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Topraksiz Kiiltiir Bas Salata (Lactuca Sativa L.) Yetistiriciliginde Farklh Tuzluluk (NaCl) Diizeylerinin
Verim ve Bitki Gelisimi Uzerindeki Etkileri

Ozlem AKAT SARACOGLU?Y, Cenk Ceyhun KILIC?, Hale DUYAR*

OZET: Bu arastirma, topraksiz kiiltiir bas salata (Lactuca Sativa L. capitata cv. Bombala) yetistiriciliginde farkl
tuzluluk diizeylerinin (NaCl), verim ve bitki gelisimi tizerindeki etkilerinin belirlenmesi amaciyla yiriitiilmiistiir.
Aragtirma 3 tekrarli olacak sekilde tesadiif bloklar1 deneme desenine gore iki ayr tiretim déneminde (1. ve 2.
tiretim dénemi) yapilmustir. Ug farkli NaCI tuzluluk seviyesi (SO: Kontrol, S1: SO+1 dS m%, S2: S0+2 dS m™) ve
Hoagland besin ¢ozeltisi ile birlikte bas salata bitkisinin gelisimi perlit ortaminda denenmistir. Kontrol (SO) olarak
Hoagland ¢ozeltisi kullanilmistir. S1 ve S2 tuz seviyelerinin tuzluluk diizeyleri stok NaClI ¢ozeltisi ilave edilerek
ayarlanmistir. Elde edilen sonuglara gore, NaCl dozlar1 verim iizerinde istatistiksel olarak Onemli bir etki
yaratmustir. Besin ¢ozeltisinin NaCl konsantrasyonu arttikca verim diismiistiir. Uretim dénemlerine iliskin en
yiiksek verim, NaCl uygulamasi yapilmayan kontrol (S0) konularinda tespit edilirken, en diisiik verim ise besin
cozeltisi NaCl konsatrasyonun en yiiksek diizeyi olan (S2) konularda belirlenmistir. Tuzlulugun (NaCl); bitki
bas cap1 (en), bitki bas yliksekligi (boy), bitki kuru agirligi ve vitamin C igerigi lizerindeki etkisi istatistiksel
anlamda 6nemsiz bulunmustur. Bununla birlikte, NaCl diizeylerindeki artis s6z konusu degerleri azaltmistir. S2
konularinda en diisiik yaprak oransal su kapsami degerleri ve en yiiksek yaprak hiicreleri membran zararlanma
indeksi degerleri belirlenmistir. Elde edilen tiim bulgular; NaCl ile olusturulan tuzlu kosullarin topraksiz bas salata
yetistiriciliginde olumsuz etkiler yaratti1 yoniindedir.

Anahtar Kelimeler: Tuzluluk, topraksiz tarim, bas salata (cv. Bombala), verim, bitki geligimi.

The Effects of Different Salinity Levels (NaCl) on Yield and Plant Growth in Soilless Culture Head
Lettuce (Lactuca Sativa L.)

ABSTRACT: The objective of this study was to determine the effects of different salinity levels (NaCl) on head
lettuce (Lactuca Sativa L. capitata cv. Bombala) development in soilless culture. This study was conducted to
cover two separate production periods (1st and 2nd production periods). The randomized blocks were arranged
on the basis of the experimental design with 3 replicates in two production periods. Three different NaCl salinity
levels (SO: control, S1: SO+1 dS m?, S2: S0+2 dS m*) with Hoagland Solution on lettuce development was tested
in a perlite substrate. The Hoagland solution was used as control (S0). Salinity levels of S1 and S2 salinity levels
were adjusted by adding stock NaCl solution. The results obtained had a statistically significant effect on the yield
of the NaCl levels. The yield decreased as NaCl concentration of the nutrient solution increased. The highest yield
for the production periods was determined in the control (SO) subjects without NaCl application, while the lowest
yield was determined for the highest NaCl concentration of the nutrient solution (S2). Results in relation to lettuce
showed that NaCl levels had a statistically significant effect on yield. The yield decreased as NaCl concentration
of the nutrient solution increased. Moreover, the highest yield for production periods was determined in control
(S0), while the lowest yield was determined for the highest NaCl level (S2). It can be concluded that the effect of
salinity on plant head diameter (width), plant head height (height), plant dry weight and vitamin C content was
found to be statistically non-significant. However, the increase in salt levels decreased these values. The lowest
leaf proportional water coverage values and the highest leaf cell membrane damage index values were determined
in S2 level. Overall; salinity, which has made up with NaCl, conditions have negative effects on soilless head
lettuce cultivation.
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GIRIS

Gilintimiizde, su kithig1 kiiresel diizeyde yasanan onemli bir risk faktoriidiir ve bitkisel liretimi
onemli boyutta etkilemektedir. Niifus artisina paralel olarak artan gida ihtiyaglari, kisitli olan su
kaynaklar1 tizerindeki baskiy1 arttirmaktadir. Bunun sonucunda, artan gida ihtiyaglarini karsilayabilmek
adina kullanilan su miktarinin gelecek yillar icerisinde Katlanarak artacagi ongoriilmektedir (Anonim,
2019). Global anlamda ortaya ¢ikan kotiimser tablonun engellenmesi adina basgvurulan 6nlemlerden biri
olarak ortaya ¢ikan topraksiz tarim iizerine yapilan aragtirmalar, bugiin bu teknigin arastirma boyutundan
cikarak fiili olarak uygulamaya alinmasi ile sonu¢lanmaistir.

