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Oz: Bu arastirma dikey tarim kule sistemi ve saksi kiiltiirii kullanilarak yetistirilen
kivircik salatanin verim, bazi kalite 6zellikleri ve bitki besin elementi igeriklerine
etkilerini belirlemek amaciyla yuritilmustir. Sera kosullarinda yapilan arastirmada (g
adet dikey kule sistemi kurulmus ve her kulede 40 adet bitkiye yer verilmistir. Ayrica
ayni serada saksi kultiriinde ortam olarak toprak kullanilarak toplamda 40 adet bitki
yetistirilmistir. Bitkisel materyal olarak Kivircik salata (Lactuca sativa var. crispa)
tlrlinine ait “Caipira” c¢esidi kullanilmistir. Arastirmadan elde edilen sonuglara gore,
kule sisteminde toplam verim 4323 kg/da, biyokitle 216.18 g/bitki olurken, toprakh
yetistiricilikte verim ve biyokitle 697 kg/da ve 111.58 g/bitki olarak degismistir. En
yuksek kok boyu ise 35.60 cm ile toprakl yetistiricilikten elde edilmistir. Kivircik salata
bitkisinde yapilan diger 6l¢limlerde ise yaprak renk degerleri bakimindan uygulamalar
arasinda farklilik goérilmezken, klorofil miktari agisindan 0.76 mg/g, toplam
antioksidan igerigi bakimindan 0.78 mmol TE/g ile dikey tarimin daha yiksek
degerlere ulastigl belirlenmistir. Yapilan element analizleri sonucunda kukdrt,
kalsiyum, magnezyum, bakir, mangan ve ¢inko gibi elementlerin dikey tarimda,
potasyum ve demir elementlerinin ise saksida toprakh yetistiricilikte daha yuksek
olarak belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Hidroponik, Lactuca sativa var. crispa, toprakh yetistiricilik,
topraksiz tarim

Comparison Regarding Yield and Quality Features of Crispy Salad
(Lactuca sativa var. crispa) That Grown in Vertical Farming (Tower)
System and Soil Condition

Abstract: This research was conducted to determine the effects of vertical farming
tower system and pot culture on yield, some quality characteristics and nutrient
contents of crispy lettuce. In the research conducted under greenhouse conditions,
three vertical tower systems were established and 40 plants were placed in each
tower. In addition, a total of 40 plants were grown in the same greenhouse using soil
as a medium in pot culture. "Caipira" variety of crispy salad (Lactuca sativa var.
crispa) was used as plant material. According to the results obtained from the
research, the total yield in the tower system was 4323 kg/da and the biomass was
216.18 g/plant, while the yield and biomass in pot culture were 697 kg /da and 111.58
g/plant. The highest root length of 35.60 cm was obtained in soil, while there was no
difference between the treatments in terms of leaf color values in the measurements
made on the plants, it was determined that vertical cultivation reached higher values
with 0.76 mg/g in terms of chlorophyll content and 0.78 mmol TE/g in terms of total
antioxidant content as a result of the elemental analysis, sulfur, calcium, magnesium,
copper, manganese, zinc, manganese, potassium, and iron were higher in vertical
cultivation, while potassium and iron were higher in soil cultivation in pots.
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1. Girig

GUnUmuzde karesel gida glivencesi ve bunun
surdurilebilirligi oldukga 6nemli bir konu haline gelmistir.
Ancak yanhs tarim uygulamalari, artan diinya nifusuna
bagli sulanabilir arazilerin azalmasi ve o6zellikle yuksek
sicaklik gibi abiyotik stres faktorlerinin etkisinin her gegen
gin kendini ¢cok daha fazla gostermesi, kisith yagislar gibi
etmenler artik geleneksel agik tarla Gretimleri Uzerine
oldukga olumsuz etkiler yaratmaktadir. Bitkilerin saglikh
gelisebilmesi igcin gereken su miktar, yagislarla
karsilanamayan durumlarda bitkilere ~ dogrudan
verilmelidir. Ancak, son yillarda su kaynaklarinin ciddi
sekilde azalmasi, birgok bolgede tarimsal sulama
faaliyetlerini kisitlamak zorunda birakmistir. Bu durum,
tarimsal Gretimde o©nemli olglide drin kaybina ve
verimliligin azalmasina neden olmaktadir. Su kitligi, tarim
sektérini olumsuz etkileyerek ekonomik kayiplara ve
gida guvenligi sorunlarina yol agabilir. Salata-marullar
yaklasik olarak %94.5 oraninda su icermektedir (Favier
vd., 1995). Su ihtiyacinin karsilanamamasi veya
kisitlanmasi salata-marullarda verim ve kaliteyi olumsuz
yonde etkileyebilmektedir. Bu nedenle gelecekte sulama
ve beslenmesi daha kontrol edilebilen sistemler ile
yetistiriciliklere ihtiya¢ duyulacagi acikca gorilmektedir.
Topraksiz tarimin bu ydntemlerden biri olabilecegi
distnlebilir. Nitekim, geleneksel ydontemler ve topraksiz
yontemler karsilastirildiginda; geleneksel tarim
yontemleri, genis arazilerde sulama ihtiyacini karsilamak
icin blylk miktarda su tiketimine yol agmaktadir. Buna
karsilik topraksiz tarim yontemleri, slrdirilebilir ve
verimli bir tarim modeli sunarken, sinirli alanlarda bile
Gretim yapma ve dikey tarim sistemleri ile de birim
alandaki Griin miktarini artirma potansiyeli saglamaktadir
(Seyhan vd., 2022). Ayrica, geleneksel tarim yontemleri,
uzak mesafelerden Urlin tedarigi ve tasima sireglerindeki
kayiplar gibi sorunlarla da karsilasmaktadir. Bu noktada,
dikey tarimin 6zellikle kentsel alanlarda temiz ve saglikh
gida dretiminin yani sira kaynak kullanimini en aza
indirme potansiyeline sahip oldugu ©Ongoriilmektedir
(Maughan, 2015). Dikey tarimin temel amaci, kapali veya
yari kapali alanlarda modern tarim teknolojileri ve
kontrol sistemleri ile birlikte, sinirh alanlarda maksimum
verim elde etmek ve ayni zamanda cevresel etkileri en
aza indirmektir. Bu sistemde bitkiler, st Uste dizilmis
katmanlarda vyetistiriimekte ve 1sik, su, sicaklik, besin
maddeleri gibi faktorler hassas bir sekilde kontrol
edilebilmektedir. Bu yontem, geleneksel tarima goére su
tasarrufu saglayarak hastalik ve zararllarla micadelede
daha etkili sonuglar verebilmekte ve mevsimsel
kisitlamalari ortadan kaldirabilmektedir (Bingol, 2015).

Su kiltirinde daha c¢ok vyesillik grubu sebzeler
yetistirilmekte olup, salata-marul bitkisi bu Urin
grubunda 6ne ¢lkmaktadir. Marul, Compositae
familyasina ait, genis yaprakli bir sebze turtudir. Nemli
hava kosullarini tercih eden marul kis kosullarinda
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yetistirilmektedir ve genellikle ¢ig olarak tuketilirken, bazi
bolgelerde pisirilerek de kullaniimaktadir.

