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OZET

DURGUN SU KULTURUNDE YETISTIRILEN MARULDA BITKININ VERIM ve
KALITESI UZERINE SUDAKIi O, MIKTARINI ARTTIRICI UYGULAMALARIN
ETKILERI

Rudil BAYYURT
YUKSEK LIiSANS TEZi, BAHCE BITKILERI ANA BiLiM DALI
DANISMAN: Prof. Dr. Nurgiil ERCAN
Haziran 2012, 82 Sayfa

Bu c¢alismada, durgun su kiiltiirtinde sudaki oksijen miktarini arttirict hava motoru,
hava motoru + hava tasi, ozon jeneratorii olmak iizere 3 farkli uygulamanin Bohemia ve
Delight marul c¢esitlerinin verim ve kaliteleri lizerine etkileri arastirilmistir. Bitkiler
Akdeniz Universitesi Ziraat Fakiiltesi, Bahce Bitkileri Arastirma ve Uygulama Arazisinde
yetistirilmistir. Arastirma boliinmiis parseller deneme desenine gore li¢ tekerriirlii olarak

uygulanmigtir.

(Calismanin sonucunda; besin sollisyonuna hava motoru + hava tast uygulamasi ile
O, sagladigimizda; bu uygulama diger uygulamalara gore bitki eni, bitki kok uzunlugu ve
bitki agirligr kalite parametreleri ile ilgili olarak daha iyi sonuclar gostermistir. Cesitler
acisindan ise; Bohemia ¢esidi yaprak sayis1 parametresi diginda bitki boyu (60.72 cm, hava
motoru + hava tas1 uygulamasiyla), bitki eni (33.72 cm, hava motoru + hava tasi
uygulamasiyla), bitki yas kok uzunlugu (33.36 cm, hava motoru + hava tasi
uygulamasiyla), bitki yas govde agirhg (225,554 g, hava motoru + hava tasi
uygulamasiyla) ve bitki yas kok agirligi (63.41 g, ozon jeneratrii uygulamasiyla)
parametrelerinde Delight cesidinden daha yiiksek degerlere sahip olmustur. Yesil renk
degerini veren a renk parametresinde ve sar1 renk degerini veren b renk parametresinde; en
iyi degerler Bohemia cesidinde sirastyla: ozon jeneratorii, hava motoru ve hava motoru +

hava tas1 uygulamalariyla ulasilmigken; Delight ¢esidinde bu siralama; hava motoru, hava



motoru + hava tasi, ozon jeneratorii seklinde olmustur. Parlakligt veren L renk
parametresinde Bohemia ¢esidi en yiiksek parlakliga sirasiyla ozon jeneratorii, hava motoru
ve hava motoru + hava tas1 uygulamalariyla ulasmigken; Delight ¢esidinde uygulamalar

arasinda 6nemli bir farklilik gézlenmemistir.
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ABSTRACT

THE EFFECTS OF APPLICATIONS WHICH INCREASES THE O, OF THE
WATER ON YIELD AND QALITY OF LETTUCE GROWN IN

FLOATING SYSTEM
Rudil BAYYURT
M.Sc. Thesis in Department of Horticulture
Adviser: Prof. Dr. Nurgiil ERCAN
June 2012, 82 pages

In this study, 3 different applications (air pump, air pump + air stone and ozone
generator) which increases the O, of the water have been used in floating systems and
researched their effects on yield and quality of lettuce cvs Bohemia and Delight. The plants
have been grown in Akdeniz University Faculty of Agriculture, Department of Horticulture
Research and Application Field. The research has been designed split plot trial pattern with

three replicates.

As a result of the research; when we provide O in the tank by air pump + air stone;
this application has been showed quality parameters of plant width, root length best results
concerning yield and quality of lettuce-salad than the others. According to the lettuce cvs,
Bohemia type, except the number of leaf parameter, with plant height (60.72 cm, air pump
+ air stone application), plant width (33.72 cm, with air pump + air stone application), the
weight of wet plant (225.554 g, with air pump + air stone application) and the weight of
plants wet root (63.41 g, with ozone generator application) has more higher degrees than
the Delight type in its parameters. In a colour parameter which gives green colour and in b
colour parameter which gives yellow colour, the best degrees in Bohemia type are observed
with ozone generator, air pump, air pump + air stone applications (respectively). However,

in Delight type it is observed with air engine,air pump + air stone, ozone generator



(respectively). In L colour parameter which gives brightness,Bohemia type reaches its the
most brightness degree with ozone generator ,air pump and air pump + air stone

applications (respectively). However, in Delight type no noticable differences are observed.

