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o0z

Arastirmada, topraksiz tarim kosullarinda gercgeklestirilen bas salata (Lactuca sativa var. capitata) yetistiriciliginde
kati ortam kdlttrtinde 3 farkli tuzluluk [(Kontrol (ECO), Kontrol+1 dS m! (EC1) ve Kontrol+2 dS m! (EC2)] diizeyinin
verim ve bitki besin elementleri Gizerindeki etkileri incelenmistir. Belirlenen hedefe ulasmak lizere, PE malzemeden
yapilmis kanallarda igerisine perlit ortami kullanilarak Bombola F1 gesidi yetistiriimistir. Bu amagla, yetistiricilik donemi
sonunda bitkilerin bitki besin elementi analizleri gerceklestiriimigtir. |. Gretim déneminde, bitkilere ginlik ortalama
0,25-3,76 L bitkit, Il. Gretim déneminde ise ortalama 0,33-3,50 L bitki* arasinda degisen miktarda besin ¢ozeltisi
uygulanmugtir. |. Gretim doneminde konulardan drene olan ortalama besin ¢ozeltisi miktarlarinin 0,15-2,29 litre bitki,
II. Gretim doneminde ise 0,26-2,43 L bitki! arasinda deg@ismistir. Tuzluluk diizeylerinin bag salata yapraklarindaki N,
P, K, Mg, Zn ve Mn igerikleri Gzerindeki ana etkisi istatistiksel anlamda énemli bir fark yaratmistir. Tuzluluk dizeyle-
rinin bas salata yapraklarindaki Ca, Fe ve Cu igerikleri lzerindeki etkisi ise 6nemsiz bulunmustur (p<0,05). Elde edilen
sonugclara dayanarak, topraksiz tarim bas salata yetistiriciliginin belli bir konsantrasyona sahip tuzlu sulama sularinin
kullanilarak gercgeklestirilebilecedi yaklasiminda bulunmak mimkindur.

Anahtar Kelimeler: EC (elektriksel iletkenlik), glibreleme, marul, topraksiz tarim, tuzluluk

Effects of Different Salinity Levels on Plant Nutrient Elements of Head
Lettuce Cultivation (Lactuca sativa var. capitata) in Soilless Culture

ABSTRACT

The research was determined that on yield and plant nutrients of three different salinity levels [(Control (ECQ), Control
+1 dS m? (EC1), Control +2 dS m™* (EC2)] of head lettuce cultivation (Lactuca sativa var. capitata) with soilless
culture. In order to reach the determined target, Bombola F1 variety was grown by using perlite medium in channels
made of PE material. With this aim to achieve the specified goal, plant nutrient content were analyzed. In the I.
production period, an average of 0,25 L plant? and 3.76 L plant* plant per day, Il. In the production period, an average
of 0.33-3.50 L plant? nutrient solution was applied. In the I. production period, the average amount of nutrient solution
drained from the subjects was between 0.15-2.29 L per plant* and II. In the production period, it varied between 0.26-
2.43 L plant®. The main effect of salinity levels on the N, P, K, Mg, Zn and Mn contents of the head lettuce leaves
made a statistically significant difference. The effect of salinity levels on the Ca, Fe and Cu contents of the head
lettuce leaves was insignificant (p<0.05). It is possible to approach that soilless agriculture head lettuce cultivation
can be carried out by using poor quality and salt irrigation waters with a certain concentration.
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GIRIS

Topraksiz tarim, 6zellikle siddetli toprak bozulmasi ve
sinirh su mevcudiyeti ile karakterize edilen alanlarda
tarimsal Uretim sektoru icin gegerli bir firsat sunmakta-
dir. Dinya nifusunun 2050 yilina kadar yaklasik iki ka-
tina ¢ikarak 9 milyara ulagsacagi g6z 6nine alindiginda
(TUIK, 2022) gevre kirliligi ve kentlesme olgusu nede-
niyle verimli toprak yizeylerinin azalmasi, kiresel
Isinma, gida sektérindeki fiyat dengesizligi acilen ¢o-
zulmesi gereken sorunlarin basinda gelmektedir. Bu
baglamda, kirlilik veya patojen sorunlarindan dolay ta-
rimsal amaglar icin verimli olmayan ylzeylerin kullanil-
masl ve ayni zamanda su tuketiminin sinirlandiriimasi
(Pignata ve ark., 2017) tarim igin topraksiz sistem ye-
tistiriciligini mutlaka gegerli bir firsat haline getirmekte-
dir (Sambo ve ark., 2019).

Topraksiz tarim sistemleri, yapraklari yenen sebze tir-
lerinde temiz Uretim saglamasinin yaninda hasat sure-
sini kisaltmasi ve daha ylksek verim alinmasi sebep-
leriyle tercih edilmektedir (Nicola ve ark., 2002). Sera-
larda topraksiz tarim teknigiyle gerceklestirilen sebze
ve sus bitkileri yetigtiriciliginde, bitkilerin sulama ve
gubreleme iglemleri geleneksel yetistiricilikten biraz
daha farklidir. Topraksiz tarim teknigi ile gergeklestiri-
len yetigtiricilikte, sulama ve gibreleme uygulamalari-
nin; besin elementlerinin sulama suyuna ilave edilerek
hazirlanan besin ¢ozeltisi yoluyla karsilanmasi (Sevgi-
can, 2002; Maloupa, 2002), suyun ve gubrenin daha
etkin kullanimina olanak saglamaktadir. Su ve gubre
tarimsal Uretim icin en 6nemli girdilerdendir. Topraksiz
tarimda, 6zelikle kullanilan suyun kalitesi blylik énem
tasimaktir. Besin ¢ozeltisi disinda ¢ozelti hazirlama
amaciyla kullanilan suyun ¢ogu zaman ylksek di-
zeyde tuz konsantrasyonuna sahip oldugu bilinmekte-
dir (Sonneveld, 2000). Yapilan ¢alismalar sulama su-
yunun igerdigi tuzluluk dizeyi kadar cinsinin de dnemli
oldugunu ayni tuzluluk seviyesinde olsa bile NaCl tu-
zunun CaSOg4oranla marul yetistiriciliginde daha fazla
olumsuz etkiler yarattigini gdstermektedir (Karakog ve
Kale, 2016). Tuzluluk etkilerinin arastirildigi pek c¢ok
arastirma sonuglari; birbirinden farklh olarak tuzluluk
kaynagini olusturan mevcut tuz tipi ya da bitki ttrin-
deki farkliliklardan dolay! pozitif ya da negatif yonde
etkilenebilecegi ifade edilmistir (Akat ve Ozzambak,
2014; Torabi, 2014; Akat ve Akat Saragoglu, 2017).

Ortamda tuz miktarinin artmasi, bitkinin potasyum (K)
alinimini olumsuz diizeyde etkilemektedir (Taban ve
Katkat, 2000; Kili¢ ve ark., 2008). Potasyum, bitkinin
basta tuz ve su stresi olmak Uzere strese karsi koya-
bilme toleransini arttirmaktadir. Bitkilerde bu meka-
nizma, stoma hticrelerinde K birikmesi sonucu su po-
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tansiyelinin azalmasi ve hiicreye su girmesi ile bu huc-
relerde K seviyesinin eksilmesi sonucu seker ve ni-
sasta birikmesi nedeniyle su potansiyelinin artmasina
dayanmaktadir. Tuzlu kosullarda yetistirilen bitkilerde
ancak ilave K verilmesi durumunda, bozulmus olan
hicre ici Na/K dengesi yeniden dengelenmekte ve
buna bagh olarak metabolik faaliyetler diizene girebil-
mektedir (Davenport ve ark., 1997; Kaya ve Tuna,
2005).

