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OZET

YAPRAKTAN UYGULANAN BAZI MiKRO ELEMENTLERIN SU KULTURUNDE
YETIiSTiRILEN RENKLi MARULLARDA YAPRAK RENKLENMESI VE
VERIMLILIK UZERINE ETKIiLERI

Ezgi OYMAK
Yiiksek Lisans Tezi Bahce Bitkileri Anabilim Dal
Danisman: Prof. Dr. Ersin POLAT
Haziran 2018, 35 sayfa

Bu ¢alismanin amaci, degisik dozlarda uygulanan ¢inko, bakir ve manganin
renkli marullarda rengin acilmasini azaltmak veya renklenmeye katki saglamak, bitki
gelisimi, verimlilik ve kalite iizerine olan etkilerini aragtirmaktir. Marullar akan su
kiiltiiriinde besleyici film tekniginde yetistirilmis, aragtirmada tiretim materyali olarak
“SR327” marul ¢esidi (Lactuca Sativa var. Crispa) kullanilmigtir. Marullara mikro
elementlerden ¢inko, bakir ve manganin 1.25+ 2.5 (Cu+Zn), 2.5+5 (Cu+Zn), 5+10
(Cu+zn), 1.25+ 2.5 (Cu+Mn), 2.5+5 (Cu+Mn), 5+10 (Cu+Mn), 1.25+ 2.5+ 2.5
(Cu+Zn+Mn), 2.5+5+5 (Cu+Zn+Mn) ve 5+10+10 (Cut+Zn+Mn) ppm dozlar1 gelisim
donemi igerisinde yapraktan iki defa uygulanmustir.

Marullarda yapilan 6l¢iimlerde, uygulamalarin bitki boyu, yaprak sayisi, yaprak
eni, kok bogazi ¢api, yaprak uzunlugu, kuru madde miktari, makro-mikro element
tayini, bas agirhgi, yaprakta toplam klorofil miktar1 ve yaprak rengine olan etkisi
arastirilmastir.

Farkli dozlarda mikro element uygulamalari kontrol disindaki marullarda
yaprakta toplam klorofil miktar1 (SPAD) ve kuru maddede artislara neden olmustur.
Genelde mikro element dozlar1 marullarda, mineral maddelerden P, Cu, Zn ve Mn
iceriklerini artirmis, Fe (bakir+¢inko+manganin yiiksek dozu disinda) ve Mg iceriklerini
azaltmistir. Bas agirlig1 agisindan; mikro element uygulamasi yapilan marullarin kontrol
grubuna gore agirlik degerinin azaldig: tespit edilmistir. Uygulamalar arasinda genelde
bakir+mangan kombinasyonu doza bagli kalmaksizin Hue ag¢1 degeri bakimindan marul
yapraklarinda kizarmay1 artirdig1 ve yaprak rengini koyulastirdigi saptanmugtir.

ANAHTAR KELIMELER: Mikro elementler, marul, Lactuca sativa L., besleyici

film teknigi, akan su kiiltiirii, renklenme.
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ABSTRACT

SOME MiCRO-ELEMENTS APPLIiED FROM THE LEAF ARE COLORED
LETTUCE GROWN IN AQUACULTURE EFFECTS ON LEAF COLORING
AND PRODUCTIVITY

Ezgi OYMAK
Master Thesis, Department of Horticulture
Adviser: Prof. Dr. Ersin POLAT
June 2018, 35 pages

The objective of this study was to investigate the effects of zinc, copper and
manganese on the development of plant growth, productivity, to reduce the colouring of
the leaves or to contribute to coloration on colored lettuce in greenhouse. The research
was conducted in nutrition film technics (NFT) which means grown hydroponic system.
Colored lettuces (Lactuca sativa L. cv. ‘SR327 F1’) were grown supplementation zinc,
copper and manganese doses of 1.25+ 2.5 (Cu with Zn), 2.5+5 (Cu with Zn), 5+10 (Cu
with Zn), 1.25+ 2.5 (Cu with Mn), 2.5+5 (Cu with Mn), 5+10 (Cu with Mn), 1.25+ 2.5+
2.5 (Cu with Zn, Mn), 2.5+5+5 (Cu with Zn, Mn) and 5+10+10 (Cu with Zn, Mn) with
two times on the leaves during the growth period in greenhouse.

Plant height, number of leaf, leaf width, leaf length, root collar diameter, dry
matter content, macro-micro element content, head weight, chlorophyll content in
leaves and leaf color values of lettuces were determined at harvested plants.

After the treatments, total chlorophyll content (SPAD) and leaf dry matter in the
lettuce increased. In addition, micronutrition doses of applications were increased the
amount of P, Cu, Zn, Mn contents of lettuce leaves, but decreased the amount of Fe and
Mg contents. Head weight of lettuce was determined to reduce as compare with the
control. it was determined that the combination of Cu with Mn micronutrition increased
the red colour density of leaf lettuce, in terms of leaf colour (hue angle)

KEYWORDS: Micronutritions, Lettuce, Lactuca sativa L. hydroponics, NFT

COMMITTEE: Prof. Dr. Ersin POLAT
Prof.Dr.A.Naci ONUS

Prof.Dr.Hakan AKTAS



ONSOZ

Artan diinya niifusuna karsilik azalan tarimsal alanlarin daha etkin kullanilmasi,
toprak kaynakli bir takim hastalik ve zararhilar, toprak yorgunlugu gibi faktorler,
topraksiz tarim tekniklerinin 6nemini gittik¢e artirmaktadir. Bu anlamda topraksiz tarim
tekniklerinden hidroponik kiiltiirde son yillarda diinyada tizerinde durulan Onemli
konularin basinda gelmektedir.

Marullar ¢esitlerin gelismesiyle birlikte gastronomi ve mutfak sanatlarinda biiyiik
yer kaplamaktadir. En basta kirmizi marullara mutfak sanatlarinda biiylik yer vardir.
Genelde kirmizi marullar antioksidan igerigi ve fenolik madde igerigi olarak diger
kirmizi1 meyveler gibi yiiksek degerlere sahiptir, ayrica beslenmemizde o6nemli yeri
vardir.

Bu caligma, akan su Kkiiltiiriinde yetistirilen marullarda degisik dozlarda ve
kombinasyonlarda uygulanacak olan ¢inko, bakir ve manganin yapraklarda renk
acilmasini azaltmak veya renklenmeye katki saglamak, bitki gelisimi ve {iriin verimine
olan etkilerini gozlemlemek amaciyla planlanmistir. Calismadan elde edilen bulgularin
diger iriinlerle ve diger topraksiz tarim teknikleriyle mikro element uygulamalar
konusunda yapilacak ¢aligmalara katki saglamasini ve temel olusturmasini dilerim.

Calismanin belirlenmesi konusunda beni tesvik eden ve ¢alismalarim sirasinda
her tiirlii kolaylig1 saglayan ¢alismami bilimsel temeller 1s18inda sekillendiren danigman
hocam saym Prof. Dr. Ersin POLAT’a (Akdeniz Universitesi Ziraat Fakiiltesi)
tesekkiirlerimi sunarim.

Bu calismay1 hazirlarken gegirdigim siiregte teknik donanimindan yararlandigim
Eriist Tarim Uretim Pazarlama ve Ticaret Limited Sirketi’ne, yogun c¢alisma
temposunda zaman ayirip ¢alismamin sekillenmesinde katki saglayan sayin Mustafa
ERUST e tesekkiirlerimi sunarim.

Calismamin neticelenmesinde katkilar1 olan Taliye SERT e, Askar KALYKOV’a
ve Omer ONEL e tesekkiirlerimi sunarim.

Yiiksek lisans egitimin siiresince desteklerini esirgemeyen sevgili annem Sadiye

OYMAK’a, sevgili babam Salth OYMAK’a ve kiymetli kardesim Ege OYMAK’a
sonsuz tesekkiirlerimi sunarim.
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Yiiksek Lisans Tezi olarak sundugum “Yapraktan uygulanan bazi mikro
elementlerin su kiiltiirlinde yetistirilen renkli marullarda yaprak renklenmesi ve
verimlilik iizerine etkileri” adli bu caligmanin, akademik kurallar ve etik degerlere
uygun olarak yazildigini belirtir, bu tez ¢aligmasinda bana ait olmayan tiim bilgilerin
kaynagini gosterdigimi beyan ederim.
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GIRIS E. OYMAK

1. GIRIS

Tarim denildiginde ilk olarak toprak diisiiniilmektedir. Ancak giinlimiizde toprak
bir takim sorunlar1 beraberinde getirmektedir. Bu sorunlar agik alandaki topraklara
nazaran sera topraklarinda kapali olmalarindan dolay1r daha ¢ok goriilmektedir. Tarim
alanlarinda giin gectik¢e kullanimi artan bitki koruma iiriinleri ve kimyasal giibrelerin
toprakta birikimi, insan sagligini olumsuz etkilemekte tarim iiriinlerinin kalitesini
bozmaktadir. Diinya niifusunun hizla artisina karsilik tarim alanlari g¢oraklagma,
yerlesim alanina g¢evrilme, turizm alan1 olma, kirlenme gibi sorunlar yiiziinden yeterli
olmamaktadir. Diger bir taraftan da toprakta iiretimin ilerleyen yillarda diinya niifusunu
beslemeye yeterli gelmeyecegi 6ngoriilmektedir. Tiim bunlar tarimin farkli taraflara
kaymasina sebep olmaktadir. Bilingsiz tarimin yerini kontrollii ve modern {iretimlerden
biri olan topraksiz tarim almaktadir.

Topraksiz tarim; Tarimsal iiretimin tamaminin durgun veya akan su ¢dzeltisinde,
sis seklinde verilmis besin ¢ozeltisinde veya besin ¢ozeltisiyle beslenen kati ortamlarda
gergeklestirilmesidir (Anonim 2010).

Topraksiz tarimin faydalari;

o Toprak sterilizasyonuna gerek kalmamakta ve dogal denge korunmaktadir.

e Tarimsal iiretimde az miktarda su ve giibre kullanimina olanak saglamaktadir.

e Yanlis giibreleme ve sulamadan kaynakli toprak tuzlulugu problemini ortadan
kaldirmaktadir.

e Toprak kaynakli hastaliklar ve zararlilar azaldigindan tarim ilacit kullanimi
azalmaktadir.

o Kontrollii yetistiricilik olmas1 nedeniyle, erkencilik saglamaktadir.

e Birim alana dikilen bitki sayisi artmakta olup buna bagli olarak verim
artmaktadir.

o s giicii azalmakta ve kaliteli iiriin eldesine olanak saglamaktadir.

e Arazi kosullarinin uygun olmadigi yerlerde {iretim yapilmasina olanak
saglamaktadir.

e Toprak yorgunlugu ortadan kalkmaktadir.

o Bitki sagligi ve gelisimi parametrelerinin kontrolii optimum saglanmaktadir.
(Anonim 2008).

Giiniimiizde sera iiretiminin énemli bir kism1 ABD, Japonya, Ingiltere, Kanada,
Almanya, Belgika, Fransa, Norveg, Isvec, ve Orta Dogu iilkelerinde topraksiz tarim
yontemleriyle yapilmaktadir (Turhan 1996).

