Kp2 sulama konusundan alinirken, en diisik SCKM degeri %2,43 ile Kp3 sulama
konusundan alinmistir. Uygulama konular1 arasindaki farklar istatistiki agidan Onemsiz

bulunmustur.

Tablo 26. Farkli sulama seviyeleri ve preparat uygulamalarinin Yedikule ¢esidinde SCKM
tizerine etkileri

Uygulama Sulama | Onemlilik

Sulama K MEL SA AA Ortalamasi | Diizeyi
Kpl 2,73 2,66 2,80 2,83 2,75 A
Kp2 2,76 2,90 2,80 2,55 2,75 A kel
Kp3 2,70 2,20 2,40 2,43 243 B

Uygulama 2,73 2,58 2,66 2,60 2,64 -

Ortalamasi

Onemlilik OD -

Diizeyi

Uygulama x sulama O.D
*:9%5 diizeyinde dnemli, **:%1 diizeyinde énemli, O.D.: Onemli degil
Her bir biiyilik harf sulamalar arasindaki farki gosterir. Her bir kii¢iik harf uygulamalar arasindaki farki gosterir.
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4.2.10. Yaprak SPAD Degeri

Farkli sulama seviyeleri ve preparat uygulamalarmin Yedikule marul cesidinde
yaprak SPAD degeri iizerine etkileri Tablo 27°de verilmistir. Sulama ve uygulama konulari
arasindaki farklar istatistiki agidan Onemsiz bulunmustur.

Tablo 27. Farkli sulama seviyeleri ve preparat uygulamalarinin Yedikule ¢esidinde yaprak
SPAD degeri iizerine etkileri

Uygulama Sulama | Onemlilik

Sulama K MEL SA AA Ortalamasi | Diizeyi
Kpl 17,56 17,15 13,32 17,15 16,29
Kp2 17,04 17,98 19,19 15,28 17,37 O.D
Kp3 18,83 14,90 13,78 22,24 17,43

Uygulama 17,81 16,67 15,43 18,22 17,03 -

Ortalamasi

Onemlilik 0.D -

Diizeyi

Uygulama x sulama O.D

Korkmaz (2018), marul bitkisinde vermikompost giibrelerinin kalite ve verim
parametrelerine etkilerini incelemistir. Fide dikiminden 30 giin sonra yapilan klorofil

Ol¢timlerinin uygulamalara gore 21,06-28,33 arasinda degisim gosterdigini saptamustir.

Bitkilere yesil rengi veren pigment klorofildir. Bitkilerin igerdigi besin maddeleri ve
oksijen ile fotosentez olaymi gergeklestirir. Bitkilerde bulunan klorofil pigmenti bir¢ok
faktore bagli olarak degisiklik gostermektedir. Bu degisim yapilan calismalar ile ortaya
konmustur. Bitkilerin tiirleri ve yetisme sartlar1 bu faktorler arasinda en 6nemlileridir. Bu
sebeple optimum yetisme sartlarinda yetisen bitkilerde ortalama klorofil miktarlarinin

bilinmesi 6nem arz etmektedir (Zeren vd.,2017; Cetin, 2017).

4.2.11. Yaprak Hue® A¢1 Degeri

Farkli sulama seviyeleri ve preparat uygulamalarmin Yedikule marul cesidinde
yaprak hue ac1 degeri iizerine etkileri Tablo 28°de verilmistir. Sulama ve uygulama konulari

arasindaki farklar istatistiki agidan Onemsiz bulunmustur.
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Tablo 28. Farkli sulama seviyeleri ve preparat uygulamalarinin Yedikule ¢esidinde yaprak
hue a¢1 degeri iizerine etkileri

Uygulama Sulama | Onemlilik
Sulama K MEL SA AA Ortalamasi1 | Diizeyi
Kpl 127,959 128,713 127,979 128,868 128,380
Kp2 129,047 128,804 128,689 128,552 128,773 0D

Kp3 128,853 | 128,472 | 129,119 | 128,932 128,844

Uygulama 128,620 128,663 128,596 128,784 128,665 -
Ortalamasi
Onemlilik 0.D -
Diizeyi
Uygulama x sulama O.D