Riverside Kaliforniya’daki ABD Tuzluluk Laboratuva-
ri'nda ydruttlen bir galismada Marul bitkisinin tuza orta
derecede duyarli oldugunu ve tuzun verimde olustura-
cagi azalmalarin 1,3 dSm tuzluluk diizeyinde basla-
yacagini, EC=1.3 dSm ve lizeri diizeyde ise verimde
yaklasik %13 kadar bir azalmanin oldugu bildirilmistir
(Ayers ve ark., 1951). Sodyum klorir tuzlulugunun Ma-
rul yapraklarinda Na ve Cl artisina, Ca*?, K* ve POs
‘da azalmaya neden oldugu goésterilmistir (Lazof ve La-
uchli, 1991). NaCl, su potansiyelini azaltmasi ile bir-
likte hlicredeki iyon dengesini bozarak da bitki gelisi-
mini etkilemektedir. Yuksek miktarda NaCl alimi huc-
rede Na* ve CI- diizeyinin artmasina, Ca*?, K* ve Mg*2
konsantrasyonlarinin ise azalmasina sebep olur (Pa-
rida ve Das, 2005). Hicreye giren Na*, zar potansiye-
lini bozar ve anyon kanallari vasitasiyla hicre digin-
daki CI" ‘un pasif olarak hiicreye girisini kolaylastirir
(Niu ve ark., 1995; Tuteja, 2007).

Yapilmis olan tim ¢alismalarin 1s1d1 altinda bu ¢alisma
kati ortam kulturiinde agik besleme sistemi seklinde
gerceklestirilen bas salata yetistiriciliginde 3 farkli tuz-
luluk diizeyinin bitki besin elementleri tGzerindeki etki-
lerini belirmek amaciyla yuratulmustdr. Bu arastir-
mada, Ege Universitesi 177/BAMYO/001 no’lu proje
kapsaminda elde edilen verilerin bir kismi degerlendi-
rilmistir.

MATERYAL VE YONTEM

Arastirmaya iliskin g¢alismalar; 2017-2019 vyillar
arasinda Ege Universitesi Bayindir Meslek Yiikse-
kokulu yerleskesinde bulunan 240 m? (6 m x 40 m)
taban alana sahip 1sitmasiz yay ¢atili PE 6rtilG se-
rada yuratiimastir. Arastirma takvimi Tablo 1'de
verilmigtir.

Tablo 1. Arastirmaya iligkin ¢calisma takvimi

Arastirma Yih Baslangi¢ Bitis Tarihi
Tarihi

I. iretim déonemi  05.10.2017  18.01.2018 (16.

(1. ynl) (1. hafta) hafta)

Il. liretim donemi  26.10.2018  26.01.2019 (14.

(2. yil) (1. hafta) hafta)
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Aragtirmada, bitkisel materyal olarak tercih edilen bag
salata (Lactuca sativa var. capitata) Bombola F1 fideleri
tuzlu topraksiz tarim kosullarinda, agik besleme siste-
minde teknigi ile yetistiriimek amaciyla 25 x 25 cm (16
bitki m2) dikim mesafesiyle yetistirme alanlarindaki ha-
zirlanan yerlerine dikilmislerdir. Bitki yetistiriciligi igin,
PE malzemeden olusturulmus 340 cm x 14 cm x 14
boyutlara sahip yerden 1 m yikseklikte bulunan demir
profil Gzerinde oturtulmus kanallar kullaniimigtir. Bu
kanallar igerisine, yetistirme ortami olarak, sUper iri
perlit kullaniimigtir. Kanallar igerisine, bitki basina 6

litre kok ortam hacmi saglanacak sekilde perlitle doldu-
rulmustur (Sekil 1). Bitkilerin su ve besin maddesi ihti-
yacl; bitki besin elementlerinin sulama suyuna ilave
edilmesi sonucu elde edilen besin ¢ozeltisi (Sevgican,
2002; Maloupa, 2002) yoluyla kargilanmistir. Sulama
sisteminin olusturulmasinda; Gizerine her bitki icin 2,4 L
saat? debi saglayan on-line (lateral hat (izerine gegik)
tipteki basing duizenleyicili damlaticilar yerlestirilmistir.
Her bitki sirasiigin 16 mm dis ¢apa sahip PE damla su-
lama lateralleri kullaniimistir.

Sekil 1. Bas salata yetistiriciliginde kullanilan yetistirme ortami perlitin dolduruldugu PE kanallarin genel gériinima

Bitkilerin ihtiya¢ duydugu besin ¢ozeltisi ile arastir-
maya alinan farkli tuzluluk diizeylerinin uygulama-
sinda kullanilmak lzere; 2 m® hacme sahip 2 adet,
0,5 m® hacme sahip 1 adet olmak tizere 3 farkli be-
sin ¢Ozeltisi tankindan faydalaniimistir. Besin ¢ozel-
tisinin bitkilere uygulanmasi ve dagitiimasinda oto-
masyonu saglanmis damla sulama sitemi kullanil-
mistir.

Arastirmada kullanilan Hoagland besin ¢ozeltisi
(mM) igerigi; 12 N-NOs, 3,8 N-NH4, 2,8 P, 8,4 K, 3,5
Ca, 1,4 Mg, 9,5 Na, 8,0 Cl, 2,7 S, 0,04 Fe (Alberici
ve ark., 2008) esas alinmistir. Yetistirme donemleri
suresince ayni besin regetesi esas alinarak olustu-
rulan, ortalama 6,67 pH degerine ve 1,77 dS m?
EC'’ye (elektriksel iletkenligi) sahip besin ¢ozeltisin-
den faydalaniimistir. Besin c¢o6zeltisi hazirlamak
amaciyla kullanilan su kaynaginin sulama yénun-
den 6nemli bazi dzelliklerine iliskin analiz sonuglar
asagida 6zetlenmistir.

Katyonlar Anyonlar
Na* (me/l) : 1,3 Cl-(mell) : 1,69
K*(me/) : 0,02 COs?(me/) : -

Ca*?+ Mg*? (me/) : 8,60
Toplam katyonlar (mef/l)
10,00

HCO (me/) : 5,80
S04 2 (mell) : 2,41

Toplam anyonlar
(me/l) : 9,90
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Su nétr tepkimeli olup C3S1 sulama suyu sinifi ige-
risinde yer almaktadir. Bu sinif sular ylksek tuzlu ve
distk sodyumludurlar. Sudaki tuz ve sodyum igerigi
bitkilerin sulanmasini engelleyecek dizeyde degil-
dir. Suyun pH degeri 6,85 ve EC degeri 0,99 dS m"
' ‘bulunmustur. Suyun belirlenen SAR degeri
0,670lup, bor (mg/l) degeri ise iz diizeydedir.

Topraksiz tarimda, 6zelikle kullanilan suyun kalitesi
blylk 6nem tasimaktir. Besin ¢ozeltisi disinda ¢o-
zelti hazirlama amaciyla kullanilan suyun ¢ogu za-
man ylUksek dizeyde tuz konsantrasyonuna sahip
oldugu bilinmektedir (Sonneveld, 2000). Bu ne-
denle, arastirmamiz igin besin ¢dzeltisinin sahip ol-
dugu bu dizeydeki EC ayni zamanda incelemeye
alinan farkh tuzluluk dizeylerinden biri olan (Kont-
rol-ECO0) kontrol uygulamasini olusturmustur. Kont-
rol konusunda élguilen tuzluluk dizeyi her uygulama
konusu igin sirasiyla 1 ve 2dS m™ arttirilarak 2 farkl
tuz dizeyi [K+1 dS m? (EC1), K+2 dS m? (EC2)]
daha olusturularak arastirmaya esas olan 3 farkh
tuzluluk dizeyi saglanmistir. Bitkilerin tuza kargi
tepkilerini saptamak amaciyla kontrol konusu disin-
daki uygulamalarda tuzluluk diizeyleri stok NaCl ¢6-
zeltisi kullanilarak saglanmistir.