Topraksiz tarim 2 gruba ayrilmaktadir; Bunlardan ilki su kiltiirii digeri ise kati
ortam kiiltliridiir. Kat1 ortam kiiltiirtinde bitkinin tutunabilecegi gelisip dagilabilecegi
besin ve su kayb1 minimum olan, iyi havalanabilen kat1 ortam doldurulmus saksi, torba,
yatak vb. yapilar kullanilir. Su kiiltiiriinde ise; bitkiler 6zel besin ¢6zeltisinde yada bu
besin ¢ozeltisinin belli araliklarla bitki koklerine piiskiirtiilmesi ile bitkisel iiretim
gerceklestirilir (Anonim 2010). Genelde topraksiz tarima bir¢ok iilkede ortam
kiiltiiriyle baglanmistir, ¢iinkii su kiiltliriinde iiretim i¢in biiyiik bir teknik donanim ve
bilgi birikimi gerekmektedir (Turhan 1996).



GIRIS E. OYMAK

Su kiiltiiriinde marul yetistiriciligi diinyada olduk¢a yaygin iilkemizde de basarili
isletmelerle hayata gecirilmektedir. Marul yetistiriciligi durgun su kiiltiirii ve akan su
kiiltiirti yontemleriyle yapilmaktadir.

Marullar soguga dayanikli, nemi seven, serin, ilik iklim sebzesidir, optimum
gelisme sicakligi, 15-18 °C’dir. Hemen hemen Tirkiye’nin tiim bolgelerinde
yetistirilebilir. Yazlar1 serin gegen 1000-1500 m yerlerde yaz yetistiriciligi de
yapilabilir. Marullar humusca ve besin maddelerince zengin iyi drene edilmis, kumlu-
tinli topraklarda iyi yetisirler. Toprak pH’s1t 5-5.7 marul yetistiriciligi i¢in idealdir.
Diinyada’ki iiretimi ve yeme aligkanligi marullara ¢esit zenginligi kazandirmistir.
Giiniimiizde marullarda acik tarlada ve ortii altinda degisik mevsimlere uygun olarak
1slah edilmis ¢esitlerle yilin 12 ay1 iiretim yapmak miimkiindiir. Marullar diinyada
sevilerek tiiketilen sebzeler arasinda yer almaktadir. Igerdigi vitamin ve mineral
maddeler ile istah agici1 sebzeler grubundadir. Marul yapraklart %94-95 oraninda su
icermektedir. Marul gesitleri gelismesiyle birlikte gastronomi ve mutfak sanatlarinda da
biiyiikk yer kaplamaktadir.Marul yetistiriciligi su kiiltiiriinde yapilirsa toprakla temas
olmadigi i¢in zararh kontrolii cok daha kolaydir. Su kiiltiiriinde de belli riskler olmasina
karsin hastalik kontrolii de daha kolaydir.

Tarimsal tretim su kiiltiiriinde yapiliyorsa besin elementi soliisyonu Onem
kazanmaktadir. Dozunda uygun EC ve pH degerlerinde uygulamalar yapilmalidir.
Fotosentez esnasinda organik madde yapiminda kullanilan ve bitkiler tarafindan az ya
da cok absorbe edilen kimyasal elementlere besin elementi denir. Bitkiler gelistikleri
ortamdan toprak iistii ve toprak alti organlariyla ¢ok sayida element alirlar. Sebze
yetistiriciliginde bitki besleme ¢ok Onemlidir. Yeterli ve uygun dozlarda makro ve
mikro elementlerle saglikli yetistiricilik yapilabilir. Giibrelemede yaprak giibreleri
onemli bir yer almaktadir. Kokden alinan giibrenin yeterli gelmedigi durumlarda
yapraktan giibreleme ile bitki besleme desteklenmelidir. Mikro elementlerin bitkiler
tizerinde oldukga fazla etkileri vardir. Bu arastimada kullandigimiz yaprak giibreleri ise;

Cinko; Bitki fizyolojisi agisindan 6nemlidir. Enzimlerin yap1 elementidir. Protein
sentezinde karbonhidrat metabolizmasinda gorevlidir. Cesitli metabolik aktiviteleri
kontrol eder. Mangan; Bir¢ok oksidasyon ve rediiksiyon sistemini kontrol eder.
Eksikliginde renkte agilmalar, sararmalar goriiliir. Bakir; Solunum i¢in bir katalizordiir.
Bir¢ok enzimin yapisinda bulunur. Eksikliginde geng¢ yapraklarda kloroz goriiliir.

Kirmiz1 renkli marullar ve diger salata grubu sebzeler mutfak sanatlarinda biiyiik yer
kaplamaktadir. Genelde kirmizi marullar antioksidan igerigi ve fenolik madde igerigi
olarak diger kirmizi meyveler gibi yiiksek degerlere sahiptir (Caldwel 2003). Renkli
marullar déonem donem renkteki canhiliklarini kaybetmektedir. Kirmizi renk oram
diismekte gorsel olarak marul cazibesini kaybetmektedir. Bu durumda giin uzunlugunun
etkisi Oonemlidir. Giin uzunlugunun ve 1s1k kalitesinin yeterli olmadigi durumlarda
renklerde acilmalar olmaktadir, bu durum pazar degerini diistirmektedir.

Bu ¢alisma degisik dozlarda ve kombinasyonlarda uygulanan ¢inko, bakir ve
manganin renkli marullarda yapraklarda renk acilmasini azaltmak veya renklenmeye
katki1 saglamak ve bitki gelisimi, verimlilik ve kalite {izerine olan etkilerini aragtirmak
amaciyla planlanmistir.
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2. KAYNAK TARAMASI

Marul bitkilerinin anavatam litaratiirlerde, Anadolu, Kafkasya, iran ve Tiirkistan
olarak kabul edilmektedir. Buna karsilik bazi arastirmacilar marullarin yabani
formlarina Giliney ve Orta Avrupa iilkeleri ile Kanarya Adalar, Cezayir gibi Afrika
tilkelerinde, Mezopotamya, Kasmir, Nepal ve hatta Sibirya'da rastlandigini
bildirmislerdir (Salk vd. 2008).

Esiyok (2012)’a gore marullar yapragi yenen diisiik kalorili ve istah agici
sebzelerdendir. Protein ve yag oranlari olduk¢a azdir ve nisasta icermezler. Ancak iyi
bir A ve C vitamini kaynagidir. Yapraklarinda antosiyanin igeren renkli yaprakl tipler
vardir, bunlar karotenoidlerce zengindir.

Marul Diinya’da en cok tiiketilen sebzeler arasindadir. On iki ay pazarlarda,
marketlerde satilir, talep goriir. Marullar tek yillik sebzelerdir, yetisme siiresi 2-3 aydir.
Serin iklim sebzesidir. Marullarin gelistirilmis ve 1slah edilmis gesitleriyle yilin 12 ay1
tiretim yapmak miimkiin olmaktadir. Son yillarda kivircik yaprakli marul tiplerinin
Diinya’da tiretimi ve yeme aligkanligi marullara gesit zenginligi kazandirmistir. Marul,
derine giden etli kazik koklere ve bunun etrafina dagilmis sacak koklere sahiptir, kazik
kok 1,5-2 metreye kadar inebilir. Marulun yapraklart renk, sekil, irilik, uzunluk,
genislik, diiz veya kivircik olmasi bakimindan c¢esitlere gore farkliliklar gosterir (Aybak
2002).

Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK), 2017 yili bitkisel {iretim istatistikleri
verilerine gore; sebze tiretimi 30 milyon 826 bin tondur. 2017 yili marul tiretim verileri
ise; kivircik marul, 95 bin 385 dekar alanda 185 bin 070 ton, gébekli marul, 97 bin 446
dekar alanda 223 bin 449 ton, 1ceberg marul, 27 bin 727 dekar alanda 81 bin 904 tondur.

Babilin Asma Bahgeleri, Aztekler ve Cinlilerin yiizen bahgeleri topraksiz
yetistiriciliginin ilk Ornekleridir. Misirhilarin ise milattan birkac yiizyi1l Oncesine ait
hiyeroglifik kayitlar1 suda bitki yetistiriciliinden bahsetmektedir. Topraksiz tarim ile
ilgili daha teknik denemeler ise; 1600’14 yillarda yiiriitiilmiis ve topraksiz tarimda
kullanilacak besin elementleri {izerine ¢alisilmistir (Resh 1991).

Sevgican (1999)’a gore, topraksiz tarim; tarimsal iretimin akan veya durgun
besin ¢ozeltisi i¢inde veya cozeltiyle beslenmis kati1 ortamlarda gerceklestirilmesidir.
Uretimin besin ¢ozeltilerinde gergeklestirilmesine; su kiiltiirii (hidroponik), besin
cozeltileriyle beslenen kum, cakil, talas, perlit, kaya yiinii gibi ortamlarda yapilmasina
ise; kat1 ortam kiiltlirii denilmektedir.

Topraksiz tarim 2 sekilde gerceklestirilir; birincisi su kiltiirii (Hidroponik) digeri
kat1 ortam (agregat) kiiltiiriidiir. Su kiiltiirii; besin filmi teknigi (NFT), aeroponik
sistemlerini ve durgun su kiiltiiriinii igermektedir. Kat1 ortam kiiltiirii ise organik ve
inorganik bircok materyal igermektedir (Giil 1991).

Su kiiltiirii (hidroponik kiiltiir); bitkilerin toprak olmadan besin ¢ozeltileriyle
yetistirilmeleridir. Hidroponik kiiltiir esas olarak iki sekilde gerceklestirilmektedir, ilki
tam ve kapali hidroponik sistemde kat1 ortam olmaksizin, siirekli dongii yapan besin
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¢ozeltisi koklendirme ortami olarak da gorev yapar. Ikincisi, kat1 ortamlarin kullanildigt
acik sistemde ise, kokler cesitli ortamlar (perlit, kaya yiinii, kum, cakil, torf vb)
tarafindan desteklendigi gibi, besin ¢dzeltisi dongii yapmayip, her uygulamada %10-20
oraninda disar1 akacak sekilde bitkilere uygulanir (Varis ve Altintas 1993).

Yal¢in ve Usta (1992), Biiyliik Konya Ovasina ait degisik ozellikli 5 farkh
toprakta ¢inko uygulamalarinin sera kosullarinda yetistirilen misirlarda gelisim ve bakir
(Cu), mangan (Mn), demir (Fe) ve ¢inko (Zn) igerikleri {izerine etkisini arastirmiglardir.
Arastirma sonucunda artan miktarda ¢inko uygulamasinin bitkinin kuru madde igerigini
ve Zn konsantrasyonunu artirdigini tespit etmislerdir. Azot uygulamasimin bitkinin
biiyiimesini artirmasinin yani sira pH’y1 etkilemesiyle Zn alinabilirligini etkilemektedir.
Yalnizca azot bitki biiyiimesi ve gelismesine yeterli gelmemektedir. Bu yilizden ¢inko ve
azot uygulamalarindan sonra verimde iyilesme goriilmektedir. Buna 6rnek olarak,
bitkiler genellikle ¢inko ve azota beraber tepki verirken ¢inko tek uygulandiginda bu
tepkiyi veremedigi sonucuna varilmistir. Bitkiye ¢inko verilmeyip sadece azot
verildiginde azot bitki biiytimesini artirarak dokularda ¢inko noksanligina sebebiyet
vermektedir. Ayrica bitkilerde bakir gibi diger mikro elementler diisiik ise yine azot
farkli interaksiyonlara neden olmaktadir. Dokularda nasil c¢inko diisilisiine sebep
oluyorsa bakir seyrelmesine de neden olmaktadir (Kirk ve Bajita 1995).

