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Oz: Bu arastirmada, 1sitmasiz sera kosullarinda yiizen su kiiltiirii ile tere (Lepidium sativum L.) yetistiriciliginde, farkli tuz
seviyelerinin Kasim (Yetistirme dénemi 1: YD1) ve Subat (Yetistirme donemi 2: YD2) aylar1 arasinda ardisik iki yetistirme
doneminde verim ve bazi kalite parametrelerine etkisinin belirlenmesi amaglanmistir. Caligmada, 2.40x1.40x0.30 m
ebatlarindaki 400 litrelik havuzlara standart Hoagland ¢ozeltisi doldurulmus ve kontrol uygulamasi [Elektriksel iletkenlik
(EC)= 1.8 mS cm'] ile ii¢ tuz seviyesi (EC= 2.8, 3.8 ve 4.8 mS cm™") karsilagtirilmustir. Istenilen tuz seviyeleri ¢ozeltiye
sodyum kloriir (NaCl) ilavesi ile saglanmistir. Arastirmada tere bitkisinde; toplam verim, vitamin C, nitrat ve potasyum (K),
sodyum (Na), kalsiyum (Ca) ve magnezyum (Mg) icerikleri incelenmistir. Arastirma sonucuna gore; toplam verim birinci
yetistirme doneminde 730.48-1563.84 ¢ m™, ikinci yetistirme déneminde 386.93-936.24 g m arasinda degismistir. Kontrol
grubunda (1.8 mS cm™) en yiiksek toplam verim elde edilirken, artan tuz konsantrasyonuna bagli olarak verim degerleri
diigmiistiir. Tere yapraklarinin vitamin C igerigi 3.80-5.51 mg g'!, nitrat kapsami ise 67.79-238.15 mg kg™! arasinda degiskenlik
gostermistir. Calismada; K igerigi % 0.304-0.472, Na igerigi % 0.033-0.044, Ca igerigi % 0.977-2.490 ve Mg icerigi % 0.168-
0.176 arasinda degismis olup, bu degerler referans degerleri ile uyumlu bulunmustur. Elde edilen sonuglar
degerlendirildiginde, besin ¢ozeltisindeki tuz seviyesinin artisi ile toplam verim degerlerinin azaldig1, ancak kis aylarinda
yapilan yetistiricilikte (YD2) yiiksek tuz seviyesindeki (3.8 mS ¢cm™) verim degerinin yiiksek oldugu, 151k ve sicaklik
farkliliklart dikkate alinarak ¢aligmalarin devam ettirilmesi gerektigi sonucuna varilmistir.

Anahtar Kelimeler: Lepidium sativum, topraksiz tarim, elektriksel iletkenlik, vitamin C, nitrat

Effects of Salinity Levels of Nutrient Solution in Different Growing
Periods on Yield and Some Quality Parameters of Garden Cress
(Lepidium sativum L.) Cultivation by Floating Systems

Abstract: In this research, it was aimed to determine the effects of different salinity levels on yield and some quality
parameters of garden cress (Lepidium sativum L.) growing in floating system during two consecutive growing seasons between
November (Growing period 1: YD1) and February (Growing period 2: YD2) in unheated greenhouse conditions. In the study,
standard Hoagland solution was filled in pools with a dimension of 2.40x1.40x0.30 m and receiving 400 liters of solution, and
the control treatment [Electrical conductivity (EC): 1.8 mS cm™'] and three salinity levels (EC: 2.8, 3.8 and 4.8 mS cm™') were
compared. Desired salinity levels were achieved by adding sodium chloride (NaCl) to the solution. In the study, total yield,
vitamin C, nitrate and potassium (K), sodium (Na), calcium (Ca), and magnesium (Mg) contents of cress plants were
investigated. According to the results of the study, the total yield varied between 730.48-1563.84 ¢ m in the first growing
period and between 386.93-936.24 g m? in the second growing period. While the highest total yield was obtained in the control
treatment (1.8 mS cm"), the yield values decreased by increasing nutrient salinity levels. Vitamin C content of cress leaves
varied between 3.80-5.51 mg g”!, and nitrate content was between 67.79-238.15 mg kg''. In the study, K content varied between
0.304-0.472%, Na content 0.033-0.044%, Ca content 0.977-2.490%, and Mg content between 0.168-0.176%, and these values
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were found to be consistent with reference values. When the overall results were evaluated, it was concluded that the total
yield values decreased with the increase in the salinity level in the nutrient solution, but the yield value at the higher salt level
(3.8 mS cm™) in the winter months (YD2) was high, and the studies should be continued considering by the light and

temperature differences.

