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OZET

SU KULTURUNDE BIOSTIMULANT UYGULAMALARININ KIVIRCIK
MARUL YETISTIRICILIGINDE VERIM VE KALITE UZERINE ETKIiSi

Yousif Khalid Abdulwahhab ABDULWAHHAB
Yiiksek Lisans, Bahge Bitkileri Anabilim Dah

Danmisman: Prof. Dr. Ersin POLAT
Haziran 2024: 40 Sayfa

Bu arastirma, su kiiltiiri marul yetistiriciliginde Biostimulant kullaniminin bitki
biiylimesi ve verimi iizerindeki etkilerini incelemek amaciyla yapilmistir. Arastirma,
Akdeniz Universitesi Ziraat Fakiiltesi, Bahce Bitkileri Arastirma ve Uygulama arazisinde
gerceklestirilmis olup, yetistiricilik durgun su kiiltiirii teknelerinde yapilmistir. Calismada
bitki materyali olarak Lactuca sativa tiiriine ait ‘Caipira’ marul ¢esidi kullanilmis olup,
stvi Biostimulant olarak bakteri igerikli BM-Root-Pan ile Humik Asit ve Fulvik Asit,
icerikli Maksoil ticari isimli triinler kullanilmistir. Uygulamalar; Kontrol (K),
Kontrol+Maxsoil (K+M), Kontrol+Rootpan (K+R) ve Kontrol+Maxsoil+Rootpan
(K+M+R) olmak tizere planlanmis ve arastirma 3 tekrarli olarak yiiriitilmistiir.

Calismada; yaprak boyu ve genisligi, yapraktaki kuru madde miktari, bitki kok
uzunlugu, yaprakta suda ¢6ziiniir kuru madde (SCKM), bitki basina ortalama verim, birim
alandan elde edilen verim, bitki yaprak EC ve pH degerleri, yaprak sayisi, kok agirligi,
bas capi, bas yiiksekligi, kok bogazi ¢api, renk ve klorofil 6l¢iimleri (SPAD) yapilmustir.

Aragtirma sonuglarina gore uygulamalarin; yaprak eni, klorofil (SPAD) degeri,
yapraktaki kuru madde miktar1 %, marul bas c¢ap1, bitki basina verim (g/bitki) ile birim
alan verim (g/m?) degerleri iizerine etkileri istatistiksel olarak énemli bulunmus, diger
Ol¢tim ve analizlerde farklilik tespit edilmemistir. En yiiksek yaprak eni degeri (16.59 cm)
K+M uygulamasindan, en yiiksek SPAD degeri (27.09) K+R+M uygulamasindan, en
yiiksek kuru madde degeri kontrol disinda, ayn1 grup igerisinde yer alan K+M (5.84) ,
K+R (5.86) ile K+R+M (5.60) uygulamalarindan, bas ¢ap1 agisindan en yiiksek deger
K+M (29.96 cm) uygulamasindan, bitki basina ortalama verim agisindan en diisiik deger
K+R+M uygulamasindan (96.31 g) elde edilmis, diger uygulamalar kendi aralarinda
farklilik olusturmamistir (119.3-123.82 g). Birim alan verim degerleri agisindan
uygulamalarin etkisi 6nemli bulunmus en yiiksek verim K+M uygulamasindan (7080.8
g/m?), en disik verim ise K+R+M uygulamasindan (5326.9 g/m?) elde edilmis,
Kontrol’de ise 6767.1 g/m? verim degeri tespit edilmistir.

Sonug olarak arastirmada durgun su kiiltiiriinde humik asit ve fulvik asit igerikli
preparatlarin olumlu etkisinin oldugu gorilmistiir.
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ABSTRACT

THE EFFECT OF BIOSTIMULANT APPLICATIONS ON YIELD AND
QUALITY IN HYDROPONIC LETTUCE GROWING

Yousif Khalid Abdulwahhab ABDULWAHHAB
MSc Thesis in Horticulture
Supervisor: Prof. Dr. Ersin POLAT

June 2024: 40 pages

This research aims to examine the effects of biostimulant use on plant growth and
yield in hydroponically grown lettuce. The study was conducted at the Mediterranean
University Faculty of Agriculture, within the Horticulture Research and Application area,
and the cultivation was carried out in static water culture tanks. The plant material used
in the study was the 'Caipira’ lettuce variety of the species Lactuca sativa. The
biostimulants utilized included BM-Root-Pan, which contains bacteria, and Maxsoil, a
commercial product containing humic and fulvic acids. The treatments were designed as
Control (K), Control + Maxsoil (K+M), Control + Rootpan (K+R), and Control + Maxsoil
+ Rootpan (K+M+R), and the research was conducted with three replications.

In the study, measurements were taken for leaf length and width, dry matter
content in the leaves, plant root length, soluble solid dry matter (TSS) in the leaves,
average yield per plant, yield per unit area, plant leaf EC and pH values, number of leaves,
root weight, head diameter, head height, root collar diameter, colour and chlorophyll
content (SPAD).

According to the research results, the effects of the treatments on leaf width,
chlorophyll (SPAD) value, dry matter content in the leaves, head diameter, yield per plant
(g/plant), and yield per unit area (g/m?) were found to be statistically significant, while
no differences were detected in other measurements and analyses. The highest leaf width
(16.59 cm) was observed in the K+M treatment, the highest SPAD value (27.09) in the
K+R+M treatment, and the highest dry matter content, excluding the control, was found
inthe K+M (5.84), K+R (5.86), and K+R+M (5.60) treatments. The highest head diameter
(29.96 cm) was recorded in the K+M treatment. In terms of average yield per plant, the
lowest value (96.31 g) was obtained from the K+R+M treatment, while the other
treatments did not differ significantly among themselves (119.3-123.82 g). The effects of
the treatments on yield per unit area were significant, with the highest yield (7080.8 g/m?)
from the K+M treatment and the lowest yield (5326.9 g/m?) from the K+R+M treatment,
while the control yielded 6767.1 g/m?. This study demonstrated the positive effects of
humic and fulvic acid-containing preparations in static water culture.
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ONSOZ

Tarim, diinya niifusunu beslemek igin hayati bir rol oynamaktadir ve gida
tirtinlerinin kalitesi ve miktari, her zamankinden daha fazla 6nem tasimaktadir. Saglikli
beslenmenin temel taslarindan biri olan sebzeler, bu agidan 6zellikle biiyiik bir 6nem
tasimaktadir. Bu baglamda, kivircik marul gibi sebzeler, vitaminler, mineraller ve lifler
acisindan zengin igerikleriyle saglikli bir yasam tarzinin vazgegilmez bir pargasidir.
Ancak, bu tiir bitkilerin verimliligi ve kalitesi, modern tarimin oncelikli hedeflerinden
biri haline gelmistir.

Su kidiltiirti, bitki yetistirme yontemlerinden biri olarak hizla yayilan ve 6zellikle
su kaynaklarinin siirl oldugu bolgelerde biiyiik bir 6neme sahip olan bir tarim seklidir.
Bu yontem, toprak kullanimini minimize ederek suyun daha verimli bir sekilde
kullanilmasina olanak tanir. Ancak, su kiiltiirtiyle kivircik marul yetistiriciligi, 6zellikle
bitki beslenmesi ve biiyiimesi konularinda bir ¢ok zorluklarla karsilagilabilmektedir. Bu
noktada, biostimulantlarin tarimsal iiretime olan olumlu etkileri bu alanda da
arastiricilarin ilgisini gekmektedir.

Biostimulantlar, bitki biiytimesini ve gelisimini tesvik etmek, hastaliklarla ve
cevresel stres faktorleriyle basa ¢ikmak i¢in kullanilan dogal veya sentetik maddelerdir.
Bu ¢alismanin ana amaci, su kiiltiiriinde biostimulantlarin kivircik marul yetistiriciligine
nasil katki saglayabilecegini anlamak ve bu yontemlerin tarim sektoriinde daha genis
capta kullanilabilme olanaklarini arastirmaktir.

Aragtirmamda basta, bilgi ve destek tecriibeleriyle hem arazide hem de
laboratuvar kosularinda yardimer olan, verdigi bilgilerle tezimin kurgu ve yiiritiilmesi
asamasinda her bakimindan yol gosteren, tezimin yazim siirecinde her asamada
desteklerini benden esirgemeyen kiymetli danigmanim sayim Prof. Dr. Ersin POLAT’a,
sonsuz tesekkiirlerimi sunarim.

Degerli katkilarindan dolayt jiiri tiyeleri Prof. Dr. Hakan AKTAS ve Dog. Dr.
Halil DEMIR e tesekkiirlerimi sunarim.

Calismamin yiiriitiilmesinde ve neticelenmesinde katkilar1 olan Ars. Goér. Omer
ONEL’e tesekkiir ederim.