KEY WORDS: Lettuce, salad, air pump, air pump + air stone, ozone generator, floating
system
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Prof.Dr. Salih ULGER

Asst.Prof.Dr. Sule ORMAN



ONSOZ

Tarim alanlarinda giin gegtikce kullanimi artan insektisit, herbisit, fungisit gibi
cesitli bitki koruma {iriinlerinin ve kimyasal giibrelerin toprakta birikiminin, tarim
tirlinlerinin kalitesinde bozulmalara, ¢evre ve insan sagligini olumsuz yonde etkileyecek
cesitli cevresel sorunlara neden oldugu bilinmektedir. Bundan dolayr giiniimiizde bilingsiz
liretim yontemlerinin yerini kontrollii ve modern iiretim yontemlerinden biri olan topraksiz
tarim sistemi almaya baslamistir. Topraksiz tarima gecisin nedenlerinden biri de; tarim
alanlarindaki azalmalar ve toprak kokenli hastalik ve zararlilarin 6nlenmeye ¢aligilmasidir.
Topraksiz tarim sistemleri ¢ok cesitli olmakla birlikte; ozellikle yaprakli sebzelerin
yetistiriciliginde kullanilan durgun su teknigi ile de c¢evreci, birim alanin verimli
kullanilabildigi, kaliteli ve giivenilir liriinler elde etmek miimkiindiir. Durgun su kiiltiiriiniin
diger topraksiz kiiltiir yontemlerine gore az talep gdrmesinin sebebi besin soliisyonundaki

0, igeriginin azalmasidir.

Bu calisma ile durgun su Kkiiltiiriinlin problemi olan suda ¢o6ziinmiis oksijen
miktariin farkli uygulamalarla saglanarak durgun su kiiltiiriiniin daha uygulanabilir hale
getirilmesi ve yetersiz oksijenden kaynaklanan kok Oliimlerinin dogurdugu bitki
kayiplarinin da Oniine gegilmesi saglanmistir. Ayrica; bu calisma iilkemizdeki topraksiz
tarim calismalarina O6rnek olacak ve elde edilen veriler bu gibi c¢alismalarin

stirdirtilebilirligine katki saglayacaktir.

Oncelikle bu konu iizerine yiiksek lisansimda ¢alisma olanagi taniyan, tezimin her
asamasinda bilgi ve deneyimini benden esirgemeyen degerli tez danismanim Prof. Dr.
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1. GIRIS

Diinyamizda tarim alanlar1 ve su kaynaklari gittikce kisith bir hal almistir. Bunda
geleneksel tarim yontemleriyle bilingsizce kullanilan giibre ve tarim ilaglarinin yer alti
sularina karisarak su kaynaklarin1 kullanilamaz hale getirmesinin payi biiytiktiir. Bu yiizden
de geleneksel tarima alternatif olarak gosterilen topraksiz tarim giindeme gelmistir. Giin
gectikce artan niifusa bagli olarak iiretime ihtiya¢ artmakta; buna karsin niifus artisi ile
birlikte iiretim alanlar1 azalmaktadir. Bunun sonucunda da birim alandan en yiiksek verimi
alabilmek icin ugrasiimaktadir. Bugiin basta Hollanda olmak iizere ingiltere, Japonya, Yeni
Zelanda, Kanada gibi birgok iilke %90’lara varan oranda topraksiz tarima ge¢mistir.
Ulkemizde ise basta Antalya olmak iizere Izmir, Mersin, Adana gibi belli bash birkag

ilimizde topraksiz kiiltiir iretimi yapilmaya baglanmistir.