Korkmaz (2018), marul bitkisinde vermikompost giibrelerinin kalite ve verim
parametrelerine etkilerini incelemistir. Solucan giibrelerinin ve dozlarinin marul bitkisinde
hue a¢1 degeri iizerine etkilerinin belirlenmesi amaciyla yapilan istatistik sonucunda
kullanilan giibre ¢esidinin doz miktarlarinin Hue ag1 degeri {izerine etkisinin ve kullanilan
dozlarin istatistiki agidan 6nemsiz oldugunu saptamistir. Korkmaz (2018) tarafindan elde

edilen bulgularla, arastirmamizin bulgulari ortiisiir niteliktedir.
4.2.12. Yaprak Chroma Degeri

Farkli sulama seviyeleri ve preparat uygulamalarinin Yedikule marul cesidinde
yaprak chroma degeri iizerine etkileri Tablo 29°da verilmistir. Sulama konular1 arasindaki
farklar istatistiki agidan p<0,05 diizeyinde 6nemli bulunmustur. En yiiksek yaprak chroma
degeri 3,63 ile Kp3 sulama konusundan elde edilirken, en diisiik yaprak chroma degeri ise
3,14 ile Kpl sulama konusundan elde edilmistir. Sulama miktar1 arttik¢a yaprak chroma

degeri de artis gostermistir.
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Tablo 29. Farkli sulama seviyeleri ve preparat uygulamalarinin Yedikule ¢esidinde yaprak
chroma degeri lizerine etkileri

Uygulama Sulama | Onemlilik

Sulama K MEL SA AA Ortalamasi1 | Diizeyi
Kpl 3,40 3,37 2,83 2,95 3,14B
Kp2 3,32 3,15 3,48 3,55 3,37 AB *
Kp3 4,05 3,35 3,85 3,27 3,63 A

Uygulama 3,59 3,29 3,39 3,26 3,38 -

Ortalamasi

Onemlilik 0.D -

Diizeyi

Uygulama x sulama O.D

*:9%5 diizeyinde énemli, **:%]1 diizeyinde 6nemli, O.D.: Onemli degil
Her bir biiyiik harf sulamalar arasindaki fark: gosterir. Her bir kiigiik harf uygulamalar arasindaki farki gosterir.

Korkmaz (2018), marul bitkisinde vermikompost giibrelerinin kalite ve verim
parametrelerine etkilerini incelemistir. Solucan giibrelerinin ve dozlarinin marul bitkisinde
chroma degeri iizerine etkilerinin belirlenmesi amaciyla yapilan istatistik sonucunda
kullanilan giibre ¢esidinin doz miktarlarinin chroma degeri {izerine etkisinin istatistiki agidan
onemsiz oldugunu saptamistir. Uygulamalar ile kullandig1 dozlarin ise istatistiki agidan
p<0,05 diizeyinde énemli oldugunu saptamistir. Chroma degerlerinin 31.01-32.69 arasinda
degistigini belirlemistir.

4.2.13. Yaprak Sayisi1 (adet/bitki™)

Farkli sulama seviyeleri ve preparat uygulamalarmin Yedikule marul cesidinde
yaprak sayisi tizerine etkileri Tablo 30’da verilmistir. Sulama konular arasindaki farklar
istatistiki agidan p<0,001 diizeyinde 6nemli bulunmustur. En yiiksek yaprak sayist degeri
49,36 adet ile Kp3 sulama konusundan alinirken, en diisiik yaprak sayis1 44,08 adet ile Kp1
sulama konusundan alinmistir. Sulama miktar arttik¢a yaprak sayisinda artis meydana

gelmistir.

Uygulamalar arasindaki farklar istatistiki olarak p<0,05 diizeyinde Onemli
bulunmustur. En yiiksek yaprak sayisi 50,73 adet ile Kp3+AA uygulama konusundan
alinirken, en diisiik yaprak sayis1 43,00 adet ile Kpl+MEL uygulama konusundan alinmistir.
Uygulama ortalamalarina bakildiginda en yiiksek yaprak sayist degerini 48,16 ile AA

uygulamasi verirken, bunu da sirasiyla MEL ve SA uygulamalar1 takip etmistir.
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Tablo 30. Farkli sulama seviyeleri ve preparat uygulamalarinin Yedikule ¢esidinde yaprak
sayis1 iizerine etkileri

Uygulama Sulama | Onemlilik
Sulama K MEL SA AA Ortalamasi1 | Diizeyi
Kpl 43,50cd | 43,00d 43,33d | 46,50 bc 44,08 C
Kp2 43,83cd | 49,33ab | 49,50ab | 47,25b 47,47 B e

Kp3 48,50 ab | 49,50ab | 48,73ab | 50,73 a 49,36 A

Uygulama 4527B | 47,27 AB | 47,18 AB | 48,16 A 46,97 -
Ortalamasi
Onemlilik * -
Diizeyi
Uygulama x sulama *

*:9%5 diizeyinde énemli, **:%]1 diizeyinde 6nemli, O.D.: Onemli degil
Her bir biiyiik harf sulamalar arasindaki fark: gosterir. Her bir kiigiik harf uygulamalar arasindaki fark: gosterir.