Wang ve Jin (2005), ¢inko noksanliginin misir bitkisinde fotosentez aktivitesini
ve klorofil i¢erigini azalttiginin belirlendigini bildirmislerdir.

Alp (2010), bugdaylarda sapa kalkma donemi sonrasi yesil aksamina ¢inko (Zn),
mangan (Mn) ve bor (B) yaprak giibrelerinin tek baslarina ve ti¢lii kombinasyonlarini
uygulamalarinin ekmeklik bugday ve makarnalik bugdayda  verim ve verim
parametreleri lizerine etkilerini gozlemlemek amaciyla iki yil siireyle yiiriittiigii
calismasinda bitki boyu bakimindan ¢esitler arasindaki farki 6nemli bulmus, elde edilen
iki yillik sonuglarin ortalamasina gore en yiiksek bitki boyunu 96.22 cm ile kontrol
bitkilerinde en diisiik bitki boyunu bor (93.44 cm) ve ¢inko (93.06 cm) uygulamasindan
elde etmistir.

Giizel vd. (1991), Harran ovasinda yaptiklar: ¢aligmada 0, 5, 10 ppm ¢inkoyu
(Zn) farkli konsantrasyonlarda denemislerdir. Sonug¢ olarak kontrol grubundaki
bitkilerde Zn noksanligi saptanmustir. Artan ¢inko dozu ile bitkinin kuru madde
miktarinin arttigi sonucuna varmislardir.

Islam vd. (1989), mercimekte farkli ¢inko (Zn) dozlarin1 denemis ve
uygulamalarin verim ve verim kriterleri iizerine etkilerini incelemislerdir. Cinko
uygulamalarinin farkli form ve dozlari; bitki boyu, bakla sayisi, baklada tane sayisi, bin
dane agirligi, dal sayis1 ve verim parametreleri agisindan incelendiginde sonuglarin bazi
uygulamalarda artip bazilarinda azalma egiliminde oldugu ¢ikan sonuglarin istatiksel
anlamda 6nemli olmadig1 sonucuna varmislardir.

Kant (2001), tarimsal {iretimde bitki yetisme ortaminin besin elementi
dengesinin ¢ok onemli oldugunu bildirmis ve farkli dozlarda uygulanan bakir, ¢inko,
mangan ve demirin bitki gelismesine, bitki kuru madde miktarina, mineral igerigine ve
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elementler arasi etkilesime etkisini su kiiltiirii ortaminda denemis ve sonuglarini
almistir. Arastirict farkli dozlarda bakir (Cu), ¢inko (Zn), mangan (Mn) ve demir (Fe)
iceren besin ¢Ozeltisinde 6 hafta boyunca denemede kullandigi domates bitkisinin
gelismesi tlizerine Cu, Zn, Mn ve Fe dozlarinin farkli etkileri oldugunu saptamistir. Bitki
kuru madde miktar1 tizerine dozlarin etkisi istatistiksel anlamda énemli bulunmustur.
Genellikle kuru madde miktari, en yiiksek 1 ppm Cu, 4 ppm Zn, 4 ppm Mn ve 5 ppm
Fe uygulanan saksilardan elde edilmistir. Uygulanan Cu, Zn, Mn ve Fe’in yliksek
dozlarinda bitki biiylimesi gerilemistir. Doz fazlaligi bitki dokularinda ters etki
yapmistir.Bitki dokusunun N, P, K, Ca ve Mg icerikleri dozlara bagl olarak kararsiz bir
degisim gostermistir. Uygulanan Cu dozu arttik¢a bitki dokusunun Cu igerigi artmais,
Zn, Mn ve Fe igerigi azalmistir. Uygulanan Zn dozu arttik¢a Zn igerigi artmis, Cu, Mn
ve Fe icerigi azalmistir. Uygulanan Mn dozu arttikca Mn igerigi artarken, Fe, Cu ve Zn
icerigi azalmistir. Benzer sonuglara Fe uygulanan 6rneklerde de rastlanmaigtir.

Sonmez vd. (2006), topraktan yapilan Cu uygulamalarinin azot (N), fosfor (P),
potasyum (K), kalsiyum (Ca), magnezyum (Mg), demir (Fe), bakir (Cu), ¢inko (Zn) ve
mangan (Mn) igerikleri {izerine olan etkilerini arastirmiglardir. Bu amagla; topraktan 3
farkli dozda bakir, 0 (Cul), 1000 (Cu2) ve 2000 ppm (Cu3) uygulanmis olup, deneme
sonunda toprak drnekleri alinmis ve makro-mikro elementlerin analizleri yapilmistir. Cu
uygulamasi; topraktaki Fe ve Mg’ nin azalmasina sebep olurken, N, P, K, Cu ve Zn’nin
artmasina sebep olmustur. Cu uygulamalarinin, Ca ve Mn igeriklerine olumlu yada
olumsuz bir etkisi goriilmemis olup, topraktaki Fe iizerine olumsuz etkisi goriilmiistiir.

Onal ve Topguoglu (2011), serada yetistirilen marullara %20.35 humik asit
uygulamig, uygulamalarin marullarin azot (N), fosfor (P), potasyum (K), kalsiyum
(Ca), magnezyum (Mg), demir (Fe), bakir (Cu), ¢inko (Zn), mangan (Mn) icerikleri ve
kuru madde miktar1 {izerine etkilerini arastirmiglardir. Topraga %0, %0.5, %1, %2
dozlarinda humik asit uygulanmis, giibrenin nufiis etmesi i¢in iki ay beklenmis ve
marullar dikilmigtir. Artan miktarlarda topraktan uygulanan humik asitin marullarda
kuru madde miktarini ayrica N, P, Fe, Zn ve Mn igerikleri kontrol grubu marullara gore
%1 ve %2 diizeylerinde arttirdig1 gézlemlenmistir.

Yagmur ve Aydin (2010), birgok bitkide son yillarda ¢inko (Zn) eksikliginin
arttigin bildirmis olup, 6zellikle marullarin ¢inko eksikligine daha duyarli oldugunu
bildirmislerdir. Bu amagla marullarda biiylime ve gelisme parametrelerine ¢inkonun
etkisini aragtirmiglardir. Arastirmada saksilarda yetistirilen marullara, Zn; ¢inko siilfat
(ZnS047H20) formunda topraktan (0-10ppm-20ppm-30ppm) ve yapraktan (0-%0.10-
9%0.20-%0.30) dozlarinda olmak tizere uygulanmistir. Sonugta bitkide yas-kuru agirlik,
bas boyu, yaprak biiyiikligli ve sayis1 ve yapragin c¢inko igerigi bakimindan
uygulamalar arasinda kayda deger farklar ortaya ¢ikmistir. 20 ppm topraktan uygulanan
cinko ve %0.20 yapraktan uygulanan ¢inko en yiiksek degerleri vermistir.

Kendal (2008), farkli ¢inko (Zn) dozu uygulamalarinin (0, 1, 2, 3 ve 4 kg/da)
uygulandigt makarnalik bugday cesitlerinde basak uzunlugu {iizerine lokasyonun,
¢esidin ve ¢inko dozlarinin uygulamasinin etkisini dnemsiz bulmustur.
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Kozik vd. (2008), marulda manganin saksilardaki 10 ile 30 mg/l dozlarinin selat
ve mineral formunun torf ortamina uygulanmasinda marul bas agirligina herhangi bir
etkisinin olmadigin1 denemisler, mineral formun selat formuna gore yapraklarda daha
fazla tespit edildigini, selatlh manganin mineral formuna gore marulda bakir ve demir
icerigini daha fazla artirdigini, mineral formun c¢inko igerigini azalttigini, manganin
selat formunun marulda demir igerigini artirdig1 ancak artan mangan dozlar1 arasinda bir
farklilik olmadigin1 rapor etmislerdir.

Kozik vd. (2009) torf ortaminda yetistirdikleri marulda farkli dozlarda ve formda
yaptiklar1 ¢inko uygulamasinin verime ve diger mineral alinmmu iizerine yaptiklari
calismada; her iki ¢inko formunun da verime etkisinin ayni oldugu, uygulama
dozlarinin verime etkisinin olmadigi, selat formuna goére mineral formunun yapraklarda
cinko degerini iki kat artirdig1 ve mangan konsantrasyonunu yiikselttigi buna karsin
bakir ve demiri azalttigini bildirmislerdir.

Kozik vd. (2008) torf ortaminda yetistirdikleri marulda farkli dozlarda ve formda
yaptiklari bakir uygulamasinin verime ve diger mineral alinimi iizerine yaptiklar
caligmada; bas verimine en fazla etkiyi bakirin mineral formunun etki ettigini, 5-50
mg/L Cu dozlart arasinda farklilik olmadigini, ikinci yil yapilan ¢alismada 75 mg/L
selat formunda bakirin verimde diismeye neden oldugunu bildirmislerdir. Yapraklardaki
bakir igerigini minerale gore selat formunun iki kat artirdigi ayrica ¢inko ve manganda
azalma olurken demir igerigini yiikselttigini rapor etmislerdir.

Marulda farkli doz ve formdaki kombinasyonlarinda yapilan bakir (Cu), ¢inko
(Zn) ve mangan (Mn) uygulamasinin verime ve yapraklardaki mikro element igerigi
tizerine etkisine iliskin yapilan ¢aligmada; birinci doz kombinasyonu olarak 5 ppm Cu,
10 ppm Zn, 10 ppm Mn, ikinci doz kombinasyonu olarak da 20 ppm Cu, 40 ppm Zn ve
40 ppm Mn uygulanmistir. Diisiik doz uygulamasinin verim iizerine etkisi olmamaistir.
Mikro elementin yiiksek dozu veya IDHA selat formu, EDTA+DTPA selat formuna
gore verimi artirmistir. Substratdaki mikro element oranlarindaki artig etkisi yapraklarda
da gorilmiistir. EDTA+DTPA selatin yiiksek dozlari marul yapraklarinda bakir
icerigini artirmistir. IDHA selat ve mineral formun yiiksek dozlar1 ¢inko igerigini
azaltmistir. Mineral formlu giibrelemenin selat formuna goére marulda daha fazla
mangan alimina etki ettigini bildirmislerdir (Kozik vd. 2012).



MATERYAL VE METOT E. OYMAK

3. MATERYAL VE METOT
3.1. Materyal

Bu calisma 2017-2018 giiz déneminde Eriist Tarim Uretim Pazarlama ve Ticaret
Limited Sirketi’ne ait modern plastik bir serada yiirtitiilmistiir.

Aragtirmada iretim materyali olarak Lactuca sativa var. crispa tiiriine ait
“SR327” kirmiz1 kivircik marul g¢esidi kullanilmigtir. Kivircik marul ¢esidi, renkli ve
kalin yaprakli, bas yapisi homojen, Ortalama bas agirligit 100-200 gram olan,
fusarium ve u¢ yanikligina toleransli, hem yaz hemde kis yetistiriciligine uygun bir
cesittir. Yetisme siiresi ortalama 40 giin kis aylarinda ise 60 giin olan bu ¢esidin
hasat kriteri olarak bas agirligi yerine yaprak homojenligi ve yaprak boyutu
onemlidir. Arastirmada kullanilan bitkilerin fideleri Eriist Tarim Uretim Pazarlama
ve Ticaret Limited Sirketi fideliginde yetistirilmistir (Sekil 3.1).