Uretim déneminin baslangicinda bitkiler tutumda
homojen gérinim sergileyinceye kadar tim konu-
lara esit miktarda ve bitki besin maddesi ilavesinin
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yapiimadigi sulama suyu uygulanmistir. Her iki ye-
tistirme déneminde de bitkiler homojen goérinim ve
blayukluge ulastiklarinda, her iki Gretim déneminde
de yetistiriciligin 3. haftasinda besin ¢ozeltisi uygu-
lamasina gegilmistir. Denemeye esas alinan tuz uy-
gulamalari ise |. Uretim déneminde yetistiriciligin 5.
haftasinda, Il. Uretim déneminde yetigtiriciligin 7.
haftasinda baslatimistir. Aragtirmanin yaritildiga do-
nemlerde iki ayri Urln yetistiriciligine iliskin besin
¢ozeltisi ve tuz uygulamalari baslangi¢ tarihleri
Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2. Uretim dénemlerinde besin ¢ozeltisi
uygulamalari baslangig tarihleri

Aragtirma Besin Gozeltisi  Tuzluluk
Yil Uygulamasi Diizeyi
Baslangici Uygulamasi
Baglangici

l. iretim 20.10.2017 (3. 05.11.2017 (5.
donemi hafta) hafta)
Il. iretim 08.11.2018 (3. 06.12.2018 (7.
donemi hafta) hafta)

Her iki Gretim dénemi sonunda hasat edilen trtnlerden
alinan yapraklarda besin maddesi igerigine iliskin ana-
lizler gergeklestiriimistir. Bu amagla; bitki érnekleri yi-
kanip ylzeyleri tozdan arindirilarak 65 °C’ye ayarl
etlvde kurutulmustur. Kurutulan érnekler 6gataldikten
sonra, N tayini modifiye edilmis Kjeldahl yéntemine
gbre belirlenmistir (inal ve Kacar, 2010). Diger makro
ve mikro elementlerin analizleri nitrik:perklorik (4:1)
asit karisiminda yas yakilmis érneklerle yapiimigtir. P
tayini vanadomolibdofosforik sari renk yéntemi ile Ep-
pendorf kolorimetresinde, K, Ca ve Na alev fotometre-
sinde; Mg, Fe, Zn, Mn ve Cu tayinleri ise atomik ab-
sorbsiyon spektrofotometresinde gergeklestiriimistir
(inal ve Kacar, 2010). Uretim sezonu igerisinde besin
¢ozeltisi hazirlanirken ayrica sistem digina atilan dre-
naj 6rneklerinde de belirli araliklarla elektriksel gegir-
genlik (EC, dS m) ve pH olglimleri yapilmistir. Aras-
tirma sdresince her iki Gretim déneminde konulara uy-
gulanan besin ¢ozeltisi ana tanklarinda stok c¢ozelti
kaynagi bittikge gerceklestirilien yeni ¢ozelti hazirhgi
surecinde, drenaj ¢ozeltileri icin ise tuzluluk uygulama-
sini takiben 2 haftada bir olacak sekilde diizenlenen
drenaj ornedi miktarlarinin hacimsel élgimlerinde pH
ve EC dizeylerinin dlgtimleri yapilmistir.

Elde edilen tim veriler; TARIST istatistiksel analiz pa-
ket programinda varyans analizi uygulanarak LSD testi
ile istatistiksel analizleri gergeklestirilmistir (Agikgoz ve
ark., 2004).
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BULGULAR VE TARTISMA

Uretim Dénemlerinde Konulara Uygulanan
Besin Cozeltisi ve Drenaj Cozeltisi Miktarlarn ile
EC ve pH Olgiuimlerine lliskin Bulgular

Bas salata yetistiriciliginde her iki yetistirme periyodu
suresince, Uretim doneminin baslangicinda bitkiler tu-
tumda uniform gérinim sergileyinceye kadar tim ko-
nulara esit miktarda ve bitki besin maddesi ilavesinin
yapiimadigi sulama suyu uygulanmigstir. Her iki yetig-
tirme déneminde de bitkiler Gniform gérinim ve bu-
yukluge ulastiklarinda dretim dénemlerinde yetistiricili-
gin 3. haftalarinda besin ¢ozeltisi uygulamasina bas-
lanmistir. Bu dénemde tim konulara esit miktarlarda
besin ¢ozeltisi uygulanmistir. Dénemler igerisinde de-
neme sonucunu etkilemeyen, ancak konular arasinda
saya¢ okumalari esnasinda yapilan okumaya bagli
kaba hatalardan kaynaklanan ufak sapmalar meydana
gelmigtir (Tablo 3). Konulara uygulanan sulama suyu
miktarlari saksi drenaj ¢ikislarinda yapilan gézlemler
dayandiriimistir. Bu amagla, gergeklestirilien sulama
uygulamalarinda saksilardan drenaj ¢ikisli olmayacak
sekilde sulamalarin yapilmasi saglanmigtir.

Uretim dénemlerinde konulara uygulanan toplam su-
lama suyu miktarlari Tablo 3’te verilmistir.

Tablo 3. Uretim dénemlerinde konulara uygulanan
toplam besin ¢ozeltisi miktarlari (L bitki™)

ECO EC1 EC2
l. Qretim dénemi 22,42 2252 22,64
II.  Uretim donemi 20,15 20,01 20,03

Tablo 3’e gore, I. tretim doneminde besin ¢ozeltisi uy-
gulamalarinin baslatildigi 20.10.2017 (3. hafta) ile tre-
tim déneminin sonlandinidigi 18.01.2018 (16. hafta)
arasinda konulara uygulanan toplam besin ¢ozeltisi
miktarlari cok yakin degerler alarak 22,42-22,64 L bitki’
L arasinda degismistir. Il. Gretim déneminde ise besin
¢Ozeltisi uygulamasinin baslatildigr 08.11.2018 (3.
hafta) ile Uretim déneminin sonlandiriididi 26.01.2019
(14. hafta) tarihleri arasinda konulara uygulanan top-
lam besin ¢ozeltisi miktarlar (SSM) 20,01-20,15 L bitki-
! arasinda degismistir. |l. donemde konulara uygula-
nan besin ¢ozeltisi miktari I. Gretim dénemine oranla
ortalama 2,47 L bitki! daha dlslk olup, bu farkin II.
Uretim doéneminin |. Uretim dénemine gbre iki hafta
daha kisa tutulmasindan kaynaklanmigtir. Uretim do-
nemlerinde arastirma konularina uygulanan gunluk or-
talama besin ¢ozeltisi miktarlarinin (SSM) haftalik de-
gisimi ise Sekil 2'de verilmistir.
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~—&— SSM-ECO —&— SSM-EC1 —&— SSM-EC2

L bitki-1

ooRrEPNNWWAMG
ouvmouvovmowouvio

1 2 3 45 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16
Haftalar (I. Uretim Dénemi)

~—&— SSM-EC0 —@— SSM-EC1 —&— SSM-EC2

L bitki?
SoORPENNWWARO
ouvounouvouniouo

12 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
Haftalar (ll. Uretim Dénemi)

Sekil 2. Uretim dénemlerinde konulara uygulanan
ortalama besin ¢ozeltisi miktarlarinin haftalik degisimi

Sekil 2'ye gore; her iki yetistiricilik ddneminde de bitki-
lerin gelisim dénemi baglangicinda az miktarlarda be-
sin ¢ozeltisi uygulanirken, bitki gelisime bagli olarak 8.
hafta itibariyle konulara uygulanan besin ¢ozeltisi mik-
tarlari arttirlmistir. I. Gretim déneminde, bitkilere glin-
Ik ortalama 0,25 L bitki* ile 3,76 L bitki* arasinda de-
gisen miktarlarda besin ¢ozeltisi uygulanmistir. Buna
gore; ECO konusunda 0,25-3,76 L bitki, EC1 konu-
sunda 0,28-3,69 L bitki, EC2 konusunda 0,26-3,71 L
bitki-* arasinda degisen miktarlarda besin ¢ozeltisi uy-
gulanmistir. Arastirma konularina, Uretim déneminin

—e—FECO —m—EC1 —a—EC2

75

7,0

6,5
T
o

6,0

1 2 3 45 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16
Haftalar (I. Uretim Dénemi)

14. haftasindan uretim déneminin sonuna kadar 3,5 L
bitki! Gzerinde besin ¢ozeltisi uygulamasi gergeklesti-
rilmistir. 1l. Gretim doneminde de |. lretim doneminde
konulara uygulanan besin ¢ozeltisi miktarindaki degi-
sime benzer sekilde; bitkilerin gelisim donemi baglan-
gicinda daha az miktarlarda uygulanan besin ¢ozeltisi
miktarlari bitki gelisime bagli olarak 10. hafta itibariyle
artinimistir. Konulara giinde ortalama 0,33-3,50 L bitki-
L arasinda degisen miktarda besin ¢ozeltisinin uygu-
landigi saptanmistir. Buna gére; ECO konusunda 0,35-
3,49 L bitkit, EC1 konusunda 0,38-3.47 L bitkil, EC2
konusunda 0,33-3,50 L bitki* arasinda degisen miktar-
larda besin ¢ozeltisi uygulanmistir. Arastirma konula-
rina uygulanan en yuksek besin ¢dzeltisi miktarlari ise
gelisim déneminin 13. ve 14. haftalarinda 3,00 L bitki-
Ynin Gzerinde olmustur.