Sahin vd. (2021), tarafindan 1sitmasiz serada Kivircik ve Yedikule marul tiplerinde
dikimden itibaren biiyiime ile vejetatif biiylime sirasinda olusan degisimlerin incelenmesi
icin belirli araliklarla 6l¢iimler yapmislardir. 60.giinde belirlenen arastirma bulgularina gore
Yedikule marul ¢esitlerinde yaprak sayis1 14.33-22.33 arasinda degisim gostermistir. Sahin
vd. (2021) tarafindan belirlenen bitki boyu degerleri arastirmamizin degerlerinin altinda
kalmistir. Bunun nedeninin yetistirilme donemi, kullanilan ticari preparatlar, sicaklik vb.

faktorlerin etkileri sonucu olabilecegi diisiiniilmektedir.
4.2.14. Yaprak Alam (mm?)

Farkli sulama seviyeleri ve preparat uygulamalarmin Yedikule marul cesidinde
yaprak alani iizerine etkileri Tablo 31’de verilmistir. Sulama ve uygulama konulari

arasindaki farklar istatistiki acidan 6nemsiz bulunmustur.
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Tablo 31. Farkli sulama seviyeleri ve preparat uygulamalarinin Yedikule ¢esidinde yaprak
alani iizerine etkileri

Uygulama Sulama | Onemlilik
Sulama K MEL SA AA Ortalamasi | Diizeyi
Kpl 6.763,0 | 10.716,0 | 6.689,0 9.036,0 8.301,0
Kp2 7.883,0 7.764,0 7.296,0 8.395,0 7.834,5 O.D
Kp3 8.360,0 8.297,0 9.988,0 8.660,0 8.826,2
Uygulama | 7.668,6 8.925,6 7.991,0 8.697,0 8.320,5 -
Ortalamasi

Onemlilik 0.D -
Diizeyi
Uygulama x sulama O.D

4.2.15. Yaprak Nitrat icerigi (mg/kg™?)

Farkli sulama seviyeleri ve preparat uygulamalarmin Yedikule marul cesidinde
yaprak nitrat igerigi iizerine etkileri Tablo 32°de verilmistir. Sulama konulari arasindaki
farklar istatistiki agidan p<0,05 diizeyinde ©onemli bulunmustur. En yiiksek yaprak nitrat
icerigi degeri 61,16 mg ile Kp1 sulama konusundan elde edilirken, en diisiik yaprak nitrat
icerigi 45,00 mg ile Kp3 sulama konusundan elde edilmistir. Sulama miktar1 arttik¢a yaprak

nitrat iceriginde azalis meydana gelmistir.

Uygulamalar arasindaki farklar istatistiki olarak p<0,001 diizeyinde Onemli
bulunmustur. En yiiksek yaprak nitrat igerigi 71,12 mg ile Kp1+SA uygulama konusundan
elde edilirken, en diisiik yaprak nitrat i¢erigi 36,94 mg ile Kp3+MEL uygulama konusundan
elde edilmistir. Uygulama ortalamalarina bakildiginda en yiiksek yaprak nitrat igerigi 59,47
mg ile AA uygulamasindan elde edilirken, en diisiikk yaprak nitrat igerigi 37,59 mg ile AA

uygulamasindan elde edilmistir.
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Tablo 32. Farkli sulama seviyeleri ve preparat uygulamalarinin Yedikule ¢esidinde yaprak

nitrat igerigi lizerine etkileri

Uygulama Sulama | Onemlilik

Sulama K MEL SA AA Ortalamasi1 | Diizeyi
Kpl 67,12 c 68,98 b 71,12a | 37,42fe 61,16 A
Kp2 38,87¢e 37,43 fe 68,45b | 37,34 fe 45,52 B *
Kp3 66,19 d 36,94 e 38,86 e 38,01 f 45,00 B

Uygulama | 57,39 AB | 47,78 BC | 59,47 A | 3759C 50,56 -

Ortalamasi

Onemlilik ** -

Diizeyi

Uygulama x sulama **

*:9%5 diizeyinde énemli, **:%]1 diizeyinde 6nemli, O.D.: Onemli degil

Her bir biiyiik harf sulamalar arasindaki fark: gosterir. Her bir kiigiik harf uygulamalar arasindaki fark: gosterir.

