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Oz
Yapilan bu ¢aligmada, farkli saksi tiplerinin sera kosullarinda yetistirilen marul bitkisinin morfolojik
ozellikleri {izerine etkisi arastirilmistir. Ilkbahar déneminde yiiriitiilen bu ¢alismada; her biri dort litre hacminde
bez (smart pot), delikli (air pot) ve diiz (plastik ) saksi kullanilmigtir. Saksilara marul fideleri dort yaprakli
olduklarinda 22.02.2016 tarihinde tesadiif parselleri deneme desenine gore 7 tekerriirlii olarak dikilmis ve
toplamda 21 bitki ile calistlmistir. Yetistirme ortami olarak perlit secilmis, besin ¢ozeltisi olarak hoagland
soliisyonu kullanilmistir. Perlitin nemi, deneme siiresince tarla kapasitesi diizeyinde tutulmustur. Bitkiler
06.04.2016 tarihinde hasat edilmistir. Yapilan morfolojik 6l¢iimlerde en iyi bitki gelisimi yaprak yas agirligt
130,5 gr ile delikli saksidan elde edilmistir. Diiz saksinin 1674,6 cm ile en yiiksek kok uzunlugu ortalamasina
sahip olmasina ragmen yaprak yas agirliginda 128,5 gr ile ikinci siradadir. Bez saksinin agirt su tiiketimi
sebebiyle bitki gelisimine olumsuz etki ettigi belirlenmistir.
Anahtar Kelimeler: Marul, Delikli saksi, Bez saks1, Diiz saks1, Perlit, Kok uzunlugu.

Abstract
Effects of Different Types of Pots on Lettuce Plant Growth in Soilless Medium

In this study, effects of pot types on morphological properties of lettuce plant grown in the greenhouse
conditions have been investigated. Pot types were fabric (smart pot), pots with holes (air pot) and classic plastic
pots. Lettuce seedlings were transplanted into the pots when they reached to four leave stage (22/02/2016). Pots
were organized according to randomized complete block design with 7 replications. Perlite was selected as a
growing media and Hoagland nutrition solution was used for plant growth. Moisture of perlite was maintained at
field capacity during the experiment. Plants were harvested at 06.04.2016. According to morphological
measurements, the best results were obtained from lettuce grown in air plots. Excesive evoporation from smart
pots effected lettuce growth negatively.
Keywords: Lettuce, Air pot, Smart pot, Plastic pot, Perlite, Root length.

Giris

Marul soguga dayanikli, nemli hava kosullarina gereksinim duyan serin iklim sebzesidir.
Vejetasyon siiresi kisa oldugundan Tiirkiye'nin tiim bolgelerinde yetistirilebilir ve ekonomik degeri
yiiksektir (Yildirim ve ark., 2015). Tiirkiye Istatistik Kurumu verilerine gore 2014 yilinda Tiirkiye
genelinde 24.984 da kapali alanda 62.125 ton kivircik salata marul yetistirilmistir (TUIK, 2015).

Bunt ve Kulwiec (1970), yaptiklar1 calismada plastik ve kil saksilara dikilen domatesten en iyi
sonucu sicakligmin fazla olmasi sebebiyle plastik saksidan almiglardir.

Yapilan ¢aligmalarda farkli saksi gesitlerinin bitki gelisimi lizerine etki ettikleri kanitlanmistir.
Bu c¢alismamizda Bitkinin saksilarla temas ettigi orgami kokler oldugu icin saksilarin yiizey
alanlarindaki degisiklikler kok gelisimini ve bu gelisiminde yesil aksam gelisimini nasil etkiledigini
saptamak amactyla yapilmstir.

Fukala (1970), yaptig1 ¢alismada fide yetistirilmesinde peat, kil, karton saksilar icinde fide
yetistirmeye en uygun sonucu karton saksilardan elde etmis, ayrica peat saksilarin kil saksilara gore
daha iyi sonu¢ verdigi bulmustur. Aynmi dogrultuda Raether (1968) yaptigi ¢alismada, domates
fidelerini multi—post ve plastik saksilara dikmis ve en iyi sonucu multi—post saksilardan elde etmistir.