Uretim dénemlerinde konulara uygulanan besin ¢ozel-
tisine iliskin pH olgumleri Sekil 3'te, EC dizeyleri 6I-
cumleri ise Sekil 4'te verilmistir. Sekil 3 incelendiginde
konulara iliskin besin ¢ézeltisi pH degerlerinin I. Gretim
déneminde besin ¢Ozeltisi uygulamasini takiben 13
haftalik ve Il. Gretim déneminde ise besin ¢dzeltisi uy-
gulamasini takiben 11 haftalik slreg i¢in 6,14-7,19
arasinda tutuldugu anlasiimaktadir.

. Gretim dénemi igin pH’lar, ECO konusunda 6,33-7,12,
EC1 konusunda 6,28-6,81 ve EC2 konusunda 6,14-
6,74 arasinda, Il. Uretim dénemi icin ise ECO konu-
sunda 6,26-6,88, EC1 konusunda 6,19-7,15 ve EC2
konusunda 6,22-7,19 arasinda degismistir. Il. Gretim
déneminde konulara uygulanan besin ¢ézeltisi pH de-
gerlerinin |. Uretim dénemine yakin ancak biraz daha
yuksek seyrettigi tespit edilmistir.

—@—ECO —B—EC1 —&—EC2
7,5
7,0
T 6,5

o
6,0
55
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
Haftalar (ll. Uretim Dénemi)

Sekil 3. Uretim dénemlerinde konulara uygulanan besin ¢ozeltilerine iliskin pH’larin
haftalik degisimleri
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Sekil 4’e gore; konulara uygulanan besin ¢ozeltilerine
iliskin EC duzeyleri, I. Gretim dénemi icin ECO konu-
sunda 1,48-1,73 dS m?, EC1 konusunda 1,58-2,80 dS
m™ ve EC2 konusunda 1,83-3,79 dS m™ arasinda de-
gismigtir. Il. Gretim dénemi igin ise, ECO konusunda
1,81-1,86 dS m!, EC1 konusunda 1,94-2,36 dS m ve
EC2 konusunda 1,90-4,13 dS m arasinda degismis-
tir. I. Gretim d6neminde, ECO, EC1 ve EC2 konulari igin

konulara uygulanan en yiiksek EC duzeyleri Gretim do6-
neminin 16. haftasinda sirasiyla, 1,73 dS m*, 2,80 dS
m™ve 3,79 dS m"dir. Il. Uretim déneminde ise ECO ko-
nusunda 5-6. haftalari ile 10-14. haftalar arasinda 1,86
dS mt, EC1 konusunda 8-9. haftalari arasinda 2,36 dS
m~1, EC2 konusunda ise 12-14. haftalar arasinda 4,13
dS m degerini almigtir.

—e— ECO —a&—EC1 —&— EC2

5,0
45
4,0
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3,0
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15
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Sekil 4. Uretim dénemlerinde konulara uygulanan besin gdzeltilerine iligkin EC diizeylerinin haftalik degisimleri

Her Uretim donemi i¢in konulardan drene olan besin
¢cozeltisinde toplamda 5 set EC 6lgimu gerceklestiril-
mistir. Uretim dénemlerinde ECO, EC1 ve EC2 konula-
rindan drene olan besin ¢ozeltilerine yonelik EC duzeyi
Olctimleri sirasiyla Sekil 5, Sekil 6 ve Sekil 7°de veril-
mistir.

Sekil 5, Sekil 6 ve Sekil 7’ye gore; I. Gretim doneminde
konulardan drene olan besin ¢ozeltisi EC dlizeyleri or-
talama 1,44-3,86 dS m, Il. Uretim déneminde ise
1,70-5,20 dS m* arasinda degisim gostermistir. Sekil
5’ e gore, I. Gretim déneminde ECO konusundan drene
olan besin ¢ozeltisine EC’lerine iligskin 5 6lgim tekerrtr
ortalamasinin 1,58-1,86 dS m™ ve Il. Uretim done-
minde ise 1,96-1,99 dS m* arasinda degistigi tespit
edilmigtir.

mTl T2 ®T3
3,0
2,5
2,0
E 15
0
T 1,0
0,5
0,0
1. OLCUM2. OLCUM3. OLCUM4. OLCUMS. OLCUM
I. Uretim D6nemi

Tl T2 =mT3

OL(;UM OLI?LtM_etIm%JMneOLCUM OLC,UM

3,5
3,0
2,5
2,0
15
1,0
0,5
0,0

dS m?

Sekil 5.
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Sekil 6. Uretim dénemlerinde EC1 konusundan drene olan besin ¢dzeltisine iliskin EC
dizeyleri degisimi
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II. Uretim dénemi

Sekil 7. Uretim dénemlerinde EC2 konusundan drene olan besin gdzeltisine iligkin EC
dizeyleri degisimi

Sekil 6 incelendiginde, EC1 konusundan drene olan
besin ¢ozeltisine EC’ lerine iligkin 5 6lgim tekerrir or-
talamasinin 1,91-2,41 dS mve Il. Gretim doneminde
ise 2,44-2,58 dS m™ arasinda degistigi saptanmistir.

Sekil 7’ye gore ise EC2 konusundan drene olan besin
¢ozeltisine EC’lerine iliskin 5 6lgtim tekerrir ortalamasi
. Gretim doneminde 3,14-3,60 dS m ve Il. Uretim do-
neminde ise 3,71-4,48 dS m* arasinda degismistir.

2,5
2,0
< 15
1,0

Tl T2 uT3
00|I||||||II

0,5
1. OLGUM 2. OLGUM 3. OLGUM 4. OLGUM 5. OLGUM
1. Uretim Dénemi

L bitki

iki ddneme iliskin olarak konulardan drene olan besin
cozeltisi 6rneklerinin EC dizeyleri kiyaslandiginda, II.
Uretim doneminde konulardan drene olan (ECO, EC1,
EC2) besin ¢ozeltilerinin EC duzeylerinin, I. tretim do-
nemine gore daha ylksek oldugu belirlenmistir. Bu du-
rum, bitkilere uygulamak amaciyla hazirlanan stok be-
sin ¢dzeltisi EC dizeylerinin daha yiksek olmasi ile
iligkilendirilmistir (Sekil 4). 1. ve Il. Gretim déneminde
konulardan drene olan ortalama besin ¢ozeltisi miktar-
lari ise ECO, EC1 ve EC2 konulari igin sirasiyla Sekil
8, Sekil 9 ve Sekil 10°da verilmigtir.

T3
25

2,0
15

Tl T2 =
1,0
o= i 1l ol Wl
0.0 L] |
1. OLGUM 2. OLGUM 3. OLGUM 4. OLGUM 5. OLGUM
II. Uretim Dénemi

L bitki

Sekil 8. Uretim dénemlerinde ECO konusundan giinliik drene olan besin ¢ozeltisi miktarlar

167



Akat Saracoglu ve Kilig

VA€V FEBED

13(2): 161-175 (2022)

Topraksiz Bag Salata (Lactuca sativa var. capitata) Yetistiriciliginde Farkli Tuzluluk Diizeylerinin
Bitki Besin Elementlerinin Uzerindeki Etkileri

uT3
2,5
2,0

15

x

21,0
0,5

0,0 I I

1.6LCUM 2. OLCUM 3. OLCUM 4. OLGUM 5. OLGUM

1. Uretim Dénemi

mT1l T2 T3

2,5

2,0
- 15
21,0
Qo
-0,5 I

00 LT

1.OLCUM 2. OLCUM 3. OLCUM 4. OLCUM 5. OLGUM
II. Uretim Dénemi

Sekil 9. Uretim dénemlerinde EC1 konusundan giinliik drene olan besin ¢dzeltisi miktarlari
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Sekil 10. Uretim dénemlerinde EC2 konusundan giinliik drene olan besin ¢dzeltisi miktarlari

Sekil 8, Sekil 9 ve Sekil 10 incelendiginde; I. Gretim do-
neminde konulardan drene olan ortalama besin ¢dzel-
tisi miktarlarinin 0,15-2,29 litre bitki! arasinda ve II.
Uretim déneminde ise 0,26-2,43 L bitki! arasinda de-
gistigi anlasiimaktadir. Sekil 8'e gore; 1. Uretim déne-
minde ECO konusundan drene olan besin ¢ozeltisi mik-
tarlarinailigskin 5 élgtim tekerrlr ortalamasi 0,83-1,11 L
bitki* ve Il. Gretim déneminde ise 0,78-0,97 L bitki™
arasinda degismistir.