Topraksiz tarim; topragin bitkisel liretime uygun olmadigi yerlerde, her tiirlii tarimsal
tiretimin durgun veya akan besin eriyiklerinde, sis seklinde verilmis besin eriyiginde veya
besin eriyikleriyle beslenmis kat1 ortamlarda gergeklestirilmesidir (Anonim 2010a).
Topraksiz tarimin seracilikta hizla yaygilagsmasinin nedenleri su sekilde siralanabilir:
seralarda yetistiriciligi ekonomik olan bitki tiirii sayis1 azdir ve ist {iste ayni bitki tiirii
yetistirildigi icin toprak yorgunlugu, toprak hastalik etmenleri ve nematodlarin artigina
neden olmaktadir; sera topraklari ortii altinda oldugundan, yagmur ve don gibi iklim
olaylarinin etkisi ile hastalik etmenleri ve zararlilarin yok edilme sansina sahip degildir.
Ayrica yagmurlar yoluyla topragin yikanamamasi tuz seviyesinin yiikselmesine yol
acmaktadir. Sera topraklar siirekli uygun sicaklik ve nemde tutuldugundan ve yeterince
havalanmadigindan hastalik ve =zararlilarin {liremesine ¢ok uygundur (Giil 2008a).
Ortiialtinda toprakli yetistiricilikte dnemli verim kayiplarma sebep olan bu sorunlarin
iistesinden gelmeyi topraksiz tarim mimkiin  kilmaktadir. Kimyasal toprak
dezenfeksiyonunda yaygin olarak kullanilan metil bromitin ozon tabakasina zarar vererek
toprakta, yeralt1 sularinda ve yetistirilen {iriinlerde brom birikimine yol agmasi sebebi ile
Montreal Protokolii geregince yasaklanmasi, topraksiz tarimin alternatif bir tarim sekli
olmasinda rol oynamistir (Benoit ve Ceustermans 1995, Burrage 1999, Papadopoulos 2000,

Jovicich ve Cantliffe 2001). Bunun yani sira topraksiz kiiltiiriin hizla yayginlasmasinda;



suyun ve gilibrenin etkin kullaniminin saglanmasi, bitki gelisiminin ve {riin kalitesinin

kontrol altinda tutulmasinin da payi biiytiktiir.

Topraksiz tarim iki grup altinda incelenmektedir. Bunlardan biri su kiiltiirii, digeri
kat1 ortam kiiltiiriidiir. Kat1 ortam kiiltliriinde; bitki koklerinin gelisip dagilabilmesi igin
besin eriyikleriyle zenginlestirilmis, destek saglayan, besin ve su kaybi az olan, iyi
havalanabilir, kolay bulunabilen ve ucuz olan kat1 ortam doldurulmus saksi-paket, torba,
yatak ve hazir blok yapilarda yetistirilicilik s6z konusudur. Su kiiltiirtinde (hidroponik
kiiltiir) ise; bitkilerin herhangi kat1 bir ortam igermeyen yapilarda 6zel besin eriyiklerinde
veya bu besin eriyiklerinin belli araliklarla bitki koklerine piiskiirtiilmesi ile yetistiricilik

gergeklestirilir (Anonim 2010b).

Su kiiltiirti, bitki yetistirme amaciyla tercih edilen en eski topraksiz tarim teknigi
olarak karsimiza c¢ikmaktadir. Hidroponik sistemin toprakli sisteme gore cok Onemli
avantajlar1 bulunmaktadir. Bunlar arasinda, toprakli kiiltiirde yer alan zayif ortam yapisi,
kisitli drenaj, heterojen doku, yabanci ot ve toprak kaynakli patojen risklerini tagimamasi
yer almaktadir. Ayrica otomatize edilmis hidroponik sistemde sulama ve ortama besin girisi
bilgisayar kontrollii gerceklestirilebildigi igin isgilikten de kar edilebilmektedir (Marr
1994). Birim alana dikilen bitki yogunlugu yiiksek oldugundan toplam verim yiiksek olup,
alan kullanim1 optimum diizeyde tutuldugundan bitkide hizli biiylime dolayisiyla bitki
basina lriin de yiiksek olabilmektedir. Besin sollisyonunun yeniden kullanilabilirligi
ekonomik bir artidir. Yabanci otlar ve patojenlerle miicadele riski daha diisiik, sicaklik, 151k
yogunlugu, 151k kalitesi, uygulama siiresi, besin kompozisyonu ve yogunlugu, nem, koklere
verilen gaz miktar1 gibi parametrelerin kontrolii kolaydir. Hidroponik kiiltiir ise kendi

icinde durgun su kiiltiirii, akan su kiiltiirli ve aeroponik kiiltiir olmak iizere incelenmektedir.

Durgun su kiiltlirli, yetistiricilik dénemi kisa olan salata-marul ve yesilliklerin
tretiminde tercih edilmektedir. Bu amagla bitkiler besin ¢ozeltisinde serbest olarak
birakilan hafif bir materyalin (kopilik levhalar) iizerinde yetistirilmekte ve bu ydntem

‘yiizen su kiiltiirii” olarak da adlandirilmaktadr.



