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OZET

BAZI BITKI AKTIVATORLERININ BACCHUS MARUL CESIDININ
VERIM ve KALIiTE OZELLIKLERI UZERINE ETKILERI

Yusuf KACAR
Yiiksek Lisans Tezi, Bahge Bitkileri Anabilim Dal
Damsman: Dr. Ogr. Uyesi Kamile ULUKAPI
Ocak 2022; 73 sayfa

Bu ¢aligsma, farkli icerige sahip yedi bitki aktivatoriiniin (Messenger Gold, ISR
2000, CropSet, Sojall Sojall Vitanal, Auxigro, Bioguard, Maxicrop) Baccus marul
cesidinde verim ve kalite lizerine etkilerini belirlemek amaciyla yiiriitiilmiistiir. Deneme,
tesadiifi parseller deneme desenine gore ii¢ tekerriirlii olarak kurulmus, her tekerriire 20
adet fide dikilmistir. Bitki aktivatdr uygulamalarina fide dikiminden 10 giin sonra
baslanarak 10 giin araliklarla 3 defa uygulama yapilmistir. Bitkiler hasat edilmeden 6nce
klorofil ol¢limleri, hasat sonrasi ise morfolojik ve fizyolojik ol¢limler ile biyokimyasal
analizler yapilarak bitki aktivatorlerinin verim ve kalite Ozellikleri {izerine etkileri
degerlendirilmistir. Deneme Kasim-Ocak ve Ocak-Nisan donemleri olmak {izere iki
yetistirme periyodunda yiiriitilmiistiir. Deneme sonunda; klorofil miktari, bas boyu (cm),
bitki yas agirlig (g/bitki), bitki kuru agirlig: (g/bitki), kok uzunlugu (cm), kok bogaz gapi
(mm), kok yas agirhigi (g/bitki), kok kuru agirhigr (g/bitki), bitki eni (cm), yaprak boyu
(cm), yaprak eni (cm), yaprak sayis1 (adet/bitki), pazarlanabilir yaprak sayisi (adet/bitki),
pH degeri, SCKM (%), yapraklarda L, chroma, h” ac1 degeri, toplam verim (kg/da),
pazarlanabilir toplam verim (kg/da), ortalama bas agirligi (g/adet), C vitamini degeri
(mg/g)ve makro-mikro besin elementi analizleri yapilmistir. Bitki aktivatorlerinin marul
bitkilerinin gelisimi, verim ve kalitesi tizerine etkileri yetistirme donemine bagli olarak
farklilik gostermistir. Bitki aktivatorleri, kontrol ve kimyasal giibre uygulamalarinin;
marul bas boyu (cm), ortalama bas agirligi (g), kok uzunlugu (cm), kok bogazi ¢cap1 (mm),
kok yas agirligr (g), kok kuru agirligi (g), bitki yas agirligr (g), toplam verim (kg/da),
pazarlanabilir verim (kg/da), L, pH, SCKM (%), C vitamini (mg/g)ve makro-mikro besin
elementleri lizerine istatistiksel olarak anlamli etki yaptigi, ayrica yetistirme donemlerinin
de 6nemli bir varyasyon kaynagi oldugu ve bitki kuru agirligi (g), bitki yaprak boyu (cm),
Chroma agis1 ve Mg igerigi hari¢ diger tiim parametreler {izerine etkisinin istatistiksel
olarak dnemli oldugu belirlenmistir. Bitki aktivatorlerinin bitki gelisimini ve verimini
arttirict yonde etki yaptigi belirlenmistir.  Kasim-Ocak doneminde Auxigro bitki
aktivatorii verimi Kimyasal uygulamasina gore arttirmis ancak havanin nispeten daha
soguk oldugu Ocak-Nisan doneminde Kimyasal uygulamasi daha etkili olmus ve daha
yiiksek verim elde edilmistir. Yetistiricilik donemlerinin bitki aktivatorlerinin etkinligi
tizerine etkisi incelenen tiim parametrelerde agik olarak goriilmiistiir. Diger yandan Sojall
Vitanal bitki aktivatoriiniin C vitamini igerigini ve kirmizi renk yogunlugunu arttirici
etkisi tespit edilmistir. Kimyasal giibre kullanimimi azaltmak amaciyla bitki
aktivatdrlerinin farkli giibrelerle birlikte kullanilabilecegi sonucuna varilmstir.
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ABSTRACT

THE EFFECTS OF SOME PLANT ACTIVATORS ON THE YIELD AND
QUALITY PROPERTIES OF BACCHUS LETTUCE CULTIVAR

Yusuf KACAR
MSc. Thesis in Horticulture
Supervisor: Asst. Prof. Dr. Kamile ULUKAPI
January 2022; 73 pages

This study was carried out to determine the effects of seven plant activators with
different contents (Messenger Gold, ISR 2000, CropSet, Sojall Vitanal, Auxigro,
Bioguard, Maxicrop) on the yield and quality of Baccus lettuce. The experiment was
conducted in three replications according to the randomized plot design, and 20 seedlings
were planted in each replication. The application of plant activators was started 10 days
after the seedling planting and applied 3 times at 10-day intervals. The experiment was
carried out in two growing periods, November-January (first season) and January-April
(second season. At the end of the trail; Chlorophyll amount, head height (cm), plant fresh
weight (g/plant), plant dry weight (g/plant), root length (cm), root collar diameter (mm),
root fresh weight (g/plant), root dry weight (g/plant), head width (cm), leaf length (cm),
leaf width (cm), number of leaves (number/plant), number of marketable leaves
(number/plant), pH, dry matter (%), L", chroma, Hue value, marketable yield (kg/da),
total yield (kg/da), average head weight (g/piece), vitamin C (mg/g) and macro-micro
nutrient analysis were performed. The effects of plant activators on the development,
yield, and quality of lettuce differed depending on the growing season. It was determined
that plant activators, control, and chemical fertilizer applications have a statistically
significant effect on lettuce head length (cm), average head weight (g), root length (cm),
root collar diameter (mm), root fresh weight (g), root dry weight (g), plant fresh weight
(9), total yield (kg/da), marketable yield (kg/da), L, pH, SCKM (%), vitamin C, and
macro-micro nutrients. In addition, it was detected that the growing seasons were also an
important source of variation, and the effect on all parameters except plant dry weight
(9), plant leaf height (cm), Chroma, and Mg content was statistically significant. Auxigro
plant activator increased the yield compared to the Chemical application in the
November-January season, but in the January-April season when the weather was
relatively cold, the Chemical application was more effective and had a higher yield was
obtained. The effect of growing seasons on the effectiveness of plant activators was
clearly seen in all parameters examined. On the other hand, it was determined that the
effect of increasing the vitamin C content and red color intensity of Sojall Vitanal plant
activator. It has been concluded that plant activators can be used with different fertilizers
in order to reduce the use of chemical fertilizers.
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ONSOZ

Diinya niifusunun hizla artmasi ve giiniimiizde etkisini daha fazla hissettiren
kiiresel iklim degisikligi, gelecekte tiim diinyay: etkileyebilecek katastrofik bir gida krizi
riski olusturmaktadir. Kiiresel 1sitnmanin 6zellikle sicaklik artisi seklinde etki yapacak
olmasi ve buna paralel olarak yagis rejiminde degisiklikler, su seviyelerinin yiikselmesi,
stres faktorlerinin yayginlagsmasi gibi ortaya ¢ikacak sekonder etkilerin, iklime bagh
olarak gerceklestirilen tarimsal iiretimi derinden etkilemesi beklenmektedir. Gilintimiizde
iireticilerin yaygin olarak sentetik kimyasallar1 verim ve kalite artirirmi amaciyla asiri
miktarda kullanmasi da tarimsal iiretimi tehdit eden bir diger Onemli faktorii
olusturmaktadir. Canli ve g¢evre sagligimi tehdit eden boyutlara ulasan, asir1 kimyasal
kullanimina alternatif olabilecek farkli teknik ve uygulamalara artan bir talep
bulunmaktadir. Bunlardan biri olan bitki aktivatorleri, bitkilerde "Sistemik Kazanilmis
Direng (SAR)" mekanizmasini uyaran ve daha ¢ok bitki koruma amaciyla kullanilan
preperatlardir. Son yillarda yapilan ¢alismalar bu preperatlarin verim ve kaliteyi arttirma,
abiyotik streslere direnci yiikseltme, toprak yapisimi diizenleme gibi amaglarla hem
organik hem de konvansiyonel tarimda kullanilabilecegini gostermistir. Biyolojik
kaynakli bitki aktivatorlerinin bulunmasi, tarimsal liretimde kimyasal girdi kullanimina
bir alternatif olusturmasi bakimindan 6nem tasimaktadir. Bu ¢alisma ile; kullanilan bitki
aktivatorlerinin marul yetistiriciliginde erkencilik, bitki gelisimi, verim ve kalite
parametreleri lizerine etkilerinin belirlenmesi, ayrica sentetik giibre kullanimina alternatif
olabilecek sertifikali bazi bitki aktivatorlerinin tespit edilerek marul yetistiriciliginde
sentetik kimyasal giibrelere alternatif kazandirilmasi hedeflenmistir.

Yiiksek lisans egitimim boyunca bilgi, tecriibe ve fikirleri ile bana yol gdsteren,
yardimini ve destegini esirgemeyen degerli danigman hocam Dr. Ogr. Uyesi Kamile
ULUKAP/I’ya sayg1 ve tesekkiirlerimi sunarim.

Tez calismamda gerekli bitkisel materyalin teminini saglayan Ibni-Sina Fide ve
tiim ¢alisanlarina tesekkiirlerimi bir borg bilirim.

Lisans ve Yiiksek lisans egitimim boyunca bana yol gdsteren, bilgi ve tecriibesiyle
yardimci olan Ogr. Gor. Esra OKUDUR’a tesekkiir ederim.

Tez galismamin analizlerinde yardimer olan Zir. Yiik. Miih. Zehra KURT’a ve
Zir. Miih. Fatih Cihan TOMBUL’a ¢ok tesekkiir ederim. Yiiksek lisans 6grenimim
boyunca yanimda olup yardimci olan degerli arkadagim Zir. Yiik. Miih. Seren SARGIN’a
tesekkiir ederim. Lisans ve Yiiksek lisans egitimim boyunca destegini ve yardimini
esirgemeyen degerli arkadasim Zir. Miih. Siileyman OZER’e tesekkiir ederim.

Hayatimin her aninda bana gii¢ veren, her zaman her kosulda yanimda olan, beni
bugiinlere getiren, higbir zaman maddi ve manevi desteklerini esirgemeyen sevgili babam
Musa KACAR’a, sevgili annem Mehriban KACAR’a, sevgili ablalarim Yasemin
KACAR ve Kamile UTKUN’a ¢ok tesekkiir ederim.

Son olarak, hayatima girdigi ilk giinden beri her zaman yanimda ve arkamda olan,
diisiinceleriyle yol gosteren, bakis acisiyla ufkumu genisleten, yardim ve destekleri ile
bana gii¢ veren, varligiyla hayatimi giizellestiren, kiymetli esim Zir. Yiik. Miih. Zeynep
KACAR’a tiim sevgi, yardim ve 6zverisi i¢in sonsuz tesekkiirlerimi sunarim.
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AKADEMIK BEYAN

Yiiksek Lisans tezi olarak sundugum “Stirling Katsayili Polinom Aileleri” adli bu
calismanin, akademik kurallar ve etik degerlere uygun olarak bulundugunu belirtir, bu tez

calismasinda bana ait olmayan tiim bilgilerin kaynagini gosterdigimi beyan ederim.
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Yeliz YILDIZ
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[(NH4)2S04]
[NHsNO3]
ABD
ABTS
ACA
APX

C*

Ca
Ca(NO3)2
CAT

Cu
DMPP
DNA
DPPH
EC

FAO

Fe

FRAP
GABA
GPO

hO

K20

: Amonyum Siilfat

: Amonyum Nitrat

: Amerika Birlesik Devletleri

: Troloks Esiti Antioksidan Kapasite Y ontemi
. Avrupa Cevre Ajansi

. Askorbat peroksidaz

: Chroma

: Kalsiyum

: Kalsiyum Nitrat

: Katalaz

. Bakar

: 3,4- dimetilpirazol fosfat

. Deoksiribo Niikleik Asit

: 2.2.-Difenil-1-pikrihidrazil Radikal Sondiiriicii Kapasite Y ontemi
: Emiilsiye Olabilen Konsantre
: Food and Agriculture Organization of the United Nations
: Demir
: Demir (III) Iyonu Indirgeyici Antioksidan Giicii
: Gamma aminobutryric acid
: Guaiakol peroksidaz

: Hue

. Potasyum

: Potasyum Oksit

: Parlaklik

Xi



Mg
Mn

MO

NFT
NH4NO3
NOs

NPK

P20s
pH

PR

SA
SAR
SCKM
Si (OH)4
SL
SOD
TUIK
WP

Zn

: Magnezyum

: Mangan

: Milattan Once

. Azot

: Nutrient Film Technology

: Amonyum Nitrat

- Nitrat

: Azot-Fosfor-Potasyum oransal igerigi
: Fosfor

: Diamonyum Fosfat

: Hidrojen Iyonlarmin (-) Logaritmasi
: Prolin

: Salisilik Asit

: Sistemik Kazanilmis Direng

: Suda Coziinebilir Kuru Madde

: Ortosilisik Asit

: Suda Coziinen Konsantre

: Siiperoksit dismutaz

: Tiirkiye Istatistik Kurumu

- Islanabilir Toz

: Cinko

Xii



SEKILLER DIiZiNi

Sekil 3.1. Hasat edilen marul bitkilerinden goriintim ...........ccocoveviveiiiieniiienniie e 18
Sekil 3.2. Bitki bas boyunun cetvel yardimi ile 0lgilmesi ..........ccooveiiiiiiniiiiieinene 20
Sekil 3.3. Bitki yas agirliginin belirlenmesi .........occvviiiiiiiiiiiiic e 20

Sekil 3.4. Bitki kuru agirliklarinin belirlenmesi i¢in drneklerin kese kagitlarinda

CUVE KOYUIMAST ..vviiiiiiiiiiii et e b e nb e e nnneean 21
Sekil 3.5. Bitki kok uzunlugunun cetvel yardimi ile OlgiImesi........ccccoovevveeiieiiineninenne 21
Sekil 3.6. Bitki de kok bogazi ¢ap OIGUMI .....ccvveriieiiiiiiieee e 22
Sekil 3.7. Kok yas agirliZ1 GIGUMI .......oovveiviiiiiiiiiceeeee e 22
Sekil 3.8. Kok kuru agirlik O1GUMI.........ccveiiiiiieiiieice e 23
Sekil 3.9. Bitki €0 OIGUMIT ...ooveeiiiiiiiiiiiiiee i 23
Sekil 3.10. Bitki yaprak boyunun belirlenmesi...........ccccooveiiiieiiicic e 24
Sekil 3.11. Bitki yaprak eninin belirlenmesi..........cccoooiiiiiiniiies 24

Sekil 3.12. Toplam yaprak sayisi1 (a + b) belirlendikten sonra pazarlanabilir
durumdaki yapraklarin (b) Say1lmast ........cccocveriiiiiini e 25
Sekil 3.13. Uygulamalarda toplam suda ¢6ziinebilir kuru madde miktarinin
DEIIFIENMEST ... e 26

Sekil 3.14. Renk 6l¢limii yapmak i¢in kullanilan Precision Colorimeter cihazi ve

TENK OIGTIMITLL .. .eie ittt ab e e e e e nne e e e nneas 26
Sekil 3.15. Renk diyagrami..........ccccoveviiiiiiiiiiiiiciii e 27
Sekil 3.16. C vitamini analizi i¢in alinan 6rneklerin spektrofotometrede okunmasi...... 28
Sekil 4.1. Bacchus marul ¢esidinin dikimden sonraki ilk genel goriinlimii.................... 29
Sekil 4.2. Bacchus marul ¢esidinde hasat dncesi seranin genel gérinimii .................... 30

Xiii



CIZELGELER DIiZiNi
Cizelge 1.1. 2019 yil1 tilkeler bazinda total marul iiretim miktarlar1 (FAO, 2019)........... 1
Cizelge 1.2. Yillara gore Diinya toplam marul iiretim miktarlari (FAO, 2019)................ 2
Cizelge 2.1. Tiirkiye 2017-2020 yillar1 aras1 marul iiretim miktarlar1 (TUIK, 2020) ......5

Cizelge 2.2. T.C. Tarim ve Orman Bakanlig1 tarafindan ruhsatlandirilmis

bitki aKEVALOTIETT....cuviiiiiiiiciii 10
Cizelge 3.1. Deneme serasinin toprak analiz SONUCU...........cccoveeiieiiniieiicnic e 16
Cizelge 3.2. Yetistiricilik doneminde Sicaklik degerleri..........coovvviriiiniiiiiiniiiic 17
Cizelge 3.3. Arastirmada kullanilan bitki aktivatorleri ve igerikleri .........cocevvvvrieerinnene 17
Cizelge 4.1. Bitki gelisim ve verim parametrelerine ait varyans analiz sonuglari.......... 30

Cizelge 4.2. pH, SCKM, klorofil ve renk parametrelerine ait varyans analiz sonuglar1 31
Cizelge 4.3. Makro-Mikro besin elementine ait varyans analiz sonuglart..................... 31

Cizelge 4.4. Birinci donem, ikinci donem, her iki donem ortalamasi olarak

klorofil miktarinin Bacchus marul gesidinde degerlendirilmesi........ccccooevereiiiiiinnnnnn 32
Cizelge 4. 5. Bitki bas boyu (cm) 6l¢iimlerinin degerlendirilmesi .............ccccovevviinnns 33
Cizelge 4.6. Bitki yas agirlik (g) 6l¢timlerinin degerlendirilmesi .........cccccveiiviiinnnne. 34
Cizelge 4.7. Bitki kuru agirlik (g) 6l¢ctimlerinin degerlendirilmesi ...........cccccovvvvennnnn. 35
Cizelge 4.8. Bitki kok uzunluk (cm) dl¢iimlerinin degerlendirilmesi ...........ccccceevvenene. 36
Cizelge 4.9. Bitki kok bogaz1 ¢ap Slglimlerinin degerlendirilmesi ...........coevvvviecnnnnnn 37
Cizelge 4.10. Bitki kok yas agirlhigr 6l¢iimlerinin degerlendirilmesi..........ccoccvveiiinnne. 38
Cizelge 4.11. Bitki kok kuru agirlig1 dlgtimlerinin degerlendirilmesi............ccocovvrenens 39
Cizelge 4.12. Bitki eni dl¢limlerinin degerlendirilmesi...........ccooveviiiiiiciiiiiiicicnn, 40
Cizelge 4.13. Bitki yaprak boyu 6l¢timlerinin degerlendirilmesi..........cccocovevviiivenncnnn 41
Cizelge 4.14. Bitki yaprak eni (cm) dl¢iimlerinin degerlendirilmesi...........c.cccoeveriennne. 42
Cizelge 4.15. Bitki yaprak sayisinin belirlenmesi ..........cccoovevieniiiiicicniecse e 43
Cizelge 4.16. Bitkide pazarlanabilir yaprak sayisinin belirlenmesi............cccccoeverinnnnne. 44

Xiv



Cizelge 4.17. Marul pH degerinin belirlenmesi..........c.ccooveviiiiiiiiiniiiic e 45
Cizelge 4.18. Marul sularinda SCKM degerinin belirlenmesi...........cccccevvvveniiieiiieennnn, 46
Cizelge 4.19. Yapraklarda L™ degeri.......cccoeviiiiiiiiiiiiic e 47
Cizelge 4.20. Yapraklarda chroma (C*) deSeri ......ccccovvvviiiiiiiiiiiiiiie i 47
Cizelge 4.21. Yapraklarda Hue (h°) ag1 deZeri .......cceevvrriereiiiriieie e 48
Cizelge 4.22. Dekara ortalama toplam verimin (kg/da) degerlendirilmesi..................... 49
Cizelge 4.23. Dekara ortalama pazarlanabilir toplam verimin degerlendirilmesi........... 50
Cizelge 4.24. Ortalama bas agirliginin degerlendirilmesi ..........cccooviviiiiiiiiciiciinn, 51
Cizelge 4.25. Askorbik asit iceriginin (mg/g) degerlendirilmesi..........cccoceveririiirnnnnns 51
Cizelge 4.26. Azot miktarinin (%) degerlendirilmesi.........cccoceviiiiiiiiiiiii, 52
Cizelge 4.27. Fosfor miktarini (%) degerlendirilmesi ..........ccoccevviiiiiiiiciiiiciiccc 53
Cizelge 4.28. Potasyum miktarinin (%) degerlendirilmesi..........cccocvvvviiiiiiiiiiinninnnn 54
Cizelge 4.29. Kalsiyum miktarinin (%) degerlendirilmesi..........ccocoovvvviininiiiiiiinnnns 95
Cizelge 4.30. Magnezyum miktarinin (%) degerlendirilmesi...........c.ccoovveiiiiiiiininnnnn. 56
Cizelge 4.31. Demir miktarinin (ppm) degerlendirilmesi.........ccccccvveveriiiiicniciicneenn 57
Cizelge 4.32. Mangan miktarinin (ppm) degerlendirilmesi.........cccccoocviiviiiiiiiicninnnn 58
Cizelge 4.33. Cinko miktariin (ppm) degerlendirilmesi.........cccovveveriiiiicniiiiecneenn 58
Cizelge 4.34. Bakir miktarinin (ppm) degerlendirilmesi.........cccooeviiviiiiiiiiciiciinnnn, 59
Cizelge 4.35. Nitrat (ppm) degerlendirilmesi ........cccovevereieiiniiiiiceee s 60

XV



GIRIS Y. KACAR

1. GIRIS

Sebze tiirleri, biinyelerinde bulundurduklar1 vitaminler ve mineraller bakimindan
beslenmemizde onemli yer tutan bitkilerdir. Gerek zengin besin iceriginden gerekse
ekonomik degerinden dolay1 bitkisel yetistiriciligin 6nemli bir alanini olusturan sebzeler,
diinyanin farkli bolgelerinde yetistirilebilen temel besin unsurlarinin biiyiik bir kismini
kapsamaktadirlar.

Son yillarda en ¢ok tercih edilen sebze gruplarindan birini, ¢ig tiiketilen sebzeler
olusturmaktadir. Kolay ulasilabilir ve kolay tiiketilebilir olmalar1 nedeniyle yaygin olarak
kullanilmaktadirlar. Cig olarak tiiketilebilen sebzelerden Compositae familyasina ait olan
marul (Lactuca sativa L.) tiirii, iilkemizde ve diinyanin farkli bolgelerinde iiretilen serin
iklim sebzesidir. Bununla birlikte agik tarlada ve ortiialtinda olmak tizere farkli yetistirme
teknikleri kullanilarak yilin her ayinda tiretimi yapilabilmektedir (Esiyok 1996). Marul
bitkisi genellikle salatalarda ¢ig olarak tiiketildigi gibi Cin gibi bazi iilkelerde kokii ve
yapraklar1 pisirilerek de degerlendirilebilmektedir.

Diinyadaki en biiyiik marul iireticisi tilkeler; sirastyla, Cin (16.314.499 ton), ABD
(3.688.520 ton) ve Hindistan (1.262.702 ton)’dir (Cizelge 1.1). Ulkemizde ise 2019
yilinda 499.766 ton toplam marul {iretim miktar1 kaydedilmistir (FAO 2019).

Cizelge 1.1. 2019 yil1 iilkeler bazinda total marul iiretim miktarlart (FAO 2019)

ULKE URETIM MiKTARI
(ton)
1 Cin Halk Cumhuriyeti 16.314.499
2 ABD 3.688.520
3 Hindistan 1.262.702
4 Ispanya 1.009.810
5 Italya 758.980
6 Japonya 582.416
7 Iran 547.590
8 Belgika 527.250
9 Meksika 515.647

Diinya niifusunun artmasi, gelisen saglikli beslenme bilincine paralel olarak
tiiketiminin kolay olmasi ve beslenme avantaji nedeniyle diger tarimsal {iriinlerde oldugu
gibi marul iiretim rakamlarinin da artisgin1 saglamistir (Cizelge 1.2). Ulkemiz marul
tiretiminde yeterlilik derecesi %101.1 olup, yillar igerisindeki iiretim ve tiiketimindeki
artis hizla devam etmektedir (TUIK 2020). Bu nedenle iilkemiz tiiketim aliskanliklar1 ve
tiretim degerleri goz dniine alindiginda, marul yetistiriciliginde siirdiiriilebilir tarima katk1
saglayacak uygulamalarin 6nemi de giin gegtik¢e artmaktadir.
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Cizelge 1.2. Yillara gore Diinya toplam marul iiretim miktarlari (FAO 2019)

Yillar Diinya (ton)
2014 25.189.504
2015 26.375.002
2016 27.730.748
2017 28.153.614
2018 28.581.526
2019 29.134.653

Cevre diizeninin bozulmasina bagl olarak kiiresel 1sinma gibi olumsuz bir¢ok
etmenin etkisini hizla arttirmasiyla suda, toprakta ve iklim genelinde goriilen degisiklikler
tim drin gruplarinda oldugu gibi sebze iretiminde de sorunlari beraberinde
getirmektedir. Degisen iklim faktorleri nedeniyle ortalama sicakligin gelecek on yillarda
artisina (Houghton vd. 2001; Avrupa Cevre Ajansi 2004; Grant vd. 2012) paralel olarak
bitkilerin daha fazla suya ihtiyagc duymasi beklenmektedir (Feng ve Fu 2013;
Klamkowski vd. 2015). Ayni zamanda, iklim degisikligi sebebiyle Akdeniz bélgesinin de
dahil oldugu, diinyanin bir¢ok bolgesinde sik ve uzun siireli iklim krizlerinin bitki
gelisimini kisitlayict ve/veya engelleyici faktorleri daha da acgiga ¢ikaracagi on
goriilmektedir. Bu gelismeler sonucunda iiriin verim ve kalitesinde azalmalar, hatta daha
siddetli seyreden faktorler sonucunda ise, ciddi bir gida kithgimin meydana gelebilecegi
distiniilmektedir. Bitkinin gelisimi ve tretiminde kisitlamalara neden olan su eksikligi
gibi biiyiik bir faktoriin yani sira, mineral beslemeyle ilgili sorunlarin ortaya ¢ikmasi da
beklenmektedir (Silva vd. 2011). Bu sorunlart ¢ozebilmek amaciyla gelistirilen
yontemlerden biri tarimsal tiretimde bitki besin ithtiyacinin karsilanmasi ve topragin besin
maddelerince zenginlestirilmesi amaciyla giibre kullanilmasidir (Yildiz 2008). Kisa
vejetasyon siiresi marul iiretiminin yayginlagmasi i¢in avantaj olustururken, bu durum
kullanilan sentetik kimyasal girdilerin kullaniminda (pargalanma siireleri dikkate
alindiginda) daha dikkatli olunmasini gerektirmektedir. Toprak besleme konusunda
giibrenin topraga en uygun zamanlarda, bitki gereksinimleri géz Oniine alinarak, bitki
tarafindan kullanilabilir formlarda dogru metotlar ile uygulanmasi, bitkinin nitelik ve
nicelik bakimindan 6n plana ¢ikmasinda onemli rol oynayan etmenleri olusturmaktadir
(Giileg vd. 2018). Tarimsal iiretimde yapilan bilingsiz uygulamalar; dogal kaynaklarin
zarar gormesine, insan ve cevre sagliginin olumsuz etkilenmesine neden olmaktadir.
Tarimsal liretimi arttirmak amaciyla yapilan uygulamalarin bitki beslenmesi tizerindeki
etkilerini daha 1y1 anlamak, gelebilecek olan kisitlayici faktorlerin neden olabilecegi besin
eksikligini en aza indirecek stratejiler gelistirmek acisindan 6nem tagimaktadir.