Sekil 9’a gore; I. Gretim déneminde EC1 konusundan
drene olan besin ¢Ozeltisi miktarlarina iligkin 5 dlgim
tekerrir ortalamasi 0,81-1,26 L bitki* ve Il. Gretim do-
neminde ise 0,82-1,13 L bitki** olarak belirlenmistir. Se-
kil 10’a goére I. Uretim déneminde EC2 konusundan
drene olan besin ¢dzeltisi miktarlarina iliskin 5 6lgim
tekerrir ortalamasi 0,82-1,14 L bitki* arasinda, . tre-
tim déneminde ise 0,83-1,42 L bitki arasinda degisim
gostermistir. Yildirim ve ark. (2015) tarafindan yapilan
serada toprakl yetistiricilik kosullarinda, 0,25- 0,50-
0,75- 1,00 ve 1,25 pan kabi buharlagsma katsayilari
(Kcp) esas alinarak A sinifi buharlasma kabindan
meydana gelen buharlagsma miktarina gére sulamalar
neticesinde, deneme konularina uygulanan sulama
suyu miktarlarinin 24—120 mm arasinda, toplam mev-
simlik su tuketiminin ise 94-144 mm arasinda degisti-
gini saptamiglardir. Abd-Elmoniem ve ark. (2006) hid-
roponik kosullarda agik ve kapali sistemlerde su ve be-
sin maddesi tiuketiminin karsilastirildigi ¢alismala-
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rinda; bas salata icin bitki su tiketimi degerinin sira-
siyla kapali ve acik sistemler icin kontrol uygulama-
sinda 68,5 ve 80,5 L bitki? arasinda degistigini tespit
etmiglerdir. Serada kullanilan gdlgeleme materyali
yuzdeligine goére bitki su tiketim degerlerinin degisti-
gini ifade etmislerdir. Bu arastirma sonucundaki sula-
maya yonelik bulgular tuz stresi kosulunda gergekles-
tirilen arastirmamizda bitki basina uygulanan besin ¢6-
zeltisi miktarlar (20,01-22,64 L bitki!) yaninda ¢ok
yuksek dizeydedir. Bu durum hem gesit ve yetistiricili-
gin yurataldagi iklim kosullardaki farkhlik ile iligkilendi-
rilmistir.

Savvas ve ark. (2005) tarafindan, sera kosullarinda
hidroponik sistemde gergeklestirilen hiyar (Cucumis
sativus L.) yetistiriciliginde dort farkl NaCl konsantras-
yonunun (0,8 mM, 5 mM, 10 mM ve 15 mM) etkilerini
arastirdiklari bir calisma sonucunda; tahliye edilmeyen
drenaj ¢ozeltisinin elektriksel iletkenliginin (EC) kok or-
taminda hizla arttigi bildirilmigtir. Aragtirmacilar, ayrica
geri donusumun baslatiimasindan 6-7 hafta sonra dre-
naj suyunun EC'sinin, isleme bagl olarak asemptoma-
tik olarak maksimum seviyeye yaklastigini saptamig-
lardir. Bazi makro besin element konsantrasyonla-
rinda da zamanla artan bir egilimin s6z konusu oldu-
gunu, ancak bu artisin nispeten ¢ok disik oldugunu
ve gézlenen bu EC artisini agiklayamadigi ifade etmis-
lerdir. Bu nedenle, s6z konusu EC artigl baglangicta
hizli olan Na ve Cl alim konsantrasyonlari, buharlasma
kayiplarini telafi etmek icin kullanilan sulama suyunda
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karsilik gelen konsantrasyonlara yaklastik¢ca en aza in-
dirilme egiliminde olan Na ve CI birikimine atfetmisler-
dir. Aragstirmamizda, yUksek tuzluluk duzeyi uygulama-
larindan elde edilen drenaj ¢ozeltisi EC dizeylerinin
daha ylksek degerlerle olma noktasinda Savvas ve
ark. (2005) tarafindan elde edilen drenaj ¢ozeltisinin
elektriksel iletkenliginin (EC) kdk ortaminda hizla art-
masi sonucu, Na ve CI birikimi iligskilendirilmesi nokta-
sinda uyumlu bulunmustur.

Bitki besin maddelerine iligkin bulgular

Uretim dénemlerinde, denemeye alinan tuzluluk di-
zeylerinin bitki yapraklarinda olusturdugu etkilerin be-
lirlenebilmesi amaciyla bazi makro ve mikro besin
maddelerine yonelik analizler gergeklestirilmistir.
Farkh tuzluluk duzeylerinin bas salata yapraklarindaki
bazi makro besin maddesi (%) icerikleri Uzerindeki is-
tatistiksel etkileri Tablo 4’te verilmigtir.

Tablo 4. Uretim dénemlerinde tuzlulugun bag salata (Lactuca sativa var. capitata) yapraklarindaki bazi makro bitki
besin maddesi (%) igeriklerine etkisi

% Top. N P (%) K (%) Ca (%) Mg (%)
Uygulamalar ECO 1595b 0,387 c 0,885Db 0,359 0,428 b
EC1 2215a 0,470a 1,045 a 0,593 0,665 a
EC2 2,198a 0,433b 0,972 ab 0,463 0,490 b
LSD (0,05) 0,242**  0,021** 0,097* od. 0,141*
Doénemler 1. 0.D. 1,773b 0,293 b 0,408 b 0,661 a 0,603 a
2. 0.D. 2,232a 0,567 a 1,526 a 0,282 b 0,452 b
LSD (0,05) 0,197*  0,018** 0,080** 0,175** 0,115*
1. Uretim Dénemi ECO 1,274 0,244 0,345 0,403 0,430
EC1 1,965 0,345 0,490 0,815 0,765
EC2 2,080 0,290 0,390 0,765 0,615
LSD (0,05) od. od. od. od. od.
2. Uretim Donemi ECO 1,915 0,530 1,425 0,315 0,425
EC1 2,465 0,595 1,600 0,370 0,565
EC2 2,315 0,575 1,553 0,160 0,365
LSD (0,05) od. od. od. od. od.