Sevgican (1989)’a gore; fide kabi olarak kullandiklar1 kil saksilarin gézenekli olmasi
sebebiyle bitkilerin su gereksinimleri biraz daha fazladir. Kil saksilarin gézeneklerinden meydana
gelen su kaybi, saksi topraginin ortasinda ve gevresindeki su tuz konsantrasyonunun farkli olmasina
neden olmaktadir. Yine aymi sebebe bagli olarak kil saksilarin topraklarmmin sicakliklari orta
kisimlarinda daha yiiksektir. Bunun nedeni saksidan buharlasan suyun saksi ¢evresine yakin toprakta
151 kaybina sebep olmasindandir. Kil saksilarin dezavantaji bitki koklerinin saksinin gdézeneklerine
girmesidir.
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Deleporte (1981), sokiimden sonra makasla yapilan kok budamalari dikim islemini
kolaylastirmak ve kok kivrilmalarin1 6nlemekle birlikte, dikim sonrasindaki biiylime iizerinde olumsuz
etki yaratmaktadir. Duglaz fidanlari ile yapilan arastirmalarda, kok budamasi uygulanmis fidanlarin
kok budamasi uygulanmamis fidanlara gore ilk 5 yillik donemde ortalama % 10 oraninda daha az boy
bliytimesi gerceklestirdikleri belirlenmistir. Riedacker (1986), fidanlarin dikim esnasinda beyaz kok
uglarina sahip olmalari dikim sokunun atlatilmasinda 6nemli bir rol oynamaktadir. Zira kok
sistemlerinin sadece beyaz kok uglar1 uzama ve gelisme yetenegindedirler. Bu sebeple Aussenac et El
Nour (1986), beyaz kok uglari, bitkilerin dikim ortaminda toprakla esas temaslarini saglayan unsurlari
durumundadir. Oysa fidanlikta uygulanan sokiimler sirasinda séz konusu beyaz kdk uglarinin 6nemli
bir boliimii koparak toprakta kalmaktadir ve su alimi olumsuz yonde etkilenmektedir.

Bu arastirmanin amaci sagak kok sistemindeki marul bitkisinin farkli saksilar kullanarak
(bez, delik ve diiz) hava budamasinin marul bitkisinin yesil ve 6zellikle kok gelisimi iizerine
etkisini arastirmaktir.

Materyal ve Yontem

Farkli saks1 tiplerinde marul bitkisi gelisimi {izerine etkilerinin arastirildig1 bu ¢alisma, 2016
yilinin ilkbahar doneminde gerceklestirilmistir. Deneme Canakkale Onsekiz Mart Universitesi Ziraat
Fakiiltesi Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Boliimiine ait yay catili plastik serada yiirGtiilmistiir.
Calismada kontrol amaci olarak bitkisiz; bez saksi, delikli ve diiz saksilar kullanilmustir (Sekil 1.).

i
saksilar.

Sekﬂ 1. Denemedé léulllafnlan

Delikli ve bez saksi hava budamasi yaparak saksinin ¢evresinde koklerin daire ¢izmelerini
onleyerek yeni kokeiikler olusmasini saglamaktadir. Bu kokgiikler daha fazla su ve besin alarak daha
hizli ve saglikli biiytimektedir. Diiz saksida kokler higbir engele ugramadan uzamaya devam ederek
saksi etrafinda daire ¢izmektedir.

Denemede ilkbahar yetistiriciligine uygun “Festival” cinsi kivircik marul ¢esidi kullanilmistir.
Marul fideleri 22.02.2016 tarihinde kopiik viyollerde dort yaprakli olduklarinda saf su ile tarla
kapasitesine getirilmis dort litrelik saksilara dikilmistir. Yetistirme ortami olarak perlit kullanilmustir.
Sevgican (1996)’a gore; 1s1 iletkenligi ¢ok diisikk olan perlitin tanecikleri elektriksel yiik
tasimadigindan, su ve besin elementleri bitki kokleri tarafindan kolayca alinabilmektedir. Ayrica
kimyasal ve biyolojik ayrisma gostermediginden yapist degismez. Sikismadigindan kokli gelik ve
fideler perlitten kok kaybina ugramadan kolayca ¢ikarilabilmektedir.