Keywords: Lepidium sativum, soilless culture, electrical conductivity, vitamin C, nitrate

1. Giris

Seralarda toprak kokenli hastaliklar ve zararlilarin
onemli sorunlara yol agmasi nedeniyle, iiretimin
strdiiriilebilirligi ~ toprak  dezenfeksiyonu ile
saglanabilmektedir. Kimyasal dezenfeksiyonda
genis spektrumu nedeniyle ¢ok uzun yillardir
kullanilan metil bromiiriin (MeBr) yasaklanmis
olmast ve yerini dolduracak aymi etkinlikte
kimyasallarin eksikligi, buharla dezenfeksiyonun
uygulama giicligii ve maliyeti, alternatif
uygulamalarin arayisina neden olmustur. Toprak
dezenfeksiyonuna alternatif olarak 6zellikle 1990’11
yillardan itibaren seralarda topraksiz tarim
yayginlasmaya baslamistir. Topraksiz tarim, toprak
dezenfeksiyonu geregini ortadan kaldirmasinin yant
sira; verim ve kaliteyi artirmakta, su ve giibre
kullanimini azaltmaktadir (Giil, 2019).

Topraksiz tarim su ve ortam kiiltiirii seklinde
uygulanmaktadir (Giil, 2019). Meyvesi tiiketilen
sebze tiirlerinin yetistiriciliginde substrat kiiltiirii
gliniimiizde ticari olarak tiim diinyada en yaygin
olarak kullanilan topraksiz tarim ydntemi olmakla
birlikte, yapraklari yenen sebze tiirlerinin ve
aromatik bitkilerin yetistiriciliginde su kiiltiiriine
artan bir ilgi vardir (Duyar ve Kilig, 2016; Giil,
2019). Su kiiltiriinde bitki kok bolgesine besin
cozeltisi farkli sekillerde uygulanabilmektedir.
Bunlar; bitki kokleri besin ¢ozeltisinin iginde gelisir
(durgun su kdltiirii, derin su kdltiirli, yiizen su
kiiltlirli) veya besin ¢ozeltisi bitki kokleri boyunca
akitilir (akan su kiiltiirli, besleyici film teknigi) ya
da besin ¢ozeltisi bitki koklerine sis seklinde
uygulanir  (aeroponik) (Giil, 2019). Ticari
yetistiricilikte, daha ¢ok Besleyici Film Teknigi
(Nutrient Film Technique, NFT) ve yiizen su
kiilttird  kullanilmaktadir. Besleyici film teknigi
sisteminde, besin sollisyonu kok bodlgesinden ince
bir film seridi seklinde akitilirken; yiizen su kiiltiirii
sisteminde bitkiler, yiiksekligi maksimum 20-30 cm
olan besin ¢Ozeltisi lizerine serbest olarak birakilan
hafif bir materyal (kopiik levhalar) ile desteklenerek
yetistirilmektedir (Giil, 2019). Besleyici film
teknigine kiyasla; besin ¢ozeltisi sicakligini
tamponlama agisindan avantajli olan yiizen su
kiltiirii sistemleri, tohum ekiminden hasada kadar
yil boyunca yiiksek yogunluklu bitki yetistiriciligini
miimkiin kilmaktadir (Fontano ve ark., 2010;
Carrasco ve ark., 2012; Oztekin ve ark., 2018; Giil,
2019).

Yiizen su kiiltiirtiniin baslica avantajlar1 kolay
tesis edilmesi, ucuz olmasi, kolay hasat, su
kullanimimin optimizasyonu, hizli bitki gelisimi,
kaliteli-yiiksek verim, temiz iiriin, kiiciik tiretim
alanlar1 i¢in adaptasyon kolayligi ve teknolojik
olarak gelistirilmeye uygunlugudur (Fernandez ve
ark., 2008; Franco ve ark., 2011; Giil, 2019).
Bununla birlikte, yiiksek kalitede su ve suda
¢oOziinebilir giibre gereksinimi  ve ¢dzeltinin
havalandirilma ihtiyact dezavantajlar1  olarak
siralanabilir (Rakocy ve ark., 1993; Nicola ve ark.,
2005; Rouphael ve Colla, 2005; Rodriguez-Hidalgo
ve ark., 2010; Lee ve Lee, 2015).

