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OZET

YUKSEK LiSANS TEZi

BiYOSTIMULANT UYGULAMALARININ KIVIRCIK SALATADA VERIM VE
KALITE UZERINE ETKIiLERI

Zeynel OZMEN
Damisman: Prof. Dr. Ertan YILDIRIM

Amag: Bu calismada farkli kimyasal ve biyolojik igerikli biyostimulant uygulamalarinin
kivircik salatada bitki capi, govde capi, bitki taze ve kuru agirhik gibi bitki gelisim
parametreleri, renk, klorofil igerigi, toplam antioksidan kapasitesi, toplam fenolik madde,
toplam flavanoid ve vitamin C igerigi lizerine etkilerinin incelenmesi amaglanmustir.

Yontem: Calismada kivircik salata ¢esidine ait tohumlar 6ncelikle torf dolu 216 gozlii ¢oklu
saksilara ekilmis ve dikim biiyiikliigline gelen fideler arazide 30x30 cm sira aras1 x sira lizeri
mesafelere dikilmistir. Calismada farkli igeriklere sahip 6 uygulama ve kontrol olarak higbir
giibrenin uygulanmadigi negatif kontrol ve sadece ticari giibrenin uygulandigi pozitif kontrol
kullanilmigtir. Uygulamalar bitki kok bolgesine olacak sekilde topraktan yapilmis, galisma
sonunda Ol¢lim ve analizler bitkiler hasat biiyiikliigiine geldiginde arazideyken ve hasat
edildikten sonra yapilmistir.

Bulgular: Calismada uygulamalar arasinda istatistiksel olarak 6nemli farkliliklarin oldugu
belirlenmistir. Elde edilen verilere gore biyostimulant uygulanan bitkilerin kontrol bitkilerine
gore bitki ¢ap1, govde ¢api, bitki taze ve kuru agirhigr gibi bitki gelisim 6zelliklerini ve renk
degerleri (L, a ve b), Klorofil igerigi, Vitamin C ve fenolik madde igerigi gibi kalite 6zelliklerini
artirdig1 tespit edilmistir.

Sonug¢: Kivircik salata bitkisine uygulanan farkli biyostimulantlarin bitki biiyiimesi, verim ve
kalite yoniinden bitkiyi olumlu etkiledigi ve siirdiiriilebilir tarimda kullanilabilecegi
belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Biyostimulant, kivircik salata (Lactuca sativa var. crispa L.), verim, kalite
Agustos 2023, 56 sayfa



ABSTRACT

MS THESIS

EFFECTS OF BIOSTIMULANT APPLICATIONS ON YIELD AND QUALITY OF
CURLY LETTUCE

Zeynel OZMEN
Supervisor: Prof. Dr. Ertan YILDIRIM

Purpose: In this study, it was aimed to investigate the effects of biostimulant applications with
different chemical and biological contents on quality characteristics such as plant diameter,
stem diameter, plant fresh and dry weight, yield and chlorophyll content, phenolic substances,
total flavonoid content and vitamin C in curly lettuce.

Method:

In the study, the seeds of the curly lettuce variety were first planted in 216-well multi-pots filled
with peat, and the seedlings, which reached the planting size, were planted in the field at 30x30
cm spacing between rows and rows. In the study, 6 treatments with different contents and
negative control without any fertilizer and positive control with only commercial fertilizer were
used as control. The applications were made from the soil to the root zone of the plant, and at
the end of the study, measurements and analyzes were made when the plants were in the field
when they were harvested, and after they were harvested.

Findings: According to the data obtained as a result of the application, it was determined that
the plants applied biostimulant increased the quality characteristics such as plant diameter, stem
diameter, plant fresh and dry weight, yield and chlorophyll content, Vitamin C, phenolic
substances and total flavonoid compared to negative control plants.

Results: It has been determined that different biostimulants applied to the curly salad plant
have a positive effect on plant growth, yield and quality and can be used in sustainable
agriculture.

Keywords: biostimulant, curly lettuce (Lactuca sativa var. crispa L.), yield, quality
August 2023, 56 pages
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GIRIS

Son yillarda hizli niifus artisindan dolay1 insanoglunun beslenme problemleriyle karsi
karsiya kaldigi bilinen bir gercektir. Artan niifusun beslenme problemini ¢6zmek amaciyla
tarim alanlarindan maksimum diizeyde iiriin almak i¢in yogun ¢alismalar yapilmaktadir (Cal1
2007). Tarimsal tliretimde yasanan yesil devrim, diinyada yasanan sanayi devrimi sonucunda
gerceklesmistir. Yesil devrim, birim alandan elde edilen verimi artirmasina karsilik, insan ve
cevre sagliginda ciddi risk ve olumsuzluklar1 barindirmaktadir. Kimyasal girdilerin ¢ok fazla
kullanilmas1 (gilibre, tarim ilaglari, bitkilerin biiyiime diizenleyicileri vb.), yanlis sulama
sekilleri, toprak islemede yapilan hatalar sonucunda tarimsal alanlarda fiziksel ve kimyasal yap1
bozulmasi, yer alti sularinin kirlenerek miktarlarinin azalmasi, toprakta biyolojik canliligin
azalmasi, ¢evrede ve tarim iirliinlerinde olusan kimyasal kalinti riskinin artmasi, topraklarda
coraklasma ve tuzluluk artis1 gibi telafisi ¢ok zor veya miimkiin olmayan sonuglar ortaya
cikarmistir (Aksoy 1999). Dogal dengede olusan bozulmalarin 6niine gegebilmek igin gesitli
tedbirler alinmaya baslanmistir. Organik tarimin yayginlastirilarak artirilmasi veya organik
girdilerin tarimsal iiretimde kullanimlarinin tesvik edilmesi bu tedbirler i¢inde en Onemli

olamidir (Zengin 2007).

Dil farklar1 nedeni ile “organik tarim” iilkeler arsinda farkli isim almaktadir. Ornek
olarak, Fransizlar “biyolojik tarim”, Almanlar “ekolojik tarim”, Ingilizler “organik tarim”
isimlerini kullanmaktadirlar. Ancak bu terimler aym1 anlamda (es anlamli) kullanilmaktadir
(Demiryiirek 2004). Ekolojik tarim, hatali uygulamalar neticesinde bozulan dogal dengeyi
yeniden inga etmeye yonelik, insan ve ¢evreye zararsiz iiretimi icermekte olup, temelindeki esas
ise sentetik ilaglar, hormonlar, mineral giibrelerin kullaniminin tamamen yasaklamasi ile
birlikte topragin muhafazasi, bitkinin direncini artirmaya yonelik ¢alismalar, ekim ndbeti,
organik giibreleme, dogal diismanlardan yararlanmay1 oneren, insana ve ¢evreye dost iiretim

sistemlerini icermektedir (Ilter vd 1996).

Tarimsal {iretimde organik maddelerin kullanimlarinin artmasi ile birlikte insana ve
cevreye zararli olan maddelerin olumsuz etkileri azaltilmistir. Ozellikle toprak yapisinin
bozulmadigi alanlarda organik iiretimin 6nemi daha da artmistir. Kuzeydogu Anadolu bdlgesi
gecimini tarim ve hayvancilikla saglamasina ragmen organik tarim ile ilgili yapilan ¢aligmalar
ve uygulamalar oldukga azdir. Oysa Kuzeydogu Anadolu bolgesinde kullanilan ilag ve giibre
miktart diger bolgelere gore cok az olup; yetistirilen {irlin ¢esidi fazladir (Kantar vd 1999,
Ekinci vd 2006).



Tiirkiye sebze yetistiriciliginde kendi kendisine yeten iilkelerden biridir. Tirkiye’de
ortalama 31,6 milyon tonluk iiretim yapilmakta ve diinyada dordiincii, Avrupa’da birinci iilke
konumunda yer almaktadir. Diger sebze gruplarinin biiyiik bir kisminda oldugu gibi marul
tiretiminde de en fazla iiretim Cin’de yapilmaktadir (14.363.506 ton). Bu iiretimi sirayla ABD
(3.395.480 ton) ve Hindistan (1.129.374) takip etmektedir (FAO, 2021). Sebze iiretiminin
yaklagik %83,2’sini meyvesi yenen sebzeler, %10,6’smn1 kok ve yumrusu yenen sebzeler
olusturmaktadir. Marul, 1spanak, lahana ve brokoli gibi sebzeler ise %6,2’lik kismi
olusturmaktadir (Balkaya vd. 2018). Tiirkiye marul iiretim miktar1 2021 yilinda, 2020 yilina
gore %3,9 artis gostermis ve toplam iiretim 540.569 tona ulasmistir (FAO, 2021). Tiirkiye’de
toplam iiretim alan1 78 milyon hektardir. Tiirkiye marul {iretiminde, 77.597 ton ile Ankara en
fazla iiretimin yapildig: ilimizdir. Bu {iretimi sirasiyla Adana (70.882 ton), Antalya (55.814),
Mersin (47.292), Tokat (33.291) ve Sakarya (32.688) illerimiz takip etmektedir. (TUIK, 2021).
Uriin segment gruplarma gore 234.048 ton kivircik salata, 212.091 ton gébekli marul ve 94.430
ton aysberg marul iretilmistir. Marul iretiminde en yiiksek oran %43 ile kivircik salata
olmustur. Marul tiplerine gore iller agisindan tliretim miktarlart farklilik gostermektedir. 2021
yil1 verilerine gére Adana, Antalya, Mersin gobekli marul; Sakarya, Antalya, Tokat kivircik
marul ve Ankara, Mersin, Adana aysberg marul iiretiminde 6nde gelen iller olmuslardir (TUIK
2021).

Marulun hem acik alanda hem de ortii altinda yetistiriciliginin yapilmasi, biiylik bir
begeni ile tilketilmesi ve besin degerleri agisindan oldukga zengin olmast, bu bitkinin 6nemini
biiylik oranda arttirmaktadir. Pigirilmeden tiiketildiginde; 100 graminda; %96 su, 130 kalori
enerji, 9 g protein, 1 g yag, 29 g karbonhidrat, 3300 (1U) A vitamini, 60 mg C vitamini, 0,6 mg
thiamine, 0,6 mg riboflavin, 3 mg niacin, 200 mg Ca, 220 mg P, 5 mg Fe, 90 mg Na ve 1,75 g
K igermektedir (Pierce 1987). Kivircik salatalar sebzeler arasinda; insan sagligi, insan
beslenmesi ve besin igerikleri bakimindan ¢ok 6zel bir yere sahiptir (Wien 1997; Vural vd
2000). Krvircik yaprakli salatalarin su igerikleri oldukga yiiksek olmasina karsilik yag icerikleri
son derece diisiiktiir. Kivircik salatalar ayrica Ca, P ve Fe gibi mineral maddeleri icerir (Gilinay

1981; Tindall 1968).

Serin iklim sebzesi olan marul; nemli hava kosullarina ihtiya¢ duymakla birlikte soguk
hava kosullarina kismen dayanim gosterirler. Marul i¢in en uygun sicaklik; giindiiz 18,8-22,7
°C, gece ise 7,2-11,1 °C olarak belirlenmistir. Tohuma kalkmaya elverisli sicakliklari ise 29,4
°C’nin iizerinde yiiksek sicakliklardir (Mccollum 1992). Kivircik yaprakli salatalar igin giindiiz
23 °C ve gece 7 °C sicakliklar1 en uygun sicakliklardir. Sicakligin 0 °C civarinda oldugu

kosullarda geng bitkilerde zarar goriilmedigi, ancak bitki gelisiminin yavasladig1 ve sicakligin



0 °C ve altina diismesiyle ise dis yapraklarda zarar olustugu belirtilmektedir (Jackson et al.
1996).

Marul yetistiriciliginde kimyasal giibreleme ¢ok 6nemli bir role sahiptir. Hasat evresine
yakin zamanlarda verilen asir1 azotlu giibre yapraklarda nitrat birikimine yol agmakta ve insan
sagligi i¢in tehlike olusturmaktadir (Mural vd 2000). Marul bitkisinin makro bitki besin
elementlerinden N, P ve K ile birlikte Mg, B, Mn ve Cu gibi besin maddelerine de ihtiyaclar1
vardir (Thompson and Kelley 1957). Marulun kalite ve verimliliginde besin miktar1 ¢ok 6nemli
bir rol Gistlenmektedir. Bu nedenle, {iriin kalitesinin belirlenmesinde besin maddelerinin dengeli

bir sekilde bitkiye uygulanmasi gerekir.