Tarla kapasitesi: esit hacimdeki saksilarin (300 gr hava kurusu perlit) her biri su ile
doyrulduktan sonra fazla su drene olup ortamin tutabildigi su miktari tarla kapasitesi olarak alinmistir.
Elde edilen ortalama tarla kapasitesi toplam saksilarin ortalamasi olarak elde edilmistir.

Sulama suyu miktarin ve bitki su tiiketimini belirlemek amaciyla, dikim 6ncesi her saksiya esit
hacimde perlit konulmus hava kuru agirliklar1 esitlenmis ve tarla kapasitesine su ile doygun hale
getirildikten iki saat sonra tartilarak tarla kapasitesi degeri bulunmustur. Tartilarak eksilen nem ile
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toprak nem sensoril (Arduino YL-69 model) ile 6l¢iilen nem degeri arasindaki iligkiden yararlanilarak
2 giinliik bitki su tiiketimi asagida verilen esitlik ile elde edilmistir (Yildirim, 2010). Bu esitlikte, bitki
su tiiketiminin hesaplanmasi i¢in tiim saksilar giinliik olarak tartilmis ve iki sulama arasindaki farktan
yararlanarak bitki su tiikketimi tespit edilmeye ¢alisilmistir.

ET=[(Wis— W)+I-DJA  i=123....n

Burada: ET, bitki su tiiketimi (mm), W;; ve W; saksinin i-1. ve i. giindeki agirhigr (kg), I, uygulanan
sulama suyu miktar1 (kg), D, drene olan suyun miktar1 (kg) ve A, saks1 yiizey alani (m?).

Bitkilere besin ¢ozeltisi olarak Hoagland soliisyonu (Cizelge 1.) kullamilmigtir. Seyreltik
¢ozeltiyi hazirlamak i¢in saf su kullanilmistir. Evapotranspirasyon miktari iki giin aralikla 6l¢iildiikten
sonra her saksi i¢in eklenecek su miktar1 belirlenmistir. En az su tiikketen saksinin harcadigr miktar
kadar hoagland ¢ozeltisi her birine eklenmistir. Kontrol saksilarda kaybolan su kadar saf su eklenerek
tarla kapasitesine getirilmistir. Toplamda her bir saksiya 3435ml hoagland soliisyonu kullanilmistir.

Cizelge 1. Hoagland Cézelti Igerigi (Hoagland ve Arnon, 1950
N P K Ca S Mg B Fe Mn Zn Cu Mo

ppm | 210 31 235 200 64 48 0,5 5 05 0,1 0,02 ]0,01

Bu c¢alisma tesadiif parselleri deneme desenine gore 7 tekerriirlii olarak yiiriitilmiistir.
Evapotranspirasyon miktari, kok uzunlugu, kok yas/kuru agirliklari, yaprak yas/kuru agirliklar,
yaprak yiizey alani ve yaprak sayist 6zelliklerine farkli saksi tiplerinin etkisini incelemek amaciyla tek
yonlii varyans analizinden yararlanilmistir. Sadece yaprak yas agirlig iizerine saksi tipiyle birlikte kok
uzunlugunun etkisi de incelenmistir. Farkliligin hangi saksi tipinden kaynaklandigini belirlemek
amaciyla Minitab 17.1.0 istatistiki programm kullanilarak Tukey coklu karsilastirma testi kullanilmustir.

Sekil 2. Denemeden bir géntii.