Tarim yapilan alanlarda kullanilan sular ¢ogu
zaman yliksek diizeyde tuz icermektedir. Topraksiz
tarim  yontemleri kullanildiginda, yetistirilen
bitkilerin kok hacminin ¢ok kiigiik olmasi da tuz
birikimini hizlandirmaktadir (Duyar ve Kilig,
2016). Sonugta, bu tekniklerle bitki
yetistiriciliginde, ciddi tuzluluk sorunlarinin ortaya
ciktigr bilinmektedir (Sonneveld, 2000). Besin
soliisyonunda tuzlulugun artis1, bitkilerde hem
morfolojik (stoma yogunlugunda azalma) hem de
fizyolojik (stoma iletkenligi, traspirayon ve net CO:

birikiminde  azalma)  degisikliklere  neden
olmaktadir (Romero-Aranda ve ark.,, 2001).
Bununla  birlikte, besin  ¢ozeltisinde  tuz

konsantrasyonunun arttirtlmast {riinlerde kalite
artig1 saglamakta (Gilabert ve ark., 2014; Lee ve
Lee, 2015), tiiketicilerin bu iirlinleri daha ¢ok tercih
etmeleri  nedeniyle  verim  kaybi1  telafi
edilebilmektedir (Li ve Stanghellini, 2001; Eltez ve
ark., 2002; Leonardi ve ark., 2004; Krauss ve ark.,
2006; Yimaz ve ark., 2011). Yiriitilen bu
aragtirmada, 1sitmasiz sera kosullarinda yiizen su
kiltiri  ile  tere  (Lepidium  sativum  L.)
yetistiriciliginde, farkli yetistirme donemlerinde
farkli tuz seviyelerinin, verim ve bazi kalite
parametrelerine etkisinin belirlenmesi
amaclanmistir.

2. Materyal ve Yontem

2.1. Materyal

Arastirma, Ege Universitesi Baymdir Meslek
Yiiksekokulu’na ait 18 x 40 m boyutlarinda
1sitmasiz polietilen ortiilii serada (27°40' D, 38°11'
K) yiritiilmiistir. Denemede bitkisel materyal
olarak 6zel bir firmadan temin edilen GS 1935 tere
(L. sativum L.) ¢esidi kullanilmistir.
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Bitki yetistiriciligi ylizen su kiiltiirii teknigine
uygun olarak gergeklestirilmistir.  Yetistirme
havuzu olarak, serada kurulu bulunan ve yerden 100
cm yiukseklikte 140x240x30 cm boyutlarindaki
galvanize ¢elik havuzlar kullanilmigtir. Kullanim
oncesi havuzlarin i¢ kismina polietilen ortii serilmis
olup, yaklasik 12 c¢m yiikseklik olusturacak sekilde
400 L besin ¢ozeltisi doldurulmustur.

Tohum ekimi Klassman (Potgrond-
P3508S9102) torf ile doldurulan 53.5x34 cm
boyutlarindaki 345 adet hiicreye sahip strafor kopiik
viyollere yapilmigtir. Tohum ekimleri, m*’ye 1.5
gram tohum (Vural ve ark., 2000) olacak sekilde
elle yapilmistir. Tohum ekiminden sonra viyoller
glindiiz gece sicakligi 24 °C ve nispi nemi % 80 olan
kosullarda, ¢imlendirme odasinda, karanlikta 3 giin
tutulduktan sonra yetistirme havuzlarina alinmis ve
besin ¢Ozeltisinin lizerine serbest halde birakilmistir

(Sekil 1).

Arastirmada, besin c¢ozeltisi olarak standart
Hoagland ¢ozeltisi kullanilmistir (Alberici ve ark.,
2007). Cozelti, 12 mM nitrat azotu (N-NOs3), 3.8
mM amonyum azotu (N-NH,), 2.8 mM fosfor (P),
8.4 mM potasyum (K), 3.5 mM kalsiyum (Ca), 1.4
mM magnezyum (Mg), 9.5 mM sodyum (Na), 8.0
mM klor (Cl), 2.7 mM kiikiirt (S) ve 0.04 mM demir
(Fe) igermektedir. Cozeltide aynm1 zamanda
Hoagland’in mikro element besin soliisyonu da
kullanilmis olup, ¢dzeltinin pH’s1 5.5-6.5 arasinda
tutulmustur.

2.2. Yontem
2.2.1. Arastirma konusu ve uygulamalar

Arastirmada, 15 Kasim 2014-02 Ocak 2015
tarihleri arasinda birinci yetistirme donemi (YD1)
ve 22 Ocak 2015-28 Subat 2015 tarihleri arasinda
ikinci yetistirme donemi (YD2) olmak tizere iki
farkli yetistirme donemi ele alinmistir. Bitkisel
iretim YD1 ve YD2’de sirastyla 48 ve 37 giin
stirmistiir. Her bir yetistirme doneminde besin
¢ozeltisinin 4 farkli tuz konsantrasyonu [1.8
(kontrol), 2.8, 3.8 ve 4.8 mS cm''] incelenmistir.