Marul ortii altinda ve agikta yetistirilebilmekte olup toprak seciciligi fazla olmayan
sebzeler arasindadir. Ancak biliylime ve gelisme hizi agir topraklarda istenilen diizeyde
olmamaktadir. Buna bagl olarak topragin tuzluluk seviyesi de marulun gelisimi i¢in olumsuz
bir durumdur. Marul da diger bir¢ok sebze gibi organik madde yoniinden zengin ve pH
degerinin uygun (6,0-7,0 arasinda) oldugu topraklari ¢ok sever. Bu topraklarda daha hizli
gelisip olgunlagarak bu sayede hasat edilme siirelerini kisaltirlar. Yani kisa bir vejetasyon
doénemine sahiptirler. Bu nedenle Tiirkiye’nin biitiin bolgelerinde yetistirilebilmekte ve art arda
birkac kez dikimi yapilarak yil boyunca pazarlarda devamlilig1 saglanabilmektedir (Kandemir
vd 2021).

Geleneksel yontemlerde yogun sekilde kullanilan tarimsal kimyasallar, c¢evresel
sorunlara yol agtig1 i¢in bitkisel iiretimde yeni yaklagimlar 6nem kazanmaktadir. Kimyasal
giibrelerin asir1 ve bilingsiz bir sekilde kullanilmasi; toprak yapisinin bozulmasina, yeraltt
sularinin kirlenmesine, tuz konsantrasyonunda artisa, mikroorganizmal faaliyetlerin azalmasina
ve kalint1 gibi sorunlara neden olmaktadir. Bu durum ekolojik dengeyi bozarak insan ve hayvan
sagligin1 olumsuz etkilemektedir. Ayrica kimyasal giibrelerin ilave olarak maliyet sorunu
yaratmasi iireticileri alternatif arayislara yonlendirmektedir (Yusheng et al. 2005; Ozeng ve

Senlikoglu 2017).

Bitki gelisimi, iiriin kalitesi ve verimi ile bitkilerin strese dayanimini artirmada énemli
rol oynayan, bitkiye tohumdan, yapraktan ve topraktan uygulanabilen, i¢eriginde organik veya
inorganik bilesikler ile mikroorganizmalar bulundurabilen, ayrica bazi gruplarinda toprak
diizenlemeye olumlu yonde etki eden maddelere biyostimulant denir. Biyostimulantlarin
Diinya’da pazar ve piyasalar siirekli biiyiimekte ve 2016-2021 yillar1 arasinda %10,4 artis ile
2.91 milyar dolar olmas1 Ongoriilmektedir. Biyostimulantlar endiistriyel bazda Avrupa ve
Amerika kitalarinda bulunmaktadir. Biyostimulantlarin pestisit sinifina dahil edilmemelerinin

sebebi; genel degerlendirmede zararlilar {izerine direkt olarak etki etmemesidir. Ulkemizde



yayinlanan 17.02.1999 tarihli ve 23614 sayil1 Resmi Gazete’de, Zirai Miicadelede Kullanilan
Pestisit ve Benzeri Maddelerin Ruhsatlandirilmasi Hakkinda Ydnetmeligin 4 {incii maddesinde
bulunan “Pestisit Benzeri Maddeler” tanimina “tuzaklar” ifadesinden sonra gelmek tizere “bitki
aktivatorleri” ifadesi eklenmistir. Ayrica Biyostimulantlar giibre sinifina da igerdikleri bitki
besin elementi bulunma durumlarina bakilmaksizin dahil edilmemistir. S6zii edilen maddelerin
simiflandirma durumlari netlik kazanmasa da arastirmacilarin bazilar1 kategorize etmistir.
Biyostimulantlar; amino asitler ve diger azotlu bilesikler, humik ve fulvik asitler, kitin ve
kitosan benzeri polimerler, deniz yosunu ve bitki ekstraktlari, inorganik bilesikler, yararl

mantarlar ve yararli bakteriler seklinde siralanmistir (Anonim 2016).

Tiirkiye sebze yetistiriciliginin en 6nemli sorunlar1 arasinda verim ve kalite diisikliiga
bulunmaktadir. Kimyasal ve organik giibre uygulamalar1 bitkisel liretimde verim ve kaliteyi
artirmak icin kullanilan en etkin araclardandir. Fakat iilkemiz tarimsal alanlarinin arazi
kabiliyet siniflarina gore kullanilmamasi ve dogru giibreleme programlarinin uygulanmamasi,
birim alandan maksimum {iiriiniin alinabilmesi i¢in yogun girdi kullanimini arttirmaktadir.
Sebze yetistiriciliginde iiretim ve kalitenin artirilmasi sulama, giibreleme, tarimsal miicadele ve
kaliteli tohum gibi girdilerin yeterli, zamaninda, dengeli ve diizenli bir sekilde kullanilmasi ile
miimkiin olmaktadir. Bu girdiler icerisinde giibreleme, 6zellikle de azotlu giibreleme c¢ok
onemli bir yere sahip olmaktadir. Son yillarda siklikla telaffuz edilen ve kimyasal giibrelerinde
icerisinde oldugu tarimsal kimyasallarin toprak ve gevre sagligi iizerindeki olumsuz etkilerinin
oniline gecebilmek ve daha saglikli gidalar iiretmek-tiiketmek amaciyla uygulanir hale gelen
organik tarimda, bitkisel iiretimde gilibreleme materyali olarak igerisinde bitki gelisimini ve
verimi olumlu etkileyen biyolojik giibreler 6nerilmekte ve kullanilmaktadir. Ekosistemlerin
kaldiramayacagi miktarda tarimsal kimyasallarin kullanimmin devam etmesi ile tarimda
stirdiiriilebilirlik saglanamamaktadir. Nitekim gilinlimiizde tarimsal ekosistemler icerisinde
birgok tehlikeli ve hatta toksik kimyasal madde kullanilmaktadir. Kullanilan bu maddeler ise
toprak, bitki, yeralti ve yiizey sular ile gidalarin igerisine karigsmaktadir. Zira tiim diinya
genelinde yeterli kalite ve miktara sahip gida temininin kirletici ve sOomiiriicii tarimla
karsilanamayacagi endisesi her gecen giin yayginlagsmaktadir. Kimyasal madde kullanarak
tarimda hizli iiretim artisinin saglanmasi artik azalmaktadir. Uygunsuz ve sOmiiriicii tarim
uygulamalari, tarim alanlarinda besin elementi tilkenmesi, su ve riizgar erozyonu ve toprak
organik maddesinin kayb1 gibi toprak verimliligini azaltic1 6zelliklere sahip olmaktadir (Saber
2001). Saglikli bir tarim sistemi kacinilmaz olmakta ve kimyasal kullanilmaksizin temiz gida
tiretimi zorunlu hale gelmektedir. Temiz tarim sistemi uygulamalari, biyolojik giibrelerle toprak
rizosferinin  gii¢lendirilmesi, organik artiklarin geri doniisiimii, tarimsal-ekosistemdeki

kirleticilerin biyolojik yollarla temizlenmesi ve biyopestisit kullaniminin yayginlastirilmasi



gibi yaklagimlar1 esas almaktadir. Siirdiiriilebilir tarim i¢in biyolojik giibre 6nemi ve kimyasal
giibrelemenin maliyet ve cevresel zararlari; giibre azotuna cevresel olarak kabul edilebilir
biyolojik alternatiflerin arastirilmasi, gelistirilmesi, adaptasyonu ve benimsenmesini giindeme
getirmis ve bu konuda arastirmalar ivme kazanmustir. Yapilan calismalar biyostimulant

uygulamalarinin marulda bitki gelisimi ve verimi olumlu etkiledigini gostermistir (Tarak¢ioglu

ve Odabas 2022; Kurt ve Atnan, 2022).

Bu calismada Erzurum’da tarla kosullarinda farkli biyostimulant uygulamalarinin

kivircik salatada bitki gelisimi, verim ve bazi kalite 6zellikleri iizerine etkisi incelenmistir.



KURAMSAL TEMELLER

Anadolu, Tiirkistan, Iran ve Kafkasya kivircik marul ve salatanin anavatani olarak kabul
edilmektedir. Buna ragmen arastirmacilardan bazilari, kivircik salata ve marullarin yabani
formda olanlarin1 Kanarya Adalar ile Giiney Avrupa iilkeleri, Etiyopya, Cezayir gibi Afrika
iilkelerinde Kesmir, Mezopotamya, Nepal ve Sibirya’da bulundugunu belirtmislerdir. Kivircik
salata ve marulun Lactuca olan genus adi Latincede laktik asit anlami tasiyan ‘siitlii’
anlamindadir. Bahsi edilen familyadaki sebzelerin govde, kdk ve yaprak gibi bitki organlari,
kesildikleri veya yara aldiklarinda, beyaz renkte siitlii bir sivi (latex) ¢ikarmasiyla bilinir.
Tohumdan yetistirilmeleri sebebiyle sativa tiiriindedirler (Sativa: Tohumdan yetistirilen).
Lactuca ismi bitkinin bat1 dillerinde degisik formlarma karsilik gelmektedir. Marul MO 4500
yillarindan itibaren insan beslemesinde kullanilmaya baslasa da MO 4500 yillarindan &nce tibb1
amacli olarak kullanilmistir. Marulun giiniimiize kadar gelen 6 tipinin bilinirligi de tarihi
kaynaklardaki kayitlardan anlasilacagi iizere Orta c¢ag Avrupa’sinda bugiinkii hali ile
bulunmaktadir. Marul 1494 yilinda yeni diinyanin ilk kesfi ile birlikte Amerika kitasina
gotlirtilmistiir (Salk vd 2008).

Kisa bir vejetasyon siiresine ihtiya¢ duymasindan dolayr marul ve kivircik salata
tilkemizin tamamina yakininda yetistirilebilmektedir. Tohum ¢imlenmesi i¢in gerekli olan
optimum sicaklik 15 °C derecedir. Sicakligin bitki gelisme evresinde iken 8-20 °C arasinda
olmasi ve aniden ¢ok yiikselip diismemesi istenir. Marul ve kivircik salata fideleri 6-10 yaprakli
olduktan itibaren 0-5 °C’ye kadar soguklara dayanir. Bitkinin biyiikliik-kiigiikliik agisindan
gelisimi de soguga dayanma konusunda etkilidir. Bas baglamayan c¢esitler bas baglayan
cesitlere gore soguga daha dayaniklidir. Hasat olgunluguna gelme zamanini uzatan faktorlerden
biri de 1s1tk miktarinin azhigidir. Cabuk govde yapan salatalar igin kaliteyi bozan
ozelliklerindendir. Hemen her toprakta rahatlikla salata yetistiriciligi yapilabilir. Ancak
topragin humus bakimindan zengin olmasi gelismesini hizlandirir. Agir topraklarda ise gelisim
yavaslamakla birlikte bas biiylikligii ve agirligi azalir. Toprakta olusan reaksiyonlara karsi
kivircik salata ve marullar oldukg¢a hassastir. Kivircik salata ve marullarin yetistirilmesinde

asitli topraklar kaliteyi kotii yonde etkiler. Istenilen topragimizin pH’s1 6 ile 7,2 araligindadir.
Lactuca sativa 4 biiyiik grup altinda toplanmistir (Celikel ve Tunar 1996);

Bunlar;



1. Kuskonmaz salatalar1 (Lactuca sativa L. var. Angustana): Bu grupta yer alan bitkiler
bas baglamaz, kalinca bir sap meydana getirirler. Bitkilerde bulunan bu sap kismi
yenmektedir. Bu sebepten dolay1r Kuskonmaz salatasi ismini almiglardir.