Denemede 21 bitki olmak iizere her bir saksi ¢esidinden 1 tane bos birakilarak (kontrol)
toplamda 24 saksi ile galisilmustir (Sekil 2.). Bitkiler 06.04.2016 tarihinde hasat edilmistir. Hasattan
hemen sonra yas agirlik ve yaprak sayisi Olciilmiistiir. Yaprak ylizey alani1 l¢limii i¢in yapraklar tek
tek ayrildiktan sonra yazici ylizeyine diizgiince yerlestirilerek LeafArea 2.0.5.0, 2016 programi
yardimiyla olgtimler yapilmistir. Kuru agirlik icin kese kagitlarina konulan yapraklar etiivde 80°C de
24 saat kurutulduktan sonra 6lgiimleri yapilmustir.
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Hasattan sonra perlitten temizlenmis kokleri tartildiktan sonra WinRhizo Basic 2007 (Regent
Inst.) programiyla kok uzunluklarinin 6l¢iimil yapilmistir (Kavdir ve Smucker, 2005). Yaprak yiizey
alani i¢in LeafArea 2.0.5.0, 2016 programu kullanilarak dl¢iimler yapilmistir.

Arastirma Bulgulari ve Tartisma
Vejetatif aksam bulgular

Sekil 3: Farkli sakst tiplerinin marul bitkisi gelisimi {izerine etkisi
Yaprak sayisi (adet): Yaprak sayisi bakimindan saksi tipleri arasinda delikli saksi ve diiz
saks1 arasinda istatistiksel olarak fark bulunamamis bez saksi ile aralarinda istatistiksel olarak énemli

fark oldugu goriilmiistiir (P=0,0001). En yiiksek ortalamaya delik ve diiz saks1 sahipken en diisiik
ortalamaya ise bez saksi sahiptir (Cizelge 2.).

Cizelge 2. Yaprak sayisi (adet)

Saks1 tipi X+S5z Minimum Maksimum
Delik 27,143 £ 0,261 a 26,00 28,00
Diiz 28,000 £ 0,309 a 27,00 29,00
Bez 13,286 +0,184 b 13,00 14,00

Yaprak yas agirh@ (g): Yaprak yas agirlign bakimindan saksi tipleri arasinda istatistiksel
olarak Onemli farkliliklarin oldugu goriilmiistiir (P=0,0001). En yiiksek ortalamaya delikli saksi
sahipken en diisiikk ortalamaya ise bez saksi sahiptir. Yaprak yas agirligi iizerine kok uzunlugunun
etkisi onemli bulunmamistir (P=0,412) (Cizelge 3.).

Cizelge 3. Yaprak yas agirhigi (gr)

Saks tipi X+5= Minimum Maksimum
Delik 130,520 +£ 0,204 a 129,98 131,42
Diiz 128,580+ 0,223 b 127,54 129,31
Bez 55,923 +£0,170 ¢ 55,16 56,410
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Yaprak kuru agirhig (9): Yaprak kuru agirligi bakimindan saksi tipleri arasinda istatistiksel
olarak onemli farkliliklarin oldugu goriilmiistiir(P=0,0001). En yiiksek ortalamaya delikli saksi
sahipken en diisiik ortalamaya ise bez saksi sahiptir (Cizelge 4.).

Cizelge 4. Yaprak kuru agirlig: (gr)

Saks tipi X +55 Minimum Maksimum
Delik 12,940 = 0,0401 a 12,78 13,12
Diiz 12,426 £ 0,0692 b 12,13 12,67
Bez 5,2243 £0,0324 ¢ 5,13 5,36

Yaprak yiizey alam (cm?): Yaprak ylizey alan1 bakimindan saksi tipleri arasinda istatistiksel
olarak 6nemli farklarin oldugu goriilmiistiir (P=0,0001). En yiiksek ortalamaya delikli saks1 sahipken
en diisiik ortalamaya ise bez saksi sahiptir (Cizelge 5.).

Cizelge 5. Yaprak yiizey alani (cm2)

Saks tipi X+55 Minimum Maksimum
Delik 1945,280 + 10,640 a 1896,42 1972,79
Diiz 1800,990 + 5,800 b 1786,92 1824,26
Bez 901,580+3,790 ¢ 886,42 198,62
Kok Bulgular:

Kok uzunlugu (cm): Kok uzunlugu bakimindan saksi tipleri arasinda istatistiksel olarak
onemli farklarin oldugu gérilmiistiir (P=0,0001). En yiiksek ortalamaya diiz saksi sahipken en
diisiik ortalamaya ise bez saks1 sahiptir (Cizelge 6.).