Ulkemizde 2021 yili verilerine gére toplam 235 bin ton
kivircik salata Uretilmis olup, bu tretimin yaklasik %27’si
ortialtinda  gerceklestirilmistir  (TUIK, 2021). Ancak
degisen cevre kosullari ve azalan su miktarindan dolayi
acik alan Uretiminin hizla azaldig ve yetistiriciligin daha
iyi  kontrol edilebilen o6rtlaltina dogru kaydig
belirlenmistir. Ortiialtinda topraksiz tarimda salata-marul
Gretimi erkencilik saglamasi ile de 6ne ¢ikmistir. Nitekim,
acikta tarla kosullarinda 60-90 glinde hasat olgunluguna
gelen salata-marullar, topraksiz tarim sistemlerinde 30-
45 giin iginde hasat edilmektedir (Glizel, 2023).

Diinyada kurak kosullarin artmasi su istegi ¢ok ylksek
olan  marul-salata gibi tdrlerin  aglk alanlarda
yetistiriciliginin zorlasacagi disliniilmektedir. Bu nedenle
bu tirlerin iklim kontrolii daha kolay yapilabilen kapal
alanlarda vyetistiriciliginin  artmasi  6ngorilmektedir.
Marul-salata gibi yesillik grubu bitkilerinde hizli buyime
ve kisa sirede hasat olgunluguna gelmesi gibi 6zellikleri
nedeniyle dikey tarim gibi birim alandan ¢ok yiksek
verim elde edilen sitemlere ¢ok uygun oldugu
disunulmektedir. Dikey tarimin sundugu avantajlar,
gelecekte tarimin sirdirilebilirligi ve gida Uretiminin
devamlihgl acisindan biyik 6nem tasimaktadir. Sinirh
arazi kullanimi, su tasarrufu, hastalik ve =zararhlarin
kontroll, mevsimsel etkilere bagh kalmama gibi faktorler,
dikey tarimin alternatif tarim uygulamalarinda o6ne
¢ikmasini saglamaktadir. Ayni zamanda, sehirlerdeki
nifus artisi ve yesil alanlarin azalmasi gibi sorunlar da
dikey tarimin kentsel alanlarda daha fazla kullanimini
tesvik etmektedir. Bu nedenle, dikey tarim sistemlerinin
gelistirilmesinin ~ ve  yayginlastirlmasinin,  tarimsal
Uretimin gelecekteki strdurilebilirligi agisindan kritik bir
rol oynayabilecegi dulstnulebilir. Geleneksel tarim
yontemlerinin sinirlamalari ve c¢evresel zorluklar goz
oniline alindiginda, dikey tarimin modern ve yenilik¢i bir
yaklasim oldugu dusinilmektedir.

Yiritllen bu calismada, kule tipi dikey tarim sistemiyle
ve toprakta yetistirilen kivircik salatanin verim, kalite ve
besin  element igerig§i  agisindan  karsilastirmali
degerlendirilmesinin yapilmasi; kule sisteminde marul-
salata vyetistiriciliginin avantajlari ve dezavantajlarinin
ortaya konmasi amaciyla gergeklestirilmistir.

2. Materyal ve Yontem
2.1 Materyal ve Yontem

Bu arastirma, Isparta Uygulamali Bilimler Universitesi
Ziraat Fakiltesi Bahge Bitkileri Bolimi biinyesinde
bulunan 200 m? anti-don polikarbon bir serada
yuruttlmastir. Bitkisel materyal olarak 6zel bir tohum
firmasindan (AG Tohum, Antalya) temin edilen ve ortialti
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ile dikey tarim icin 6nerilen, gec sapa kalkan, koyu yesil
yaprakh "Caipira" kivircik salata (Lactuca sativa var.
crispa) cesidi kullanilmistir.

Toprakh yetistiricilik icin 8 L hacimli dikey-yuvarlak siyah
plastik saksilar kullanilmis ve her saksiya bir adet fide
dikilmistir. Kullanilan toprak kumlu yapida olup, Isparta
Uygulamali Bilimler Universitesi'nde bulunan Ziraat
Fakiltesine ait arazilerden temin edilmistir. Bolge topragi
kumlu olup, saksilarin alt kisimlari, kumlu topragin
dokilmesini 6nlemek amaciyla gecirgen bir tdl ile
kapatilmistir. Daha sonra saksilar, 8 kg agirliga ulasacak
sekilde toprak ile doldurulmustur. Dikey tarim igin ise 10
adet Ust Uste yerlestirilmis modilden olusan silindirik bir
kolon vyapisina sahip kule (Serakule, Bursa) sistemi
kullanilmistir (Sekil 1). Kivircik salata fideleri 6nce 50x70
mm boyutunda file saksilara alinmis ve Uzerleri su tutma
kapasitesi yiksek olan bilye seklindeki kil mineralleriyle
(Lekat) kapatilmistir. Daha sonra kulelere aktarilmistir.
Kullanilan kule sisteminin 40 litre su haznesi olup,
sisteme besin sollisyonu mini dalgig su pompasi,
yardimiyla sistemin ortasindan gegen bir boru araciligiyla
en Ust katmana kadar tasinilmistir. En Ust noktadan
itibaren, esit bir sekilde asagl yonde su akisi saglanarak
surekli devir daim islemi strdirtlmastir. Sistemin su ve
besin ¢ozeltisi dolasiminin kontroll igin ayarlanabilir
dijital flagor rélesi kullaniimistir. Sulama islemini ve bitki
koklerinin kurumasini 6nlemek amaciyla réle, her iki
dakikada bir ¢alsip bir dakika duracak sekilde
programlanmistir.

Kivircik salata bitkilerinin dikimi, her iki uygulama igin
ayni tarihte gergeklestirilmis olup, kule sisteminde
dikimden 10 giin sonra ilk kokler goriilmeye baslamistir
(Sekil 2). Denemede Sapkota vd. (2019)'e ait besin
solisyonu recetesi modifiye edilerek kullanilmistir.
Arastirmada kullanilan stok besin sollisyonlari 100 L’lik iki
ayri  tankta hazirlandiktan sonra 1:10 oraninda
seyreltilerek dlzenli olarak her iki uygulamaya da
verilmistir. Buna gore elementlerin son konsantrasyon
(ppm) degerleri: azot 250, fosfor 56, potasyum 300,
kalsiyum 250, magnezyum 45, kiikiirt 64, demir 20, ginko
0.35, mangan 45, bor 0.4, bakir 0.02, molibden 0.01
olarak ayarlanmistir. Besin solisyonunun EC degeri 1.2
mS, pH ise 6.0-7.0 araliginda tutulmaya ¢alisilmistir.