*: p<0,05 6nem diizeyinde; ** : p<0,01 6nem dlzeyinde; 6d.: dnemli degil

Tablo 4 incelendiginde; tuzluluk dizeylerinin bas sa-
lata (Lactuca sativa var. capitata) yaprak N icerigi lUze-
rine ana etkisi istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur.
Aralarinda rakamsal fark bulunmasina ragmen ayni is-
tatistiksel grup icerisinde yer alan EC1 (%2,215) ve
EC2 (%2,198) konularinda en ylksek yaprak N deger-
leri belirlenirken, en dusik yaprak N icerigi ECO
(%1,595) konusunda belirlenmistir. Ana degisken do6-
nem altinda, yaprak N igerigi Uzerine etkisi istatistiksel
anlamda 6nemli bulunmustur. Buna gore; yapraklar-
daki N dizeyi Il. Gretim doneminde (%2,232), |. Uretim
dénemine (%1,773) oranla daha yiiksek bulunmustur.
Doénemler arasindaki bu farkliligin yetistirme strecin-
deki iklim kosullarindaki farkliliktan kaynaklandigi dii-
sunulmektedir. Topraksiz tarim sistemleri kullanilarak
tuz stresi altinda marul Uretimin gergeklestirildigi pek
cok arastirma bulunmaktadir. Bunlardan biri olan - Un-
likara ve ark. (2008), marulun (Lactuca sativa var.
crispa) sulama suyunun tuzluluguna (0,75 dS m?, 1,5
dSm?,25dSm? 3,5dSm?, 50dSmtve7,0dSm
1) tepkisi konulu yarittikleri bir galismada, marul
yapraginda tuzluluga bagh olarak N iceriginin %2,75-
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%3,10 arasinda degistigini bildirilmistir. Yaprak analiz
sonuglarinin beklenmedik bir sekilde tuzluluk oraninin
artisinin, marulun N alimi tGizerine anlamli bir etkisi ol-
madigini bildirmiglerdir. Arastirmamizda ise hem |I.
Uretim déneminde hem de Il. Gretim déneminde tuzlu-
luk arttik¢ca yaprak N icerigi artmistir. Feigin ve ark.,
(1990) tarafindan KNOg giibresi ve tuzlulugun birlikte
marul bitkisi Gzerine etkilerinin arastirildigi ¢alisma so-
nucunda; N igeriginin %2,71-%3,50 arasinda degistigi
bildirilmistir. Arastirmamizda, marul yapraklarina iligkin
olarak elde edilen N igeriginin diger arastirmacilarinin
sonuglarina oranla daha disik dizeyde bulunmasi;
arastirmaya alinan tuz dizeylerinin daha dusuk olma-
siyla iligkilendirilmistir. Azot, bitkilerin vejetatif blylime-
sini destekleyen en dnemli bir besindir. Toprak ¢ozelti-
sindeki tuzun bilesimine bagli olarak, bitkilerin N alimi
toprak tuzlulugu ile azaltilabilir. Cl konsantrasyonun-
daki artislar genellikle bitki koklerinin NOs aliminda bir
azalmaya neden olmaktadir (Unliikara ve ark., 2008).
Bu nedenle, NOs/ClI orani bitkilerin N alimi igin énemli
bir faktordir.
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Azot, her bitkinin blaytime i¢in ihtiya¢c duydugu, bircok
elementten biridir. Yapraklarinda nitrat biriken birgok
sebzelerden biri de maruldur (Santamaria, 2006). Azot
eksikligi bitkiler icin bluyldmeyi sinirlayan bir faktérdir
(Tuncay ve ark., 2011). Bununla birlikte, sudaki yliksek
klorlr igerigi nitratlarin emilimini azaltabilir ve yaprak-
larda birikebilir (Miceli ve ark., 2003). Marul (Lactuca
sativa L.) orta derecede tuza dayanikli olarak
siniflandirilarak 2,0 ve 2,6 dS m™'in tGzerindeki tuzluluk
seviyelerinin marul taze verimini ve bitki bUyUimesini
azaltigini, ancak tuzlulugun 2,8 dS mlye
yukseltiimesi durumunda vyaprak kuru kitlesinin
kontrole kiyasla %24 arttigi bildirilmistir (Xu and Mou
2015). Keutgen ve Pawelzik (2009) tarafindan, kok or-
tamdaki yiksek sodyum klorir (NaCl) seviyelerinin,
Ozellikle potasyum (K) ve kalsiyum (Ca)'un besin asim-
ilasyonunu azalttigini, bunun da sodyum (Na) ile
karsilastinldiginda K, Ca ve Mg iyon dengesizliklerine
yol agtigini ayrica enzimler Uizerinde olumsuz etkilere
neden oldugunu bildirilmistir. Ayrica yapilan ¢alismalar
Ozellikle digaridan K ve Ca uygulamalarinin tuza da-
yanimi arttirdigini gdstermistir (Akat ve Ozzambak,
2014; Akat ve Akat Saragoglu, 2017). Iyonik toksis-
itesinin, ozmotik stres ve tuzluluk altinda beslenme
farkliigindan kaynaklanan metabolik dengesizlikler de
oksidatif strese neden olabilecegi bildirilmistir (Zhu,
2002; Kilig ve ark., 2008; Duyar ve Kilig, 2018).

Tablo 4’e gore, tuzluluk dizeylerinin bas salata (Lac-
tuca sativa var. capitata) yaprak P igerigi Uzerine ana
etkisi istatistiksel olarak énemli bulunmustur. EC2 tu-
Zluluk dizeyinde en yiksek yaprak P degeri belir-
lenirken, yaprak P icerigine iliskin en dusuk deger ECO
konusunda belirlenmistir. Buna gére yaprak P’una
iliskin en yuksek deger %0,47 ile EC2 konusunda, en
dusuk deger ise %0,387 ile ECO konusunda bulun-
mustur. Ana degisken dénem altinda, yaprak P icerigi
Uzerine etkisi istatistiksel olarak énemli bulunmustur.
Bu durumda, Il. Gretim déneminde (%0,567), |. Gretim
dénemine (%0,293) oranla yapraklarda daha yiksek P
tespit edilmistir. Donemler arasindaki bu farkliligin
yetistirme slrecindeki iklim kosullarindaki farkliliktan
kaynaklandigi dustnuilmektedir. P ile ilgili olarak, bazi
bitki turlerinde kum veya ¢o6zelti kiltirlerini kullanan
¢ogu galisma, tuzlulugun doku P seviyesini arttirdigini
gOstermistir (Keutgen ve Pawelzik, 2008; Neocleous
ve ark., 2014). Arastirmamizda da yaprak P duizeyi,
kontrole gore EC1 ve EC2 konularinda daha yiiksek
dizeyde go6zlenmigtir. P icerigine iliskin olarak,
arastirmamizda daha yUksek diuzeydeki duzeylerin tu-
zlu konularda belirlenmesi noktasinda Keutgen ve
Pawelzik (2008) ile Neocleous ve ark. (2014)
sonuglariyla benzerlik bulunmustur.
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Tablo 4’ te tuzluluk diizeylerinin bas salata (Lactuca sa-
tiva var. capitata) yaprak K igerigi Uzerine ana etkisi istat-
istiksel olarak 6nemli bulunmustur. Yaprak K igerigine
iliskin en yiksek deger EC1 konusunda (%1,045), en
disik deger ise ECO konusunda (%0,885) belir-
lenmistir. Ana degisken dénem altinda, yaprak K igerigi
Uzerindeki etkisi istatistiksel olarak énemli bir fark
olusturmustur. Buna goére; II. Uretim dbéneminde
(%1,526), . Gretim donemine (% 0,408) oranla yaprak-
larda daha ylUksek K icerigi tespit edilmistir. Dénemler
arasindaki bu farkhhgin yetistirme surecindeki iklim
kosullarindaki farkhliktan kaynaklandigi
dusunulmektedir. Birgok arastirmaci, tuzlulugun
yaprak K konsantrasyonunda azalmalara sebep
oldugunu bildirilmistir (Unlikara ve ark., 2008; Kilig ve
ark., 2010; Neocleous ve ark., 2014; Duyar ve Kilig,
2018).

Tablo 4’ te tuzluluk dizeylerinin bas salata (Lactuca
Sativa var. capitata) yaprak Ca igerigi Uzerine ana
etkisi istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur. EC1 tu-
Zluluk diizeyinde en yuksek yaprak Ca degeri %0,593
iken, en dusik deger ise ECO konusunda %0,359
olarak belirlenmistir. Ana degisken ddénem altinda,
yaprak Ca icerigi Uzerine etkisi istatistiksel olarak
onemli bir fark yaratmistir. Buna gore; diger element-
lerin tersine (N, P ve K) 1. Gretim doneminde Ca igerigi
(%0,661), II. Gretim dénemine (%0,282) oranla yaprak-
larda daha yUksek bulunmustur. Marulda yaprak doku-
larindaki kalsiyum artisi fotosentetik kapasiteyi ve
ayrica klorofil sentezini artirabilir (Fallovo ve ark.,
2009). Ek olarak, yaprakli sebzelerde kalsiyum
iceriginin arttirlmasi, modern diyetlerde kalsiyumun en
yaygin olarak kullanilan mineral besin oldugu
disunuldugunde tiiketicilere besinsel yararlarini daha
da artirabilir (Grusak, 2002). Yapilan galismalarda to-
praksiz kultdr hidroponik sistemde marul bitkisinin ih-
tiyaci olan N, P, K dozunun artan miktarlarda uygula-
masI durumunda, marul bitkisinin yaprak ve kdk kuru
madde verimini ve makro ve mikro besin elementle-
rinin kaldinlan miktarlarini olumlu yénde etkiledigi
saptandidi ifade edilmistir. Ayrica dusuk N, P, K
dozunda bitki gelisiminde herhangi bir sorun meydana
gelmedigi tespit edilmistir (Gumus, 2021). Lorenzo ve
ark. (2000) tarafindan gl bitkisi Uzerinde 2 farkli EC
diizeyinin (1.2 ve 3 mS cm?) bitki besin maddelerinin
alinimi tzerindeki etkisi izlenmis ve sonugta en yuksek
EC diizeyi olan 3 mS cm™* uygulamasinda alinan top-
lam N, P ve K miktarinin azaldidi bildirilmistir. Bircok
arastirmaci, tuz konsantrasyonu arttikga marul yaprak-
larindaki Ca miktarinin azaldigi bildiriimistir (Feigin ve
ark., 1990; Reiss ve Beale,1996; Grattan ve Grieve,
1999; Unliikara ve ark. 2008; Fallovo ve ark., 2009,
Neocleous ve ark., 2014; Duyar ve Kilig, 2018). Bu
azalma buyik olasilikla ayni katyon tasiyicilari igin Na*
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rekabetinden kaynaklanmaktadir (Azevedo-Neto ve
Tabosa, 2000).