Cizelge 6. Kok uzunlugu (cm)

Saks! tipi X+5g Minimum Maksimum
Delik 16356 +1,94 b 1628,9 1642,0
Diiz 1674,6 + 6,56 a 1657,2 1697,6

Bez 805,56 + 3,05 ¢ 792,6 814,0

Kok yas agirhg (9): Kok yas agirligi bakimindan saksi tipleri arasinda delikli saks1 ve diiz
saks1 arasinda istatistiksel olarak fark bulunamamis bez saksi ile aralarinda istatistiksel olarak énemli
fark oldugu gorilmiistiir (P=0,0001). En yiiksek ortalamaya delik ve diiz saksi sahipken en diisiik
ortalamaya ise bez saksi sahiptir (Cizelge 7.).

Cizelge 7. Kok yas agirligi (gr)

Saks1 tipi X+5: Minimum Maksimum
Delik 27,143 £ 0,261 a 26,000 28,000
Diiz 28,000 £ 0,309 a 27,000 29,000
Bez 13,286 +0,184 b 13,000 14,000
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L e O R e <

Sekil 4.Fark11 saks1 tiplerinin marul bitkisinin kok gelsimi iizerine ekis

Kok kuru agirh (g): Kok kuru agirligi bakimindan saks: tipleri arasinda delikli saksi ve diiz
saks1 arasinda istatistiksel olarak fark bulunmamasina ragmen bez saksi ile aralarinda istatistiksel
olarak 6énemli fark oldugu goriilmiistiir (P=0,0001). En yiiksek ortalamaya delik ve diiz saksi sahipken
en diisiik ortalamaya ise bez saks1 sahiptir (Cizelge 8.).

Cizelge 8. Kok kuru agirlig (gr)

Saks1 tipi X+5= Minimum Maksimum
Delik 5,4571 £0,297 a 5,4000 5,6000
Diiz 5,5478 £ 0,312 a 5,5000 5,7000

Bez 2,6000 + 0,436 b 2,5000 2,8000

Aussenac et EI Nour (1986), Beyaz kok uglari, bitkilerin dikim ortaminda toprakla esas
temaslarini saglayan unsurlaridirlar. Beyaz kok uglart su ve besin elementi aliminda ¢ok dnemlidir.
Diiz saksi ile delikli saksimin kok uzunluklari esit olmasina karsin yaprak yas agirligt bakimindan
delikli saksidan daha iyi sonuglar elde edilmistir. Bu sonucun sebebi delikli saksinin yanal
buharlagsmayla kok daire ¢izmelerinin Onlenmesi ve yeni beyaz kok uclari olusturmasi olarak
diistiniilmektedir.

Bez saksmin verim ve kok gelisimindeki geriligin sebebi 2 giinde 1 sulama periyodu
uygulanmasi, saksinin gozenekli yapist ve perlit gibi havalanmasi yiiksek bir ortamin tercih
edilmesinin oldugu diisiiniilmektedir.

Su tiiketimi ile ilgili bulgular

Evapotranspirasyon bakimindan saksi tipleri arasinda istatistiksel olarak Onemli farklarin
oldugu goriilmiistiir (P=0,0001.). En yiiksek ortalamaya bez saksi sahipken en diigiik ortalamaya ise
diiz saks1 sahiptir (Cizelge 9.). Evaporasyon ve evapotranspirasyon birlikte yorumlandiginda bez
saksida agir1 buharlagma bitki gelisimini engellemesiyle transpirasyonda diisiikliik gdzlenmistir.
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Cizelge 9. Evapotranspirasyon miktar1 (ml)
Saks tipi X+55 Minimum Maksimum
Delik 5574+9,23 b 5532 5604
Diiz 5199 £6,10 c 5175 5224
Bez 7319+2,93 a 7308 7331

