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Ozet: Bu calismada, durgun su kiiltiiriinde yetistirilen kirmizi kivircik marul bitkisinin Carmesi
¢esidinin ti¢ farkli zamanlarda verilen giibrenin verim ve kalite parametreleri aragtirilmigtir. Hoagland
besin soliisyonu kullanilan ¢alismada tiim bitki besin elementlerinin tamamimi bir, iki ve ti¢ defada
verilerek marul bitkisi lizerine ¢alisilmistir. Arastirma 20 Subat 2018- 10 Nisan 2018 tarihleri arasinda
yiriitiilmiigtiir. Calismada fideler plastik serada 200 litre hacimli sert plastik teknelerde tesadiif
parseller deneme deseninde 4 tekerriirlii ve her tekerriirde 12 adet bitki olacak sekilde yetistirilmistir.
Istatistik analizler, SPSS paket programinda (versiyonl7) gerceklestirilmistir. Calisma sonucunda;
bitki koksiiz boyu, bitki kdk uzunlugu, bitki eni, bitki kdksiiz agirligi, bitki kok agirligi, toplam yaprak
sayisi, yaprak eni ve boyu, bitki govde ¢api, agirligi ve boyu, kuru agirliklar (yaprak, govde, kok),
bitki yaprak renk analizi (L, a, b, kroma ve hue degerleri), bitki kor degeri, klorofil miktar1 ve parsele
verim gibi verim ve kalite parametreleri belirlenmistir. Carmesi marul ¢esidi caligma sonucunda
parsele verim 1. uygulamada 2421,32 gm 3.uygulamada 2530,72 gm™ 2. uygulamada 2804,54 gm-
elde edilmistir. Calisma sonucunda durgun su kiiltiiriinde yetistiricilik yapilacak bitki i¢in gerekli olan
bitki besin elementlerinin tamamini birden fazla zamanda verilmesi 6nerilir.

Anahtar kelimeler: Topraksiz tarim, marul, Hoagland, Antalya

The Effect of Fertilization on the Yield and Quality of Three Different Lettuce
Grown in Floating Culture

Abstract: In this study, the yield and quality parameters of the fertilizer given in three different times
of Carmesi variety of red curly lettuce plant grown in stagnant water culture were investigated.
Hoagland nutrient solution was used in the study of all plant nutrient elements given one, two and
three times were studied on lettuce. The experiment was conducted between 20 February 2018 and 10
April 2018. In the study, the seedlings were grown in a plastic pot with a volume of 200 liters of hard
plastic boats in random patch test design with 4 replications and 12 plants per replicate. Statistical
analyzes were performed in the SPSS package program (versionl7). In the results of study; plant
rootless length, plant root length, plant width, plant rootless weight, plant root weight, , total leaf
number, leaf width and height, plant stem diameter, weight and height, dry weight (leaf, stem, root),
plant leaf color analysis, (L, a, b, chroma and hue values), plant core value, chlorophyll amount and
plots yield were determined. The plots yield of the Carmesi lettuce variety is 2421,32 gm? in
application 1. 2530,72 gm in 3. application and 2804,54 gm2 in 2. application. It is recommended
that all plant nutrients necessary for the plant to be grown in the floating culture are given in more
than one time.

Keywords: Soilless agriculture, Lettuce, Hoagland, Antalya
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Giris

Marul (Lactuca sativa L.), daha saglikli
gidalar olarak algilanmasi nedeniyle taze
veya salata karigimlarinda tiiketilen 6nemli
bir yaprakli sebzedir (Mulabagal ve ark.,
2010).

Besin miktar1, marulun kalitesi ve
verimliliginde 6nemli bir rol oynamaktadir.
Bu nedenle, uriintin kalitesinin
belirlenmesinde besinlerin dengeli
uygulanmasi hayati éneme sahiptir. Goto ve
ark. (2001), marul ekimleri diger kiiltiirlere
kiyasla nispeten az miktarda besin ihtiyaci
oldugunu bildirmislerdir (Domingues Ve
ark., 2012).

Bitkiler  biinyelerinde karbon (C),
hidrojen (H) ve oksijen (O) elementleri
agirliklarinin %90-95'ini olustururlar. Fakat
bu organik elementler, hava ve sudan
geldiklerinden dolayr bir soruna neden
olmaz. Bu nedenle, besin ¢Ozimiini
olusturan mineral elementlere daha fazla
onem verilmelidir (Domingues ve ark.,
2012).