Yiiksek lisans egitimin siiresince ve yasamim boyunca desteklerini esirgemeyen
basta babam Khalid ABDULWAHHAB’a ve sevgili aileme, kiymetli kardeslerime ve
sevdiklerime sonsuz tesekkiirlerimi sunarim.
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Simgeler
% . Yiizde
a* : Renk Derecesi (Yesilden Kirmiziya Doniisiim)
b* : Renk Derecesi (Maviden Sartya Doniistim)
°C : Santigrat Derece
cm : Santimetre
g : Gram
kg : Kilogram
L : Renk Derecesi (Parlaklik)
m? : Metrekare
m3 . Metrekiip
pH : Potansiyel Hidrojen
EC  : (Electrical Conductivity)
Sa : Saat
: Ondalik Ayraci (nokta)
O.D :Onemli Degil
Kisaltmalar
AU. : Akdeniz Universitesi
FAO : Gida ve Tarmm Orgiitii (Food and Agriculture Organization)
g : Gram
Ort. : Ortalama
Sa : Saat
SCKM  : Suda Coziinebilir Kuru Madde
TUIK  : Tirkiye Istatistik Kurumu
h° : Hue agis1



Cc* :Chroma

L* ‘Parlaklik

Uyg. : Uygulama

K :Kontrol

M : Maksoil

K+M : Kontrol + Maksoil
K+R :Kontrol+Rootpan

K+R+M :Kontrol+Rootpan+Maksoil
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GIRIS Y.K.A. ABDULWAHHAB

1. GIRIS

Diinya niifusunun hizla artmasi ve besin iiretiminin niifus dagilimina yetmemesi,
tarimda daha verimli, saglikli ve erisilebilir yontemlerle tiretim yapma ihtiyacini ortaya
koymaktadir. Diinya niifus yogunlugu g6z Oniine alindiginda, yeterli beslenmeyi
saglamak, tarim iiretimini artirarak miimkiin hale gelir (Turhan 2005). Uretim miktar,
uygun bitki tiirlerinin se¢imi, yetistirme yontemleri ve bitki besin ihtiyaglarinin dogru bir
sekilde belirlenmesi ile dogru orantilidir.

Tarimin gelistirilmesinde en sik kullanilan yontemlerden biri organik veya
kimyasal yollarla bitkileri beslemektir (Aksoy ve Altindisli 1998). Organik ve kimyasal
bitki besleme uygulamalar1 arasinda toprakli ve topraksiz tarim sistemlerinde farkliliklar
bulunmaktadir.

Topraksiz tarimda bitki kokleri giibre soliisyonuyla dogrudan temas halindedir. Bu durum
toprakli tarima nazaran giibrenin yarayisliligini artirmaktadir.

Topraksiz tarim sistemi su ( Hidroponik) kiiltiirti ve kat1 ortam (Substrat Agregat)
kiltirti olmak tizere iki farkli uygulamadan olusmaktadir. Hidroponik kiiltiir kendi
icerisinde aeroponik, akan su kiltiiri, durgun su kiltirti gibi alt uygulamalar
icermektedir.

Durgun su kiiltiirii, bitki fidelerinin kokleri araciligiyla su igindeki besin
elementlerinin verildigi bir sistemdir. Bu sistem sayesinde bitkiler topraktan kaynaklanan
hastaliklardan ve zararlilardan korunurlar. Ayrica, besin maddeleri kontrollii bir sekilde
verildigi i¢in bitki gelisimi kontrol altina alinabilir. Bu yontemle ayni besin soliisyonunun
kullanilmasi, iscilik maliyetini distirerek tasarruf saglar. Durgun su kiiltiiriinde marul,
tere, roka, maydanoz gibi yesillik grubu bitkiler ile aromatik bitkiler sikga tercih edilir
(Giil 2019; Anag 2020).

Diinya genelinde, marul yiiksek su igerigi, diisiik kalori igerigi ve zengin besin
degerleri nedeniyle tercih edilen yesillik gruplarindan biridir (Esiyok 2012). Marul,
genellikle agik veya ortiialtinda olmak tizere Tiirkiye'nin her bolgesinde yetistirilebilen
bir sebzedir. 100 gram marul yaprag: yaklasik olarak %95 su, 6-8 mg C vitamini, 1-1.5g
ham protein, 0.2-0.4 g yag, 1.5-2.5 g karbonhidrat, 330 IU A vitamini, 20-25 mg
kalsiyum, 40 mg fosfor ve 1.5 mg demir igerir.

Bas baglamayan kivircik yaprakli (Lactuca sativa var. crispa) salata son
zamanlarda {ilkemizde vyetistiriciligi hizla artan Oonemli marul tipleri arasinda yer
almaktadir.

Toplam marul tiretimi 561,990 ton olup bunun yaklasik %50’sini 252,583 ton ile
kivircik marul olusturmaktadir (Anonim 1 2022).

Humik ve fulvik asitler iceren humus, toprak organik maddesinin en &nemli
bileseni olarak kabul edilir ve "toprak organik maddesi" terimi yerine sik¢a kullanilir
(Chen ve Aviad 1990). Hiimik materyallerin bitki gelisimine ¢esitli sekillerde katkida
bulunmasi nedeniyle, toprak kimyasi ve toprak verimliligi iizerinde onemli etkilere
sahiptir.
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Humik asitlerin en 6nemli kaynagi genellikle leonarditte bulunan yumusak
kahverengi komiirlerin ¢okelmis tabakalaridir. Humik asit giibre degildir. Fakat giibrenin
¢ok Onemli bir tamamlayicisidir. Humik asit besinlerin topraktan bitkiye gecmesine
yardimc1 olmaktadir. Bitkisel ve hayvansal kalintilar topraga karistirildiginda belirli bir
stire sonunda organik maddede biyolojik ve fizikokimyasal olaylarin etkisiyle bozunma
daha sonra da parcalanma meydana gelir. Bu dokularin organik kisimlarinin bozunup
parcalanmasi  humifikasyon, inorganik  kisimlarimin  bozunup  parcalanmasi
mineralizasyon olarak tanimlanmaktadir. Organik maddelerin humifikasyona girmesi
topraktaki mikroorganizmalar tarafindan saglanmaktadir. Mikroorganizmalarin en biiyiik
besin kaynagi C (Karbon) gruplaridir. Humifikasyonun devami sonucunda ortaya ¢ikan
tirtin, humik asittir (Chen ve Aviad 1990).

Humik asitler uzun émiirlii organik maddeler olup, katyon degisim kapasitelerinin
biitiin organik giibrelerden yliksek olmasi sebebiyle besin maddelerini en yiiksek diizeyde
absorbe ederek, bitkiler ile topraga, dogal ve organik bir yolla yasamsal besin
maddelerini, makro, mikro (izelementler) ve vitaminleri, aminoasitleri saglamanin en
miikemmel bir yoludur. Humik asitler toprakta, hayvan giibresinde, torf yataklarinda,
denizlerde, linyitte, leonarditte bulunmaktadir. En 6nemli kaynak leonardittir ( Engin ve
Cocen 2012).

Toprak verimliligi, bitki fizyolojisi ve g¢evre bilimi gibi tarimin birgok farkli
alaninda kullanilmaktadir (Chen ve Aviad 1990). Hiimik maddelerin metalik katyonlarla
selatlayic1 6zellikleri nedeniyle, birgok besin elementinin ¢oziiniirliigiini artirarak bitki
icin faydali olabilir ve olumlu etkiler saglayabilir.

Bu arastirma, durgun su kiiltiirlinde gevreci yaklagimlar1 destekleyen Biostimulant
kullaniminin bitki gelisimi, verim ve kalitesine olan etkilerini belirlemek amaciyla
yapilmistir.



KAYNAK TARAMASI Y.K.A. ABDULWAHHAB

2. KAYNAK TARAMASI
2.1. Su Kiiltiirii ile Tlgili Yapilan Calismalar

Su kiiltiiri, sadece besin soliisyonunun bulundugu bir ortamdir (Diver, 2006). Su
havuzuna eklenecek su miktari, yatak uzunlugu (m) x yatak genisligi (m) x su derinligi
(m) = su miktar1 (m?®) formiiliiyle hesaplanir. Genellikle su havuzunun derinligi 16-17 cm
olmas1 Onerilir. Su havuzunun giibrelenmesinde, giibre olarak hazirlanan azot seviyeleri
75-125 ppm arasinda olmalidir (Hensley ve Fowlkes 2002). Yapilan aragtirmalarda,
durgun su kiiltiiri yontemiyle marul tiretiminde ¢6ziinmiis oksijen konsantrasyonlarinin
farkli tepkilere sahip oldugu goézlemlenmistir (Goto vd., 1996). Miceli vd. (2003)
Italya'da yaptiklar1 denemelerde, yaprakli sebzelerin toprakli iiretime gore, yiizen su
kiiltiirii yonteminin tercih edilmesinin daha faydali oldugunu belirlemislerdir.

Rakocy ve Hargreaves (1993)’e gore, entegre su Kkiiltiirii mekanizmasi su
kaynaklarmi korurken, balik ve bitkilerin gelisimini saglar. Eger mekanizma igindeki
besin sollisyonu siirekli olarak dolasiyorsa, buna "Kapali Sistem" denir. Mekanizma
icinde besin soliisyonu bir kere uygulanip sonra bosaltiliyorsa, bu da "Ag¢ik Sistem"
olarak adlandirilmaktadir. Besin soliisyonunun uygulanma yontemlerinin farklilagmasi
ve enfeksiyon risklerinin artmasi, kapali sistemin dezavantajlar1 arasinda sayilabilir
(Marhaba 1998).

Toprakli tarima kiyasla, su kiiltiiriiniin baz1 avantajlar1 bulunmaktadir. Toprakli
tarimda, toprak yapisi ve dokusunun yetersiz olmasi, yabanct ot sorunlari ve topraktan
kaynaklanabilecek patojen riskleri gibi zorluklarla karsilagilabilir. Ancak hidroponik
sistemlerde sulama ve besin takviyelerinin saglanmasi bilgisayar kontrollii olarak
gergeklestirilebildiginden iscilik maliyetleri daha diisiiktiir (Marr 1994).