Deneme, boliinmiis parseller deneme desenine
gore ¢ tekrarlhi diizenlenmistir. Ana parsellerde
yetistirme donemi, alt parsellerde besin ¢dzeltisinin
tuz seviyeleri yer almistir. Ana parseller tesadiif

parselleri deneme desenine uygun olarak
dagitilmigtir.

Yukarida element icerigi verilen besin
cozeltisinin  elektriksel iletkenlik  (Electrical

conductivity, EC) degeri (1.8 mS cm™) kontrol
uygulamasi olarak kabul edilmistir. Arastirma
konusunu olusturan farkli tuz seviyeleri, besin
cozeltisine ilave edilen NaCl (kaya tuzu) ile
saglanmis ve bu amagla 2.8, 3.8 ve 4.8 mS cm™! EC
degerlerine sahip 3 farkli tuz seviyesi test edilmistir.
Bitkilere tuz uygulamast kopiik viyoller besin
sollisyonu iizerine konulduktan 10 giin sonra
baslamistir. Uretim doéneminin kisa olmasi
nedeniyle EC degerlerinde degisiklik goriillmemis

ve besin ¢ozeltisi Uretim donemi boyunca
degistirilmemistir.
2.2.2. Olgiim ve analizler

Uretim  donemi  sonunda  alman  bitki
orneklerinde asagidaki Olciim ve analizler
yapilmistir.

Toplam verim: Hasat edilen {irlinlerin toplam
agirligr (g) alindiktan sonra verim degerleri g m?
olarak verilmistir.

Vitamin C: 0.5 g yaprak drnegi suda homojenize
edildikten sonra siiziilmiis ve siiziikten alinan drnek
% 1’lik oksalik asit ile stabilize edilmistir. Bu
karigimdan alian 6rnek iizerine % 0.0012’lik 2-6
diklorofenlindefenol boya maddesinden ilave edilip
renklendirilmis ve spektrofotometrede (VARIAN)
518 nm dalga boyunda absorbans degerleri
okunmustur. Ayni okumalar standart askorbik asit
¢ozeltisi ve stabilize madde ile hazirlanmis standart
cozeltilerde de yapilarak standart egrileri

hazirlamis; 6rneklerde okunan absorbans degerleri,
standart egri yardimiyla vitamin C miktarlarina
cevrilerek ve sonuglar g taze agirlikta mg olarak
verilmistir (Pearson, 1970).

Sekil 1. (a) Kullanilan yetistirme havuzu ve (b) tere bitkilerinin strafor viyolde gelisimi
Figure 1. (a) Used growth pool, and (b) garden cress growth in styrofoam tray
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Nitrat i¢erigi: Homojen olarak alinan 5 g yaprak
ornegi 95 ml saf suda homojenize edilerek beyaz
banth filtre kagidindan siiziilmiis; siiziikten alinan
ornek iizerine % 5’°lik salisilik asit+stlfiirik asit
karigimi ve 4 N NaOH ilave edilip, karigtirilarak
410 nm’de spektrofotometrede okuma yapilmistir.
Ayni1 yontemle hazirlanan standartlar da okunmus
ve kurve faktorii iizerinden nitrat igerikleri mg kg™!
olarak hesaplanmistir (Fresinius ve ark., 1998).

Element i¢erigi: Bitki yapraklar1 65 °C’ye ayarli
etiivde kurutulduktan sonra, 6giitiilmiis ve elenmis,
bu 6rneklerde K, Na, Ca ve Mg element igerikleri
belirlenmistir. Bunun i¢in yas yakilmig 6rneklerde
K, Na ve Ca alev fotometresinde, Mg atomik
absorbsiyon spektrofotometresinde belirlenmistir.
Sonuglar, kuru madde (%) lizerinden hesaplanmistir
(Kacar, 1972).

2.2.3. Istatistiki degerlendirme

Arastirmadan elde edilen verilerin, tesadif
parsellerinde boliinmiis parseller deneme desenine
gore TARIST paket programi kullanilarak varyans
analizleri yapilmistir. Onemli ¢ikan uygulamalar
arasindaki farkliliklar, Asgari Onem Fark (Least
Significant ~ Difference, = LSD)  testi ile
kargilagtirtlmistir (Acikgdz, 1993).

3. Bulgular ve Tartisma

3.1. Toplam verim

Toplam verim f{izerine, yetistirme donemi ve
besin ¢ozeltisi tuz seviyesinin esas etkileri ile
yetistirme donemi x tuz seviyesi interaksiyonu ¢ok
onemli (p<0.01) bulunmustur. Tuz seviyeleri
arasinda kontrol uygulamasi ortalama 1131.32 g m-
2 ile ilk grupta yer almistir. Ilk yetistirme
déneminde ortalama verim degeri 969.64 g m?
iken, YD2’de 672.25 g m™ olarak bulunmustur.
YD1’de kontrol tuz seviyesinde (1.8 mS cm™)
1563.84 ¢ m ile en yiiksek verim elde edilirken,
YD2’de en yiiksek verim (936.24 ¢ m?) 3.8 mS
cm! tuz seviyesinden elde edilmesi interaksiyonun
olusmasina sebep olmustur (Tablo 1).