1970’lerden itibaren tarimsal alanda gerceklesen “Yesil Devrim” sonucunda
tarimsal tiretimde sentetik kimyasallarin kullanimi artmis ve yaygilasmistir. Bu nedenle
giinlimiizde tiretim alanlarinda kullanilan sentetik kimyasallara alternatif olabilecek yeni
preperatlar ve bunlarin etkinlikleri iizerine ¢aligsmalar yapilmaktadir. Bu preparatlardan
biri olan bitki aktivatorleri, disaridan uygulanmakta, pestisit veya antibiyotik aktivitesine
sahip olmamalarindan dolayr sentetik giibrelere alternatif olusturabilecekleri
diisiiniilmektedir. Bitki aktivatorleri son 25 yildir arastirmalara konu olmaya baslamistir
Resmi gazetede bitki aktivatorleri; “bitkilerdeki zararli organizmalara ve/veya stres
kosullarina kars1 dogrudan etkili olmayip bitkilerin dogal savunma sistemini aktive
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ederek etkili olan ve bu 6zelliklerden birini veya birkagini bir arada tasiyan maddeler”
olarak tanimlanmistir (Anonim 2017). Bitki aktivatorleri, siirdiiriilebilir tarim igin
kullanimi her gecen giin daha fazla yayginlasan uygulamalardan biridir. Ayrica, bu
materyaller; bitkilerin morfolojik ve fizyolojik 6zelliklerini olumlu yonde etkileyerek
bitki gelisimini artiran (Kunichi vd. 2010: Bulgari vd. 2015), bitkilerin dogal savunma
sistemlerini giiglendiren, daha fazla besin elementi ve su alimini tesvik eden, bitkilerin
abiyotik ve biyotik streslere toleransini yiikselten, verimin ve meyve kalitesinin artmasina
yardimct olan dogal, ¢evre dostu, toksik olmayan preperatlardir (Bulgari vd. 2015).
Ayrica, bitki biiylime diizenleyicileri (Jameson 1993), organik osmolitler, amino asitler,
makro ve mikro besin elementleri (Khan vd. 2009; Sharma vd. 2014), ve vitaminler i¢in
kaynak olusturmaktadirlar (Berlyn ve Russo 1990; Blunden vd. 1996; Spinelli vd. 2010).
Cevre dostu uygulamalara daha ¢ok ihtiya¢ duyuldugu giiniimiiz kosullarinda, bitki
aktivatorleri ile yapilan ¢alismalarin ¢ogu hastalik ve zararlilarla miicadele
kapsamindadir. Bitki verim ve kalite 6zellikleri iizerine yapilan ¢aligsma sayist sinirlidir.
Sebzelerde bu konuda yapilan galigmalar ise daha ¢ok domates ve biber tiirleri {izerinde
yogunlasmistir.

Bacchus marul ¢esidi, diger marul ¢esitlerine gore renginin daha parlak ve yogun
olmasi nedeniyle tiiketici tarafindan talep goren bir gesittir. Gilines 15181nin yeterli
olmadigi kosullarda, kirmiz1 marul ¢esitlerinde renkte agilma meydana gelmektedir. Bu
durum, Bacchus ¢esidinde diger ¢esitlere nazaran daha az olmakla birlikte kalite
acisindan en 6nemli faktor olan yaprak renginin iyilestirilmesi biiylik 6nem tasimaktadir.
Bu calismanin amaci, son yillarda yaygin olarak yetistiriciligi yapilan ve rengi ile
tiiketicilerin ilgisini uyandiran Bacchus marul (Lactuca sativa L.) ¢esidinde;

(a) farklr igerige sahip bitki aktivatorlerinin verim ve kalite {izerine etkilerini
belirlemek,

(b) verim ve kalite 6zelliklerini arttiran preperati tespit ederek, sentetik giibre
kullanimina alternatif olabilecek sertifikali bazi bitki aktivatorlerini tespit etmek,

(c) rengi ile 6ne ¢ikan Bacchus g¢esidinde bitki aktivatorlerinin yaprak rengi
tizerine etkisini ortaya koymak olarak siralanabilir.
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2. KAYNAK TARAMASI

Tarimsal teknolojilerde yasanan ilerlemelere ragmen diinya niifusunun artisi,
tarimsal iiretiminden daha hizli gergeklesmektedir. 2050 yilinda diinya niifusunun 9.8
milyar olmas1 dngoriilmekte olup, bu niifus artisinin ¢ok biiyiik bir kismi az gelismis ve
gelismekte olan iilkelerde gerceklesecektir. Bu niifus artisina lireticilerin yetisebilmesi
icin birim alandan elde edilen {irtin miktarmin arttirmasi gerekmektedir. Meksika’da
baslayan Yesil Devrim, {iretimin artmasina katki saglamis, ancak bunu yaparken yogun
tarimsal girdi kullanilmasma yol a¢mustir. Tarimsal iiretimde bilingsiz bir sekilde
kimyasal maddelerin kullanilmasi, insan sagligini dogrudan etkileyebildigi gibi, bu
kimyasallarin su kaynaklarina sizmasi, toprakta birikim yapmasi sonucunda tiim canlilar
olumsuz etkilenmekte ve ekolojik denge bozulmaktadir (Hekimoglu ve Altindeger 2006;
FAO 2009; United Nations 2017). Bu nedenle insan ve ¢evre sagligi iizerine olumsuz
etkileri olmayan, ayn1 zamanda verim ve kaliteyi arttiric1 etki yapan iiriinlerin tarimsal
tiretimde kullanilmas1 daha da 6nem kazanmaktadir. Bu iiriinlerden biri olan bitki
aktivatorlerinin kullanilmasi, vejetasyon periyodu kisa ve ¢ig tiiketilen bir sebze tiirii olan
marulda, kalint1 probleminin tistesinden gelinmesinde rol almas1 beklenmektedir.

2.1. Marul (Lactuva sativa L.)

Marul (Lactuva sativa L.), Compositeae familyasinin Lactuca cinsine bagli, serin
iklim sebzesidir. Marul sistematik olarak Plantae alemi igerisinde, Asteraceace
familyasinda yer almaktadir. Asteresea ailesi, ekolojik olarak oldukga farkli alanlarda
biiyliyebilmeleri sayesinde 23.000 ile 30.000 arasinda bitki tiirii barindiran, en biiyiik
ailelerden biridir (McDonald-Spicer vd. 2019; Giinay 2005). Ik defa, Milattan Once
(M.0.) 4500 yilinda Misir’da yetistirilen marulun, giiniimiizde oldukg¢a farkli cografik
sartlarda ve iklim kosullarinda yetistirildigi bilinmektedir (Ryder 1979). 2500 yildir
kiiltiiri yapilan marul bitkisinin anavatant ve diinya {iizerindeki yayilist hakkinda
botanikgi ve arastiricilarin degisik goriisleri bulunmakla birlikte Avrupa, Asya ve Kuzey
Afrika tilkelerinin dahil oldugu, genis bir alan olarak kabul edilmektedir. 2-3 ay gibi kisa
yetistirme periyoduna sahip olan marul, 1slah edilmis uygun cesitler ile 12 ay
iiretilebilmektedir. Ulkemizde 1liman bolgelerde sonbahar, kis ve erken ilkbaharda
yetistiriciligi yapilmaktadir (Esiyok 1996). ideal ortalama sicakligin 15-18°C oldugu
ortamlarda yetisebilen marul bitkisinin, maksimum 27-30°C, minimum ise 2-4°C’lerde
de biiytime gosterdigi bildirilmistir (Silva vd. 2017).

Tim yila yayilabilen yetistirme periyodu, iklim istekleri agisindan segici
olmamasi, kisa vejetasyon siireci ile tiikketim aligkanliklarina uyum saglayan ve oldukca
tercih edilen sebzelerin basinda gelmesinden dolayi, iilkemizde marul yetistiriciligi
onemli bir pazar olusturmaktadir. Marul Tirkiye’de de onemli derecede yetistiriciligi
yapilan sebzelerden biri olmakla birlikte, Tiirkiye’de yapilan marul yetistiriciligi daha
cok kivircik, gobekli ve aysberg marul tizerine yogunlagmistir. 2020 y1l1 liretim verilerine
gore kivircik marul 207.234 ton, gobekli marul 225.639 ton, aysberg marul ise 87.278 ton
tiretilmistir (Cizelge 2.1.) (TUIK 2020). Kirmizi marul, kivircik marul iiretimi altinda yer
almasindan dolay1 tam olarak iiretim rakamlar1 bilinmemektedir.

Taze olarak tiiketilen marul, vitamin ve mineral madde kaynagi, istah agic1 ve
besleyici bir sebzedir. 100 gram marul yapragi; %94-95 su, 6-8 mg askorbik asit, 1-15g
ham protein, 0.2-0.4g yag ve 1.5-2.5g karbonhidrat, 330 i.u. Vitamin A, 20-25 mg
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kalsiyum, 40 mg fosfor ve 1.5 mg demir igermektedir (Vural vd. 2000). Serin iklim
sebzesi olan marul, diinyada tliretimi en fazla yapilan yapragi tiiketilen sebze tiirlerinden
birisidir. 2020 yilinda Tiirkiye {iretim miktar1 520.151 ton olarak gerceklesmistir (TUIK
2020).

Cizelge 2.1. Tiirkiye 2017-2020 yillar1 aras1 marul iiretim miktarlar1 (TUIK, 2020)

vil Kivircik Gobekli Aysberg _Toplam
Marul (ton) Marul (ton) Marul (ton) Miktar (ton)
2017 185.070 223.449 81.904 490.423
2018 187.658 215.725 84.160 487.543
2019 198.491 215.728 85.547 499.766
2020 207.234 225.639 87.278 520.151

Ulkemizde sebze iiretim alanlarinda genellikle rotasyon yapilmamakta, bu da
toprak yorgunluguna ve verim kaybina neden olmaktadir. Verim kaybini engellemek igin
yapilan asir1 giibreleme ise topragin fiziksel ve kimyasal yapisin1 bozmakta, yeralt1 ve
yeriistii sularinin kirlenmesine neden olmakta, ¢evre sorunlarina yol agmakta ve iilke
ekonomisini zarara ugratmaktadir. Ayrica sentetik kimyasal uygulamalari ile belli bir siire
verim artig1 saglanmakta ancak zamanla olumsuz etkileri agiga ¢ikmaktadir (Ceylan vd.
2000).

Toprakta, suda, bitkide, hayvan ve insan saglhi§inda zararlanmalara ve
yipranmalara sebep olan en dnemli faktor cevresel dengenin bozulmasidir. Fazla miktarda
azot iceren giibrelerin uygulanmasi, bu dengenin bozulmasinda etkin rol oynamaktadir.
Fazla miktarda nitrat azotu igeren giibrelerin kullanimi sonucu toprak biinyesinde
meydana gelen zararlanmalar ile asir1 nitrat toprakta yikanarak suya karigmaktadir.
Yaprag: tiiketilen bitkilerde fazla miktarlarda nitrat birikimi sebebiyle insan ve hayvanlar
tarafindan tiiketilen bu bitkiler canli biinyesinde rahatsizliklara yol agmaktadir (Hill
1996). Nitratli giibre kullanim miktarinin tarimda giderek artmasi, topraktan yikanma
sonucu yeralt1 sularina karigsan nitratin derinlere inebilecegi ve tiiketilebilir igme suyu
elde edilen akiifer katmanini tehdit edebilecegi konusunda ciddi endiseleri beraberinde
getirmektedir (Gregory ve Sneed 2010).

Baker (2004) donemsel nitelikte yeraltt sulari iizerine yaptig1 bir caligma
neticesinde, Phoenix’in altinda bulunan yeralti sularinin biiyiik 6l¢lide tuz ve nitrat
sebebiyle kirlendigini belirlemistir. Calismanin sonucunda yavas yavas artan azotlu giibre
uygulamalarinin miktarinin giderek artmasinin birikime sebep oldugunu bildirmistir.

Kaymak ve Aksoy (2020)’'un marula farkli azot kaynaklar1 ile yapraktan
uyguladiklari giibreleme sonucunda %0.8’lik Ca(NO3)2’in uygulamasinda 2610 mg/kg
ile en yiiksek nitrat birikimi belirlenirken, taban giibrelemesi (NH4NOz3) yapilan parselde
2070 mg/kg en diisiik nitrat birikimi belirlemislerdir. En yiiksek verimi ise 4926 kg/da
olarak %0.6 iire ile giibrelenen parselden elde etmislerdir.
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Tiizel vd. (2011) yedikule marul ¢esidi ile kivircik yaprakli Arapsagi salata
cesitlerini, Agryl ortii altinda ve agikta olmak iizere 3 farkli organik giibre (Biofarm,
Hiimik asit ve Leonardit) uygulayarak yetistirmislerdir. Agryl Ortiiniin bitki vigorunu
arttirmak suretiyle verimi arttirdigini, ayrica giibre uygulamalarinin yetistirme donemine
gore farkli etki yaptigini bildirmislerdir. 1. yil Biofarm + Humik Asit, 2. y1l Biofarm
uygulamasindan en yliksek verimi elde etmislerdir. Konvansiyonel yetistiricilige gore,
organik giibre uygulanan salata ve marullardaki nitrat icerigi yedikule marulunda %25,
kivircik salatada %28.4 daha diisiik bulmuslardir.

Ceylan vd. (2017) Tavuk giibresinin farkli dozlari, kimyasal giibre ve tamamen
giibresiz parsellerden olusan agik tarlada yapilan bir marul denemesinde, giibre
uygulanmayan parselden 73.4 ppm ile en diisik NO3-N birikimi, organik giibreli
parselden (6 t/da) ise 293.5 ppm ile en yiiksek NOs-N birikimi elde etmislerdir. Ayrica,
organik giibre uygulamalar1 marul yapraklarinda N, P, K, Ca, Mg, Fe, Cu, Zn ve Mn
iceriklerini 6nemli diizeyde arttirmistir.

Altunlu, (2021) sera kosullarinda yiiriitillen g¢alismasinda, 4 farkli dozda
vermikompost (0, 100, 200 ve 400 kg/da), 2 farkli dozda mikrobiyal giibre (M™ ve M*) ve
kimyasal giibre uygulamasi yapmistir. Deneme sonucunda bas salata yetistiriciliginde
400 kg/da vermikompost ve mikrobiyal giibre uygulamasinin kimyasal giibreleme ile ayni
diizeyde bitki gelisim sagladigini tespit etmistir. Ayrica, renk (yaprak rengi L, a, b, croma,
hue), ve Kkalite parametrelerinin bas agirlig1 (g/bitki), toplam verim (kg/m?), bas boyu
(cm), bas cap1 (cm), bas yas agirhigr (g), pH miktari, SCKM (suda ¢6ziinebilir kuru
madde) (%), Vitamin C miktar1 (mg 100 g*) giibre uygulamasina gore daha iyi diizeyde
oldugunu ve nitrat birikiminin (mg/kg) ise 6nemli 6l¢iide azaldigini belirlemislerdir.

Hossain ve Ryu, (2017) marul iiretimi ig¢in uygun dozu belirlemek amaciyla 3
farkli dozda (6,5, 13, 26 t/ha) organik giibre ve 6nerilen dozda kimyasal giibre uygulamasi
yaptiklar1 ¢alismalarinda, 13 t/ha uygulamasinin toprakta bulunan agir metallerleri
azalttigini, marulun verim ve kalite 6zelliklerine pozitif etki yaptigini belirterek kimyasal
giibreleme olmadan da tiretim yapilabilecegini bildirmislerdir.

Geneva vd. (2021)’nin saglikli gidalara yonelik artan tiiketici talebi ve organik
tarimin hizla yayginlasmasi siirecinde, sebzelerin potansiyel dogal antioksidan kaynagi
olarak 6nemini agik¢a gostermek ve bu iirlinlerin insan diyetindeki oranmi artirmak
amaciyla yapmis olduklar1 ¢calismada; Batavia tipi Maritima ¢esidi, Lolo Rossa tipi Tuska
¢esidi ve bas marul tipi Winter butterhead ¢esidi olmak tizere ii¢ marul ¢esidi kullanarak
sonbahar doneminde denemeyi yiiriitmiislerdir. Kus giibresi temelli (Italpollina), sig1r, at
ve tavuk giibresi karisimi temeli (Arkobaleno), kirmizi Kalifornia solucani temelli
(Lumbrikompost) ve farkli mikroorganizmalarin karisimindan olusan (Ekoprop NX) dort
farkl1 organik giibre uygulanan bitkiler ile, NPK giibresinin yani sira giibre uygulanmayan
bitkileri kiyaslamiglardir. Siiperoksit dismutaz (SOD), katalaz (CAT), askorbat
peroksidaz (APX), guaiakol peroksidaz (GPO), toplam fenol ve toplam flavonoid
icerigini belirlemislerdir. Arastiricilar, antioksidan enzim aktivitesinin marul tipi ve
kullanilan giibrelerden etkilendigini ve yliksek antioksidan igerige sahip marul
yetistiriciligi i¢in dogal ve mikrobiyal giibrelerin kullanilabilecegini ifade etmislerdir.

Dudas vd. (2016) Adriyatik kiyisinda yaptiklar ¢alismada kisin, ozellikle
1sitilmayan bir plastik tiinelde marul iiretiminin, uzun siire gerektirdigini, daha diisiik bas
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kiitlesi ve verim elde edildigini bildirmislerdir. Bu kosullarda, bitki aktivatorii olan Bio-
algeen S-90 ve Megagreen'in geleneksel kis marul ¢esidi 'Four Seasons' iiretimi
tizerindeki etkisini aragtirmislardir. Bitki aktivatorlerinin marulun bitki gelisimini ve
verimi olumlu etkiledigini ve pazarlanamayan bitki sayisinda azalma sagladigini
belirlemislerdir. Kontrol bitkileri ile karsilagtirildiginda, Bio-algeen S-90’nin bitki
boyunu %61.5 oraninda, Megagreen’in ise %60.9 arttirdigin1 bulmuslardir. Ayrica,
yaprak sayilart bakimindan Bio-algeen S-90’in %47.7, Megagreen’in %37.2 oraninda
arttiricr etkisi oldugunu, bas kiitlesinin ise kontrole gore Bio-algeen S-90°da %30.3,
Megagreen uygulamasinda ise %25.0 daha yiiksek bulundugunu bildirmislerdir. Yapilan
diger analizler sonucunda ise, Megagreen uygulamasi karotenoid ve klorofil miktarina
onemli katki saglarken, Bio-algeen S-90 uygulamasi C vitamini (17.38 mg/g) ve kuru
madde miktarinin (%5.93) artisinda etkin rol oynamustir. Her iki uygulama sonucunda
marul bitkilerinde disiik nitrat icerigi tespit edilmistir.

Draghici vd. (2016) 2014-2015 yillar1 arasinda, marul yetistiriciligi igin Besleyici
Film Teknigi (NFT- Nutrient Film Technology) kullanilarak yaptiklari ¢aligmada, {i¢
farkli marul ¢esidi kullanmislardir. Markies, Lollo bionda ve Lollo rosa ¢esitlerine iki
organik ve bir kimyasal olmak fizere ii¢ ¢esit giibre uygulamasi yapilmistir. Organik
giibre Organic Grow su 6zelliklere sahiptir: NPK orani: 8: 3: 3; mikro elementler: azot
(toplam miktar): 82.2 g/l, fosfor: (P205) 30.3 g/l, potasyum (K20) 32.1 g/l, bor 7 mg/I,
kalsiyum 390 mg/l, bakir 2 mg/l, demir 120 mg/l, magnezyum 850 mg/l, manganez 15
mg/l, ¢inko 12 mg/l, sodyum 16.6 g/1, siilfiirler 0.4 g/I, pH 6,00 seklindedir. Bio Leafez,
NPK oran1 8: 3: 3 ve mikro elementlere sahip organik giibre. 2.4:0.9:3.4 NPK oranina
sahip formiilasyondadir. Kimyasal giibreleme i¢in ise NPK orani 4-1-2 olan Universol
Green lirlinii kullanilmistir. Cozelti pH seviyesi siirekli olarak 6.00'da tutulmustur. Marul
bitki biiylimesi iizerine biyometrik ve biyokimyasal 6l¢timler yapilarak, bitkisel faktorler
arasindaki korelasyonlar belirlenmistir Yaprak olusum dinamikleri, marul yaprak
biiylime hiz1, bitki ¢ap1 ve kiitlesi lizerinde gozlemler ve dlgiimler yapilmistir. Calisma
sonucunda, bitki gelisimi ve yaprak sayisinda artis meydana gelmistir. Arastirilan tiim
marul cesitleri i¢in toplam bitki kiitlesi, kimyasal giibre uygulamas1 yapilan bitkilere
kiyasla organik giibre uygulamalarinda daha yiiksek sonuglar elde edilmistir. Organik
giibreleme etkisi altindaki bitkilerin biyokimyasal i¢eriginin {istiin oldugu kanitlanmistir.

Chohura ve Kolota (2009), 2006-2008 yillarinda yiirittiikleri ¢aligmada,
Casabella (Lollo Bionda) ve kirmizi yaprakli Klausia (Lollo Rosa) marul gesitleri
kullanilmustir. i1k olarak, fide dikiminden 6nce toprakta gerekli N seviyesini olusturmak
igin {i¢ farkl1 (50, 100 ve 150 mg N-dm™) seviye nitrojen dozu uygulanmistir. Denemenin
ikinci asamasinda ise kimyasal bilesim agisindan farkli azot formlari i¢eren 4 farkli azotlu
(@amonyum  nitrat %34  N-[NHiNQOg], kalsiyum  nitrat %155  N-
[Ca(NO3)2xH20+NH4NO3], amonyum siilfat %20,0 N [(NH4)2SO4] ve ENTEC %26 N-
[NHsNO3z+(NH4)2S04+%0.8 DMPP] giibre uygulamasi yapmuistir. Yesil yaprakli Marul
(Casabella) bitkileri i¢in en iyi azot kaynaklari, kalsiyum nitrat ve amonyum siilfatin
aksine, giibrelemeyi daha etkin kilan ENTEC 26 ve amonyum nitrat giibreleri olmustur.
Bu uygulamalarda casabella bitkilerinde daha yiiksek marul verimi elde edilmistir.
Kullanilan azotlu giibrenin tiiriinden bagimsiz olarak, topraktaki azot konsantrasyonunun
50 mg N-dm™'ten 100 mg N-dm®e yiikseltilmesi sonucunda pazarlanabilir marul
veriminde 6nemli bir artis elde edilmistir. 150 mg N.dm™®te bu verim, 100 mg N.dm"
¥tekine benzer bir seviyede seyretmistir. Kademeli olarak daha yiiksek nitrojen dozlarinin
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kullanilmasi, kuru agirlik igeriginin azalmasina ve marul yapraklarinda daha diisiik
toplam ve indirgen seker seviyelerine neden oldugu saptanmistir. Verim artis1 ve kalitesi
ile ilgili olarak, yaprak marul i¢in toprakta dnerilen azot konsantrasyonun 100 mg N-dm"
3ii gegmemesinin yeterli olacagi belirlenmistir.

Zapata-Vahos vd. (2020) bu calismada, serada hidroponik sistemde iiretilen yesil
ve kirmizi yaprakli marullarin antioksidan igerikleri, Kolombiyali ¢iftgiler tarafindan
geleneksel yetistirme yontemleri kullanilarak iiretilenlerle karsilastirilmistir. En iyi
sonuglar geleneksel tiretimden elde edilmistir. FRAP (Ferric ion reducing antioxidant
power — demir iyonu indirgeyici antioksidan gii¢) (655,3+82.6 mgAAE 100g™?), ABTS
(3-¢etil-bezotiazolin 6 siilfonat - Troloks Esiti Antioksidan Kapasite Yontemi) (17.8+6.9
mmolTE 100g™?), toplam fenoller (680.2+69.3 mgGAE 100g™) ve antosiyanin (126.2+6.9
mgC3G 100g?) icin en yiiksek degerler kirmizi marulda elde edilmistir. Yesil marul igin,
DPPH (2,2-Difenil-1-pikrilhidrazil- Radikal Sondiiriicii Kapasite Yontemi)' nin en fazla
antioksidan aktivitesi (20,7+5.6 mmolTE 100g™?) 6l¢iilmiistiir. Arastiricilarin yaptiklari
analizler, kirmiz1 yaprakli marulun daha yiiksek antioksidan kapasite sahip oldugunu
gostermistir.

2.2. Bitki Aktivatorleri

20. yiizyilin ikinci yarisinda yasanan hizli niifus artisi, beslenme, giyinme gibi
temel insan ihtiyaclarina olan talebin artmasina neden olmustur. Bu durum modern
tarimin evriminde itici gii¢lerinden birisidir. Bu donemde yakalanan yiiksek verim
sentetik pestisitler, kimyasal giibreler ve yeni ¢esitlerin kullanimi ile gerceklesmistir.
Tarimsal ekonominin kimyasal pestisit ve giibrelere bagli olarak gelismesi ¢ok sayida
cevre problemine neden olmus ve beraberinde hala ¢6ziim bekleyen sorular1 da getirmistir
(Huang ve Wu 2009). Giiniimiizde, enerji kitligi, kiiresel 1sinma ve g¢evre kirliligi gibi
bir¢cok uzun vadeli krizle kars1 karsiya oldugumuz i¢in "tarimsal stirdiiriilebilirlik" terimi
modern tarimda bir norm haline gelmistir. Cevresel ve ekolojik sorunlar tarimi etkilemeye
devam etmektedir. Bu nedenle, tarimsal iiretim i¢in gelistirilen tiim teknolojiler ekonomik
olarak uygulanabilir, ekolojik olarak zararsiz, gevresel olarak giivenli ve toplumsal olarak
kabul edilebilir olmalidir (Huang ve Hsu 2003). Organik tarimin yani sira konvansiyonel
tiretimde uygulanabilecek ve bdylece kimyasal girdinin azalmasini saglayacak ve
stirdiiriilebilir gida iiretimini destekleyecek yontemlerin arayisi devam etmektedir. Bu
yontemlerden biri olarak bitki gelisimi esnasinda bitkinin biiytimesini, verimliligini, {iriin
kalitesini ve stres kaynaklarina toleransin1 destekleyen uygulamalardan birisi olan bitki
aktivatorleri ile yapilan ¢ok sayida ¢alisma bulunmaktadir. Resmi gazetede yayimlanan
tanima gore (Anonim 2017); bitki aktivatorlerinin, zararli organizmalara ve/veya stres
kosullarina karsi dogrudan etkili olmadigi ancak bitkilerin dogal savunma sistemini
aktive eden maddeleri igerdikleri bildirilmistir. Arastiricilar, bitki aktivatorleri i¢in farkl
tanimlar yapmisglardir. Vidyashekaran (2004), salisilik asidin aracilik ettigi sinyal iletim
yolu araciligiyla bitkilerde savunma genlerini aktive eden kimyasallardir seklinde
tamimlamistir. Mutton vd. (2007), biyoregulatorlere benzer etki gosterebilen ya da
fitohormon sentezini tesvik edebilen preperatlar olarak ifade ederken, Castro ve Pereira
(2008), bitkilerin biiylimesi tizerinde etkisi olan, bitkinin DNA transkripsiyonunu, gen
ekspresyonunu, membran proteinlerini, metabolik enzimlerini ve mineral aliminm
etkileyebilen karmasik organik maddeler olarak tanimlamiglardir. Castro vd. (2009)’nin
yaptig1 bir diger tanimda ise, daha yiiksek su emilimi ve iyon transportunu saglayan
genlerin ekspresyonunu ya da primer ve sekonder metabolizmay aktive ederek bitkinin
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daha hizli biiyiimesini ve verimlili§ini arttiran tarimsal kimyasallar olarak ifade
edilmektedir.