Sekil 3.1. SR327 marul ¢esitine ait fidelerden genel bir goriiniim
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3.2. Metot

Arastirmada kullanilan  marul fidelerinin temini i¢in, marul tohumlari
24.11.2017 tarihinde torf perlit karisimi harg¢ ortamina ekilmistir. Ekimi yapilan
tohumlar c¢imlendirme odasina yerlestirilmis, iki giin ¢imlendirme odasinda
birakildiktan sonra ¢ikarilan bitkiler, gelisimini tamamlamis ve 21 giin sonra dikime
hazir hale gelmistir (Sekil 3.2).

Sekil 3.2. Sasirtma boyutuna ulasan fidelerden goriiniim( a,b)

Uygun dikim biyiikliigiine (2-3 gercek yaprak) gelen fideler kontrol dahil 10
uygulama grubuna ayrilmis ve {i¢ tekerriirlii planlanan ¢alismada her bir uygulama 10
bitkiden olusmustur.
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Fideler 14.12.2017 tarihinde akan su kiiltiiriindeki yetistirme ortamina
yerlestirilmis, belli periyotlarda sulanarak biiyiimeye birakilmistir (Sekil 3.3, Sekil 3.4).
Fidelerinin ilk sulamas1 dikimden hemen sonra yapilmig, daha sonraki sulamalar ise 60
dakikada 2 dakika olacak sekilde planlanmuistir.

Sekil 3.3. Marul fidesi dikiminden bir goriiniim

Sekil 3.4. SR327 marul ¢esitine ait fidelerin sasirtma sonrasi yetistiricilik alanindan bir
gorunim
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Arastirmada uygulanan farkli dozlardaki mikro element kombinasyonlari Kozik
vd. (Kozik vd. 2008a, Kozik vd. 2008b, Kozik vd. 2009, Kozik vd. 2012) ‘den referans
alinarak diizenlenmistir. Uygulama doz (ppm) ve kombinasyonlari; 1.25+2.5 ppm
(Cu+Zn), 2.5+5 ppm (Cu+Zn), 5+10 ppm (Cu+Zn), 1.25+2.5 ppm (Cu+Mn), 2.5+5 ppm
(Cu+Mn), 5+10 ppm (Cu+Mn), 1.25+2.5+2.5 ppm (Cu+Zn+Mn), 2.5+5+5 ppm
(Cu+Zn+Mn) ve 5+10+10 ppm (Cu+Zn+Mn) seklinde hazirlanmustir.

Calismada Cu+Zn+Mn mikro elementlerinin farkli doz ve kombinasyonlarini
iceren uygulamalar asagida verilmistir.

Cizelge 3.1. Arastirmada kullanilan mikro element uygulamalar1

Uygulamalar Kisaltmalar
1.25+2.5 (Cu+Zn) 1(Cu+Zn)
2.5+5 (Cu+Zn) 2(Cu+Zn)
5+10 (Cu+Zn) 3(Cu+2zn)
1.25+2.5 (Cu+Mn) 1(Cu+Mn)
2.5+5 (Cu+Mn) 2(Cu+Mn)
5+10 (Cu+Mn) 3(Cu+Mn)
1.25+2.5+2.5 (Cu+Zn+Mn) 1(Cu+Zn+Mn)
2.5+5+5 (Cu+Zn+Mn) 2(Cu+Zn+Mn)
5+10+10 (Cu+Zn+Mn) 3(Cu+Zn+Mn)

Arastirmada Cu %3, Zn %13 ve Mn %5 mineral igerikli yaprak giibreleri
kullanilmig, kontrol grubu dahil her uygulama dozuna 25ml/1001t dozunda yayici
yapistirict ilave edilmistir. Dozlarin belirlenmesinde 1 It su hacmi dikkate alinarak
hesaplama yapilmistir.

Belirlenen dozlar (mg/lt);

1) 8.32 mg Cu +3.84 mg Zn

2) 16.64 mg Cu +7.68 mg Zn

3) 33.28 mg Cu +15.36 mg Zn

4) 8.32 mg Cu +10 mg Mn

5) 16.64 mg Cu +20 mg Mn

6) 33.28 mg Cu +40 mg Mn

7) 8.32 mg Cu +3.84 mg Zn+ 10 mg Mn
8) 16.64 mg Cu +7.68 mg Zn+20 mg Mn
9) 33.28 mg Cu +15.36 mg Zn+40 mg Mn
10) Kontrol (yalnizca saf su )

Akan su kiiltiirtinde ytiriitiilen bu ¢alismada bitki besleme i¢in gerekli giibre
formulasyonu; Kleiber vd. (2017)’nin  fertigasyonda kullandig1 ¢ozelti modifiye
edilerek hesaplanmistir. Cozeltide N-NH4 10 ppm, N-NO3 150 ppm, P-PO4 50 ppm, K
150 ppm, Ca 150 ppm, Mg 50 ppm, Fe 3.00 ppm, Mn 0.5 ppm, Zn 0.44 ppm , Cu 0.03
ppm ve B 0.01 ppm dozlarinda uygulanmistir. Bitki besleme 1.8 EC ile yapilmais,
sulama suyunun pH’s1 5.5 degeri dikkate alinarak hazirlanmistir.

10
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Marul yapraklarma yapilan mikro element uygulamalarinda el piiskiirtme
pompasindan yararlanilmistir (Sekil 3.5). ilk uygulama 03.01.2018 tarihinde sabah
saat 08.00°da, bitkiler 5-6 yaprakli oldugu donemde iken yapraklar tamamen 1slatilacak
sekilde yapilmistir (Sekil 3.6). Uygulamada 9 farkli mikro element kombinasyonuna
ilave olarak saf su ve yayici yapistiricidan olusan kontrol grubu da yer almistir.

Ikinci mikro element uygulamas: ilk uygulamadan 25 giin sonra 28.01.2018
tarihinde yine ayni saatte yapilmistir. Gelisimini tamamlayan ve hasat olgunluguna
gelen bitkiler 14.02.2018 tarihinde hasat edilmistir. Yetistiricilik siiresi boyunca hastalik
ve zararlilarla karsilasilmamis, bu anlamda her hangi bir bitki koruma riinii
kullanilmamustir.

Sekil 3.5. Mikro element uygulama hazirligindan bir goriiniim

Sekil 3.6. Mikro element soliisyonlarinin bitkilere uygulanisindan bir goriiniim
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3.2.1. Yapilan 6l¢iimler

3.2.1.1. Bas yiiksekligi

Marullarda bas yiiksekligi gévdenin en alt kismu ile yapraklarin en u¢ kismi
arasindaki mesafenin cetvel yardimiyla 10 adet bitkinin o6l¢iilmesiyle elde edilmis,
degerler cm olarak kaydedilmistir.

3.2.1.2. Bas genisligi

Yaprak giibresi uygulamalart sonunda marul baglarinin genigligi cetvel
yardimiyla Olgiilerek, ortalama bas genisligi cm olarak tespit edilmistir. Her bir
uygulamadan bu amagla belirlenen 10 bitki sabit bir yere konup digsardan yapisini
bozacak higbir miidahale yapilmadan 6l¢tim gerceklestirilmistir (Sekil 3.7).

Sekil 3.7. Bas genisligi 6l¢timiinden bir goriiniim

3.2.1.3. Bas agirhig1 /verim

Yaprak giibresi uygulamalart sonunda marullarin  baglart  terazi (0,01
hassasiyetinde) yardimiyla tartilip, degerlerin ortalamasi alinarak, ortalama bas agirligi
(g) tespit edilmistir. Her bir uygulamadan koklii ve koksiiz olarak secilen 10 bitkinin
toplam agirliklar tartilmis degerler bitki sayisina boliinerek ortalama bitki agirlig: elde
edilmistir. Koksiiz tartimda bitki kokleri kesilmis disina yapisan torflar temizlenmis
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dijital bir terazide ortalama bas agirliklar1 (g) belirlenmistir. Koklii tartimda ise bitkilere
hi¢bir miidahale yapilmadan yetistirme ortamindan ¢ikarildigi sekliyle tartilmistir.

3.2.1.4. Yaprak sayis1

Her bir uygulamada hasat edilen toplam 10 bitkinin yaprag: sayilarak, bitki
basina ortalama yaprak sayisi (adet) belirlenmistir.

3.2.1.5. Yaprak eni

Yaprak eni ol¢limii; bir bitkide ii¢ yaprak ve toplam 10 bitkide olacak sekilde
yapragin en genis yerinden bir cetvel yardimiyla cm cinsinden belirlenmistir.

3.2.1.6. Yaprak boyu

Yaprak boyu 6l¢timii; bir bitkide ii¢ yaprak ve toplam 10 bitkide olacak sekilde
yaprak ayasi boyunca bir cetvel yardimiyla cm cinsinden belirlenmistir.

3.2.1.7. Kok bogaz capi

Yapilan uygulamalar sonucunda marullarin kok bogazi ¢ap1 dijital bir kumpas
yardimiyla 6l¢iilmiis, degerler (mm) ortalama cap cinsinden belirlenmistir. Her bir
uygulamada bu amagla belirlenen 5 bitkide, kok ve gdvdenin birlestigi kisim ol¢iilerek
kok bogazi capi tespit edilmistir (Sekil 3.8).

Sekil 3.8. Marul bitkilerinin kdk bogazi ¢ap1 dl¢limiinden bir goriiniim
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3.2.1.8. Klorofil icerigi

Yaprak giibresi uygulamalar1 sonucunda, marullarin klorofil miktar1 her bir
uygulama i¢in belirlenenen 10 bitki yapraginda 3 farkli noktadan Spad-502 Plus
klorofilmetre cihazi yardimiyla 6l¢tim yapilmis ve yapraklarin ortalama klorofil miktari
SPAD cinsinden belirlenmistir (Sekil 3.9).

Sekil 3.9. Yapraktaki klorofil dlgtimiinden bir goriiniim

Sekil 3.10. Spad-502 Plus klorofilmetre cihazindan bir goriiniim
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3.2.1.9. Renk ol¢iimii

Yaprak giibresi uygulamalar1 sonunda hasat edilen bitkilerin, yaprak renginde

meydana gelen degisimler MINOLTA CR-400 (MINOLTA Camera Co, LTD Ramsey,
NJ) marka kromametre ile tespit edilmistir (Sekil 3.11). Renk kromametresi her
okumasinda rengin ifadesinde kullanilan ti¢ farkli (L*, a*, b*) sayisal deger
vermektedir. ‘L*’ degeri parlakligi ifade etmekte ve deger 0-100 arasinda
degismektedir. Sifir degerini siyah renkte hi¢bir yansimanin olmadigi durumda alirken,
100 degerini miikemmel yansimanin oldugu beyaz renkte almaktadir. Pozitif a* degeri
kirmizilig1 gosterirken, negatif a* degeri yesil rengi ifade etmektedir. Pozitif b* degeri
sarilig1 gosterirken, negatif b* degeri maviligi temsil etmektedir. Sifir kesim noktasinda
(a=0, b=0) renksizlik yani grilik olmaktadir.
Hue agis1 degeri, a* ve b* degerlerinin kesistigi noktadan gegen dogrunun X ekseni ile
yaptig1 agiy1 ifade etmektedir. Ac¢1 0 derece oldugunda kirmizi; 90 derece oldugunda
sart; 180 derece oldugunda yesil ve 270 derece oldugunda mavi renge karsilik
gelmektedir. C* degeri ise, meyve kabugunun canliligini-donuklugunu ifade etmektedir.
Donuk renklerde C* degerleri diisiikken canli renklerde ise C* degeri yiikselmektedir
(McGuire 1992).