Tablo 1. Uygulamalarin toplam verim (g m)
iizerine etkisi”
Table 1. Effects of treatments on total yield (g m?)*

Tuz Yetistirme donemi
konsantrasyonu (YD) Ortalama
(mS cm™) YDI YD2
1.8 1563.84a 698.79¢c 113132 A
2.8 731.70 ¢ 386.93d 55931D
3.8 852.53b 936.24b 89438 B
4.8 73048 ¢c  667.06c  698.77 C
Ortalama 969.64 A 672.25B

YD=75.249"", Tuz=72.455",
YD x Tuz= 102.467""

*: Ayni grupta, ayni satirda ve ayni siitunda ayni harflerle gosterilen ortalamalar
arasindaki farklhiliklar 6nemsizdir, **: p<0.01 seviyesinde 6nemli

LSD

Yiriitilen  onceki  ¢aligmalarda  terenin
veriminin, érnegin su kiiltiiriinde 600-4700 g m?
(Fontana ve Nicola, 2008), toprakta
yetistiriciliginde 1692-3300 g m (Yagmur ve ark.,
2019), 1940-2740 ¢ m (Yilmaz ve Ugur, 2019) ve
2316-5530 g m? (Inne ve ark., 2021) arasinda
degiskenlik gosterdigi rapor edilmistir. Bu
farkliliklarin yapraklar: tiiketilen sebzelerde; tiir
(Alberici ve ark., 2007; Duyar ve Kilig, 2016),
yetistirme donemi (Gonnela ve ark., 2002; Frezza
ve ark., 2004; Alberici ve ark., 2007; Fallovo ve
ark., 2009), iklim kosullar1 (Franco ve ark., 2011),
yetistirme sekli (Cros ve ark., 2007; Fallovo ve ark.,
2009; Oztekin ve ark., 2018) gibi pek cok faktdre

bagli olarak degistigi bilinmektedir.

Bu  arastirmada  verim  degerlerindeki
farkliligimin bicim sayis1 ve hasat esnasindaki bitki
biiylikliigiinden kaynaklandig1 diistintilmektedir.
Calismada bitkilerin ayni tarihte bir kez bigildikten
sonra tiretime son verilmesi nedeniyle, elde edilen
degerler onceki caligmalardaki alt sinirlara daha
yakin bulunmustur.

Arastirmada YD1 de yiikselen tuz seviyeleri ile
toplam verimde kontrole gore sirastyla % 53.2,45.5
ve 53.3 oranlarinda azalma ortaya ¢ikmistir (Tablo
1). Tuz seviyesindeki artig yaprak sayisini, yaprak
alanini, yaprak yas ve kuru agirhigini azaltarak
verim kaybina yol agmaktadir (Kiremit ve ark.,
2022). YD2’de (kis doneminde) ortalama toplam
verim % 30.67 oraninda daha diisiik olmus ve verim
degerleri 3.8 mS cm™! uygulamasi haricinde bir
onceki yetistirme donemine goére daha diisiik
seyretmistir (Tablo 1). Tuncay ve ark. (2011), tere
yetistiriciliginde yetistirme donemlerinin verimi
onemli diizeyde etkiledigini  bildirmislerdir.
YD2’de 3.8 mS cm™! uygulamasinda toplam verim
degeri en yliksek olmus ve bunu kontrol ve 4.8 mS
cm! uygulamalar1 izlemis ve en diisiik toplam
verim degeri 2.8 mS cm! tuz seviyesinde
gorilmiistiir (Tablo 1). Tere bitkisinde yiirtitiilen
abiyotik stres (kuraklik, tuzluluk, sicaklik gibi)
calismalarinda, bitkinin bu streslerden olumsuz
etkilendigi ve ozellikle disik 151k ve yiliksek
sicakliga maruz kalmasi halinde bazi olagandisi
reaksiyonlar sergiledigi bildirilmistir
(Al-Sammarraie ve ark., 2020). Calismamizda
ortaya ¢ikan bu tepkinin de, kis aylarindaki diisiik
151k miktar1 ve sicaklik ile iligskilendirilebilecegi
diistiniilmektedir.