2. Kavircik yaprakli salata (Lactuca sativa L. var. crispa): Bu grupta yer alan bitkiler de
bas baglamaz. Bununla birlikte sar1 ve yesil aras1 renklerde ¢cok sayida kivircik sekilli
yaprak olusumu meydana gelir. Bahsedilen yapraklar kesilerek veya koparilarak
yenilir. Tiirkiye’de kiiltiirii uzun zamandan beri yapilmaktadir. Kivircik salata olarak
bilinmektedir.

3. Marul (Lactuca sativa L. var. longifolia): Birbiri tizerinde ortiilii kat kat yapraklari
bulunur. Dik basli ve gevrek bir yapidadir. Ters yumurta sekilli yapraklari tamamen
uzun bir yapida bulunmaktadir. Esas yenen kismi igte bulunan beyaz renkteki
yapraklar olusturur. Marulda bilinen iki form mevcuttur. ilki son zamanlarda ortaya
c¢ikmis olan ve bas baglamayan ve yapraklart pisirilerek yenilen, digeri ise bas
olusturan ve gevsek kapanan maruldur.

4. Gobekli bas salatalar (Lactuca sativa L. var. capitata): Tiirkiye’de bas salata olarak
adlandirilan ve yetistiriciligi hizla gelisen salatadir. Kapali bir basa ve gevsek rozet
seklinde yapraklara sahiptir. Basin ve iizerinde yer alan yapraklarin gevsek olmasi
istenilmeyen 6zelliklerdendir. Baslari siki olan formlari kendi aralarinda ikiye ayrilir.
Butter head tipi; yapraklar1 yagh ve diiz olanlar, Iceberg tipi; yapraklari az yaglh veya

yagsiz kivircik olanlara denilmektedir.

Diinyada tarimi1 uzun yillardan beri yapilan marul, begenilerek tiiketimi yapilan
sebzelerdendir. Fakat genellikle Lactuca sativa var. longifolia adi verilen gobekli marul
yetistiriciligi tercih edilmekteydi. Daha sonralari iceberg ve kivircik yaprakli bas salatalar (L.

sativa var. crispa ve L. sativa var. capitata) da tercih edilmeye baslanilmistir (Alaca 2000).

Compositae familyasinda yer alan sebzelerin 6ncelikli olarak yapraklari, yaprak saplari
ve govdeleri gida amagli kullanilmakta ve taze veya pisirilerek yenilmektedir. Marul ve kivircik
salatada bu gruba dahildir. Compositae familyasinda marul ve kivircik yaprakli bas salatalar ile
birlikte yer elmasi, enginar ve hindibada yaygin olarak yetistirilmektedir. Marulun ilkemizin
tiim bolgelerinde yetistirilebilir olmasinin nedeni vejetasyon siiresinin kisa olmasidir. Yaz
aylarinin serin gegtigi bolgelerimizde yaz yetistiriciligi de yapilabilir. Bu sebeple yazin 1000—
1500 m rakimda yer alan yaylalarimizda yazlik gesitler yetistirilebilir (Giinay 2005).

Marul ve kivircik salatalarin kokleri yiizeyseldir. Baslangigta kazik kok meydana

getirerek 15-20 cm’lik olusumdan itibaren kok biiyiimesi durdur ve etrafindaki yer alan yan

kokler gelismeye devam eder. S6zii edilen sagak kokler topragin 25-30 cm derinliklerine kadar



yayilim gosterirler. Bu familyada yer alan bitkilerin beslenmesi ise topragin 10-15 cm’ lik
derinliginde gergeklesir (Salk vd 2008). pH 6-7 arasinda olan topraklar salatalar, pH 5.5-7

arasinda olan topraklarda ise marullar i¢in en uygun pH degerleridir (Civit 2010).

Sera kosullar1 altinda farkli dozlarda humik asit ve Trisert (azotlu giibre ¢ozeltisi)
uygulamalarinin kivircik yaprakli salatanin verim ve kalitesi tizerine etkilerinin incelendigi bir
arastirmada, uygulamalarin bitki boyu, yaprak sayisi, bitkilerin makro ve mikro element igerigi
ve verim gibi parametreler tizerindeki etkilerini belirlemislerdir. Arastirmada kivircik yaprakli
marula uygulanan %1°lik humik asit ve Trisert uygulamasindan en yiiksek degerlerin elde

edildigi goriilmiistiir (Giiveng vd 1997).

Sera kosullarinda yapilan bir arastirmada, topraga artan dozlarda (100, 250, 500, 1000,
2000 ve 4000 ppm) humik asit uygulanmis ve topragin pH degerlerinin diistiigii, alinabilir Zn,
Mn ve Fe miktarinin arttigi kaydedilmistir (Kiitik vd 1999).

Demir vd (2003), Lital ve Gloria marul ¢esitlerine gesitli bitki besin elementlerini i¢ceren
N, P, K giibreleri ile alt1 farkli organik giibre kombinasyonunu uygulayarak bitkilerin besin
elementi icerigindeki degisiklikleri incelemislerdir. Organik giibrelerle islenen parsellere, kan
unu ve ¢iftlik giibresinin yani sira Kelpak, Coplex, KoHumax, Maxicrop, Ormin K ve deniz
yosunu gibi tirlinler de uygulanmistir. Kontrol parsellerinde ise geleneksel yetistirme yontemi
kullanilarak dikim 6ncesi TSP, dikim sonrasi ve vegetasyon siiresince amonyum nitrat ve
potasyum nitrat giibreleri verilerek analizler yapilmistir. Calismada K, Na, Mg, Ca, Cu, Zn, Mn
ve Fe gibi elementler detayli olarak incelenmis ve sonug olarak, Yedikule tipi Lital marulu ile
Iceberg tipi Gloria marulu arasinda mineral madde igerigi acgisindan onemli bir fark tespit
edilmemistir. Lital marul ¢esidinin toplam kuru madde miktar1 %5.15 olarak bulunmusken,

Iceberg cesidinde bu oran %4.86 olarak saptanmustir.

Tiirkmen vd. (2004), yaptiklar1 aragtirmada Yedikule marul ¢esidinin iiretilmesinde
farkli dozda uygulanan azot ve farkli humik asit kullaniminin marulun besin, nitrat igerigine ve
bas agirligina olan etkilerini incelemislerdir. Marula ytiksek azot uygulamas: sonucu yaprak
sayisinda, bag agirliginda, nitrat ve bazi bitki besin elementlerinin (P, Fe, Zn, Mn) iceriklerinde
dikkate deger bir artis gozlemlenmistir. Humik asit uygulamasi sonucu ise nitrat, fosfor
icerikleri ve bas agirligt onemli miktarda etkilenmis ancak Fe, Mn, Cu, Zn oraninin

etkilenmedigi belirtilmistir.

Boehme et al. (2005), topraksiz olarak yapilan yetistiricilik sistemlerinden kati ortam
substrat kiiltiiriin de biyostimulantlar kullanilmistir. Yapilan ¢alismada hiyar bitkisinde K-
Humates ve Bacillus subtilis ve laktik asit (LACTOFO O) isimli farkli biyostimulant

uygulamalari yapilmistir. Tiim uygulamalar ayr1 ayr1 veya kombinasyonlar seklinde yaprak ve
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bitki kok bolgesine uygulanmistir. Yapilan biyostimulant uygulamalar1 hiyar bitkilerinin
siirglin olusumunu ve yaprak biyokiitlesini arttirici etki gdstermistir. Hiyar bitkilerine K-
Humate biyostimulant uygulamasi bitkilerinin kuru madde oranini arttirmistir. Kokten yapilan

uygulamalar ise yapraktan yapilan uygulamalara gore daha basarili olmustur

Cimrin ve Yilmaz (2005), marulda bitkisinde fosfor ve humik asit uygulamalarinin
etkilerini inceledikleri bir arastirmada, marul bitkisine fosfor uygulamasinin, bitkinin azot
iceriginde artisa neden oldugu, ancak humik asit uygulamalarinin azot igerigi lizerinde belirgin
bir etkisinin olmadig1 sonucuna ulasilmistir. Calisma sonuglarina gére, en yiiksek verim elde
edilen durum, 300 kg/ha humik asit ile birlikte 120 kg/ha fosfor giibrelemesi uygulamasinin

birlesiminden saglanmustir.

Tuzlu topraklarda yetistirilen marul bitkilerinde farkli kaynaklardan gelen humik
asitlerin 0, 250, 500 ve 1000 kg ha® dozlarinin bitki verimi ve bazi besin elementlerinin igerigi
tizerine etkilerini inceledikleri belirtilmistir. Arastirma sonuglar1, marul bitkisinin kuru madde
ve yas verimleri lizerinde humik asit kaynaklar1 ve uygulama dozlarinin etkisinin 6nemli
oldugunu gostermistir. Farklt humik asit kaynaklari ile artan dozlarda humik asit
uygulamasinin, kontrol grubuna gdre marul bitkisinin yas ve kuru madde miktarin1 %83'e kadar
artirdi@ belirtilmistir. Ayrica, marul yapraklarinin Cu, Fe, Mg, S ve K gibi besin elementlerinin
konsantrasyonlar1 ilizerinde de humik asit kaynaklarinin ve uygulama dozlarinin 6nemli

degisikliklere neden oldugu kaydedilmistir (Gezgin vd 2008).

Marul bitkisinde humik, fulvik ve amino asit igerikli maddelerin uygulanmasiyla
bitkinin gelisimi ve verimi {izerine olan etkilerinin incelendigi bir arastirmada, bitkiye humik,
fulvik amino asit ve NPK kompoze giibresi (15-15-15) igerikli organik madde uygulamalari
uygulanmistir. Elde edilen sonuglar, en yiiksek yenilebilir yaprak agirliginin 59.6-65.3 g/bitki
ile Lombrico, Nidoplant ve Nidominhumat uygulamalarinda gézlendigini ve humik, fulvik ve
amino asit igeren maddelerin, yaprak kuru agirligin1 1.6-2.4 g/bitki araliginda degistirdigini
gostermistir. Kok boyunun 24-35,4 cm, SPAD degerinin 21,3-25,8 ve yaprak sayisinin 25,1-

37,3 adet/bitki arasinda degistigi goriilmiistiir. Organik madde uygulamalarinin yetistirme

ortamina eklenmesiyle bitkilerde biiyiime ve gelismede iyilesmelerin gézlendigi kaydedilmistir
(Bilgi 2009).

Konvansiyonel ve organik iiretimde kalite ve verim o6zelliklerinin arastirildigi bir
arastirma sonucunda, marulun da dahil edildigi birtakim sebze tiirlerinden marul iiretiminde
bitki boyu, konvansiyonel yetistiricilikte ilk dl¢timde 13,00 cm iken, son dl¢ltimde 25,17 cm ve
organik yetistiricilikte ise ilk ol¢iimde 13,17 cm iken, son oOl¢iimde 27,33 cm olarak

kaydedilmistir (Unal 2009).



Baska bir arastirma da ise misir bitkisine 0, 20, 40 kg HA/da dozlarinda humik asit
uygulamasinin bitki boyu, bin dane agirligi, kogan boyu, kogan sayisi ve kogandaki tane sayisini
onemli seviyede artirdigini gozlemlemiglerdir. Ayrica bahsedilen bu artisin 20 kg HA/da
uygulama dozunda en fazla oldugunu tespit etmislerdir (Selguk ve Tiifenkc¢i 2009).

Hernandez et al. (2010), serada marul iretimi ¢alismasinda iire, kompost ve
vermikompostu bitkisel gelisim yoniinden karsilastirmiglardir. Vermikompost ve kompost
uygulamalarinin her ikisinin de iiretiminde sigir giibresi kullanilmistir. Deneme sonunda elde
edilen bulgulara gore bitki agirligi en fazla olan uygulama {ire uygulamasi olmustur.
Verikompost uygulanan marul yapraklarda ise Mg, Fe, Zn ve Cu konsantrasyonunun daha

yiiksek oldugu bildirilmistir. Sodyum vermikompost uygulamasinda tespit edilmemistir.