Sekil 3.11. Kromametre ile yapraktaki renk 6l¢iimiinden bir goriiniim
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‘White

Sekil 3.12. Renklerin karsilik geldigi renk diyagrani

3.21.10. Makro ve mikro element tayini

Uygulamalar sonucu hasat edilen marullarda her bir gruptan 10 bitki 6rnegi
olacak sekilde alinan numuneler, bazi makro ve mikro analizlerin yapilmasina yonelik
hizmet alim1 amaciyla, 6zel bir sirket olan Proanaliz Labaratuvarina gonderilmistir.

3.2.1.11. Kuru madde icerigi

Her tekerriirde hasadi yapilan 10 bitkinin yapraklarindan alinan 6rneklerin, dnce
hassas terazi yardimiyla yas agirliklart tespit edilmistir. Daha sonra ornekler etiivde 65
°C’de sabit agirliga ulasana kadar kurutulmus, kuru agirlik degeri gram cinsinden
belirlenerek bu degerlerden yiizde kuru madde miktar1 hesaplanmistir (Sekil 3.13).

Sekil 3.13. Hassas terazi yardimiyla yas agirliklarin tespit edilisinden bir goriiniim
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Sekil 3.14. Etiive yerlestirilecek bitkilerden bir goriiniim

3.2.1.12. istatistik analizler

Arastirma ‘tesadiif parselleri’ deneme desenine gore planlanmustir. Yetistiricilik
sirasinda yapilan c¢aligmalar 3 tekerriirlii ve her tekerriirde 10 bitki olacak sekilde
diizenlenmistir. Uygulamalara ait ortalamalarin karsilastirilmasinda LSD  Testi
kullanilmastir.
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4.BULGULAR VE TARTISMA
4.1. Klorofil Miktari

Farkli dozlarda yapraktan uygulanan bazi mikro elementlerin su kiiltiiriinde
yetistirilen marullarda Klorofil miktari tizerine etkisi Cizelge 4.1°de verilmistir.

Uygulamalarin su kiiltiiriinde yetistirilen marullarda klorofil miktar1 iizerine
etkisi istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur. Mikro element uygulamalariin klorofil
miktarlar1 kontrol grubuna gore yliksek c¢ikmistir. En yiiksek klorofil degeri 64.08
SPAD ile 3(Cu+Mn) uygulamasinda goriilmiistiir, bunu 62.35 SPAD ile 3(Cu+Zn+Mn)
uygulamasi izlemis, kontrol disindaki uygulamalar benzer O6zellik gostermistir. En
disiik klorofil degeri ise 39.43 SPAD ile kontrol grubundan elde edilmistir.
Calismamizda elde edilen bulgular mikro element uygulamalarinin marullarda Klorofil
igeriginin artigsina olumlu etki ettigini gostermistir.

Cizelge 4.1. Farkli dozlarda yapraktan uygulanan bazi mikro elementlerin su kiiltiiriinde
yetistirilen marullarda klorofil miktar tizerine etkisi

Uygulamalar Klorofil Miktari
1(Cu+Zn) 57.96b
2(Cu+zn) 60.29ab
3(Cu+zn) 59.04ab
1(Cu+Mn) 61.97ab
2(Cu+Mn) 58.79ab
3(Cu+Mn) 64.08a
1(Cu+Zn+Mn) 59.72ab
2(Cu+Zn+Mn) 61.96ab
3(Cu+Zn+Mn) 62.35ab
Kontrol 39.43c

LSD % 5= 5.91

Yapilan bir ¢alismada ¢inko noksanliginin musir bitkisinde fotosentez
aktivitesini ve klorofil i¢erigini azalttigi belirtilmistir (Wang ve Jin 2005).

4.2. L* Renk Degeri

Farkli dozlarda yapraktan uygulanan bazi mikro elementlerin su kiiltiiriinde
yetistirilen marullarda L* renk degeri degeri iizerine etkisi Cizelge 4.2°de verilmistir.

Mikro element uygulamalarinin L* renk degeri iizerine etkisi istatistiksel olarak
Onemsiz bulunmustur.
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Cizelge 4.2. Farkli dozlarda yapraktan uygulanan bazi mikro elementlerin su kiiltiiriinde
yetistirilen marullarda L* degeri {izerine etkisi

Uygulamalar L* Renk Degeri
1(Cu+Zn) 23.09
2(Cu+Zn) 24.61
3(Cu+Zn) 23.73
1(Cu+Mn) 23.06
2(Cu+Mn) 24.20
3(Cu+Mn) 23.21
1(Cu+Zn+Mn) 24.75
2(Cu+Zn+Mn) 23.72
3(Cu+Zn+Mn) 24.35
kontrol 24.66
LSD % 5=0.D

4.3. Choma (C*) Degeri

Farkli dozlarda yapraktan uygulanan bazi mikro elementlerin su kiiltiiriinde
yetistirilen marullarda Choma (C*) degeri tizerine etkisi Cizelge 4.3‘de verilmistir.

Mikro element uygulamalarinin Choma (C*) degeri tizerine etkisi istatistiksel
olarak dnemsiz bulunmustur.

Cizelge 4.3. Farkl1 dozlarda yapraktan uygulanan bazi mikro elementlerin su kiiltiiriinde
yetistirilen marullarda Choma (C*) degeri tizerine etkisi

Uygulamalar Choma (C¥*) Degeri
1(Cu+Zn) 14.65
2(Cu+Zn) 14.75
3(Cu+2zn) 14.85
1(Cu+Mn) 14.79
2(Cu+Mn) 13.95
3(Cu+Mn) 14.36
1(Cu+Zn+Mn) 14.10
2(Cu+Zn+Mn) 14.10
3(Cu+Zn+Mn) 13.99
Kontrol 14.52
LSD % 5=0.D

4.4. Hue Agisi (h°) Degeri

Farkli dozlarda yapraktan uygulanan bazi mikro elementlerin su kiiltiiriinde
yetistirilen marullarda Hue agis1 (h°) degeri {izerine etkisi Cizelge 4.4°de verilmistir.
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Farkli dozlarda yapraktan uygulanan mikro elementlerin su kiiltiiriinde
yetistirilen marullarda Hue agis1 (h°) degeri ilizerine etkisi istatistiksel olarak Gnemli
bulunmustur. En yiiksek Hue (h°) a¢1 degerleri sirasiyla kontrol grubu bitkilerde ve
1(Cu+Zn+Mn) uygulamasinda gorilmistir (37.57, 37.11). En diisiik Hue (h°) ag1
degerleri ise sirasiyla 1(Cu+Mn) uygulamasinda 30.97 ve 3(Cu+Mn) uygulamasinda
31.48 olarak elde edilmis, diger uygulamalarin renk iizerine etkisi en yiiksek ve en
diisiik degerler arasinda yer almistir.

Hue ag1 (h°) degerinin diisiik olmasi kirmizi rengin koyulugunu artirdigi, degerin
yiiksek olmas1 kirmizi rengin acildigi anlamina gelmektedir. Cizelge 4.4’de goriilecegi
gibi Ozellikle Cu+Mn uygulamalarinin doza bagl kalmaksizin kontrole gore yaprakta
koyu kirmizi rengi artirdig1 anlagilmaktadir.

Cizelge 4.4. Farkli dozlarda yapraktan uygulanan bazi mikro elementlerin su kiiltiiriinde
yetistirilen marullarda Hue agis1 (h°) degeri tizerine etkisi

Uygulamalar Hue Agisi (h°) Degeri
1(Cu+Zn) 33.58bcd
2(Cu+2n) 36.08ab
3(Cu+Zn) 35.17abc
1(Cu+Mn) 30.97d
2(Cu+Mn) 33.81bcd
3(Cu+Mn) 31.48d
1(Cu+Zn+Mn) 37.11a
2(Cu+Zn+Mn) 33.79bcd
3(Cu+Zn+Mn) 32.96¢d
Kontrol 37.57a

LSD %5 =2.92
4.5.Bas Yiiksekligi

Farkli dozlarda yapraktan uygulanan bazi mikro elementlerin su kiiltiiriinde
yetistirilen marullarda bas yiiksekligi {izerine etkisi Cizelge 4.5de verilmistir.

Mikro element uygulamalarinin marullarda bas yiiksekligi iizerine etkisi
istatistiksel olarak onemsiz bulunmustur.

Islam vd. (1989), mercimekte farkli ¢inko (Zn) dozlari uygulamalarinin verim ve
verim kriterleri lizerine etkilerini incelemislerdir. Cinko uygulamalarinin farkli form ve
dozlarinin; bas yiiksekligi iizerine etkisi incelendiginde sonuglarin bazi uygulamalarda
artip bazilarinda azalma egiliminde oldugu, ¢ikan sonuglarin istatistiksel anlamda
onemli olmadig1 sonucuna varmislardir.

Kendal (2008), farkli ¢inko (Zn) dozu uygulamalarinin (0, 1, 2, 3 ve 4 kg/da)

makarnalik bugday cesitlerinde basak uzunlugu iizerine etkisini 6nemsiz bulmustur.
Elde ettigimiz bulgular, Kendal (2008) ‘in yaptig1 ¢calismayla benzerlik gostermektedir.
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Cizelge 4.5. Farkli dozlarda yapraktan uygulanan bazi mikro elementlerin su kiiltiiriinde
yetistirilen marullarda bas yiiksekligi {izerine etkisi (cm)

Uygulamalar Bas Yiiksekligi
1(Cu+Zzn) 15.57
2(Cu+Zn) 15.83
3(Cu+2Zn) 14.43
1(Cu+Mn) 15.62
2(Cu+Mn) 15.49
3(Cu+Mn) 14.99
1(Cu+Zn+Mn) 14.72
2(Cu+Zn+Mn) 14.50
3(Cu+Zn+Mn) 13.70
Kontrol 15.85

LSD % 5=0.D
4.6.Bas Genisligi

Farkli dozlarda yapraktan uygulanan bazi mikro elementlerin su kiiltiiriinde
yetistirilen marullarda bas genisligi tizerine etkisi Cizelge 4.6 ‘da verilmistir.

Uygulamalarin su kiiltiiriinde yetistirilen marullarda bas genisligi iizerine etkisi
istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur.

Cizelge 4.6. Farkli dozlarda yapraktan uygulanan bazi mikro elementlerin su kiiltiiriinde
yetistirilen marullarda bas genisligi tizerine etkisi (cm)

Uygulamalar Bas Genisligi
1(Cu+Zn) 17.33
2(Cu+2zn) 17.22
3(Cu+Zn) 14.99
1(Cu+Mn) 15.93
2(Cu+Mn 14.55
3(Cu+Mn) 15.24
1(Cu+Zn+Mn) 14.43
2(Cu+Zn+Mn) 14.08
3(Cu+Zn+Mn) 13.47
Kontrol 15.74

LSD % 5=0.D

4.7. Kok Bogaz1 Capi

Farkli dozlarda yapraktan uygulanan bazi mikro elementlerin su Kkiiltiiriinde
yetistirilen marullarda kok bogazi ¢api tizerine etkisi Cizelge 4.7 ‘de verilmistir.
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Uygulanan mikro elementlerin su kiiltiiriinde yetistirilen marullarda kdk bogazi
capi lizerine etkisi istatistiksel olarak dnemsiz bulunmustur.