4.2.16. Kuru Madde Orani (%)

Farkli sulama seviyeleri ve preparat uygulamalarinin Yedikule marul ¢esidinde kuru

madde orani iizerine etkileri Tablo 33’te verilmistir. Sulama ve uygulama konulari

arasindaki farklar istatistiki agidan Onemsiz bulunmustur.

Tablo 33. Farkli sulama seviyeleri ve preparat uygulamalarinin Yedikule ¢esidinde yaprak
uzunlugu iizerine etkileri

Uygulama Sulama | Onemlilik

Sulama K MEL SA AA Ortalamasi Diizeyi
Kpl 9,90 7,73 8,77 6,72 8,28
Kp2 5,97 10,73 6,81 11,27 8,69 O0.D
Kp3 10,25 8,15 10,02 8,69 9,27

Uygulama 8,70 8,87 8,53 8,89 8,75 -

Ortalamasi

Onemlilik O.D -

Diizeyi

Uygulama x sulama O.D
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4.2.17. Yaprak Oransal Su Icerigi (%)

Farkli sulama seviyeleri ve preparat uygulamalarmin Yedikule marul cesidinde

yaprak oransal su igerigi lizerine etkileri Tablo 34’te verilmistir. Sulama ve uygulama

konular1 arasindaki farklar istatistiki agidan Onemsiz bulunmustur.

Tablo 34. Farkli sulama seviyeleri ve preparat uygulamalarinin Yedikule gesidinde yaprak
oransal su igerigi lizerine etkileri

Uygulama Sulama | Onemlilik

Sulama K MEL SA AA Ortalamasi | Diizeyi
Kpl 76,38 77,10 91,34 75,89 80,18
Kp2 84,31 75,96 71,89 76,35 77,13 0D
Kp3 78,11 74,21 73,90 70,40 74,16

Uygulama 79,60 75,76 79,04 74,21 77,15 -

Ortalamasi

Onemlilik 0.D -

Diizeyi

Uygulama x sulama O.D
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4.3 Denemenin Uretim Maliyeti ve Geliri

Cizelge 10. Denemenin iiretim maliyeti ve geliri

Masraf Unsurlar: Birim | Miktar | Birim Toplam
Fiyat(k) | (KDV’li) (b)

1. Degisen Masraflar;

- Yedikule marul fidesi adet 180 0,29 52,2

- Maritima marul fidesi adet 180 0,29 52,2

- MAP kg 1.350 18 24,30

- KNOs kg 1.310 18 23,58

- AS kg 2.570 4.8 12,33

- Melatonin mg 250 - 1215,40

- Salisilik Asit It 1 - 253,70

- S1v1 Giibre It 1 - 80

- Nitrat Analizi adet | 24 1475 3540

- 0.33 m aralikli damlama sulama m 120 1,03 123,9

borusu m 10 11,8 118

- 40'lik PE boru adet 1 23,6 23,6

- 40'lik dirsek adet 18 2,95 53,1

- 161k damlama sulama vanasi adet |1 100,3 100,3

- 401k PE vana adet 18 0,35 6,37

- 16'lik damlama sulama kor tipa adet |1 9,44 9,44

- 40'ik PE kor tipa adet |3 17,7 53,1

- 40'likk mangon adet | 18 0,35 6,3

- Fitting elemanlar1 (Conta)

2. Sabit Masraflar;

- 15 giicii karsilig - - - -

- Sera kirasi - - - -

- Elektrik, su gideri - - - -

3. Toplam masraflar; - - - 2.557,62

4.Toplam GSUD;