Bu kiiltiir, 1930’1u yillarda Amerika Birlesik Devletlerinde gelistirilmistir; fakat bu
yontemde c¢oOzeltinin oksijen igeriginin azalmasi baslica sorunu teskil etmektedir (Giil
2008b). Besin c¢ozeltisinin  oksijen igerigine ¢ozeltinin sicakligt  ve ¢ozeltideki
mikroorganizma populasyonu etki etmektedir. Oksijen konsantrasyonu ¢ozelti sicakliginin
artmasiyla azalmaktadir (Giil 2008c). Yapilan bir ¢alismada, besin soliisyonunun
oksijenlenmesinin iriin miktarin artirdigi ve u¢ yanikligini azalttigi saptanmistir. Besin
soliisyonunun sicakligi, derinligi (hacmi) ve havalanma derecesinin soliisyondaki O
miktarini belirleyebilecegini agiklayan Morgan (2002) besin soliisyonu igindeki ¢oziinmiis
oksijen miktarinin 3 ppm’in altina diismesi halinde marulun biiyiimesinin 6nemli dlgiide

olumsuz etkilenecegini ifade etmistir.

Bu c¢alismada durgun su kiiltiiriinde marul yetistiriciligi yapilarak bitki koklerinin
ihtiyact olan en uygun O; miktarinin saglanmasi icin farkli O, uygulamalarinin ve

ortamdaki oksijen miktarinin bitki verim ve kalitesine etkisi arastirilmistir.



2. KURAMSAL BILGILER VE KAYNAK TARAMALARI

2.1. Salata-marul ile ilgili kaynak bildirisleri

Salata ve marulun diinya tizerindeki yayilist ve anavatani {izerine farkli fikirler
vardr. Ilk olarak salata ve marul yetistiriciliginin M.O 4500°lii tarihlerde Misir’da yapildig
bilinmektedir. Salata ve marullarin dogal yasama ortaminin Orta Avrupa, Gliney Avrupa,
Kanarya Adalari, Cezayir, Habesistan, Mezopotamya, Kafkasya, Kesmir, Nepal, Kuzey
Hindistan bolgelerini kapsayan bir cografyaya yayildigi bildirilmistir. Salata ve marulun en
az 2500 yildir tiretildigi bilinmektedir (Vural vd 2000).

Salata ve marul tirlerinin sistematikte yeri incelendiginde Asteraceae

(Compositeae) familyasinin Lactuca cinsine ait olduklar1 goriilmektedir;

Simif: Dicotyledoneae

Alt simif: Asteridae

Takim: Asterales

Familya: Asteraceae (Compositae)
Cins: Lactuca

Tiir: Lactuca sativa L.

Salata ve marulun morfolojik ozellikleri arasinda en 6nemli yeri yaprak oOzellikleri
almaktadir. Yapraklarin diiz veya kivircik olusu ile yaprak rengi onemli birer ayirici

faktordur.

Bu 6zellikler dikkate alindiginda Thompson ve Kelly (1957), Ryder (1979), Bayraktar

(1981) ve Giinay (1993) salata ve marullar1 genelde 3 ana gruba ayirmistir:



Kivircik yaprakh salatalar (Crisp):

Bas olusturan kivircik yaprakli salatalar (Crisphead)
Acik yesil ve koyuyesil yaprakl salatalar
Kahverengimsi —mor yaprakli salatalar

Bas olusturmayan kivircik yaprakli salatalar ( Bunching)
Agikyesil ve koyuyesil yaprakli salatalar

Kahverengimsi-mor yaprakli salatalar

Yagh salatalar (Butter)
Bas olusturan yagl salatalar (Butterhead)
Acik yesil ve koyuyesil yaprakl yagh salatalar
Yesil iizerinde kahverengimsi renkli yaprakli yagh salatalar
Kahverengimsi-mor yaprakli yagli salatalar
Bas olusturmayan yagl salatalar
Acikyesil ve koyuyesil yaprakli yagl salatalar
Yesil lizerinde kahverengimsi renkli yaprakli yagl salatalar

Kahverengimsi-mor yaprakli yagli salatalar

Marullar (Romaine = Cos)

Gobek olusturan marullar (Yedikule)
Acikyesil ve koyuyesil yaprakli gobekli marullar
Kahverengimsi-mor yaprakli gébekli marullar

Gobek olusturmayan marullar (Karamarul)
Acikyesil ve koyuyesil yaprakli gobeksiz marullar
Kahverengimsi-mor yaprakli gébeksiz marullar (Vural vd 2000).