Kunicki et al. (2010), yiirtttiikleri bir arastirmada Aminoplant adli biyostimulantin
sonbahar ve ilkbaharda yetistirilen iki farkli 1spanak ¢esidinin verimine etkisini inceledikleri
bir calismada ii¢ ana faktoriin incelendigi belirtilmistir: 1. Ispanak ¢esitleri (Rembrandt F1 ve
Spiros F1), 2. Yetistirme zamani (ilkbahar ve sonbahar), 3. Aminoplant dozu (0, 1.5 dm?/ha,
3.0 dm3/ha). Uretim zamam ve ceside bagli olarak 1spanak veriminin 18.6-44.8 t/ha araliginda
degistigi ifade edilmistir. Her iki ¢esitte de sonbaharin, daha iyi verim elde edilen dénem oldugu
belirtilmistir. Yapilan analizler sonucunda, Aminoplant biyostimulantinin 1spanak veriminde
herhangi bir etkisinin olmadig1 ortaya konmustur. Sonbaharda yetistirilen 1spanak bitkisinin,
ilkbaharda yetistirilenlere gére daha yiiksek kuru madde igerigine sahip oldugu belirtilmistir.
Ayni zamanda, 3.0 dm*ha dozundaki Aminoplant uygulamasinin, kontrol grubuna kiyasla

1spanak yapraklarindaki kuru madde igerigini azalttig1 kaydedilmistir.

Tiizel vd (2011), agryl ortii altinda ve agikta yetistirme seklinde yapilan iki farkli iretim
yonteminde ii¢ ¢esit organik giibre (Biofarm, Biofarm + Leonardit, Biofarm + Humik Asit)
uygulamalarinin iki yil boyunca sonbahar ve ilkbahar olmak iizere iki mevsimde kivircik
yaprakli salata (cv. Arapsaci) ile marul (cv. Yedikule) bitkileri tizerinde kalite, verim, bitki
bliylimesi ve topragin verimliligine olan etkilerini arastirmislardir. Denemelerin yapildig1 her
iki yi1lda da ortalama bitki agirlig: ile toplam verim degeri agryl ortii kullanim1 sonucu arttig1
ve organik giibreler icerisinde ilk yil biofarmla birlikte humik asit, ikinci yil ise biofarm
uygulamast ile en yiiksek verim saglanmigtir. Agryl ortii altinda yetistirme yonteminin kalite
lizerine etkisi daha ¢ok bitki boyunda gézlemlenmistir. Nitrat icerigi bakimindan marullarin
yapraklariin siir degerinin ¢ok altinda oldugu ortaya ¢ikarken; giibre kullanimlarinin ve agrly
ortii yonteminin yapraklardaki bitki besin elementi igeriklerine 6nemli oranda katkis1 olmadigi
saptanmistir. Kullanilan giibrelerin ilk yil topragin organik madde ve mikrobiyal biyomas-C

icerigini arttirdigi bulgusuna ulasilmistir. Kisaca organik marul ve salata yetistiriciliginde agryl
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ortii alt1 yetistiriciliginin verimi arttirdigi ve organik giibrelerin ise toprak verimliligi, kalite ve

verim iizerine olumlu etkisinin olmasi sebebiyle kullanilabilecegi saptanmistir.

Onal ve Topcuoglu (2011) yiiriittiikleri bir arastirmada, ortiialt: kosullarinda yetistirilen
marul bitkisine topraktan uygulanan %20,35 hiimik asit igeren leonarditin bitkinin kuru madde
miktan ile Fe, Ca, Zn, Mg, Mn, Cu, N, P ve K igerigi iizerindeki etkilerini incelemislerdir.
Caligsmada, leonardit uygulamasinin ardindan bitkilerin 2 ay boyunca inkiibasyona birakildig1
belirtilmistir. Yapilan calismada leonardit uygulamasinin, marulun kuru madde miktar ile Fe,
Zn, Mn, N ve P gibi besin elementlerinin igerigi lizerinde olumlu etkileri oldugu saptanmustir.
Ancak marulun K, Ca ve Mg igerigi tizerinde anlamli bir etki goriilmedigi ifade edilmistir. Bu
uygulamanin sonucunda, marul bitkisinin besin elementi i¢eriklerinin kontrol grubuna kiyasla

%1 ila %2 arasinda arttig1 gézlemlenmistir.

Oztiirk vd (2011) mart ve ekim aylar1 arasinda, Sivas ilinde yiiriittiikleri bir arastirmada,
acik tarla kosullarinda farkli organik giibre uygulamalar1 ve dikim zamanlarinin kivircik
marulda verim ve bazi kalite parametreleri iizerindeki etkilerini belirlemislerdir. Fonse,
Campania, Bohemia ve Funly g¢esitlerinin kullanildigi ¢alismada, yetistirme yontemi, ¢esit ve
dikim zamanina bagl olarak marul bitkilerinde pazarlanabilir verimin 1,99-5,96 ton/da arasinda
degistigi belirtilmistir. Calisma sonuglarmma gore, pazarlanabilir yaprak sayisinin 24,00
adet/bitki ile 60,30 adet/bitki; pazarlanabilir bas agirliginin 299.20 g ile 894.43 g; bitki boyunun
15,37 cm ile 30,30 cm; bas ¢apinin ise 21,20 cm ile 34,47 cm arasinda degistigi ifade edilmistir.
Arastirma sonuglari, farkli dikim zamanlarinda organik marul yetistiricili§inin basarili bir
sekilde yapilabilir oldugunu ve verim ile verim parametrelerinin dikim zamanlarina bagli olarak
degistigini gostermistir. Bohemia ve Fonseca gesitlerinin bolge kosullarina en uygun gesitler

oldugu ve konvansiyonel yetistiricilik ile organik yetistiricilik arasinda, konvansiyonel

yontemin daha yiiksek sonuglar verdigi sonucuna ulasilmistir.

Hmishi (2014), vermikompost, inek ve koyun giibresinin uygulama dozlarinin %0
(kontrol), %1 (25 g), %3 (75 g), %5 (125g) ve %7 (175g) marul bitkisinin gelisimi iizerine
etkisi incelemistir. Saks1 ortaminda vermikompost uygulamasinin erkenciligi énemli dlgiide
arttirdig1 tespit edilmistir. Koyun giibresi uygulamasinda besin elementi alinabilirligini diger
uygulamalara gore daha fazla arttirabildigi tespit edilmistir. Vermikompost uygulamasi Ca, Zn

ve Cu elementlerinin bitki biinyesine aliminda olumlu katki saglamistir.

Ugur vd (2014) Firtina ve Campania'da kivircik marul gesitlerini kullandiklart bir
arastirmada, farkli humik asit dozlar1 ve 0, 5, 10, 15 ve 20 kg/da olarak bes farkli azot dozu
uygulamasinin bitki verimi ve kalitesi iizerindeki etkilerini inceledigi arastirmanin sonuglarina

gore en yiiksek verim, 15 ve 20 kg/da N uygulamalarindan elde edilmistir. Firtina ¢esidinde
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verim 1942,53 kg/da, yaprak sayisi 30.40 adet/bitki, yaprak boyu 14,69 cm, kroma degeri 37,99
ve klorofil igerigi 8,15 olarak bulunurken, Campania ¢esidinde ise verim 1899,32 kg/da, yaprak
sayis1 26,80 adet/bitki, yaprak boyu 16,70 c¢cm, kroma degeri 36,14 ve klorofil icerigi 10,81
olarak bulunmustur. Arastirmanin sonuglarina gore azot dozlar1 arttik¢a klorofil miktari, verim

ve yaprak Ozelliklerinde artis gézlenmis, ancak bitki kuru agirhiginda azalmalar gériilmiistiir.

Olenka marul ¢esidinde sera kosullarinda artan dozlarda humus (0, 25, 50 ve 100 kg/da)
ve hiimik asit (0, 1500 ve 3000 ml/da) uygulamalarinin marulun besin elementi alimi ve
verimine etkilerinin incelendigi bir ¢alismada, kullanilan 3000 ml/da hiimik asit uygulamasinin
kontrol parseline kiyasla verimi 2.046 kg/da'dan 3.931 kg/da‘a yiikselttigi ve 100 kg/da humus
uygulamasinin veriminin (4.014 kg/da) kontrol parseli verimine (2.200 kg/da) gore arttig1
belirtilmistir. Calismada humus ve hiimik asit uygulamalarinin, verimi %232'ye kadar arttirdigi
ifade edilmistir. Ayni sekilde uygulamalarin, verim digsinda yaprak uzunlugu (16.89-28.20 cm),
yaprak genisligi (14.02-22.14 cm) ve yaprak sayisi (13.7-27.0 adet/bitki) ile kuru madde orani
tizerinde de onemli etkileri oldugu kaydedilmistir. Hiimik asit uygulamalarinda en yiiksek
yaprak uzunlugunun 3000 ml/da dozunda 23.44 cm, humus uygulamalarinda ise 100 kg/da
dozunda 25.16 cm olarak belirlendigi ifade edilmistir. Yaprak genisligi degerlerinde, humik
asit uygulanan parsellerde 16.29-19.11 cm arasinda, humus uygulanan parsellerde ise 15.41-
19.75 cm arasinda degisen degerler belirlenmistir. Ayrica, hiimik asit ve humus
uygulamalarinin Mg, Zn, K, Mn, B, Fe iceriklerine 6nemli etkilerinin oldugu, ancak N, P, Cu
ve Ca igeriklerinde istatistiki anlamda onemli bir etkilerinin olmadig1 kaydedilmistir (Kose
2015).

Saglam vd (2015), kivircik marul iiretiminde sivi vermikompost uygulamasinin farkli
uygulama dozlarinin (ml) (0, 0.5, 1, 1.5, 2.0, 2.5 ve 3.0) doz arttik¢a pazarlanabilir bitki bag
agirhginda artisga neden oldugu bildirmistir. Bitki gelisimi verim ve kalite de artis
gozlemlenmistir. Bu artiga siv1 solucan giibresinin biinyesinde bulunan makro ve mikro besin

maddeleri ile enzimlerin neden oldugunu belirtilmistir.

Ozkan ve Miiftiioglu (2016), vermikompostun marul bitkisine uygulandig1 ¢alisma
sonunda vermikompost uygulamasinin farkli dozlarimin marul bitkisinde yaprak miktarini

arttirmada istatistiki olarak 6nemli bulunmustur.

Goksu vd (2017), vermikompostun farkli dozlarmin karpuz bitkisinde uygulandigi
calismada uygulamalarin karpuz bitkisinin biyokimyasal 6zelliklerine etkisinin arastirilmasi
amaglanmistir. Dekara 300 kg ve 600 kg vermikompost uygulamas1 yapilmis, uygulamanin
kalite ve meyve verimi lizerine etkileri arastirilmast amaglanmistir. Caligmalar sonucunda en

yiiksek verim dekara 600 kg olan uygulama ile olmustur. En yiliksek ¢cimlenme giicii (%93,3)
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dekara 300 kg uygulamadan elde edilmistir. Arastirma kapsaminda meyve sayisi, meyve eni,
pH, SCKM, yaprakta klorofil igerigi, kabuk kalinlig1, vitamin C, toplam seker miktar1 ve fenolik

maddeler bakimindan uygulamalar arasi fark olmadigi tespit edilmistir.

Leonarditin farkli oranlarda topraga eklenmesinin kivircik yaprak salata su tiikketimi ve
kalitesi tizerindeki etkilerinin incelendigi ve serada saks1 denemesi seklinde gerceklestirilen bir
arastirma kapsaminda topraga %0, %5, %10 ve %20 leonardit ilavesinin etkileri aragtirilmis ve
leonardit ilavesinin su tiiketimini azalttigi ve en yiliksek bas boyu, bas agirligi ve yaprak
sayisinin kontrol uygulamasinda gozlendigi ifade edilmistir. Bu sonuglar dogrultusunda, daha
fazla toprak diizenleyicisi olarak leonarditin kullanilabilecegi vurgulanmistir (Sesveren ve Tas
2018).

Kavasoglu ve Ceyhan (2018), kinali fasulye ¢esidinin aminoasit uygulamasinin farkl
dozlar1 lizerine tarimsal Ozelliklerini arastirma ig¢in bir ¢alisma yapilmistir. Amino asit
uygulamasinin fasulye de tane verimini arttirdigi ve protein miktarma olumlu katki sagladigi

tespit edilmistir.