Topraksiz tiretimde, bitki kokleri ya sik sik besin ¢ozeltisi ile sulanan gegirgen kat1 ortamlarda ya
da herhangi bir kati ortam olmaksizin dogrudan besin ¢ozeltisinde biiyiiyebilir. Son yillarda, bitki
beslenmesini optimize etmek i¢in bitkilere besin ¢ozeltisi saglamak (giibreleme veya sivi giibreleme)
sadece topraksiz kiiltiirde degil ayn1 zamanda toprakta yetistirilen sera bitkilerinde de rutin kiiltiirel
uygulama haline gelmistir. Bu nedenle, topraksiz yetistiricilik sistemleri kullanilarak gerceklestirilen
tiretimde koklenme ortaminin kisitlanmis hacmi ve tek bicimliligi, onlar1 geleneksel yetistiricilikten
ayiran tek ozelligidir (Savvas et al., 2013). Ayrica; daha saglikli iirlinlerin elde edildigi, verimde
erkenciligin saglandigi, daha kaliteli Grlinlerin yetistirildigi bu teknikle ayrica, isgiliciinden tasarruf
saglanmasi ve toprak kokenli hastaliklarinin 6nlenmesi de miimkiindiir (Mascarini et al., 2001). Biiyiik
potansiyele sahip olan Tiirkiye’de her gecen yil yeni topraksiz tarim seralar1 kurulmaktadir. Ozellikle,
sebzecilikte yeni iiretim modellerinin benimsenmesi, kullanilan tekniklerin modernlesmesi ve yeni
cesitlerin piyasaya girmesi ile birlikte diinya piyasast ile rekabet diizeyi artmistir (Yanmaz ve ark., 2015).

Tuzluluk, 6zellikle kurak ve yar1 kurak alanlarda bitkisel iiretimde verim ve gelisimi kisitlayan
onemli abiyotik stres faktorlerindendir (Allakhverdiev et al., 2000). Bitkisel yetistiriciligin temelini
olusturan toprak ve suyun kendi biinyelerinde barindirdig: tuzlar nedeniyle tiretim sinirlanabilmektedir.
Ayrica, bitkideki biiytime ve gelisimi saglamak amaciyla sulama suyuna ilave edilen temel kimyasal
giibrelerin de ayrica tuz kaynagi olmasi; zamanla kok bolgesinde ciddi boyutlarda tuz birikimine neden
olmakta ve bunun sonucu olarak bitkisel iiretimin verim ve kalitesi diisebilmekte, bitkilerde renk ve
goriiniis degisiklikleri meydana gelebilmektedir (Quamme and Stushnoff, 1983; Rhoades et al., 1992;
Cassaniti et al., 2013). Bitkilerin tuzluluga kars1 tepkileri, bitki genotipine, bilylime evresine ve ortam
nem igerigine bagl olarak degisir (Niu and Cabrera, 2010; Cassaniti et al., 2013;).

Diinyada sulu tarim yapilan alanlarda, ytliksek kaliteli suyun insan tiiketimi i¢in yonlendirilmesi
nedeniyle; tarimsal iiretimde bitki biiylimesi i¢in yetersiz kaliteye ve yliksek elektrik iletkenligine (EC)
sahip olan aci, tuzlu veya geri kazanilmis suda gergeklestirilmesi gerekebilir (Villora et al., 2000;
Cassaniti et al., 2013). Diisiik kaliteli bu sularin bitki biiylimesine, verimine ve Kalitesine zarar
vermeyecegi vurgulamaktadir (Grieve et al., 2012). Yapragi yenen Ve ¢ig olarak tiiketilebilen sebzeler
arasinda ilk sirayr marul ve salatalar grubu bitkiler almaktadir. Diinya genelinde marul iiretiminin
gerceklestirildigi iilkeler arasinda Cin 1. sirayr alirken, Tirkiye 8. sirada bulunmaktadir. 2019 yili
verilerine gore Tiirkiye’de toplam 499.766 ton marul iiretimi gerceklestirilmistir (TUIK, 2019).
Tuzluluga orta derecede duyarli olan marulun pek ¢ok iilkede biitiin bir yil boyunca yetistiriciligi
gerceklestirilebilmektedir (Shannon and Grive, 1999; Andriolo et al., 2005; Giines ve ark., 2010).
Bununla birlikte, kokiin gelistigi ortam bitkilerin tuzluluga kars1 gosterdigi tepkiyi etkileyebilmektedir.
Topraksiz tarim teknigi ile tuzlu kosullarda gergeklestirilen marul yetistiricili§inde elde edilen ¢alisma
sonuglari; tuz esik degerinin 1.3 dS m™oldugu ve elektriksel iletkenlik degeri 4.4 dS m™ olan sulama
suyu kullanilarak toprakta gergeklestirilen yetistiricilik kosullarinda marul veriminin ve kalitesinin
etkilenmedigini bildirmistir (Pasternak et al., 1986).
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2017-BAMYO0-001 kapsaminda, besin ¢ozeltisinin farkli NaCl konsantrasyonuna sahip
diizeylerinde topraksiz kosullarda yetistiriciligi gerceklestirilen bas salata (Lactuca Sativa L. capitata
cv. Bombala) bitkisinde tuzlulugun verim ve gelisimi {izerinde yarattig1 etkilerin belirlenmesi
amagclanmustir.