Bitki aktivatorleri, sistemik kazanilmig direnci (SAR) aktive ederek, bitkileri
direngli hale getirmektedir. Bitki aktivatorleri, pestisit veya antibiyotik aktiviteye sahip
olmadig1 icin insan saglhigi ve ¢evre iizerindeki olumsuz etkileri minimum diizeydedir
(Sreeja 2014). Salisilik asit (SA) ve patogenez ile ilgili proteinlerin (PR'ler) birikimine
dayanan SAR mekanizmasini aktive eden bitki aktivatorleri, biyotik stres faktorlerine
karst yaygin olarak kullanilmaktadir. Sistemik kazanilmis diren¢ (SAR), bitkileri
patojenlerin saldirilarina karst savunmada 6nemli bir rol oynayan uyarilabilir bir savunma
mekanizmasidir. Bu mekanizma patojenin bitki tarafindan taninmasina ve ardindan bitki
savunmasinin aktivasyonuna yol agan sinyal iletimi olaylarina dayanmaktadir.

Patojenin enfekte ettigi alanda lokal olarak, bitkinin enfekte olmamis kisimlarinda
ise sistemik olarak diren¢ meydana gelmektedir. Bitkinin enfekte olmamis kisimlarda
diren¢ mekanizmalarinin aktivasyonunda yer alan bir veya birkag¢ transloke sinyalin
tiretimi gerceklesir ve bdylece, bitki bir patojen saldirisiyla ikinci kez karsilastiginda
savunma yanitlarin1 daha hizli ve daha giiclii bir sekilde etkinlestirmek i¢in duyarli hale
gelmis olur. Bitkinin enfekte olan kisminda, nekroz, hiicre duvari lignifikasyonu, papilla
olusumu veya cesitli patogenez ile ilgili proteinlerin (PR'ler), B-1,3-glukanazlarin
indiiksiyonu meydana gelmektedir. Tiitin ve Arabidopsis'deki SAR iyi karakterize
edilmistir ve bir dizi patogenez ile ilgili (PR) gen, SAR isaretleyici genler olarak
tanimlanmistir. PR proteinleri sadece patojen saldirilarinda degil, yiiksek osmotik basing
gibi diger stres kosullarinda da sentezlenmektedir. Salisilik asitin (SA), SAR cevabinin
olusumu i¢in gerekli bir endojen sinyal olarak tanimlanmasinin ardindan, onu taklit
edebilen sentetik kimyasallari tanimlamak i¢in yogun bir arastirma baslatilmistir.

Bitki aktivatorleri arasinda en Onemlileri asibenzolar-S-metil, 2,6-
dikloroizonikotinik asit, PB-aminobiitirik asit, probenazol, salisilik asit, riboflavin,
proheksadiyon-Ca, potasyum fosfonat, harpin ve metil jasmonattir. Digaridan uygulanan
poliakrilik asit, asetil salisilik asit, salisilik asit gibi kimyasal maddelerin bitkilerde direng
mekanizmasini uyardigi belirlenmistir (Ryals vd. 1992; Yasuda 2007; Sreeja 2014).
Biinyesinde bitki gelisimini tesvik eden kok bakterileri, mikoriza, mikroalg gibi
mikroorganizmalar1 tek basma ya da mineral madde, vitamin, bitki ekstrakti gibi
maddeler ilave edilerek olusturulan biyolojik kokenli bitki aktivatorleri (Dayan 2020),
hem organik tarimda hem de konvansiyonel tarimda kullanilabilirlikleri agisindan
arastirilmalidir.

2.2.1. Yaygin olarak kullanilan bitki aktivatorleri

Bitki aktivatorleri hem diinyada hem de iilkemizde daha ¢ok yaygin sekilde
kullanilmaya baslanmistir. Ulkemizde fiireticiler bu preperatlar i¢in “bitki destegi”
ifadesini kullanmaktadirlar. Tarim ve Orman Bakanligi’nin resmi sitesinde yer alan
ruhsatlandirilmis  bitki  aktivatorleri, sivi  ve 1slanabilir toz formlar1 olarak
smiflandirilmistir  (Cizelge 2.2). 12.10.2009 tarihinde yayimlanan 27347 sayili
yonetmelik Bitki Koruma Uriinlerinin Ruhsatlandirilmas1 Hakkinda Yonetmelik geregi
bitki aktivatorlerinin ruhsat alinabilmesi icin gerekli olan belgeler mevcuttur (Tarim ve
Koyisleri Bakanlig1 2009).
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Cizelge 2.2. T.C. Tarim ve Orman Bakanligi tarafindan ruhsatlandirilmis bitki

aktivatorleri
Bitki aktivatorii Aktif madde Ruhsat tarihi Formulasyon
Crop-Set 893,80 g(l Lac_tobacnlus 07.07.2003 SL (Suda Coziinen
acidophilus Konsantre)
ISR 2000 855,81 g/l Lactobacillus 41 59 5gg3  SL (Suda Coziinen
acidophilus Konsantre)
%29, 2
. Gammaaminobutyric WP (Islanabilir
Auxigro Wp Acide + %29 2 24.05.2004 Toz)
Glutamic Acid
Grain-Set 960,96 g/l Lactobacillus SL (Suda Coziinen
acidophilus 20.01.2006 Konsantre)
Soil-Set 781,18 g{l Lacftobacnlus 20.01.2006 SL (Suda Coziinen
acidophilus Konsantre)
EC (Emiilsiye
Green Miracle %80 Sebze Yag Asitleri 01.04.2008 Olabilen
Konsantre)
Sojall Vitanal 751,05 g_/l Lac_tobacnlus 19.08.2009 SL (Suda Coziinen
acidophilus Konsantre)
Silamol 28,9 g/l Silisik Asit 25,00 2T e S et
Konsantre)
%3 Biflavonoid komp.,
. %22 Palm Cekirdegi -
e Yag, Diger: (%30 21112011 OF (Egﬁgaﬁt‘i‘)men
Gliserin, %12 Sitrik
asit, %33Demiralize su)
Messenger Gold 0 . . WG (Suda
Gold %1 Harpin Protein 25.11.2011 Dagilabilen Graniil)

2.2.2. Bitki aktivatorlerinin bitkisel iiretimde kullanimi

Dengeli bir ekosistemde siirdiiriilebilir yasamin bilincinde olan {iretici ve
tiikketiciler, dogay1 tahrip etmeyen metotlarla tiretilen, insanlarda toksik etki olusturmayan
tarimsal trlinleri iiretmeyi ve tiiketmeyi tercih etmeye baslamislardir. Baslangic
asamasinda sadece bitki koruma iriinii olarak arastirmalarda yer alan bitki
aktivatdrlerinin, son yillarda bitki gelisimi, abiyotik stres kosullarina tolerans, verim ve
kalite nitelikleri lizerine fizyolojik etkileri pek ¢ok bitki tiirii icin arastirilmaya deger bir
konu haline gelmistir. Ozellikle son yillarda hem organik hem de konvansiyonel iiretime
yonelik olarak etkin kullanilabilecek bitki aktivatorlerinin bulunmasindan dolayi, bu
preparatlara olan ilgi ve odak artarak bu konu ile ilgili bircok calisma ve arastirma
literatiirde yer almaya baslamistir. Ancak yapilan ¢alismalar yeterli olmamakla birlikte,
marulda yapilan ¢alisma sayisi olduk¢a sinirlidir. Bu konuda daha fazla calisma
yapilmasina ihtiya¢ duyulmaktadir.

Dayan (2020), bitki aktivatorii olarak; Crop-Set, etkin mikroorganizmalar, Endo
Roots Soluble, Vitormone-Plus Drip, Bacillus subtilis, Bacillus megatorium,
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https://bku.tarimorman.gov.tr/BKURuhsat/Details/2899?csrt=11301378448035030521
https://bku.tarimorman.gov.tr/AktifMadde/Details/478?csrt=11301378448035030521
https://bku.tarimorman.gov.tr/AktifMadde/Details/478?csrt=11301378448035030521
https://bku.tarimorman.gov.tr/BKURuhsat/Details/6758?csrt=11301378448035030521
https://bku.tarimorman.gov.tr/Formulasyon/Details/37?csrt=11301378448035030521
https://bku.tarimorman.gov.tr/Formulasyon/Details/37?csrt=11301378448035030521
https://bku.tarimorman.gov.tr/BKURuhsat/Details/1203?csrt=11301378448035030521
https://bku.tarimorman.gov.tr/AktifMadde/Details/151?csrt=11301378448035030521
https://bku.tarimorman.gov.tr/AktifMadde/Details/151?csrt=11301378448035030521
https://bku.tarimorman.gov.tr/Formulasyon/Details/37?csrt=11301378448035030521
https://bku.tarimorman.gov.tr/Formulasyon/Details/37?csrt=11301378448035030521
https://bku.tarimorman.gov.tr/BKURuhsat/Details/6192?csrt=11301378448035030521
https://bku.tarimorman.gov.tr/Formulasyon/Details/37?csrt=11301378448035030521
https://bku.tarimorman.gov.tr/Formulasyon/Details/37?csrt=11301378448035030521
https://bku.tarimorman.gov.tr/BKURuhsat/Details/1437?csrt=11301378448035030521
https://bku.tarimorman.gov.tr/BKURuhsat/Details/1437?csrt=11301378448035030521
https://bku.tarimorman.gov.tr/AktifMadde/Details/662?csrt=11301378448035030521
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KAYNAK TARAMASI Y. KACAR

Azospirillum spp ve Spirulina platensis, organik giibre olarak; Ekocompost, Caml
botanica sivi organik giibre ve Zincon kullanmis ve bu giibrelerin Matador 1spanak
¢esidinin verim ve kalite 6zellikleri iizerine etkilerini belirlemistir. Calisma sonucunda,
bitki aktivatorlerinin organik gilibre ile birlikte uygulandigi zaman daha iyi sonug
alindigini belirlemistir. En yiiksek verimi (136.31 kg/da) Crop-Set ve organik giibrenin
birlikte uygulandig1 parselden elde etmistir. Elde edilen verim, sadece organik giibre
uygulanan ya da konvansiyonel yetistiricilik yapilan parsellerden daha yiiksek olmustur.

Anonim (2000), yaptig1 ¢calismaya gore Crop-Set bir ¢ol bitkisi olan Yukka’nin
yapisinda bulunan saponin igermektedir. Saponin dogal bir kimyasal madde olup
bitkilerin hastaliklara kars1 direncini artirmaktadir. Saponin 6zellikle patateste erken ve
gec yanikliga, tahillarda ve salatalikta ise tiim mantari hastaliklara karsi uyarici etkisi
gostererek bitkilerin sistemik direncini hastalik 6ncesinde arttirmaktadir

Anonim (1995) tarafindan yapilan bir arastirmada ise Record patates c¢esidinde
Crop-Set’in uygulanis zamani ve seklinin etkisi arastirilmistir. A, B, C olmak iizere 3
parsel belirlenmis ve A parseline 600 ml/ha Crop-Set yumru olusum déneminin baginda
uygulanmistir. B parseline 300 ml/ha Crop-Set yumru olusum déneminin hemen basinda
ve 300 mi/ha Crop-Set ise yumrular 2 cm olunca uygulanmistir. C parseli ise kontrol
olarak birakilmistir. A parselinden 49.42 t/ha, B Parselinden ise 46.11 t/ha verim
almmistir. Bunlar C parselinin veriminden (39.37 t/ha) sirasiyla %23.6 ve %15.4 daha
fazladir. Sonug olarak da Crop-Set’ in yumru olusum déneminin basinda 600 ml/ha olarak
uygulanmasi onerilmistir.

Koca (2003), patates yetistiriciliinde bitki aktivatorlerinin etkileri arastirdigi
calismasinda, iki farkli dozda ISR 2000 ve Crop-Set kullanmistir. Parsel verimi normal
doz uygulamasinda %26 ve yiiksek doz uygulamasinda %8 artis gdstermistir. Normal doz
uygulamasinda 50 mm’den biiylik yumru veriminde %86’lik, bitki boyunda %16’lik ve
yaprak sayisinda ise %33 liik bir artis oldugunu bildirmistir.

El-Hady ve Abd-Elhamied (2018), hiyar bitkilerine 3 farkli bitki aktivatorii
(chitosan, moringa yaprak ekstrakti, lithovit) ve tavsiye edilen dozun %50, 75 ve 1001
olacak sekilde NPK giibrelemesi yapmislardir. Elde edilen veriler, 6nerilen NPK'nin
%100"nin ve ilave olarak yapraktan 3 g/l NPK ile 3 g/l chitosan uygulamasinin verim
ve verim bilesenleri agisindan en iyi sonucu verdigini gostermistir. Vejetatif geligsim
parametreleri ve yaprakta N, P, K, toplam seker, suda ¢oziinebilir kuru madde ve klorofil
igerikleri agisindan ise Onerilen dozda NPK’nin %75°1 ile yapraktan NPK uygulamasina
ilaveten %10’luk moringa yapragi ekstracti uygulamasi 6ne ¢ikmistir. Arastiricilar,
tiretim maliyetlerinin diisiiriilmesi, ¢evre kirliliginin azaltilmasi ve insan sagliginin
korunmas1 amaciyla; yapraktan NPK uygulamasi ve yapraktan moringa yapragi ekstresi
ile dnerilen dozun %75°1 olacak sekilde topragin NPK ile giibrelenmesini 6nermislerdir.

Dilek (2016), Asmada yapmis oldugu calismasinda ISR 2000 ve Herbagreen’in
stres faktorlerinin etkin oldugu ortamda klorofil sentezini destekleyici nitelikte etki
ettigini tespit etmistir. Calisma neticesinde ortaya g¢ikan bir diger bulgu ise; bitki
aktivatorlerinin stoma iletkenligini de arttirdig1 yoniinde olmustur.

Demiraslan ve Aki (2015), Capsicum annuum L. grossum ve longum da Auxi Gro
ve Crop Set uygulamalarinin in vitro ve in vivo kosullarda etkinliklerini belirlemeyi
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amagclamiglardir. Crop-Set bitki aktivatorii, (0.6-1.2-2.4 ml/L) yapraga piskiirtiilerek
uygulanmis olup, Auxigro bitki aktivatorii yine ayni uygulama yontemi ile (0.3-0.6- 1.2
g/L) bir hafta ara ile iki kez piiskiirtiilerek uygulanmistir. Bitki aktivatorlerinin ikinci
uygulamasindan 24-48-72 saat sonra in vivo ve in vitro kosullarda yetistirilen her iki
uygulama i¢in protein ve peroksidaz [EC 1.11.1.7] diizeylerinin degisimi
karsilastirilmistir. Arastiricilar, in vitro kosullarda yapilan uygulamanin bitki de toplam
protein miktarin1 arttirdigini ve bu artiga paralel olarak bitki gelisiminin olumlu
etkilendigi bildirmislerdir. Arastirma sonuglarina gore, her iki bitki aktivatoriiniin de
maruz kalma siiresine gore her iki bitki ¢esidinde POX aktivitesini dnemli 6l¢iide arttigini
belirlemislerdir.

Karavas (2002), biber bitkisinde yaptigi calismada, ISR 2000 ve Crop-Set
uygulamalarinda klorofil a, klorofil b, karotenoid ve stoma indeksleri, hastaliksiz meyve
sayist ve meyve boyu gibi faktorler yoniinden artis saglandigi saptamistir. Bir baska
calismada ise, Crop Set’in hiyar bitkisinde meyve sayisinda elde edilen artisa bagh olarak,
verimi %34’e varan oranlarda arttirdig1 tespit edilmistir (Dereboylu ve Tort 2010).

Ozfidan (2005), tuz stresine maruz birakilan domates fidelerine ISR 2000
uygulamistir. Aktivatoriin fidelerin vejetatif gelisimini ve antioksidan enzim kapasitesini
arttirdi@1 ve boylece fidelerin tuz stresini tolere edebildigini belirlemistir.

Tilly-Mandy vd. 2016, BRT® Evergreen yetistirme ortaminda Tagetes patula L.
bitkilerine Fainsoil uygulamasi yapildiginda bitkilerin yas agirliklarinin ve klorofil
iceriklerinin arttig1 belirlenmistir.

Unlii ve Padem (2010), Joker F1 oturak domates gesidinde 4 farkli dozda (0-7-14-
21 m®da) keci giibresinin organik ve konvansiyonel yetistiricilikte karsilastirilmasi
tizerine yliriittiikleri calismalarinda, Crop-Set ve ISR 2000 bitki aktivatorleri, Bionem ve
Natural Bioplasma mikrobiyal giibreleri ve bunlarin kombinasyonlarimi uygulayarak
besin maddesi alimina etkilerini arastirmislardir. Azot ve potasyum degerlerinin iki
donem ortalamalarinda en yiiksek azot degerini 21 m®/da ciftlik giibresi dozunun Crop-
Set+Bionem (%3.65) uygulmasinda, potasyum degerinin en yiiksek degerini 7m?da
ciftlik giibresi dozunun Crop-Set+Natural Bioplasma (%20.13) uygulamasinda en diisiik
degeri ise 21 m®da ciftlik dozunun kontrol (%17.00) uygulamasinda elde etmislerdir.
Magnezyum, fosfor ve kalsiyum igeriklerinin ¢iftlik giibresinin dozuna bagli olarak artig
gosterdigini, magnezyum igerigi agisindan ISR 2000 (%3.38), fosfor igerigi i¢in Natural
Bioplasma (%2.33) ve kalsiyum igerigi i¢in ISR 2000+Natural Bioplasma (%36.02)
uygulamalarinin, 21 m%da ciftlik giibresi tatbik edilen parsellerde saptandigim
belirtmislerdir.

Unlii vd. (2017), biber bitkisinde kontrol, konvansiyonel ve organik yetistiriciligi
karsilagtirdiklar1 ¢alismalarinda organik yetistiricilikte Crop-Set, Soil-Set ve Manda 31
bitki aktivatorlerini kullanmislardir. Calisma sonucunda, verim agisindan konvansiyonel
tarimdan sonra en yiiksek verimin (24.6 t/ha), en yliksek meyve agirliginin (12.54 g), en
yiiksek meyve c¢apinin (14.92 mm), en yiikksek meyve boyunun (17.14 cm) Soil-Set
uygulamasinda elde edildigini belirtmislerdir. Biberde meyve fiziksel 6zellerinin yaninda
klorofil igerigi kontrole gore tiim uygulamalarda artig gostermis en yiiksek klorofil i¢erigi
Crop-Set  (2.50) wuygulamasinda tespit edildigini bildirerek, bitki aktivatori
uygulamalarinin organik biber yetistiriciliginde kullanilabilecegini ifade etmislerdir.
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Unlii vd. (2017), Joker domates ¢esidinde yiiriittiikleri 2 yillik ¢alismalarinda,
dikim 6ncesinde s1g1r glibresi ve bitkisel protein kaynaklarinin fermantasyonu ile iiretilen
Biofarm Humus organik giibresini topraga 0-125-250 kg/da olacak sekilde
uygulamuglardir. Kontrol ve konvansiyonel gruplar ile kiyaslamak amaciyla Crop-Set,
Soil-Set ve Manda 31 bitki aktivatorleri uygulamislardir. 125-250 kg/da Biofarm
uygulamasinin 0 kg/da Biorafm uygulanan parsellere gore her iki yilda da domates
yapraklarindaki N, P, Ca, Mg ve Fe igeriklerini arttirdigini, uygulanan bitki
aktivatorlerinin de, 250 kg/da Biofarm uygulamasinda Manda 31 bitki aktivatoriiniin 2.
yil yetistiriciliginde en yliksek Ca (4.53) miktari, 250 kg/da Biofarm giibresinde Soil-Set
bitki aktivatoriiniin 1. y1l en yiiksek Mg (0.54) icerigi gibi elde ettikleri yiiksek veriler
dogrultusunda domates yapraklarindaki N, P, K, Ca, Mg, ve Fe igerigini kontrol
gruplarina gore arttirdigini bildirmislerdir.

Unlii ve Goktekin (2016), yesil giibre, ciftlik giibresi ve organik madde
uygulanmayan ti¢ farkli organik madde uygulamasina kontrol, Crop-Set bitki aktivatorii,
Bionem mikrobiyal giibre, Crop-Set+Bionem ve konvansiyonel uygulamalarinin
etkilerini belirlemek amaciyla yiirtttiikleri ¢alismada, kontrol grubuna goére diger tiim
uygulamalarin verimi arttirdigini, en yiikksek verimin konvansiyonel (7.98 t/da)
uygulamasinda, en diisiik dekara veriminde kontrol (4.97 t/da) uygulamasinda oldugunu
belirtmislerdir.

Unlii vd. (2018), organik, konvansiyonel ve kontrol uygulamalari ile yetistirilen
pirasalarin yaprak ve yalanci gévdelerinin verim, verim parametreleri ve besin igeriklerini
karsilastirdiklar1 ¢alismalarinda, organik yetistiricilikte Crop-Set, Soil-Set ve Manda 31
bitki aktivatorlerini kullanmislardir. Ortalama verileri ele aldiklarinda en yiiksek verimi
konvansiyonel uygulamasinda elde ederlerken, kontrol grubunun en diisiik verim veren
uygulama oldugu bildirmislerdir. Bitki atkivator uygulamalarindan ise SoilSet (6.2 t/da)
uygulamasinin en yiiksek verimin elde edildigi bitki aktivatorii oldugunu belirtmislerdir.
Bitki agirlig1 (186.26 g) ve bitki uzunlugunda (115.5 cm) Soil Set uygulamasinin verimde
oldugu gibi en yiiksek istatistik degeri veren bitki aktivatorii olmustur. Bitki aktivatorii
uygulamalarinin yalanci gévde uzunlugu ve ¢ap1 iizerine de etkili oldugu yalanci gévde
uzunlugu acisindan Manda 31 (42.7 cm) uygulamasinin 6n plana ¢iktigin1 ve kullanilan
bitki aktivatorlerinin bitkilerin besin element igerikleri iizerinde de olumlu etkileri oldugu
ortaya koymuslardir.

Bir nitroguanidin tiirevi olan ve genellikle zararli kontrolii i¢in yaygin olarak
kullanilan thiomethoxam ayni zamanda bitki biiyiimesini de arttirmaktadir. Bu bilesigin
bitki aktivatorii olarak kullanildigi bir calismada sekerkamisinin verimliligi iizerinde
olumlu etki yaptigi tespit edilmistir (Mutton vd. 2007). Ayrica, Thiomethoxam’imn,
domates, sogan (Tunes vd. 2018) ve ¢eltik (Almeida vd. 2011) tohumlarinin fizyolojik
performanslarini arttirici rol oynadigi belirlenmistir. Benzer sonuglar havug tohumlarinda
da alinmis olup, su stresi altinda havu¢ tohumlarinin fizyolojik performansinda artis
saglanmistir (Almeida 2008).

Jablonskyté-Rasce (2012), yapmis oldugu calismasinda, bitki aktivatorii olarak
kullandig1 Biokal 01’in, Triticum aestivum L. tiirtinde protein igerigini %2.1, gluten
icerigini ise %2.6 oraninda yiikseldigini tespit etmistir. Ayni ¢alismanin bir diger sonucu
olarak; kislik bir bugday tiirii olan Triticum spelta L.’da bitki aktivatorii uygulamasinin
gluten oranini %15.4 artirdig1 bildirilmistir.
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Harpin, bitki aktivatorii hammaddesi olarak bilinen, farkli bitki tiirlerinde hastalik
direnci olusmasini saglayan bir maddedir. Ozellikle domates bitkisinde hiicre duvari
biyosentezi, fotosentez, hiicre membranindan madde tasinmasi, sinyal iletimi ve stres
cevabinin olusumu gibi olaylarda harpinin aktive edici bir etkisi bulunmaktadir. Chuang
vd. (2010)’nin, domates bitkisinin yapraklarina spreyleme yontemiyle biyoaktivator
olarak, igeriginde harpin bulunan Messenger Gold uygulamasi yaptiklar1 ¢alismada,
biyotik ve abiyotik strese cevap olusumunda gorev aldig: diisiiniilen baz1 genlerin aktive
oldugunu belirlemislerdir. Diger bir Messenger Gold uygulamasinda Chianti ve Yedikule
marul ¢esitlerinde hastalik gelisiminin (Botrytis cinerea) azaldigi goriilmistiir (Eser
2016).

Artyszak ve Gozdowsk (2020), seker pancarinda mineral azot giibrelemesini
azaltmak amaciyla bitki biiylimesini tesvik eden rizobakteriler iceren ve icermeyen
bliylime aktivatorlerinin uygulamasint uygulamislardir. Elde edilen sonuglar,
Azotobacter chroococcum, Azospirillum brasilense ve Bacillus megaterium bakterilerini
iceren Penergetic (K + P) ve Azoter biiyiime aktivatorlerinin kullanilmasi ile, biyolojik
ve saf seker veriminde bir azalma olmadan mineral azot uygulamasini %30 oraninda
azaltmanin miimkiin oldugunu kanitlamistir.

Kabak, hiyar, kavun (Velkov ve Petkova 2014), marul (Ugrinovi¢ vd. 2011) ve
bugday (Prifti ve Magi 2015) bitkilerinde yapilan ¢alismalarda Herbagreen
uygulamasinin verime katki yaptig1 ve bitkilerin verimliligini “klasik™ giibrelemeye gore
yaklagik %30 arttirdig1 ifade edilmistir.

Stres kosullarinda bitki aktivatorii etkinliginin arastirilmasini amaclayan bir
calismada, tuz stresine maruz birakilan domates bitkilerine bitki aktivatorii olarak
Stubble-Aid uygulamasi yapilmstir. Bitkilerin yapraklarina spreyleme yontemiyle bitki
aktivatorii uygulanmis ve yapraklarindaki oransal su igerigi, klorofil fliioresansi, stoma
iletkenligi ve toplam protein igerigi lizerine tuz stresinin yapmis oldugu olumsuz etkilerin
bitki aktivatorii uygulamas: ile azaldigi tespit edilmistir. Sonuc¢ olarak bu bitki
aktivatoriiniin tuz stresine toleransi artirdigi bildirilmistir (Sekmen vd. 2005). Stubble-
Aid’in gerek sera gerekse tarlada yetistirilen domates ve biber bitkilerinde toprak
kaynakl1 hastaliklarin kontrol edilmesinde entegre bir 6nlem olarak kullanilabilecegi bir
diger calisma ile ortaya konmustur (Tosun ve Turkusay 2004).

Bitki aktivatorlerinin kompost gibi farkli materyallerle birlikte kullanildigt
caligmalar da bulunmaktadir. Toprak yapisinin iyilestirilmesi, bitkilerden ytiksek verim
elde edilmesi ve kimyasal giibrelere bagimlilig1 azaltan bir uygulama olan kompostlama,
bakteri, mantar, aktinomised ve protozoa gibi farkli organizmalarin aktiviteleri sonucu
olugmaktadir. Fakat organik materyallerdeki karbonun ayristirllmasi ozellikle
heterotrofik mikroorganizmalar tarafindan gergeklestirilir (Singh 1987; Singh vd. 2006).
Ornegin celtik sapinm kompost yapiminda kullanildig1 bir galismada bu kompostun
icerisine farklt mikroorganizmalar bulunan 3 farkl bitki aktivatorii (Promi, EM 4, BeKa)
ilave edilmis ve Promo uygulamasinin dane verimini ve agirligini arttirdigi belirlenmistir
(Barus 2012). De Giorgio vd. (2008), makarnalik bugdayla yaptiklar1 ¢alismada bitki
aktivatorii olarak mikoriza, azosprillium ve ikisini kombine olarak kullanmislardir. Sonug
olarak oOzellikle mikoriza uygulamasimin lif igerigini azaltirken seliilloz icerigini
arttirdigini bildirmislerdir. Tiim literatiir taramalar1 son yillarda verim ve kalite {izerine
bitki aktivatorlerinin etkisinin pek ¢cok ¢aligmaya konu oldugunu gostermektedir. Yapragi
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tiiketilen ve ekonomik 6nemi yiiksek olan marul bitkisinde yapilmis yeterli aragtirmanin
olmamas1 ve marulun tiim diinyada yaygin olarak tiiketilen bir sebze tiirii olmas1 bitki
aktivatorlerinin marulda verim-kalite {izerine etkilerinin arastirilmasini  onemli
kilmaktadir.
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3. MATERYAL VE METOT
3.1. Materyal
3.1.1. Bitkisel materyal

Marul (Lactuca sativa L.), yapragi yenen, kalorisi diisiik olan ve istah agici
sebzelerden biridir. Protein ve yag oranlari olduk¢a azdir ve nisasta icermezler. Oldukga
1yi bir A ve C vitamini kaynagidir. Yapraklarinda antosiyanin igeren renkli yaprakl tipler
bulunmaktadir, bunlar karotenoidlerce zengindir (Esiyok 2012). Lactuca sativa var.
crispa tiirtine ait Lollo rosso tipi, renkli yaprakli tiirlerden biridir. Lollo rosso, kirmizi ve
kalin yaprakli, bag yapist homojen, ortalama bas agirligi 100-200 gram olan hem yaz hem
de kis yetistiriciligine uygun bir marul tipidir. Yetisme siiresi yaz aylarinda ortalama 40
giin kis aylarinda ise 60 giindiir. Genelde kirmizi marullar antioksidan igerigi ve fenolik

madde icerigi olarak diger kirmizi meyveler gibi yliksek degerlere sahiptir (Caldwel
2003).