Evaporasyon miktar1 yiiksekten aza; sirasiyla bez, delikli, diiz saksilarda olmustur (Sekil 1.).
Transpirasyonda ise delik saksi, diiz saksi, bez saksidir (Sekil 2.). Bunun sebebi delikli saksinin yeni
kokgiik olusturup daha iyi gelismesi, bez saksinin ise asir1 buharlagmayla bitki gelisimini geciktirmesi
oldugu diistiniilmektedir.
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Sekil 6. Evapotranspirasyon degigimi.
Kapilar sistemlerde, bitkilerin kullanamadigi besin elementleri kdklerin az bulundugu

yetistirme ortaminin iist kisminda birikmekte ve tuzluluk meydana getirmektedir. Tuz birikimi her ne
kadar koklerin az oldugu yiizey bolgesinde de gerceklesse de, tuz birikimi nedeniyle bu sistemler
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iiretim sezonunun uzun ve sicakligin yiiksek oldugu Akdeniz iklim kusagindaki yetistiricilik {izerinde
olumsuz etkiler yaratabilecegini belirtmektedir (Reed, 1996; Lieth, 1996; Fah, 2000; Santamaria ve
ark., 2003; Rouphael ve Colla, 2005). Bu sebeple bez saksilarda yetigen bitkilerin hem su hem de tuz
stresinden olumsuz yonde etkilenebilecegi tahmin edilmektedir.

Sonuc ve Oneriler

Farkli saksi tiplerinin topraksiz ortamda marul yetistiriciligi iizerine etkilerini arastirdigimiz
bu calisma kapsamindaki elde edilen veriler 1s1ginda en iyi verimin delikli saksidan elde edildigi
belirlenmistir. Diiz saksidaki marul bitkisi gelisimi delikli saksiya gore daha diisiik, bez saksidaki
gelisim ise en diisiik seviyede bulunmustur. Bu diisiisiin temel sebebi olarak bez saksinin gézenekli
yapisindan dolay1 asir1 evaporasyon olmasi sebebiyle bitki gelisimine olumsuz yonde etki etmesidir.
Bu durum ise bitkinin kok bolgesindeki sudan yararlanmasim kisitlamistir. Ilerleyen zamanlarda
kokler derinlere inerek saksinin alt boliimiinde bezde tutulan sudan yararlanmaya bagladigi tespit
edilmistir. Delikli saksinin yiizey buharlagmas: ilk baglarda fazla olsa da yanal buharlasma bez
saksidaki kadar olmadigi ig¢in bitki kokleri ortama diiz saksidaki kadar adapte olmus ve bitki
gelisiminde diiz saksidan daha iyi sonug elde ettigi tespit edilmistir. Kok uzunlugu yesil aksam iliskisi
kuruldugunda diiz saksinin delikli saksidan daha uzun koke sahip olmasina karsin delikli saksinin
marul yesil aksam gelisim performansi daha fazladir. Bu bulguda hava budamasi yapan delikli
saksinin yeni kokgiikler olusturmasi sebebiyle bitki besin elementlerini daha iyi absorbe ettigi tahmin
edilmektedir. Su tiiketimi agisindan en yiiksek deger bez saksida olmustur. Fazla su tiiketimi olmasina
kargin bitki gelisimi oldukga diisiiktiir. Bez saksinin gelisim diigiikligiiniin yaninda olumsuz 6zellik
olarak dis yiizeyinde yosunlagma goriilmesi ve bitki koklerinin alt tabakalarda bezin icine niifuz
etmesi saksinin tekrar kullanilabilirligini kisitlamaktadir. Yapilan ¢alisma sonucunda marul bitkisinde
en iyi sonuglarin alindigr delikli saksmin kullanilmasi ve havalanmasi ¢ok olan perlit yerine
havalanmasi daha az olan torf ya da kil gibi ortamlarda tekrarlanmasi onerilmektedir.

Not: Bu ¢alisma, Lisans Bitirme Tezinden derlenmistir.
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