Sekil 1. Arastirmada kullanilan dikey tarim kule sistemi
(Orijinal resim)
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Sekil 2. Dikimden 10 l'jn sonra ilk koklerin g|k||

Arastirma kapsaminda; kivircik salata bitkilerinde toplam
verim (kg/da), ortalama bitki agirligi (g/bitki), bitki kok
yas agirligi (g), biyokitle (g/bitki), bitki boyu (cm) (kok +
yesil aksam), kok boyu (cm), kék bogazi ¢api (mm), bitki
yaprak sayisi (adet/bitki), yaprak eni (cm), yaprak
uzunlugu (cm) incelenmis olup ayrica yaprak renk
degerleri (L, a ve b), yaprak suyunda pH ve EC (mS/cm),
suda ¢6zunir kuru madde (SCKM) (%), C vitamini igerigi
(Cemeroglu, 2013), toplam fenolik madde miktari (Swain
ve Hillis, 1959), antioksidan (Brand-Williams vd., 1995),
flavonoid (Dewanto vd., 2002), klorofil a, b ve toplam
klorofil degeri (Kirk ve Allen, 1965) ve besin element
icerikleri  (potasyum,  fosfor,  kakart,  kalsiyum,
magnezyum, bakir, mangan, demir ve ¢inko)
incelenmistir. Bitki kalite analizleri, Isparta Uygulamali
Bilimler Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Bahge Bitkileri
Bollimd, Fizyoloji Laboratuvari’nda yuratilmustar. Bitki
besin elementi analizleri ise Sabanci Universitesi
Muihendislik  ve Doga Bilimleri Fakiltesi’'nde
gerceklestirilmistir.

Arastirma tesadif bloklari deneme desenine goére 3
tekerrlrli  olarak duzenlenmistir. Toprakh  (saksi)
yetistiricilikte her tekerriirde 40 saksi, her saksiya da 1
adet kivircik salata bitkisi dikilmistir. Dikey tarim
sisteminde ise her kule bir tekerriri temsil etmis yine
her tekerrir de 40 adet bitki yerlestirilmistir. Hem saksi
kiltirinde hem de dikey tarim kule sisteminde
yetistirilen salatalar, dikimden 54 giin sonra tarihinde
hasat edilmistir (Sekil 3).

Verilerin degerlendirilmesinde Minitab (17) Inc. Paket
programi  kullanilmistir. ~ Varyasyonlari  belirlemek
amaciyla ANOVA testi kullanilmis ve ortalamalar TUKEY
Testine tabi tutularak karsilastiriimistir.

Sekil 3. Artlada kuIIanlIn dikey tarim kule sistemi
(Orijinal resim)
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Ayrica denemede gozlem yapilan 6zellikler arasinda ve
bu o6zellikler ile uygulamalar arasindaki ikili iliskilerin
belirlenmesinde korelasyon analizi yapilmistir. Pearson
korelasyon testi ile elde edilen sonuglarin birbirleri ile
olan iliskileri ortaya konmustur.

3. Bulgular ve Tartigsma
3. 1. Kivircik salatada verim ve bitkisel 6zellikler

Dikey tarim sistemi ve saksida toprak kullanilarak
yetistiriciligi yapilan kivircik salatanin toplam verim, bitki
agirhig, bitki kok agirhgl ve biyokitlesi Gzerine etkileri
istatistiksel olarak p<0.05 diizeyinde 6nemli bulunmustur
(Tablo 1). Toplam verim bakimindan en yiksek deger
4323 kg/da ile dikey tarim sisteminden alinirken, saksida
toprakli yetistiricilikte ise bu deger 697.3 kg/da olarak
belirlenmistir. Cilgin (2019) gerceklestirdigi
arastirmasinda marul verimini dénen katl sistemde 2550
kg/da, toprakl vyetistiricilikte ise 660 kg/da olarak
belirtmistir. Polat vd. (2004), arazi kosullarinda atik
mantar kompostunun marulda verim ve kaliteye etkisini
arastirdiklan calismada toplam verimi 3298 kg/da ile
4467 kg/da deger araliginda tespit etmislerdir. Ayni
arastirmacilarin iki sene boyunca yurattikleri bir baska
calismada ise marul bitkisinde toplam verim birinci yil
1552-2986 kg/da, ikinci yil ise 1735-6709 kg/da olarak
bildirmislerdir (Polat vd., 2005). Yildinm vd. (2015),
marulun verimi ve gelisimi Uzerine gergeklestirdikleri
¢alismada marulda toplam verim degerlerini toprak
kosullarinda 2239-3742 kg/da olarak belirtmislerdir.
Toprakh yetistiricilik ile yapilan baska bir arastirmada,
farkh organik glbre uygulamalarinin kivircik salatada
verim ve kalite iceriklerine etkisi incelenmis ve toplam
verim 2496-5149 kg/da araliginda bildirilmistir (Ucok vd.,
2019). Gergeklestirilmis  olan  benzer ¢alismalar
incelendiginde verim degerlerimizin uyum igerisinde
oldugu gorilmektedir.

Arastirmamizda edilen sonuglara gore, saksida toprak
kosullarinda yetistirilen bitkilerinin ortalama agirhg: 94.63
g/bitki iken dikey tarim  sistemi  kullanilarak
yetistirilenlerde bu deger 141.75 g/bitki olarak
belirlenmistir. Neocleous vd. (2010), marulda 96 bitkiyle
dikey sistemlerde gergeklestirdikleri bir ¢alismada
ortalama bitki agirhgini 245 g olarak rapor etmislerdir.
Ding¢soy (2019) tarafindan yapilan calismada, ise marul
bitkisinin fide gelisimi ve verimi Uzerine, vermikompost
ve karaizopot glbrelerinin farkli dozlarinin etkisini
incelenmis olup en yiiksek bas agirligini 150.66 gram ve
en dislik bas agirhg ise 59.53 g olarak bildirmistir. Bu
degerler c¢alismamiz ile benzerlik gosterse de
bulgularimizdan farkh olarak, yapilmis olan bir
arastirmada bitki yesil aksam agirhigi degerleri 338.4-
355.1 g olarak belirtilmistir (Acar vd., 2008). Bir diger
calismada ise, belirlenmis sulama seviyelerinde azot
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formlari ve oranlarinin marulda verim ve kaliteye etkisi
arastirilmis ve bitki bas agirligi 480-812 g degerlerinde
tespit edilmistir (Mansuroglu vd., 2011). Hem o&nceki
arastirmalar hem de bizim arastirmalarimizda bitki
agirhklarinda goérilen bu farklihklarin hem yetistirme
ortamlarindan hem de kullanilan cesitlerin
farkhiliklarindan kaynaklandigi duslintilmektedir.