Ordu ilinde marul gesitlerinin bitki 6zellikleri ve yetistirme topraginin bazi 6zellikleri
tizerine farkli humik asit ve azotlu giibre uygulamalarmin etkisinin incelendigi bir ¢aligmada,
iire giibreleri, amonyum nitrat ve farkli humik asit dozlarinin etkileri belirlenmeye ¢alisilmistir.
Elde edilen sonuglara gore, Model marul ¢esidinde bitki yas ve kuru agirliklarinda 800 mg/kg
humik asit dozu ve amonyum nitrat giibre uygulamasiin en yiiksek degerleri sagladigi
belirtilmistir. Ayrica, farkli gesitlerin bitki agirlik degerlerinin farklilik gosterdigi ifade
edilmistir. Marullarda nitrat igerikleri, toplam Mn, Zn, Ca, Cu ve N igeriklerinin humik asit
dozlariyla birlikte arttig1, ancak Mg iceriklerinde ise genel olarak diistisler goriildiigii sonucuna
vartlmistir (Bas Odabas 2019).

Mutlu (2019), misirin (Zea mays cv. Caramelo) tuz stresine karsi yaprak oziitleri ve
sogiit kabugunun biliylime tepkisini incelemistir. Bu 06ziitler, fitohormon olan salisilik aside
dontstiiriilebilen ve geleneksel tipta sikga kullanilan 6nemli miktarlarda salisin igeren
biyostimulantlar olarak bilinir. Arastirma, iklimlendirme odas1 kosullarinda toprak, perlit ve su
cozeltisi kullanilarak yapilmistir. Toprak ve perlit ortaminda elde edilen sonuglar hem kontrol
hem de tuzlu kosullarda misirin biyokiitle {iretiminin yant sira siirgiin ve kok uzunluklari dahil
olmak tizere ¢esitli bliylime parametrelerini artirabilecegini gostermistir. Su kiiltiiri deneyleri
ise Ozellikle bitki kok biiylimesini ve gelisimini artirdigini tespit etmistir. Ayrica yiiriitiilen
calismada, tuz stresi olan ve olmayan kosullarda sdgiit doku 6ziitlerinin misirin performansini

arttirmasi agisindan biyolojik uyarici olarak kullanilabilecegi kaydedilmistir.
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Kocira et al. (2020), Fylloton, Kelpak ve TerraSorb, biyostimiilantlarinin fasulyenin
verim ve besin degerleri lizerine etkisini inceledikleri arastirmalarinda biiylime mevsimi
boyunca Fylloton (%1), TerraSorb Kompleksi (%0,5) ve Kelpak (%1) biyostimiilantlari bitkiye
hem tek hem de cift piiskiirtme seklinde uygulanmis ve Kelpak'in tek uygulanmasi bakla
sayisini arttiricl olumlu etki gosterirken, ¢ift uygulanmasi tohum verimi ve sayisi ile protein
iceriginde artisa neden olmustur. Fylloton'un ¢ift uygulamasi tohum sayisini artirmig, TerraSorb
Kompleksi uygulamasi ise fasulyedeki protein igerigini artirmistir. Yapilan uygulamalarin
timiinde tohum verimini artirmanin yani sira polifenol, flavonoid ve protein igerigini

yiikselterek bitki kalitesinin arttig1 belirlenmistir.

Yapilan diger bir ¢alismada, Cin frenk sogani (Allium tuberosum Rottler), soya fasulyesi
(Glycine max L.) yapragi ve soya fasulyesi sap1 ekstraktlarinin marul bitkisinin sekonder
maddeleri, mineralleri, amino asitleri ve serbest sekerleri tizerindeki etkisi belirlenmistir. Tiim
uygulamalar marul bitkilerinde besin degerinde artis yaratmasa da, soya fasulyesi yapragi
ekstrakti uygulamalarinin marul bitkilerinde Mg ve Ca igerigini arttirdigini ve Cin frenk sogani
uygulamalarinin Fe igerigini arttirdigini tespit edilmistir. EK olarak, marul bitkilerindeki glikoz
ve maltoz igerikleri, Cin frenk sogant ve soya fasulyesi yapragi ekstraktlarinin
uygulanmasindan sonra daha yiiksek c¢ikmistir. Son olarak, segilen tiim ekstraktlar test
tesislerimizdeki toplam ve serbest amino asit seviyelerini arttirdig1 belirlenmistir (Jang and

Kuk, 2021).

Yirtitiilen arastirma amino asit biyostimiilanlarinin (PerfectoseTM, sivi) yapraktan
uygulanmasinin, topraksiz kosullar altinda iki marul ¢esidinde verim ve kalitesi {izerine
etkilerini belirlemek amaciyla yapilmistir. Her iki marul ¢esidinin bitkilerine 0 (kontrol, sadece
su), 2 ve 4 ml L1'de ti¢ farkli konsantrasyonda Perfectose piiskiirtiilmiistiir. Perfectose'un
yapraga uygulanmasi, kontrole gére marulun taze verimini sirastyla %25,7 ve %39, kuru verimi
%28,6 ve %55,3 ve bas basina yaprak sayisint %18,8 ve %?22,8 arttirdigi belirlenmistir.
Muamele edilmemis bitkilerle karsilastirildiginda, 4 ml L1 oraninda Perfectose uygulanmasi,
N, P, K ve Mg, fenoller, flavonoidler ve antioksidan aktivitesini her iki ¢esitte de sirasiyla
%20.5, 25.1, 19.8, 58.5, 28.4, 30.6 ve 35.7oraninda artirmistir. Calisma sonunda, amino asit
uyarici Perfectose uygulamasinin marulun verimini ve besin degerini arttirmada etkili oldugu
ve verim, topraksiz kosullar altinda kullanilan c¢esitlere bagli oldugu ileri stiriilmistiir (Al-

Karaki and Othman, 2023).
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MATERYAL VE YONTEM

Bu calisma 2021 yilinda Atatiirk Universitesi Bahge Bitkileri Boliimiine ait uygulama
alaninda yapilmistir. Arastirmada tohum ekimi ve fide yetistiriciligi Atatiirk Universitesi
Uygulama ve Arastirma Merkezi’ne ait serada, analizler Yeditepe Universitesi

laboratuvarlarinda yapilmstir.

Materyal

Calismada bitkisel materyal olarak kivircik salata (Lactuca sativa var. crispa L. cv.
Yazlik Kivircitk 010) cesidi kullamilmistir. Firmanin bize sundugu katalogunda cesit
ozelliklerinin bazilar soyle siralanmistir. Bitkinin yapis1 gevrek ve yesil renklidir. Lezzetinin

yiiksek olusu tercih sebeplerindendir. Bas agirlig1 400-600 gr arasinda bulunmaktadir (Sekil 1).

Sekil 1. Calismada kullanilan kivircik salata ¢esidi (orijinal resim)
Deneme Alani iklim ve toprak ozellikleri

Caligmanin yapildig1 Erzurum ovasi, 41° 16’ dogu boylam ve 39° 55’ kuzey enlem
arasinda yer almaktadir. Rakimi 1850-1950 metre olan ve karasal iklime sahip olan Erzurum
ilinde yaz mevsimi serin ve kurak, kis aylar1 ise soguk ve olduk¢a uzun gegmektedir. Sehrin
mevsimler ve giindiiz ile gece arasindaki sicaklik farki ¢ok fazladir. Denemenin yiirtitildigii
2021 yilina ait Erzurum iline bazi iklim verileri Tablo 1°de sunulmustur. Tablo degerleri
incelendigi zaman ¢alismanin yiiritiildiigi yil (2021) ortalama nispi nem ve ortalama sicaklik
degerlerinin uzun yilar ortalamasina yakin, Ocak ve Aralik aylarinda en diisiik sicaklik
degerlerinin, Temmuz ve Agustos aylarinda ise en yliksek degerlerin oldugu goriilmektedir. En

yiiksek aylik ortalama yagis miktar1 Mart ayinda gerceklesmistir.
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Tablo 1. Erzurum ilinin 2021 Y1li ve Uzun Yillar Ortalamasina ait Bazi Iklim Verileri*

Aylik Ortalama Sicaklik Aylik Ort. Nispi Nem Aylik Toplam Yagis
AYLAR (°C) (%) (mm)
2021 uYyo 2021 uYo 2021 uYyo
Ocak -7,4 9,1 78,8 77,6 14,3 21,9
Subat -5,0 1,7 78,5 77,2 27,6 25,9
Mart -2,0 -2,4 75,1 74,5 66,8 35,4
Nisan 8,9 54 56,3 65,9 13,4 53,8
Mayis 13,4 10,7 49,8 62,5 32,8 72,4
Haziran 17,5 14,9 44,0 57,8 16,0 48,4
Temmuz 20,6 19,2 47,4 51,5 154 27,0
Agustos 20,0 19,5 48,5 48,1 25,8 18,1
Eyliil 14,2 14,8 53,3 50,6 31,6 24,3
Ekim 7,1 8,2 64,5 62,8 60,6 47,4
Kasim 2,5 1,1 76,7 72,6 29,8 33,2
Aralik -5,2 -5,8 81,1 77 12,2 22,1
Top./Ort. 7,1 5,7 62,8 64,9 346,3 429,9

*: Bagbakanlik Devlet Meteoroloji Isleri Genel Miidiirliigii meteoroloji biiltenleri ve Erzurum Meteoroloji Bolge
Miidiirliigii yillik rasatlarindan alinmistir. Uzun yillar ortalamasi 1929-2021 yillart arasindaki 92 yillik ortalamay1
ifade etmektedir.

Denemenin yiiriitiildiigii topraklarin 0-20 cm’den alinan 6zelliklerinde belirlenen bazi

kimyasal 6zellikler Tablo 2’de goriilmektedir.

Tablo 2. Deneme Oncesi Alinan Toprak Orneklerinin Bazi Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri

Ozellik Ortalama
pH 7,825

EC (mikron) 130,704

CaCO3 (%) 7,40

Organik Madde (%) 2,083
Toplam Azot (%) 0,065
NH4-N (mg /kg) 12,669
NO3-N (mg /kg) 1,849
K (cmolc/kg) 39,708

Ca (cmolc/kg) 248,896
Mg (cmolc/kg) 22,806
Na (cmolc/kg) 2,255
P (mg /kg) 1,187
Fe (mg/kg) 0,792
Cu (mg/kg) 0,246
Mn (mg/kg) 0,098
Zn (mg/kg) 0,176
B (mg/kg) 0,030
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Metot
Fide yetistirme, dikim, bakim ve hasat

Kivircik salata tohumlari, 1:1 (v:v) oraninda hazirlanmis torf:perlit karigimi ile
doldurulmus, 216 gozli fide tepsilerinin igerisine yaklasik 1 cm derinlige gelecek sekilde ve
ayni goze 2-3 tohum diisecek sekilde ekilmislerdir (Sekil 2). Fide tepsileri ekim yapildiktan
sonra serada halihazirda bulunan deneme tezgahlarinin iizerine rastgele olarak

yerlestirilmislerdir. Cikis, fideler ekildikten yaklasik bir hafta sonra gozlenmis ve her gozde 1

fide olacak sekilde seyreltme islemi yapilmistir (Sekil 3).

Sekil 3. Kivircik salata fidelerinin ilk ¢ikislari (orijinal resim)

Denemede 2-3 yaprakli fideler yaklasik 30 giin sonra arazideki yerlerine dikilmistir.

Dikimler 30x30 c¢m sira aras1 ve tizeri mesafelerde yapilmistir (Sekil 4). Calisma 8 uygulama 3
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tekerriir ve her tekerriirdel0 bitki olacak sekilde olusturulmustur. Uygulamalar fide kok
bolgesine sulama seklinde birer hafta araliklar ile ti¢ kez yapilmistir (Sekil 5, Sekil 6). Kimyasal
giibreleme ise (15 kg/da N, 10 kg/da P20s ve 15 kg/da K:O) (Esiyok, 2012) hesaplanan
miktardaki iire ve TSP giibrelerinin dikim Oncesi topraga karistirilmasi seklinde yapilmistir.