Cizelge 4.7. Farkli dozlarda yapraktan uygulanan bazi mikro elementlerin su kiiltiiriinde
yetistirilen marullarda kok bogazi ¢api tizerine etkisi (cm)

Uygulamalar Kok Bogazi Capi
1(Cu+Zn) 13.62
2(Cu+Zn) 13.15
3(Cu+Zn) 12.45
1(Cu+Mn) 14.76
2(Cu+Mn) 11.10
3(Cu+Mn) 13.01
1(Cu+Zn+Mn) 11.93
2(Cu+Zn+Mn) 12.91
3(Cu+Zn+Mn) 11.87
Kontrol 13.35

LSD % 1= 0.D

4.8. Yaprak Sayisi

Farkli dozlarda yapraktan uygulanan bazi mikro elementlerin su kiiltiiriinde
yetistirilen marullarda yaprak sayisi iizerine etkisi Cizelge 4.8°de verilmistir.

Mikro element uygulamalarmin su kiiltiiriinde yetistirilen marullarda yaprak
say1s1 lizerine etkisi istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur.

Cizelge 4.8. Farkl1 dozlarda yapraktan uygulanan bazi mikro elementlerin su kiiltiiriinde
yetistirilen marullarda yaprak sayisi lizerine etkisi (adet)

Uygulamalar Yaprak Sayisi
1(Cu+Zn) 16.93
2(Cu+Zn) 16.73
3(Cu+Zn) 15.33
1(Cu+Mn) 17.00
2(Cu+Mn) 16.40
3(Cu+Mn) 17.00
1(Cu+Zn+Mn) 15.60
2(Cu+Zn+Mn) 15.66
3(Cu+Zn+Mn) 14.53
Kontrol 15.66
LSD % 5=0.D
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Islam vd. (1989), mercimekte farkli ¢inko (Zn) uygulamalarinin verim ve verim
kriterleri tizerine etkilerini incelemislerdir. Arastirmacilar ¢inko uygulamalarinin farkli
form ve dozlarini; dal sayis1 ve verim agisindan incelendiklerinde sonuglarin bazi
uygulamalarda artip bazilarinda azalma egiliminde oldugunu, ¢ikan sonuglarin
istatistiksel olarak bir anlam ifade etmedigini bildirmislerdir.

4.9. Yaprak Boyu

Farkli dozlarda yapraktan uygulanan bazi mikro elementlerin su kiiltiiriinde
yetistirilen marullarda yaprak boyu iizerine etkisi Cizelge 4.9°da verilmistir.

Yapraktan uygulamalarin su kiiltiiriinde yetistirilen marullarda yaprak boyu
lizerine etkisi istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur.

Cizelge 4.9. Farkl1 dozlarda yapraktan uygulanan bazi mikro elementlerin su kiiltiiriinde
yetistirilen marullarda yaprak boyu iizerine etkisi (cm)

Uygulamalar Yaprak Boyu
1(Cu+Zn) 13.96
2(Cu+2Zn) 13.90
3(Cu+zn) 12.80
1(Cu+Mn) 12.90
2(Cu+Mn) 13.36
3(Cu+Mn) 12.93
1(Cu+Zn+Mn) 13.16
2(Cu+Zn+Mn) 12.63
3(Cu+Zn+Mn) 12.20
Kontrol 12.76
LSD % 5=0.D

Yagmur ve Aydin (2010), birgok bitkide son yillarda ¢inko (Zn) eksikliginin
arttigini bildirmis olup, 6zellikle marullarin ¢inko eksikligine daha duyarli oldugunu
bildirmislerdir. Bu amagla marullarda biliylime ve gelisme parametrelerine ¢inkonun
etkisini arastirmislardir. Sonugta bitkide yaprak biiyiikliigii ve sayis1 ve yapragin ¢inko
icerigi bakimindan uygulamalar arasinda kayda deger farklar ortaya ¢ikmistir. 20 ppm
topraktan uygulanan ¢inko ve %0.20 yapraktan uygulanan ¢inko en yiiksek degerleri
vermistir.

4.10. Yaprak Eni

Farkli dozlarda yapraktan uygulanan bazi mikro elementlerin su kiiltiiriinde
yetistirilen marullarda yaprak eni tlizerine etkisi Cizelge 4.10°da verilmistir.

Mikro element uygulamalarinin yaprak eni {izerine etkisi istatistiksel olarak
Onemsiz bulunmustur.
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Cizelge 4.10. Farkli dozlarda yapraktan uygulanan bazi mikro elementlerin su
kiltliriinde yetistirilen marullarda yaprak eni iizerine etkisi (cm)

Uygulamalar Yaprak Eni
1(Cu+Zn) 13.40
2(Cu+Zn) 13.26
3(Cu+2zn) 12.23
1(Cu+Mn) 12.93
2(Cu+Mn) 12.70
3(Cu+Mn) 12.41
1(Cu+Zn+Mn) 12.75
2(Cu+Zn+Mn) 12.00
3(Cu+Zn+Mn) 12.16
Kontrol 12.93
LSD%5=0.D

4.11. Kuru Madde Icerigi

Farkli dozlarda yapraktan uygulanan bazi mikro elementlerin su kiiltiiriinde
yetistirilen marullarda kuru madde igerigi tizerine etkisi Cizelge 4.11de verilmistir.

Mikro element uygulamalarinin marullarda kuru madde igerigi lizerine etkisi
istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur. En yiiksek degerler sirayla 3(Cu+Mn) (%6.54)
ve 3(Cu+Zn+Mn) (%6.53) uygulamalarindan elde edilmistir. En diisiik deger ise kontrol
grubu bitkilerinde (%5.80) bulunmustur.

Diger uygulamalar bu degerler arasinda yer almistir. Genel anlamda kontrol
disindaki tiim uygulamalarda kuru madde miktarinda bir artig goriilmiistiir. Yapraktan
yapilan ilave bitki besin maddelerinin kuru madde artisina yol agmasi beklenen bir
sonugctur.

Cizelge 4.11. Farkli dozlarda yapraktan uygulanan bazi mikro elementlerin su
kiltiiriinde yetistirilen marullarda kuru madde igerigi iizerine etkisi (%)

Uygulamalar Kuru Madde Icerigi
1(Cu+zn) 6.49ab
2(Cu+Zn) 6.04cde
3(Cu+Zn) 6.40abc
1(Cu+Mn) 6.08bcde
2(Cu+Mn) 6.05bcde
3(Cu+Mn) 6.54a
1(Cu+Zn+Mn) 5.96de
2(Cu+Zn+Mn) 6.25abcd
3(Cu+Zn+Mn) 6.53a
Kontrol 5.80e

LSD % 5 =0.4418
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Giizel vd. (1991), Harran ovasinda yaptiklart ¢alismada 0, 5, 10 ppm ¢inkoyu
(Zn) farkli konsantrasyonlarda denemislerdir. Sonug¢ olarak kontrol grubundaki
bitkilerde Zn noksanligi saptanmistir. Artan ¢inko dozu ile bitkinin kuru madde
miktariin arttigini bildirmislerdir.

Yal¢in ve Usta (1992), Biiylik Konya Ovasina ait degisik oOzellikli 5 farkl
toprakta ¢inko (Zn) uygulamalarinin sera kosullarinda yetistirilen misirlarda gelisim ve
bakir (Cu) mangan (Mn), demir (Fe) ve ¢inko (Zn) igerikleri tizerine etKisini
arastirmiglardir. Arastirma sonucunda artan miktarda Zn uygulamasinin bitkinin kuru
madde icerigini ve Zn konsantrasyonunu artirdig1 tespit edilmistir.

Kant (2001), tarimsal {iretimde bitki yetisme ortaminin besin elementi
dengesinin ¢ok onemli oldugunu bildirmis ve farkli dozlarda uygulanan bakir (Cu),
¢inko (Zn), mangan (Mn) ve demirin (Fe) bitki kuru madde miktarina etkisini
domatesde su kiiltiirii ortaminda denemis ve sonugta uygulamalarin bitki kuru madde
miktarma olan etkisini olumlu bulmustur. Elde ettigimiz bulgular, 6nceki ¢aligmalarla
benzerlik gostermektedir.

4.12. Bas Agirh@

Farkli dozlarda yapraktan uygulanan bazi mikro elementlerin su kiiltiiriinde
yetistirilen marullarda koklii bas agirligr tizerine etkisi Cizelge 4.12°de verilmistir.

Uygulamalarin su kiiltlirlinde yetistirilen marullarda kokli bas agirligi tizerine
etkisi istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur. En yiiksek deger kontrol bitkilerinde
196.13 g olarak elde edilmistir. Kontrole gére uygulamalar bas agirliginin artigini
baskilamistir.Uygulamalardan 177.53 g ile 1(Cu+Zn), 173.53 g ile 2(Cu+Zn) ve 171.83
g ile 1(Cu+Mn) mikro element uygulamalar1 kabul edilebilir sinirlardadir. En diisiik
degerler ise; 127.03 g ile 3(Cu+Zn+Mn) uygulamasi basta olmak tizere Cu+Zn+Mn
kombinasyonlarindan elde edilmistir.

Cizelge 4.12. Farkli dozlarda yapraktan uygulanan bazi mikro elementlerin su
kiiltiiriinde yetistirilen marullarda kokli bas agirligi tizerine etkisi (g/adet)

Uygulamalar Bas Agirhg
1(Cu+Zn) 177.53ab
2(Cu+2zn) 173.53bc
3(Cu+2Zn) 140.3de
1(Cu+Mn) 171.83bc
2(Cu+Mn) 153.33cd
3(Cu+Mn) 159.96bcd
1(Cu+Zn+Mn) 149.03de
2(Cu+Zn+Mn) 143.36de
3(Cu+Zn+Mn) 127.03e
Kontrol 196.13a

LSD % 5 =22.33
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Alp (2010), bugdaylarda sapa kalkma donemi sonrasi yesil aksamina ¢inko (Zn),
mangan (Mn) ve bor (B) yaprak giibreleriyle yaptiklar1 ¢alismada uygulamalarin
ekmeklik bugday ve makarnalik bugdayda verim ve verim parametreleri {izerine
etkilerini arastirmistir. Bu amagla iki yil siireyle yiiriittiigli ¢calismasinda bitki boyu
bakimindan ¢esitler arasindaki farki énemli bulmus, elde edilen iki yillik sonuglarin
ortalamasina gore en yiiksek bitki boyunu 96.22 cm ile kontrol bitkilerinde en diisiik
bitki boyunu bor (93.44 cm) ve ¢inko (93.06 cm) uygulamasindan elde etmistir.

Farkli dozlarda yapraktan uygulanan bazi mikro elementlerin su kiiltliriinde
yetistirilen marullarda bas agirlig1 tizerine etkisi Cizelge 4.13‘de verilmistir.