- Ana iiriin degeri Maritima (iiretim: 180 x fiyat: 15) 2700

- Ana iiriin degeri Yedikule (iiretim: 180 x fiyat: 13) 2340

5. Briit kar; 5040

6. Net Kar; 2482,38

Tek yillik bitkilerde alternatif maliyet yontemine gore arastirmanin liretim maliyeti ve
geliri  hesaplanmistir (Cizelge 10). Tarimsal faaliyetler i¢in iiretim maliyetlerinin
hesaplanmasinin mikro ve makro diizeyde ¢cok onemli avantaj saglar. Deneme sonunda
marul tiretiminden %97 oraninda kar elde edilmistir. Sulama sisteminde kullanilan alet ve
ekipmanlar tek kullanimlik olmadig1 i¢in dezenfekte edilip tekrar kullanilabilir. Bu sebeple
bir sonraki liretimde maliyet diisecegi i¢in kar marjinda artis elde edilecektir. Diger yandan
kullanilan preparatlarin (SA,MEL ve AA) verim ve verimi etkileyen parametreleri gerek su
stresi altinda gerekse diger sulama sartlarinda olumlu etkiledigi saptanmistir. Kullanilan

preparatlarin marul yetistiriciliginde kullaniminin karl olacagi sonucuna varilmistir.
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BOLUM BES
SONUC VE ONERILER

Diinyadaki kullanilabilir alanlar, maruz kaldiklar1 stres etmenleri bakimindan
incelendiginde %26’lik alanin su stresinin etkisi altinda oldugu, %20’lik alanda mineral
madde stresi yasandigi ve %15°lik alanda ise don ve soguk stresinin yasandigi, diger stres
etmenlerinin ise %29’luk bir alan1 kapladigi bildirilmistir. Sadece %10’luk bir alanda

herhangi bir stres etmeninin goriilmedigi de bildiriler arasindadir (Blum vd., 1986).

Tiirkiye’de son yillarda niifus yogunlugunun gittikge artmasi, ekilebilir tarim
alanlarinin hizla azalmasi ve besin ihtiyaclarinin giderek artmasi sebebiyle strese bagli {iriin
kayiplarin1 onlemek oldukca 6nem kazanmistir. Topraklarimiz organik madde agisindan
fakir oldugundan verimi arttirmak amaciyla ¢ok fazla diizeyde yanlis sulama ve bilingsiz
giibreleme yapilarak topragin kimyasal, fiziksel ve biyolojik o6zelliklerini etkileyerek

tuzluluk, kuraklik ve ¢oraklasmaya neden olup topragin verimliligi azaltilmaktadir.

Literatiire bakildiginda stresle ilgili bir¢ok arastirmanin yapildigi goriilmektedir. Bu
arastirmalarda bitki biiylime diizenleyicileri olarak adlandirilan bazi bilesiklerin bitkide
biyotik ve abiyotik stres kosullarinda bitkileri korudugu ve toprakta bulunan besin
maddelerinin alimini kolaylastirarak en uygun sekilde kullanilmasina katki sagladig1 rapor
edilmistir. Bu arastirmada, farkli sulama seviyeleri kullanilarak yetistirilen marul ’da bazi

preparatlarin kullaniminin verim ve kalite parametrelerine etkileri arastirilmistir.

Denemeler sonunda Maritima ¢esidinde, verim, yaprak uzunlugu, yaprak eni, yaprak
say1sl, bas boyu, bitki ¢ap1, kok bogazi ¢api, kok bogazi uzunlugu, yaprak alani, yaprak rengi
(hue, chroma), yaprak SPAD miktari, yaprak oransal su igerigi, yaprak nitrat icerigi, pH,
SCKM ve kuru madde orani incelenmistir. Yapilan istatistik analizler sonucunda yaprak

say1s1, pH ve Hue® istatistiki agidan dnemsiz bulunmustur.

Verim, yaprak uzunlugu, kok bogazi ¢api, kok bogazi uzunlugu, yaprak chroma rengi
ve yaprak oransal su igerigi parametreleri uygulama konulari bakimindan istatistiki agidan
onemsiz bulunurken, sulama konular1 bakimindan istatistiki agidan énemli bulunmustur.

Sulama seviyesi arttik¢a, bahsedilen parametreler de artig gostermistir.

Yaprak eni, bas boyu, yaprak alani, yaprak SPAD miktari, SCKM ve kuru madde
orani parametreleri sulama konular1 bakimindan istatistiki agidan 6nemsiz bulunurken,

uygulama konular1 bakimindan istatistiki agidan énemli bulunmustur. Yaprak eni, yaprak
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SPAD miktar1 ve kuru madde orani parametrelerinde en iyi sonucun MEL uygulamasindan,
SCKM ve bas boyu parametrelerinde ise en iyi sonucun SA uygulamasindan ve yaprak alani

parametresinde en iyi sonucun K uygulamasindan alindig1 saptanmustir.