Diinyada ve iilkemizde marul hidroponik

sistemde yetistiriciligi  agirlikli  olarak
yapilan bitkilerden birisidir. Besin ihtiyaci
az olmasi ve tiiketimi fazla olan bu bitkinin
tretim kolayligi da hidroponik sistemde
sec¢ilme sebebidir.
Hidroponik bitkilerde, emilim koklerin
yakinindaki  ¢Ozelti i¢indeki besinlerin
konsantrasyonu ile orantilidir; tuzluluk,
oksijen, sicaklik, pH ve besin ¢dzeltisinin
iletkenligi, 1s1k siddeti, fotoperiyod ve hava
nemi gibi ¢evresel faktorlerden gok etkilenir.
Makro ve mikro besinlerin her biri, bitki
icinde en az bir fonksiyona sahiptir ve
fazlalig1 veya eksikligi, karakteristik eksiklik
veya toksisiteye yol agar (Domingues ve
ark., 2012).

Hidroponik sistemde marulun yasam
dongiisii, geleneksel olarak yetistirilen marul
ile  karsilastirildiginda  ¢ok  kisadir;
yetistiriciler 35 ile 40 giinliik {retimden
sonra hasat edebilirler. Sera iretiminde,
optimum marul seviyesini saglamak igin
sicaklik y1l boyunca kontrol edilebilir. Bu
ayni zamanda, yetistiricilerin  talepleri
yiiksek oldugunda marullarini stirekli tedarik
edebilecegi anlamina gelir (Dkhar ve
Bahadur 2017).

E. OKUDUR

Yapilan bu ¢alismada durgun su kiiltiire
yontemiyle Hoagland besin regetesini 3
farkli besleme uygulamasi yapilarak segilen
kirmizi kivircik marul {izerinde verim ve
kalite parametreleri {izerine arastirma
yapilmas1 amaglanmustir (Sekill).

Materyal ve Metot

Aragtirma, Akdeniz Universitesi Ziraat
Fakiiltesi arazisinde kurulu olan 1sitma
sistemi olmayan plastik serada 20 Subat
2018-10Nisan 2018 tarihleri arasinda Antalya
da yiiritilmiistiir. Durgun su kiiltiiri sistemi
200cm x 50cm x 20cm (boy x en x yiikseklik)
Olciilerinde 200 litre hacme sahip 6 adet sert
plastik teknelerde yetistiricilik yapilmigtir.
Soliisyona hava kazandirmak amaciyla hava
motoru 4 mgl? olacak sekilde ayarlanip
calistirllmugtir. Goto ve ark. (1996), yaptiklart
calisma sonucunda marul i¢in optimum
¢Ozlinmiis oksijen konsantrasyonunun en az 4
mgl? olmasi gerektigini  bildirmislerdir.
Aragtiricilar marul igin kritik dozun 2 mgl?
olarak rapor etmislerdir.

Bitki materyali olarak 30 giinliik Carmesi
marul ¢esidi kullanilmistir (Sekil 2). Yapilan

calismada kirmiz kivircik marul c¢esidi
secilme sebebi renk analizinde giibre
verilme seklinin etkisini  arastirmaktir.

Tesadiif parsel deneme deseninde kurulmus
olan kirmiz1 kivircik marul 4 tekerriirli ve
her tekerriirde 12 adet bitki olacak sekilde
yetistirilmistir. Yapilan bu c¢alismada 24
bitki m? yetistirilmistir. Durgun su kiiltiirii
sisteminde her bitki yetistiriciligi i¢in uygun
oldugu kabul edilen Hoagland besin
solisyonu kullamilmigtir. 1. uygulama
Hoagland besin soliisyonunda bulunan tiim
elementlerin ~ bir defada  verilmesiyle
hazirlanmistir. 2. uygulama Hoagland besin
sollisyonunda bulunan tiim elementlerin 1/2
miktar1 dikim zamaninda verilmis, kalan
1/2’side dikimden 27 giin sonra verilmistir.
3. uygulama ise Hoagland  besin
soliisyonunda bulunan tiim elementlerin 1/3
miktar1 dikim zamaninda, 1/3 miktari
dikimden 27 giin sonra kalan 1/3 miktar1 da
dikimden 40glin sonra verilmistir. Tim
calisgma 48.glin bitirilmistir. Caligmada
arastirilan parametreler; bitki koksiiz boyu,
bitki kok uzunlugu, bitki eni, bitki koksiiz
agirhgl, bitki kok agirligi, toplam yaprak
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say1s1, yaprak eni ve boyu, bitki gévde ¢api,
agirligi ve boyu, kuru agirliklar (yaprak,
govde, kok), bitki yaprak renk analizi (L, a,
b, kroma ve hue degerleri), bitki kor degeri,
klorofil miktar1 ve parsele verimdir. Tiim
veriler SPSS analiz ~ programinda
(versiyonl7) analiz edilmistir.