Uygulamalarin bas agirligi lizerine etkisi istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur.
Kontrol grubu bitkilerin bas agirligi ortalamasi 133.53 g ile en yiiksektir. 1(Cu+Zn)
uygulamasi (116.06g), 2(Cut+Zn) uygulamasi (121.03 g) ve 1(Cu+Mn) uygulamasi
(111.5 g) en az engellenen uygulamalardir. Artan uygulama dozlarinin marul iriligini
azalttig1 ve bas verimini olumsuz etkiledigi goriilmistiir. En diisiik deger ise Cu, Mn ve
Zn mikro elementlerinin en yiiksek dozda kullanildigr 3(Cu+Zn+Mn) uygulamasindan
elde edilmistir (65.6 Q).

Cizelge 4.13. Farkli dozlarda yapraktan uygulanan bazi mikro elementlerin su
kiiltiiriinde yetistirilen marullarda bas agirhigi tizerine etkisi (g/adet)

Uygulamalar Bas Agirhg
1(Cu+Zn) 116.06ab
2(Cu+2zn) 121.03ab
3(Cu+Zn) 78.96de
1(Cu+Mn) 111.5bc
2(Cu+Mn) 96.73cd
3(Cu+Mn) 95.2cd
1(Cu+Zn+Mn) 86.93d
2(Cu+Zn+Mn) 82.4de
3(Cu+Zn+Mn) 65.6e
Kontrol 133.53a

LSD % 5=18.11

Kant (2001), tarimsal tretimde bitki yetisme ortaminin besin elementi
dengesinin ¢ok 6nemli oldugunu bildirmis ve farkli dozlarda uygulanan bakir (Cu),
¢inko (Zn), mangan (Mn) ve demirin (Fe) domates gelisimine etkisini Su kiiltiirii
ortaminda denemis ve sonuglarint almistir. Uygulanan Cu, Zn, Mn ve Fe’in yiiksek
dozlar bitki bityiimesi geriletmistir. Doz fazlalig1 bitki dokularinda ters etki yapmuistir.

Bas agirligiyla ilgili elde ettigimiz bulgular, onceki ¢aligmalarla paralellik
gostermektedir.
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4.13. Makro Mikro Element Miktarlari
4.13.1. Makro element miktarlar:

Farkli dozlarda yapraktan uygulanan bazi mikro elementlerin su kiiltiiriinde
yetistirilen marullarda azot (N), fosfor (P), ve potasyum (K) igerigi iizerine etkisi
Cizelge 4.14‘de verilmistir.

Uygulamalarin su kiiltiiriinde yetistirilen marullarda azot (N) igerigi iizerine
etkisi istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur. En yiiksek degerler ayni istatistiksel
grupta yer alan 2(Cu+Zn+Mn) ile 3(Cu+Mn) uygulamalarindan elde edilmis sirasiyla
%4.62 ve %4.51 azot degerleri tespit edilmistir. En disik degerler 1(Cu+Mn)
uygulamasinda %4.02 ve 1(Cu+Zn+Mn) uygulamasinda %4.03 olarak saptanmustir.

Mikro elementlerin su kiiltiirlinde yetistirilen marullarda fosfor (P) igerigi
lizerine etkisi istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur. Mikro element uygulamalarinin
fosfor alimini olumlu ydnde etkiledigi goriilmektedir. En yiiksek deger 1(Cu+Zn)
uygulamasinda %0.35 ¢ikarken, bunu 2(Cu+Zn+Mn) uygulamas1 %0.28 ile izlemistir.
En diisiik deger ise kontrol grubu bitkilerinde %0.15 olarak elde edilmistir.

Yapraktan uygulanan mikro elementlerin su kiiltiiriinde yetistirilen marullarda
potasyum (K) igerigi lizerine etkisi istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur. Mikro
element uygulama dozlariin potasyum iizerine etkisi sirayla 1(Cu+Mn) uygulamasinda
ve 2(Cu+Zn+Mn) uygulamasinda (%6.57 ve % 6.35) en yiiksek ¢ikmistir. En diisiik
deger ise %4.97 ile 3(Cu+Mn) uygulamasinda goriilmiistiir. Diger mikro element
uygulama dozlarinda ¢ikan sonuglar kararsiz bir degisim gostermistir.

Cizelge 4.14. Farkli dozlarda yapraktan uygulanan bazi mikro elementlerin su
kiiltiirlinde yetistirilen marullarda azot (N), fosfor (P), ve potasyum (K) icerigi lizerine
etkisi (%)

Uygulamalar N P K
1(Cu+Zn) 4.18bcd 0.35a 5.33de
2(Cu+Zn) 4.14cd 0.20bcd 5.88c
3(Cu+Zn) 4.12cd 0.24bc 5.07ef
1(Cu+Mn) 4.02d 0.17cd 6.57a
2(Cu+Mn) 4.40abc 0.2bcd 5.51d
3(Cu+Mn) 4.51a 0.25bc 4.97f
1(Cu+Zn+Mn) 4.03d 0.21bcd 5.44d
2(Cu+Zn+Mn) 4.62a 0.28ab 6.35ab
3(Cu+Zn+Mn) 4.34abc 0.25bc 5.28de
Kontrol 4.49ab 0.15d 6.14bc
LSD % 1 (N) =0.31 LSD %1 (P)= 0.08 LSD % 1 (K) =0.26
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Farkli dozlarda yapraktan uygulanan bazi mikro elementlerin su kiiltliriinde
yetistirilen marullarda kalsiyum (Ca) ve magnezyum (Mg) igerigi tizerine etkisi Cizelge
4.15°de verilmistir.

Yapraktan uygulanan mikro elementlerin su kiiltiiriinde yetistirilen marullarda
kalsiyum (Ca) igerigi iizerine etkisi istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur. En yiiksek
degerler 1(Cu+Mn) uygulamasinda ve kontrol grubu bitkilerinde sirasiyla %1.85 ve
%1.67 olarak elde edilmistir. Diger mikro element uygulamalarinda ¢ikan sonuglar
dalgali bir degisim gostermis en diisikk deger ise 1(Cu+Zn) uygulamasindan (%1.05)
tespit edilmistir.

Uygulamalarin su kiiltiiriinde yetistirilen marullarda magnezyum (Mg) icerigi
lizerine etkisi istatistiksel olarak Onemli bulunmustur. Mikro element uygulama
dozlarinin ve kombinasyonlarinin Mg alimina olumlu yonde etkisi goriillmemektedir. En
yiksek deger kontrol grubu bitkilerinde %0.31 gorilmistir, bunu 1(Cu+Mn)
uygulamast %0.30 olarak takip etmistir. En disiik degerler ise; 1(Cu+Zn)
uygulamasinda %0.21, 3(Cu+Zn) uygulamasinda %0.22, 1(Cu+Zn+Mn) uygulamasinda
%0.22 ve 2(Cu+Zn) uygulamasinda %0.24 olarak belirlenmistir.

Cizelge 4.15. Farkli dozlarda yapraktan uygulanan bazi mikro elementlerin su
kiiltiiriinde yetistirilen marullarda kalsiyum (Ca) ve magnezyum (Mg) igerigi tizerine
etkisi (%)

Uygulamalar Ca Mg
1(Cu+Zn) 1.05e 0.21c
2(Cu+2zn) 1.46b 0.24c
3(Cu+Zn) 1.21de 0.22c
1(Cu+Mn) 1.85a 0.30ab
2(Cu+Mn) 1.31bcd 0.26abc
3(Cu+Mn) 1.24cd 0.25bc
1(Cu+Zn+Mn) 1.31bcd 0.22c
2(Cu+Zn+Mn) 1.31bcd 0.25bc
3(Cu+Zn+Mn) 1.41bc 0.25bc
Kontrol 1.67a 0.31a

LSD % 1 (Ca) =0.18 LSD % 1 (Mg) = 0.05

Sonmez vd. (2006), topraktan yapilan Cu uygulamalarinin azot (N), fosfor (P),
potasyum (K), kalsiyum (Ca) ve magnezyum (Mg) igerikleri iizerine olan etkilerini
aragtirmiglardir. Bu amagla; topraktan 3 farkli dozda bakir, 0 (Cul), 1000 (Cu2) ve 2000
ppm (Cu3) uygulanmis olup, deneme sonunda toprak 6rnekleri alinmig ve makro-mikro
elementlerin analizleri yapilmistir. Bakir uygulamasi; topraktaki Mg’nin azalmasina
sebep olurken, N, P, ve K’nin artmasina sebep olmustur. Bakir uygulamalarinin, Ca
icerigine olumlu yada olumsuz bir etkisi goriilmemistir.

Calismada elde ettigimiz bulgularin, 6nceki ¢aligmalarla paralellik gosterdigi ve
ayrildigi yerler vardir.
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4.13.2. Mikro element miktarlar:

Farkli dozlarda yapraktan uygulanan bazi mikro elementlerin su kiiltiiriinde
yetistirilen marullarda bakir (Cu), ¢inko (Zn), mangan (Mn) ve demir (Fe) igerigi
tizerine etkisi Cizelge 4.16°da verilmistir.

Yapraktan uygulanan mikro elementlerin su kiiltiiriinde yetistirilen marullarda
bakir (Cu) igerigi tizerine etkisi istatistiksel olarak énemli bulunmustur. Mikro element
uygulamalarinin bakir (Cu) elementi alimini olumlu yonde etkiledigi gézlemlenmistir.
En kiigiik deger kontrol grubu bitkilerinde 5.68 ppm olarak goriilmiistiir. En yiiksek
degerler 3(Cu+Zn) uygulamasinda ve 3(Cu+Zn+Mn) uygulamasinda (242.1 ppm ve 209
ppm) goriilmiistiir.

Uygulamalarin su kiiltiiriinde yetistirilen marullarda ¢inko (Zn) igerigi tizerine
etkisi istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur. Mikro element uygulamalarinin ¢inko
(Zn) elementi alimini olumlu yonde etkiledigi belirlenmistir. En yliksek degerler sirayla
3(Cu+Zn) uygulamasinda 692 ppm ve 3(Cu+Zn+Mn) uygulamasinda 593.3 ppm olarak
elde edilmistir. En diigiikk degerler sirayla 2(Cu+Mn) uygulamasinda 16.19 ppm,
3(Cu+Mn) uygulamasinda 19.84 ppm, 1(Cu+Mn) uygulamasinda 25.14 ppm ve kontrol
grubu bitkilerinde ise 26.13 ppm olarak bulunmustur.

Mikro element uygulamalarinin su kiiltiiriinde yetistirilen marullarda mangan
(Mn) igerigi tizerine etkisi istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur. En yiiksek deger
3(Cu+Zn+Mn) uygulamasinda 631.3 ppm elde edilmis, bunu 1(Cu+Mn) uygulamasi
555.1 ppm ile takip etmistir. En diisikk deger 161 ppm ile 1(Cu+Zn) uygulamasinda
saptanmistir.

Mikro element uygulama dozlarinin ve kombinasyonlarmin demir (Fe) icerigi
lizerine etkisi istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur. En yiiksek degerler sirayla
3(Cu+Zn+Mn) uygulamasinda 163.6 ppm ve kontrol grubu bitkilerinde ise 144.2 ppm
elde edilmistir. Diger mikro element dozlar1 ve kombinasyonlar1 demir (Fe) alimim
olumsuz etkilemistir. En diisiik degerler ise; 2(Cu+Zn+Mn) uygulamasinda 62.31 ppm,
3(Cu+Mn) uygulamasinda 71.31 ppm ve 2(Cu+Mn) uygulamasinda 73.67 ppm olarak
bulunmustur.