Tablo 4’e gore, tuzluluk dizeylerinin bas salata (Lac-
tuca Sativa var. capitata) yaprak Mg icerigi izerine ana
etkisi istatistiksel olarak énemli bulunmustur. Yaprak
Mg icerigine iliskin en yiksek deder EC1 konusunda
(%0,665) belirlenirken, en dusik deger ise ECO ko-
nusunda (%0,428) belirlenmistir. Ana degisken dénem
altinda, yaprak Mg icerigi Uzerine etkisi istatistiksel
olarak énemli bulunmustur. Bu durumda, Ca elementi
gibi yaprak Mg igeridi, I. Gretim déneminde (%0,603),
II. Gretim dénemine (%0,452) oranla yapraklarda daha
ylksek bulunmustur. Borghesi ve ark. (2013) tarafin-
dan yapilan bir calismada ise marul yapraklarindaki
Mg konsantrasyonunun ylksek EC degerleri olan uy-
gulamalarda daha ylksek oldugunu belirlemiglerdir.

Ancak bazi arastirmacilarin bildirdiklerine gore ise
aslinda, substrattaki yiksek Ca konsantrasyonlarinin
genellikle yaprak Mg iceriginde belirgin bir azalmayla
birlikte yaprak kalsiyum iceriginin artmasina neden
oldugu; kalsiyumun susam bitkilerinde Mg yogun-
lugunu indlkledigini siklikla bildiriimislerdir (Bernstein
ve ark., 1974; Nassery ve ark., 1979). Arastirmamiz-
dan elde edilen sonuglarin, diger arastirmacilarin N, P,
K. Ca ve Mg ‘ya iligkin olarak en dusuk degerlerin
kontrol (ECO) konusunda yani hi¢ tuz uygulanman ko-
nudan elde edilmesi noktasinda értismektedir. Farkl
tuzluluk dizeylerinin bas salata (Lactuca Sativa var.
capitata) yapraklarindaki bazi mikro besin maddesi (%)
igerikleri Gzerindeki istatistiksel etkileri ise Tablo 5' te
verilmistir.

Tablo 5. Uretim dénemlerinde tuzlulugun bag Salata (Lactuca sativa L.) yapraklarindaki bazi mikro bitki besin
maddesi igeriklerine etkisi

Fe (mg kg?') Cu(mgkg?) Zn(mgkg?) Mn (mgkg")
Uygulamalar ECO 117,0 10,39 42,45 b 69,67c
EC1 143,2 12,88 77,53a 110,61a
EC2 121,7 9,68 71,23a 89,32b
LSD (0,05) od. od. 7,56%* 16,45**
Doénemler 1. 0.D. 167,3a 11,65 65,05 103,07a
2. 0.D. 87.2b 10,32 62,42 76,66b
LSD (0,05) 25.8%* od. od. 13,43**
1. Uretim Dénemi ECO 135,0 8,78 41,59 73,50b
EC1 188,3 16,68 77,06 121,04a
EC2 178,7 9,48 76,49 114,67a
LSD (0,05) od. od. od. 23,26*
2. Uretim Dénemi ECO 99,0 12,01 43,31 65,83b
EC1 98,0 9,08 77,99 100,18a
EC2 64,7 9,89 65,97 63,97b
LSD (0,05) od. od. od. 23,26*

*: p<0,05 6nem diizeyinde; ** : p<0,01 6nem diizeyinde; 6d.: 6nemlidegil

Tablo 5 incelendiginde; tuzluluk dizeylerinin bas sa-
lata (Lactuca Sativa var. capitata) yaprak Fe icerigi
Uzerine ana eftkisi istatistiksel olarak dnemsiz bulun-
mustur. Buna gore; en yiksek yaprak Fe icerigi 143,2
mg kg ile EC1 konusunda, en diislk yaprak Fe igerigi
ise 117,0 mg kg? ile ECO konusunda belirlenmistir.
Ana degisken donem altinda, yaprak Fe icerigi Gzerine
etkisi istatistiksel olarak énemli bulunmustur. Bu du-
rumda, |. Uretim doneminde (167,3 mg kg?), Il. Gretim
dénemine (87,2 mg kg*) oranla yapraklarda daha yUk-
sek Fe belirlenmistir. Donemler arasindaki bu farklili-
gin yetistirme sirecindeki iklim kosullarindaki farkhlik-
tan kaynaklandigi dusunulmektedir. Birgok arastirmaci
yaprakta demir (Fe) birikimi degiskeninin tuzluluk ile
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azaldigini bildirmiglerdir (Unlikara ve ark., 2008).
Arastirmamizdan en dustk Fe degerlerinin en disuk
tuzluluk dizeyine sahip kontrol konusundan alinmasi
noktasinda bu sonugla uyumsuz gérinmektedir. Has-
san ve ark. (1970), Maas ve ark. (1972), Dahiya ve
Singh (1976) ile Grattan ve Grieve (1999) bildirdikle-
rine atfen demir konsantrasyonlari, daha yiuksek CaCl:
konsantrasyonlari olan uygulamalarda daha yulksek,
ancak diger uygulamalarda énemli farkliliklar olmadi-
gini bildirmistir. Bitkilerde demir konsantrasyonu uze-
rine tuzlulugun etkisi tutarsizdir. Yapilan galismalara
gore, tuzlulugun; bezelye, domates, soya fasulyesi
yapraklarinda Fe konsantrasyonunu arttirdigini, arpa
ve misir filizlerindeki konsantrasyonunu ise azalttigini
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bircok arastirmaci tarafindan bildirilmistir (Borghesi ve
ark., 2013).

Tuzluluk dizeylerinin bas salatada (Lactuca Sativa
var. capitata) yaprak Cu igerigi Uzerine ana etkisi ista-
tistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur. Buna gore, yap-
rak Cu igerigine iliskin en yliksek deger 12,88 mg kg
EC1 konusunda, en dlisik deger ise 9,68 mg kg™ ile
en yuksek tuzluluk diizeyi kabul edilen EC2 konusunda
tespit edilmistir. Ana degisken dénem altinda, yaprak
Cu igerigi Uzerine etkisi istatistiksel olarak 6nemsiz bu-
lunmustur. Bu durumda, I. Gretim déneminde (11,65
mg kg?), Il. Gretim dénemine (10,32 mg kg?) oranla
yapraklarda daha yiksek Cu belirlenmistir.

Tablo 5'e gore; tuzluluk diizeylerinin bas salata (Lac-
tuca Sativa var. capitata) yaprak Zn igerigi izerine ana
etkisi istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur. Buna
gore, yaprak Zn igerigine iliskin en ylksek deger 77.53
mg kg EC1 konusunda, en diisiik deger ise 42.45 mg
kg ile en diisik tuzluluk diizeyi kabul edilen EO konu-
sunda tespit edilmigtir. Ana degisken dénem altinda,
yaprak Zn igerigi Uzerine etkisi istatistiksel olarak
Onemsiz bulunmustur. I. tGretim déneminde (65.05 mg
kgt), Il. Giretim dénemine (62.42 mg kg™*) oranla yap-
raklarda daha yuksek Zn belirlenmistir. Dénemler ara-
sindaki bu farkliligin yetistirme strecindeki iklim kosul-
larindaki farkliliktan kaynaklandigi distintimektedir.