Calismamizda dikey tarimda yetistirilen bitki kdk agirhg
43.58 g iken toprakta yetistirilenlerde bu deger 22.02 g
olarak belirlenmistir (Tablo 1). Dkhar ve Bahadur (2017),
hidroponik sistemde yaptiklari kirmizi kivircik salatada 7
farkl gilibre soliisyonunda yirattikleri galismalarinda kok
agirhig degerini 28.10 g olarak rapor etmiglerdir. Kibar
(2018) ise gergeklestirdigi bir calismasinda, kék agirlik
degerlerinin 9.0-32.65 g arasinda degistigini belirlemistir.
Bu bulgular, kullanilan besin ¢ozeltisi, yetistirme ortami
ve cesitlerin  kok  agirliklarini  etkileyebilecegini
gostermektedir.

Arastirma sonuglarina goére biyokutle degerlerinin dikey
tarimda 216.18, toprakh vyetistiricilikte 111.58 g/bitki
arasinda degisim gosterdigi saptanmistir (Tablo 1).
Tantekin (2021), hidroponik marul yetistiriciliginde en
disuk biyokitle sonuglarini 32.0 g, en yiksek toplam
biyokitle ise 167.0 g olarak agiklamistir. Dingsoy (2019),
marul bitkisinde fide gelisimi ve verime etkisini incelemek
Uzere cesitli glbrelerin farkli dozlarini kullanarak yaptigi
calismada en disik biyokitle degerini 69.66 g ve en
yuksek biyokitle degerini 154.33 g olarak saptamistir. Bu
bildirisler ¢alismamizin amaci ile ortusir niteliktedir.
Dikey tarim yontemiyle yetistirilen marullar, suyu
ihtiyaclari dogrultusunda dogrudan alirken, kullanilan
besin sollisyonlari da bitkilerin su alimini etkili bir bicimde
artirarak suyun daha verimli kullanilmasini saglar. Dikey
tarim sistemleri, marullarin optimum su seviyelerinde
tutulmasina katkida bulunur. Bu durumun, biyokitleler
arasindaki farkhhga neden oldugu dusinilmektedir.
Ancak Kacar (2022) gergeklestirmis oldugu c¢alismasinda
bulgularimizin aksine geleneksel tarim ydntemleri ile
yetistirilen marulda biyokitle degerini 350.8-471.8 g
olarak saptamistir. Bu durumun yetistirme ortaminin
kosullarina  ve  fiziksel yapisina  bagh  olarak
degisebilecegini gostermektedir.

Arastirma sonuglarimiza gore; kok + yesil aksam
uzunlugu, kok bogaz capi, yaprak sayisi, yaprak eni ve
yaprak uzunlugu bakimindan dikey tarim uygulamasinda
saksi kiltiriine gore daha yiksek degerler elde edilirken
kok boyu saksida vyetistirilen marullarda daha yiiksek
degerde belirlenmistir (Tablo 1). K6k boyunda gorilen bu
farkhhik dikey tarimda kullanilan file saksilarda koklerin
sikismasindan  ve saksidan g¢lkarma asamasinda
kopmalardan kaynaklandigi dislinilmektedir.
Arastirmada elde edilen kék + yesil aksam uzunlugu
degerleri incelendiginde, 14.76 cm ile 16.80 cm arasinda
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degiskenlik gosterdigi tespit edilmis, dikey tarim kule
sistemi ile yetistirilen marullarin genel anlamda kok +
yesil aksam uzunlugu daha yiksek belirlenmistir. Konu ile
ilgili yapilan diger c¢alismalarda, Tantekin (2021)
hidroponik ortamda gergeklestirdigi ¢calismasinda, marul
uzunlugunu 13.16-21.66 cm arasinda belirlemistir. Baska
bir arastirmada Maboko ve Du Plooy (2007), su
kiltirinde kivircik salata cesitleri Uizerinde
gerceklestirdikleri ¢calismada, bitki uzunlugunun 14.38 cm
ile 17.21 cm arasinda degistigini ifade etmislerdir.
Arastirmamizdan elde edilen sonuglar bu bildirisler ile
benzerlik gostermektedir. Ancak geleneksel tarim
yontemleri kullanilan bazi arastirmalar bitki uzunlugunda
¢alismalarimizdan farkli sonuglar belirtmistir. Sahin vd.
(2022), gergeklestirmis olduklari denemede kok + yesil
aksam uzunlugu 15.18-18.05 cm olarak rapor etmislerdir.
Arastirmamiz  sonucunda kék boyu degerlerine
bakildiginda ise 28.06-35.60 cm arasinda degisim
gosterdigi  bulunmustur. Dikey tarim sistemi ile
yetistirilen bitkilerin kdk boylarinin daha uzun bir kok
olusturdugu belirlenmistir. Yapilan bazi hidroponik
arastirmalarda kok boyu 16.87 cm olarak (Dhkar ve
Bahadur 2017) belirtilirken Ercan ve Bayyurt (2013) ise
23.05 ile 33.36 cm arasinda degistigini bildirilmislerdir.
Kivirclk  salata  bitkisinde farkli glibre etkilerinin
incelendigi baska bir arastirmada ise bu degerin 16.94-
37.69 cm (Okudur 2018) ve farkh yetistirme ortamlarinin
marul yetistiriciligi Uzerine etkisinin incelendigi bir
¢alismada ise kok boylari 18.93-33.63 cm olarak rapor
edilmistir (Kilim vd. 2022). Bu sonuglara bakildiginda
arastirmamizdaki kék boyu degerlerinin benzer oldugu
belirlenmistir.

Tablo 1. Bazi bitkisel 0Ozellikler bakimindan uygulamlar
arasindaki farkliliklar

Uygulamalar Dikey Toprakh
Toplam verim
4323 a* 697.3 b*
(kg/da)
Bitki yas agirligy 141.75+4.78 a 94.63+2.99 b
(g/bitki)
Kok yas agirhgi
43.58+2.01 22.02+1.04
(e/bitk) 3.58+2.01 a 02+1.04 b
Biyokiitle
+ +
(a/bitk]) 216.18+8.61a  111.58+3.23 b
Bitki uzunlugu 16.80+0.17 a 14.76£0.31 b
(kok+yesil) (cm)
Kok boyu 28.06+0.93 b 35.60+0.79 a
(cm)
KBk bogaz: capi 15.90+0.48 a 12.8840.22 b
(mm)
Yaprak sayisi
24.97+0. 20.50+0.
(adet/bitki 4.9740.48 a 0.50+0.48 b
Yaprak eni 16.1240.18 a 13.0740.23 b
(cm)
Yapra';:::)‘”lug“ 16.11+0.21 a 12.7240.25 b

*. Ayni harfle gosterilmeyen ortalamalar arasindaki farklar p<0.05
diizeyinde 6nemlidir.
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Calismada uygulamalar arasi kdk bogazi capi degerleri
incelendiginde saksi kiiltiriinde 12.88 mm; dikey tarim
sisteminde ise bu deger 15.90 mm olarak saptanmistir.
Durgun su kilturinde yetistirilen marul ile yurutilen bir
calismada kok bogaz c¢api 16.44-17.67 mm olarak
belirtiimistir (Okudur, 2018). Arastirmamiza benzer
olarak, = Oymak (2018) gergeklestirmis  oldugu
calismasinda hidroponik olarak yetistirilen marullarda
kok bogazi ¢apini 11.10-14.76 mm olarak bildirmistir. Bu
calismalarin aksine Tantekin (2021), hidroponik olarak
yetistirilen marulda kok bogaz ¢api degerlerini 5.29-11.59
mm olarak daha disik olabilecegini rapor etmistir.