Bitkisel materyal olarak Antalya ilinde yaygin olarak yetistirilen Bacchus marul
¢esidi kullanilmistir. Bacchus kirmizi kivircik marul ¢esidi, orta iri bas yapisinda, canli
ve parlak mor yaprak rengine sahiptir. ideal doku ve yaprak yapisina sahip erkenci bir
cesittir. Cesit sik yapili bir gelisim gdstermektedir. Yaz, kis, baharlik iiretime uygun olan
Bacchus ¢esidi genis bir adaptasyon yetenegine sahiptir. Olgunluk siiresi yetistirme
donemi ve iklim kosullarina bagli olarak degismekle birlikte ortalama 45-50 giindiir.
Marul mildiy6sti, marul yaprak biti ve marul kok bitine dayanikli bir ¢esittir (Anonim

2021).
3.1.2. Deneme alanmmin toprak ozellikleri

Toprak analizi hizmet alim1 olarak akredite LABEN laboratuvarinda yaptirilmis
olup Cizelge 3.1.’de analiz sonuglar1 belirtilmistir.

Cizelge 3.1. Deneme serasinin toprak analiz sonucu

Analiz Parametreleri Birim Analiz Sonucu Degerlendirme
pH -- 7.4 Hafif Alkalin
Kire¢ % 37.1 Cok fazla kirecli
Tuz % 0,043 Tuzsuz
Doygunluk % 58 Killi tin
Organik Madde % 3.89 Yiiksek
Toplam N % 0.110 Yeterli
Bitkiye Yarayish P kg P.Os/da 124.38 Fazla
Bitkiye Yarayish K kg K20/da 179.2 Fazla
Eksrakte Edilebilir Ca kg CaOl/da 1606.9 Fazla
Eksrakte Edilebilir Mg kg MgO/da 194.0 Yeterli
Bitkiye Yarayish Fe ppm 22.52 Fazla
Bitkiye Yarayish Mn ppm 4.05 Fazla
Bitkiye Yarayish Zn ppm 4.33 Fazla
Bitkiye Yarayish Cu ppm 16.22 Fazla
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3.1.3. Yetistiricilik doneminde sicakhik degerleri

Sicaklik degerleri yetistiricilik yapilan bolge koordinatlar1 i¢in Meteoroloji
verilerinden yararlanilmistir (Cizelge 3.2.).

Cizelge 3.2. Yetistiricilik doneminde sicaklik degerleri

Sicakhik AYLAR -
degerleri Kasim Aralik Ocak Subat Mart Nisan
2020 2020 2021 2021 2021 2021
En Yiiksek

Sicaklik (°C) 28.2°C 22.5°C 22.3°C 26.8°C 23.3°C 31.5°C

En Disiik
Sicaklik (°C) 4.2°C 5.2°C 1.3°C 6.8°C 1.7°C 6.0°C

Ortalama
Sicaklik (°C) 15.9°C 13.3°C 11.2°C 11.2°C 12.6°C 16.8°C

3.1.4. Bitki aktivatorleri

Arastirmada Tarim ve Orman bakanligi tarafindan bitki aktivatorii olarak
ruhsatlandirilmis  preperatlardan yedi farkli bitki aktivatorii  kullanilmistir. Bu
aktivatorlerin icerikleri Cizelge3.3.’de verilmistir.

Cizelge 3.3. Arastirmada kullanilan bitki aktivatorleri ve icerikleri

Bitki aktivatorii Icerigi

Messenger Gold %24 Ca ve Erwinia amylovora isimli bakterinin harpin
proteinini (Harpin Ea) icermektedir.

Lactobacillus acidophilus fermentasyon tiriinii, Yucca bitki
ekstrakti, maya ekstrakti, riboflavin, benzoik asit,
nikotinamid ve thiamine igeren dogal bir bilesiktir.

Organik kokenlidir. Mineral madde ve vitaminlerin
Crop-Set birlesimleri ile dogal bir baglayict ve nitrojen (azot)
katalizorii  icermektedir.  Iceriginde  Lactobacillus
acidophilus bulunmaktadir.

Iceriginde  Lactobacillus  acidophilus, Lactobacillus

ISR 2000

Sojall Vitanal paracasei sivi fermentasyon iiriinii, laktik asit, seker pancari
melas1 bulunmaktadir.

Auxigro Iceriginde %29.2 oraninda gamma aminobutr}_/ric acid
(GABA) ve %29.2 oraninda L-Glutamic acid
bulunmaktadir.

Bioguard Icerisinde Si (OH)s olarak salisilik asit (28g/L)
icermektedir.

Maxi Mineral madde bakimindan zengin dag ve kutup sular1 ve

axicrop

deniz yosunlar1 (Ascophyllum nodosum) bir araya getirilerek
elde edilen, organik bir iiriindiir.
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3.2. Metot

Deneme 2020-2021 iiretim sezonlarinda Antalya ilinin, Muratpasa ilgesinin,
Kircami mahallesinde bulunan yay catili plastik bir sera igerisinde gergeklestirilmistir.

Marul yetistiriciliginde standart olarak belirlenen 192’lik viyollerde fideler
yetistirilmistir. Yetistiricilik yapilacak olan seranin rotovatdr ile toprak islemesi yapilmis,
toprak islemesinden kaynaklanan cukurlarin giderilmesi amaciyla siirgii c¢ekilmek
suretiyle tesviyesi gerceklestirilmistir.

Deneme, tesadiifi parseller deneme desenine gore ii¢ tekerriirlii olarak planlanmustir.
Deneme iki donem seklinde gerceklestirilmis ve tiim analizler her iki deneme i¢inde
yapilmistir. Bitki materyalleri ¢imlenmis ve gercek yapragini olusturmus (yaklasik 30-
40 giinliik) fidelerden secilip, her tekerriire 20 adet fide olacak sekilde 40 cm sira arasi
20 cm sira iizeri araliklarinda dikilmistir. Birinci donem bitkileri 2 Kasim 2020
tarihinde dikilmis, 12 Ocak 2021 tarihinde hasad: yapilmistir. Denemenin ikinci donem
bitkileri ise 27 Ocak 2021 tarihinde dikilmis, 6 Nisan 2021 tarihinde hasadi
gergeklestirilmistir.

Sekil 3.1. Hasat edilen marul bitkilerinden goriiniim

Aragtirmada her iki donemde de ayni yedi farkli bitki aktivatorii 6nerilen dozlarda,
dikimden 10 giin sonra uygulanmaya baslanmis ve 10’ar giin araliklarla 3 defa seklinde
tatbik edilmistir (Cizelge 3.1). Bitkiler damlama sulama sistemi kullanilarak sulanmaistir.
Analiz yapilacak bitkiler tesadiifi olarak 10 adet bitki Orneginden segilerek
degerlendirilmistir.

3.2.1. Uygulamalar

Arastirmada kullanilan bitki aktivatorleri dnerilen doz ve sekilde uygulanmistir.
Ayrica bitki aktivatorlerinin etkisini belirleyebilmek amaciyla aktivator ve sentetik
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kimyasal giibre uygulamasi yapilmayan kontrol parseli ve konvensiyonel yetistiricilik
yapilan parseller olusturulmustur. Asagida aragtirmada yapilan uygulamalar verilmistir;

1. Kontrol: Herhangi bir aktivator ve giibreleme programi uygulanmamis
bitkilere sadece su verilmistir.

2. Uygulama (1): Messenger Gold bitki aktivatorii fide dikiminden 10 giin
sonra baslanip 10 giin araliklarla 6g/da olacak sekilde yapraklara spreyleme yoluyla 3
defa uygulanmustir.

3. Uygulama (2): ISR 2000 bitki aktivatorii fide dikiminden 10 giin sonra
baglanip 10 giin araliklarla 100ml/da olacak sekilde yapraklara spreyleme yoluyla 3 defa
uygulanmustir.

4. Uygulama (3): Cropset bitki aktivatorii fide dikiminden 10 giin sonra
baslanip 10 giin araliklarla 60ml/da olacak sekilde yapraklara spreyleme yoluyla 3 defa
uygulanmustir.

5. Uygulama (4): Sojall Vitanal bitki aktivatorii fide dikiminden 10 giin
sonra baglanip 10 giin araliklarla 60ml/da olacak sekilde yapraklara spreyleme yoluyla 3
defa uygulanmustir.

6. Uygulama (5): Auxigro bitki aktivatorii fide dikiminden 10 giin son
baslanip 10 giin araliklarla 30g/100 L su olacak sekilde yapraklara spreyleme yoluyla 3
defa uygulanmistir.

7. Uygulama (6): Bioguard bitki aktivatorii fide dikiminden 10 giin sonra
baglanip 10 giin araliklarla 40ml/da olacak sekilde yapraklara spreyleme yoluyla 3 defa
uygulanmistir.

8. Uygulama (7): Maxicrop bitki aktivatorii fide dikiminden 10 giin sonra
baglanip 10 giin araliklarla 70g/100 L su olacak sekilde yapraklara spreyleme yoluyla 3
defa uygulanmustir.

9. Uygulama (8): Toprak analizi de goz oniine alinarak, konvensiyonel
yetistiricilik parseli olusturulmustur. Konvensiyonel iiretim i¢in bitki dikiminden 3 giin
sonra 5 L da olacak sekilde hiimik ve fiilvik asit iceren s1v1 giibre uygulanmstir. Ilk
giibrelemeden 1 hafta sonra 5 litre hiimik ve fiilvik asit i¢eren s1v1 giibre ile 5 kg/da olacak
sekilde 18-18-18 formiilasyonunda N-P-K giibresi uygulanmustir. Ikinci giibrelemeden 1
hafta sonra 5kg/da 18-18-18 formiilasyonunda N-P-K giibresi, 2 L/da hayvansal menseli
aminoasit ve 300 gr/da olacak sekilde demir bilesigi iceren bitki besleme iirlinii
uygulamasi yapilmistir. Ugiincii giibrelemeden 1 hafta sonra 300 gr/da olacak sekilde
demir bilesigi igeren bitki besleme iiriinii, 5 kg/da 18-18-18 formiilasyonunda N-P-K
giibresi ve 3 kg/da 0-52-34 formiilasyonunda giibre uygulamasi yapilmistir. Bitkilerin
hasat olgunluguna gelmesiyle beraber hasattan bir hafta 6nce 5 kg/da olacak sekilde 0-
52-34 formiilasyonundaki giibre birlikte 200 g/da demir bilesigi iceren bitki besleme
irtint verilmistir.

3.2.2. Kiiltiirel islemler

Deneme boyunca, bitkilerin saglikli biiylimeleri ve deneme de homojenitenin
saglanabilmesi amaciyla diizenli olarak sulama ve yabanci ot temizligi yapilmistir.

3.2.3. Bitki analizleri ve incelenen kriterler

3.2.3.1. Klorofil 6l¢ciimii: Bitkiler hasat edilmeden once bitkilerin yapraklarinda
SPADS500 klorofil 6l¢iim cihaziyla toplam klorofil miktari belirlenmistir.

19



MATERYAL VE METOT Y. KACAR

3.2.3.2. Bas boyu ol¢iimii (cm): Uygulama farkliliklarina gore ayr1 hasat edilen marul
bitkilerinin bas boylar1 kok bogazi ile bas ucu arasindan bir cetvel yardimiyla 6l¢iilerek
belirlenmistir.

Sekil 3.2. Bitki bas boyunun cetvel yardimi ile dl¢iilmesi

3.2.3.3. Bitki yas agirhg: (g/bitki): Hasat edilen bitkiler sararmig yapraklar1 ve kokleri
uzaklastirildiktan sonra hassas terazide tartilarak bitki yas agirliklart 6l¢iilmiistiir.

Sekil 3.3. Bitki yas agirliginin belirlenmesi
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3.2.3.4. Bitki kuru agirh@ (g/bitki): Yas agirliklari belirlenen bitkiler kese kagitlarina
konularak etiivde yaklasik 65 °C de sabit agirliga ulasincaya kadar kurutulup hassas
terazide tartilarak bitki kuru agirliklart 6l¢iilmiistiir.

Sekil 3.4. Bitki kuru agirliklarinin belirlenmesi i¢in 6rneklerin kese kagitlarinda etiive
koyulmasi

3.2.3.5. Kok uzunlugu (cm): Topraktan ¢ikarilip kokleri yikanip temizlenen bitkilerde
kokiin govde ile birlestigi yer ile sagak koklerin u¢ kismi arasindaki mesafe cetvel
yardimiyla 6l¢iiliip kok uzunlugu belirlenmistir.

Sekil 3.5. Bitki kok uzunlugunun cetvel yardimi ile 6l¢iilmesi
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3.2.3.6. Kok bogazi ¢api 6lciimii (mm): Uygulamalar arasi tekerriirlere gore hasat edilen
marul bitkilerinin kdk bogazi ¢api iki yerden olmak lizere dijital kumpas ile Slgiilerek
kaydedilmistir.

Sekil 3.6. Bitki de kok bogazi ¢ap Slgiimii

3.2.3.7. Kok yas agirh@ (g/bitki): Kok bogazindan diizgiin bir sekilde kesilen kokler,
yikanip temizlendikten ve nemi alindiktan sonra hassas terazide tartilarak kok yas agirligi
Olclilmiistiir.

Sekil 3.7. Kok yas agirligi olgtimii
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3.2.3.8. Kok kuru agirhg (g/bitki): Bitki koklerinin yas agirliklar1 hesaplandiktan sonra
kese kagitlarina konularak etiivde yaklasik 65 °C de sabit agirliga ulasincaya kadar
kurutulup hassas terazide tartilarak kok kuru agirligi belirlenmistir.

Sekil 3.8. Kok kuru agirlik 6lgtimi

3.2.3.9. Bitki eni (cm): Hasat edilen bitkilerin genisligi (¢ap1) cetvel yardimiyla
Olclilmiistiir.

Sekil 3.9. Bitki eni 6l¢timii
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3.2.3.10. Yaprak boyu (cm): Govdeden ayrilan yapraklarin dip ve ug¢ kismi arasindaki
mesafe bir cetvel yardimiyla dl¢iiliip belirlenmistir.

Sekil 3.10. Bitki yaprak boyunun belirlenmesi

3.2.3.11. Yaprak eni (cm): Govdeden ayrilan yapraklarin en genis kismi bir cetvel
yardimiyla 6l¢iiliip yaprak eni belirlenmistir.

e e S N i 6 il Sl 0 i

Sekil 3.11. Bitki yaprak eninin belirlenmesi

3.2.3.12. Yaprak sayis1 (adet/bitki): Uygulamalara gore hasat edilen marul bitkilerinin
yapraklar1 distan i¢e dogru sayilarak bitki bagina yaprak sayilari belirlenmistir.
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3.2.3.13. Pazarlanabilir yaprak sayisi (adet/bitki): Hasat edilen bitkilerde pazar degeri
olmayan bozuk yapraklar koparildiktan sonra yenilebilir 6zellikte olan pazarlanabilir
yapraklar sayilarak belirlenmistir.

Sekil 3.12. Toplam yaprak sayisi (a + b) belirlendikten sonra pazarlanabilir durumdaki
yapraklarin (b) sayilmasi

3.2.3.14. Marul sularinda pH olciimii: Uygulamalara gore hasat edilen marul
bitkilerinin sular1 kati meyve sikacagi ile ¢ikarildiktan sonra bir pH 6lger ile pH degerleri
belirlenmistir.

3.2.3.15. Marul sularinda toplam suda ¢6ziinebilir kuru madde 6l¢ciimii (SCKM: %):
Uygulamalara gore hasat edilen marul bitkilerinin kati meyve sikacagi ile sulari
cikarildiktan sonra dijital refraktometre ile SCKM miktar1 belirlenmistir.
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Sekil 3.13. Uygulamalarda toplam suda ¢6ziinebilir kuru madde miktarinin belirlenmesi

3.2.3.16. Yapraklarda L*, chroma (C*) ve hue a¢1 degeri (h°) olarak rengin
belirlenmesi: Uygulamalara gore hasat edilen marul bitkilerinde distan i¢ce dogru tigiincii
yapraklarda dijital renk kromometresi (Precision Colorimeter NR100) kullanilarak L*,
a*ve b* olarak renk ol¢timleri yapilmistir.

Sekil 3.14. Renk 6l¢iimii yapmak igin kullanilan Precision Colorimeter cihazi ve renk
ol¢timii
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‘L*’ degeri parlaklig1 ifade eder ve 0-100 arasinda deger alir. Siyah renkte
yansimanin olmadig1 0 degerini alirken, beyaz renkte yansimanin ¢ok iyi oldugu 100
degerini almaktadir. Pozitif a* kirmiziligi, negatif a* yesilligi, pozitif b*sarilig1, negatif
b* maviligi ifade etmektedir. Sifir kesim noktasinda ise gri rengi géstermektedir.

Hue agis1 degeri, a* ve b* degerlerinin kesistigi noktadan gegen dogrunun X
ekseni ile yaptig1 aciy1 ifade etmektedir. A¢1 0 derecede kirmizi, 90 derecede sar1, 180
derecede yesil, 270 derece oldugunda da mavi rengi temsil etmektedir. Meyve kabugunun
donuklugunu ve canliligini ifade eden chroma (c*) degeri, degeri yiiksekken canli renkleri
diisiikken ise donuk renkleri ifade etmektedir (McGuire 1992).

Buna gore, a* ve b* degerlerinden yararlanarak chroma (c*) ve Hue agis1 (h°)
degerleri belirlenmistir.

White
L*

Yellow

Black

Sekil 3.15. Renk diyagrami

3.2.3.17. Toplam verim (kg/da): Uygulamalara gore hasat edilen marul bitkileri 0.01 g
hassasiyete sahip bir terazi yardimi ile tartilarak toplam verim (kg/da) degerleri
belirlenmistir.

3.2.3.18. Pazarlanabilir verim (kg/da): Uygulamalara gore hasat edilen marul bitkileri
0.01 g hassasiyete sahip bir terazi yardimu ile tartilarak pazar degerini diisiirebilecek dis
yapraklarin alinmasindan sonra pazarlanabilir verim (kg/da) degerleri tespit edilmistir.

3.2.3.19. Ortalama bas agirhg (g/adet): Uygulamalara gore hasat edilen marul bitkileri
0.01 g hassasiyete sahip bir terazi ile toplam ve pazarlanabilir verim belirlendikten sonra
elde edilen agirliklar marul sayisina boliinerek bitki basina ortalama agirlik tespit
edilmistir.

3.2.3.20. Orneklerin askorbik asit (C Vitamini) analizi: Her uygulama igin 25 g bitki
yas ornegi alinmistir. Uzerine 100 ml oksalik asit ¢ozeltisi ilave edilerek blender da
pargalanan Ornekler kaba filtre kagidindan siiziilmiis ve 1 ml 6rnek alinmistir. Bu
islemden sonra ise 9 ml oksalik asit ¢ozeltisi ilave edilmistir. Elde edilen ¢ozeltilerden
I’er ml alinarak iki tiip hazirlanmistir. Bunlardan birinci tiipe saf su ikinci tiipe boya
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cozeltisi ilave edilmistir (Pearson 1970). Hazirlanan 6rnekler 518 nm dalga boyunda
spektrofotometrede okunmustur.

Sekil 3.16. C vitamini analizi i¢in alinan 6rneklerin spektrofotometrede okunmast

Stoklarim Hazirlanmasi

Okzalik asit ¢ozeltisi (%00.4): 4 g okzalik asit, 1 L saf suda ¢ozdiiriilerek hazirlanmistir.

Boya Cozeltisi: Boya ¢ozeltisinin hazirlanmasinda 2-6 diklorofenol indefonol
kullanilmistir. 0.0120 g diklorofenol indefonol 1 L saf suda ¢ozdiiriilerek hazirlanmastir.

3.2.3.21. Makro-mikro besin elementi analizleri: Hasadi gergeklestirilen marul
bitkilerinin yapraklar1 hasat sirasinda alinmis ve etiketlendikten sonra zaman gegirmeden
LABEN Zirai Analiz Laboratuvarina gotiiriilmiistiir. Yaprak dokularindaki makro ve
mikro element (N, P, K, Ca, Mg, Cu, Zn, Fe, Mn) analizleri hizmet alimi seklinde
gerceklestirilmistir. Azot elementinin miktarinin belirlenmesinde Kjeldahl (Kjeldahl
1883) metodu, diger makro-mikro besin elementleri i¢in yas yakma-ICP yontemi ve
Nitrat analizi i¢in Spektrofotometrik yontem kullanmiglardir.

3.2.4. Verilerin degerlendirilmesi: Calisma sonunda elde edilen veriler Minitab 17.0
paket programi (Minitab, State College, Pennsylvania, ABD) kullanilarak analiz
edilmistir. Varyasyonlari belirlemek i¢in ANOVA testi kullanilmis ve ortalamalar Tukey
testi ile karsilastirilmigtir (p<<0.05).
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Bacchus marul ¢esidinde bitki aktivatorlerinin etkinliklerinin belirlenmesi ve
kimyasal glibrelere alternatif olusturma potansiyellerinin aragtirilmasi amaciyla yiiriitiilen
calismada yedi farkli bitki aktivatorii denenmistir. Uygulamalarin etkinligi bitki gelisimi,
verim parametreleri, yaprak rengi, klorofil miktari, SCKM, pH, C vitamini igerigi ve bitki
dokularindaki bitki besin elementi igerikleri incelenmek suretiyle belirlenmistir.
Denemenin ilk dikiminden hasadina kadar gegen siire boyunca bitki gelisimi takip
edilmis, kiiltiirel islemleri ger¢eklestirilmistir (Sekil 4.1. ve Sekil 4.2.).

Sekil 4.1. Bacchus marul ¢esidinin dikimden sonraki ilk genel goriintimii
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Sekil 4.2. Bacchus marul ¢esidinde hasat dncesi seranin genel goriinimii

Arastirma iki donem yetistiriciligi kapsamaktadir. ik donem ve ikinci déSnemde
yapilan dikim, yetistiricilik ve uygulamalar ayn1 olup tiim kriterler ikinci dénemde de
Olciilmiistiir. Uygulamalar arasindaki farkliliklar birinci dénem, ikinci donem ve her iki
donem i¢in olmak iizere istatistiki analizleri yapilarak degerlendirilmistir.

4.1. Varyans Analiz Sonuclari

Bitki ve verim oOzelliklerine ait uygulama, dénem ve uygulama x donem
interaksiyonlarinin varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.1°de verilmistir. Uygulamalarin
bas boyu, kok uzunlugu, kok bogazi ¢api, bitki ve kok yas agirligi, ortalama bas agirligi,
pazarlanabilir verim ve toplam verim tizerine 0.01 6nem derecesinde istatistiksel olarak
etkisi oldugu belirlenmistir. Yetistirme doneminin tiim parametreler tizerinde istatistiksel
olarak anlamli bir etkisi oldugu ve uygulama x donem interaksiyonunun 6zellikle bitki
eni, yaprak eni, toplam yaprak sayisi, kok uzunlugu, kok bogazi capi, kok ve bitki yas
agirhg, kok kuru agirhigi, pazarlanabilir yaprak sayisi, Ortalama bas agirligi,
pazarlanabilir verim ve toplam verim iizerine istatistiksel olarak 0.01 seviyesinde 6nemli
bir etkisinin oldugu tespit edilmistir.

Cizelge 4.1. Bitki gelisim ve verim parametrelerine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon df  Basboyu(cm)  Bitki eni (cm) Yaprak Yaprak eni (cm)  Bitki yas
kaynagi uzunlugu (cm) agirligi (g)
u 8 * 0.D. 0.D. 0.D. *
D 1 ** ** * * **
U XD 8 0.D. ** 0.D. ** **
K6k uzunlugu Kok bogazi capt Kok yas agirhign Kok kuru Bitki kuru
(cm) (mm) () agirhg (g) agirhg ()
U 8 K% *% *% * O D.
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Cizelge 4.1.’nin devami1

D 1 ** ** ** ** **

U x D 8 ** ** ** ** *
Ortalama bag Toplam yaprak  Pazarlanabilir Toplam verim Pazarlanabilir
agirhg (g) sayisi (adet) yaprak sayisi (kgda™) verim (kgda®)

(adet)

U g ** 0.D. 0.D. ** *x

D 1 ** ** ** ** **

U x D 8 ** ** ** ** **

U: Uygulama, D: Yetistiricilik donemi, O.D. Onemli Degil, * p <0.05, ** p < 0.01

Cizelge 4.2°de pH, SCKM, klorofil ve renk parametrelerine ait varyans analiz
sonuglar1 verilmistir. Uygulamalar pH, SCKM, C vitamini ve L degerleri lizerinde,
yetistirme donemi a, SCKM ve Hue degerleri tizerinde, uygulama x déonem etkilesimi ise
a, Hue, pH, SCKM ve C vitamini degerleri lizerinde istatistiksel olarak anlamli bir etki
yapmistir. Klorofilin, b ve chroma degerlerinin tiim bu varyasyon kaynaklarindan
istatistiksel olarak etkilenmedigi belirlenmistir.

Cizelge 4.2. pH, SCKM, klorofil ve renk parametrelerine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon kaynagi df L a b Hue Croma

U 8 * 0.D. 0.D. O.D. O.D.

D 1 0.D. * 0.D. * 0.D.

UXD 8 0.D. *x 0.D. * 0.D.
pH SCKM Klorofil C vitamini

U 8 Kk *% O D. Kk

D 1 0.D. * 0.D. 0.D.

UXD 8 ** il 0.D. el

U: Uygulama, D: Yetistiricilik donemi, O.D. Onemli Degil, * p <0.05, ** p <0.01

Cizelge 4.3’te Makro-mikro besin elementleri ve nitrat miktarina ait varyans analiz
sonuglar1 verilmistir. Uygulamalar tiim besin elementleri ve nitrat birikimi iizerine
istatistiksel olarak énemli etki yapmstir. Onem seviyesi Mg igerigi igin 0.05 diizeyinde
belirlenirken diger parametreler i¢in 0.01 seviyesinde tespit edilmistir. Yetistirme déonemi
ve Uygulama X Doénem interaksiyonun, marullarin Mg ve Zn igerigi hari¢c tiim
parametreler tlizerinde 0.01 6nem seviyesinde istatistiksel olarak anlaml1 bir etkisi oldugu
belirlenmistir. Yetistirme doneminin marul Zn igerigi lizerine istatistiksel olarak anlamli
etkisi 0.05 seviyesinde olmus, Yetistirme donemi ve Uygulama X Donem interaksiyonun
Mg igerigi tizerine istatistiksel olarak anlamli bir etkisi bulunmadigi belirlenmistir.

4.2. Makro-Mikro Besin Elementi Analizlerinin ve Nitrat Miktarinin
Degerlendirilmesi

Cizelge 4.3. Makro-Mikro besin elementine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon df N P K Ca Mg Fe Mn Zn Cu Nitrat
kaynagi

UyQUIama 8 *x %k *%x ** * *k *%* ** *% *%
Dénem 1 ** ** ** ** 0.D. ** il * wk ok
Uygulama 8 ** *x *k *k OD. ** ok *k ok ey

X Donem

U: Uygulama, D: Yetistiricilik dénemi, O.D. Onemli Degil, * p <0.05, ** p <0.01
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4.3. incelenen Kriterler
4.3.1. Klorofil 6l¢iimii

Aragtirma siiresi sonunda bitkiler hasat edilmeden oOnce klorofil o6l¢iimii
yapilmistir. Bu parametrelere gore elde edilen verilen birinci donem ikinci donem ve her
iki donemin ortalamasi olmak tizere belirlenmistir (Cizelge 4.4.).