3.2. Vitamin C ve nitrat icerigi

Bitkinin vitamin C igerigi, yetistirme donemine
(p<0.01) bagl olarak anlamli degisim gostermistir.
YD1’de yapraklarin ortalama vitamin C igeriginin
(5.20 mg g™, YD2’de yetistirilen bitkilerin vitamin
C igerigine (4.00 mg g') kiyasla daha yiiksek
oldugu saptanmistir. Besin ¢ozeltisi tuz seviyesinin
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vitamin C igerigine etkisi dnemli bulunmamis ve
vitamin C igeriginin YDl ve YD2’de besin
¢ozeltisinin  EC  degerinden  etkilenmedigi
goriilmiistiir (Tablo 2).

Tablo 2. Uygulamalarin tere bitkisinin vitamin C
icerigi (mg g™) iizerine etkisi"

Table 2. The effect of treatments on vitamin C content
(mg g') of garden cress”

Tuz Yetistirme donemi
konsantrasyonu (YD) Ortalama
(mS cm!) YD1 YD2
1.8 5.06 3.80 4.43
2.8 5.27 4.39 4.83
3.8 5.27 3.93 4.60
4.8 5.51 3.91 4.56
Ortalama 520A  4.00B
LSD YD=0.133"

*: Ayni satirda ayni harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar
onemsizdir, **: p<0.01 seviyesinde onemli

Yapraklarin  nitrat  igeri§ine  yetistirme
donemlerinin esas etkisi ¢ok onemli (p<0.01)
bulunurken, tuz seviyelerinin esas etkisi ile
yetistirme donemi x tuz seviyesi interaksiyon
etkileri 6nemsiz bulunmustur. YD1’de bitkilerin
ortalama nitrat icerigi 177.74 mg kg™! iken, YD2’de
% 57.6 azalisla 75.37 mg kg™! seviyesine diismiistiir
(Tablo 3). Yapilan bu calismada nitrat igerigi
yetistirme doneminden etkilendigi saptanmistir. Bu
durumun yetistirme donemlerindeki 151k miktari ve
1stklanma stiresinden kaynaklanabilecegi
diistiniilmektedir (Tuncay ve ark., 2011).

Tablo 3. Uygulamalarin tere bitkisinin nitrat
icerigi (mg kg™) iizerine etkisi’

Table 3. The effect of treatments on nitrate content
(mg kg!') of garden cress”

Tuz Yetistirme donemi
konsantrasyonu (YD) Ortalama

(mS cm™) YDI YD2

1.8 238.15 93.90 166.02

2.8 198.03 67.79 132.91

3.8 95.42 67.79 81.61

4.8 179.37 71.98 125.67
Ortalama 17774 A 7537B

LSD YD=25.348"

*: Ayni satirda ayni harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar
Onemsizdir, **: p<0.01 seviyesinde 6nemli

Yapraklart yenen sebzelerin (6rnegin roka,
maydanoz, 1spanak, tere gibi) iyi bir vitamin C
kaynagi oldugu (Conklin, 2004) ve vitamin C
igeriklerinin 3 ile 110 mg 100 g! taze agirhik
arasinda degistigi bildirilmektedir (McCance ve
Widdowson, 1991). Yiiriitiilen ¢calismada belirlenen
vitamin C degerleri 3.80 ile 5.51 mg 100 g!
arasinda degismis ve oOnceki calismada belirtilen
degerler igerisinde yer almistir. Vitamin C, 6nemli
bir Kkalite kriteri olmakla birlikte, stres ile

miicadelede oOnemli bir antioksidatif savunma
bileseni olarak degerlendirilir (Kiran ve ark., 2018).
Bu nedenle tuz stresi altinda artis gostermektedir.
Rouphael ve ark. (2019), ylizen su kiiltiiriinde
Lactuca sativa L. var. acephala yetistiriciliginde
lipofilik antioksidant aktivitesinin, askorbik asidin,
fenol ve nitrat iceriginin NaCl uygulamasi ile
kontrole gore artis gosterdigini bildirmislerdir.

Yapraklart  tiiketilen  sebzelerin  kalite
parametreleri arasinda 6zellikle nitrat igerigi dnemli
bir kriterdir. Ciinkii beslenme yolu ile alinan nitrat
konsantrasyonunun yiiksek olmasi, ya dogrudan
bagirsak  zarlarmin  parcalanmasma  neden
olabilmekte ya da nitrite doniiserek kandaki oksijen
taginimini engellemektedir (Tan, 2003).

Tirk Gida Kodeksi’ne gore marul i¢in kabul
edilebilir nitrat smir1 3500 mg kg' olarak
belirlenmistir. Gida ve Tarim Orgiitii ile Diinya
Saglik Orgiitii ise izin verilebilir giinliik nitrat alim
miktarin1 5 mg NaNOs veya 3.65 mg NO; kg™ viicut
agirhig olarak belirtmistir (Ozdestan ve Uren,
2010). Buna gore arastirmada tere yapraklarinin
nitrat icerigi, insan sagligi agisindan tehlike
olusturan smirin ¢ok altinda kalmigstir. Bitkilerin
nitrat icerigini, yetistirme sistemi, giibreleme
programi, yetistirme donemi gibi pek cok faktor
etkileyebilmektedir (Guadagnin ve ark., 2005).