Deneme sonunda ortalama bitki yaprak sayisi dikey tarim
kule sisteminde 24.97 adet/bitki olup bu deger toprakta
yetistirilen bitkilerde  20.50 adet/bitki  olarak
belirlenmistir. ~ Okudur ~ (2018), su  kdltlirande
gerceklestirdigi marulda glibreleme denemesinde yaprak
sayisini 29-30 adet araliginda saptamistir. Arastirmada
elde edilen sonuglara benzer olarak, Dkhar ve Bahadur
(2017) hidroponik sistemde yaptiklari kirmizi  kivircik
salatada 7 farkli glibre sollisyonunda en disiik ve en
yuksek yaprak sayisini 18 adet ve 25 adet olarak tespit
etmislerdir.  Nitekim  gerceklestirilen  baska  bir
arastrmada da su kdltirinde yetistirilen marul
cesitlerinde bitki basina yaprak sayisi bakimindan en fazla
yaprak sayisinin 20 adet ve en dislk yaprak sayisi ise 18
adet olarak rapor edilmistir (Maboko ve Du Plooy, 2009).
Calismamizda edilen sonuglara gore, toprakta yetistirilen
marul bitkilerinin ortalama yaprak eni 13.07 cm olarak
tespit edilirken, dikey tarim sistemi kullanilarak
yetistirilen marul bitkilerinde bu deger 16.12 cm olarak
belirlenmistir. Okudur ve Ercan (2016), glibrelemenin su
kiltirinde yetisen marullarda verim ve kaliteye etkilerini
inceledikleri galismalarinda yaprak eni degerlerini 12.6-
16.6 cm olarak bulduklarini agiklamislardir. Su kiltirinde
yetistirilen marulda farkli gibrelemelerin etkisinin
incelendigi bir denemede vyaprak eni 15.0-18.3 cm
araliginda saptanmistir (Okudur, 2018). Arastirmamizda
yaprak uzunlugu degerleri ise 12.72-16.11 cm olarak
saptanmistir. Okudur ve Ercan (2016), marulun su
kiltirinde vyetistiriciliginde farkli glbre uygulamalarini
denedikleri ¢calismada, marul yaprak uzunlugunun 15.45-
18.9 cm araliginda oldugunu bildirmiglerdir. Nitekim su
kaltari kullanilarak  gerceklestirilen  bir  verim
arastirmasinda da yaprak uzunlugu degerleri 12.20-21.5
cm olarak belirtilmistir (Oymak, 2018). Konu ile ilgili
olarak yapilmis diger calismalara bakildiginda belirtilen
degerlerle sonuglarimiz benzerlik gostermektedir.

3.2. Kalite ozellikleri

Yaprak suyunda EC, yaprakta toplam klorofil, klorofil a,
klorofil b igerikleri incelendiginde uygulamalar arasinda
istatistiksel farkliliklarin oldugu belirlenmistir.  Yaprak
renk degerlerinde, yaprak suyunun pH degerinde ve suda
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¢OzUnir kuru madde miktarinda ise uygulamalar arasinda
istatistiki bir fark belirlenmemistir (Tablo 2).

Tablo 2. Yesil aksamda renk, yaprak suyunda pH, SCKM ve
klorofil gibi bazi kalite o6zelliklerinin uygulamlar arasindaki
farkliliklar

Uygulamalar Dikey Saksi

L* 52.51+0.62 0 50.6%0.89
a* -18.62+0.18 9 -18.29+0.20

b* 31.88+0.42 0. 31.80+.035

pH (yaprak) 6.57+0.01 0.0 6.55+0.01

EC (yaprak- mS/cm) 7.41+0.19 b 10.14+0.23 a*

SCKM (%) 4.85+0.15 60 4.95+0.16
Klorofil a (mg/g) 0.50+0.02 a 0.36%0.02 b
Klorofil b (mg/g) 0.13+0.00 a 0.10+0.00 b
Toplam klorofil (mg/g) 0.76+0.03 a 0.53+0.02 b

*. Ayni harfle gosterilmeyen ortalamalar arasindaki farklar p<0.05
diizeyinde énemlidir. O.D.: 6nemli degil

Dikey tarim ve toprakli vyetistiricilikte yaprak renk
degerleri 6lgimlerinde; L*, a*, b* istatistiksel olarak
onemli bir farkhhk belirenmemistir (p<0.05). L*
degerlerinin  50.6-52.51 araliginda degistigi tespit
edilirken, a* degerlerinin -18.29 ile -18.62 cm arasinda
degistigi gortulmustir. b* degerlerinin ise 31.80 ile 31.88
arasinda degistigi saptanmistir (Tablo2. Kowalczyk vd.
(2014) tarafindan yapilan bir arastirmada, marulun L*
degerlerinin 53.9 ile 63.2, a* degerlerinin-13.7 ile -15.2
ve b* degerlerinin 36.0 ile 39.1 arasinda oldugu tespit
edilmistir. Cilgin  (2019) tarafindan ydritilen  bir
calismada, marulun L* degerlerinin 36.66 ile 41.98, a*
degerlerinin -14.35 ile -16.41 ve b* degerlerinin 20.05 ile
26.64 arasinda bulundugu belirlenmistir. Yilmaz (2020)
tarafindan yapilan bir diger arastirmada, marulun L*
degerlerinin 38.06 ile 44.04, a* degerlerinin -10.51 ile -
11.16 ve b* degerlerinin 31.44 ile 37.62 arasinda tespit
edildigi gorulmustir. Sonkaya (2022) tarafindan yapilan
baska bir arastirmada ise, marulun L* degerlerinin 47.43
ile 48.76, a* degerlerinin -17.55 ile -18.26 ve b*
degerlerinin 27.89 ile 28.68 arasinda oldugu saptanmustir.
Sonug olarak, arastirmamizda farkli uygulamalarin yaprak
L*, a* ve b* degerleri lzerinde istatistiksel dnemsiz
bulunmustur. Bu sonuglar, marul Uzerine yapilan diger
bazi calismalarla da ortlismektedir.

Asitlik degerleri meyve ve sebzelerde tat ve aroma
lizerine etkili olan bir faktordir. Yapilan bu arastirma
sonuglarina gore farkh vyetisitirme tekniklerinin (su
kaltirt ve toprakll) yapraktaki pH degerleri (6.55-6.57)
lizerinde onemli bir farkhhk yaratmadigini
gostermektedir. Polat vd. (2004) yapmis olduklari
calismalarinda, marul bitkisinde pH degerini 5.89-5.94
olarak bulmuslardir. Topraksiz tarim  kosullarinda
yetistirilen marulun verim ve kalitesi Uzerine etkisinin
arastinldigi  bir c¢alismada pH degerleri 5.46-5.84
araliginda saptanmistir (Cakmak, 2011). Yilmaz (2020)
tarafindan vyirutilen baska bir c¢alismada, kivircik
salatanin yapraklarinin suyu ¢ikarilarak yapilan pH
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Ol¢limleri yaklasik olarak 6.0 olarak tespit edilmis ve
uygulamalarin bizim ¢alismamizda oldugu gibi pH
Gzerinde belirgin bir etkisinin olmadigi bildirilmistir.