Salata ve marullar besin deposu olarak gorev yapan, olduk¢a derine inebilen
tizerinde bol miktarda sagak kok tasiyan kazik koke sahiptirler. Sagak kokler genellikle
topragin 20-30 cm derinligine yayilirlar. Cigceklenme devresinde uygun kosullarda kazik

kokiin 100-150 cm derine inebildigi bildirilmistir (Mural vd 2000).



Weaver ve Bruner (1927) tarafindan marulun kok gelisimi tizerine gergeklestirilen
bir ¢alismada, {i¢ haftalik salata ve marul koklerinin sikisik topraklarda yaklasik 15 cm,

gevsek topraklarda ise yaklasik 43-53 c¢m arasinda oldugu bildirilmistir (Sekil 2.1).

Gevsek toprak Sik toprak

" i ..? _-:T_\__ ,._..__ {; .

Sekil 2.1. Salata ve marulda gevsek
ve sik1 topraklarda kok gelisimi

(Weaver ve Bruner1927’den modifiye edilmistir)

Salata ve marullarin rozet seklindeki govdeleri toprak seviyesinin hemen iizerinde
yer alir. Yetistiricilik uygulamalarinda iiriin gévdelerinin uzamasina izin verilmeden hasat
edilir. Giinlerin uzamasi ve sicakliklarin artmasinin etkisiyle gévde Sekil 2.2°de goriildiigii
tizere ortalama 80-100 cm uzadiktan sonra yaprak koltuklarindan yan dallar1 ve ¢icekleri
olusturur. Topragin hemen {izerinden gelismeye baslayan gdvde yukaridan asagiya dogru

artan oranda yaprak tasir (Vural vd 2000).



Sekil 2.2. Salata ve marul bitkisinde govde gelisimi (Anonim 2009b)

Salata ve marullarin yapraklart bitkinin sebze olarak degerlendirilen kisimlaridir ve
cesitlere gore biiyiik farkliliklar gostermektedirler. Yapraklar renk, sekil, irilik, diiz yapi,
kivircik yapi, uzunluk, genislik ve etlilik gibi karakterler bakimindan ¢ok farkli formlara
sahiptir. Yapraklarin sahip oldugu ¢esitli renkler ise Sekil 2.3’de goriildiigii lizere, koyu
yesil, agik yesil, sarimtirak yesil, kahverengimsi yesil, serpme visne rengi, agik ve koyu
kirmizi, lekeli ve daginik mor renkler hakimdir (Mural vd 2000). Yapraklardaki kirmizi
renk 6zelligi lizerine antosiyon hiicrelerinin yogunlugunun etkili oldugu ifade edilmektedir

(Vural vd 2000).



Sekil 2.3. Farkli salata ve marul gesitlerine ait yaprak renklerine érnekler (Anonim 2009c)

Bitkinin girdigi salata ve marul grubuna gore bas ve gobek ozellikleri degisiklik
gostermektedir. Marullarda gobek olarak ifade edilen bas tutma sekli 5-6 dis yapragi
takiben gelisen yapraklarin, elips formda bitkinin biiyiime konisinde 40-45 adet yaprak bir
araya gelerek marulun tiiketilen kismi olan gobek olusumunu saglar. Salata grubunda ise
yine 5-6 dig yapraktan sonra gelisen 25-35 adet yaprak birbiri {izerine sarilarak bitkinin
siirglin ucunda lahanalara benzer sekilde bas olustururlar. Gobek ve bas olusturan
salatalarda yapraklarin renkleri gobek veya bas iizerinde distan i¢e dogru bir agilma
gostermekte, yapraklarin gevrekligi de gobek ve basin i¢ kismima dogru artmaktadir.
Ozellikle ¢ok kivircik olan salata cesitleri ile diger bazi salata gesitleri hi¢ gdbek veya bas
olusturmazlar. Bunlar da yaprak rozet seklinde siki bir dizilim gésterir ve yaprak marullar

grubuna girerler (Vural vd 2000).