Tuzluluk dizeylerinin bas salata (Lactuca Sativa var.
capitata) yaprak Mn Uzerine ana etkisi istatistiksel
olarak 6nemli bulunmustur. Buna goére yaprak Mn
igerigine iliskin en yliksek deder 110,61 mg kg* EC1
konusunda, en disiik deger ise 69,67 mg kg ile en
disUk tuzluluk dizeyi kabul edilen ECO konusunda
tespit edilmistir. Ana degisken dénem altinda, yaprak
Mn igerigi Uzerine etkisi istatistiksel olarak 6nemli
bulunmustur. Bu durumda, 1. Uretim doéneminde
(103,07 mg kg?) II. Gretim dénemine (76,66 mg kg™)
oranla yapraklarda daha yluksek Mn belirlenmigtir. D6-
nemler arasindaki bu farklihgin yetistirme slrecindeki
iklim kosullarindaki  farkhliktan  kaynaklandigi
distnulmektedir. Tuz uygulamalari x Uretim dénemi
(ana degisken tuz, alt degisken Uretim dénemi) in-
treaksiyonu istatistiksel olarak énemli bulunmustur. 1.
Uretim doneminde en yuksek yaprak Mn igerigi ayni
istatistiksel grupta yer almasina ragmen aralarinda
rakamsal fark bulunan EC1 ve EC2 konularinda
sirasiyla 121,04 mg kg! ve 114,67 mg kg*
saptanmigtir. 1. Uretim déneminde ise en yiksek
yaprak Mn igerigi 100,18 mg kg™ ile EC2 konusunda
belirlenmistir.

Yapilan c¢alismalar, besin aliminin azalmasi,
tasinimini katalizleyen ve artiran enerji eksikligine ve
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Fe, Mn ve Cu gibi besin maddelerinin alimina baglan-
abilir (Helal ve Mengel, 1981). Neocleous ve ark.
(2014) tarafindan, yesil “Paris Island” ve kirmizi “San-
guine” olmak Uzere iki marul (Lactuca sativa L.)
cesidinde, farkl konsantrasyona sahip NaCl ¢ozeltil-
erinde (0, 5, 10 ve 20 mM) gerceklestirilen yetistiricilik-
ten elde edilen sonuglar; her iki gesitte tuzlulugun, K
konsantrasyonunda azalmalara sebep oldugunu,
marul yapraklarinda Zn ve Cu konsantrasyonlarini ise
arttirdiyini ortaya koymustur. Ayrica, tuzlulugun yesil
renkli marulda Ca konsantrasyonunu azaltirken,
kirmizi renkli marulda Fe, Mn ve B konsantrasyonlarini
arttirdid1  belirlenmistir.  Arastirmacilar  ulasmis
olduklari bu sonucu; marul yapraklarinda Cl ve Na bi-
rikimine bagll olan tuzlulukla iliskilendirmiglerdir.
Arastirmamizdan besin elementlerine iligkin olarak
elde edilen sonuglar ise, NaCl konsantrasyonu arttikca
Zn iceriginin artmasi noktasinda bu arastirma sonucu
ile uyumlu bulunurken, K, Ca, Fe, Mn igerikleri yonin-
den benzer iliski kurulamamigtir. Bu farklihgi ¢cahgsilan
gesit ve denemeye alinan tuzluluk dizeylerindeki
degisiklikle iligkilendirmek mimkuanduir.

Tuzluluk ve mikro besin iligkileri Gzerine yapilan
calismalar Grattan ve Grieve (1999) tarafindan bild-
irildigi Gzere farkl sonuglar vermistir. Genel olarak, tu-
Zlulugun fasulye, misir ve domatesin dokularinda Zn
konsantrasyonunu arttirdigini ve salatalik yaprak-
larinda ise azalttigini gostermistir. Zn icerigine benzer
sekilde, Cu birikiminin tuzluluk etkisi de degiskendir.
Yapilan ¢alisma sonugclarina gére; misirin yaprak ve
surglnlerdeki Cu  konsantrasyonu tuz stresi
kosullarinda  azalirken,  hidroponik  kosullarda
yetistirilen domateslerde NaCl tuzlulugu yaprak Cu
degerini artirmistir. Unliikara ve ark. (2008) bitkilerdeki
Mn ve Zn birikimleri i¢in elde ettigi sonuglar, sulama
suyunun tuzluluk seviyesine karsi herhangi bir tutarlihk
g6stermemistir. Bununla birlikte, Cu icin konsantra-
syon en yuksek tuz konsantrasyonu dizeyine kadar
arttigini ve daha sonra tutarsiz davrandigini ve Fe bi-
rikiminin ise surekli olarak artis gosterdigini ancak
daha sonra sulama suyunun tuzlulugunun artmasina
karsi azalma g0sterdigini ifade etmislerdir. Bitkideki Na
kaynakl tuz birikiminin mikro element igerigini
degistirdigi 6zellikle Fe, Cu ve Mn igeriginin artigi
bircok calismada ifade edilmistir (Celik ve Eraslan,
2015).

Camoglu ve Demirel (2015), 2 farkli tuz (0,6 dS m* ve
4,0 dS m?) ve 4 farkh potasyum (5, 16, 32 ve 48 kg da-
1) diizeylerinin marul bitkisinin verimi ile bazi fizyolojik
ve morfolojik 6zelliklerine etkilerini belirlemek amaciyla
sera kosullarinda yuritmuas olduklari ¢alismalarinda;
sulama suyundaki tuz diizeyindeki artisin bitki geligi-
mini olumsuz yonde etkiledigini saptamislardir.
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Bitkilere ihtiyacindan c¢ok daha fazla verilen
potasyumun ise tuz stresini azaltici bir etkisinin olma-
digini tespit etmiglerdir.

SONUG

Bu calismada, bas salata topraksiz tarim kosullarinda
(Lactuca Sativa var. capitata) kati ortam kultlriinde 3
farkl tuzluluk [(Kontrol (ECO), Kontrol+1 dS/m (EC1)
ve Kontrol+2 dS/m (EC2)] duzeyinde yetigtirilerek, tu-
Zlulugun verim ve bitki besin elementleri Uzerindeki
etkileri incelenmistir. Calisma sonunda tuzluluk
dizeylerinin bag salata yapraklarindaki N, P, K, Mg, Zn
ve Mn igerikleri lzerindeki ana etkisi istatistiksel 5nemli
bir fark yaratirken, tuzluluk dizeylerinin bas salata
yapraklari Ca, Fe ve Cu igerikleri Gzerindeki etkisi ise
onemsiz bulunmustur. Tim makro ve mikro besin ele-
mentleri  degerlendirildiginde, EC1  dizeyinde
yetigtirilen bas salata yapraklarinda en yiksek
degerler elde edilmigtir.

Tuz stresinin bag salata yetistiriciliginde etkisinin
arastirildigi pek cok arastirma sonucunu destekler
sekilde tuz seviyesindeki eszamanli bir artigla, N, K ve
Mg ile beslenmelerini 6nemli él¢ciide azaltarak bitkilerin
mineral dengesinde bozulmalar ortaya cikartmistir.
Acik besleme sisteminden atilan gubreler nitelik ve
nicelik olarak incelendiginde c¢evre kirliligi yoninden
karsi karsiya kalinan tehdidin boyutlarini da ortaya
cikmaktadir. Bu ydnden, Ulkemizde gerceklestirilen
bazi ¢aligmalarda da yeralti sularinda kirliligin giderek
arttigi ve bir takim énlemlerin alinmasi gerektigi aciktir
(Akat, 2000). Bu nedenle artan su kalitesi sorunlari
nedeniyle, tarimda tuzlu su aritimindan ¢ok daha
bilyilk olgekte kullanilmasi gerekli sistemler (6rnegin,
yuksek etkili nanofiltrasyon ve/veya ters o0zmoz)
yayginlastiriimasi zorunlulugu dogmaktadir (Bres ve
ark., 2022).

Su mevcudiyeti, tarimsal kalkinma ve gida uretimi igin
en blyuk kisitlamalardan biridir. Dolayisiyla, bas
salata yetistiriciligine yonelik olarak elde edilen tim bu
bulgular dogrultusunda, topraksiz tarim bas salata
yetistiriciliginin belli bir konsantrasyona sahip koétu
kaliteli ve tuzlu sulama sularinin kullanilarak
gerceklestirilebilecegdi yaklagiminda bulunmak
mUmkanddr.
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