Toprakh ve su kiltirt uygulamarinda ise EC degerleri su
kalturiinde 7.41, dikey yetistiricilikte (su kalturi) 10.14
mS/cm olarak belirlenmis ve istatisiki olarak 6nemli
bulunmugtur. Elde ettigimiz sonuglara benzer sekilde
Yilmaz (2020), su kiltirinde vyetisen kivircik salata
yapraklarinin kalite 6zellikleri (izerine biyo-gibrelerin
etkilerini inceledigi calismasinda EC degerlerini 7.71-8.52
mS arasinda tespit etmistir. Su kiltirinde kullanilarak
yetistirilen bir baska galismada ise marulda EC degeri
7.42-11.53 mS olarak bildirilmistir (Keskin, 2022). Tum bu
sonuglar incelendiginde su  kiltiri  kosullarinda
yetistirilen kivircik salatlarin icermis oldugu makro ve
mikro elementlerin, toprakli tarima goére daha dusik
oldugunu gostermektedir. Bu durum su kiltiriinde
yapilan yetistiriciligin hizli olmasindan kaynaklanabilecegi
yoniindedir.

SCKM degerleri ise %4.85-4.95 araliginda degisim
gostermis ve istatiktilsel olarak ©6nemsiz olarak
belirlenmistir (Tablo 2). Polat vd. (2004) tarafindan
yurutilen denemede marulda SCKM degerlerinin %4.40
ile 4.66 araliginda degistigini bildirilmistir. Yaratalmus
olan diger bir calismada ise SCKM degerleri %2.90-3.50
araliginda degisiklik gosterildigi belirtilmistir (Cakmak,
2011). Yapilmis olan bu g¢alismalar bulgularimiza benzer
ve destekler niteliktedir.

Ylrattagimiz arastirma sonucunda tespit edilen klorofil
(mg/g); a: 0.36-0.50, b: 0.10-0.13 toplam klorofil: 0.53-
0.76 olarak belirlenmistir.  Becker vd. (2015),
gerceklestirmis olduklari arastirmalarinda hidroponik
sistemde yetistirilen marullarda klorofil a igerigini 0.43 ile
0.52 mg/g, klorofil b degerlerini ise 0.30-0.80 mg/g olarak
bildirmislerdir. Conversa vd. (2021) marulun hidroponik
kilturde yetistiriciliginin verim ve kalite Gzerine etkisini
inceledikleri arastirmalarinda klorofil a degerini 0.38 ile
0.50 mg/g, klorofil b degerini 0.11-0.20 mg/g ve toplam
klorofil degerini ise 0.49 ile 0.67 mg/g olarak
bildirmiglerdir. Tum degerler incelendiginde bizim
bulgular ile benzer sonuglarin elde edildigi saptanmistir.
Ayrica dikey su kiltiirlinde yetistirilen kivircik salatalarin,
toprakh vyetistiricilige gore daha koyu vyesil renk
olusturdugu istatistiksel olarakta 6nemli bulunmustur. Bu
durum su kiltiriinde diizenli EC ve pH degerlerinin
saglanmasi sonucundan kaynaklanabilecegi sekliyle
aciklanabilir.

3.3. Toplam C vitamini, fenolik, antioksidan ve flavanoid
icerikleri

Arastirmamizda uygulamalarin antioksidan igerigi izerine
etkisi istatistiksel olarak p<0.05 diizeyinde Onemli
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bulunurken, C vitamini, toplam fenolik ve flavonoid
icerikleri agisindan uygulamalarin istatistiki olarak bir
etkisinin olmadigi belirlenmistir (Tablo 3).

Tablo 3. Uygulamalarin C vitamini, fenolik, antioksidan ve
flavonoid igerigi Uzerine etkileri

. . Topla.m Antioksidan Flavonoid
Uygulamalar C vitamini fenolik (mmol (mg C/100
(mg/100g) (mg G:)E/lOO TE/100 g) 2)
. 22.82+0.52 125.08+5.24 0.78+0.00 170.13%7.74
Dikey .. 0.0. a* ..

Toprak 22.8740.34 116.35%#3.52 0.72+0.00 b 150.7%22.2
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fenolik madde miktarini 51.2 mg GAE/100g, en dusuk
icerik miktarini ise 14.2 mg GAE/100g olarak tespit
etmistir.  Bu bulgular degerlendirildiginde salata
gruplarinda fenolik madde miktarinin  yetistirme
ortamlarinin yani sira, kullanilan c¢esit ozellikleri ve
yetistirme ortamlarina gore de farklilik goésterebilecegi
yoniindedir.

Tablo 4. Uygulamalarin yesil aksam makro ve mikro besin
elementleri izerine etkileri

*: Ayni harfle gosterilmeyen ortalamalar arasindaki farklar p<0.05
diizeyinde énemlidir. ©.D.: 6nemli degil

Yaptigimiz calismaya gore vitamin C degerleri 22.82-
22.87 mg/100g arasinda degisim gostermistir. Vitamin C
icerigi ile ilgili olarak gerceklestirilen calismalarda da
benzer sonuglar alindigi belirlenmistir. Nitekim; Cakmak
(2011), topraksiz tarim kosullarinda yetistirilen marulun
verimi ve kalite Ozelliklerine etkisini inceledigi
galismasinda C vitamini degerlerini 19.30-22.39 mg/100g
araliginda tespit etmistir. Marul Gzerine ylritilen baska
bir calismada vitamin C degerleri 6.08 ile 29.13 araliginda
belirtilmistir (Yildirnm vd., 2016). Sonkaya (2022), oksalik
asit uygulamasinin marulda verim ve kalite bakimindan
etkisini inceledigi arastirmasinda uygulamalara gore
vitamin C degerlerini 11.15-11.57 mg/100g olarak rapor
etmigtir.