Calismada kullanilan uygulamalar ve igerikleri Tablo 3’de verilmistir.

Sulama damlama sulama seklinde, capalama ve yabanci ot miicadelesi 2 kez yapilmustir.
Calisma fide dikiminden 45 giin sonra bitkilerin hasat edilip (Sekil 7) 6lglim ve analizlerin
yapilmasi i¢in sonlandirilmistir. Calismada bitki capi, govde capi, bitki yas ve kuru agirligi,
yaprak renk degerleri (L, a ve b), klorofil SPAD degeri, klorofil a, klorofil b ve toplam klorofil
degeri gibi ol¢timler yapilmis. Toplam antioksidan madde, toplam fenolik madde ve klorofil

igerigi gibi analizler i¢in alinan 6rnekler -80 °C de saklanmustir.

Tablo 3. Calismada kullanilan uygulamalar

Uygulama No  Uygulama igerigi

1 Kontrol

2 Kimyasal Glibre (15 kg N/da, 10 kg P,Os /da ve 15 kg K.O/da)

3 Aminoasit + Ure + HsPO4 + KNO3 + CaNOs + Zn(EDTA) + Fe(EDTA) + MgSO4
+ HS300

4 Fulvagra + Aminoasit + Ure + H3POs + KNO3 + Supremo L + Na,MoO, +
Na.SeO4 + Zn(EDTA) + Fe(EDTA) + MgSO4 + KOH

5 Fulvagra WSG + Aminoasit + Supremo L + Ca(NO3) + MgSO4+ KOH

6 Aminoasit + Zn(EDTA) + HS300

7 Fulvagra WSG + Aminoasit + Ure + H;POs+ KNO3 + Zn(EDTA) + Fe(EDTA) +
MgSQO4 + KOH

8 Fulvagra WSG + Aminoasit + Ure + H3PO4 + Ca(NOs) + Zn(EDTA) + Fe(EDTA)

+ MgSO4 + KOH
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Sekil 5. Biyostimulant uygulamalarinin yapilig1 (orijinal resim)
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The secret O

- lertile soils

Sekil 6. Denemede kullanilan biyostimulant ve giibreler (orijinal resim)
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Sekil 7. Hasad1 yapilan kivircik salata bitkileri (orijinal resim)
Incelenen Parametreler ve Degerlendirmeler

Bitkilerin hasat olgunluguna gelmesi ile birlikte kok bogazindan bigak yardimiyla
kesilerek hasadi yapilmus, kesilen kokler musluk suyu ile yikanmustir. Olgiim, tartim ve

gozlemler asagida belirtilen sekilde yapilmistir.

Bitki boyu (cm)

Hasadi yapilan bitkilerin tepe noktasi ile kok bogazi arasindaki mesafe cetvel
kullanilarak 6l¢iilmiis ve bitki boyu cm olarak kaydedilmistir.

Bitki genisligi (cm)

Hasad: gergeklestirilen bitkilerin genisligi cetvel kullanilarak olgtilmiis ve bitki eni cm

olarak belirlenmistir (Sekil 8).
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Sekil 8. Hasat dncesi bitki ¢ap1 dl¢iimlerinden goriiniimler (orijinal resim)
Bitki yas agirhi@ (g/bitki)
Hasat edilen bitkiler hassas terazide tartilarak bitki yas agirligi g olarak belirlenmistir.
Bitki kuru agirhg:

Taze agirliklar1 belirlenen bitkiler etiivde 68 °C de 48 saat tutulduktan sonra hassas

terazide kuru agriliklart belirlenmistir.

Kok bogazi cap1

Hasat edilen bitkilerin kumpas yardimi ile kok bogazi ¢api1 6lgiilerek mm olarak kayit
altina alimmistir (Sekil 9).

Sekil 9. Govde capinin 6lgtimi (orijinal resim)
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Renk degeri

Hasat zamani gelmis bitkilerin rastgele secilen iki tanesinde L*, a*, b* renk degerleri,

Sekil 10. Renk dl¢iimlerinden gériintimler (orijinal resim)

L* degeri; bitki renginin parlakliginda olusan degisimleri, a* degeri; yesilden kirmiziya,
b* degeri ise; maviden sariya rengin degisimini gostermektedir. b*’nin pozitif degeri sar1 rengi,
negatif degeri mavi rengi gosterirken, a*’nin negatif degeri yesil rengi, pozitif degeri ise kirmizi

rengi gostermektedir (Zorlugeng ve Fenercioglu 2012).

C vitamini analizi

Merc marka reflectometer seti kullanilarak C vitamini, Askorbik asit kitleri ile mg/100
gr taze agirlik seklinde belirlenmistir (AOAC 2005) (Sekil 11).

Sekil 11. C vitamini analizinden goriiniimler (orijinal resim)
Orneklerin analize hazirlanmasi
Her bir numuneden 5 g tartilip tizerine metanol (100 ml) eklenmis, oda sicakliginda 1

gece karanlikta calkalayicida (Stuart — SSL1) c¢alkalanmigtir. Ardindan filtre kagidindan
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(Whatman No:1) siiziilerek elde edilen filtrat 50 ml metanol ile 2 saat siireyle tekrar ¢alkalanmig
ve tekrar filtre kagidinda siiziilmeye birakilmistir. Meydana gelen toplam ekstrakt igerisinde
bulunan bir kistm metanol rotary evaporatérde 45 °C sicaklikta ugurularak hacmi 50 ml’ye
getirilmistir. Toplam fenolik materyal, DPPH ve flavonoid miktar1 analizleri i¢in bu elde edilen
ekstrakt kullanilmistir (Stankovic 2011).

Toplam fenolik madde (TFM) tayini

Hazirlanan numune ekstraktlarindan 0,1 ml alinip, Olgiilii deney tiipleri igerisine
aktarilmistir. Ardindan sirasiyla Folin-Ciocalteu ve Na,COs ¢ozeltisi eklenmis ve hacmi saf su
ile 10 mI’ye tamamlanmistir. Deney tiipleri 1 saat boyunca oda sicakliginda inkiibe edilerek
760 nm dalga boyunda absorbans 6l¢iilmiistiir. Giinliikk olarak hazirlanan gallik asit standart
egrisi yardimiyla fenolik madde (TFM) miktart mg GAE/100 g ekstrakt birimi cinsinden
hesaplanmistir (Giilcin 2012).

Toplam antoksidan (DPPH yontemi ile) aktivitesi tayini

Arastirmada 39 mg DPPH radikali tartilip etil alkol kullanilarak 100 ml’ye
tamamlanmistir. Numune ekstraktlarinin 10 mg, 20 mg, 30 mg ve 40 mg’1 deney tiipleri
igerisine aktarilmigtir. Numunelerin tizerine 0,5 ml DPPH ¢ozeltisi ilave edilmis ve toplam
hacmi 3 ml olacak sekilde etil alkol eklenmistir. Ardindan deney tiiplerinin kapaklari kapatilmis

ve vortekste karistirilarak karanlik bir ortamda 30 dakika boyunca bekletilmistir.

Absorbans degeri 517 nm dalga boyunda 6l¢iilmiis olup, bu 6l¢iim DPPH serbest radikal
giderme aktivitesinin bir gostergesidir. Elde edilen absorbans degerlerinden yola ¢ikarak IC50

degerleri hesaplanmistir (Spada et al. 2008).
%inhibisyon = [(A DPPH - A ekstrakt) / A DPPH] x 100
A DPPH: DPPH sahit 6rnegin absorbans degeri

A ekstrakt: Ornek ekstraktin absorbans degeri

Toplam flavonoid tayini

Numunelerden 0,5 g tartilarak 2 ml saf su yardimiyla karistirilarak, buna %5 NaNO2
(0,15 ml) ¢ozeltisi ilave edilmistir. Ardindan karisim 6 dk siireyle bekletilmis ve %10 AlCls
(0,15 ml) ¢ozeltisi ilave edilmistir. Daha sonra yine 6 dk’lik bir beklemeden sonra %4 NaOH
(2 ml) ¢ozeltisi ilave edilerek, saf su yardimiyla 5 ml’ye tamamlanmistir. Homojen hale gelen
karisimin absorbans degeri, 15 dakika sonra 510 nm dalga boyunda o&lgiilmiistiir. Bu islem

sirasinda kuersetin ve rutin standart olarak kullanilmistir (Youssef and Mokhtar 2014).
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Klorofil a, klorofil b ve toplam klorofil

Bu yontemde hacimsel olarak %80 aseton ¢ozeltisi ile 6rneklere muamele edilmistir.
Filtre kagidindan gegirilerek siiziilen ekstraktlarin absorbans degerleri Thermo Scientific
Multiskan GO spektrofotometre yardimiyla olgiilmiistiir. Klorofil-a miktar1 i¢in 663 nm,
Klorofil-b miktar1 i¢in 645 nm dalga boyunda ekstraktlarin absorbans degerleri Sl¢tilmiistiir.
Farkli dalga boylarinda yapilan bu 6lgiimler, Wellburn and Lichtenthaler (1983) tarafindan

saglanan formiiller kullanilarak hesaplanmustir. ilgili formiiller asagida sunulmustur.
Toplam Klorofil Miktar: (mgl/g) = (A652 x27.8)/ g
Klorofil-a Miktart (mglg) = [(11.75 x A663) — (2.35 x A645)] xV I g

Klorofil-b Miktart (mglg) =[(18.61 x A645) —(3.96 x A663)] xV /g

istatiksel Analizler

Deneme, tesadiif parselleri deneme desenine gore ii¢ tekrarli olarak kurulmus ve her
tekerriirde 10 bitki bulunmaktadir. Deneme sonucunda ele alinan veriler SPSS 18 paket
programi kullanilarak varyans analizine tabi tutulmustur. Ortalamalar arasindaki farkliliklar ise
Duncan ¢oklu karsilastirma testi kullanilarak %5 6nem seviyesinde belirlenmistir (SPSS Inc.
2010).
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Denemede incelenen parametrelerle ilgili verilere ait varyans analiz sonuglar1 Tablo 4

ve Tablo 5’de verilmistir.

Tablo 4. Uygulamalarin Olgiilen Bazi Parametreler Uzerine Etkisini Gosteren Varyans Analiz

ARASTIRMA BULGULARI

Sonuglari
VK SD KO F P
Bitki Capi
Uygulama 7 108,883 67,489 0,000***
Hata 16 1,613 - -
Toplam 23 - - -
Govde Cap1
Uygulama 7 62,196 129,801 0,000***
Hata 16 0,479 - -
Toplam 23 - - -
Bitki Yas Agirhgi
Uygulama 7 4564,714 1905,272 0,000%***
Hata 16 2,396 - -
Toplam 23 - - -
Bitki Kuru Agirhg

Uygulama 7 45,544 408,923 0,000***
Hata 16 0,111 - -
Toplam 23 - - -

Renk L
Uygulama 7 48,675 2,244 0,086™
Hata 16 21,690 - -
Toplam 23 - - -

Renk a
Uygulama 7 6,449 6,086 0,000***
Hata 16 1,060 - -
Toplam 23 - - -

Renk b
Uygulama 7 9,934 1,538 0,224
Hata 16 6,460 - -
Toplam 23 - - -

***:p<0,001, ns:p>0,05
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Tablo 5. Uygulamalarin Olgiilen Bazi Parametreler Uzerine Etkisini Gosteren Varyans Analiz

Sonuglari
VK SD KO F P
C Vitamini
Uygulama 7 828,280 9,237 0,000***
Hata 16 89,667 - -
Toplam 23 - - -
Klorofil a
Uygulama 7 0,793 58,901 0,000***
Hata 16 0,013 - -
Toplam 23 - - -
Klorofil b
Uygulama 7 0,149 63,322 0,000***
Hata 16 0,002 - -
Toplam 23 - - -
Toplam Klorofil
Uygulama 7 1,402 73,574 0,000***
Hata 16 0,019 - -
Toplam 23 - - -
Toplam Antioksidan
Uygulama 7 4423793,333 267,753 0,000***
Hata 16 16521,917 - -
Toplam 23 - - -
Toplam Fenolik
Uygulama 7 202,423 72,510 0,000***
Hata 16 2,792 - -
Toplam 23 - - -
Toplam Flavonoid
Uygulama 7 143,024 78,013 0,000***
Hata 16 1,833 - -
Toplam 23 - - -
Verim
Uygulama 7 4564,714 1905,272 0,000***
Hata 16 2,396 - -
Toplam 23 - - -
**%:n<0,001
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Bitki Cap1

Farkl1 biyostimulant uygulamalarinin kivircik salatada bitki ¢api tizerindeki etkisi Sekil
12’de verilmistir. Sekil 12 incelendiginde bitki ¢ap1 en fazla 8. uygulamada (37,47 cm) tespit
edilmistir. En diisiik bitki ¢ap1 kontrol uygulamasinda (21,93 cm) belirlenmistir. 5, 6, 7 ve 8

numarali uygulamalar arasinda istatistiksel anlamda farklilik bulunmamastir.