Miceli vd. (2019)’nin yaptig1 ¢alismada, yiizen su kiiltiirii teknigi kullanilarak
kontrol, 10® Molar GA; ve 10® Molar GA; uygulanan marul iizerinde yapilan
denemelerde, uygulamalar arasinda herhangi bir farklilik belirlenmemis; SCKM,
degerlerinin sirastyla %2.9, %3.1 ve %2.5 oranlarinda degisim gosterdigi tespit
edilmistir.

Lee ve Lee (2015), hidroponik sistemlerin diinya ¢apinda 6neminin arttigini ve
farkli bolgelerde bircok alanda kullaniminin yayginlastigini belirtmistir.

Saha vd. (2016), feslegenin (Ocimum basilicum L.) hidroponik ve akuaponik
sistemlerde geligsme, iiriin miktari, bitki kalitesi ve besin maddelerinin alim1 6zelliklerini
arastirmiglardir. Arastirma sonuglarina gore, feslegen iiretiminin akuaponik sistemde
hidroponik sistemle karsilastirildiginda istenilen diizeyde oldugu belirlenmistir.

Erglin vd. (2020), hidroponik ortamda marul yetistiriciliginde mikro alg
(Chlorella vulgaris) kullanarak mineral besinlerin %20, %40, %60 gibi oranlarda
azaltilmasini ve bu sekilde mineral giibre uygulamasinin azaltilmasini amaglamaiglardir.
Aragtirma sonuglari, Chlorella vulgaris'in besin ¢ozeltisinde kullanilmasiyla hidroponik
marul yetistiriciliginde uygulanan mineral giibrelerin %60'a kadar azaltilabilecegini
gostermistir.
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2.2. Verim ve Kalite ile ilgili Calismalar

Akbay (2012) tarafindan yapilan arasgtirmada, farkli azot dozlariyla birlikte
yetistirilen marul ortamina Paenibacillus polymyxa bakteri uygulamasi yapmistir. Sonug
olarak, bu bakteri tiirliniin bitki gelisimi ve verim iizerinde olumlu bir etkisi oldugu
belirlenmistir.

Mordogan vd. (2001) calismalarinda artan azot miktarinin marul bitkisindeki
toplam azot, NO3-N ve NO2-N degerlerinde yiikselmelere neden oldugunu tespit
etmislerdir. En belirgin artisin 40 kg/da azot miktarinda oldugu belirlenmistir. Marulda
yiiksek azotun etkisiyle olusan nitrat ve nitrit birikiminden dolay1, uygun dozun dekar
basina 20 kg azot oldugu saptanmustir.

Liu vd. (2014), marul bitkisinde; suni, organik ve sivi giibrelerin katkilarini
incelemislerdir. Uygulamalar sonucunda, organik giibre ile birlestirilen sivi giibrenin
biiylimeyi artirdigi, organik giibrelerin bitkinin kuru agirligini artirdigi ve bitkinin azot
yapisinin en fazla organik gilibre uygulamasiyla arttig1, en fazla nitrat yapisinin ise suni
giibre uygulamasindan kaynaklandigi belirlenmistir. Topragin baslangicta alkali yapisina
sahip olan reaksiyonu (7.83 pH), suni giibre ve organik giibre uygulamalariyla azalmstir.
Suni giibre uygulamasinin EC degerini artirdigl, organik giibre uygulamasinin ise
topraktaki organik karbon ve azotun toplam yapisini artirdig1 belirlenmistir.

Yagmur ve Aydin (2013), yapmis oldugu calismada marulda bulunan belirli
mineral madde igeriklerinin bitki gelisimini nasil etkiledigini arastirmistir.. Cinko stilfat,
sera ortaminda topraktan ve yapraktan uygulanmistir. Her iki uygulamada olumlu etkileri
nedeniyle marul yetistiriciliginde, topraktan 20 ppm ¢inko ve yapraktan %0.20 ¢inko
giibrelemesinin Onerilebilecegi  azot, potasyum ve c¢inko iceriklerinde artislar
saglanabilecegini belirtmislerdir.

Tugba vd. (2021)’nin yirittigii calismada, kivircitk marulun iriin verimi ve
beslenme 6zelliklerinde {i¢ farkli organik malzemenin etkilerini incelemistir. Element
oranlarinin, marul bitkisinin beslenmesindeki katkilarinin  6nemli  oldugunu
bildirmislerdir

Okudur ve Ercan (2016) tarafindan yapilan caligmada, durgun su kiiltiiriinde
marul lretiminde, li¢ farkli giibrenin iirtin kalitesine katkisi arastirilmistir. Calismada,
hazir giibre karisimi ile tam ve %50 azaltilmig gilibrelerin etkisi incelenmistir.
Giibrelemenin bitki boyu, bitki koksiiz agirligi, yaprak miktar1 ve parsel verimi iizerinde
onemli farkliliklar ortaya ¢iktig1 belirlenmistir. Ancak bitki kok agirligi, gévde agirligi,
govde capi, govde boyu, yaprak uzunlugu ve yaprak genisligi agisindan 6lciilebilir bir
degisiklik gézlenmemistir.

Gruda ve Schnitzler (1997), marul fidelerini yetistirmek igin ti¢ farkli substrat
(torf, doymus aga¢ lifi ve doymamis agag¢ lifi) denemislerdir. Doymus agac lifi
substratinda marul fidelerinin  diger substratlara gore daha iyi biliylidigiini ifade
etmislerdir.
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Boroujerdnia vd. (2007)’nin yapmis olduklar1 ¢aligmada, marulda nitrat, nitrit
icerigi ile hasat doneminin ve degisen azot oranlarinin nasil etkilendigini aragtirmiglardir.
Sonugta 120 kg/N/ha azot uygulamasinda  en yiiksek iirlin elde edildigini ve bu
uygulamayla bitkilerin en yiiksek nitrat ve nitrit seviyelerine sahip oldugunu
saptamislardir. Sabah hasat edilen marula kiyasla nitrat ve nitrit seviyelerinin aksam
hasat edilen marullarda daha diisiik oldugunu belirtmislerdir.

2.3. Biostimulant ile Ilgili Yapilan Cahsmalar

Ricci vd. (2019), tarimsal iiretimde bitki biyostimiilantlarinin besin maddesi
kullanim etkinligi, abiyotik strese tolerans, {iriin kalitesi gibi konularin bir veya daha
fazlasina etki eden bir {iriin olarak AB giibreleme yonetmeliginde yeni bir diizenlemeyle
bu iirenlere yonelik iyilestirilmenin yapilmasinin beklendigini bildirmiglerdir.

Nephali vd. (2020), kavramsal olarak bitki biiylimesini ve sagligini gelistirme
yetenegine sahip besleyici olmayan maddelerin veya mikroorganizmalarin biyostimiilant
olarak tanimlandigini, biyostimiilanlarin biiyiimeyi tesvik etmek, stresi hafifletmek,
kalite ve verimi artirmak icin bitkilerdeki fizyolojik siirecleri diizenlemede ve
degistirmede potansiyel olarak islev gordiigiinii belirtmislerdir.

Biostimiilantlar, besin igerigi ne olursa olsun, beslenme verimliligini, abiyotik
stres toleransini veya lriin kalite 6zelliklerini artirmak amaciyla bitkilere uygulanan
herhangi bir madde veya mikroorganizma olup, bitki biyostimiilanlar1 ayrica bu tiir
maddelerin veya mikroorganizmalarin karisimlarini igeren ticari Uriinlere de karsilik
gelmektedir. Bu anlamda, mikrobiyal biostimiitlanlar arasinda mikorizal ve mikorizal
olmayan mantarlar, bakteriyel endosimbiyontlar (rhizobium gibi) bitki biiytimesini tesvik
eden rizobakterilerde bulunmaktadir (Du Jardin 2015).

Calvo vd. (2014) yapilan bir ¢ok bilimsel ¢alismada, biyostimiilantlarin iiretimle
birlikte, kuraklik ve toprak tuzlulugu gibi abiyotik stres kosullarinda iyilestirme
potansiyeli gosteren sonuglar igerdigini ifade etmislerdir.

Biostimiilantlar bitki ekstrakti ve bir ¢ogu hala bilinmeyen ¢ok ¢esitli biyoaktif
bilesikler icerebilmektedir . Bu iirlinler genellikle bitkinin besin kullanim verimliligini ile
biyotik ve abiyotik streslere karsi toleransi artirabilir. Sebzelerde, biyostimiilantlarin
uygulanmasi, verim ve kaliteyi etkilemeden giibrelerde bir azalmaya izin
verebilmektedir. Roka gibi nitrat birikimine duyarl yaprakli sebzelerde, biyostimiilantlar
kaliteyi iyilestirebilmis ve nitrat igerigini AB diizenlemelerinin getirdigi sinirlarin altinda
indirebilmistir. Ayrica yapragi tiiketilen  sebzelerde biyostimiilantlar, bitki kok
biiylimesini uyarip bitkilerin antioksidan igerigi ile klorofil ve karotenoid pigmentlerini
artirabilmektedir (Bulgari vd. 2015).