Arastirma Bulgulan ve Tartisma

Calismada bitki koksliz boyu en 1iyi
sonucu 3.uygulama (27,88cm) vermistir. Bu
sonucu takiben sirastyla  2.uygulama
(26,69cm) ve l.uygulama (22,75cm) (Tablo
1) dir. Dkhar ve Bahadur (2017) hidroponik
sistemde yaptiklari kirmizi kivircik marulda 7
farkli giibre soliisyonunda en yiiksek ve en
diisiik bitki boyu degerlerini 29,33 cm ve
23,33 cm bulduklarini bildirmislerdir.

Elde edilen bitki eni degerleri uygulama 1.
uygulama 2. ve uygulama 3. sirasiyla
28,13cm, 33,06 cm ve 35,56 cm (Tablo 1)
dir. Dkhar ve Bahadur (2017) hidroponik
sistemde yaptiklar1 kirmizi kivircik marulda 7
farkli giibre soliisyonunda Hoagland besin
soliisyonunda bitki eni 23,83 cm bulduklarin
bildirmislerdir.

Bitkinin koksiiz agirligi en yiiksek sonucu
uygulama 3. (302,13g), en diisiik sonucuda
uygulama 1. (239,93g) vermistir (Tablo 1).
Dkhar ve Bahadur (2017) hidroponik
sistemde yaptiklari kirmizi kivircik marulda 7
farkli giibre soliisyonunda en yiiksek ve en
diisiik bitki agirhigmi 123,33g ve 100,33g
olarak bulmuslardir. Caligmada yetistirme
stiresinin daha uzun olmasindan
kaynaklandig1 tespit edilmistir.

Calismada kor degeri (govde boyu/bitki
boyu) hesaplanmistir. Calisma sonucunda en
yiikksek kor degerini 2. uygulama ile 0,40
olarak bulunmustur (Tablo 1).

Kok  uzunlugu  degerleri  calisma
sonucunda 37,69 cm ile 16,94 cm arasinda
bulunmustur (Tablo 1). Dkhar ve Bahadur
(2017) hidroponik sistemde yaptiklar: kirmizi
kivircik marulda 7 farkli giibre soliisyonunda
Hoagland besin soliisyonunda kok uzunlugu
degerini 16,87 cm bulduklarini
bildirmiglerdir.

En yiiksekten en diistige yas kok agirlig
degerleri sirastyla 1. uygulama (33,349), 3.
uygulama (30,02g) ve 2. uygulama (28,099)
tespit edilmigtir (Tablo 1). En yiiksekten en

E. OKUDUR

diistige kuru kok agirhigr degerleri sirasiyla 1.
uygulama (1,83g), 2.uygulama (1,60g) ve
3.uygulama (1,54g) (Tablo 2)dir. Dkhar ve
Bahadur ~ (2017)  hidroponik  sistemde
yaptiklar1 kirmizi kivircik marulda 7 farkl
giibre  solisyonunda  Hoagland  besin
soliisyonunda yas kok agirligr degerini 28,10
g kuru kok agirligini da 1,88g bulduklarimi
bildirmislerdir.

Calismada  govde  ¢ap1  degerleri
maksimum ve minimum degerleri 17,67 mm
ile 16,44 mm (Tablo 3) dir. G6vde boyu
degerleri ise maksimum ve minimum
10,63cm ile 8,81cm (Tablo 3) dir. Sonuglar
degerlendirildiginde 2.uygulamada govde
cap1 ve gdvde boyu en yiiksek sonuglar1 elde
ettigimiz uygulamadir.

Yas govde agirligi  maksimum ve
minimum degerleri 17,29¢g ile 12,27g (Tablo
3) bulunurken, kuru gévde agirhig 0,83g ve
0,52 g bulunmustur (Tablo 2). Her ikisinde de
en diisiik sonuclar elde ettigimiz uygulama 1.
uygulamadir.