3.3. Bitki K, Na, Ca ve Mg icerigi

Yetistirme donemleri ve besin ¢ozeltisi tuz
seviyesinin tere bitkilerinde yaprak K, Na, Ca ve
Mg icerigine etkilerine iliskin veriler Tablo 4-7°de
verilmigtir.

Bitkilerin K igerigi lizerine
doneminin ana etkisi ¢ok Onemli (p<0.01)
bulunmustur. YD2’de yapraklarm K igerigi
YDI1’den daha yiikksek olmustur (Tablo 4).
Bitkilerin Na igerigine, tuz seviyesi ve yetistirme
donemi esas etkileri ile yetistirme donemleri x tuz
seviyesi ikili interaksiyonlarmin etkisi 6nemli
bulunmamistir (Tablo 5).

yetigtirme

Tablo 4. Uygulamalarin tere bitkisinin K icerigi
(%) iizerine etkisi"

Table 4. Effects of treatments on K content (%) of
garden cress”

Tuz Yetistirme donemi
konsantrasyonu (YD) Ortalama

(mS cm'!) YDI YD2

1.8 0.420 0.453 0.437

2.8 0.304 0.459 0.382

3.8 0.352 0.407 0.380

4.8 0.340 0472 0.406
Ortalama 0.353B 0448 A

LSD YD=0.055""

*: Ayni satirda ayni harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar
onemsizdir, **: p<0.01 seviyesinde onemli
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Tablo 5. Uygulamalarin tere bitkisinin Na icerigi
(%) lizerine etkisi

Table 5. Effects of treatments on Na content (%) of
garden cress

Tuz Yetistirme donemi
konsantrasyonu (YD) Ortalama

(mS cm™) YDI YD2

1.8 0.0333 0.0347 0.0340

2.8 0.0401 0.0388 0.0395

3.8 0.0424 0.0433 0.0429

4.8 0.0410 0.0444 0.0427
Ortalama 0.0392 0.0403

Her iki yetistirme doneminde de bitkilerin Ca
icerigi tuz uygulamas: ile kontrole gore azalis
gostermigstir. Buna gore, yetistirme donemlerinin
ortalamasi olarak en yiiksek Ca igerigi % 1.948 ile
kontrol uygulamasinda belirlenirken, en diisiik Ca
igerigi ise tuzun 3.8 ve 4.8 mS c¢cm’! seviyelerinde
tespit edilmigtir. Kalsiyum igerigi agisindan tuz
konsantrasyonlar1 arasindaki bu farklilik istatistiki
olarak p<0.01 diizeyinde 6nemli bulunmustur. Tere
bitkisinin  Ca  igerigi  {izerine  yetistirme
donemlerinin esas etkisinin anlamli (p<0.01) ¢iktig1
caligmada, YD2’de YD1’e gore daha yiiksek Ca
orant saptanmistir. Caligmada ayrica, yetistirme
donemi x tuz konsantrasyonu interaksiyonu
istatistiki olarak ¢ok 6nemli (p<0.01) bulunmustur.
YD1’de, Ca orani yoniinden, ikinci sirada yer alan
en yiiksek tuz konsantrasyonu seviyesi (4.8 mS cm”
1), YD2’de en son sirada yer almustir. Bir baska
ifade ile interaksiyonun anlamli ¢ikmasinda,
yetistirme ~ donemlerine  gére  aynt  tuz
konsantrasyonunun istatistiki  olarak  farkli
gruplarda yer almasi etkili olmustur (Tablo 6).

Tablo 6. Uygulamalarin tere bitkisinin Ca icerigi
(%) iizerine etkisi"

Table 6. Effects of treatments on Ca content (%) of
garden cress”

Tuz Yetistirme donemi
konsantrasyonu (YD) Ortalama
(mS cm™) YDI YD2
1.8 1.406¢c 2490a 1948 A
2.8 0977d 2.084b 1.531B
3.8 0987d 1.655¢ 1.321C
4.8 1.052d  1.568¢ 1.310C
Ortalama 1.106 B 1.949 A
LSD YD=0.311"", Tuz=0.184",

YD x Tuz=0.260""

*: Ayni grupta, ayni satirda ve aymi siitunda ayni harflerle gosterilen
ortalamalar arasindaki farkliliklar onemsizdir, **: p<0.01 seviyesinde
o6nemli