MATERYAL VE YONTEM

Calisma, 2017-2019 yillar arasinda Ege Universitesi Baymdir Meslek Yiiksekokulu’nda bulunan
yay catili, 240 m? (6 m x 40 m) taban alana sahip PE &rtiilii 1s1tmasiz sera kosullarinda iki ayri iiretim
donemini kapsayacak sekilde yiiriitiilmiistiir. Arastirmada bitkisel materyal olarak Ege Fide A.S.
tarafindan temin edilen bag salata fideleri (Bombala F1) topraksiz tarim agik besleme siteminin
kullanildig1 ortam kiiltiiriinde yetistirilmislerdir. Arastirma alani 3 tekrarli olacak sekilde tesadiif bloklar1
deneme desenine esas alinarak diizenlenmistir. Denemeye alinan bas salata fideleri 25 cm x 25 cm (16
bitki m?) dikim mesafesi esas aliarak yetistirme kanallarindaki yerlerine dikilmislerdir (Sekill).

- - = - == N
e G A v T -

Sekil 1. Bas salata yetistiriciliinin gerceklestirildigi yetistirme kanallar1 ve fide dikimi.

Arastirmada iiretim donemlerine iliskin fide dikim ve hasat tarihlerini kapsayan iiretim periyodu
Cizelge 1°de verilmistir.

Cizelge 1. Arastirma baslangi¢ ve bitis tarihleri.

Arastirma Yih Baslangi¢ Tarihi Hasat Tarihi
1. Uretim Dénemi 05.10.2017 18.01.2018
2. Uretim Dénemi 26.10.2018 26.01.2019

Arastirma siiresince, sulama suyuna ilave edilen besin elementleriyle hazirlanan besin ¢ozeltisi ile
bitkilerin su ve besin elementi ihtiyaci karsilanmistir (Jensen 1997; Maloupa 2002; Sevgican 2002). Bu
amagla kullanilan standart Hoagland besin ¢ozeltisinin (mM) igerigi 12 N-NOs, 3.8 N-NH4, 2.8 P, 8.4
K 3.5Ca, 1.4 Mg, 9.5 Na, 8.0 Cl, 2.7 S, 0.04 Fe kimyasal kaynaklarinin birlesiminden olusturulmustur
(Alberici et al., 2007). Yetistirme donemleri siiresince ortalama 6.95 pH’ya ve ortalama 1.83 dS m* EC
(elektriksel iletkenligi) sahip besin ¢ozeltisi, sera igerisine yerlestirilen 2 m® hacme sahip, ana besin
¢ozeltisi tankindan saglanirken, iki farkli NaCl diizeyi konusu icin 2 m® ve 0.5 m® hacme sahip 2 ayr1
tanktan daha yararlanilmistir. Arastirmada denemeye alinan NaCl diizeyleri olusturulurken; sulama
suyuna sadece besin maddesi eklenmesi sonucunda elde edilen besin ¢ozeltisinin Olgiilen tuzluluk
konsantrasyonu farkli tuz diizeylerinden biri olan kontrol uygulamasi (Kontrol:SO) olarak ele alinmistir.
Kontrol konusunda olusturulan tuzluluk diizeyi sirasiyla 1 ve 2 dS m™ arttirilarak denemeye alinan 2
ayr1 NaCl diizeyi konusu (S0: Kontrol, S1: SO+1 dS m™, S2: S0+2 dS m) olusturulmustur. Boylece,
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calismada hedeflenen amaca ulasabilmek toplam 3 farkli NaCl diizeyi diizenlenmistir. Kontrol konusu
disindaki uygulama konularinda iki farkli tuz konsantrasyonun olusturulabilmesi amaciyla stok NaCl
cozeltisinden faydalanilmistir.  Yetistiricilik siiresince 1. iiretim doneminde, NaCl diizeyleri SO
konusunda (kontrol) ortalama 1.80 dS m™, S1 konusunda 2.62 dS m™* ve S2 konusunda 3.5 dS m™* olacak
sekilde olusturulmustur. 2. tiretim doneminde ise SO, S1 ve S2 konular1 i¢in olusturulan ortalama NaCl
diizeyleri sirasiyla 1.86 dS m™, 2.60 dS m* ve 3.85 dS m™"dir.

Arastirma alanindaki yerlerine dikilen bas salata fidelerinin su ihtiyaci karsilanirken, bitki
gelisimi takip edilmis ve tutumda tiniformite saglanincaya kadar arastirmaya alinan tiim konularina esit
miktarda, besin maddesi ilavesi yapilmayan sulama suyu uygulanmistir. Aragtirmanin her iki
doneminde, besin ¢ozeltisi ve farkli NaCl diizeylerinin konularda galistirilma takvimi Cizelge 2’de
verilmistir.