Bitki bagma olusturdugu toplam yaprak
sayist 1. uygulama (30,75 adet), 2.uygulama
(30,19 adet) ve 3.uygulama (29,25 adet)
olarak bulunmustur (Tablo 3). Dkhar ve
Bahadur  (2017)  hidroponik  sistemde
yaptiklari kirmizi kivircik marulda 7 farkh
giibre sollisyonunda en yiiksek ve en diisiik
yaprak sayisimt 25,6 adet ve 18,87 adet
degerler olarak bulmuslardir.  Yapilan
calismada yetistiricilik siiresinin daha uzun
olmasindan dolay1 toplam yaprak sayisi da
fazla olmustur.

En iyi sonucu yaprak eni ve boyunda
Ol¢iim  sonucunda 3.uygulamadan elde
edilmistir. 3.uygulama sonucuna gore yaprak
enini 18,63 cm, yaprak boyu da 22,94 cm
olarak bulunmustur (Tablo 3).

Yas yaprak agirhigi degerleri en yiiksekten

en diistige sirastyla 2. uygulama (17,30g), 3.
uygulama(16,46g) ve 1. uygulama (11,179)
bulunmustur (Tablo 3). Kuru yaprak agirligt
degerleri en yiiksekten en diistige sirasiyla 3.
uygulama (0,8g), 2. Uygulama (0,75g) ve 1.
uygulama (0,5g) bulunmustur (Tablo 2). En
diisik degerler her iki parametrede de
1.uygulamadan bulunmustur.
Verim degerleri incelendigine 2.uygulamadan
2804,54 gm2 en yiiksek sonucu elde ederken
en diisiik sonucu 2421,32 gm? 1.uygulamada
elde edilmistir (Tablo 2).
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L degeri parlakligt 0 ile 100 arasinda
degerler alabilmektedir. L, 0 degerini siyah
renkte hicbir yansimanin olmadigr durumda
alirken 100 degerini tam yansimanin oldugu
beyaz renkte almaktadir. a degeri ise,
kirmizilik degeri olarak bilinmektedir. Pozitif
a degerleri kirmzilig1 temsil eterken, negatif
a degerleri yesil rengi temsil etmektedir. b
degeri sarilik degeri olarak bilinmektedir.
Pozitif b degerleri sarihig1 temsil ederken,
negatif b degerleri maviligi temsil etmektedir.
Kroma  degeri, rengin doygunlugunu
gostermektedir. Donuk renklerde kroma
degerleri diiserken, canli renklerde ise kroma
degeri ylikselmektedir (Polatc1 ve Tarhan
2009). Bu ¢alismada yaprak renk analizlerini
Konica Minolta Kroma metre CR-400 renk
Olcim cihaziyla L, a, b, Kroma ve Hue
degerleri tespit edilmistir. Yapilan ¢alismada
L degeri renk analiz degeri incelendiginde;
l.uygulama 2.uygulama ve 3.uygulamada

E. OKUDUR

sirastyla 32,98, 40,15 ve 41,57 bulunmustur.
a degeri incelendiginde ise 1. uygulamada
2,31 2.uygulamada -18,77 ve 3. uygulamada -
5,35 bulunmustur. 1.uygulamada pozitif
deger cikmasi yapilan uygulama sonucunda
kirmizi  kivirctkk  marul  ¢esidi  olan
Carmesi’nin  yapraklarmm daha kirmizi
renkte oldugunu gosterir. 1.uygulamada b,
kroma ve hue degerleri sirasiyla 12,29, 14,15
ve 70,44 belirlenmistir. 2.uygulamada b,
kroma ve hue degerleri sirasiyla 16,97, 18,39
ve 86,90 dir. 3.uygulamada ise b, kroma ve
hue degerleri sirasiyla 19,37, 21,07 ve 98,98

(Tablo 4) dir.
Klorofil degeri hasat zamaninda glines
sinlarin - dik  oldugu saatte  Spectrum

Fieldscout CM 1000 serisi klorofilmetre ile
Ol¢iilmiistiir. Sonuglar 1. uygulamada 275,08
2. uygulamada 264,67 ve 3. uygulamada ise
278,50 olarak tespit edilmistir (Tablo 4).

[

Sekil 1. Uygulamalardaki marullarin gortiniimii (sirastyla 1. 2. ve 3. uygulama)
Figure 1. Appearance of lettuce in applications (1st 2nd and 3rd application)

Sekil 2. Kirmizi kivircik marulun fide ve hasat goriiniimleri
Figure 2. Red curly lettuce seedling and harvest views
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Tablo 1. Marul (Lactuca sativa L.)’a ait baz1 morfolojik 6zellikler
Table 1. Some morphological features of Lettuce (Lactuca sativa L.)