Sulama ve uygulama konular1 bakimindan istatistiki olarak 6nemli bulunan iki
parametre vardir. Bunlar yaprak nitrat icerigi ve bitki ¢ap1 parametreleridir. Bitki ¢ap1
sulama miktar1 arttik¢a artis gdstermistir. En iyi bitki ¢ap1 degeri de MEL uygulamasindan
alinmistir. Yaprak nitrat icerigi ise sulama miktar1 arttikga azalis gostermistir. En diisiik
nitrat icerigine sahip bitkiler MEL uygulamasindan elde edilmistir. Insan saghigina olan
olumsuz etkileri nedeniyle sebzelerde nitrat bulunulmasi istenilmeyen bir durumdur. Tiirk
Gida Kodeksi (2011) yili verilerine gore ortiialtinda yetistirilen marulda kabul edilebilir
maximum nitrat degeri 5000 mg/kg™’dir. Arastirmamiz da elde edilen nitrat degerleri bu

sinir ¢ok altinda kalmistir. Insan sagligia olumsuz etkisinin olmayacag diisiiniilmektedir.

Denemeler sonunda Yedikule ¢esidinde, verim, yaprak uzunlugu, yaprak eni, yaprak
sayis1, bas boyu, bitki ¢ap1, kok bogazi ¢api, kok bogazi uzunlugu, yaprak alani, yaprak rengi
(hue, chroma), yaprak SPAD miktar1, yaprak oransal su igerigi, yaprak nitrat igerigi, pH,
SCKM ve kuru madde orani incelenmistir. Yapilan istatistik analizler sonucunda Hue® a1
degeri, yaprak SPAD igerigi, bag boyu, yaprak oransal su igerigi, kuru madde orani, yaprak

uzunlugu, kdk bogazi uzunlugu ve yaprak alani istatistiki agidan 6nemsiz bulunmustur.

Verim, yaprak eni, bitki ¢api, yaprak chroma degeri ve SCKM uygulama konular1
bakimindan istatistiki acidan onemsiz bulunurken, sulama konular1 bakimindan istatistiki
acidan Onemli bulunmustur. Sulama miktar1 arttikca bahsedilen parametrelerde artis

gostermistir.

Ph degerleri sulama konular1 bakimindan istatistiki agidan 6nemsiz bulunurken,
uygulama konular1 bakimindan istatistiki acidan Onemli bulunmustur. Marul
yetistiriciliginde ideal pH degeri 6.0-7.0 arasindadir. Bu bilgiye istinaden uygulanan
preparatlar pH degerini asag1 yukar1 ayn1 seviyelerde tutmustur. ideal pH degerine en yakin

deger K uygulamasinda saptanmistir.

Sulama ve uygulama konular1 bakimindan ii¢ parametre istatistiki agidan Snemli
bulunmustur. Bunlar yaprak nitrat igerigi, kok bogazi ¢ap1 ve yaprak sayisi1 parametreleridir.
Kok bogazi ¢ap1 sulama miktar arttikca artis gostermistir. En iyi kok bogazi cap1 degeri de
AA uygulamasindan saptanmistir. Yaprak sayist da sulama miktar1 arttikca artis
gostermistir. En yliksek yaprak sayisi da AA uygulamasinda saptanmistir. Yaprak nitrat
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icerigi bakimindan sonuglar irdelendiginde sulama miktar1 arttik¢a nitrat icerigi azalmistir.
En disiik nitrat igerigi ise AA uygulamasindan elde edilmistir. Arastirmamizdan elde edilen
nitrat degerleri Tiirk Gida Kodeksi (2011) yil1 verileri ile karsilastirildiginda elde edilen
nitrat icerigi degerlerinin maximum siirin ¢ok altinda kaldig1 belirlenmistir. insan sagligina

olumsuz etkisinin olmayacag diistiniilmektedir.

MEL’in su stresine maruz kalan bitkilerde vejetatif ve generatif gelisim
donemlerinde potansiyel bir diizenleyici olarak gorev aldig1 bir¢ok arastirmaci tarafindan
saptanmistir. Ozellikle de kokiin bilyiime ve gelismesini tesvik ettigi bildirilmistir. Stres
altindaki bitkinin osmotik basincini diizenleyerek; fotosentez, solunum, klorofil, protein
sentezi ve SCKM’nin artmasini saglamistir. Kisacasi stres cevaplarimi diizenleyerek su
stresinin olumsuz etkilerini iyilestirdigini elde ettigimiz verilere bakarak sdyleyebiliriz.