Cizelge 4.4. Birinci donem, ikinci donem, her iki dénem ortalamasi olarak klorofil
miktarinin Bacchus marul ¢esidinde degerlendirilmesi

Uygulamalar Birinci Donem Ikinci Dénem Ortalama
Crop-Set 46.86 b 56.90 51.88
Messenger Gold 67.51 ab 57.74 62.63
ISR 2000 61.19 ab 58.38 59.79
Bioguard 55.08 ab 55.84 55.46
Sojall Vitanal 67.34 ab 57.51 62.43
Maxicrop 73.38 a 57.96 65.67
Auxigro 57.73 ab 58.10 57.92
Kontrol 67.26 ab 54.84 61.05
Kimyasal 59.25 ab 62.06 60.66

[statistiksel olarak farkliliklar harflerle ifade edilmistir (p <0.05), harf bulunmayan uygulamalar arasinda
istatistiksel olarak fark bulunmamaktadir.

Birinci donem yetistiriciliginde uygulamalarin marul klorofil icerigi iizerine
istatistiksel olarak anlamli etkisi oldugu belirlenmis ve klorofil miktarinin en yiiksek
Maxicrop (73.38), en diisiik Crop-Set (46.86) uygulamasindan elde edildigi saptanmustir.
Ikinci donem ve donemler ortalamasi sonuglarina gore uygulamalarin istatistiksel olarak
anlaml bir etkisi olmadig: tespit edilmistir. Bununla birlikte rakamsal olarak, ikinci
donem yetistiriciliginde kimyasal (62.06), donem ortalamalar1 dikkate alindiginda ise
Maxicrop uygulamasi (65.67) 6ne ¢ikmuistir.

Farkli NPK oranlarinda organik giibrelerin uygulandig1 bir calismada marul
bitkilerinin klorofil igerikleri 19.53-33.10 arasinda degisiklik gostermistir (Ekinci ve ark.,
2020), cay liflerinin yetistirme ortamlarina ilave edildigi bir diger calismada ise,
ortamlarin marul klorofil igerigine etkisinin istatistiksel olarak anlamli (23.27-27.80)
oldugunu ortaya koymuslardir (Karatas ve Biiylikding 2017). Akbudak vd. (2006)’nin
biberde yaptiklar1 ¢caligmada harpin proteini Yalova Charleston ve Sar1 Sivri ¢esitlerinde
klorofil igeriginin yiikselmesini saglamis, bu calismada ise harpin proteini igeren
Messenger bitki aktivatorii klorofil igeriginde artisa neden olmasina ragmen, mineral
madde ve deniz yosunu i¢eren Maxicrop bitki aktivatorii 6ne ¢ikmistir. Fraile-Robayo vd.
(2017), marulda yaptiklar arastirmada bitki klorofil i¢eriginin, azot miktari ile yakindan
iligkili oldugunu, azot miktarinin yetersiz olmasmin klorofil miktarmni olumsuz
etkiledigini belirtmislerdir. Benzer sekilde Mahlangu vd. (2016) N giibrelemesinin
artisina bagli olarak marullarda klorofil miktarinin arttigini regresyon analizi sonuglari ile
ortaya koymuslardir. Bu calismada elde edilen yiiksek klorofil miktar1 toprakta organik
madde miktarinin yiiksek ve N miktarinin yeterli olmasindan (Cizelge 3.1.) ve ayrica
serin iklim sebzesi olan marul i¢in Antalya kosullarinda saglanan uygun 1siklanma ve
sicaklik kosullarindan kaynaklandig1 seklinde degerlendirilmistir.
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4.3.2 Bitki bas boyu (cm) él¢iimlerinin degerlendirilmesi

Bacchus marul ¢esidi bitki biiylime ve gelisim parametreleri arasinda bas boyu
olgtimleri (cm) her iki dénem i¢in ayr1 ayri ve birlikte analiz edilmistir. Degerlendirilen
parametreler Cizelge 4.5’te sunulmustur.

Cizelge 4. 5. Bitki bas boyu (cm) dl¢timlerinin degerlendirilmesi

Uygulamalar Birinci Dénem Ikinci Dénem Ortalama
Crop-Set 24.88 29.30 ab 27.09 a
Messenger Gold 24.11 29.42 ab 26.77 ab
ISR 2000 23.99 28.52 ab 26.26 ab
Bioguard 23.33 27.67D 25.50 ab
Sojall Vitanal 23.92 30.49 a 27.21a
Maxicrop 23.67 28.81 ab 26.24 ab
Auxigro 24.46 29.75 ab 27.11a
Kontrol 23.71 27.99 ab 25.85 ab
Kimyasal 22.97 27.35Db 25.16 b

[statistiksel olarak farkliliklar harflerle ifade edilmistir (p <0.05), harf bulunmayan uygulamalar arasinda
istatistiksel olarak fark bulunmamaktadir.

Bas yiiksekligi Ol¢timlerinin degerlendirilmesi sonucunda, birinci donem
yetistiriciliginde uygulamalar arasinda istatistiki bir farklilik belirlenmemistir. Ikinci
donem yetistiriciliginde uygulamalar, bitki bas yiiksekligi lizerine istatistiksel olarak
anlamli farkliliklara neden olmustur. En yiiksek deger Sojall Vitanal (30.49 cm)
uygulamasi i¢in kaydedilirken, Kimyasal (27.35 cm) uygulamasi en diisiik analiz degerini
olusturmustur. Diger uygulamalar istatistiki olarak ara grupta yer almis olup, aralarinda
onemli bir fark bulunmamaktadir. Donemler ortalamasi sonucuna gore; uygulamalar arasi
farklilik iki grubu olusturmakta, Sojall Vitanal (27.21 cm), Auxigro (27.11 cm) ve Crop-
Set (27.09 cm) bitkileri diger uygulamalara gére 6n plana ¢ikmaktadir. Bas yiiksekligi
Ol¢timleri i¢in en diisiik analiz degeri Kimyasal (25.16 cm) uygulamasindan elde
edilmistir. Nurmayulis vd. (2018), tavuk giibresi ile birlikte bes farkli bitki aktivatorii
(EM4, M-Bio, Agri Simba, Stardec, MDec) uygulamiglar ve marul bas yiiksekliginin
17.89-22.55 cm arasinda degistigini tespit etmiglerdir. Organik ve kimyasal giibre
uygulanan bir marul ¢alismasinda, kanatli (15.89 c¢cm) ve inek giibresi (16.23 cm)
uygulamalar bas yiiksekligi agisindan en iyi sonuglarin alindigi uygulamalar olmustur
(Afolabi vd. 2021). Okudur (2018), durgun su kiiltiiriinde, Hoagland besin soliisyonunun
uygulama farkhiliklarinin kirmizi renkli Carmesi marul ¢esidinin gelisim ve verim
parametreleri lizerine etkilerini incelemis ve bitki yetistirme periyodu siiresince {i¢ farkli
zamanda besin elementlerinin uygulanmasimnin marul bas yiiksekligini (27.85 cm)
arttirdigini tespit etmistir. Bu ¢aligmada ortalama bas yiiksekligi dikkate alindiginda,
kullanilan bitki aktivatorlerinin Nurmayulis vd. (2018)’nin caligmasinda uyguladigi
aktivatorlere ve Afolabi vd. (2021)’nin tatbik ettigi organik giibrelere gore daha iyi sonug
verdigi, durgun su kiiltiirli sonuglari ile uyumlu oldugu belirlenmistir.

33



BULGULAR VE TARTISMA Y. KACAR

4.3.3. Bitki yas agirhik (g) olciimlerinin degerlendirilmesi

Bacchus marul gesidinin bitki yas agirhigi (g/bitki) farkli yetistirme donemlerine
ve donemler ortalamasina gore analiz edilmistir. Istatistiksel analiz sonuglar1 Cizelge
4.6°da belirtilmistir.

Cizelge 4.6. Bitki yas agirlik (g) 6l¢iimlerinin degerlendirilmesi

Uygulamalar Birinci Dénem Ikinci Dénem Ortalama
Crop-Set 284.6 417.0c 350.8b
Messenger Gold 268.0 496.0 bc 382.0b
ISR 2000 286.5 432.0 bc 359.3b
Bioguard 229.0 487.0 bc 358.0b
Sojall Vitanal 262.0 514.0b 388.0b
Maxicrop 251.4 494.0 bc 372.7h
Auxigro 280.8 470.0 bc 3754 D
Kontrol 278.0 424.0 bc 351.0b
Kimyasal 282.5 661.0 a 4718 a

[statistiksel olarak farkliliklar harflerle ifade edilmistir (p <0.05), harf bulunmayan uygulamalar arasinda
istatistiksel olarak fark bulunmamaktadir.

Bitki yas agirlik Olciimlerinin degerlendirilmesi sonucunda, birinci donem
yetistiriciliginde uygulamalar arasinda istatistiksel olarak farklilik belirlenmemistir.
Fakat uygulamalar arasi en yiiksek deger ISR 2000 (286.5 g) uygulamasindan elde
edilmistir. Ikinci donem yetistiriciligi icin yapilan deneme sonucunda elde edilen
Olgiimler arasinda istatistiki farkliliklar belirlenmistir. En yiiksek deger Kimyasal (661.0
g) uygulamasi i¢in kaydedilirken, Crop-Set (417.0 g) uygulamasi en diisiik analiz degerini
olusturmustur. Donemler ortalamasi incelendiginde, uygulamalarin istatistiksel olarak iki
gruba ayrildig1 goriilmektedir. Kontrol ve bitki aktivatorleri ayni grupta yer alirken
kimyasal uygulamas1 (471.8 g) en yiiksek degerin elde edildigi uygulama olarak 6ne
cikmaktadir. Diger uygulamalar ayni grupta yer almakta, aralarinda istatistiki olarak
onemli bir fark bulunmamaktadir. Bununla birlikte Sojall Vitanal uygulamas: 388.0 g
bitki yas agirligi ile Kimyasal uygulamasi disinda kalan grup i¢in en yliksek degere ulasan
uygulama olmustur. Nurmayulis vd. (2018), EM4, M-Bio, Agri Simba, Stardec ve MDec
bitki aktivatorlerinin, marul bitkilerinin yas agirlig tizerine anlaml bir etkisi olmadiginm
ifade etmiglerdir. Patateste yapilan bir ¢alismada ise bitki aktivatorii olarak meyan kokii
ekstraktinin kullanilmasinin bitki yas agirligi tizerine (198.7 g) istatistiksel olarak 6nemli
etkisi oldugu ve kontrol, maya ekstrakt1 ve ¢inko-bakir karisimi uygulamalarina gore en
yiiksek degeri verdigi bildirilmistir (El-Hady vd. 2019). Bu g¢alismada Ocak-Nisan
donemi yetistiriciliginde hasat edilen marullarin bitki yas agirhgmin Kasim-Ocak
donemine gore daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Bu sonucun ikinci dénem sicaklik
degerleri (Cizelge 3.2.) ile iliskili oldugu diisiiniilmektedir.

4.3.4. Bitki kuru agirhk (g) ol¢ciimlerinin degerlendirilmesi

Bacchus marulunun bitki kuru agirligr (g/bitki) ilizerine uygulamalarin etkisi
yetistirme donemlerine gore Cizelge 4.7.’de sunulmustur.
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Cizelge 4.7. Bitki kuru agirlik (g) 6l¢timlerinin degerlendirilmesi

Uygulamalar Birinci Dénem Ikinci Dénem Ortalama
Crop-Set 16.28 22.30 19.29
Messenger Gold 16.15 22.14 18.65
ISR 2000 14.63 21.49 18.06
Bioguard 12.74 22.37 17.56
Sojall Vitanal 13.97 31.52 24.75
Maxicrop 15.05 21.69 18.37
Auxigro 15.54 22.99 19.27
Kontrol 16.16 18.44 17.30
Kimyasal 15.52 32.65 24.08

[statistiksel olarak farkliliklar harflerle ifade edilmistir (p <0.05), harf bulunmayan uygulamalar arasinda
istatistiksel olarak fark bulunmamaktadir.

Birinci donem, ikinci donem ve donemler ortalamasinin analiz sonuglari,
uygulamalar arasinda bitki kuru agirligi (g) acisindan istatistiksel olarak anlamli bir fark
olmadigin1 géstermektedir. Bununla birlikte, birinci donemde uygulamalar arasinda en
yiiksek deger Crop-Set (16.28 g) ile onu takip eden en yakin degerler Kontrol (16.16 g)
ve Messenger Gold (16.15 g) uygulamalarindan elde edilmistir. ikinci doénem
yetistiriciliginde en yiiksek degerler; Kimyasal (32.65 g) ve Sojall Vitanal (31.52 g)
uygulamalarinda, déonem ortalamalar incelendiginde ise en yiiksek deger Sojall Vitanal
(24.75 g) uygulamasinda kaydedilmistir. Rodrigo-Garcia vd. (2019), yaptiklar ¢alismada
Messenger bitki aktivatoriinii kullanmiglar ve kirmizi marulda bitki kuru agirliginin 5.8-
5.6 mg/g arasinda degistigini ve bitki aktivatoriiniin bitki kuru agirlig: lizerine etkisi
olmadigini bildirmislerdir. Bir diger calismada, benzer sekilde bitki aktivatorii olarak;
EM4, M-Bio, Agri Simba, Stardec ve MDec uygulamalarinin marul bitkilerinin kuru
agirlig: tizerine istatistiksel olarak bir etkisi olmadig1 belirlenmistir (Nurmayulis 2018).
Vermikompost uygulanan bir bagka c¢alismada (Kiran 2019) ise bu ¢alismada elde edilen
kuru agirliklara yakin degerler elde edilmis, %5°lik vermikompost uygulamasi ile kivircik
marullarm bitki kuru agirhiginin 24.32 g/bitki degerine ulastig: tespit edilmistir.

Yapilan arastirmada; ikinci donem yetistiriciliginde birinci doneme kiyasla
bitkilerin kuru agirliklarinin arttigi, bitki aktivatorlerinden Sojall Vitanalin 6ne ¢iktigi
ancak marulda yapilmis diger bitki aktivatorii uygulamalan ile ilgili ¢alismalarda da
bildirildigi gibi bitki aktivatorlerinin bitki kuru agirliklar iizerine istatistiksel olarak
anlamli bir etkisi olmadig1 belirlenmistir.

4.3.5. Bitki kok uzunluk (cm) él¢iimlerinin degerlendirilmesi

Bacchus marul ¢esidinin, bitki kok uzunluguna (cm) ait istatistik analiz sonuglari
Cizelge 4.8’de verilmistir.
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Cizelge 4.8. Bitki kok uzunluk (cm) 6l¢timlerinin degerlendirilmesi

Uygulamalar Birinci Dénem Ikinci Dénem Ortalama

Crop-Set 18.18 a 10.24 b 14.21 ab
Messenger Gold 15.41 ab 15.86 a 15.64 a
ISR 2000 16.75 ab 14.72 a 15.74 a
Bioguard 16.29 ab 16.00 a 16.15a
Sojall Vitanal 16.43 ab 14.79 a 15.61 a
Maxicrop 16.94 ab 1543 a 16.19a
Auxigro 17.96 ab 1437 a 16.17 a

Kontrol 16.46 ab 13.04 ab 14.75 ab
Kimyasal 13.89 b 11.16 b 12.53 b

Istatistiksel olarak farkliliklar harflerle ifade edilmistir (p <0.05), harf bulunmayan uygulamalar arasinda
istatistiksel olarak fark bulunmamaktadir.

Bitki kok uzunluk oOlgiimlerinin degerlendirilmesi sonucunda, uygulamalar
arasinda istatistiki olarak farkliliklar iki gruba ayrilmistir. Birinci donem yetistiriciliginde
uygulamalar arasinda en yiiksek deger Crop-Set (18.18 cm) uygulamasinda kaydedilmis
olup, en diisiik analiz degeri Kimyasal (13.89 cm) uygulamasi igin belirlenmistir. Birinci
donem yetistiriciliginde Bacchus marul ¢esidinde yapilan diger uygulamalar ara grupta
yer almistir. Ikinci dénem uygulamalari arasinda en yiiksek analiz degerleri, Bioguard
(16.00 cm), Messenger Gold (15.86 cm), Maxicrop (15.43 cm), ISR 2000 (14.72 cm),
Sojall Vitanal (14.79 cm) ve Auxigro (14.37 cm) uygulamalarinda tespit edilmistir. ikinci
donem yetistiriciligi i¢in en diisiik analiz degerleri ise; Kimyasal (11.16 cm) ve Crop-Set
(10.24 cm) uygulamalarini kapsamaktadir. Her iki donem ortalamasinin analiz sonucunda
uygulamalar arasi1 6nem diizeyi en yiiksek olan gruplar; Maxicrop (16.19 cm), Auxigro
(16.17 cm), Bioguard (16.15 cm), ISR 2000 (15.74 cm), Messenger Gold (15.64 cm) ve
Sojall Vitanal (15.61 cm) olarak belirlenmistir. Kimyasal (12.53 cm) uygulamasinda, en
diisiik degeri vermistir. Okudur (2018) durgun su kiiltiirtinde, Hoagland besin
soliisyonunun tek sefer yerine iki (37.69 cm) ya da ii¢ seferde (36.00 cm) uygulanmasi
sonucunda kirmizi renkli Carmesi marul c¢esidinin kok uzunlugunun tek sefer
uygulamasimma (16.94 cm) gore iki katindan fazla artis sagladigini bildirmistir.
Hidroponik sistemde farkli besin ¢ozeltilerinin uygulanmasi ile marul kok uzunluklar
16.87-20.53 cm arasinda degisiklik gostermistir (Dkhar ve Bahadur 2017). Suwor vd.
(2020) kimyasal giibre (24-7-7), inek giibresi, tavuk giibresi, kegi gilibresi, sivi organik
giibre uygulamalariin yani sira kontrol olarak giibre uygulanmayan parseller olusturmak
suretiyle giibrelerin marul gelisimi iizerine etkilerini belirlemislerdir. Marullarin kok
uzunluklarinin 9.04-16.25 cm arasinda degisiklik gosterdigini ve en yiiksek kok
uzunlugunun tavuk giibresi uygulamasindan elde edildigini bildirmislerdir. Bu ¢calismada
elde edilen kok uzunlugu degerleri daha 6nce yapilan ¢alismalar ile uyumludur.

4.3.6. Bitki kok bogaz1 ¢ap1 (mm) 6l¢iimlerinin degerlendirilmesi
Bacchus marul ¢esidinin  bitki kok bogazi ¢ap (mm) Olgiimlerinin

degerlendirilmesi amaciyla yapilan istatistik analiz sonuglart Cizelge 4.9.°da
sunulmustur.
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Cizelge 4.9. Bitki kok bogazi cap (mm) 6lglimlerinin degerlendirilmesi

Uygulamalar Birinci Dénem Ikinci Dénem Ortalama
Crop-Set 22.93 ab 21.55¢ 22.24 ¢
Messenger Gold 22.32 ab 25.92 bc 24.12 abc

ISR 2000 23.76 ab 22.22 ¢ 22.99 bc
Bioguard 23.09 ab 28.40 ab 25.75 ab
Sojall Vitanal 2446 a 21.83 ¢ 23.15 bc
Maxicrop 22.42 ab 24.04 bc 23.23 bc
Auxigro 20.15b 25.73 bc 22.94 bc
Kontrol 20.09 b 23.14 ¢ 21.62 ¢
Kimyasal 21.71 ab 31.16 a 26.44 a

[statistiksel olarak farkliliklar harflerle ifade edilmistir (p <0.05), harf bulunmayan uygulamalar arasinda
istatistiksel olarak fark bulunmamaktadir.

Birinci donem yetistiriciliginde Sojall Vitanal (24.46 mm) uygulamasi sonuglari
en yiiksek deger, Kontrol (20.09 mm) uygulamasi sonuglari en diisiik deger olarak
kaydedilmistir. ikinci donem yetistiriciliginde en yiiksek istatistiki deger Kimyasal (31.16
mm) uygulamasinda en diisiik istatistiki deger ise Crop-Set (21.55 mm), Sojall Vitanal
(21.83 mm), ISR 2000 (22.22 mm) ve Kontrol (23.14 mm) uygulamalarinda
belirlenmistir. Her iki donem ortalamasi degerlendirildiginde, en yiiksek bitki kok bogazi
degerinin Kimyasal (26.44 mm), en diisik Kontrol (21.62 mm) ve Crop-Set (22.24 mm)
uygulamasindan elde edildigi tespit edilmistir. Okudur (2018), durgun su kiiltiiriinde
yetistirdigi kirmizi marul bitkilerinde 16,44-17,67 mm arasinda degisen kok bogazi ¢api
elde etmistir. Ugok vd. (2019) farkl1 organik giibrelerin marul kék bogazi capi iizerine
etkilerinin 20.25 ila 25.38 mm arasinda degistigini ve solucan giibresi-kimyasal giibre
kombinasyonunun en yiiksek degeri verdigini bildirmislerdir. Alas (2016), Antifiriz
uygulanmis ve uygulanmayan kosullarda yapilan marul yetistiriciliginde, antifiriz
uygulanmamus algak tiinel+malg birikteliginin 25.67 mm ile en genis bitki kok bogazi
capt elde edilen uygulama oldugunu ifade etmistir. Hata vd. (2020), marul
yetistiriciliginde organik gilibre (biofarm), bokashi kompostu ve Penergetic bitki
aktivatoriiniin etkilerini arastirdiklar1 ¢alismalarinda, bokashi kompostunu (24.71 mm)
takiben Penergetic (22.59 mm) uygulamasinin kontrole gore kok bogazi gap1 {lizerinde
arttirici etki yaptigin belirlemislerdir. Bu ¢alismada yapilan tiim uygulamalar daha 6nce
yapilan c¢alismalarin sonuclar1 ile benzerlik gostermekle birlikte ikinci donem
yetistiricilikte Kimyasal uygulamasi sonucu elde edilen 31.16 mm kok bogazi ¢apr dikkat
¢ekici olmustur.

4.3.7. Bitki kok yas agirhgi (g) ol¢iimlerinin degerlendirilmesi
Bitki kok yas agirligr dlgtimleri igin (g/bitki) Bacchus marul ¢esidinde her iki

doénem i¢in ayr1 ayr1 ve donemler ortalamasinin istatistik analizi yapilmistir. Sonuglar
Cizelge 4.10°da verilmistir.
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Cizelge 4.10. Bitki kok yas agirhigi (g) 6lgimlerinin degerlendirilmesi

Uygulamalar Birinci Dénem Ikinci Dénem Ortalama
Crop-Set 11.82 ab 11.71d 11.76 ab
Messenger Gold 10.66 abc 18.52 abc 1459 a
ISR 2000 10.98 abc 13.53 cd 12.25 ab
Biogard 9.04 abc 19.91 ab 14.47 a
Sojall Vitanal 1243 a 13.72 cd 13.07 ab
Maxicrop 8.42 abc 15.40 bcd 11.91 ab
Auxigro 7.55¢ 19.55 ab 13.55 ab
Kontrol 8.72 abc 13.05cd 10.89 b
Kimyasal 7.81 bc 22.15a 1498 a

[statistiksel olarak farkliliklar harflerle ifade edilmistir (p <0.05), harf bulunmayan uygulamalar arasinda
istatistiksel olarak fark bulunmamaktadir.

Bitki kok yas agirligr olgiimleri degerlendirildiginde, uygulamalar arasinda
istatistiki olarak anlamli farkliliklar olusmustur. Birinci donem yetistiriciliginde Sojall
Vitanal (12.43 g) bitki aktivatorii uygulamasi en yiiksek degeri, Auxigro (7.55 g) bitki
aktivatorii uygulamasi en diisiik degeri vermistir. Ikinci dénem yetistiriciliginde Bacchus
marul ¢esidine yapilan uygulamalar arasinda, Kimyasal (22.15 g) uygulamasi 6ne ¢ikmais,
Crop-Set (11.71 g) uygulamasi sonuclarinin ise en diisiik deger oldugu tespit edilmistir.
Her iki donem igin yapilan analiz sonuglarina gore, uygulamalar arasinda Kimyasal
(14.98 g), Messenger Gold (14.59 g) ve Bioguard (14.47 g) uygulamalar1 en yiiksek
istatistiki degeri verirken Kontrol (10.89 g) uygulamas: ise en diisiik istatistiki deger
olarak kaydedilmistir.

Ekinci vd. (2020), farkli NPK oranlarina sahip CombiPower® (8-8-8) ve
SuperPower® (10-25-0) organik giibre uyguladiklart marullarin kok yas agirligini
kontrole gore sirasiyla %33-67 oraninda arttigini ve kontrolde 2.89 g/bitki olarak
belirlenen kok yas agirliginin SuperPower® uygulamasi ile 5.79 g/bitki’ye yiikseldigini
tespit etmislerdir. Kibar (2018), farkli Vermikompost uygulamasi sonucunda marul kok
yas agirliklarinin, 9.0-32.65 (g/bitki) arasinda degistigini ve kok yas agirligi ile kok kuru
agirhigl, pazarlanabilir yaprak sayisi ve bitki yas agirlig1 arasinda 6nemli ve pozitif bir
iligki oldugunu belirlemistir. Bu durum kok yas agirliginin verim ile iligkili oldugunu
gostermektedir. Ancak marul yetistiriciliginde mikrobiyal giibre ve sivi vermikompost
uygulanan bir diger ¢alismada (Ergiin 2020) kok yas agirhigr 1.59-2.55 g arasinda
degisiklik gostermis ve arastirict kok yas agirligi ile pazarlanabilir bas agirlig arasinda
paralellik tespit edilmedigi ifade etmistirr Bu ¢alismada kontrole gore bitki
aktivatorlerinin etkisinin oldugu, 6zellikle yetistirme donemi etkisinin kok yas agirlig
tizerine ¢ok dnemli bir etki yaptig1 tespit edilmistir.

4.3.8. Bitki kok kuru agirhigi (g) 6l¢iimlerinin degerlendirilmesi

Bacchus marul ¢esidinin kok kuru agirlik (g/bitki) verileri her iki donem ig¢in ayr1
ayr1 ve donemler ortalamasi seklinde analiz yapilmstir. Istatistik analiz sonuglari Cizelge
4.11.”de belirtilmistir.
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Cizelge 4.11. Bitki kok kuru agirligi (g) 6l¢timlerinin degerlendirilmesi

Uygulamalar Birinci Dénem Ikinci Dénem Ortalama
Crop-Set 1.89 1.84 b 1.88 ab
Messenger Gold 1.90 3.19a 255a
ISR 2000 1.64 2.29 ab 1.96 ab
Biogard 1.27 2.92 ab 2.12 ab
Sojall Vitanal 1.53 2.26 ab 1.89 ab
Maxicrop 1.32 2.66 ab 2.01 ab
Auxigro 1.20 2.74 ab 1.97 ab
Kontrol 1.33 2.01 ab 1.67Db
Kimyasal 1.60 2.98 ab 2.29 ab

[statistiksel olarak farkliliklar harflerle ifade edilmistir (p <0.05), harf bulunmayan uygulamalar arasinda
istatistiksel olarak fark bulunmamaktadir.