Biostimiilantlarin, tarimsal iiretimde tahil, meyve ve sebzeler de dahil olmak
tizere cesitli lirlinlerde verim ve kalite parametreleri lizerine olumlu etkide bulundugu
goriilmiistiir. Uygulamalar ayrica biyostimiilanlarin ekonomik ve cevresel faydalarini
ortaya ¢ikarmis, biyostimiilantlar besin kullanim verimliligini artirabildigi bu anlamda
giibre girdilerini azaltabildigini géstermistir (Anonymous 1 2019).
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3. MATERYAL VE METOT

3.1. Calismanin Yiiriitildiigii Alan

Calisma, Akdeniz Universitesi Ziraat Fakiiltesi Arastirma ve Uygulama Alani'nda
bulunan 200 m?lik kompartman biiyiikliigiine sahip cam serada yiiriitilmustiir (Sekil
3.1.). Durgun su kiiltiirti ortaminda yetistirilen bitki 6rneklerinin 6lgiim ve analizleri ise
tiretim alani ve Bahge Bitkileri Pomoloji Laboratuvari'nda yapilmustir.

Sekil 3.1. Yetistirme ortaminin hazirligi

3.2. Bitkisel Materyal

Bu calismada, bitkisel materyal olarak Lactuca sativa var. crispa tiiriine ait
‘Caipira’ marul gesidi kullanilmigtir. Arastirmada kullanilan bitki materyali (Caipira), 6zel
bir sirketten hazir fide olarak temin edilmis olan gesit, 6zellikleri asagida belirtilmistir:

Caipira, kivirctk marul ¢esidi olarak ortiialti yetistiriciliginde yaygin sekilde
yetistirilen bir cesittir. yiiksek oranda lif, kalsiyum, seker, demir, fosfor, magnezyum ve
potasyum gibi mineral i¢erigine sahiptir.
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Sekil 3.2. Arastirmada kullanilan kivircik marul gesidi
3.3. Su Kiiltiiri Ortanm

Arastirmada, bitkiler 70 litrelik sert plastik teknelerde 60 x 50 x 30 cm (boy x en
X yiikseklik) boyutlarinda derin su kiiltiirii ortaminda yetistirilmistir. Bitkiler, 5 cm ¢apli
daire kesitli dikim yerlerine sahip, 5 cm x 5 cm boyutlu plastik saksilara, 58 cm x 48 cm
boyutlarinda ve 2.8 cm kalinliginda strafor plakalar iizerinde, 12 cm x 15 cm (sira arast
ve sira tizeri) mesafelerde dikilmistir.
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Sekil 3.3. Dikim yapilmis fidelerin goriintiisii

Besin soliisyonlarina oksijen saglamak ig¢in, akvaryum hava motoruna bagl
hortumlara hava taslari eklenmis ve ortamdaki ¢oziinmiis oksijen miktar1 8 ml/L diizeyine
getirilmistir. (Sekil 3.4).

>>\>

Sekil 3.4. Durgun su kiiltiiriinde havalandirma sistemi

Arastirmada, sera i¢i ortam sicakligi, sera nemi, sera 1sik ve su sicakligini 6lgen
Hobo cihazi Sekil 3.5°de verilmistir
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Sekil 3.5. Hobo cihazinin genel goriintimii

3.4. Uygulamalar

Arastirmada yer alan uygulamalar ve uygulama dozlari Cizelge 3.1°de verilmistir.

Cizelge 3.1. Arastirmada yer alan uygulamalar ve uygulama dozlar

Uygulamalar Kisaltmalar

Kontrol (%2100 besin ¢ozeltisi) K

Kontrol+Bm Root Pan (bakteri kombinasyonu 105 ml/70 K+R
L)

Kontrol+Maksoil (humik- fulvik asit, 400 ppm) K+M

Kontrol+Bm Root Pan+Maksoil (105 ml/70 L+400 ppm) K+R+M

Stok ¢ozelti 4200 ml hacimli ve seyreltme orami 200 kat olacak sekilde
hazirlanmis ve toplamda tank igerisinde 350 ml/70 L ¢6zeltinin baslangigta %60 olan 210
ml/70 L, 12giin sonra da kalan 140 ml/70 L olan miktar1 tanka ilave edilerek uygulama
yapilmustir.
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Arastirmada kullanilan BM Root-Pan adli bakteri igerikli Biostimulant (Sekil
3.6.) ile Maksoil adli humik asit igerikli (Sekil 3.7.) iirtinlere ait ozellikler asagida
verilmistir.

Sekil 3.6. Arastirmada Kullanilan Biostimulant BM-Root-pan

BM-Root-Pan: Uriin igerik olarak, Bacillus megaterium RCK-869, Pantoea
agglomerans RK-120, Paenibacillus polymyxa RCK540, Bacillus subtilis RCK-561
bakterilerden olusmaktadir. Uriindeki toplam canli mikroorganizma sayis1 1x107
kob/ml'dir ve pH degeri 6 ile 8 arasindadir.

Sekil 3.7. Arastirmda Kullanilan Maksoil

Maksoil: Uriiniin siispanse halde s1vi humik asit oldugu beyan edilmistir.
Uriiniin organik madde icerigi %29, toplam Humik + Fulvik asit %30 ve pH degeri 4.9-
6.9 arasindadir.

10
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Kontrol grubu bitkilerin besin igerigi Yilmaz (2020) ile Keskin (2022)’in yaptigi
calismalar dogrultusunda modifiye edilerek hazirlanmistir. Besin ¢ozeltisi nihai dozu; N:
233 ppm, P: 50 ppm, K: 310 ppm, Ca: 210 ppm, Mg: 65 ppm, ve mikro elementler olacak
sekilde olusturulmustur. Cizelge 3.2.’de su kiiltiiriinde kontrol grubu bitkilerin stok
¢oOzelti igerigine yonelik glibre uygulamalar1 verilmistir.

Cizelge 3.2. Kontrol uygulamasinda kullanilan stok ¢6zelti igerigi

Tank A (g/ 4.2 1t) Tank B (g/4.2 It) Tank C (Asit Tanki) (9/4.2
It)
Potasyum Nitrat 5729 Magnezyum Siilfat 464g Nitrik Asit 168 ml

Kalsiyum Nitrat 530g Potasyum Siilfat 100g

Mono amonyum fosfat
1579

Mikro Elementler
(Balance DF-30) 679

Calismada durgun su kiltiriinde, kontrol grubu bitkilerin final ¢ozelti
konsantrasyon araliklar1 Cizelge 3.3.’te sunulmustur.

Cizelge 3.3. Kontrol grubu bitkilerin final ¢6zelti konsantrasyon araliklari

Elementler mg/L

N 150- 233 ppm
P 30-50 ppm

K 270-312 ppm
Ca 170-110 ppm
Mg 50-65 ppm
Fe 3-5 ppm

Arastirmada kullanilan suyun analiz sonucunda; Ca= 4.63 meg/L = 2.3 mmol x
40 (Atom agirhigi) = 90 ppm, Mg= 1.07 meg/L = 0.53 mmolx24 (Atom agirhigi) = 12
ppm’lik dozun sudan geldigi hesaplanmis (Cizelge 3.4.), bu iki elementin degerleri
diistilerek final ¢ozelti besin igerigi hazirlanmistir. Final ¢ozeltisinin EC araligr 1.5-2.4
arasinda, pH degeri ise 5.7-6.5 araliginda degisim gostermistir

11
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Cizelge 3.4. Arastiramada kullanilan suyun igerigine iliskin 6zellikler

pH 7.24-7.50
EC umhos/cm (250 c) 630 — 636
Bikarbonat (HCO3’) meq/I 5.44
Kalsiyum (Ca) meq/| 4.63
Magnezyum (Mg) meq/| 1.07

3.5. Besin ¢ozeltisinde pH ve EC kontrolii

Marul Dbitkisi, biiyime asamalarmma bagli olarak degisen mineral madde
ihtiyaclara sahiptir. Calisma siiresince, bitkilere seyreltilmis besin ¢ozeltisi saglanmis
ve cozeltinin pH ve EC degerleri 2-3 giin araliklarla Sl¢tilmistiir. Transpirasyon ve
buharlasmadan kaynaklanan su kaybi, su seviyesini korumak i¢in eklenmis, artan pH
degerlerine kars1 nitrik asit ile suyun pH’1 diizenlenmistir.

Sekil 3.8. Arastirmada kullanilan pH ve EC 6l¢iim aletleri

12
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3.6. Hasat

Fideler 13 Kasim 2023 tarihinde dikilmistir. Hasat asamasina gelen marullar ise
37 giin sonra, 20 Aralik 2023 tarihinde hasat edilmistir. Toplam verimi hesaplamak
amaciyla her uygulamadan elde edilen bitkiler, hassas terazide tartilarak kaydedilmistir.
Hasat edilen bitkilerin yaprak 6rneklerinde, suda ¢éziinen kuru madde (SCKM), toplam
kuru madde miktar1, EC ve pH analizlerine yonelik 6l¢iimler laboratuvarda yapilmistir.

Sekil 3.9. Hasat oncesi bitkilerin tiretim alanindan genel bir goriiniim

3.7. Denemede Yapilan Ol¢iim Ve Analizler
3.7.1. Yaprak boyu ve genisligi

Her bir bitkide, bitki yaprak ayasi boyunca 3 yaprak ve toplamda 8 bitki tizerinde
olacak sekilde, yapragin en genis bolgesinden bir cetvel kullanilarak santimetre cinsinden
Olctimler yapilmustir.