SA ile ilgili literatiirde sdyle bir handikap bulunmaktadir; fazla veya yetersiz doz
uygulanirsa bitkilerde abiyotik ve biyotik stresin etkilerini arttirdigi saptanmuistur.
Arastirmacilar, uygun SA konsantrasyonunun uygulanmasi bitkilerde osmotik basinci
diizenleyerek, stres faktorlerine kars1 bitkinin toleransini arttirdigini bildirilmislerdir. Her iki
cesitte de su stresi uygulamasi sonucu elde edilen verilere bakilarak SA’nin yaprak SPAD
degerini, yaprak oransal su i¢erigini ve kuru madde oranini azalttig1 saptanmistir. Aragtirma
sonunda 1 mM SA uygulamasinin su stresi altinda verimi arttirdig1 fakat verimi etkileyen
parametreleri iyilestiremedigi gézlemlenmistir. Marul bitkisi i¢cin 1 mM SA uygulamasinin
fazla veya yetersiz bir doz oldugu diisiiniilmektedir.

AA stres altindaki bitkide koklenmeyi tesvik eder. Bdoylece kisitli sulama
kosullarinda bitkilerin sudan maximum diizeyde yararlanmasini saglayarak pazarlanabilir
iriin degerini arttirir. Genel olarak kisithh sulama kosullar1 altinda elde edilen verilere
bakilarak yaprak oransal su igerigini ve kuru madde oranini azalttig1, yaprak alanim ve
verimi arttirdigr saptanmustir.  Verim ve verimi etkileyen parametreler agisindan
pazarlanabilir degerinin yiiksek oldugu fakat tat ve aroma bakimindan pazarlanabilir

degerinin diisiik oldugunu soyleyebiliriz.

Her iki cesitte de kisithi sulama kosullar1 altinda verim ve verimi etkileyen faktorlerin
diisiis gosterdigi belirlenmistir. Bu verim diisiikliigiiniin temel sebebi bitkilerin biiylime ve
gelismelerini kisitli sulama kosullarinda tamamlayamayip kii¢iik kalmalaridir. Sulama
kisitinin uygulanmadig1 konularda verim ve verimi etkileyen faktorler diger arastirmacilar

ile Ortligiir niteliktedir. Diger yandan her iki ¢esitte fizyolojik olarak su stresine direng
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gostermistir. Bu direng¢ Yaprak SPAD degeri, yaprak oransal su igerigi, yaprak alani, SCKM

ve kuru madde orani verilerinin degerlendirilmesi sirasinda kendini agik¢a gostermistir.

Oneriler

Bitkisel tiretimde suyun etkin kullanimi kurakliga karsi alinabilecek tedbirlerin
basinda gelmektedir. Yiizey sulama olarak bilinen tava, karik ve salma sulama iilkemizde
yaygin olarak kullanilan sulama yontemidir. Bu yontemle su ¢ok fazla israf edilmektedir.
Damla, yagmurlama ve sizdirma gibi basingli sulama sistemleri suyun daha tasarruflu
kullanilmasin1 saglar. Bu sebeple ylizey sulama yoOntemlerini birakip, basingli sulama

sistemlerini yayginlastirmak kuraklig1 6nlemede etkili olabilir (Yavuz,2021).

Su stresine karst dayanikl tiirleri gelistirmek ve ekimini yayginlagtirmak buna bagl
olarak da iriin desenini degistirmek kurakliga karsi alinabilecek diger bir tedbirdir.
Yetistiricilik yapilacak olan topragin su tutma kapasitesini yiikseltmek ve cesitli metotlarla
organik madde birikimini arttirmak ve bu sekilde daha az su kullanarak istenilen diizeyde

verim almak miimkiin olacaktir (Yavuz,2021).

Kuraklik ve mevcut sularin yonetimi konularinin TAGEM, TUBITAK ve
tiniversitelerin ilgili fakiiltelerinin arastirma konular1 arasinda daha ¢ok yer almasi, tarim
liseleri ve tiniversitelerdeki tarim egitimi miifredatinin daha agirlikli islenmesi bunun
yaninda cift¢ilerin bu konuda daha fazla bilinglenmesi ve bilgilenmesi uzun doénemli

kurakliklarla miicadelede ¢ok yararli olabilecegi dngoriilmektedir (Yavuz,2021).
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