Genelde uzun giin bitkisi olan salata ve marullarin ¢igeklenmesinin fotoperyodizm
ile yakin iligkisi bulunmaktadir. Salata ve marullar, bitkinin ¢esidine gore 11-14 ve 17-18
saat gibi siirelerde giin uzunluguna ulastiklart zaman ve hava sicakliklarinin da artmasi ile
ciceklenmeye yonelirler. Giin uzunlugu artisi kishik ve erkenci gesitlerde c¢iceklenme
hizinda bir artis meydana getirirken, yazlik g¢esitler ise daha ge¢ donemde cigeklenmeye
baslar. Gilin uzunlugu ile birlikte artan sicakliklarin etkisiyle baslayan generatif donemde
meydana gelen ¢igek saplar1 60 ile 120 cm aras1 ylikselerek her bir sap cigekle son bulur.
Cicek saplar ise asagidan yukariya dogru azalan oranda yaprak igerirler. Yapraklar ¢icek
saplarin1 disardan sarar. Cicekler demetler halinde dizili bir sekilde c¢icek siirgiinleri
tizerinde bulunur. Herbir demette yaklasik olarak 15-25 adet olmak lizere Sekil 2.4’de
gosterildigi gibi sar1 ve agik sar1 renkli cicekler olustururken, kirmizi renkli gesitlerin
cigekleri de kirmizi, kirmizi benekli veya sar1 kirmizi olabilmektedir. Tag¢ yaprak sayis1 10-
17 arasinda degisim gostermektedir. Herbir ¢icek stigma, bir stil ve iki karpelli yumurtalik
tagir. Anter ise stilin etrafin1 sarmis bir boru seklindedir. Cigekler ayn1 anda agilmazlar
genel olarak asagidan baglar ve distan ice dogru acilir. Biyolojik olarak erseliktirler ve
dollenme yliksek oranda kendinedir. Sabah 06:00-07:00 arasi agilan cicekler acilim
sirasinda disicik tepesi boru seklindeki erkek organlar arasindan siirtliinerek yiikselirken
tozlama ve dollenme meydana gelir. Dollenen ¢igcekler 6gle saatlerine dogru kapanir bir

daha agilmaz (Vural vd 2000).

Sekil 2.4. Salata ve marulda ¢igeklenme (Anonim 2009d)



Cigeklenmeden 3-5 hafta sonra olgunlasan tohumlar Sekil 2.5 de goriildiigi tizere
genel olarak yasst ve uzunlamasina oluklu ve u¢ taraflar1 ¢ikintilidir.  Tohumlar 3-6 mm
uzunlukta, 0.3-0.6 mm kalinlikta ve 0.8-1.0 mm genisliginde renkleri ise kirli-beyaz sari,
krem, kahverengi ve siyaha yakin tonlarda olabilmektedir. Bin dane agirligi 0.8-1.2 g
arasinda olan tohumlar 20 °C de 4-7 giinde c¢imlenirler ve ¢imlenme i¢in On igiitmeye
ihtiyag duyulur. 26 °C tizerindeki sicakliklarda tohumlarin ¢imlenmesinde biiyiik oranda bir

azalma olusur (Vural vd 2000).

Sekil 2.5. Salata ve marul tohumlar1 (Anonim 2009b)

Jones (2005)’un belirttigine gore marul ve ¢ogu salata ¢esidi serin iklim sebzesidir.
Yetistirme sicakligmi 8 ile 24°C arasinda tutmak gereklidir. Sicaklik 25°C’nin {izerine
cikarsa sapa kalkma, u¢ yanikligi, renk kaybi, zayif ¢imlenme meydana gelir. Yiiksek
sicaklik ve/veya yliksek 151k kosullarinda marul, salata ve diger serin iklim sebzelerinde
(1spanak ve brokoli) sapa kalkma, tohuma ka¢ma, tadinda acilagsma olusur. Kalsiyum
eksikliginin belirtisi olan ve yaprak kenarlarinin 6liimiiyle sonuglanan u¢ yanikligi, hizl
bliylimeyi tetikleyen ve bitki blinyesinde su dolasimini yavaglatan yiiksek sicaklikla 6nemli

derecede ilgilidir.
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Besin soliisyonunda kalsiyum miktarinin arttiritlmasi, Potasyum:Kalsiyum oraninin
diisiiriilmesi ve elektrik iletkenligi’nin diisiik seviyelerde tutulmasi u¢ yanikligi olusumunu

minimize edecektir.

Fox (1997)’un bildirdigine gore golgelendirme ve misleme uygulamasi yliksek
sicaklik ve 151k kosullarinda salata ve marullarin yetistiriciligini miimkiin kilar. Genellikle
seralarda ve agikta yetistirilen marul ve salatalar, diger sebzelere gore daha az deneyim ve
beceri gerektirdiginden durgun su kiiltiiriinde yetistiricilige daha uygundur (Morgan 1999a,
Ryder 1999).