Cizelge 2. Uretim dénemlerine iliskin besin ¢ozeltisi ve NaCl diizeyi uygulamalar1 baslangig tarihleri

Arastirma Yilh Besin Cozeltisi Uygulamasi Baslangici Tuzluluk Diizeyi Uygulamasi Baslangici
I. Uretim Dénemi 20.10.2017 05.11.2017
II. Uretim Dénemi 08.11.2018 06.12.2018

Arastirmada siiresince, saksi drenaj ¢ikiglarinda yapilan gézlemler ve iklim verilerine dayali olarak
konulara uygulanan besin ¢Ozeltisi miktarlart diizenlenmistir. Kalibrasyonu saglanmis saya¢ ve
vanalardan faydalanilarak uygulanan besin c¢ozeltisi miktar Olgiimleri gergeklestirilmistir. Bitki
sulamasinda kullanilan damla sulama sisteminin otomasyonu saglanmistir. Uygulama konularindan
drene olan besin ¢ozeltisi, kanal ¢ikislarina yerlestirilen drenaj ¢ikislar1 yardimiyla konularla iligkili
olacak sekilde 30 L’lik drenaj ¢ozeltisi bidonlarinda toplanmis ve gerekli dl¢limler (EC ve pH)
yapildiktan sonra sistemden uzaklastirilmistir. Calismada; verime yonelik sonuglara ulasabilmek icin
hasadi1 gergeklestirilen bitkilerden ortalamayi temsil eden 6rneklerde, toplam ve pazarlanabilir verim
(adet bitkit) ile toplam ve atilan yaprak adedine iliskin degerler (g bitki™) tespit edilmistir. Ornek bitkiler
tizerinden bitki bas ¢ap1 (en) ve bitki bas yliksekligi (boy) cetvel yardimu ile lgiilmiistiir. En-boy dl¢iimii
gerceklestirilen Ornek bitkiler daha sonra pargalanmis ve orta kisimdaki yenebilir nitelikteki
yapraklardan yeter miktarda alinarak hassas terazi yardim ile yas agirliklar ve etiivde 65°C’de
kurutulduktan sonra kuru agirliklar saptanarak degerlendirmeye alinan Sonuglar yiizde (%) kuru agirlik
olarak ifade edilmistir (Kacar, 1972). Hasat sonras1 6rnek bitki yapraklarinda Vitamin C igerigine (mg
g! taze agirlik) iliskin analizler yapilmistir (Pearson, 1970). Secilen drnek bitki yapraklarinda nitrat
igerigi (mg kg™) belirlenmistir (Cataldo et al., 1975). Bunun yam sira tuz uygulamalar1 konularda
calistirildiktan sonra ayda 1 kez olmak iizere yaprak oransal su kapsami (%) (Kii¢iikahmetler, 2003;
Tirkan ve ark., 2005; Akat, 2012) ile hiicreden disar1 verilen elektrolitin Slgiilmesi yontemiyle
hesaplanan yaprak hiicrelerinde membran zararlanma indeksi (%) belirlenmistir (Fan and Blake, 1994;
Kusvuran ve ark., 2011). Sera i¢i iklimine iliskin takipler iklim sensérii yardimi ile (Onset HOBO Data
Logger) yapilmustir.

Elde edilen veriler Ege Universitesi Ziraat Fakiiltesi tarafindan gelistirilen TARIST istatistik
analiz programi degerlendirilerek LSD testi ile varyans analizi uygulanmistir (p <0.05).

BULGULAR VE TARTISMA

Verim ve Baz1 Kalite Kriterlerine iliskin Sonuclar
Ortam kiiltiirii bas salata yetistiriciliginde, iki tiretim doneminde de tek hasat yapilmistir. Farkli

NaCl diizeylerinin toplam ve pazarlanabilir verim {izerindeki etkisi %95 giiven diizeyinde Snemli
bulunmustur (Cizelge 1).
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Cizelge 1. Tuzluluk diizeylerinin verim ve bitki yaprak sayilar1 izerindeki etkileri.

Toplam verim Pazarlanabilir Toplam yaprak Atilan yaprak
(g bitki'h) verim (g bitki')  adeti (adet bitki!) adeti (adet bitki™)

Uygulamalar S0 620.95 a 581.31a 32.60a 4.90

S1 460.25 b 406.70 b 26.67 b 6.17

S2 469.29 b 406.70 b 26.53 b 6.17

LSD (0.05) 111.654** 95.709** 3.298** o.d.
Doénemler 1. U.D. 648.44 a 546.96 a 23.00b 8.00a

2.U.D. 390.56 b 399.56 b 34.20a 3.49b

LSD (0.05) 95.401** 78.146** 2.693** 1.471
1. Uretim Dénemi SO 734.24 665.28 a 26.67 a 7.00

S1 616.25 499.85 b 20.33b 8.00

S2 594.82 475.74 b 22.00 b 9.00

LSD (0.05) o.d. 135.353** 4.664** o.d.
2. Uretim Dénemi SO 507.67 a 497.33a 38.53a 2.80

S1 341.67b 337.67b 31.33b 3.33

S2 322.33b 363.67 ab 32.73b 4.33

LSD (0.05) 157.902** 135.353** 4.664** o.d.