3.7.2. Kuru madde miktar1

Her tekerriirde, 8 bitkinin yapraklarindan alinan 6rnekler, yas agirliklarini tespit
etmek i¢in hassas terazi yardimiyla tartilmistir. Ornekler etiivde 70°C'de yaklasik bes giin
stireyle kurutulmus, kuru agirlik degeri gram cinsinden belirlenerek bu degerlerden yiizde
kuru madde miktar1 hesaplanmustir (Sekil 3.10.).
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Sekil 3.10. Bitki kuru madde 6l¢iimii hazirligi
3.7.3. Kok uzunlugu

Hasat edilen marul bitkilerinin kokleri metre yardimiyla cm cinsinden
Olclilmiistiir.

Sekil 3.11. Bitki koklerinin genel gériintimii

3.7.4. SCKM (Suda Céziinebilir Kuru Madde Miktari)

Hasat edilen bitkilerden alinan o6rnekler blender kullanilarak bitki 6z suyu
cikarilmis ve dijital bir refraktometre yardimiyla 6l¢tilmistiir.
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Sekil 3.12. Dijital refraktometre yardimiyla SCKM 6l¢iimii

3.7.5. Birim alandan elde edilen verim (g/m?)

Her bir tekerriirden alinan bitki 6rneklerinin toplam agirhigi, bitki kokii ile
tartilarak gram cinsinden verim olarak kaydedilmistir.

3.7.6. Marul yapraklarinda EC ve pH dl¢iimii

Blenderden gegirilen bitki 6zsuyunun pH ve EC (dS m™) degeri i¢in 100 ml
marulun bitki 6zsuyu igerisine pH ve EC metre eclektrotlar1 daldirilarak okuma
yapilmistir.
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Sekil 3.13. Marul yapragi suyunda pH 6l¢iimii
3.7.7. Yaprak sayis1 (adet/bitki)

Her bir uygulama i¢in alinan 8 bitki 6rnegindeki yaprak sayilari kaydedilmistir.
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Sekil 3.14. Hasat oncesi bitki goriinim
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3.7.8. Kok agirhg (g/bitki)

Calisma sirasinda hasat edilen bitkilerde, kok agirligi kok baslangi¢ noktasindan
kesilerek hassas terazide gram cinsinden tartilmistir.

Sekil 3.15. Kok agirlig: (g/bitki) goriintiisii
3.7.9. Bas yiiksekligi (cm)

Marullarda bas yiiksekligi, metre kullanilarak santimetre cinsinden 6l¢tilmiistiir.

Sekil 3.16. Marul bas yiiksekligi 6lgtimii
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3.7.10. Bas ¢cap1 (cm)
Marullarda bas ¢api, metre yardimla santimetre cinsinden lgiilmiistiir.
3.7.11. Marulda kok bogazi ¢cap dl¢iimii (mm)

Marul bitkisinde kokiin hemen {izerinden ¢ikan yapraklarin altindan kumpas
yardimiyla kok bogazi ¢ap1 milimetre cinsinden olgiilmiistiir. (Sekil 3.17.).

Sekil 3.17. Marul bitkilerinde kok bogazi dl¢timii
3.7.12. Yaprakta klorofil él¢iimii (SPAD)

Marul yapraklarinin yesil rengini tespit eden ve yapraktaki klorofil miktar1 ile
dogrusal bir iliskisi olan SPAD degeri, bir Klorofil 6lger kullanilarak 6l¢iilmiistiir. Bu
amagla, klorofil 6l¢er (Konica minolta SPAD- 502 Plus) cihazi kullanilarak marul
yapraklarindan disa dogru besinci yaprakta ti¢ farkli noktada 6lgtim yapilarak yapraklarin
ortalama klorofil miktar1 SPAD birimiyle belirlenmistir. (Sekil 3.18.).
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Sekil 3.18. Marul Yapraklarinda klorofil 61¢iimii (SPAD-502 Plus)

3.7.13. Yapraklarda renk ol¢iimii

Marul yapraginda ortaya ¢ikan renk degisiklikleri, MINOLTA CR-400 renk
cihaziyla belirlenmistir (Sekil 3.19). Renk ifadesinde ti¢ farkli (L*, C*, h°) sayisal deger
kullanilmastir.

Sekil 3.19. Marul Yapraklarinda renk 6lgiimi
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3.8. istatistik analizler

Calisma, tesadiif bloklar1 deneme desenine gore planlanmistir. Yetistirme
stirecinde gergeklestirilen uygulamalar, 3 tekrarli ve her tekrarda (parselde) 16 bitki
olacak sekilde diizenlenmistir. Uygulamalara ait ortalamalarin karsilastirilmasi LSD
(p<0.05) testi kullanilarak gergeklestirilmistir. Calismada, istatistiksel analiz i¢in Costat
6.303 istatistik programindan faydalanilmistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA
Bu kisimda tez ¢alismasiyla elde edilen sonuglar sunulmaktadir.
4.1. iklimsel Veriler

Calismanin bitki yetistirme asamasinda sera i¢indeki ortalama sicaklik degerleri
Sekil 4.1.'de sunulmustur. Sekil 4.1'de goriildiigii gibi yetistirme siiresi boyunca seradaki
en yiiksek hava sicakligi degeri dikim yapilan ilk haftada 38 °C olarak kaydedilmistir. En
diistik sicaklik degeri ise Kasim ayinin ii¢iincii haftasinda 6 °C olarak olgiilmiistiir.

—o— MAX —— MIN ORT
45
40
35
30
25
20
15
10

Temp, °C sera i¢

123 45 6 7 8 91011121314 15161718 192021 22 2324 252627 2829 30

—&— MAX 38 38 38 37 36 3032 3332333127 3234183029 303429 331533313125293019 25
—#—MIN 1716 181918 16 13 15 1514/12/12 111314121613 9 6 1013 14 1113151213 1113
ORT (24/23/25 252221 202122211917 192016192017 18 15191519 18 18 18 18 19 14 17

GUNLER

Sekil 4.1. Sera i¢i hava sicaklik degerleri (°C)

Denemenin bitki yetistiriciligi asamasinda nem degerleri kaydedilmistir. Sekil
4.2.°de gorildiigi gibi, yetistirme siiresince ortalama nem degerleri dalgalanmustir.
Ortalama oransal nem degeri en diisiik %20 ve en yiiksek %93 olarak 6l¢tilmiistiir.
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=—4— MAX —ii— MIN ORT

100
90
80
70
60
50
40
30
20
10

RH, % (sera nem)

123 456 7 8 91011121314151617 1819 202122 23 24252627 282930

—o— MAX 84 87 83 88 879086 79 70 73815069 73 90 86 89 92 91 77 79 91 89 90 90 88 90 87 92 93
== MIN 38 38 3541 42 55 34 29 41 22 38 27 20 29 68 44 49 62 33 24 31 82 52 4343 55 44 43 80 69
ORT 69706771 75 80 58 56 53 49 57 41 46 56 85 72 76 87 50 52 64 87 80 77 75 78 7573 89 86

GUNLER

Sekil 4.2. Sera igindeki ortalama oransal nem degerleri (%)

Arastirmanin bitki yetistirme asamasinda sera i¢indeki ortalama isik miktarlar
Sekil 4.3.'te gosterilmektedir. Sekilde gortildiigi gibi, yetistirme siiresi boyunca seradaki
en yiiksek 151k miktari, 611 ile 11309 lux degeri arasinda degisim gostermistir.

—— MAX
12000
10000
8000
6000

4000

Intensity, Lux (sera i1s1k)

2000

1 2 3 456 7 8 9101112131415161718192021222324252627282930

GUNLER

Sekil 4.3. Sera igindeki ortalama 11k miktari (Liix) 6l¢tilmiistiir

Arastirmanin bitki yetistirme asamasinda sera igindeki ortalama su sicaklik
degerleri Sekil 4.4.'te gosterilmektedir. Sekilde goriildigii gibi, yetistirme siiresi boyunca
seradaki en yiiksek su sicaklik degeri dikim yapilan ilk haftada 28.14 °C olarak
Ol¢tilmiistiir. En disiik su sicaklik degeri ise Kasim ayinin iigiincii haftasinda 14.98 °C
olarak kaydedilmistir.
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—e— MAX MIN ORT

30
— 25
=
=
g 20
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£
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= 5

1 2/3 456 7 8 9 1011121314151617 1819 20 21 2223 24/25 2627 28 29 30

=—0— MAX 2526 26 26 25 2324 2424 24 21 21 22 22 17/22 2120 21/20 19/16 19 21 19 19 20 21/17 17
MIN 202020212120 19 18 1919 18 16 1516 16 16 17/17 16 13 13 15 15 16 15 16 17 16 14|14
ORT 23 2323242322212122222018191917 1920191917 17151818 1718 1818 1616

GUNLER

Sekil 4.4. Yetistirme ‘ortam’ suyu sicaklik degerleri (°C)

4.2. Uygulamalarn Bitki Biiyiime Parametreleri Uzerindeki Etkisi
4.2.1.Yaprak boyu (cm)

Uygulamalarin su kiiltiiriinde yetistirilen kivircik marullarda yaprak boyuna olan
etkisi Cizelge 4.1'de verilmis olup, elde edilen degerler 20.26 cm ile 21.4 cm arasinda
degisim gostermistir.