Bitkilerin Mg igerigi; yetistirme donemi
(p<0.01), besin ¢ozeltisi tuz seviyesi (p<0.05),
yetistirme donemi x tuz seviyesi (p<0.05)
interaksiyonundan 6nemli derecede etkilenmistir.
Besin soliisyonu tuz seviyesi arttik¢ca yapraklarin
Mg igeriginin azaldigi gorilmiistiir. YD2’de

(% 0.175) YD1’e (% 0.170) gore daha yiiksek Mg
orant saptanmistir. YD1 de en yiiksek Mg orani
kontrol grubunda saptanirken, YD2’de 2.8 mS cm’!
tuz  konsantrasyonunda  belirlenmistir.  Buna
ek olarak, YDIl’de 2.8 mS ocom’ tuz
konsantrasyonundaki Mg orani istatistiki agidan en
son grupta yer almistir. Bu durum, interaksiyonun
anlaml ¢ikmasina neden olmustur (Tablo 7).

1

Tablo 7. Uygulamalarin tere bitkisinin Mg icerigi
(%) iizerine etKisi’

Table 7. Effects of treatments on Mg content (%) of
garden cress’

Tuz Yetistirme donemi
konsantrasyonu (YD) Ortalama
(mS cm™) YDI YD2
1.8 0.172¢  0.175ab  0.174 A
2.8 0.168¢ 0.176a  0.172B
3.8 0.170d 0.174b  0.172B
4.8 0.169de 0.173¢  0.172B
Ortalama 0.170 B 0.175 A
LsD YD=0.001", Tuz= 0.001",

YD x Tuz=0.002"

. Aymi grupta, aym satirda ve ayni siitunda ayni harflerle gosterilen
ortalamalar arasindaki farkliliklar 6nemsizdir, *: p<0.05 seviyesinde
onemli, **: p<0.01 seviyesinde 6nemli

Yapraklar1 yenen sebzelerde K, Na, Ca ve Mg
icin normal sinir degerlerinin sirastyla % 4.63+5.16,
% 0.13£0.08, % 1.16+1.26 ve % 1.73+1.42 arasinda
degistigi rapor edilmektedir (Shah ve ark., 2021).
Yiriitiilen bu ¢aligmada; K igerigi % 0.304-0.472,
Na igerigi % 0.033-0.044, Ca icerigi % 0.977-2.490
ve Mg icerigi % 0.168-0.176 arasinda degismis olup
(Tablo 4-7), elde edilen bu degerler Shah ve ark.
(2021) tarafindan bildirilen referans degerleri ile
uyumlu bulunmustur. Arastirmada tuz
uygulamasina bagl olarak bitkilerin K, Ca ve Mg
iceriginin genel olarak azalmasi, tuz uygulamasina

bagli olarak ortama verilen sodyumun bu
elementler ile rekabete girmesinden ve sonucta
bitkiler tarafindan bu eclementlerin alimimin
engellenmesinden kaynaklanmistir (Hecht-
Buchholz, 1972).

4. Sonuclar

Aragtirma sonuglart toplu olarak

degerlendirildiginde, 1sitmasiz sera kosullarinda
ylizen su kiiltiiriinde terenin basarili bir sekilde
yetistirilebilecegi sonucuna varilmistir. 15 Kasim-
28 Subat tarihleri arasinda ardigik iki yetistirme
doneminde gergeklestirilen bu ¢aligmada, tohum
ekiminden hasada kadar gegen vejetasyon siiresi
yetistirme donemlerine gore degismistir. Bu
donemlerdeki iklim sartlarinin farklilig1 vejetasyon
stiresi ve verim degerlerini etkilemistir.

Arastirma sonunda, terenin yiizen su kiiltiiriinde
yil boyu iiretim olanaklarmin aragtirilmasi, farkl
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tuz seviyelerinde bitkinin tuzluluk seviyelerine
tepkilerinin belirlenmesi 6nerilmektedir. Kullanilan
sistemin ticari yetistiriciligin yan sira, tere, roka,
maydanoz, dereotu vb. yapraklarn tiiketilen
sebzelerin  evlerde  yetistiriciligi  i¢in  de
kullanilabilecegi diigiiniilmektedir.

Elde edilen sonuglar degerlendirildiginde, besin
¢ozeltisindeki tuz seviyesinin artist ile toplam verim
degerlerinin azaldig1; ancak, kis aylarinda yapilan
yetistiricilikte (YD2) yiiksek tuz seviyesindeki (3.8
mS cm™') verim degerinin yiiksek oldugu, 151k ve
sicaklik farkliliklart dikkate alinarak g¢aligmalarin
devam ettirilmesi gerektigi sonucuna varilmaistir.
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