** 1 p<0.05 6nem diizeyinde anlamli farkliliklar bulunmaktadir.

Cizelge 1’e gore; verime iliskin en yiiksek degerler hic NaCl uygulanmayan SO konularinda
belirlenirken, en diisiik degerler ise S1 konularinda belirlenmistir. Elde edilen toplam verim 460.25-
620.95 g bitki! arasinda degisirken, pazarlanabilir verim ise 406.70 - 581.31 g bitki? arasinda
degismistir. 1. Uretim déneminde 2. iiretim dénemine oranla daha yiiksek verimlerin elde edildigi
saptanmistir. Donemler arasindaki bu farkliligin yetistirme siirecindeki iklim kosullarindaki farkliliktan
kaynaklandigr  diisiiniilmektedir. Topraksiz tarim sistemleri kullanilarak marul iiretimin
gergeklestirildigi pek ¢ok arastirma bulunmaktadir. Bunlardan biri olan arastirmamizda denemeye alinan
Bombala ¢esidi tlizerine Gil ve ark. (2003) tarafindan yiiriitiilen; organik giibrelemenin etkilerinin
belirlendigi ¢calisma sonucunda; ¢esit veriminin 439.00 g oldugu bildirilmistir. Bombala ¢esidiyle kapilar
sistem marul yetistiriciliginde mikoriza uygulamalarina etkilerinin arastirildigi Kardiiz ve ark. (2015)
tarafindan yiiriitiilen baska bir arastirma sonuclarina gore; toplam ve pazarlanabilir verim degerleri
sirastyla 590.40 ve 573.20 g bitki bulunmustur. Hamdi ve ark. (2014) yiiriittiikleri ¢alisma sonucunda,
marul bitkisinin bag agirligini 405.00 g olarak bulmuslardir. Verime iliskin bulgularimizin bu degerlerle
uyumlu oldugu gériilmektedir. Marul bitkisinde 0.3, 1.2, 2.1, 3.7, 5.3, 6.8 dS m™ olmak iizere 6 farkli
elektriksel iletkenlik diizeyine sahip deniz suyunun bitkisel iiretimdeki etkisinin arastirildigi bagka bir
calisma sonucu ise; 0.3—2.1 dS m™ degisen diisiik tuz diizeylerinin marul verimini etkilemedigi, ancak
artan tuzluluk diizeyiyle birlikte verimde azalmalar kaydedildigi yoniindedir (Turhan ve ark., 2014a).
NaCl diizeylerinin hasat edilen bag salatalarin toplam yaprak sayilar1 izerindeki etkileri onemli olurken
(p<0.05), atilan yaprak sayis1 iizerindeki etkisi istatistiksel anlamda onemli bir fark yaratmamustir.
Bununla birlikte, tiretim donemlerine gore yapilan degerlendirmede; NaCl diizeylerinin atilan yaprak
sayist lizerindeki etkisi %95 giivenle 6nemli bulunmustur. 2. {iretim déneminde 1. {iretim donemine
oranla (%129) daha az miktarda yaprak atilmistir. Bas salatanin toplam yaprak sayilara yonelik elde
edilen sonuclar, bas salatanin toplam yaprak sayilarinin belirlenmesi {izerine yapilan diger ¢alisma
sonuglariyla uyum igerisindedir (Kili¢ ve ark., 2015; Fallovo et al., 2009; Patil et al., 2013). Benzer
sekilde Al-Maskri et al. (2010) tarafindan yapilan baska bir ¢alismada; marul bitkisinde, artan tuz
diizeylerinin yaprak sayisi azaldigi belirlenmistir. Mola et al. (2013), kis mevsiminde tuzlulugun verimi,
taze agirligi, azalttigini bildirmislerdir. Aragtirmacilarin ulastiklari bu sonug, arastirmamizda artan NaCl
diizeylerinin verim azaltti1 noktasinda benzerlik gostermektedir.
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NaCl diizeylerinin bitki gelisimi ve kalite kriterleri lizerindeki etkilerini belirlemeye yonelik
olarak gerceklestirilen bitki Nitrat i¢erigi, Vitamin C igerigi, bitki kuru agirliklari, bitki bas cap1 (en) ve
bas yiiksekligi (boy) dl¢iimlerine iliskin sonuglar Cizelge 2°de verilmistir.

Cizelge 2. Uretim dénemlerinde tuzlulugun bitki gelisimi ve kalite parametreleri {izerindeki etkileri
Nitrat icerigi Vitamin C icerigi Kuru Bitki bas capr  Bitki bas yiiksekligi

(mg kg™ (mg g™ Agirhik (%) (en) (cm) (boy) (cm)
Uygulamalar SO 223.21b 5.49 7.68 20.18 19.40
S1 359.58 a 5.42 6.39 18.07 18.93
S2 41898 a 5.38 6.97 17.73 17.93
LSD (0.05)  133.89** o.d. o.d. o.d. o.d.
Dénemler 1. U.D. 297.63 6.91a 5.09b 20.54 a 20.16 a
2.0.D. 370.21 3.95b 8.94a 16.79b 17.36 b
LSD (0.05) o.d. 0.684** 3.246%* 2.275%* 2.440%*
1. Uretim S0 286.027 7.47 4.59 21.10 18.93
Doénemi S1 290.66 6.67 6.60 20.87 20.67
S2 316.22 6.58 4.07 19.67 20.87
LSD (0.05) o.d. o.d. o.d. o.d. o.d.
2. Uretim S0 160.39 b 4.25 8.71 16.47 ab 17.00 ab
Donemi S1 428.51 a 3.51 10.77 19.27 a 19.87 a
S2 521.73 b 4.09 7.34 14.60b 15.20 b
LSD (0.05) 189.347** o.d. o.d. 3.940** 4.226**