Bitki Capi (cm)
40

b ab ab ab a

35
3 d ¢
2 e
2
1
1

1 2 3 4 5 6 7 8
Sekil 12. Uygulamalarin kivircik salatada bitki ¢api tizerine etkisi. Barlarin tizerinde ayni1 harfle
gosterilen ortalamalar arasinda istatistiksel anlamda (p<0.001) farklilik bulunmamaktadir.

O 01O o1 O o1 O

Govde Capr

Kivircik salatada farkli biyostimulant uygulamalarmin gévde capi iizerine etkisi
incelendiginde govde cap1 en fazla 5. (29 mm) en diisiik ise 1. uygulamada 15,13 mm olarak
saptanmugtir (Sekil 13).

Govde Cap1 (mm)
40
30 d a ab bc cd
f (5]

20 g
10 I I

0

1 2 3 4 5 6 7 8

Sekil 13. Uygulamalarin kivircik salatada gbévde ¢api lizerine etkisi. Barlarin tizerinde ayni
harfle gosterilen ortalamalar arasinda istatistiksel anlamda (p<0.001) farklilik
bulunmamaktadir.
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Bitki Yas Agirhgi

Farkli biyostimulant uygulamalarmin kivircik salatada yas agirlik iizerine etkisi
istatistiksel olarak onemli bulunmustur (Sekil 14). Kivircik salatada yas agirlik en fazla 6.
uygulamada 141,67 g olarak, en diisiik ise 1. uygulama olan kontrol uygulamasinda 38,17 ¢

olarak belirlenmistir.

Bitki Yas Agirhik (g/bitki)
160
140

a b
c
d
120 ©
10
f
2 g
h
4
| I
1 2 3 4 5 6 7 8
Sekil 14. Uygulamalarin kivircik salatada bitki yas agirlik iizerine etkisi. Barlarin iizerinde ayn1

harfle gosterilen ortalamalar arasinda istatistiksel anlamda (p<0.001) farklilik
bulunmamaktadir.

O O O O O o

Bitki Kuru Agirhg:

Kivircik salatada farkli biyostimulant uygulamalari ile yetistirilen bitkilerin kuru
agirliklardan elde edilen veriler incelendiginde en yiiksek bitki kuru agirligi 5. uygulamada
18,40 g olarak tespit edilmistir. En az bitki kuru agirhigi 1. uygulama olan kontrolde 6,37 g
olarak kayit edilmistir (Sekil 15).

Bitki Kuru Agirhk (g/bitki)
20

a
cd bc b d
15 e f
1
g
5 I
0
1 2 3 4 5 6 7 8
Sekil 15. Uygulamalarin kivircik salatada bitki kuru agirlik lizerine etkisi. Barlarin iizerinde

aynt harfle gosterilen ortalamalar arasinda istatistiksel anlamda (p<0.001) farklilik
bulunmamaktadir.

o
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Renk

Denemeden elde edilen L degeri ile ilgili veriler Sekil 16°da verilmistir. L degeri
bakimindan uygulamalar arasinda bir farklilik tespit edilmemistir. En yliksek a degeri 8.
Uygulamadan elde edilmis bunu sirasiyla 6., 2., 1. ve 7. uygulamalar takip etmistir. En diisiik a
degeri 3. ve 4. uygulamalarda tespit edilmistir (Sekil 17). Renk b degeri bakimindan
biyostimulant uygulamalar1 arasinda istatistiksel bakimdan bir farklilik belirlenmemistir (Sekil
18).

Renk L

60

6.d
50
4
3
2
1
0
1 2 3 4 5 6 7 8

Sekil 16. Uygulamalarm kivircik salatada renk L {izerine etkisi. Od: Uygulamalar arasinda
istatistiksel anlamda farklilik bulunmamaktadir

o

o

o

o

Renk a
ab ab ab ab a
bc
I | C C I I I |
1 2 3 4 5 6 7 8
Sekil 17. Uygulamalarin kivircik salatada renk a iizerine etkisi. Barlarin iizerinde ayn1 harfle
gosterilen ortalamalar arasinda istatistiksel anlamda (p<0.001) farklilik bulunmamaktadir.
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Renk b
39
38
37

6.d
36
3
3
3
3
3
30
1 2 3 4 5 6 7 8

Sekil 18. Uygulamalarin kivircik salatada renk b tlizerine etkisi. 6.d: Uygulamalar arasinda
istatistiksel anlamda farklilik bulunmamaktadir

=N W b U

C Vitamini

Arastirmada ortalama C vitamini degerlerinde yapilan varyans analizi sonucunda
uygulamalar istatistiksel anlamda p<0.001 énem seviyesinde 6nemli bulunmustur. Denemeden
elde edilen veriler Sekil 19’da verilmistir. En yiiksek vitamin C degerleri 4. (133,33 mg/l), 7.
(130,67 mg/l) ve 5. (119,67 mg/l) uygulamalarda, en diisiik ise 1. uygulamada belirlenmistir.

C vit (mg/L)
a a
ab
b bc bc
cd
1 2 3 4 5 6 7 8
Sekil 19. Uygulamalarin kivircik salatada vitamin C {izerine etkisi. Barlarin tizerinde ayni harfle
gosterilen ortalamalar arasinda istatistiksel anlamda (p<0.001) farklilik bulunmamaktadir.

140
120
10
8
6
4
2

o O O o o o
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Klorofil a, Klorofil b, Toplam Klorofil

Kivircik salatada farkli biyostimulant uygulamalari ile yetistirilen bitkilerin klorofil a,
Klorofil b, toplam klorofil degerleri incelendiginde uygulamalar arasinda istatistiksel anlamda
(p<0.001) farkliliklar bulunmustur (Sekil 20, 21 ve 22). En yiiksek klorofil a (4.75) ve toplam
klorofil (6.40) 8., en yiiksek klorofil b ise 4. uyulamadan elde edilmistir. En diisiik klorofil a
(3,25), klorofil b (1,14) ve toplam klorofil (4,39) ise kontrol uygulamasinda tespit edilmistir.

Klo-a (mg/g)
a

5 1 b C b
4 d

£ €
3
2
1
0

1 2 3 4 5 6 7 8

Sekil 20. Uygulamalarin kivircik salatada klorofil-a tizerine etkisi. Barlarin tizerinde ayni harfle
gosterilen ortalamalar arasinda istatistiksel anlamda (p<0.001) farklilik bulunmamaktadir.

Klo-b (mg/g)

2
1,8

ab a b ab

16 c
1.4 d d
12 €
0.8
0,6
0,4
0,2

1 2 3 4 5 6 7 8

Sekil 21. Uygulamalarin kivircik salatada klorofil-b iizerine etkisi. Barlarin tizerinde ayni1 harfle
gosterilen ortalamalar arasinda istatistiksel anlamda (p<0.001) farklilik bulunmamaktadir.
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Toplam Klorofil (mg/g)
a
b b b
c c
e I |
1 2 3 4 5 6 7 8
Sekil 22. Uygulamalarin kivircik salatada toplam klorofil iizerine etkisi. Barlarin iizerinde ayn1

harfle gosterilen ortalamalar arasinda istatistiksel anlamda (p<0.001) farklilik
bulunmamaktadir.

SO P N W b 01 O N

Toplam Antioksidan Kapasitesi, Toplam Fenolik Madde ve Toplam Flavanoid

Farkl1 biyostimulant uygulamalarinin kivircik salatada antioksidan kapasitesi, toplam
fenolik madde ve toplam flavanoid igerigi tizerine etkisi Tablo 6’da gosterilmistir. Tablo 6
incelendiginde uygulamalarin incelenen kriterleri istatistiksel (p<0.001) anlamda ¢ok onemli
diizeyde etkiledigi goriilmektedir. En diisiik antioksidan kapasitesi (819,33), toplam fenolik
madde (22,00) ve toplam flavanoid (8,67) igerigi kontrol uygulamasinda tespit edilmistir. En
yiiksek antioksidan kapasitesi (4312,00) 8., toplam fenolik madde 6. (47,67) ve toplam
flavanoid igerigi 5. uygulamadan (28,67) elde edilmistir (Tablo 6).

Verim

Farkl1 biyostimulant uygulamalariin kivircik salatada verim tizerine etkisi istatistiksel
olarak 6nemli bulunmustur (Sekil 23). Kivircik salatada verim en fazla 6. uygulamada 1558,37
g/m? olarak, en diisiik ise 1. uygulama olan kontrol uygulamasinda 419,87 g/ m? olarak
belirlenmistir. 6. uygulamay 1497,87 g/m?ile 7. ve 1406,13 g/m?ile 5. uygulama takip etmistir.
Caligmadan elde edilen sonuglar biyostimulant iceren uygulamalarin kimyasal giibre

uygulamasindan daha fazla etkili oldugunu gostermistir.
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Tablo 6. Uygulamalarin Kivircik Salatada Toplam Antioksidan Kapasitesi, Toplam Fenolik
Madde ve Toplam Flavanoid Igerigi Uzerine Etkisi

1 819,33g™ 22,00 ™ 8,67d™
2 1959,33 f 37,67 d 16,67 ¢
3 4033,33 b 38,33d 19,00 ¢
4 3794,67 cd 43,67 bc 25,67 b
5 3432,67 e 42,67 c 28,67 a
6 3942,33 be 47,67 a 25,33 b
7 3694,33d 46,33 ab 27,00 ab
8 4312,00 a 44,67 abc 27,00 ab

Her siitunda ayn1 harfle gosterilen ortalamalar arasinda istatistiksel anlamda farklilik yoktur.
**%:0<0.001

Verim (g/m2)

0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800

HE8 N7 M6 H5 B4 m3 H2 m1

Sekil 23. Uygulamalarin kivircik salatada toplam klorofil iizerine etkisi. Barlarin iizerinde ayn1
harfle gosterilen ortalamalar arasinda istatistiksel anlamda (p<0.001) farklilik
bulunmamaktadir.
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TARTISMA VE SONUC

Bitki biiyiimesini, verimliligini ve kalitesini iyilestirmek ve bitkilerin farkli ¢evresel
stres tiirlerinin iistesinden gelmesine yardimeci olmak igin bitki {iretiminde kullanilacak
fonksiyonel degisiklikleri belirlemek amaciyla ¢ok sayida arastirma yapilmistir. Giinlimiizde
sebze iiretimi, gevre dostu iiriin yonetimi uygulamalarina yonelik kiiresel taleplerle birlikte
yiiksek verimliligi kargilamanin artan zorluklariyla bas etmek zorundadir. Organik tarimda
kimyasal giibre ve pestisit kullanimi sinirli oldugundan bu tiretime uygun farkli bitki 1slah
yontemlerine ihtiya¢ duyulmaktadir. Bozulmus tarim alanlar1 ve degisen iklime bagh
belirsizlikler karsisinda biyostimulantlarin kullanim1 uygun bir segenek olabilir (Paradkovic et
al., 2019). Du Jardin (2015) bitki biyostimiilantlarini, besin igerigine bakilmaksizin bitkilerin
dogal siireglerini uyarmak amaciyla bitkilere, yaprak, tohum veya kok ortamina uygulanan,
kullanictya sunuldugu formdaki herhangi bir madde veya mikroorganizma olarak
tanimlamaktadir. Bitki bazli biyostimiilanlarda bulunan biyoaktif bilesikler, bitkilerin
fotosentetik aktivitesini artirarak birincil metabolizma {izerinde etkili olabilir ve ayn1 zamanda
kok biiylimesi lizerinde de etki gosterebilir, bu da su ve besin emilim verimliligini ve dolayisi

ile verimi artirabilir (Cozzolini et al., 2020).