Bitki Koksiiz Bitki Koksiiz Govde BoywBitki Kok
Uvaulamalar Boyu Bitki Eni Agirhig Boyu (Kor) Degeri Uzunlugu Kk Agirhio
Y9 Plant Rootless  Plant Width Plant Rootless ¢ o>+ o) 1Ieee Root OX ASIE
Treatments . Stem Height/ Plant Root Weight (g)
Length (cm) Weight - Length
Height (Core) Value
(cm) () (cm)
1. 22,75 28,13 239,93 0,39 16,94 33,34
2. 26,69 33,06 297,53 0,40 37,69 28,09
3. 27,88 35,56 302,13 0,37 36,00 30,02
Sig. 0 0,001 0,008 0,67 0 0,049
Tablo 2. Marul (Lactuca sativa L.)’a ait baz1 morfolojik 6zellikler
Table 2. Some morphological features of Lettuce (Lactuca sativa L.)
Uygulamalar ~ Yaprak Kuru Agirhk ~ Govde Kuru Agirhk Kok Kuru Agirhik Parsele Verim
Treatments Leaf Dry Weight (g)  Stem Dry Weight (g) Root Dry Weight (g) Plots Yield (g/m?)
1. 0,50 0,52 1,83 2421,32
2. 0,75 0,83 1,60 2804,54
3. 0,80 0,75 1,54 2530,72
Sig. 0 0 0,09 0,089

Tablo 3. Marul (Lactuca sativa L.)’a ait baz1 morfolojik 6zellikler
Table 3. Some morphological features of Lettuce (Lactuca sativa L.)

Toplam

Govde Cap1  Govde Agirligi Govde Boyu Yal Yaprak Eni Yaprak Boyu Yaprak Agirligi

Uygulamalar Stem Diameter Stem Weight Stem Height prak Sayisi Leaf Width Leaf Height Leaf Weight
Treatments (mm) © (cm) Total Leaf (cm) (cm) @
Number (adet)
1. 16,44 12,27 8,81 30,75 15,06 18,50 11,17
2. 17,67 16,96 10,63 30,19 18,38 22,81 17,30
3. 17,62 17,29 10,41 29,25 18,63 22,94 16,46
Sig. 0,19 0,003 0,035 0,55 0 0 0
Tablo 4. Marul (Lactuca sativa L.)’a ait baz1 morfolojik 6zellikler
Table 4. Some morphological features of Lettuce (Lactuca sativa L.)
Uygulamalar L a b Kroma Hue Klorofil Miktari
Treatments Croma Chlorophyll Amount
1. 32,98 2,31 12,29 14,15 70,44 275,08
2. 40,15 -18,77 16,97 18,39 86,90 264,67
3. 41,57 -5,35 19,37 21,07 98,98 278,50
Sig. 0,006 0,33 0,015 0,011 0,02 0,77
Sonug ve Oneriler etkisi istatistiki Oonemde (0=0,05)

bulunmustur. Toplam yaprak sayisi, bitki

Denemede elde  edilen  verilerin gdovde ¢api, kok kuru agirhigi, bitki kor

degerlendirilmesinde SPSS (Version 17.00;
SPSS, Chicago, IL, USA) istatistik paket

degeri, bitki yaprak renk analizi (a), klorofil
miktar1 ve parsele verim flizerine etkisi ise

programi kullanilmus, ortalamalarin istatistiki nemde (a = 0,05) fark yaratmadig:

karsilastirmast Duncan testine gore P<0,05 tespit edilmistir.

diizeyinde yapilmustir. Calisgmada hastalilk ve zararlh ile
Elde edilen analiz sonucunda bitki koksliz ~ karsilagilmamustir. Hoagland besin

boyu, bitki kok uzunlugu, bitki eni, bitki
kokstiz agirligi, bitki kok agirligi, yaprak eni

soliisyonun durgun su Kkiiltiirinde marul
yetistiriciligine verilme seklinin verim ve

ve boyu, bitki gévde agirhigi ve boyu, kuru kalite  parametrelerine  olan  etkisinin
agirliklar (yaprak, govde), bitki yaprak renk arastirlldigt  bu g¢alismada durgun su
analizi (L, b, kroma ve hue degerleri) lizerine  kiiltiiriinde marul yetistiriciliginin
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yayginlagmasi sonucunda iireticilere bitki

beslemesine  kolaylik  saglamak  {izere
gibrelerin  nasil  verilmesi  gerektigi
aragtirilmistir  Giibrelemenin  bir  defada

verilmemesi gerektigi elde edilmistir.
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