** 1 p<0.05 onem diizeyinde anlamli farkliliklar bulunmaktadir.

Cizelge 2’ye gore; denemeye alinan farkli NaCl diizeylerinin bas salata yapraklarindaki nitrat
igerigi lizerindeki etkisi istatiksel anlamda 6nemli bir fark yaratmistir (p<0.05) ve uygulanan NaCl
konsantrasyonu artik¢a Nitrat miktarinda artis saptanmistir. En diisiik nitrat icerigi NaCl uygulamasi
yapilmayan kontrol konusunda (S0)223.21 mg kg™, en yiiksek nitrat icerigi ise aralarinda rakamsal fark
bulunan S1 ve S2 uygulamalarinda, sirasiyla 359.58 ve 418.98 mg kg™ belirlenmistir. Barbieri et al.
(2011) tarafindan, biiyiime sirasindaki stres kosullarinin hasat sonrasi roka kalitesi lizerindeki etkilerinin
arastirildig1 ¢alismada; tuz stresi ve 151k etkisi altinda biiylime déneminde yiiksek tuz (100 mM NacCl)
seviyesinde yapraklarda bulunan hem nitrat (%14), hem de nitrit (%3) i¢eriginin azaldig bildirilmistir.
Uriindeki nitrat igerigi; yetistirilen bitkiye, yetistiricilik sitemine, bitkinin organlarma, kullanilan
giibreleme regetesine, yetistirme donemine bagli olarak pek ¢ok faktoriin etkisi altinda degisebilmektedir
(Pitura and Michalojc, 2012; Duyar ve ark., 2013; Duyar ve ark., 2017). Mola et al. (2013) tuzlulugun
marul kalitesini biiylik 6l¢iide etkilemedigini ve aslinda kis mevsiminde tuz stresinin nitrat igerigini
azalttigin1 ayrica bitkilerdeki nitrat igeriginin Avrupa sinirlarini asmayan diizeylerde kaldigini, bunun
sonucunda ciftciler ve 6zellikle de tiiketiciler i¢in dikkate deger avantajli bir durumun olustugunu
bildirmistir. Kis yetistiriciliginde artan tuz konsantrasyonuna karsin azalan nitrat igeriginin; bahar
yetistiriciliginde muhtemelen foto-oksidatif stres (yliksek 151k yogunlugu) nedeniyle daha
yiikselebildigini tespit etmislerdir. Arastirmacilar ¢alismalarinda; genel olarak, elektriksel iletkenligi 1.8
dS m™*' den biiyiik olmayan tuzlu su ile sulamanin, marulun beslenme kalitesinden asir1 derecede 6diin
vermeksizin yapraklarin nitrat igerigini azalttigin1 ifade etmislerdir. Cizelge 2’de farkli NaCl
diizeylerinin, Vitamin C igerigi, bitki kuru agirligi, bitki bas ¢apr ve bitki bas yiliksekligi tizerindeki
etkileri istatistiksel anlamda 6nemli bulunmamakla birlikte, NaCl konular1 arasinda en yiiksek degerlerin
kontrol uygulamasindan alindigi goriilmektedir. NaCl diizeyi artik¢a Vitamin C igerigi, bitki kuru
agirliklar, bitki bas cap1 ve bitki boyuna iliskin degerlerin azaldig1 saptanmistir. Vitamin C icerigi 5.38-
5.49 mg g* arasinda degismistir ve tiim konularda birbirine yakin degerler almistir. Turhan ve ark.
(2014b) tarafindan sarimsak iizerine gerceklestirilen arastirma sonucunda; Vitamin C igerigindeki
azalmaya karsilik artan tuz stresi nedeniyle negatif dogrusal bir iliski kurulmustur. Tuzlulugun Vitamin
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C igerigi tizerindeki etkilerini arastirmaya yonelik Pitura and Michalojc (2012) tarafindan yapilan
caligma sonucu; marul (Lactuca sativa) yetistiriciliginde, yliksek toprak tuzluluga bagli olarak artan azot
diizeyinin bir sonucu olarak vitamin C igerigini azaldigini gostermistir. Ancak, Bayram ve Daggan
(2018); domates genotiplerin meyvelerindeki C vitamini igeriklerinin, tuzlulugun yiiksek oldugu
kosullarda, kontrole gore arttigi arttigini ifade etmislerdir. Kilig ve ark. (2015), marul bitkisinde farkli
dikim tarihi ve azot uygulamalarinin etkisi arastirdiklar1 ¢alismalarinda; Vitamin C igeriginin 11.79 -
13.45 mg g* arasinda degistigini tespit etmislerdir. Bitkilerde, C vitamini igerigi ekim zamani ve hasat
tarihi gibi mevsimsel faktorlerden etkilenir ve genellikle hasat sonrasi bozulma igin belirte¢ olarak
kullanilir (Sood et al., 2001). Calismamizdan elde edilen sonuglar her ne kadar istatistiki anlamda 6nemli
bir fark yaratmasa da NaCI kokenli tuzlulugun Vitamin C igeriginde azalmalara sebep olmasi yoniiyle
Turhan ve ark. (2014b) tarafindan elde edilen sonuglarla daha uyumlu goériinmektedir. Bu nedenle
arastirmamizda Vitamin C igerigine iliskin degerlerin diger arastirmacilarin sonuglarina oranla ¢ok daha
diisiik bulunmasi iklim kosullari, kullanilan tuz kaynagi, yetistiricilik sistemleri ve irdelenen NaCl
diizeyleri arasindaki farkliliklardan kaynaklanabilecegi diistiniilmiistiir.