Cizelge 4.1. Su kiiltiiriinde Biostimulant uygulamalarinin kivircik marulda yaprak boyu
tizerine etkisi (cm)

Uygulamalar Yaprak Boyu
K+M 20.67
K+R 20.26
K+R+M 21.4
K 20.37
LSD (@s5) O.D.

Rokada topraksiz yetistirme ortaminda torf ve perlit karisimi ile yapilan bir
calismada, T. harzianum (10 g/L) uygulamasinda yaprak uzunlugu yiiksek bulunurken,
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diger uygulamalar istatistiksel olarak kendi i¢inde benzer etkiyi gostermis, yaprak
uzunlugu en kisa uygulama sonuglar1 kontrol (0 g/L) grubundan elde edilmistir (Emrebas
2010).

4.2.2. Yaprak eni (cm)

Su kiiltiiriinde Biostimulant uygulamalarinin Kivircik marulda yaprak eni tizerine
olan etkisi, Cizelge 4.2’de verilmistir Uygulamalarin yaprak eni tizerine etkisi istatistiksel
olarak énemli bulunmus bulgular 14.51 cm ile 16.59 cm arasinda degisim gostermistir.
En yiiksek yaprak eni degeri K+M (16.59 cm) uygulamasindan, en diisiik yaprak eni
degeri ise Kontrol+Rootpan+Maksoil uygulamasindan (14.51 cm) elde edilmistir.

Cizelge 4.2. Su kiiltiirtinde biostimulant uygulamalarinin Kivircik marulda yaprak eni
tizerine etkisi (cm)

Uygulamalar Yaprak Eni
K+M 16.59 a
K+R 15.52 ab
K+R+M 1451 b
K 15.59 ab
LSD (%) 0.92

Emrebas (2010)’m yapmis oldugu, kati ortam topraksiz yetistiricilikte, T.
harzianum farkli dozlarinin uygulandig1 caligmada, en yiiksek yaprak eni degeri T.
harzianum uygulamalarindan elde edilirken, en diisiik deger kontrol uygulamasindan elde
edilmistir.

4.2.3. Kok uzunlugu (cm)

Su kiiltiiriinde Biostimulant uygulamalarmin kivircik marulda kok uzunlugu
tizerine etkisi Cizelge 4.3.’de verilmis, uygulamalarin etkisi istatistiksel olarak 6nemli
bulunmamistir. Uygulamalarin kok uzunlugu tizerine etkisi 21.06 cm ile 22.65 cm
arasinda degisim gostermistir.
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Cizelge 4.3. Su kiiltiiriinde Biostimulant uygulamalarinin kivircik marulda kok
uzunlugu iizerine etkisi (cm)

Uygulamalar Kok Uzunlugu
K+M 22.65
K+R 21.06
K+R+M 22.56
K 22.36
LSD (%s) O.D.

Karacaoglu (2023), su kiiltiirinde yapmis oldugu c¢alismada mor feslegen
yetistiriciliginde bakteri, kitosan, vermikompost, deniz yosunu biyostimiilantlarini
kullandig1 ¢alismasinda kok boyu oranlarmin 61,73 cm ile 19,80 cm arasinda degistigini
ve kullanilan biyostimiilantlarin kontrole gore artis sagladigini bildirmistir.

Kagmaz (2021), su kiiltiirii 1spanak yetistiriciliginde azaltilmis mineral giibre ile
biyostimiilant (alg, bakteri, mikoriza) uygulamalarinda, kék uzunlugunun 50.33 cm ile

43.07 cm arasinda degistigi ve uygulamalar arasinda istatiksel bir farkin olmadigim
bildirmistir.

4.2.4. Suda Coziinebilir Kuru Madde orani (SCKM) (%)

Su kiiltiiriinde Biostimulant uygulamalarinin kivircik marul yapraklarinda SCKM
miktart lizerine etkisi Cizelge 4.4’de verilmistir.

Cizelge 4.4. Su kiiltiiriinde Biostimulantin uygulamalarinin kivircik marulda SCKM
miktarlari tizerine etkisi (%)

Uygulamalar SCKM
K+M 2.46
K+R 2.30
K+R+M 2.55
K 2.52
LSD (%s) O.D.
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Uygulamalarin  SCKM oran1 tizerine etkisi istatistiksel olarak onemsiz
bulunmustur. Elde edilen degerler %2.30 ile %2.55 arasinda degisim gostermistir.

Can (2022), su kiiltiriinde yapmis oldugu ¢aligmada maydanoz yetistiriciliginde
uyguladig farkli biyostimiilant (amino asit, fulvik asit ve kitosan) giibrelerinin yiizde
kuru madde oranint birinci denemede toplam %216.07 ile %18.42 arasinda, ikinci
denemede ise %16.3 ile %22.3 arasinda degistigini bildirmistir. Caligmada birinci
denemede farklilik bulunmazken ikinci denemede uygulamalar arasinda farklilik
istatiksel olarak 6nemli bulunmustur.

4.2.5. Yaprak sayis1 (adet/bitki)

Su kiiltiriinde Biostimulant uygulamalarinin kivirctk marulda yaprak sayisi
tizerine etkisi istatistiksel olarak 6nemli bulunmamistir (Cizelge 4.5.). Uygulamalarin
marulda yaprak sayisi iizerine etkisi 19.33 adet/bitki ile 18.71 adet/bitki arasinda degisim
gostermistir.

Cizelge 4.5. Su kiiltiiriinde Biostimulant uygulamalarimin kivircik marulda yaprak sayisi
tizerine etkileri (adet/bitki).

Uygulamalar Yaprak Sayisi
K+M 19.33
K+R 18.46
K+R+M 18.54
K 18.71
LSD (9s5) O.D.

Aldiyab (2020), su kiiltiiriinde yesil feslegen yetistirdigi ¢alismasinda mineral
giibreleri %50 azaltarak ilave edilmis olan biyostimiilant (alg, bakteri, mikoriza)
uygulamalarunin etkisini arastirmigtir. Calismada biyostimiilantlarin yaprak sayisi
tizerinde artirici etkisinin olmadigini bildirmistir. %50 kontrol uygulamasina gore bakteri,
mikroalg ve mikoriza uygulamalarinda toplam yaprak sayisinda sirasiyla %23.67,
%19.67 ve %10.6 oraninda azalis meydana gelmistir. Yaprak sayisi azaldik¢a
biyostimiilant uygulamalarinin yaprak agirligi ve kalinligini arttirdigini bildirmistir.

4.2.6. Kok agirhg (g)

Su kiiltiirtinde Biostimulant uygulamalarimin kivircik marulda kok agirligi iizerine
etkisi Cizelge 4.6.’de verilmistir.
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Uygulamalarin  kok agirhigi {izerine etkisi istatistiksel olarak 6nemsiz
bulunmustur. Elde edilen degerlerin kok agirligi iizerine etkisi 15.52 g ile 18.75 g arasinda
degisim gostermistir.

Cizelge 4.6. Su kiiltiiriinde Biostimulant uygulamalarinin kivircik marul bitkisinde kok
agirhig tizerine etkisi (g/bitki)

Uygulamalar Kok agirhgi
K+M 15.52
K+R 17.30
K+R+M 16.61
K 18.75
LSD (ws) O.D.

Keskin (2022)’in yapmis oldugu g¢alismada, su kiiltiirinde bas salata marul
yetistiriciliginde biyostimiilantlarin kok agirlig: istiine etkisi oldugu analiz sonucunda
uygulamalar icerisindeki kok agirligi degerleri arasinda 6nemli farkliliklar bulunmusgtur.
Birinci denemedeki degerler incelendiginde en yiiksek kok agirligr 57.20 g ile VK 2 ml/L
uygulamasindan elde edilmis olup en diisikk kok agirligr ise 44.70 g ile AA 75 ppm
uygulamalarindan elde edilmistir. Ikinci denemedeki degerler incelendiginde ise en
yiiksek kok agirligr 95.00 g ile FA 40 ppm + VK 2 ml/L ikili uygulamasinda tespit
edilmistir. En diisiik kok agirligi ise 70.90 g ile kontrol uygulamasindan elde edilmistir.

4.2.7. Kok bogazi ¢capi(mm)

Cizelge 4.7: Su kiiltiiriinde Biostimulant uygulamalarimin kivircik marulda kok bogazi
capi lizerine etkisi (mm)

Uygulamalar kok bogaz1 ¢capi
K+M 12.77
K+R 12.04
K+R+M 10.79
K 10.44
LSD (%s) O.D.
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Uygulamalarda kok bogazi c¢apmin istatistiksel olarak onemsiz oldugu
gozlemlenmistir. Uygulamalarin marulda kok bogazi ¢apinin {izerine etkisi 10.44 mm ile
12.77 mm arasinda degisim gostermistir.

4.2.8. Bas yiiksekligi (cm)

Su kiiltiiriinde Caipira marul yetistiriciliginde Biostimulant uygulamalarinin bitki
bas yiiksekligi tizerine etkisi Cizelge 4.8.'te verilmistir.

Biostimulant uygulamalarinin kivircik marulda bas yiiksekligi tizerindeki etkisi
istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur. Uygulamalarin bas yiiksekligi tizerindeki etkisi
22.66 cm ile 23.29 cm arasinda degisim gostermistir.