Bitki kok kuru agirlik dlgiimlerinin degerlendirilmesi sonucunda, birinci donem
yetigtiriciliginde uygulamalar arasinda istatistiksel olarak Onemli bir farklilik
belirlenmemis, ancak Messenger Gold (1.90 g) ve Crop-Set (1.89 g) bitki aktivatorii
uygulamalar1 rakamsal olarak &n plana ¢ikmustir. Ikinci dénem yetistiriciliginde kok kuru
agirhig lizerine, uygulamalar arasindaki farkliliklarin istatistiksel olarak 6nemli oldugu
bulunmus olup, Messenger Gold (3.19 g)’in en yiiksek, Crop-Set (1.84 g)’in en diisiik
degerleri veren uygulamalar oldugu saptanmistir. Donemler ortalamasi verilerine gore,
Messenger Gold (2.55 g) uygulamasi en yiiksek, Kontrol (1.67 g) uygulamasi en diisiik
kok kuru agirligimin elde edildigi bitki aktivatorleri olmustur. Okudur (2018), hidroponik
sistemde yetistirilen kirmizi marullarin kok kuru agirliklarinin 1.54-1.83 g arasinda
degistigini ve tek seferde verilen Hogland besin ¢ozeltisinin kdk uzamasi {lizerine etkili
oldugunu bildirmistir. Sunaryo ve ark. (2018), siv1 kegi giibresi ve makro-mikro besin
elementleri iceren AB-mix giibrelerinin, marullarin kok kuru agirlig1 tizerine istatistiksel
olarak etkili olmadigini ve degerlerin 0.47-0.58 g arasinda degistigini bildirmislerdir. Cin
lahanasinda yapilan bir ¢alismada ise fermente edilmis aktivatorlerinin ve etkili mikro
organizmalarin (1.27 g/bitki) kullaniminin kok kuru agirligini kontrole (0.02 g/bitki) gore
oldukca yiiksek oranda arttirdigini belirlemislerdir (Pascual vd. 2013). Amaranth
bitkisinde, yaprak yanikligini baskilayan kimyasal bir aktivator olan acibenzolarS-metil
ile bitki biiylimesini tegvik eden ve bitki aktivatorii olarakta kullanilan rizobakteriler
birlikte kullanildiginda, bitki savunma aktivatoriiniin biiylime geciktirme etkisi,
rizobakterilerin biiylimeyi tesvik etme yetenegi tarafindan azaltildigi ve kok kuru
agirligimin yiikseldigi tespit edilmistir (Nair vd. 2007). Biberde yapilan bir ¢calismada ise
(Akbudak ve Tezcan 2009), Demre sivrisi (4.56 g/bitki) ve Yalova Charleston (4.81
g/bitki) biber ¢esitlerinde harpin uygulamasinin kok kuru agirligini arttirdigi saptanmustir.
Benzer sekilde bu ¢alismada da ikinci donem ve dénemler ortalamasi sonuglari harpin
iceren Messenger Gold bitki aktivatorii uygulamast sonucunda en yiiksek kok kuru
agirhigina ulasilmistir.
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4.3.9. Bitki eni (cm) dlgiimlerinin degerlendirilmesi

Bitki eni dlglimleri i¢in (cm) Bacchus marul ¢esidinde her iki donem igin ayri ayri
ve her iki donemin sonuglari birlikte analiz yapilmistir. Uygulamalarin bitki eni iizerine
etkisi Cizelge 4.12.’de sunulmustur.

Cizelge 4.12. Bitki eni (cm) ol¢timlerinin degerlendirilmesi

Uygulamalar Birinci Donem Ikinci Dénem Ortalama
Crop-Set 34.21 36.70 b 35.46
Messenger Gold 34.70 36.58 b 35.64
ISR 2000 33.56 36.33 b 34.95
Bioguard 33.85 36.22 b 35.04
Sojall Vitanal 35.60 38.36 ab 36.98
Maxicrop 33.17 37.28 ab 35.23
Auxigro 35.75 37.18 ab 36.47
Kontrol 35.66 35.99b 35.83
Kimyasal 33.09 40.28 a 36.69

Istatistiksel olarak farkliliklar harflerle ifade edilmistir (p <0.05), harf bulunmayan uygulamalar arasinda
istatistiksel olarak fark bulunmamaktadir.

Birinci donem yetistiriciliginde uygulamalar arasinda herhangi bir istatistiki fark
belirlenmemistir. Fakat en yiiksek degere sahip uygulamalar Auxigro (35.75 cm), Kontrol
(35.66 cm) ve Sojall Vitanal (35.60 cm) olarak belirlenmistir. ikinci dénem yetistiriciligi
i¢in yapilan analiz sonucunda 6l¢iimler arasinda Kimyasal (40.28 cm) uygulamasi en
yiiksek istatistiki degeri vermistir. Kontrol (35.99 cm), Bioguard (36.22 cm), ISR 2000
(36.33 cm) ve Messenger Gold (36.58 cm) uygulamalari en diisiik istatistiki deger olarak
kaydedilmistir. Donemler ortalamasit analiz sonucuna gore istatistiki olarak fark
bulunmamustir. Rakamsal olarak incelendiginde, Sojall Vitanal (36.98) bitki aktivator
uygulamasinin en yliksek degere sahip oldugu goriilmektedir. Okudur (2018), Hoagland
besin ¢ozeltisinin {ig seferde (35,56 cm) verilmesinin tek (28.13 cm) ve iki seferde (33.06
cm) verilmesine gore kirmizi kivircik marulun bitki eninde artis sagladigini bildirmistir.
Karatas (2001)’in Erzurum kosullarinda yaptig1 calismada, farkli dikim zamanlarinda
yetistirilen marul bitkilerinin bitki eni 25.86-46.23 cm arasinda degisiklik gostermis olup
1 ve 15 Nisan tarihinde dikimi yapilan bitkilerin en iyi sonucu verdigi belirlenmistir. Bu
caligmada da marul bitki enini iizerine yetistirme donemlerinin etkisi oldugu ve kimyasal
uygulamasinin 6zellikle havanin daha soguk oldugu ikinci donemde oOne c¢iktig1
saptanmistir.

4.3.10.Bitki yaprak boyu (cm) dl¢iimlerinin degerlendirilmesi

Bacchus marul ¢esidinin bitki boyu (cm) tizerine bitki aktivatorlerinin etkisini
gosteren istatistik analiz sonuglar1 Cizelge 4.13.’de sunulmustur.
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Cizelge 4.13. Bitki yaprak boyu (cm) dlgtimlerinin degerlendirilmesi

Uygulamalar Birinci Dénem Ikinci Dénem Ortalama
Crop-Set 23.80 24.08 23.94
Messenger Gold 23.68 25.81 24.75
ISR 2000 24.37 24.00 24.19
Bioguard 23.26 24.15 23.71
Sojall Vitanal 24.77 24.70 24.74
Maxicrop 21.37 26.08 23.73
Auxigro 25.01 24.02 24.52
Kontrol 24.69 24.02 24.36
Kimyasal 22.13 2411 23.12

[statistiksel olarak farkliliklar harflerle ifade edilmistir (p <0.05), harf bulunmayan uygulamalar arasinda
istatistiksel olarak fark bulunmamaktadir.

Istatistik analiz sonuglar1 uygulamalarin yaprak boyu iizerine istatistiksel olarak
anlamli bir etkisinin olmadigini1 géstermektedir. Yetistirme donemlerinde uygulamalar
arasinda sadece rakamsal olarak farklar bulunmaktadir. Buna gore, bitki yaprak boyu
acisindan, birinci donem yetistiriciliginde Auxigro (25.01 cm) uygulamasi, ikinci donem
yetistiriciliginde Maxicrop (26.08 cm) ve Messenger Gold (25.81 cm) uygulamalar1 en
yiiksek degerlerin elde edildigi uygulamalar olmustur. Dénemler ortalamasi g6z oniine
alindiginda Messenger Gold (24.75 cm) ve Sojall Vitanal (24.74 cm) uygulamalari en
yiiksek degerlerin kaydedildigi uygulamalar olmustur. Bu calisma ile uyumlu olarak
Hossain ve Ryu (2017) yaptiklar1 ¢calisma sonucunda, uyguladiklar organik ve kimyasal
giibrelerin yaprak eni lizerine istatistiksel olarak bir etkisinin olmadigini ifade etmislerdir.
Ayrica, durgun su kiiltiiriinde yetistirilen kirmizi kivircik marullarin yaprak eni tizerine
besin soliisyonunun verilme zamanlarinin etkisi olmadig: bildirilmistir (Okudur 2018).
Diger taraftan Cin lahanasinda yapilan bir ¢alismada (Pascual vd. 2013), kompost
giibrelemesi ve etkili mikroorganizma uygulamasi1 ile yaprak uzunlugunun,
giibrelenmeyen bitkilere gore 1.77 kat (21.49 cm) arttifim1 ortaya koymuslardir. Bu
calismanin sonuglar1 marul arastirmalarinin sonuglari ile uyumludur.

4.3.11. Bitki yaprak eni (cm) dlciimlerinin degerlendirilmesi

Bacchus marul ¢esidinin bitki eni (cm) tizerine bitki aktivatorlerinin etkisini
gosteren istatistik analiz sonuglar1 Cizelge 4.14.’de sunulmustur.
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Cizelge 4.14. Bitki yaprak eni (cm) 6l¢iimlerinin degerlendirilmesi

Uygulamalar Birinci Dénem Ikinci Dénem Ortalama
Crop-Set 20.71 22.31 ab 21.51
Messenger Gold 20.46 23.02 ab 21.74
ISR 2000 20.12 21.36 b 20.74
Biogard 20.23 21.83 ab 21.03
Sojall Vitanal 21.96 22.03 ab 22.00
Maxicrop 19.68 22.61 ab 21.15
Auxigro 20.00 23.69 ab 21.85
Kontrol 20.53 21.32 b 20.93
Kimyasal 20.38 2442 a 22.40

[statistiksel olarak farkliliklar harflerle ifade edilmistir (p <0.05), harf bulunmayan uygulamalar arasinda
istatistiksel olarak fark bulunmamaktadir.

Birinci donem yetistiriciliginde, bitki aktivatorlerinin ve kimyasal gilibrenin
Bacchus marul ¢esidinin yaprak eni tlizerine istatistiksel olarak onemli bir etkisinin
olmadigini ortaya koymustur. Sayisal olarak, Sojall Vitanal (21.96 cm) uygulamasi en
yiiksek, Maxicrop (19.68 cm) uygulamas: en diisiik degeri vermistir. Ikinci donem
yetistiriciliginde uygulamalar arasinda istatistiksel olarak anlamli farkliliklar oldugu
saptanmistir. Kimyasal (24.42 cm) uygulamasi en yiiksek, Kontrol (21.32 ¢cm) ve ISR
2000 (21.36 cm) uygulamasi en diisiik istatistiki deger olarak kaydedilmistir. Dénem
ortalamalari yapilan analiz sonucunda, Kimyasal (22.40 cm) ve Sojall Vitanal (22.00 cm)
bitki aktivatdr uygulamalar1 en yiiksek deger olarak 6n plana ¢ikmasina ragmen, tablo
4.13’te de goriildiigii gibi uygulamalar arasinda istatistiksel olarak anlamli farkliliklar
bulunmamaktadir. Suwor ve ark (2020), kimyasal giibre (24-7-7), inek giibresi, tavuk
giibresi, kec¢i giibresi, sivi organik giibre uyguladiklart kivircik marul ¢aligsmalarinda,
kimyasal giibrenin yaprak eni (12.03 cm) agisindan en iyi uygulama oldugunu
belirlemislerdir. Hossain ve Ryu (2017) ise marul yetistiriciliginde, uyguladiklart
kimyasal (11.01 cm) ve organik giibreler (11.69 cm) arasinda yaprak eni bakimindan
istatistiksel olarak 6nemli bir fark olmadigini bildirmislerdir. Okudur (2018)’da benzer
sekilde yaprak eni degerleri 15.06-18.63 cm arasinda degismesine ragmen, besin
soliisyonlarinin uygulama sekillerinin yaprak eni {izerine istatistiksel olarak 6nemli bir
etkisi olmadigini ifade etmistir. Bu calismada sadece ikinci donem marul yetistiriciliginde
bitki aktivatorlerinin yaprak eni {izerine istatistiksel olarak ©onemli etki yaptig
belirlenmistir. Bu sonug kislik bir sebze tiirii olan marulun sicaklik farkina verdigi tepki
ile iliskilendirilmistir.

4.3.12. Bitki yaprak sayisimin (adet) belirlenmesi

Bacchus marul ¢esidinin yaprak sayisi igin (adet/bitki) {izerine bitki
aktivatorlerinin etkisini gdsteren istatistik analiz sonuglar1 Cizelge 4.15.’de verilmistir.
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Cizelge 4.15. Bitki yaprak sayisinin (adet/bitki) belirlenmesi

Uygulamalar Birinci Dénem Ikinci Dénem Ortalama
Crop-Set 38.80 a 31.90 bc 35.35
Messenger Gold 40.80 a 32.90 bc 36.85
ISR 2000 40.80 a 31.80 bc 36.30
Bioguard 37.30 a 34.60 b 35.95
Sojall Vitanal 40.50 a 32.70 bc 36.60
Maxicrop 37.00 ab 34.10 b 35.55
Auxigro 41.90a 31.70 bc 36.80
Kontrol 40.20 a 29.00 c 34.60
Kimyasal 30.60 b 40.30a 35.45

[statistiksel olarak farkliliklar harflerle ifade edilmistir (p <0.05), harf bulunmayan uygulamalar arasinda
istatistiksel olarak fark bulunmamaktadir.

Bitki yaprak sayisinin sonuglarina gore, birinci donem yetistiriciliginde Auxigro
(41.90 adet) uygulamasi en yiiksek istatistiki deger olarak belirlenmistir. Bu uygulamay1
Messenger Gold (40.80 adet), ISR 2000 (40.80 adet), Sojall Vitanal (40.50 adet), Kontrol
(40.20 adet), Crop-Set (38.80 adet) ve Bioguard (37.30 adet) takip ettigi ve ayni istatistik
grupta yer aldiklar1 belirlenmistir. Ikinci yetistirme déneminde ise, Kimyasal (40.30 adet)
uygulamasi en yiiksek istatistiki deger olarak belirlenmis olup, Kontrol (29.00 adet)
uygulamasi en diisiik istatistiki degeri vermistir. Her iki donem ortalamasi i¢in herhangi
istatiksel farlilik belirlenmemistir. Fakat Messenger Gold (36.85 adet), Auxigro (36.80
adet) ve Sojall Vitanal (36.60 adet) uygulamalar1 belirlenen degerler agisindan 6n plana
cikmistir. Marulda bitki aktivatorii uygulamalarinin etkilerinin arastirildig: bir ¢aligmada
(Nurmayulis vd. 2018), EM4, M-Bio, Agri Simba, Stardec ve MDec uygulamalarinin
marul bitkilerinin yaprak sayis1 lizerine etkili olmadig: tespit edilmistir. Patateste yapilan
calismada ise meyan kokii ekstrakti, ¢inko ve bakir karigimi ve maya ektrakt
uygulamalar1 igerisinde meyan kokii ekstranktinin yaprak sayisini (35.0 adet/bitki)
arttirdigi sonucuna ulagsmislardir (El1-Hady vd. 2019). Suwor vd. (2020), inek giibresi,
tavuk giibresi, keci giibresi, sivi organik giibre uyguladiklarina gore kimyasal giibrenin
(26.66 adet) kivircik marulun yaprak sayisini en fazla arttiran uygulama oldugunu
belirlemislerdir. Elde edilen veriler ikinci donem yetistirme doneminde kimyasal
uygulamasinin 6ne ¢iktigin1 gostermekle birlikte, ortalamalar ve birinci yetistirme
donemi verileri bitki aktivatorlerinin yaprak sayisi agisindan kimyasal uygulamasina
alternatif olabilecegini gostermektedir.

4.3.13. Bitkide pazarlanabilir yaprak sayisinin (adet) belirlenmesi

Bacchus marul ¢esidinin pazarlanabilir yaprak sayisi i¢in (adet/bitki) tizerine bitki
aktivatorlerinin etkisini gosteren istatistik analiz sonucglar1 Cizelge 4.16.’da verilmistir.
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Cizelge 4.16. Bitkide pazarlanabilir yaprak sayisinin (adet/bitki) belirlenmesi

Uygulamalar Birinci Dénem Ikinci Dénem Ortalama
Crop-Set 35.60 a 28.80 bc 32.20
Messenger Gold 34.80 a 29.00 bc 31.90
ISR 2000 35.20a 29.10 bc 32.15
Biogard 33.40 ab 31.20b 32.30
Sojall Vitanal 34.10 ab 28.80 bc 31.45
Maxicrop 31.90 ab 31.10 b 31.50
Auxigro 36.00 a 28.80 bc 32.40
Kontrol 34.00 ab 27.30c 30.65
Kimyasal 28.30b 36.50 a 32.40

[statistiksel olarak farkliliklar harflerle ifade edilmistir (p <0.05), harf bulunmayan uygulamalar arasinda
istatistiksel olarak fark bulunmamaktadir.

Bitkide pazarlanabilir yaprak sayisi agisindan birinci donem yetistiriciliginde
belirlenen istatistiksel farkliliklar incelendiginde, Auxigro (36.00 adet) uygulamasi en
yiiksek istatistiki deger olarak kaydedilirken, Kimyasal (28.30 adet) uygulamasi en diisiik
istatistiki deger olarak belirlenmistir. Diger uygulamalar birinci donem yetistiriciliginde
ara grubu olusturmustur. ikinci donem yetistiriciliginde istatistiki farklilik {i¢ gruba
ayrilmis, Kimyasal (36.50 adet) uygulamasi en yiiksek istatistiki deger Kontrol (27.30
adet) uygulamasi ise en diisiik istatistiki deger olarak kaydedilmistir. Donemler
ortalamast bakimindan uygulamalar arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark elde
edilmemis, sayisal degerleri agisindan Auxigro (32.40 adet), Kimyasal (32.40 adet) ve
Bioguard (32.30 adet) uygulamalar1 en yiiksek degerlerin elde edildigi uygulamalar
olmustur.

Bozkurt vd. (2009), marullarda normal sulama kosullarinda amonyum nitrat
uygulamasinin pazarlanabilir yaprak sayisi tizerine olumlu etkisi oldugunu, kontrol
bitkilerinde ortalama pazarlanabilir yaprak sayis1 32.0 adet/bitki iken amonyum nitrat
giibrelemesi yaptiklart marullarda bu say1 37.3 adet/bitki ulastigin1 bildirmislerdir. Sen
ve ark. (2016), yararli mikroorganizmalari igeren Perla Vita A+ uygulamasi yaptiklart
calismalarinda, kivircik marulda kontrole gore 40.17 adet’den 44.33 adet’e yiikseldigini,
ancak gobekli marulda bu uygulamanin istatistiksel olarak 6nemli bir etki yapmadigini
bildirmislerdir. Funly, Campania, Fonseca ve Bohemia marul ¢esitlerinin tohumlar1 Mart-
Nisan-Mayis-Haziran aylarinda tohum ekimi yapilmak suretiyle dort farkli donemde,
organik ve konvensiyonel olarak yetistirilmistir (Oztiirk 2011). Arastirict yetistirme
sekline bakilmaksizin, donemlerin pazarlanabilir yaprak sayis1 iizerine etkili oldugunu
belirtmistir. Bu calismada, ortalamalar dikkate alindiginda uygulamalar arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir fark olmamasina ragmen Kasim-Ocak donemi
yetistiriciliginde Auxigro, Ocak-Nisan donemi yetistiriciliginde Kimyasal uygulamasi
one ¢ikmuistir.

4.3.14. Marul sularinda pH degerlerinin belirlenmesi
pH degerinin belirlenmesi i¢in Bacchus marul ¢esidinde her iki donem igin ayr1

ayr1 ve donemler ortalamasinin istatistik analizleri yapilmistir. Analiz sonuglar1 Cizelge
4.17.’de belirtilmistir.
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Cizelge 4.17. Marul pH degerinin belirlenmesi

Uygulamalar Birinci Dénem Ikinci Dénem Ortalama
Crop-Set 6.39 bc 6.19 d 6.29 b
Messenger Gold 6.50 ab 6.26 bc 6.38 a
ISR 2000 6.45 ab 6.31 ab 6.38 a
Bioguard 6.25 d 6.28 bc 6.26 b
Sojall Vitanal 6.27 cd 6.32 ab 6.29 b
Maxicrop 6.55 a 6.25 C 6.40 a
Auxigro 565f 6.23 cd 5.94d
Kontrol 597e 6.25 ¢ 6.11c
Kimyasal 6.31 cd 6.35a 6.33 ab

[statistiksel olarak farkliliklar harflerle ifade edilmistir (p <0.05), harf bulunmayan uygulamalar arasinda
istatistiksel olarak fark bulunmamaktadir.

pH analiz sonucunda, birinci donem yetistiriciligi i¢in olusan istatistik gruplara
gbre, Maxicrop (6.55) en yiiksek degerin elde edildigi uygulama olarak kaydedilmis,
AuXigro (5.65) uygulamasi ise en diisiik degerin belirlendigi uygulama olmustur. Ikinci
dénem yetistiriciligi icin Kimyasal (6.35), Sojall Vitanal (6.32) ve ISR 2000 uygulamalari
istatistiki olarak en yiiksek degerleri vermistir. Her iki donem ortalamasi incelendiginde,
Maxicrop (6.40), ISR 2000 (6.38) ve Messenger Gold (6.38) uygulamalar1 en yiiksek,
Auxigro (5.94) uygulamasi en diisiik istatistiki deger olarak kaydedilmistir. Sebze
sularinin pH degerleri ¢esit, mevsim, yetistirme kosullar1 veya isleme yontemlerine gore
degisiklik gosterebilmektedir (Duda$ vd. 2016). Domateste Manda3l, Messenger,
Microfer, Cropset ve ISR2000 bitki uygulamalari pH degerlerinin kontrole gore
yiikselmesini saglamistir (Kiraci ve Karatag, 2015). Dimitrov vd. (200)’nin marulda farkli
giibrelerin (mineral, organik ve Agroleaf) etkilerini belirledikleri ¢aligmalarinda pH
degerleri 6.3-6.6 arasinda degisiklik gostermis ve uygulamalarin pH degerleri tizerine
istatistiksel bir onemi olmadig: tespit edilmistir. Marulda yapilan bir diger ¢caligmada ise
uygulanan bitki aktivatorlerinden Bio-algeen S-90 marulun pH degerinde (6.27) kontrole
(6.40) gore azalmaya neden olmustur (Duda$ vd. 2016). Bu g¢alismada kontrol ve
Auxigrow uygulamalart haricinde tim bitki aktivatorlerinin ve kimyasal giibre
uygulamasinin sonuglarinin beklenen sinirlar icerisinde ve diger ¢aligmalarla uyumlu
oldugu goriilmektedir.

4.3.15. Marul sularinda toplam suda ¢oziinebilir kuru madde miktari (%) él¢iimii

Uygulamalarin Suda Coziinebilir Kuru Madde (SCKM %) degeri {izerine
etkilerinin belirlenmesi amaciyla ol¢iilen SCKM, her iki donem i¢in ayr1 ayr1 ve donemler
ortalamasi seklinde istatistik analize tabi tutulmustur (Cizelge 4.18.).
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Cizelge 4.18. Marul sularinda SCKM (%) degerinin belirlenmesi

Uygulamalar Birinci Dénem Ikinci Dénem Ortalama

Crop-Set 3.32a 2.89 ab 3.11a
Messenger Gold 255D 2.63 bcd 259D
ISR 2000 2.56 b 2.37d 2.47b

Bioguard 3.04 ab 2.46 cd 2.75 ab

Sojall Vitanal 2.82 ab 2.61 bcd 2.72 ab
Maxicrop 3.00 ab 3.17a 3.09a
Auxigro 3.48 a 2.64 bcd 3.06 a
Kontrol 235D 2.73 bc 254D

Kimyasal 251D 2.94 ab 2.73 ab

[statistiksel olarak farkliliklar harflerle ifade edilmistir (p <0.05), harf bulunmayan uygulamalar arasinda
istatistiksel olarak fark bulunmamaktadir.

Marul sularinda suda ¢oziinebilir kuru madde miktar1 analizi sonuglar1 Cizelge
4.18.’de belirtilmistir. Bu sonuglara gore, birinci donem yetistiriciliginde, Auxigro (3.48)
uygulamasi en yiiksek, Kontrol (2.35) uygulamasi ise en diisiik istatistiki deger olarak
kaydedilmistir. Ikinci dénem yetistiriciligi i¢in Maxicrop (3.17) uygulamasi en yiiksek
istatistiki degeri vermistir. Donemler ortalamasinda ise Crop-Set (3.11), Maxicrop (3.09)
ve Auxigro (3.06) uygulamalar1 yiiksek istatistiki degerleri ile 6n plana ¢ikmistir. El-
Hady ve Abd-Elhamied (2018), hiyar yetistiriciliginde en yiiksek ¢oziinebilir kuru madde
miktarini (%4.92-5.23), yetistiricilik yaptiklar1 her iki senede de Chitosan bitki aktivatorii
uygulamasi sonucunda elde etmislerdir. El-Hady vd. (2019)’nin patateste yaptiklari
arastirmada 5 g/L meyan kokii ekstraktinda 3 saat bekletmenin suda ¢6ziinebilir kuru
madde oranini (%20.04) arttirdigi belirlenmistir. Oztiirk (2011), Mart-Nisan-Mayis-
Haziran aylarinda tohum ekimini gergeklestirdigi Funly, Campania, Fonseca ve Bohemia
marul cesitlerinin SCKM degerlerinin %4.47-2.07 arasinda degistigini bildirmis ve
degerler iizerine cesit ve yetistirme sekli (Ortiialti/agikta) 6nemli olmazken, yetistirme
doneminin istatistiksel olarak 6nemli etki yaptigini ifade etmistir. Benzer sekilde bu
calismada da yetistirme donemine gore SCKM iizerine etkili olan uygulama farklilik
gostermistir.

4.3.16. Yapraklarda L", chroma (c") ve hue a¢1 degeri (H®) olarak rengin belirlenerek
degerlendirilmesi

Uygulamalarin, Bacchus marul ¢esidinin yaprak rengi iizerine etkilerinin
belirlenmesi icin, yapraklarda L", chroma (c”) ve hue (H°) ag1 degeri l¢iim degerlerinin
yetistirme donemlerine gore istatistik analizleri yapilmistir. L, chroma (c*) ve hue (H°)
ac1 degerlerinin istatistik analiz sonuclari Cizelge 4.19, 4.20, ve 4.21°de sunulmustur.
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Cizelge 4.19. Yapraklarda L* degeri

Uygulamalar Birinci Dénem Ikinci Dénem Ortalama
Crop-Set 33.44 31.01 abc 32.22 ab
Messenger Gold 31.66 31.73 abc 31.69 ab
ISR 2000 31.08 31.66 abc 31.37 ab
Biogard 32.65 33.67 a 33.17 a
Sojall Vitanal 32.85 33.03 ab 3294 a
Maxicrop 32.24 31.53 abc 31.88 ab
Auxigro 31.83 30.20 abc 31.02 ab
Kontrol 33.87 28.43 bc 31.15ab
Kimyasal 29.62 27.80c 28.71b

[statistiksel olarak farkliliklar harflerle ifade edilmistir (p <0.05), harf bulunmayan uygulamalar arasinda
istatistiksel olarak fark bulunmamaktadir.

Uygulamalarin L degerleri iizerine etkileri incelendiginde, birinci yetistirme
doneminde uygulamalar arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark olmadig
belirlenmistir. ikinci yetistirme doneminde Bioguard (33.67) uygulamas: en yiiksek L
degerinin elde edildigi uygulama olurken, donemler ortalamasi dikkate alindiginda
Bioguard (33.17) ve Sojall Vitanal (32.94) bitki aktivatorii uygulamalarinin 6ne ¢iktigi
ve ayni istatistik grupta yer aldiklari tespit edilmistir.

Cizelge 4.20. Yapraklarda chroma (c”) degeri

Uygulamalar Birinci Donem Ikinci Dénem Ortalama
Crop-Set 10.24 9.13 9.69
Messenger Gold 9.41 10.10 9.76
ISR 2000 9.37 10.10 9.73
Bioguard 10.72 10.43 10.57
Sojall Vitanal 8.82 9.51 9.17
Maxicrop 9.20 10.16 9.59
Auxigro 10.19 10.05 10.12
Kontrol 10.33 8.94 9.63
Kimyasal 8.70 9.41 9.05

Istatistiksel olarak farkliliklar harflerle ifade edilmistir (p <0.05), harf bulunmayan uygulamalar arasinda
istatistiksel olarak fark bulunmamaktadir.