Salata ve marullar biitiin y1l boyunca agik ve ortii alt1 kosullarinda yetistirilebilen
salata ve taze yesillik olarak tiiketilen sebzelerdir. Icerdigi vitamin ve mineral maddeler ile
istah acic1 sebzeler grubunda yer almaktadir. Buna gore 100 g taze salata ve marul
yapraginin 6-8 mg askorbik asit, 1-1.5 g ham protein, 0.2-0.4 g yag ve 1.5-2.5 ¢
karbonhidrat, 330 L.U. vitamin A, 20-25 mg kalsiyum, 40 mg fosfor, 1.5 mg demir

bulunmaktadir. Ayrica salata ve marul yapraklari % 94-95 oraninda su ihtiva etmektedir.

Tiirkiye’de farklhi tiirden yaklasik 1.700.000 ton yapragi yenen sebze iiretilmekte
bunun 375.000 tonunu marul olusturmaktadir, bu iretim miktariyla iilkemiz diinyada
sekizinci sirada yer almaktadir (Anonim 2005). Ulkemizdeki salata ve marulun ticari
boyutlardaki iiretimine bakacak olursak; Ege, Marmara, Akdeniz bolgelerinde Haziran-
Agustos arasindaki aylar hari¢ yilin her mevsiminde yapilabildigi goriilmektedir. Uretim
donemi oldukca kisa olan (2-3 ay) salata ve marulun iiretimi iilkemizde genellikle ikinci
veya l¢lincii iiriin olarak ana sebze liretiminin 6n veya arkasindan yapilmaktadir. Ancak en
fazla gelir sagladig1 aralik—subat aylari iiretimi Ege ve Giiney bolgelerinde agik tarla

kosullarinda, diger bélgelerde ise sera veya tiinel altinda yapilmaktadir (Vural vd 2000).
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Tiirkiye sartlarinda yilin her mevsimi yetisebilen marullar, Akdeniz, Ege ve
Marmara bolgelerinde sonbahar, kis ve erken ilkbaharda, Karadeniz ve Dogu Anadolu gibi
bolgelerde baz1 6nlemler alarak yil boyunca yetistiricilik yapilabilir. Sicak bolgelerdeki

tiretimi engelleyen en 6nemli iklimsel faktor sicaklik ve giin uzunlugudur (Vural vd 2000).
Tiirkiye’deki toplam sebze iiretim alani ve sebzelerin yenilen kisimlarina gore
tretim miktarlariin yer aldigi Cizelge 2.1°de salata ve marulun iiretim miktarlar

gosterilmistir (Anonim 2012a).

Cizelge 2.1. Tiirkiye’deki sebze iiretiminin yillara gore dagilimi

Yillar 2005 2006 2007 2008 2009
Sebze Uretim Alam | 806 853 815 835 811
(X1000 ha)

Toplam Salata ve | 372000 390659 367532 439641 438038
Marul Uretimi

(Ton)

Meyvesi fcin | 21581500 | 21211268 | 20854683 | 22249469 | 21934983
Yetistirilen

Sebzeler (Ton)

Yumru ve Kok | 3292300 2978659 3222478 3312533 3153718
Sebzeler (Ton)

Diger Sebzeler | 1598362 1661685 1598587 1656317 1691694
(Ton)

Toplam Sebze | 26472162 | 25851612 | 25675748 | 27218319 | 26780395
Uretimi (Ton)
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http://www.tuik.gov.tr/PreIstatistikTablo.do?istab_id=62
http://www.tuik.gov.tr/PreIstatistikTablo.do?istab_id=62
http://www.tuik.gov.tr/PreIstatistikTablo.do?istab_id=62
http://www.tuik.gov.tr/PreIstatistikTablo.do?istab_id=63
http://www.tuik.gov.tr/PreIstatistikTablo.do?istab_id=63

2.2. Topraksiz tarim ile ilgili kaynak bildirisleri

Topraksiz yetistiricilik, M.O. eski Romali ve Yunanlilarin, Misir, Cin, Babil ve
Hindistan’da; hiyar, karpuz ve diger sebzeleri kumlu nehir yataginda (agregat kiiltiirii)
yetistirmek i¢in ¢oziinmiis glibre kullanmasiyla baslamistir. Bu sistem daha sonralari, ‘nehir
yatag1 yetistiriciligi’ seklinde adlandirilmistir. Sistem, bitki fizyologlarinin deneme
amactiyla o6zel bitki yetistirmeye basladigi donemde ‘Besin- kiiltiirii (Nutriculture)’ adini
almigtir. Ardindan, su kiltiirii, ¢ozelti kiltiirii, ¢akil kiltiiri gibi degisik terimler

kullanilarak tanimlanmustir.