Cizelge 4.8. Su kiiltiiriinde Biostimulant uygulamalarinin kivircik marulda bas
yiiksekligi tizerine etkisi (cm)

Uygulamalar Bas Yiiksekligi
K+M 23.27
K+R 23.29
K+R+\ 23.90
K 22.66
b O.D.

Miceli vd. (2019), yiizen su kiiltiirii marul yetistiriciliginde kontrole ilave olarak,
108 Molar ve 10°® Molar GA3 uygulamislardir. Marul bitki boylari sirast ile 25.0 cm, 25.2
cm ve 31.8 cm degisim gostermis 10° Molar GAz uygulamasi bitki yiiksekligini artirmis,
uygulamalarin bag yiiksekligine olan etkisi istatistiki olarak 6nemli bulunmustur.

4.2.9. Klorofil miktar1 (SPAD)

Uygulanan Biostimulantlarin su kiiltiirlinde yetistirilen kivircik marullarda
Klorofil miktari iizerine etkisi Cizelge 4.9.'da verilmistir. Uygulamalarin marulda klorofil
miktar tizerindeki etkisi istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur.

Elde edilen degerler 23.73 SPAD ile 27.09 SPAD arasinda degisim gostermistir. Marulda
en yiiksek deger K+R+M (27.09 SPAD) uygulamasindan alinirken, en disiik klorofil
miktari 6l¢timii Kontrol+Maksoil uygulamasindan (23.73 SPAD) elde edilmistir.
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Calismadan elde edilen bulgulara gore, Biostimulant uygulamalarindan sadece
Maksoil ile birlikte Root pan biostimiilantin bir arada kullanildigi K+R+M uygulamasi
kivirctk marulda klorofil igeriginin artmasina olumlu etkide bulunmustur.

Cizelge 4.9. Su kiiltiiriinde Biostimulant uygulamalarinin kivircik marulda klorofil
miktari tizerine etkisi (SPAD).

Uygulamalar Klorofil
K+M 23.73¢
K+R 25.42 b
K+R+M 27.09 a
K 24.82 b
LSD (25) 1.001

Bilgi (2009)’un yapmis oldugu ¢alismada, bazi humik, fulvik ve aminoasit icerikli
giibrelerin serada yetistirilen marullardaki etkisi iizerine yaptiklar: aragtirmada en yiiksek
klorofil miktarinin 25.8 SPAD ile Nidominhumat ticari isimli giibre uygulamasindan en
diisiik klorofil miktarina ise 21.7 SPAD ile kontrol uygulamasin dan elde edildigini
bildirmistir. Uygulamalar kontrole gore klorofil miktarini artirmistir. Calisma sonuglari
bulgularimizi destekler niteliktedir.

Dingsoy (2019)’un yapmis oldugu calismada, bas salata marul yetistiriciliginde
vermikompost ve karaizopot (Porcellio laevis) giibrelerinin farkli dozlarin1 kullanarak
yaptig1 arastirmada uygulamalarin kontrole gére klorofil igerigini olumlu yonde artirdigi
her iki giibrenin de %20’lik dozlarinin kendi grup i¢i dozlarina gore en yiiksek degerleri
verdigini bildirmistir.

4.2.10. Yapraklarda renk degerleri

Uygulanan Biostimulantlarin su kiiltiiriinde yetistirilen kivirctk marullarda
Chroma (C*) ve Hue agis1 (h®) ve L* renk {izerine etkisi, Cizelge 4.10.'da verilmistir.
Uygulamalarm marulda Chroma (C*), Hue agis1 (h® ) ve L* renk tizerindeki etkisi

istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur. Chroma degerler 37.03-37.99, Hue ac1 degerleri
119.13-119.98, L degerleri ise 55.59-57.48 arasinda degisim gdstermistir.
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Cizelge 4.2.10. Su kiiltirlinde Biostimulant uygulamalarimin  kivircik marul
yetistiriciliginde renk parametreleri iizerine etkisi

Uygulamalar Chroma (C¥*) degeri Hue acis1 (h°) L*
degeri

K+M 37.99 119.13 55.59

K+R 37.10 118.90 57.48

K+R+M 37.74 118.93 56.64

K 37.03 119.98 57.18

LSD (%s) O.D. O.D. O.D.

Okudur (2018)’in yapmis oldugu ¢alismada, durgun su kiiltiiriinde yetistirilen
renkli marullarda yaptigi giibre uygulamasinda, uygulamalarin hue ag1 degeri iizerine
etkisinin 6nemli bulundugunu degerlerin 70.44 - 98.98 arasinda degisim gosterdigini
bildirmistir.

Onur (2016)’un yapmus oldugu, farkli dozlarda UV-B 151 uygulamalarinin
marullarda hue ac1 degeri {iizerine etkisi ile ilgili calismada Caipira g¢esidinde
uygulamalarin herhangi bir etkisinin olmadigin bildirmistir. Degerler 123.51 ile 124.20
arasinda degisim gostermistir. Uygulamalarda hue agis1 degeri istatistiki olarak dnemsiz
bulunmus olup sonuglar bulgularimizi destekler niteliktedir.

4.2.11. Kuru madde miktari (%)

Su kiltirinde Biostimulant uygulamalarinin kivircik marullarda kuru madde
icerigine olan etkisi, Cizelge 4.11.'te verilmis, uygulamalarin olusturdugu farklilik
istatistiki olarak 6nemli bulunmustur.

Uygulamalarin kuru madde miktari tizerindeki etkisi %4.94 ile %5.86 arasinda
degisim gostermistir. En diisiik kuru madde miktar1 Kontrol uygulamasindan (%4.94)
elde edilmis, diger uygulamalar istatistiksel olarak benzer etkide bulunmus ve ayni grup
icerisinde degerlendirilmistir.
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Cizelge 4.11. Su kiiltiiriinde Biostimulant uygulamalarinin kivircik marul
yetistiriciliginde kuru madde miktari iizerine etkisi (%)

Uygulamalar Kuru madde
K+M 5.84a
K+R 5.86 a
K+R+M 5.60 a
K 494 b
LSD (%s) 0.57

Ergiin (2011)’nin su kiiltiiriinde kivircik marul yetistiriciliginde mineral giibreleri
%100 (kontrol), %80, %60 ve %40 oranlarinda azaltarak kullanmis ve bitki beslemeyi
ikame etmek iizere mikroalg biyo-giibresi Chlorela vulgaris’i eklemistir. Kontrol olarak
%100 Besin uygulamasinda marul yapraklarinda kuru madde tiretimi %3.42 iken, %40
Besin uygulamasinda %2.32 ve %40 Besin+Mikroalg uygulamasinda ise %2.73 olarak
bildirilmistir.

Yilmaz (2020), Mineral besin maddeleri %50 azaltildiginda farkli biyo-giibrelerin
marulda kuru madde oranmi ftizerine etkilerini arastirdigi calismasinda kuru madde
olusturma oranimnin % 4.92 (%50 Besin+Bakteri) ile % 4.27 (%100 Besin) arasinda
degistigini ancak uygulamalar arasinda bir farklilik olmadigini tespit etmistir. .

4.2.12. Bas ¢ap1 (cm)

Su kiiltiirinde Biostimulant uygulamasinin kivircik marullarda Caipira marul
yetistiriciliginde bitkilerin bas ¢ap1 (cm) tizerine etkisi, Cizelge 4.12.'de verilmistir.

Uygulamalarin marulda bas ¢ap1 {izerindeki etkisi istatistiksel olarak onemli
bulunmugtur. Degerler 23.33 c¢cm ile 29.96 cm arasinda degisim gostermistir. Kivircik
marulda en yiiksek bas ¢ap1 6l¢timii Kontrol+Maksoil (29.96 cm) uygulamasindan, en
diistik basi degeri K+R+M uygulamasindan (23.23 cm) elde edilmistir.
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Cizelge 4.12. Su kiiltiiriinde Biostimulant uygulamalarinin kivircik marulda bitkilerin
bas ¢ap1 tizerine etkileri (cm)

Uygulamalar Bas capi
K+M 29.96 a
K+R 25.33 bc
K+R+M 23.23 ¢
K 27.86 ab
LSD (%s) 3.59

Mineral besin maddelerinin %50 azaltilarak  farkli biyo-giibrelerin etkisinin
arastirildigi calismada, %50 azaltilmis besinle birlikte mikroalg ile %50 azaltilmis besin
ve bakteri uygulamalarinin farkliliklar olusturdugu, marulda bas ¢evresi lizerine olumlu
etkide bulundugu tespit edilmistir (Yilmaz 2020). Bulgularimiz arasinda humik asit
icerikli uygulamalar kontrole gore olumlu etkide bulunmus, bakteri igerikli
uygulamalarda olumlu etki elde edilememistir.

4.2.13. Marul yapraklarinda EC

Su kiiltiiriinde Biostimulant uygulamalarinin kivircik marul yapraklarinda EC
tizerine etkisi Cizelge 4.13.”de verilmistir.

Biostimulant uygulamalarmin kivircik marulda yapraklarinda EC iizerindeki
etkisi istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur. Uygulamalarin marul yapraklarinda EC
tizerine etkisi 11.75 dS/m ile 12.26 dS/m arasinda degisim gostermistir.