Yapraklarda chroma (c”) degerlerinin istatistik analiz sonuglar1, uygulamalarin ve
yetistirme donemlerinin bitki chroma degeri {izerine istatistiksel olarak anlamli bir
etkisinin olmadigini ortaya koymustur. Sayisal olarak degerlendirildiginde Bioguard bitki
aktivatoriiniin en yiiksek Chroma degerlerinin elde edildigi uygulama oldugu
belirlenmistir.
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Cizelge 4.21. Yapraklarda Hue (H°) a¢1 degeri

Uygulamalar Birinci Dénem Ikinci Dénem Ortalama
Crop-Set 42.80 47.42 ab 45.11 ab
Messenger Gold 34.90 50.48 ab 42.69 ab
ISR 2000 47.99 45.23 ab 46.61 ab
Bioguard 41.23 56.36 ab 49.80 ab
Sojall Vitanal 28.30 40.42 ab 34.36 b
Maxicrop 35.66 57.94 a 46.80 ab
Auxigro 45.43 48.31 ab 46.87 ab
Kontrol 52.92 49.11 ab 51.02 a
Kimyasal 48.58 35.90b 42.24 ab

[statistiksel olarak farkliliklar harflerle ifade edilmistir (p <0.05), harf bulunmayan uygulamalar arasinda
istatistiksel olarak fark bulunmamaktadir.

Yapraklardaki Hue (H°) ag1 degeri agisindan birinci donem yetistiriciliginde
uygulamalar arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark belirlenmemesine ragmen Sojall
Vitanal uygulamasmin (28.30) 6ne ¢iktig1 belirlenmistir. Ikinci yetistirme doneminde
donemi ve donemler ortalamasi sonuglart uygulamalar arasinda Hue ac1 degeri
bakimindan istatistiksel olarak onemli fark oldugunu gostermektedir. ikinci yetistirme
doéneminde en diisiik Hue a¢1 degeri Kimyasal uygulamasindan (35.90) elde edilmesine
ragmen donemler ortalamasi1 Sojall Vitanal bitki aktivatoriiniin (34.36) en diisiik degere
sahip oldugunu dolayisi ile kirmizi renk yogunlugu {izerine en etkili uygulama olarak 6ne
ciktigini ortaya koymaktadir.

Durgun su kiiltiiriinde besin soliisyonlarinin uygulama sekil ve zamanlarinin
etkisinin incelendigi bir ¢alismada (Okudur 2018) kirmiz1 kivircik marulda L degerleri;
32.98, 40.15 ve 41.57, chroma degerleri 14.15, 18.39 ve 21.07, son olarak Hue ag1
degerleri 70.44, 86.90 ve 98.98 olarak tespit edilmistir. Bir diger aragtirmada yapraktan
farkli oranlarda mikro element uygulamasmin kirmizi renkli SR307 marul ¢esidinin; L
(23.06-24.75) ve chroma (13.95-14.85) degerleri iizerine istatistiksel olarak anlamli
etkisinin olmadigi, Hue agis1 degeri {izerine ise istatistiksel olarak anlamli etkisinin
oldugu tespit edilmistir (Oymak 2018). Hue ac1 degerinin diisiik olmasi kirmizi rengin
koyulugunun arttigin1 gostermektedir ve SR307 marul ¢esidinde Cu-Mn uygulamasi
(30.97) en diisiik Hue ac1 degerini veren uygulama olmustur. Owen ve Lopez (2015), dort
farkli kirmizi renkli marul ¢esidinin yapraklarinda kirmizi renk yogunlugunu arttiran 151k
kaynag1 ve siiresini arastirmislardir. Arastiricilar 50:50 (kirmizi:mavi) 151k kaynagi
kullandiklarinda Hue ag1 degerinin Ruby Sky ¢esidinde 14 giin sonunda 48.5’e, Cherokee
ve Vulcan gesitlerinde 7 giin sonunda sirasiyla, 30.7 ve 51.5’¢ distiigiinii tespit
etmiglerdir. Bu ¢alismada elde edilen L, chroma ve Hue ag1 degerleri kirmizi marulda
yapilan diger calismalar ile uyumlu bulunmustur. Ayrica, Sojall Vitanal bitki
aktivatoriiniin kirmizi rengin yogunlugunu arttirici etkisi oldugu belirlenmistir.

4.3.17. Dekara ortalama toplam verimin (kg/da) degerlendirilmesi

Bitki aktivatorlerinin Bacchus marul ¢esidinin toplam verimi (kg/da) iizerine
etkisi yetistirme donemlerine gore incelenmistir. Toplam verim sonuglarina ait istatistik
analiz sonuglar Cizelge 4.22°de sunulmustur.
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Cizelge 4.22. Dekara ortalama toplam verimin (kg/da) degerlendirilmesi

Uygulamalar Birinci Dénem Ikinci Dénem Ortalama
Crop-Set 3694.13 e 5358.30 f 4526.21 h
Messenger Gold 3716.66 d 6066.25 ¢ 4891.45d
ISR 2000 3733.33¢ 5266.60 g 4499.96 1
Bioguard 3366.66 g 6075.00 ¢ 4720.83 ¢
Sojall Vitanal 3783.25b 6233.30 b 5008.27 b
Maxicrop 3316.63 h 6066.60 c 4691.61 f
Auxigro 3933.25a 5866.60 d 4899.92 c
Kontrol 3566.63 f 5516.60 e 4541.61 g
Kimyasal 3775.00 b 8262.50 a 6018.75 a

[statistiksel olarak farkliliklar harflerle ifade edilmistir (p <0.05), harf bulunmayan uygulamalar arasinda
istatistiksel olarak fark bulunmamaktadir.

Dekara verimin degerlendirilmesi sonucunda, birinci dénem yetistiriciliginde en
yiiksek deger Auxigro uygulamasinda 3933.25 kg ve bu degere en yakin deger 3775.00
kg olarak Kimyasal uygulamasindan elde edilmistir. Birinci donem yetistiriciliginde
Maxicrop, 3316.63 kg ile en diisiik verimin alindig1 uygulama olmustur. fkinci donem
yetistiriciliginde Kimyasal (8262.50 kg) uygulamasi diger uygulamalara gore istatistiki
olarak en yiiksek degeri verirken, ISR 2000 (5266.60 kg) uygulamasi en diisiik istatistiki
degeri vermistir. Donemler ortalamasi sonuglari, 6018.75 kg ile Kimyasal uygulamasinin
verim degerlerini en fazla yiikselten uygulama oldugunu ortaya koymustur. Dudas ve ark
(2016)’nin Bio-algeen S-90 ve Megagreen bitki aktivatoriiniin marul toplam verimini
olumlu etkiledigini, Bio-algeen S-90 uygulamasindan elde edilen toplam verimin 3.1
kg/m?, Megagreen uygulamasindan ise 2.9 kg/m? olarak gergeklestigini bildirmislerdir.
El-Hady ve ark. (2018), bitki aktivatorii olan chitosanin hiyar toplam verimini sirasiyla
birinci sezon %13.4, ikinci sezon ise %14.82 artirdigini belirtmislerdir. Bu bulgularla
uyumlu olarak; patates (Koca 2003), biber (Karavas 2002), hiyar (Dereboylu ve Tort
2010) ve domateste (Unlii ve Goktekin 2016) verim iizerine bitki aktivatdrlerinin olumlu
etkisini gosteren arastirmalar bulunmaktadir. Bu ¢alismada yetistirme doneminin verim
tizerine etkisi agikca goriilmektedir.

4.3.18. Dekara ortalama pazarlanabilir (kg/da) toplam verimin degerlendirilmesi

Toplam pazarlanabilir verim (kg/da) tizerine uygulamalarin etkisi yetigtirme
dénemlerine gore incelenmis ve istatistik analiz sonuglar Cizelge 4.23.’de verilmistir.
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Cizelge 4.23. Dekara ortalama pazarlanabilir toplam verimin (kg/da) degerlendirilmesi

Uygulamalar Birinci Dénem Ikinci Dénem Ortalama
Crop-Set 3385.75¢ 5120.80 h 4253.27 h
Messenger Gold 3294.13d 5433.30 f 4363.71 ¢
ISR 2000 3375.00 ¢ 5066.60 1 4220.80 1
Bioguard 2990.00 h 5716.60 c 4353.30 f
Sojall Vitanal 3280.75e 5600.00d 4440.37 ¢
Maxicrop 3086.63 ¢ 5733.30b 4409.96 d
Auxigro 3556.63 a 5525.00 e 4540.81 b
Kontrol 3266.63 f 5300.00 g 4283.31 g
Kimyasal 3531.25b 7375.00 a 5453.13 a

[statistiksel olarak farkliliklar harflerle ifade edilmistir (p <0.05), harf bulunmayan uygulamalar arasinda
istatistiksel olarak fark bulunmamaktadir.

Uygulamalarin pazarlanabilir verim iizerine etkilerinin istatistiksel olarak énemli
bulunmustur. Uygulamalarin etkileri donemlere gore farklilik gostermistir. Birinci donem
yetistiricilikte en iyi sonu¢ dekara 3556.63 kg ile Auxigro uygulamasindan elde
edilmistir. En diisik verimin alindigr uygulama 2990.00 kg ile Bioguard bitki
aktivatoriiniin uygulandigi parsel olmustur. Ikinci yetistirme déneminde 6ne cikan
uygulama elde edilen dekara 7375.00 kg verim ile Kimyasal uygulamasi olmus, en diisiik
verim ise 5120.80 kg ile Crop-Set uygulamasindan alinmistir. Dénemler ortalamasi
sonuclart da Kimyasal uygulamasi (5453.13 kg/da) ile en yiiksek verim degerine
ulasildigin1  gostermektedir. El-Hady ve Abd-Elhamied (2018), hiyarda verim ve
erkencilik tizerine, kabuklu baliklarin dis iskeletinde bulunan kitinden elde edilen,
Chitosan bitki aktivatoriiniin istatistiksel olarak 6nemli etkisi oldugunu bildirmislerdir.
Dudas vd. (2016), Bio-algeen S-90 ve Megagreen bitki aktivatorlerinin marul
pazarlanabilir verimini arttirdigini belirlemislerdir. Kontrol gubundan elde edilen
pazarlanabilir verim degeri 1.26 kg/m? olurken, Bio-algeen S-90 uygulamasindan elde
edilen pazarlanabilir verim 2.54 kg/m?, Megagreen uygulamasindan elde edilen 2.31
kg/m? olarak tespit etmislerdir. Dimitrov vd. (2006), bahar ve kis sezonu marul
yetistiriciliginde; kontrol (giibresiz), mineral giibre (NPK eklenmis), yanmis ¢iftlik
giibresi ve Agroleaf (yaprak gilibresi) uygulamislardir. Arastiricilar, mineral giibrenin her
iki sezonda da en yiiksek verim ulagilmasinda etkili oldugunu ancak sezonlar arasinda
onemli farkliligin belirlendigini ifade etmislerdir. Bahar doneminde mineral giibre
uygulamasindan dekara 1788 kg, kis sezonunda ise 2859.8 kg verim elde etmislerdir. Bu
calismada da benzer sekilde yetistiricilik donemleri arasinda fark bulunmakla birlikte
ortalama sicakligin nispeten yiiksek oldugu Kasim-Ocak doneminde Auxigro bitki
aktivatorii uygulamasi sonucunda daha yiiksek pazarlanabilir verim degeri elde edilmistir.

4.3.19. Ortalama bas agirhginin (g/adet) degerlendirilmesi

Uygulamalarin Bacchus marul ¢esidinin ortalama bas agirliklar: (g/adet) iizerine
donemsel etkisi Cizelge 4.24.’de sunulmustur.
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Cizelge 4.24. Ortalama bas agirliginin (g) degerlendirilmesi
Uygulamalar Birinci Dénem Ikinci Dénem Ortalama
Crop-Set 270.86 409.66 f 340.26 e
Messenger Gold 263.53 e 434.69 cde 346.11 cde
ISR 2000 270.41d 421.42 ef 345.92 de
Bioguard 239.321 453.36 b 346.38 cde
Sojall Vitanal 262.61 f 448.42 bc 355.51 bc
Maxicrop 246.90 h 458.58 b 352.74 cd
Auxigro 284.56 a 442.22 bed 363.39b
Kontrol 261.47 g 424.38 def 342.93 e
Kimyasal 282.60 b 572.15a 427.38 a

[statistiksel olarak farkliliklar harflerle ifade edilmistir (p <0.05), harf bulunmayan uygulamalar arasinda
istatistiksel olarak fark bulunmamaktadir.

Cizelge 4.23.°de sunulan istatistik analiz bulgularina gore, birinci donem
yetistiriciliginde Auxigro (284.56 g) bitki aktivator uygulamasi ile en yiiksek ortalama
bas agirligi elde edildigi belirlenmistir. Auxigro uygulamasimi Kimyasal (282.60 g)
uygulamasi takip etmis, Bioguard (239.32 g) uygulamasi ise en diisiik istatistiki deger
olarak kaydedilmistir. Ikinci dénem yetistiriciliginde Kimyasal (572.15 g) uygulamasi en
yiiksek degerin alindigi uygulama olarak 6n plana c¢ikmaktadir. Her iki donem
ortalamasinda ise Kimyasal (427.38 g) uygulamasi en yiiksek, Crop-Set (340.26 g) ve
Kontrol (342.93 g) uygulamalarinin en diisilk degerleri veren uygulamalar oldugu
belirlenmistir. Ugok ve ark (2019), solucan giibresi, tavuk giibresi, kimyasal giibre ve
kimyasal giibrenin organik giibrelerle kombinasyonlarin1 uygulayarak olusturduklar
marul denemesinde, kimyasal giibrettavuk giibresi (516.73 g/adet) ve kimyasal
giibret+solucan giibresi  (436.13 g/adet) sonuglarinin, pazarlanabilir bas agirligi
bakimindan giibrelerin tek basima uygulanmasina gore daha iyi sonug¢ verdigini
belirlemislerdir.

4.3.20. Askorbik asit degerinin (C vitamini mg/g) degerlendirilmesi

Uygulamalarin Bacchus marul ¢esidinin C vitaminin igerigi (mg/g) tizerine
etkilerinin degerlendirildigi istatistik analiz sonuglar1 Cizelge 4.25°te verilmistir.

Cizelge 4.25. Askorbik asit igeriginin (mg/g) degerlendirilmesi

Uygulamalar Birinci Donem Ikinci Dénem Ortalama

Crop-Set 0,89 bc 0,73 de 0,81la
Messenger Gold 0,80 de 0,78 ¢c 0,78 bc

ISR 2000 0,80 de 0,79 bc 0,79 abc
Bioguard 0,75 f 0,82 a 0,77 c

Sojall Vitanal 0,93a 0,69 f 0,81a
Maxicrop 0,78 e 0,81 ab 0,79 abc
Auxigro 0,91 ab 0,71 ef 0,8la
Kontrol 0,87c 0,74d 0,80 ab
Kimyasal 0,81d 0,77 ¢ 0,78 bc

Istatistiksel olarak farkliliklar harflerle ifade edilmistir (p <0.05), harf bulunmayan uygulamalar arasinda
istatistiksel olarak fark bulunmamaktadir.
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C vitamini analiz sonuglarina baktigimizda birinci dénem yetistiriciligi C vitamini
deger araligi 0.75-0.93 mg/g arasinda degismis, en yiiksek deger Sojall Vitanal (0.93
mg/g) bitki aktivatorii uygulamasinda, en diisiik istatistiki deger de Biooguard (0.75
mg/g) bitki aktivatdrii uygulamasinda belirlenmistir. Ikinci dénem yetistiriciliginde en
yiiksek istatistiki deger Bioguard (0.82 mg/g) uygulamasinda, en diisiik istatistiki deger
ise Sojall Vitanal (0.69 mg/g) uygulamasinda kaydedilmistir. Her iki dénemin
ortalamalarina bakildigi zaman C vitamini degerleri 0.81-0.77 mg/g araliginda olusmus,
en yliksek istatistiki deger Sojall Vitanal ve Crop-Set uygulamalarinda goriilmistiir. En
diistik istatistiki deger isse 0.77 mg/g degeri ile Bioguard uygulamasinda kaydedilmistir.

Ekinci vd. (2020) farkli NPK oranlarina sahip CombiPower® (8-8-8) ve
SuperPower® (10-25-0) organik giibre uyguladiklart marullarin C vitamini igeriginin
kontrole gore sirastyla % 136-165 oraninda arttigini bildirmislerdir. Marullarda yapilan
bir baska ¢alismada (Abdel Nabi vd. 2019) biyostimulatorlerin (maya ekstrakti, chitosan,
algler ve hiimik asit) C vitamini agisinda istatistiksel olarak anlamli bir etkisinin olmadig1
belirlenmistir. Tiizel vd. (2012), agrly ortii ve organik giibre uygulamasinda Yedikule
marul ¢esidinin C vitamini igerigi iizerine sadece yetistirme yilinin istatistiksel olarak
anlamli etkisi oldugunu ve igerigi 0.08-0.32 mg/g arasinda degistigini, Arapsagi salata
cesidinde ise uygulamalarin ve yillarin C vitamini {izerinde anlamli bir etkisinin
olmadigint belirlemislerdir. Bu ¢alisma ile karsilastirildiginda uygulamalarin  ve
uygulama- donem interaksiyonun marul ¢ vitamin igerigi {izerine istatistiksel olarak
anlamli etkisi oldugu (Cizelge 4.25.) ve Sojall Vitanal bitki aktivatoriiniin 6n plana ¢giktigi
belirlenmistir.

4.3.21. Makro-mikro besin elementi miktarlarinin degerlendirilmesi
4.3.21.1. Azot (N) miktarmin (%) degerlendirilmesi

Cizelge 4.26. Azot miktarinin (%) degerlendirilmesi

Uygulamalar Birinci Donem Ikinci Dénem Ortalama
Crop-Set 4.030 a 4.150d 4.090b
Messenger Gold 4.040 a 4.480D 4.260 a
ISR 2000 3.600 cd 4.030 e 3.815¢e
Biogard 3.540 de 4.530a 4.035¢
Sojall Vitanal 3.540 de 4310 c 3.925d

Maxicrop 3.650 ¢ 4.480 b 4.065 bc
Auxigro 3.480¢ 4310 ¢ 3.895d
Kontrol 3.820 b 4.030 e 3.925d
Kimyasal 2.690 f 3.970f 3.330 f

[statistiksel olarak farkliliklar harflerle ifade edilmistir (p <0.05), harf bulunmayan uygulamalar arasinda
istatistiksel olarak fark bulunmamaktadir.

Incelenen bitki analiz parametrelerine gore, birinci dénem yetistiriciligi igin
istatistiki olarak azot degerlerine bakildiginda Messenger Gold (4.040) ve Crop-Set
(4.030) uygulamalan yiiksek, Kimyasal (2.690) uygulamasi ise diisiik istatistiki deger
olarak belirlenmistir.ikinci dénem yetistiriciliginde Bioguard (4.530) uygulamasi en
yuksek istatistiki deger olarak on plana c¢ikmistir. Her iki donemin ortalamasi
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incelendiginde azot miktarinin Messenger Gold (4.260) uygulamasinda yiiksek,
Kimyasal (3.330) uygulamasinda diisiik istatistiki deger olarak kaydedilmistir

El-Hady ve Abd-Elhamied (2018), hiyar yetistiriciliginde NPK giibrelemesini
azalmak amaciyla chitosan, moringa yapragi ekstrakti ve lithovit bitki aktivatorlerini
uygulamiglardir. Onerilen dozda NPK’nin %751 ile yapraktan NPK uygulamasina
ilaveten %10’luk moringa yaprag: ekstraktt uygulamasinin, bitki N icerigi bakimindan
yeterli oldugunu (%1.65) ve boylece hiyar yetistiricili§inde N icerigi bakimindan NPK
giibrelemesinin %25 azaltilabilecegini  bildirmislerdir. Patateste farklt  bitki
aktivatorlerinin uygulanmasi sonucunda meyan kokii ekstrakti bitkilerde N miktarini
(%3.25) yiikseltmistir (El-Hady vd. 2019). Ucok vd. (2019), marul yetistiriciliginde,
kimyasal giibre ve kimyasal giibrenin tavuk ya da solucan giibresi ile birlikte uygulanmasi
sonucunda en yiikksek N iceriklerinin elde edildigini belirlemislerdir. Arastiricilar,
kimyasal giibre tek basma uygulandiginda marul yapraklarinda %2.16, kaimyasal
giibre+solucan giibresinde %2.18 ve kimyasal giibre+tavuk giibresinde %2.24 N degeri
elde etmislerdir.

4.3.21.2. Fosfor (P) miktarmin (%) degerlendirilmesi

Cizelge 4.27. Fosfor miktarini1 (%) degerlendirilmesi

Uygulamalar Birinci Donem Ikinci Dénem Ortalama
Crop-Set 0.360cd 0.500 abc 0.430c
Messenger Gold 0.480 ab 0.590 ab 0.535 a
ISR 2000 0.550 a 0.500 abc 0.525 ab
Biogard 0.450 bc 0.470 abc 0.460 abc
Sojall Vitanal 0.500 ab 0.460 abc 0.480 abc
Maxicrop 0.490 ab 0.460 abc 0.475 abc
Auxigro 0.470 ab 0.430 bc 0.445 abc
Kontrol 0.450 bc 0.420c 0.440 bc
Kimyasal 0.340d 0.600 a 0.470 abc

Istatistiksel olarak farkliliklar harflerle ifade edilmistir (p <0.05), harf bulunmayan uygulamalar arasinda
istatistiksel olarak fark bulunmamaktadir.

Incelenen bitki analiz parametrelerine gore birinci dénem yetistiriciliginde
istatistiksel anlamda farkliliklar olusmustur. ISR 2000 (0.550) bitki aktivator uygulamasi
en yiiksek istatistiki deger olarak bulunmustur. ikinci dénem yetistiriciligi icin Kimyasal
(0.600) uygulamasi en yiiksek degeri vermis, Messenger Gold (0.590) istatistiki degeri
ile onu takip etmistir. Iki dénem ortalamalarina bakildiginda Messenger Gold (0.535)
uygulamasi en yiiksek istatistiki deger, Crop-Set (0.430) en diisiik istatistiki deger olarak
belirlenmistir

El-Hady ve Abd-Elhamied (2018), hiyar yetistiriciliginde, onerilen dozda
NPK’nin %75°1 ile yapraktan NPK uygulamasina ilaveten bitki aktivatorii olarak
Chisotan uygulamasi sonucunda en yiiksek bitki fosfor oranini (%0.157) elde etmislerdir.
Patateste yumrulara uygulanan meyan kokii ekstrakti, fosfor oranimi %3.30’a
yiikseltmistir (ElI-Hady vd. 2019). Michalak vd. (2017), yesil alg Cladophora glomerata,
Ulva flexuosa, Ulva clathrata ve kirmizi alg Polysiphonia fucoides’i kompostlastirarak
olusturduklart biyo aktivatoriiniin turp bitkilerinin P igerigini (21,243 + 4 249 mg/kg)
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arttirdigini, tere bitkilerinde (16,126 mg/kg) ise artis meydana getirmedigini ifade
etmislerdir. Ugok vd. (2019)’nin marul yetistiriciliginde uyguladiklar1 kimyasal ve
organik giibrelerin P i¢erigi lizerine dnemli bir etkisinin olmadigi, en yliksek P iceriginin
kontrol bitkilerinden (%0.27) elde edildigi belirtilmistir.

4.3.21.3. Potasyum (K) miktarmin (%) degerlendirilmesi

Cizelge 4.28. Potasyum miktarinin (%) degerlendirilmesi

Uygulamalar Birinci Donem Ikinci Dénem Ortalama
Crop-Set 5.29c 6.17 ¢ 5.73c
Messenger Gold 4,96 d 5.88 g 5.42d
ISR 2000 6.24 a 7.04b 6.64 a
Biogard 4.34 g 7.22a 578 ¢
Sojall Vitanal 477 e 6.01 f 5.39d
Maxicrop 4.60 f 5.85h 5.23e
Auxigro 4.00 h 6.77 d 5.38d
Kontrol 5.43b 7.01c 6.22 b
Kimyasal 2.941 5.201 4.08 f

Istatistiksel olarak farkliliklar harflerle ifade edilmistir (p <0.05), harf bulunmayan uygulamalar arasinda
istatistiksel olarak fark bulunmamaktadir.

Uygulamalarin bitkilerdeki potasyum istatistik degerleri incelendiginde, birinci
donem yetistiriciliginde ISR 2000 (6.24) uygulamasi en yiiksek deger, Kimyasal (2.94)
uygulamasi en diisiik deger olarak gdze carpmaktadir. Ikinci donem yetistiriciliginde
istatistiki anlamda farkliliklar olusmustur. Bioguard (7.22) uygulamasi en yiiksek
istatistki deger olarak belirlenmis, ISR 2000 (7.04) ve Kontrol (7.01) uygulamalar diger
uygulamalara gore yiiksek deger olarak Bioguard uygulamasini takip etmistir.

Yetistiriciliklerin ortalamalarina bakildiginda ISR 2000 (6.64) uygulamas1 yiiksek
istatistiki deger olarak, Kimyasal (4.08) uygulamas: ise diistik istatistiki deger olarak
kaydedilmistir

El-Hady ve Abd-Elhamied (2018), hiyar yetistiriciliginde, bitki aktivatorii olarak
moringa yaprag ekstrakti kullanilmasinin hiyarda bitki K igerigini (% 2.66) arttirdigini
belirlemislerdir. Patateste yapilan bir ¢alismada ise bitki aktivatorii olarak meyan kokii
ekstraktinin kullanildigi bitkilerde en yiiksek K igerigi (% 3.63) elde edilmistir (El-Hady
vd. 2019). Michalak vd. (2017)’nin, yesil alg Cladophora glomerata, Ulva flexuosa, Ulva
clathrata ve kirmiz1 alg Polysiphonia fucoides’i kompostlastirarak olusturduklar1 bitki
aktivatorii hem turp (28,285 + 5 657 mg kg-1) hem de terenin (51,719 + 10 344 mg kg-
1) K igerigini arttirmustir. Ugok vd. (2019), marul yetistiriciliginde uyguladiklart
kimyasal ve organik giibreler uygulamislar ve marul K icerigi lizerine tavuk giibresinin
(%3.86) istatistiksel olarak 6nemli etkisi oldugunu belirtmislerdir.

54



BULGULAR VE TARTISMA Y. KACAR

4.3.21.4. Kalsiyum (Ca) miktarmin (%) degerlendirilmesi

Cizelge 4.29. Kalsiyum miktarinin (%) degerlendirilmesi

Uygulamalar Birinci Donem Ikinci Dénem Ortalama
Crop-Set 1.460 a 0.960 g 1.208 abc
Messenger Gold 1.260 ab 1.260 e 1.260 abc
ISR 2000 1.260 ab 1.240 e 1.250 abc
Biogard 1.020 ab 1.160 f 1.090 ¢
Sojall Vitanal 1.100 ab 1.340 c 1.220 abc
Maxicrop 1.060 ab 1.710 a 1.385a
Auxigro 0.840 b 1.450 b 1.142 bc
Kontrol 1.340a 1.290d 1.315 ab
Kimyasal 0.870 b 0.660 h 0.765d

Istatistiksel olarak farkliliklar harflerle ifade edilmistir (p <0.05), harf bulunmayan uygulamalar arasinda
istatistiksel olarak fark bulunmamaktadir.

Incelenen bitki analiz parametrelerine gére, birinci ddnem yetistiriciliginde Crop-
Set (1.460) ve Kontrol (1.340) uygulamalari kalsiyum igerigi olarak en yiiksek degerleri
vermistir. Ikinci dénem istatistiki analiz degerlerine bakildiginda, Maxicrop (1.710)
uygulamasi en yiiksek, Kimyasal (0.660) uygulamasi en diisiik deger olarak
belirlenmistir.