Bitki kuru agirligia iliskin sonuglar incelendiginde; kuru agiliklarin NaCl diizeylerinden
etkilenmedigi goriilmektedir. NaCl konularina gore 6.39-7.68 (%) arasinda degisen kuru agirliga iliskin
belirlenen en yiiksek degerler S2 uygulamalarindadir (%7.68). Ancak donemler arasinda istatistiki fark
dikkati c¢ekmektedir (Cizelge 2). Tuzluluk etkilerinin arastirildigt pek c¢ok arastirma sonuglari;
birbirinden farkli olarak, tuzun bitkilerin taze ve kuru agirliklar tizerindeki etkisinin farkli oldugu ve
bunun da tuzluluk kaynagini olusturan mevcut tuz tipi ya da bitki tiiriindeki farkliliklardan dolay1 pozitif
ya da negatif yonde etkilenebilecegi ifade edilmistir (Turan ve ark., 2007, Memon et al., 2010; Torabi,
2014; Akat ve Akat Saragoglu, 2017). Calismamizdan bitki kuru agirligina iliskin olarak elde edilen
sonuglarin istatistiksel olarak olamasa da rakamsal olarak azalma gostermesi noktasinda Turan ve ark.
(2007) tarafindan yapilan arastirma sonuglariyla uyum gostermektedir.

Cizelge 2’ye gore, farkli NaCl diizeyleri bitki bas ¢apinda (en) ve bas yiiksekliginde (boy)
tizerindeki etkisi istatistiksel anlamda 6nemli bulunmasa da, en diisiik degerler yiiksek NaCl diizeyi
uygulamalarinda saptanmistir. Arastirmada, bitki bas ¢apina iliskin degerler 17.73-20.18 cm ve bas
yiiksekligine iliskin degerler 17.93 -19.40 cm arasinda degismistir. Uretim donemlerinde en diisiik bitki
bas cap1 ve yiiksekligi, sirasiyla 17.73 cm ve 17.93 cm ile S2 konularinda belirlenmistir. Bas
yiiksekligine iliskin sonuglar, topraksiz tarim tekniginde marul yetistiricili§ine yonelik yapilan diger
caligmalarla uyum iginde olmakla birlikte daha diisiik diizeydedir. Bu farkliligin da yetistiriciligin
gergeklestirildigi ekolojik ve iklim kosullarindaki degisimle ilintili oldugu distinilmektedir. Tuzlu
kosullarda gergeklestirilen marul yetistiriciligine iliskin pek ¢ok arastirma sonucu; tuzluluk
konsantrasyonundaki artisa bagli olarak degismekle birlikte, artan tuzlulugun bitki bas ¢apini ve bitki
boyunu azaltic1 etkileri oldugu noktasinda birlesmistir (Yagmur ve ark., 2010; Mola et al., 2013;
Camoglu ve Demirel, 2015). Bu da arastirmamizdan elde edilen sonuglarin daha diisiik bulunmasi
noktasinda destekler niteliktedir.

Yaprak Oransal Su Kapsam ve Bitki Yapraklarinda Membran Zararlanma Indeksine iliskin
Sonugclar

Her iki iiretim doneminde marul bitkisi i¢in, NaCl uygulamasindan 1 ay sonra baslatilarak hasada
kadarki siiregte 2’ser kez olacak sekilde yapraklarda oransal su kapsamina ve membran zararlanma
indeksine iligkin analizleri gerceklestirilmistir. NaCl uygulamasinin yarattigi tuzlulugun bitki yaprak
oransal su kapsami ve membran zararlanma indeksi tizerindeki etkilerinin istatistiksel degerlendirmesi
Cizelge 3’te verilmistir.
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Cizelge 3. Uretim donemlerine gore yaprak oransal su kapsami ve membran zararlanma indeksi

YOSK (%) TK (%) MZi (%)
Uygulamalar S0 96.17 a 3.55¢ -
S1 86.53 b 11.57b 11.54b
S2 78.29 ¢ 20.77 a 29.60 a
LSD (0.05) 3.025** 4.296** 2.613**
Dénemler 1. U.D. 87.14 11.54 17.76 b
2.0.D. 86.85 12.39 23.39a
LSD (0.05) o.d o.d 2.613**
1. Uretim Dénemi SO 94.90 4.69 -
S1 87.72 9.41 10.88 b
S2 78.79 20.51 24.64 a
LSD (0.05) o.d o.d 3.695**
2. Uretim Dénemi S0 97.43 2.41 -
S1 85.33 13.73 12.20b
S2 77.78 21.027 34.58a
LSD (0.05) o.d o.d 3.695**