Cizelge 4.13. Su kiiltiriinde Biostimulant uygulamalarmin kivircik marul yapraklarinda
EC tizerine etkileri (dS/m)

Uygulamalar EC degeri
K+M 11.75
K+R 12.20
K+R+M 12.26
K 11.83
LSD (%s) O.D.
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Keskin (2022), su kiltirii marul yetistiriciliginde amino asit, fulvik asit ve
vermikompost uygulamalarinin etkisini arastirdigi calismasinda uygulamalarin EC degeri
tizerine etkisinin istatistiksel olarak 6nemli oldugunu bildirmistir.

Aldiyab (2020), yesil yaprakli feslegen ¢esidinde su kiiltiiriinde yaptigi calismada
mineral giibreleri %50 azaltarak yerine mikroalg Chlorella vulgaris, bakteri ve mikoriza
ilave ettigi calismasinda biyo-giibreleri eklendiginde, EC 6lgtimiinde istatistiksel bir fark
belirlenmemistir. Mikroalg, bakteri ve mikoriza biyo-giibre uygulamalari %50 Besin
ortamina gore feslegen yapraklarinda SCKM®“yi sirastyla %37.6, %40.6 ve %65.9
arttirdig1 saptanmastir.

4.2.14. Marul yapraklarinda pH

Su kiiltirinde Biostimulant uygulamalarinin kivircik marul yapraklarinin pH
degerleri tizerindeki etkisi, Cizelge 4.14.°da verilmis olup uygulamalarin etkisi
istatistiksel olarak o6nemsiz bulunmustur. Uygulamalarin marul yapraklarinin pH
degerleri tizerindeki etkisi 5.93 ile 6.06 arasinda degisim gostermistir.

Cizelge 4.14. Su kiiltiiriinde Biostimulant uygulamalarinin kivircik marul yapraklarinda
pH tizerine etkileri.

Uygulamalar pH degeri
K+M 6.43
K+R 6.64
K+R+M 6.54
K 6.82
O.D.

LSD (95)

Ceylan (2021), yapmis oldugu ¢alismada mor yaprakli feslegen yetistiriciliginde
azalan mineral giibre dozlarinda mikoriza biyo-giibresinin etkileriyle ilgili ¢alismasinda
Ph {izerine uygulamalarin istatistiksel olarak bir fark olusturmadigini ifade ederken,
Keskin (2022), su kiiltiirti marul yetistiriciliginde amino asit, fulvik asit ve vermikompost
uygulamalarinin etkisini arastirdigi calismasinda uygulamalarin pH degeri iizerine
etkisinin istatistiksel olarak 6nemli oldugunu bildirmistir.

4.2.15. Bitki basmna ortalama verim (g/bitki)

Su kiiltirinde Biostimulant uygulamalarinin kivircik marulda bitki basina
ortalama verim tzerindeki etkisi, Cizelge 4.15.’da verilmistir. Uygulamalarin etkKisi
istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur. Uygulamalarin bitki basina ortalama verim
tizerindeki etkisi 96.31 g/bitki ile 123.82 g/bitki arasinda degisim gostermistir. En diisiik
bitki basina ortalama verim, Kontrol+Maksoil+Rootpan uygulamasindan 96.31 g/bitki
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olarak belirlenmistir. Diger uygulamalar istatistiksel olarak ayni grupta yer almistir.

Cizelge 4.15. Su kiiltiirtinde Biostimulant uygulamalarinin kivircik marulda bitki basina
verim tizerine etkileri(g/bitki)

Uygulamalar Bitki basina ortalama verim
K+M 119.3 a
K+R 120.59 a
K+R+M 96.31b
K 123.82 a
LSD (xs) 19.32

Miceli vd. (2019), yiizen su kiiltiirii marul yetistiriciliginde kontrole ilave olarak,
108 Molar ve 10°® Molar GAsz uygulamislardir. Calisma sonucunda marulda bitki agirlig:
ve verim iizerine 10 Molar GA3 uygulamasinin olumlu etkide bulundugunu ve bu GAs
dozunun bitki agirliginda artig sagladigini bildirilmislerdir.

4.2.16. Birim alandan elde edilen verim (g/m?)

Su kiiltiiriinde Biostimulant uygulamalarinin kivircik marulda birim alandan elde
edilen verim tizerine etkisi, Cizelge 4.16’de verilmis, uygulamalarin etkisi istatistiksel
olarak 6nemli bulunmustur.

Uygulamalarin birim alandan elde edilen verim {izerine etkisi 5326.9 g/m? ile
7080.8 g/m?> arasinda degisim  goOstermistir. En  diisik verim  degeri
Kontrol+Maksoil+Rootpan uygulamasindan 5326.9 g/m? olarak elde edilmis, diger
uygulamalar istatistiksel olarak ayni grupta yer almis ve benzer etkiyi gostermistir.

Yilmaz (2020)’nin yapmis oldugu g¢alismada, mineral besin maddeleri %50
azaltildiginda farkli biyo-giibrelerin marul bitkisinde taze yaprak agirligina etkisi dnemli
bulunmus, %50 Besin+Bakteri uygulamasimin (391.6 g/bitki), kontrolle ayni etkiyi
yarattig1 (389.1 g/bitki), giibre tasarrufu ve verimlilige olumlu etkisiyle 6ne ¢iktigini
bildirmistir.
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Cizelge 4.16. Kivircik marulda su kiiltiirinde Biostimulant uygulamalarinin birim
alandaki verim degerleri (g/m?).

Uygulamalar Birim alandan elde edilen verim
K+M 7080.8 a

K+R 6527.8 b
K+R+M 53269 ¢

K 6767.1 ab

LSD (ws) 419.06

Ceylan (2021)’in yapmis oldugu ¢alismada, su kiltiirii teknigi ile yetistirilen
feslegende azalan mineral giibre uygulamalarindan % 80 Besin+Mikoriza uygulamsinin
yaprak verimini artirici etkisi oldugunu bildirmistir.

Basding vd. (2022), ispanakta tuz stresini azaltmak igin toprakli yetistirme
ortaminda vermikompost ve su yosunu kullandiklar1 ¢alismalarinda i1spanak yas
agirliklart incelendiginde, Kontrol grubundaki ispanak cesitleri tuz dozlarindan daha ¢ok
etkilenirken, vermikompostlu ve su yosunlu iiretim ortamlarinda tuz’un olumsuz etkisinin
azaldig bildirmislerdir.
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5. SONUCLAR

Bu ¢alismada, Caipira Kivircik marulunun durgun su kiiltiiriinde yetistirilmesinde
Biyostimulant uygulamalarinin verim ve Kalite tizerindeki etkisi arastirilmistir.
Arastirmada; marulda yaprak boyu ve genisligi, yapraktaki kuru madde miktar1, bitki kok
uzunlugu, yaprakta suda ¢oziiniir kuru madde (SCKM), bitki basina ortalama verim, birim
alandan elde edilen verim, bitki yaprak EC ve pH degerleri, yaprak sayisi, kok agirligi,
bas ¢api, bas yliksekligi, kok bogazi ¢api, renk ve Klorofil 6lgtimleri (SPAD) yapilmustir.

Arastirma sonuglarina gore; uygulamalarin marul yaprak boyu, yaprak sayisi,
bitki kok agirligi, marul bas yiiksekligi, kok bogazi capi, kdk uzunlugu ve suda
¢oziinebilir kuru madde oran1 (SCKM) ve renk ozellikler agisindan herhangi bir fark
yaratmadigi goriilmistiir. Uygulamalarda marul yaprak boyu 20.26-21.40 cm, yaprak
sayist 18.46-19.33 adet, bitki kok agirligi 15.52-18.75 gram, marul bas yiiksekligi 22.66-
23.90 cm, kok bogazi ¢apt 10.44-12.77 mm, kok uzunlugu 21.06-22.65 cm, suda
¢ozlinebilir kuru madde oran1 (SCKM) 2.30-2.55% ve renk ol¢timleri ise L* 55.59-57.48,
C* 37.03-37.99, h° 118.90-119.98 degerleri arasinda degisim gdstermistir.

Bununla birlikte, arastirma sonuglarina gore uygulamalarin; yaprak eni, klorofil
(SPAD) degeri, yapraktaki kuru madde miktari, marul bas capi, bitki basma verim
(g/bitki) ile birim alan verim (g/m?) degerleri iizerine etkileri istatistiksel olarak 6nemli
bulunmustur.

En yiiksek yaprak eni degeri (16.59 cm) K+M uygulamasindan, en yiiksek SPAD
degeri 27.09 ile K+R+M uygulamasindan, en yiiksek kuru madde degeri kontrol disinda,
aynt grup icerisinde yer alan K+M (5.84) , K+R (5.86) ile K+R+M (5.60)
uygulamalarindan, bas ¢ap1 agisindan en yiiksek deger K+M (29.96 cm) uygulamasindan,
bitki basina ortalama verim agisindan en diisiik deger K+R+M uygulamasindan (96.31 g)
elde edilmis diger uygulamalar kendi aralarinda farklilik olusturmamistir (119.3-123.82
g). Birim alan verim degerleri agisindan uygulamalarin etkisi 6nemli bulunmus en yiiksek
verim K+M uygulamasindan (7080.8 g/m?), en diisiik verim ise K+R+M uygulamasindan
(5326.9 g/m?) elde edilmis, Kontrol ise 6767.1 g/m? verim degeri tespit edilmistir.
Yapilan bu arastirmada durgun su kiiltiriinde humik asit ve fulvik asit igerikli
preparatlarin olumlu etkisinin oldugu goériilmiistiir.
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