Her iki donemin ortalamalarina bakildigi zaman, Maxicrop (1.385) uygulamasi
kalsiyum igerigi en yiiksek, Kimyasal (0.765) en diisik uygulamalar olarak
kaydedilmistir.

Afolabi vd. (2021), kivircik marulun kalsiyum igerigi iizerine organik ve sentetik
kimyasal giibrelerin istatistiksel olarak etkisi olmadigini bununla birlikte organik giibre
olarak inek giibresi (27.80 + 1.30 mg/g) ve kanath giibresi (27.90 + 5.00 mg/g)
uygulandiginda tespit edilen Ca miktarinin daha yiiksek oldugunu bildirmislerdir. Yesil
alg Cladophora glomerata, Ulva flexuosa, Ulva clathrata ve kirmiz1 alg Polysiphonia
fucoides’in kompostlastirilmasi ile elde edilen bitki aktivatorii hem turp (11,478 £ 2 296
mg/kg) hem de terede (5028 + 1 006 mg/kg) Ca miktarinda artig saglamistir (Michalak
ve ark 2017). Ugok vd. (2019), marul yetistiriciliginde uyguladiklar1 kimyasal ve organik
giibreler uygulamislar ve marul Ca igerigi iizerine tavuk giibresinin (%0.583) istatistiksel
olarak dnemli etkisi oldugunu belirtmislerdir.
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4.3.21.5. Magnezyum (Mg) miktarinin (%) degerlendirilmesi

Cizelge 4.30. Magnezyum miktarinin (%) degerlendirilmesi

Uygulamalar Birinci Donem Ikinci Dénem Ortalama
Crop-Set 0.300 0.240 0.270 ab
Messenger Gold 0.290 0.270 0.280 ab
ISR 2000 0.330 0.280 0.305a
Biogard 0.260 0.290 0.275ab
Sojall Vitanal 0.330 0.290 0.310 a
Maxicrop 0.260 0.300 0.280 ab
Auxigro 0.230 0.290 0.260 ab
Kontrol 0.300 0.270 0.285 ab
Kimyasal 0.200 0.210 0.205b

Istatistiksel olarak farkliliklar harflerle ifade edilmistir (p <0.05), harf bulunmayan uygulamalar arasinda
istatistiksel olarak fark bulunmamaktadir.

Uygulamalarin magnezyum igeriginin analiz sonuglari birinci dénem ve ikinci
donem yetistiriciligi icin istatistiksel olarak 6nemli bulunmamaistir. Fakat birinci donem
yetistiriciliginde Sojall Vitanal (0.330) ve ISR 2000 (0.330) uygulamalari en yiiksek
istatistik degeri, ikinci donem yetistiriciligi icin Maxicrop (0.300) uygulamasi en yiiksek
istatistik degerini gostermistir.  Her iki donemin ortalamasi degerlendirildiginde
istatistiksel olarak farklilik meydana gelmektedir. Sojall Vitanal (0.310) uygulamasi ve
ISR 2000 (0.305) uygulamas1 yiiksek deger olarak 6n plana ¢ikmaktadir.

Yesil alg Cladophora glomerata, Ulva flexuosa, Ulva clathrata ve kirmizi alg
Polysiphonia fucoides’in kompostlastirilmasi ile elde edilen bitki aktivatorii hem turp
(8024 + 1 605 mg/kg) hem de terede (7415 + 1483 mg/kg) Mg miktarinda artis saglamigtir
(Michalak vd. 2017). Ucok vd. (2019), marul yetistiriciliginde uyguladiklari kimyasal ve
organik giibreler uygulamislar ve marul Mg igerigi iizerine tavuk giibresinin (%0.193)
istatistiksel olarak 6nemli etkisi oldugunu belirtmislerdir. Hossain ve Ryu (2017), marul
tiretimi i¢in uygun organik giibre dozunu belirlemek amaciyla 3 farkli dozda (6.5, 13, 26
t/ha) organik giibre ve Onerilen dozda kimyasal giibre uygulamasi yaptiklari
caligmalarinda, organik giibre dozunun arttirilmasinin bitkilerin Mg icerigini olumsuz
etkiledigini bununla birlikte 6.5 ve 13 t/ha organik giibre dozlarinin Mg igerigini kimyasal
giibre uygulamasina gore arttirdigini tespit etmislerdir. Kivircik marulda yapilan bir diger
caligmada (Tuga vd. 2021), vermikompost, leonardit ve gidyanin farkli dozlar1 (%0, %3,
%6, %9) denenmis ve %6 gidya Mg igerigini %0.74’¢ yiikseltmis olmasina ragmen
uygulamalar arasinda istatistiksel olarak 6nemli bir fark belirlenmemistir.
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4.3.21.6. Demir (Fe) miktarmin (ppm) degerlendirilmesi

Cizelge 4.31. Demir miktarinin (ppm) degerlendirilmesi

Uygulamalar Birinci Donem Ikinci Dénem Ortalama
Crop-Set 75.20 f 73.60 h 74409
Messenger Gold 74.00 g 107.80 a 90.90 ¢

ISR 2000 134.60 a 88.70 e 111.65Db
Biogard 76.30e 99.30d 87.80d

Sojall Vitanal 88.00d 186.20 a 137.10 a
Maxicrop 67.40 h 84.50 f 75.95f
Auxigro 76.80 e 104.70 c 90.75¢
Kontrol 105.10 b 58.10 1 81.60 e
Kimyasal 89.40 c 74.40 g 81.90 e

Istatistiksel olarak farkliliklar harflerle ifade edilmistir (p <0.05), harf bulunmayan uygulamalar arasinda
istatistiksel olarak fark bulunmamaktadir.

Incelenen bitki analiz parametrelerine gore, birinci dénem yetistiriciligi icin
istatistiki olarak anlamli farkliliklar kaydedilmistir. ISR 2000 (134.60) uygulamasi en
yiiksek istatistiki deger olarak belirlenirken ikinci donem yetistiricili§inde en yliksek
istatistiki deger olarak Sojall Vitanal (186.20) uygulamasi en yiiksek istatistiki deger
olarak kaydedilmistir. Her iki donem ortalamasi degerlendirildiginde, ikinci donem
yetistiriciliginde oldugu gibi Sojall Vitanal (137.10) uygulamasi en yiiksek degeri vermis,
Crop-Set (74.40) uygulamasi en diisiik deger olarak belirlenmistir.

Yesil alg Cladophora glomerata, Ulva flexuosa, Ulva clathrata ve kirmizi alg
Polysiphonia fucoides’in kompostlastirilmasi ile elde edilen bitki aktivatoriiniin rokanin
Fe iceriginde (165 + 25 mg/kg) artis sagladigi, terede ise Fe icerigi bakimindan etkili
olmadigi tespit edilmistir (Michalak vd. 2017). Tuga vd. (2021), farkli dozlarda (%0, %3,
%6, %9) vermikompost, leonardit ve gidya ile yapilan giibrelemelerin marul Fe icerigi
tizerine istatistiksel olarak anlamli bir etkisinin olmadigini bildirmislerdir. Bayram ve
Sar1 (2017), Galia C8 and Kirkagag 637 kavun gesitlerinde Bacillus subtilis (OSU 142),
Bacillus megatorium (M3), Azospirillum spp. (SP 245), Bioplin, Phosfert, EM1, Bio-one,
Endoroots, Sim-Derma and Spirulina spp. bitki aktivatdrlerini uygulamislardir. Iki y1l
ortalamasi dikkate alindiginda Bacillus subtilis, Bacillus megatorium, Azospirillum spp,
Phosfert ve Endoroots bitki aktivatorlerinin tek basmna uygulamalarinda kontrole gore
bitki Fe igerigini arttirdig1 belirlemislerdir.
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4.3.21.7. Mangan (Mn) miktarmin (ppm) degerlendirilmesi

Cizelge 4.32. Mangan miktarinin (ppm) degerlendirilmesi

Uygulamalar Birinci Donem Ikinci Dénem Ortalama
Crop-Set 26.90d 17.80 c 22.35d
Messenger Gold 18.20 g 17.03 e 17.62 g
ISR 2000 36.30 b 17.40d 26.85Db
Biogard 25.20 e 16.10 f 20.65 f
Sojall Vitanal 22.30 f 21.40 a 21.85e
Maxicrop 16.20 h 17.80c 17.00 h
Auxigro 14.80 1 20.40 b 17.60 g
Kontrol 42.20 a 21.30 a 31.75a
Kimyasal 35.30 ¢ 11.80 g 23.55¢

Istatistiksel olarak farkliliklar harflerle ifade edilmistir (p <0.05), harf bulunmayan uygulamalar arasinda
istatistiksel olarak fark bulunmamaktadir.

Uygulamalarin mangan miktar1 lizerine incelenen analiz sonuglarina gore, birinci
donem yetistiriciligi i¢cin Kontrol (42.20) uygulamasi en yiiksek, Auxigro (14.80) en
diisiik istatistik degerini vermistir. Ikinci donem yetistiriciliginde Sojall Vitanal (21.40)
ve Kontrol (21.30) uygulamalar istatistiki olarak 6n plana ¢ikmaktadir. Ortalamalarina
bakildig1 zaman Kontrol (31.75) uygulamasi en yiiksek istatistiki deger, Maxicrop (17.00)
uygulamasi en diisiik istatistiki deger olarak kaydedilmistir.

Yesil alg Cladophora glomerata, Ulva flexuosa, Ulva clathrata ve kirmizi alg
Polysiphonia fucoides’in kompostlastirilmasi ile elde edilen bitki aktivatorii hem turp
(55.59 + 8.34 mg/kg) hem de terede (54.18 + 8.13 mg/kg) Mn miktarinda artis sagladigi
belirlenmistir (Michalak vd. 2017). Bayram ve Sar1 (2017), kavunda uyguladiklar 10
farkl1 bitki aktivatorii arasinda sadece Bacillus megatorium (M3)’un bitki Mn igerigini
kontrole gore arttirdigini tespit etmislerdir. Marulda yapilan bir ¢alismada ise (Tuga vd.
2021), bitki Mn igerigi agisindan %6’lik vermikompost uygulamasi 6ne gikmustir.

4.3.21.8. Cinko (Zn) miktarinin (ppm) degerlendirilmesi

Cizelge 4.33. Cinko miktarinin (ppm) degerlendirilmesi

Uygulamalar Birinci Donem Ikinci Dénem Ortalama
Crop-Set 14.60 e 20.10 ¢ 17.35f
Messenger Gold 18.50 d 20.10 ¢ 19.30d
ISR 2000 24.70 b 17.60d 21.15¢
Biogard 21.10c 15.60 h 18.35e
Sojall Vitanal 21.30 ¢ 17.30 e 19.30d
Maxicrop 22.20c 16.50 f 19.35d
Auxigro 22.80 c 22.80 b 22.80 b
Kontrol 29.40 a 15.90 g 22.65b
Kimyasal 12.00 f 43.30 a 27.65 a

Istatistiksel olarak farkliliklar harflerle ifade edilmistir (p <0.05), harf bulunmayan uygulamalar arasinda
istatistiksel olarak fark bulunmamaktadir.
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Incelenen bitki analiz parametrelerine gore, istatistiksel olarak anlamli farkliliklar
olusmustur. Birinci donem yetistiriciligi icin Kontrol (29.40), ikinci donem yetistiriciligi
(43.30) ve ortalamalar1 (27.65) i¢in Kimyasal uygulamalar1 en yiiksek istatistiki degeri,
Kimyasal (12.0) birinci donem yetistiriciligi, Bioguard (15.6) ikinci donem yetistiriciligi,
Crop-Set (17.35) ortalamalari i¢in en diisiik istatistiki degeri vermistir.

El-Hady vd. (2019) patates yumrularin1 farkli siirelerde bitki aktivatorlerinde
bekletmek suretiyle etkinliklerini belirlemeyi amaglamislardir. Bitkilerin ¢inko igerigi
(52.27 ppm) bakimindan Cinko-bor karisimindan olusan bitki aktivatoriiniin etkili oldugu
sonucuna ulagmislardir. Michalak vd. (2017), yesil alg Cladophora glomerata, Ulva
flexuosa, Ulva clathrata ve kirmiz1 alg Polysiphonia fucoides’i kompostlastirarak elde
edttikleri bitki aktivatoriiniin hem turp (122 + 18 mg/kg) hem de terede (169 + 25 mg/kQ)
Zn miktarini arttirdigini bildirmislerdir. Kavunda yapilan bir ¢alismada ise 10 farkl bitki
aktivatorii denenmis ve Bacillus subtilis (OSU 142) hari¢ tiim bitki aktivatorlerinin
(Bacillus megatorium (M3), Azospirillum spp. (SP 245), Bioplin, Phosfert, EM1, Bio-
one, Endoroots, Sim-Derma and Spirulina spp.) bitki Zn igerigini arttirdigi tespit
edilmistir (Bayram ve Sar1 2017).

4.3.21.9. Bakar (Cu) miktarmin (ppm) degerlendirilmesi

Cizelge 4.34. Bakir miktarinin (ppm) degerlendirilmesi

Uygulamalar Birinci Donem Ikinci Dénem Ortalama
Crop-Set 7409 10.70d 9.10e
Messenger Gold 10.40 ¢ 12.03 b 11.20b
ISR 2000 11.40 a 11.20 ¢ 11.30 ab
Biogard 9.80 d 12.03 b 10.90 ¢
Sojall Vitanal 8.40f 11.10c 9.80d
Maxicrop 9.30e 10.30 e 9.80d
Auxigro 9.90d 9.50 f 9.70d
Kontrol 10.70 b 12.10 b 1140 a
Kimyasal 4.50 h 13.30 a 8.90 e

[statistiksel olarak farkliliklar harflerle ifade edilmistir (p <0.05), harf bulunmayan uygulamalar arasinda
istatistiksel olarak fark bulunmamaktadir.

Uygulamalarin bakir igerigi iizerine etkileri incelendiginde, birinci donem
yetistiriciliginde ISR 2000 (11.40) bitki aktivatori, ikinci donem yetistiriciliginde ise
13.30 degeri ile Kimyasal uygulamasi1 6n plana ¢ikmaktadir. Her iki donem ortalamasinda
Kontrol (11.40) uygulamasi en yiiksek istatistiki deger, Kimyasal (8.9 ) ve Crop-Set
(9.10) uygulamalar en diisiik istatistiki deger olarak kaydedilmistir.

Michalak vd. (2017), yesil alg Cladophora glomerata, Ulva flexuosa, Ulva
clathrata ve kirmiz1 alg Polysiphonia fucoides’i kompostlagtirarak elde ettikleri bitki
aktivatoriiniin terede Cu igerigi lizerine etkili olmadigini, bununla birlikte turp (6.49 +
0.97 mg/kg) Cu igerigini arttirdigini belirlemislerdir. Kavunda uygulanan 10 farkl: bitki
aktivatorii arasinda, Bacillus subtilis (18.08 mg/L) ve Bioplin (21.13 mg/L) bitki
aktivatdrleri kontrol grubuna gore bitki Cu igerigini arttirmistir (Bayram ve Sar1 2017).
Marulda yapilan bir ¢alismada (Tuga vd. 2021), bitki Cu igerigi acisindan %3
vermikompost uygulamasinin etkili oldugu tespit edilmistir.
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4.3.21.10. Nitrat (NO3) miktarmin (ppm) degerlendirilmesi

Cizelge 4.35. Nitrat (ppm) degerlendirilmesi

Uygulamalar Birinci Donem Ikinci Dénem Ortalama
Crop-Set 371c 459 h 415 f
Messenger Gold 414 a 482 g 448 ¢
ISR 2000 336d 606 b 471 b
Biogard 277 ¢ 703 a 490 a
Sojall Vitanal 178 g 506 f 342 h
Maxicrop 380 b 509 e 445d
Auxigro 338d 521d 430 e
Kontrol 226 f 574 ¢ 400 g
Kimyasal 89 h 4141 2521

Istatistiksel olarak farkliliklar harflerle ifade edilmistir (p <0.05), harf bulunmayan uygulamalar arasinda
istatistiksel olarak fark bulunmamaktadir.

Nitrat miktarinin analizi sonucunda, birinci dénem yetistiriciliginde Messenger
(414) uygulamasi en yiiksek istatistiki vermistir. Bioguard uygulamasi ikinci yetistiricilik
doneminde 703 her iki donem ortalamasinda 490 degerleri ile istatistiksel olarak en
yiiksek deger grubunu olusturmustur. Tiim yetistirme sezonlarinda en diisiik nitrat icerigi
Kimyasal uygulamasindan elde edilmistir. Marul bitkileri pazarlanabilir boyuta
ulastiginda yaprak dokusundaki nitrat konsantrasyonu, giines 1s1g1ina ve nitrat kaynagina
duyarli hale gelmektedir (Gent 2000), bu ¢alismada donemler arasindaki Nitrat birikim
farki sicakligin daha disiik oldugu dénemdeki duyarliligi ile agiklanabilir. Tiizel vd.
(2011), 3 farkli organik giibre (Biofarm, Hiimik asit ve Leonardit) uyguladiklari
calismada salata ve marullardaki nitrat igeriginin Konvansiyonel yetistiricilige gore,
organik giibre uygulanan Yedikule marulunda %25, Kivircik salatada %28.4 daha diisiik
tespit edildigini belirtmislerdir. Benzer sekilde Altunlu (2021), vermikompost ve
mikrobiyal giibre uygulamasmin kimyasal giibrelemeye gore nitrat birikimini 6nemli
Olglide azalttigimi belirlemislerdir. Dudas vd. (2016), marulda Bio-algeen S-90 ve
Megagreen bitki aktivatorlerinin kontrole gore yapraklardaki nitrat miktarmi 6nemli
oOlglide disiirdiigiinii ifade etmislerdir. Ekinci vd. (2020), farkli oranlarda NPK igeren
organik giibrelerin kontrole gore kok ve yaprak nitrat iceriginde artisa neden oldugunu
ancak bu artigin kritik diizeyde meydana gelmedigini bildirmislerdir. Bir marulda yapilan
diger ¢alismada (Konstantopoulou vd. 2010), bu ¢alisma ile uyumlu olarak nitrat
birikiminin kisin sonbahara goére daha yliksek oldugu bildirilmistir. Avrupa birligi
tarafindan hasat donemine gore kabul edilen maksimum nitrat miktar1 marul i¢in 2500-
4500 mg/kg’dir (Anonim 2002). Bu calismanin sonuglari bitki aktivatorlerinin nitrat
birikimi iizerine iyilestirici etkisinin olmadigim1 ancak belirlenen nitrat miktarlarin
Avrupa Birligi tarafindan izin verilen siirlar igerisinde kaldigin1 gostermektedir.
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5. SONUCLAR

Diinya niifusunun artisina paralel olarak gida ihtiyaci da artmakta ve birim
alandan elde edilen verimi arttirmak i¢in uygulanan yogun kimyasal girdi kullanim1 insan
ve gevre saghigini tehdit etmektedir. Kisa vejetasyon periyodu, marul yetistiriciligi
acisindan avantaj saglamasina ragmen, kimyasal girdilerin kullaniminda daha dikkatli
olunmasii gerektirmektedir. Diinyada kullanimi hizla yayginlasan ve iilkemizde de
Tarim ve Orman Bakanligi tarafindan ruhsatli olarak satilan bitki aktivatorleri, bitki
gelisimi, verim ve kalite 6zellikleri lizerine etkileri bakimindan son yillarda pek ¢ok
arastirmanin konusu olmaktadir. Tiim diinyada yaygin olarak yetistirilen marul tiiriinde
ise bu konuda yapilmis ¢alisma sayis1 olduk¢a sinirhidir.

Yapilan bu yiiksek lisans tez ¢alismasinda, Tarim ve Orman Bakanlig1 tarafindan
ruhsat almis Messenger Gold, ISR 2000, Crop-Set, Sojall Vitanal, Auxigro, Bioguard ve
Maxicrop bitki aktivatorlerinin marul bitkilerinin verim ve kalite 6zellikleri {izerine
etkileri arastirilmis ve elde edilen veriler 15181inda kullanim olanaklar1 degerlendirilmistir.
Bitki aktivatorlerinin igeriklerinin farkli olmasindan dolay1r incelenen parametreler
acisindan etkilerinin farklilik gdsterdigi belirlenmistir. Uygulamalar marul bas boyu
(cm), ortalama bas agirligi (g), kok uzunlugu (cm), kok bogazi cap1 (mm), kok yas agirhigi
(g), kok kuru agirligi (g), bitki yas agirligi (g), toplam verim (kg/da), pazarlanabilir verim
(kg/da), L, pH, SCKM (%), C vitamini ve makro-mikro besin elementleri iizerine
istatistiksel olarak anlamli etki yapmustir. Yetistirme donemlerinin etkisi agik olarak
goriilmekle birlikte sadece bitki kuru agirligi (g), bitki yaprak boyu (cm), Chroma agist
ve Mg igerigi acisindan donemler arasinda fark olusmamustir. Klorofil degeri birinci
yetistirme doneminde Maxicrop uygulamas: ile 73.38’c¢ yiikselmistir ve donemler
ortalamas1 sonuglart da Maxicrop bitki aktivatoriiniin klorofil miktarin1 olumlu
etkiledigini ortaya koymustur. Uygulamalarin etkisi bitki gelisimi agisindan incelendigi
zaman; bitki bas boyu (30.49 cm) tizerine Sojall Vitanal bitki aktivatori, bitki yas agirligi
(661.0 g) tizerine kimyasal uygulamasi etkili olurken, kok uzunlugu tizerine birinci
donem Cropset (18.18 cm) ikinci donem Messenger Gold (15.86 cm), ISR 2000 (14.72
cm), Bioguard (16.00 cm), Sojall Vitanal (14.79 cm), Maxicrop (15.43 cm), Auxigro
(14.37 cm), donemler ortalamasinda Messenger Gold (15.64 cm), ISR2000 (15.74 cm),
Bioguard (16.15 cm), Sojall Vitanal (15.61 cm), Maxicrop (16.19 cm) ve Auxigro
(16.17cm) etkili olmustur. Kok bogazi ¢ap1 ve kok yas agirligt agisindan birinci dénem
Sojall Vitanal bitki aktivatoriiniin (sirasiyla, 24.46 mm, 12.43 g), ikinci donem ve donem
ortalamalarinda Kimyasal uygulamasinin, kok kuru agirligi bakimindan ise tiim
donemlerde Messenger Gold bitki aktivatorii en etkili uygulama oldugu belirlenmistir.
Kok parametreleri agisindan sicakligin nispeten yiiksek oldugu donemde bitki
aktivatdrlerinin 6ne ¢ikmasi, preperatlarin etkinliginin hava sicakligi ile iligkili oldugu ve
kimyasal giibre uygulanan grupta bitkilerin topraktan bitki besin elementlerini rahatlikla
bulabilmesi nedeniyle kék gelisiminin daha zayif kaldig: tespit edilmistir. Onemli verim
parametreleri olan pazarlanabilir yaprak sayisi, ortalama bas agirligi ve pazarlanabilir
verim hem uygulamalardan hem de yetistirme doneminden etkilenmistir. Birinci donem
tim bitki aktivatorlerinin yaprak sayisini arttirdii ancak pazarlanabilir yaprak sayisi
acisindan Cropset, Messenger Gold, ISR 2000 ve Auxigro’nun istatistiksel olarak en fazla
etkiye sahip oldugu belirlenmistir. Ikinci dénem Kimyasal uygulamas1 hem bitki basina
toplam yaprak sayisini (40.30 adet) hem de pazarlanabilir yaprak sayisini (36.50 adet)
arttiran uygulama olmasma ragmen ortalamalar incelendiginde uygulamalar arsinda
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istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmadig: tespit edilmistir. Dekara toplam verimi
en fazla arttiran uygulama birinci donem Auxigro bitki aktivatorii (3933.25 kg/da) iken
ikinci donem ve ortalama sonuglarina gore kimyasal uygulamasi 6ne ¢ikmig, Kimyasal
degerlerini Sojall Vitanal bitki aktivatoriiniin sonuglar1 takip etmistir. Pazarlanabilir
verim ag¢isindan da benzer sonuglar elde edilmistir. Birinci donem Auxigro (3556.63
kg/da), ikinci donem ve ortalamalara gore ise Kimyasal uygulamasi en yiiksek
pazarlanabilir verimin alindigi uygulamalar olmustur. Ikinci yetistirme déneminde
yapraktan uygulamalarin kontrol grubuna gore artis saglamasina ragmen kimyasal
uygulamasinin Oniine gecememesi havanin nispeten daha soguk oldugu donemde
yapraktan uygulamalarin etkinliginin daha az olmasi ve bu durumun bitki besin elementi
alimi ve bitki gelisimini olumsuz etkilemesi ile iligkilidir.

pH ve SCKM degerleri agisindan Maxicrop uygulamas: 6ne ¢ikmis, ayrica bitki
aktivatorlerinin rengin parlikligini gosteren L degerini olumlu etkiledigi, Chroma agis1
tizerine etkisinin olmadig1 ancak kirmizi rengin yogunlugu ile iliskili olan Hue ac1
degerinin Sojall Vitanal bitki aktivatorii uygulamasinda diistiigii ve Sojall Vitanal bitki
aktivatoriiniin kirmizi rengin yogunlugunu arttirict etkisi oldugu belirlenmistir. Ayrica,
Sojall Vitanal C vitamini miktarini (0,93 mg/g) arttirici etkide yapmustir.

Baccus marul gesidinin makro-mikro besin elementi igerigi uygulamalara ve
donemlere gore farklilik gostermistir. N igeri bakimindan birinci dénem (%4.040) ve
doénemler ortalamasi (%4.260) sonuglar1 Messenger Gold’un 6ne ¢iktigini, P igerigi
acisindan birinci donem ISR 2000 (%0.550), ikinci donem Kimyasal (%0.600), donemler
ortalamas1 Messenger Gold (%0.535) olarak siralanmistir. K yoniinden birinci donem
(%6.24) ve ortalama (%6.640) degerlerinde ISR 2000 en yiiksek igerigin belirlendigi
uygulamalar olmustur. Sojall Vitanal uygulanan bitkilerin yapraklarinda renk
yogunlugunun artiginin bu uygulamanin yapildig: bitkilerdeki Fe igeriginin ikinci donem
(186.2 ppm) ve donem ortalamalarinda (137.1 ppm) en yiiksek degere ulasmasi ile iligkili
oldugu diistiniilmektedir. Diger bitki besin elementlerinin igerikleri tizerine tek bir bitki
aktivatoriiniin icerigi yiikseltici etkisinden bahsetmek miimkiin degildir. Bitki besin
elementi igerikleri uygulamalara ve yetistirme donemine gore farklilik gostermistir.
Marul yapraklarinda belirlenen Nitrat birikimi Avrupa Birligi tarafindan belirlenen izin
verilebilir degerler arasinda olmustur.

Arastirma sonuclari, uygulamalarin etkinligi {izerine belirleyici faktoriin
yetistirme dénemleri oldugunu ortaya koymustur. Ozellikle sicakligin nispeten yiiksek
oldugu Kasim-Ocak donemi yetistiriciliginde bitki aktivatorlerinin Bacchus marul
bitkilerinin gelisimi ile verim ve kalite ozellikleri lizerinde daha etkili oldugu, ancak
Ocak-Nisan doneminde Kimyasal giibrelemenin bitki gelisimini ve verimi arttirict
etkisinin daha fazla oldugu belirlenmistir. Bununla birlikte hem C vitamini igerigi hem
de kirmiz1 kivircik marulda ¢ok 6nemli bir kalite parametresi olan kirmizi renk yogunlugu
tizerine Sojall Vitanal bitki aktivatoriiniin etkisi dikkate alinmali ve bitki aktivatorlerinin
bitki gelisimini arttirici etkisi goz 6niinde bulundurularak, bitki aktivatorleri uygulanarak
kimyasal giibre kullanimin1 azaltma olanaklarinin arastirilmasi 6nerilmektedir.
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