Yagmur ve Aydin (2010), birgok bitkide son yillarda ¢inko (Zn) eksikliginin
arttigini bildirmis olup, 6zellikle marullarin ¢inko eksikligine daha duyarli oldugunu
bildirmislerdir. Bu amagla marullarda biliylime ve gelisme parametrelerine ¢inkonun
etkisini aragtirmiglardir. Arastirmada saksilarda yetistirilen marullara, Zn; ¢inko siilfat
(ZnSO47H20) formunda topraktan (0-10ppm-20ppm-30ppm) ve yapraktan (0-%0.10-
9%0.20-%0.30) dozlarinda olmak tizere uygulanmistir. Sonugta bitkide yas-kuru agirlik,
bas boyu, yaprak sayisi ve yapragin ¢inko igerigi bakimindan uygulamalar arasinda
kayda deger farklar ortaya ¢ikmistir. 20 ppm topraktan uygulanan ¢inko ve %0.20
yapraktan uygulanan ¢inko en ytiksek degerleri vermistir.
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Cizelge 4.16. Farkli dozlarda yapraktan uygulanan bazi mikro elementlerin su
kiiltiirtinde yetistirilen marullarda bakir (Cu), ¢inko (Zn), mangan (Mn) ve demir (Fe)
icerigi lizerine etkisi (ppm)

Uygulamalar Cu Zn Mn Fe
1(Cu+Zn) 50.59¢ 155d 1619 83.53de
2(Cu+zn) 114.1d 345.7¢ 241.4F 81.58de
3(Cu+zn) 242.1a 692a 218.2f 77.92de
1(Cu+Mn) 150.2¢ 25.14f 555.1b 99.89c
2(Cu+Mn) 50.64e 16.19f 362.6C 73.67ef
3(Cu+Mn) 65.85e 19.84f 365¢c 71.31ef
1(Cu+Zn+Mn) 44.28e 123.9e 323.2d 89.23cd
2(Cu+Zn+Mn) 48.52e 177.2d 310d 62.31f
3(Cu+Zn+Mn) 209b 593.3b 631.3a 163.6a
Kontrol 5.68f 26.13f 274.2¢ 144.2b

LSD %1 (Cu)=21.81 LSD%1(Zn)=28.48 LSD%1(Mn)= 27.62 LSD %1 (Fe)= 12.89

Kant (2001), tarimsal {iretimde bitki yetisme ortaminin besin elementi
dengesinin ¢ok onemli oldugunu bildirmis ve farkli dozlarda uygulanan bakir (Cu),
¢inko (Zn), mangan (Mn) ve demirin (Fe) bitki kuru madde miktarina etkisini domates
de su kiiltiirii ortaminda denemis ve sonuglarimi almistir. Bitki dokusunun N, P, K, Ca
ve Mg icerikleri dozlara bagli olarak kararsiz bir degisim gostermistir. Uygulanan Cu
dozu arttikca bitki dokusunun Cu igerigi artmis, Zn, Mn ve Fe icerigi azalmistir.
Uygulanan Zn dozu arttikga Zn igerigi artmig, Cu, Mn ve Fe igerigi azalmistir.
Uygulanan Mn dozu arttikga Mn igerigi artarken, Fe, Cu ve Zn igerigi azalmustir.
Benzer sonuglar Fe uygulanan 6rneklerde de gozlemlenmistir.

Sénmez vd. (2006), topraktan yapilan Cu uygulamalarinin demir (Fe), bakir
(Cu), ¢inko (Zn) ve mangan (Mn) igerikleri lizerine olan etkilerini arastirmiglardir. Bu
amagcla; topraktan 3 farkli dozda bakir, 0 (Cul), 1000 (Cu2) ve 2000 ppm (Cu3)
uygulanmis olup, deneme sonunda toprak Ornekleri alinmis ve makro-mikro
elementlerin analizleri yapilmistir. Bakir uygulamasi; topraktaki Fe’nin azalmasina
sebep olurken, Cu ve Zn’nin artmasina sebep olmustur. Bakir uygulamalarinin, Mn
icerigine olumlu yada olumsuz bir etkisi goriilmemis ancak topraktaki Fe {izerine
olumsuz etkisinin oldugunu bildirmislerdir.

Calismada elde ettigimiz bulgularin, 6nceki caligmalarla paralellik gosterdigi ve
ayrildigi yerler vardir.
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5. SONUCLAR

Farkli dozlarda yapraktan uygulanan mikro elementlerin su Kkiiltiiriinde
yetistirilen marullarda klorofil miktarmi artirdigi saptanmistir. En yiiksek klorofil
miktar1 degeri 3(Cu+Mn) mikro element uygulamasi yapilan marullarda goriilmiis,
genelde kontrol disindaki diger uygulamalarda klorofil degerinde artiglar tespit
edilmistir. En diisiik klorofil degeri mikro element uygulamasi yapilmamis kontrol
grubundaki marullarda gortilmiistiir.

Uygulamalarin marullarda choma (C*) ve parlakliga (L*) olan etkisi
incelendiginde yapilan ¢alismada istatistiksel bir etkinin olmadigi goriilmiistiir.

Mikro element uygulamalarinin Hue (h°) ag1 degeri tizerine etkisi ise olumlu
yondedir. En yiliksek Hue (h°) a¢1 degerleri sirasiyla kontrol grubu bitkilerde ve
1(Cu+Zn+Mn) uygulamasindan elde edilmistir. En diisiik Hue (h°) a¢1 degerleri ise
sirasiyla 1(Cu+Mn) ve 3(Cu+Mn) uygulamasinda saptanmistir. Diger uygulamalarin
renk tizerine etkisi en yiiksek ve en diisiik degerler arasinda yer almistir.

Hue ag1 (h°) degerinin diisiik olmas1 kirmizi renkte tonu koyulastirirken, degerin
yiksek olmasi kirmizi rengin agildigi anlamima gelmektedir. Genelde Cu+Mn
uygulamasinin kontrole gore yaprakta koyu kirmizi rengi artirdigr goriilmiistiir.

Yapraktan mikro element uygulamalarmin marullarda bas yiiksekligi, bas
genisligi, kok bogaz1 ¢api, yaprak sayisi, yaprak boyu ve yaprak eni iizerine etkileri
istatistiksel olarak 6nemli bulunmamastir.

Uygulamalarin kuru madde igerikleri, kontrol grubu bitkilere gore daha yiiksek
bulunmustur. Yiksek dozdaki, 3(Cu+Mn) ve 3(Cu+Zn+Mn) uygulamalarinda elde
edilen iki degerde en yliksek kuru madde igerigi saptanirken, en diisiik deger ise kontrol
grubu bitkilerde bulunmustur.

Farkli dozlarda yapraktan mikro element uygulamalar1 kontrol grubuna gore
marullarda bas gelisimini engellemis, agirlik artigina olumsuz etkide bulunmustur. En
yiiksek bas agirlik degeri kontrol grubu bitkilerinde, en diisiikk bas agirlik degeri ise;
bakir, ¢inko ve manganin en yiiksek dozda kullanildigr 3(Cu+Zn+Mn) uygulamasinda
gOrilmiistir.

Makro elementlerin basinda gelen azot, 2(Cu+Zn+Mn) kombinasyonuyla
yapraktan mikro element uygulanan marullarda yiiksek oranda bulunmus, bunu
3(Cu+Mn) uygulamasi takip etmistir. En diisiik deger ise 1(Cu+Mn) uygulamasinda
goriilmiistir.

Marullarda mikro element uygulamalarinin fosfor alimi {izerine etkisi olumlu
olmustur. En yiiksek deger 1(Cu+Zn) uygulamasinda goriiliirken bunu 2(Cu+Zn+Mn)
uygulamasi izlemistir. Yapraktan mikro element uygulamalarinin ve dozlarinin timi
fosfor alimin1 olumlu yonde etkilemis, en diisiik fosfor degeri kontrol grubu marullarda
gorilmiistiir.
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Mikro element uygulamalari sonucunda marullarda potasyum miktari, sirayla en
yiiksek 1(Cu+Mn) ve 2(Cu+Zn+Mn) uygulamalarinda saptanmistir. En diistik deger ise
3(Cu+Mn) uygulamasinda goriilmiistiir. Kontrol grubu marullarin potasyum degeri
ortalamaya yakin ¢cikmistir. Diger mikro element uygulama dozlarinda ¢ikan sonuglar
kararsiz bir degisim gostermis olup genel bir yoruma varilamamustir.

Marullarda kalsiyum igerigi en yiiksek 1(Cu+Mn) uygulamasinda bulunurken,
bunu kontrol grubu bitkileri takip etmistir. En diisiik deger ise 1(Cu+Zn) uygulamasinda
gorilmiistiir.

Mikro element uygulama dozlarinin ve kombinasyonlarinin magnezyum alimi
incelendiginde genelde bakir-ginko igerikli dozlarin olumsuz yonde etkiledigi
goriilmektedir. En yiiksek degerler kontrol grubu ve 1(Cu+Mn) uygulamalarinda
saptanmugtir. En diistik deger ise; 1(Cu+Zn) uygulamasindan elde edilmistir.

Bakir igerigi agisindan yapraktan uygulanan mikro elementleri degerlendirilecek
olursa uygulamalarin tamaminin bakir alimini olumlu yonde etkiledigi goriilmektedir.
En diisiik deger kontrol grubu bitkilerde goriiliirken, en yiiksek deger; 3(Cu+Zn)
uygulamasinda bakir ve ¢inkonun en yiikksek dozda kullanildigi uygulamada
gOriilmiistiir.

Mikro element uygulama doz ve kombinasyonlarinin ¢inko alimina olumlu
etkisi olmustur. En yiiksek degerler sirayla 3(Cu+Zn) uygulamasinda ve 3(Cu+Zn+Mn)
uygulamasinda yani mikro element kombinasyonlarinin en yiiksek dozda oldugu
durumlarda goriilmistir. En disiik degerler ise; kontrol grubu bitkilerinde ve
1(Cu+Mn), 2(Cu+Mn), 3(Cu+Mn) uygulamalarinda yani; ¢inko uygulamasinin
olmadig1 kombinasyonlarda goriilmiistiir.

Uygulamalarin mangan alimina etkisi 3(Cu+Zn+Mn) yaprak giibrelemesinde en
yiiksek c¢ikmis, en diisiik degerler ise bakir-¢cinko uygulamalarinin tiim dozlarinda
gorilmiistiir.

Uygulamalarin demir alimina etkisi yalnizca 3(Cu+Zn+Mn) uygulamasinda artis
gostermis, diger tim uygulamalarda ise kontrole gore demir alimi olumsuz yonde
etkilenmistir.

Akan su kiiltiriinde renkli marullarda yapilan bu c¢alismada kisa giin
kosullarinda yapraklarda renk agilmasina ¢6ziim olmasi i¢in bazi mikro element doz ve
kombinasyonlart denenmistir. Sonug¢ olarak bakir mangan ve bakir ¢inko
uygulamalarinin disiik dozlarindan olumlu sonuglar alinmistir. Bu anlamda verimde bir
miktar diisiis olmasina karsin, adet olarak satilan ve daha Gzel bir pazara hitap eden
renkli marullarda rengin korunmasina yonelik timitvar sonuglar alinmis yapilacak
calismalar i¢in yeni bulgular ortaya konmustur. Elde edilen sonuglarin bilim diinyasina
katki saglamasi timit edilmektedir.
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