Arastirmamizda toplam fenolik madde (mgGAE/100g)
degerlerinin dikey tarim sisteminde 125.08, toprakh
yetisiricilikte ise 116.35 olarak belirlenmistir. Elde etmis
oldugumuz sonuglara benzerlik goésteren bir galismada
toplam fenolik madde miktarinin 33.49-121.46 mg/100g
arasinda degisim gostermistir (Yildinm vd., 2016). Baska
bir arastirmada ise yine marul- salata grubunda fenolik
madde icerigi 90.75 ile 131.51 mg GAE/100g arasinda
oldugu rapor edilmistir (Wojciechowska vd., 2015).
Bulgularimizdan farkli olarak Dogan (2014), marul
Gizerinde gercgeklestirmis oldugu calismasinda en ylksek

Uygulamalar Dikey Saksi
K (%) 3.88+0.19 b 5.13+0.20 a*
P (%) 0.30+0.00 0.35+0.35 0.
S (%) 0.26+0.00 a 0.22+0.00 b
Ca (%) 1.24+0.02 a 0.7710.04 b
Mg (%) 0.37+0.00 a 0.20£0.01 b
Cu (mg/kg) 8.60+0.13 a 6.274£0.34 b
Mn (mg/keg) 51.28+4.28 a 23.72+1.38 b
Fe (mg/kg) 40.22+0.84 b 67.72¢1.35 a
Zn (mg/kg) 42.32+42.53 a 21.46+1.43 b

*: Ayni harfle gosterilmeyen ortalamalar arasindaki farklar p<0.05
diizeyinde énemlidir. O.D.: 6nemli degil

Kiviricik salata yapraklarinda yetistirme ortamlarina gore
antioksidan icerigi istatistiki olarak dnemli bulunmustur,
buna gore toprakh vyetistiricilikte bu deger; 0.72 iken
dikey kule sisteminde 0.78 mmol TE/g olarak
belirlenmistir (Tablo 3). Yapilan diger arastirmalarda
antioksidan degerlerinin yapilan uygulamalara gore
degisim gosterdigi belirlenmistir. Pellegrini vd. (2003),
gerceklestirmis olduklari ¢alismada marulun antioksidan
kapasitesini 1.33 mmol TE/g olarak belirlerken, baska bir
marul ¢calismasinda antioksidan icerigi 1.2-4.2 mmol TE/g
olarak rapor edilmistir (Llorach vd., 2004). Dobricevi¢ vd.
(2019), marulda belirlemis olduklari ¢esidin kalite
ozelliklerini inceledikleri ¢alismada ise antioksidan
degerini 1.04-2.24 mmol TE/g olarak tespit etmislerdir.
Konu ile ilgili yapilan bu arastirmalarin sonuglari elde
edilen degerler bulgularimizla biraz benzerlik gostersede,
Zapata-Vahos vd. (2020) yuriatmus olduklari arastirmada,
marulun antioksidan igerigini 10.1 mmol TE/g gibi
oldukga yilksek bir degerde olarak belirlemislerdir. Bu

Tablo 5. Toprakli kosularda yetistirilen kiviricik salatalarin yesil aksamindaki bazi makro ve mikro elementer arasindaki korelasyon

Korelasyon K S Ca Mg Cu Mn Fe

0.691

S 0.128

Ca 0.793* 0.603
0.060 0.205

Mg 0.521 0.689 0.517
0.289 0.135 0.294

Cu -0.022 0.289 0.053 0.834*
0.967 0.579 0.920 0.039

Mn -0.299 0.074 0.114 0.556 0.802*
0.565 0.889 0.830 0.252 0.055

Fe 0.078 -0.581 0.122 -0.231 -0.234 -0.244
0.883 0.227 0.819 0.660 0.656 0.642

7n -0.293 0.096 0.002 0.593 0.856* 0.971* -0.348
0.574 0.856 0.997 0.215 0.001 0.001 0.500

*: P<0.01 diizeyinde 6nemli.
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sonuglar  degerlendirildig§inde antioksidan igeriginin
yetistirme ortamlarinin  yani sira, kullanilan ¢esit
ozellikleri ve yetistirme ortamlarina gére de farklhihk
gosterebilecegi yonlindedir. Denememiz sonucunda elde
edilen flavonoid degerleri istatiksel olarak 6nemsiz olarak
belirlenmis ve 150.7-170.13 mg C/100g araliginda
belirlenmistir (Tablo 3). Yilmaz (2020) ydrattaga
¢alismasinda, hidroponik olarak Uretilen kivircik salatanin
besin degerleri lizerine biyo-gilibrelerin etkisi incelenmis
ve marul yapraklarinin flavonoid igeriginin 96.70 ile
182.37 mg/100g arasinda degistigini rapor etmistir.

3. 4. Makro ve mikro besin elementi icerikleri

Uygulamalarin kivircik salatada makro elementlerden
potasyum, kikirt, kalsiyum ve magnezyum igerigi
lizerine olan etkilerinin istatistiki olarak énemli oldugu,
fosfor lizerine ise istatistiksel bir 6neminin olmadig
belirlenmistir (Tablo 4). Mikro elementlerden ise
uygulamalarin bakir, ¢inko, mangan ve demir igerikleri
Uzerine olan etkilerinin p<0.05 seviyesinde 6nemli oldugu
tespit edilmistir (Tablo 4). Bu sonuglara gore yaprakta
potasyum degerlerinin toprakli yapilan yetistiricilikte %
5.13, dikey su kiltlrin dw ise %3.88 olarak belirlenmistir
(Tablo 4). Diger makro elementler (S, Ca, Mg) dikey su
kaltirinde daha yiksek olarak belirlenmistir. Cilgin
(2015), katl sistemlerde gergeklestirdigi arastirmasinda
fosfor % 0.25-0.45, kalsiyum %1.67-2.29 ve magnezyum
icerigini % 0.31-0.56 degerlerinde rapor etmistir. Yine
¢alismamizda elde edilen bulgulara benzer olarak Yilmaz
(2020) ve Keskin (2022), fosfor igerigini sirasiyla % 0.20-
0.25 ve % 0.20-0.31 olarak bildirmislerdir. Oymak (2018)
ise arastirmasinda marulda magnezyum igerigini % 0.21-
0.31 degerlerinde tespit etmistir. Bu sonuglar ile
¢alismamizda elde edilen makro besin element degerleri
oldukg¢a uyum igerisinde oldugu belirlenmistir.

Calisma sonucunda uygulamalara gore bakir, mangan,
demir ve c¢inko degerlerinin toprakh ve dikey su
kiltirinde sirasiyla; 6.27-8.60 mg/kg, 23.72-51.28
mg/kg, 40.22-67.72 mg/kg ve 21.46-42.32 mg/kg
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arasinda degisim gosterdigi belirlenmistir. Uygulamalara
gore en yiksek bakir, mangan ve ¢inko degerleri dikey
tarim uygulamasinda, en yliksek demir icerigi ise toprakli
yetistiricilikte belirlenmistir. Marul-salata bitkilerinde
yapilan  diger c¢alismalar incelendiginde, demir
elementinin 60 mg/kg’'in Gzerinde degerlere sahip oldugu
rapor edilmistir (Okudur, 2016; Yilmaz, 2020; Keskin,
2022). Ancak dikey tarim sisteminde, demir miktarinin bu
degerin altinda kalmasinin nedeni olarak kalsiyumun
demir ile antagonistik etkilesime girmesinden kaynakh
oldugu disinilmektedir (Bolat ve Kara, 2017).