Marul (Lactuca sativa L.), diinya ¢apinda hem seralarda hem de agik tarlalarda
yetistirilen en yaygin yaprakli sebzelerden biridir. Arastirmada, biyostimulant uygulamalarinin
kivircik salatada kontrol grubunda yer alan bitkilere nazaran bitki gelisimi ve verimi énemli
diizeyde artirdig1 saptanmistir. Biyostimulant uygulamalarin yaprak renk degerleri (L, a ve b),
SPAD degeri, klorofil a, klorofil b ve toplam klorofil degerini kontrol grubundaki bitkilere
nazaran onemli 6l¢iide iyilestirdigi gézlemlenmistir (Tablo 1, 23). Benzer sekilde biyostimulant
uygulamalarinin marulda bitki gelisimi, verim ve kaliteyi olumlu olarak etkiledigini gosteren
bir ¢ok ¢alisma bulunmaktadir (Dudas et al., 2016; Rouphael et al., 2017; Chaski et al., 2022;
Cristofano et al., 2023). Yine Cozzolino et al. (2020) biyostimulant uygulamalarinin marulda

klorofil, K, Ca toplam askorbik asit ve karatonoid i¢erigini artirdigini rapor etmistir.

Biyostimulant giibre kombinasyonlari ile bitkinin giibre kullanim etkinliginin artirilip,
kimyasal giibre kullaniminin azaltilacagi ve boylelikle, maksimum gelisim ve iiriin iiretimi
saglanirken ¢evre Tlizerinde olusabilecek olumsuz kosullarin da minimize edilecegi
diistiniilmektedir. Nihayetinde, topraga uyguladigimiz organik maddeler ile birlikte topraklarin

yalnizca kimyasal ve fiziksel oOzelliklerini diizenlemekle yetinmeyip topraktaki biyolojik
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Ozellikleri belirleyen mikroorganizma aktiviteleri lizerine de iyi yonde etki gosterdigi
belirtilmistir (Anonim 2007; Okur 2007; Karagal ve Tiifek¢i 2010). Calismamizdan elde edilen
bulgulara paralel olarak biyostimulant uygulamalarinin farkli bitkilerde verim ve kaliteyi
olumlu etkiledigi tespit edilmistir (Gezgin 2009; Rakici 2010; Kaptan ve Aydmn, 2012).
Biyostimulant iriinlerle bitki biyokiitle {iretiminin tesvik edilmesi, bunlarin ¢esitli
biyokimyasal veya molekiiler yollar ve fizyolojik silirecler iizerindeki etkisiyle

iliskilendirilmistir (Yakhin et al. 2017).

Biyostimulantlar bitki biiyiimesini, bitki beslemeyi, tiriin kalitesini ve verimi olumlu
yonde etkiler. Abiyotik stres toleransini iyilestirmek i¢in, Biyostimulantlarin rolleri gesitli bitki
tirlerinde farkli calismalarla arastirilmistir. Calismalardan elde edilen sonuglarin ¢ogu
biyostimiilantlarin bitkilerin stres kosullarina karsi direncini arttirdigini gostermistir. Organik
veya inorganik bilesikler, mikroorganizmalar icerebilirler ve bazilarinin da toprak yapisini
diizenleyici etkileri vardir. Biyostimulantlar, humik maddeler, amino asitler, hidrolize
proteinler, algler, kitosan benzeri polimerler, inorganik bilesikler ve faydali mikroorganizmalar
gibi hem besin hem de toprak iyilestirici olan bitki biliylimesini destekleyici maddelerdir
(Bulgari vd. 2019; Bhupenchandra et al. 2022). Biyostimulantlar, besin alimi ve
mobilizasyonundaki rolleriyle iyi bilinirler. Hiimik asit gibi karbon a¢isindan zengin biyo-
uyaricilar, zengin besin rezervuarlaridir. Fulvik asit, artan nodiilasyon, NO3 alimi ve
asimilasyonunda yer alan iyilestirilmis protein aktiviteleri yoluyla bitkinin daha fazla nitrojen
(NO3) elde etme kabiliyetini arttirir ve hatta transkripsiyon seviyesinde degisiklikler yapar
(Moshe et al., 2015; Capstaff et al., 2020).

Biyostimulant kombinasyonlarinin denendigi bitkilerde gézlemlenen gelisim 6zellikleri
lizerine 1y1 yonde etkisi, mikrobiyal aktiviteyi artirmasi sonucu sagak kok gelisimini artirarak
yan kok gelisiminin tegvik edilmesi neticesinde ve buna bagl olarak bitkinin toprak {istii
aksaminin artisi ile de aciklanabilir. Nitekim, bizim dl¢limlerimizde ve diger ¢aligmalarda kok
capinin biyostimulant uygulamalarinda daha yiiksek degerlerde bulunmasi bu agiklamalar
desteklemektedir. Calismamizda kayit edilen bulgular1 destekler nitelikte olarak organik
giibrenin meyve kalitesinde yaptigi etkiyi gérmeye ve gostermeye yonelik yiiriitiilen bir
aragtirmada oOrtli altt hiyar yetistiriciliginde kimyasal giibrenin yaninda organik giibre
uygulamasiyla verim, meyve suyunun EC’sinin, titre edilebilir asitlik ve potasyum

muhtevasinin arttif tespit edilmistir (Oktiiren Asri vd 2011).

Biyostimiilantlarin ayrica bitkilerde besin alimini da artirdigi rapor edilmistir
(Paradkovic et al., 2019). Demirtas vd (2012) yeteri kadar giibre uygulanmamasi durumunda

domateste kalite ve verim unsurlarinda 6nemli miktarlarda kayiplara, asirt uygulanmasi halinde
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ise ¢evreyi Kirletici etkisinin oldugunun her firsatta alt1 ¢izilmistir. Yukarda belirtilen sebeplere
paralel olarak arastiricilar organik ve kimyasal giibrelerin dengeli ve kontrollii bir sekilde
kullanilmas1 gerektigini tespit etmislerdir. Arastirma bulgulari 1s18inda, séz konusu kalite
Kriterleri igin bahsettigimiz giibre kombinasyonlarindan daha olumlu sonuglar ortaya ¢ikmustir.
Ayni zamanda, organik giibrelerin kullanimlarinin, yaprak yerine topraktan olmasi ve kimyasal
giibrelerle birlikte kullanilmasiin yalniz kullanimina goére daha fazla etkili oldugu
gbzlemlenmistir. Nitekim yapilan bir ¢alismada, hiimik asitin fosforlu giibreler ile beraber misir
bitkisine uygulanmasiyla erisilen iiriin artiginin, hiimik asitin tek basina uygulanmasiyla erisilen
artistan daha yiiksek oldugu ve hiimik asit uygulamasinin topraktaki fosfor yararliligini artirdigi
gozlemlenmistir (Erdal vd 1999). Organik giibreler ile yetistirilen domateslerin, konvansiyonel
olarak yetistirilen domateslere gore daha ufak oldugu yiiriitilen bir bagka arastirmada
belirtilmistir. Bununla birlikte organik organik giibreler ile yetistirilen domatesler her ne kadar
kiiciik yapida olsa da bazi verim ve Kalite kriterleri (pH, toplam kuru madde miktar1, antioksidan
aktivitesi, briks degeri, a, L ve sertlik degerleri, kiil, protein ve azot miktarlar1) konvansiyonel

olarak {iretilen domateslerden daha yiiksek olarak belirlenmistir (Abdollah 2008).

Calismamizdan elde edilen bulgulara gore biyostimulant uygulamalarinin kontrol
uygulamalarina gore kivircik salatada toplam antioksidan kapasitesi, toplam fenolik madde ve
toplam flavanoid icerigini 6nemli diizeyde artirdig1 tespit edilmistir (Tablo 6). Biyostimulantlar
ayrica bitkilerde sentezleri igin farkli antioksidanlar veya elisitorler igerir; bu, bitkilerin asir
sicakliklar, sinirl su temini ve bunun sonucunda ortaya ¢ikan diisiik besin alimi gibi olumsuz
biiylime kosullariyla basa ¢ikmasina yardimci olabilir (Paradkovic et al., 2019). Benzer bir
calismada biyostimulant uygulamalarimin marulda toplam fenolik madde, antioksidan ve
askorbik asit igerigini ve artirdig1 rapor edilmistir (Cozzolino et al. 2020). Birgok ¢alisma,
amino asit biyostimiilant uygulamasinin toplam fenolik ve flavonoid igerigi ve antioksidan
aktiviteler ilizerinde olumlu bir etkiye sahip oldugunu géstermistir (Al-Karaki and Othman,
2023; Shafie et al., 2021; Sheng et al., 2020). Biyostimulant uygulamalari ile bitkilerde
fenollerin ve antioksidan aktivitenin daha yiiksek igerikleri, igerdikleri hormon, antioksidan ve

amino asitlerle ilgili olabilecegi ileri siiriilmistiir (Al-Karaki and Othman, 2023).
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Sonug

Tarimsal iiretim son yillarda iklim degisikliginin de etkisiyle giderek zorlagmaktadir.
Cesitli stres faktorlerinin (yiiksek sicaklik, kuraklik, ¢evre kirliligi, tuzluluk, metal kirlenmesi,
asir1 ve bilingsiz kimyasal kullanim1 vb.) etkisiyle tarim arazileri her gecen giin daha fazla
bozulmakta, verimli ve kaliteli tarim firiinleri elde etmek zorlasmaktadir. Bu baglamda
diistintildiigi zaman diinya niifusunun da artisina paralel olarak, her gegen giin beslenme
ihtiyacim  karsilamak olduk¢a zorlasmaktadir. Bu olumsuz etkileri azaltmak icin
biyostimulantlar tiretim sistemlerine entegre edilerek verimliligi optimize ederek bitkilerdeki

fizyolojik siirecleri degistirir.

Rizosferik mikroorganizmalar, amino asit, hiimik madde ve enzimden olusan
biyostimiilantlarin kullanimi1 giinlimiizde siirdiiriilebilir tarimm o6nemli bir yonii haline
gelmistir. Biyostimiilantlarin yaprak, tohum veya toprak uygulamalari bitkilerin strese karsi
direncini artirmakta ve bunun sonucunda bitki biliylimesi, liriin kalitesi ve verimi olumlu yonde
etkilenmektedir. Topraga uygulanan biyostimulantlarin, makro ve mikro besin elementi
iceriklerini daha yarayish hale getirerek artirmasi ile birlikte toprak yapisini diizenlemesi
Ozellikle marul iiretiminde verim ve kaliteyi 6nemli seviyede artiracagi, kimyasal giibre olarak
verilen ve toprakta bulunan besin maddelerinden bitkilerin daha iyi faydalanmasini saglayacagi
ve buna bagl olarak asir1 giibre kullanimin1 engelleyecegi veya kullaniminin azaltilabilecegi
diistiniilmektedir. Dolayisiyla topragin siirdiirebilirligi saglanmis olacaktir. Sonu¢ olarak
biyostimulant uygulamalar ile yiiksek verimli ve kaliteli iiretime olanak saglanmistir. Ayni
zamanda kivircik salata tiretiminde verim ve kalite artigi saglayan biyostimulant uygulamalarin
ciftgilerimize dogru bir sekilde anlatilmasi, kullaniminin tesvik edilmesi tarimsal verim
acisindan yararli olacaktir. Biyostimiilantlarin kullanimi, topragin verimliliginin yani sira
iretim giiclinii artiracak, daha az kimyasal giibre tiiketecek ve daha az tarim ilaci kullanacak
yaklagimlarin gelistirilmesini saglayacaktir. Ayrica topragin verimliligini ve verimliligini
artirmaya yonelik biyoteknolojik yaklasim ve siireglerin kullanilmasi, topraktaki bu sorunlarin

asilmasinda 6nemli kilometre taglarindan biri olacaktir.
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