** : p<0.05 6nem diizeyinde anlamli farkliliklar bulunmaktadir.

Buna gore; farkli NaCl diizeylerinin, yaprak oransal su kapsami ve turgor kaybi tizerindeki etkisi
%095 giiven diizeyinde 6nemlidir. Kontrol uygulamasina ilave edilerek arttirilan NaCl konsatrasyonuna
karsilik yaprak oransal su kapsami azalmistir. Uygulama konulari arasinda en yiiksek yaprak oransal su
kapsami1 %96.17 ile kontrol uygulamasinda (S0), en diisiik yaprak oransal su kapsami ise %78.29 ile en
yiiksek tuz igerigine sahip konuda (S2) belirlenmistir. Denemeye alinan NaCl konular1 arasinda en
yliksek turgor kaybi %20.77 ile en yiiksek NaCl diizeyi uygulamasinda (S2), en diisiik degerler ise %3.55
ile kontrol uygulamasinda (SO) saptanmistir. Calismada yaprak oransal su kapsami istatistiksel
degerlendirme sonuglari, Sivritepe (2000) tarafindan asma yetistiriciliginde tuzlu kosullarin etkilerinin
arastirildig1 calismadan elde edilen; tuz konsantrasyonlarindaki artisin yaprak oransal su kapsaminda
azalmaya, turgor kaybinda ise artisa neden oldugu yoniindeki sonuglarla uyumludur. Yiiksek yaprak
oransal su kapsami ve diisiik turgor kayb1 degerlerinin kontrol grubunda belirlenmesi; Garmendia and
Mangas (2014) tarafindan gergeklestirilen marul yetistiriciliginde bitkilere uygulanan diisiik tuz
konsantrasyonlarinin, yaprak oransal su kapsaminda degisime neden olmadigi sonucuyla tutarh
goriinmektedir. Ayrica, arastiricilarin sonuglariyla uyumlu olarak, aragtirmamizda denenen 2.85 ve 3.85
dS m™? gibi kontrole gére daha yiiksek NaCl tuz konsantrasyonlar1 yaprak oransal su kapsaminda
azalmaya neden olmustur. Tuzlu kosullarda yetistiriciligi gergeklestirilen bazi sebze, tarla bitkileri ve
kesme ¢igek tiirlerinde (Marul, kavun, biber, misir, gerbera ve sahil karanfili) tuzlulugun etkilerinin
arastirildig1 calismalar sonucunda; artan tuz diizeylerinin yaprak oransal su igerigini azalttigini ve tuz
uygulanmayan konularinda ise yiiksek yaprak oransal su kapsami degerlerine ulasildigi saptanmistir
(Camoglu ve ark., 2015; Kusvuran, 2010; Bora, 2015; Yakit ve Tuna, 2006; Akat, 2008; Akat ve
Ozzambak, 2013; Akat ve Ozzambak, 2014). Arastiricilarin sonuglar1 ¢alismamizdan yaprak oransal su
kapsamina iliskin elde edilen bulgularla benzerlik gdstermektedir.

Cizelge 3’te her iki liretim doneminde de NaCl diizeylerinin membran zaralanma indeksi
tizerindeki etkisi %95 giiven diizeyinde farklilik yaratmistir. En yiiksek membran zararlanma indeksi
%29.60 ile S2 konusunda, en diisiik membran zararlanma indeksi ise %11.54 ile S1 konusunda tespit
edilmistir. Bitki hiicreleri i¢erisinde suda erimis formda bulunan maddeler, tuzlulugun neden oldugu
zararlar neticesinde zar disindaki bosluga akarak bitki dokularindaki iletkenlik degerini yiikseltmektedir
(Arslan, 2011). Bu sonug, ¢alismamizdan elde edilen bu sonuglar1 destekler goriinmektedir. Tuzlu
kosullarda yetistiriciligi ger¢eklestirilen i¢ mekan sukkulent siis bitkileri, sebze, tarla bitkileri (Aloe vera,
bugday, hiyar, arpa, karpuz ve ispanak) ilizerine yiiriitiilen bazi arastirmalar; artan tuz stresinin bitki
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tiirlerine bagli olarak degisen diizeylerde hiicre membran zararlanmasini artici etkiler yaratmistir (Zheng
et al., 2004; Faroq and Azam, 2006; Zhu et al., 2008; Perez-Lopez et al., 2008; Siiyiim, 2011; Deveci ve
Tugrul, 2017). Arastiricilar tarafindan elde edilen bu sonuglar marul tizerine ger¢eklestirilen arastirma
sonuglarimiza paralel olarak; artan NaCl konsantrasyonun yaprak hiicrelerinde membran zararlanma
oraninin giderek artirdig1 yoniindedir.

SONUC

Elde edilen bulgular topluca degerlendirildiginde; artan diizeylerdeki NaCl bas salata
yetistiriciliginde verimi, yaprak oransal su kapsamini olumsuz etkiledigi ve yaprak hiicrelerindeki
membran zararlanma indeksini artirttigi sonucuna varimustir. Bitki gelisimi ve kalitesine yonelik
Vitamin C igerigi, bitki kuru agirligi, bitki bas ¢ap1 ve bitki boyu gibi bazi parametreler tizerindeki etkisi
artan NaCl diizeyleriyle birlikte azalma gosterse de bu sonuglarin istatistiksel anlamda énemli bir fark
yaratmadigr gorilmistiir. Bu sonug¢ dogrultusunda, topraksiz tarim bas salata yetistiriciliginin belli bir
konsantrasyondaki kotii kaliteli sulama sularmin kullanilarak gergeklestirilebilecegi yaklagimi
yapilabilir.
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