Tam bu sonuglar incelendiginde pH degerinde olabilecek
farkhlarin, bitkilerin besin elementlerinin alimini 6nemli
Olglide etkileyebilecegini gostermektedir. Yiksek pH
degerinin 6.5-7.0 olmasi makro besin element alimini
artirirken, bu degerin 5.5-6.0 ciavrinda olmasi mikro

besin elementi aliminda rol oynayabilmektedir. Bizim
arastirma sonuglarina gore 6zellikle potasyum ve demir
toprakli vyetistiricilikte ylUksek ¢ikmigtir. Bu durum
kullanilan topraklardaki yuksek icerikten
kaynaklanabilecegini gostermektedir. Ayrica potasyum,
azot disinda diger besin elementlerine gore daha ylksek
bir alima sahip oldugu belirtilmektedir (Kacar, 2005).

Dikey tarim su kiltiriinde ise diger tim elementlerin
daha ylksek degerlere ulastigi belirlenmistir (Tablo 4). Bu
durumda pH'nin  sirekli kontrol altinda tutularak
bitkilerin daha iyi beslendiginden ileri geldigi
disunulmektedir.

3. 5. Elementler arasindaki korelasyon iliskileri

Arastirmada incelenen elementler arasindaki korelasyon
katsayilari Tablo 5 ve Tablo 6’da sunulmustur. Korelasyon
katsayilari, elementlerin birbirleriyle ne olcude iliskili
oldugunu  gostermektedir.  Korelasyon  analizinin
sonuglarina gore; en yiksek pozitif dnemli korelasyon
toprakta yetistirilen bitkilerde ginko ile mangan arasinda
(0.971) tespit edilmistir. Dikey tarim sisteminde ise en
onemli korelasyon c¢inko ile potasyum arasinda (0.912)

Tablo 6. Dikey tarim sisteminde yetistirilen kiviricik salatalarin yesil aksamindaki bazi makro ve mikro elementer arasindaki korelasyon

Korelasyon K S Ca Mg Cu Mn Fe
s 0.386
0.450
0.557 0.038
Ca
0.251 0.942
Mg -0.735 -0.330 -0.542
0.096 0.523 0.267
Cu -0.155 0.377 -0.766 0.477
0.769 0.461 0.076 0.338
Mn 0.880* 0.356 0.499 -0.451 -0.111
0.021 0.489 0.313 0.370 0.834
Fe -0.690 -0.063 -0.568 0.263 0.313 -0.922
0.129 0.906 0.239 0.615 0.545 0.009
7n 0.912* 0.563 0.268 -0.492 0.252 0.844* -0.588
0.011 0.245 0.608 0.322 0.630 0.035 0.220

*: P<0.01 duizeyinde 6nemli.
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saptanmistir. Ayrica toprakli yetistiricilikte bitkilerde
potasyum-kalsiyum, bakir-magnezyum, bakir-mangan,
bakir-cinko arasinda gi¢li pozitif bir korelasyon tespit
edilirken bu elementler arasindaki iliski istatistiksel olarak
anlamh  bulunmustur. Dolayisiyla elementlerden biri
arttikca diger elementte artis gostermistir. Dikey tarim
sisteminde vyetistirilen bitkilerde ise potasyum-mangan,
mangan-ginko arasinda glgli pozitif bir korelasyon
bulunmaktadir ve bu elementler arasi bu iliski istatistiksel
olarak anlamli bulunmustur. Ote yandan potasyum-
magnezyum, kalsiyum-bakir, mangan-demir arasinda
gicli negatif bir korelasyon gorilmuistir. Elementler
arasi bu iliski anlamli olup elementlerden biri arttikca
digeri de azalmistir.

Calismada dikey su kiltara ile toprakh vyetistiricilik
arasinda yapilan korelasyon analizi sonucunda; yaprak
boyu ile yaprak eni arasinda dikey ve toprakli
yetistiricilikte pozitif iliskiler belirlenmistir. Bu sonuglara
gore toprakli yetistiricilikte yetistirilen bitkilerde yaprak
boyu ile eni arasinda dikey tarima gore daha gigli ve
anlamli pozitif bir korelasyon belirlenmistir (0.815). Dikey
tarimda biyokditle ile yaprak sayisi (0.718), kok yas agirhigi
(0.775) ve kok bogazi ¢api (0.760) arasinda 6nemli ve
pozitif iliskiler tespit edilmistir. Kok + yesil aksam
uzunlugu ile yaprak boyu (0.509) ve yaprak eni (0.599)
arasinda pozitif iliski gértilmistir. Ayrica kok bogaz capi
ile biyokutle (0.760) ve kok agirhigi (0.812) arasinda guigli
pozitif iliskiler saptanmigtir.

Dolayisiyla bu o6zelliklerdeki herhangi bir olumlu artisin
kivircik salatada biyokiitleyi artirabilecegi belirlenmistir.
Toprakta vyetistirilen bitkilerde kok + vyesil aksam
uzunlugu ile yaprak boyu (0.704) ve yaprak eni (0.758)
arasinda gucll pozitif iliskiler belirlenmis, yine biyokiitle
ile kok bogazi c¢api (0.695) arasinda da pozitif bir
korelasyon gortlmustdr.

4. Sonug

Dikey tarim sistemlerinde yetistirilen Grinlerinin
geleneksel tarim ile yetistirilen Grlnler kadar besleyici ve
saghkl olup olmadigi tartisma konusudur. Bu amagla,
prototip bir dikey tarim kule sistemi kurulmus ve saksida
toprak kullanilarak yetistirilen marul bitkisi verim, kalite
ve bitki besin icerigi bakimindan karsilastiriimigtir.
Calisma sonuglarina gore; dikey tarim kule sisteminde
bitkilerin ortalama boyu saksi kiiltiriine gore %13 (16.80
cm), ortalama bitki agirhgr %53 (141.75 g/bitki) ve
ortalama bitki agirligi %93 daha yiiksek (216.18 g/bitki)
bulunmustur. Ayrica, dikey tarim kule sistemi ile toprakta
yetistirilen bitkiler arasinda yaprak sayisi (%21), yaprak
eni (%23) ve yaprak uzunlugu degerlerinde (%26) artis
belirlenmistir. Toplam klorofil, klorofil a ve klorofil b
degerleri %43, %38 ve %30 olarak dikey tarimda yuksek
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tespit edilmistir. Dikey tarimda genel olarak makro ve
mikro element igeriklerinin ylksek olarak belirlenmesi
dikey tarimda vyetistirilen kivircik salatalarin  daha
besleyici olabilecegini gostermektedir.

Tim bu sonuglara gore dikey tarimda yetistirilen marulun
hem verim hem de fonksiyonel gida olarak daha etkin
oldugu yoninde olup, dikey tarim sistemlerinde
yetistirilen  kivircik  salatanin  geleneksel tarim ile
yetistirilen bitkilere gore iyi bir alternatif olabilecegi
konusunda fikir vermektedir. Bu arastirmada her ne
kadar bitki su tuketimi incelenmemis olsa da dikey
tarimda kullanilan suyun kapali devre olmasindan dolayi
su besin elementlerinin daha etkin kullanilabilecegi
disunulmektedir.
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