Diinya iizerinde degisik topraksiz yetistiricilik sistemleri ile bitki yetistirilmesine
karsilik, konuyla ilgili Onemli aragtirmalar 1920’lerde baglamistir. Ticari topraksiz
yetistiricilik sistemlerinin kurulmasina 1940’larda baslanmis ve 1960’larda bu sistemler

pazarlanmaya baslanmistir.

Glinlimiizde, diinyanin c¢ogu bolgesinde ¢ok sayida ticari hidroponik ¢iftlikleri
bulunmaktadir. Devlet arastirma enstitiileri disinda, ¢ok sayida kiiciik ve ¢ok uluslu biiyiik
sirketler; Avustralya, Belcika, Danimarka, Hollanda, Japonya, Tayvan ve Amerika’da bu

ticari teknolojiye yatirim yapmaktadir.

Diinyada toplam 31000 hektar topraksiz tarim alanin bulundugu tahmin
edilmektedir. Hollanda’da 6000, Ispanya’da 5000, Italya’da 1000, Cin’de 1000 hektar
yapilmaktadir. Toplam sera alanin 1,2 milyon oldugu dikkate alindiginda, topraksiz tarimin
sinirli (%3) bir kullanimi oldugu sdylenebilir. Bununla birlikte Hollanda’da topraksiz

tarimin toplam sera alanin %90’ 11 olusturdugu bildirilmektedir (Tognoni vd 2004).

Topraksiz tarrminin kullanimi son yillarda hizla artmaktadir. Ispanya’da 2000
yilinda 3000 ha olan (Van Os 2000) topraksiz tarim alani 2004 yilinda 5000 hektara
ulasmustir (Tognoni vd 2004). Avrupa’ya sebze ihrag eden Fas’ta topraksiz tarimin hizla

gelistigi ve 2003 yili itibar ile topraksiz tarim yapilan sera alanin 426 hektara ulastig
bildirilmektedir (Hanafi ve Scnitzler 2004).
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Tiirkiye’de topraksiz tarimin ticari iiretimde kullanimi 1990’Ii yillarda ilimizde
kurulan modern sera igletmelerinde baslamistir. Topraksiz tarim yapilan alanin 2000 yilinda
20 ha, 2004 yilinda 75 ha (Tiizel vd 2005) ve 2006 yilinda 92 ha oldugu rapor edilmektedir.
2007’de tilkemizde topraksiz tarim alanmin 150 ha civarinda oldugu tahmin edilmektedir

(Giil 2006).

Tiirkiye’de 2010 yilinda topraksiz tarim yetistiriciligi 3,275 dekardir. Antalya’da ise
2009 verilerine gore 49 kurulus 1,594 da alanda basta domates olmak {izere hiyar, biber,
kavunda topraksiz yetistiricilik yapmaktadir. 2010 yil1 verilerine gore ise toplam 59 kurulus
cogunlugu domates olmak tizere hiyar, biber, kavunda toplam 1,875 da alanda (kesme ¢icek
25 da) topraksiz yetistiricilik yapmaktadir (Anonim 2012c).

Topraksiz tarim; bitkilerin durgun, akan besin soliisyonu veya besin maddelerince
zenginlestirilmis kat1 yetistirme ortamlart igerisinde yetistirilmesidir. Kisacasi; topraksiz
yetistiricilik, geleneksel toprakli {iriin yetistiriciliginde karsilasilan problemlerden bazilarini

azaltmaya yardim eden bir bitki yetistirme sistemidir.

Topraksiz yetistiricilik, toprak kokenli hastalik ve zararlilarin kontrol altina
alimmasini sagladig gibi 6zellikle tropik iklim bitkileri i¢in oldukga zararli olan ve yasam
dongiisii iklim nedeniyle stirekli olan organizmalarin yok edilmesinde olduk¢a basarilidir.
Ayrica, topraksiz yetistiricilik ile toprak sterilizasyonu, toprak isleme gibi ytiksek is giicii
maliyeti gerektiren ve fazla zaman alan isler azaltilmis olur. Ciinkii sera yetistiriciliginde
kimyasal kullanimi azaltmak ve toprak kokenli hastalik ve zararlhilarin neden oldugu

kayiplar1 6nlemek amaciyla toprak dezenfeksiyonu yapilmaktadir.

Toprak dezenfeksiyonu fiziksel ve kimyasal olarak yapilabilir. Fiziksel
dezenfeksiyon toprak sicakliginin arttirilarak, kimyasal dezenfeksiyon ise ¢esitli
kimyasallar yardimiyla yapilmaktadir. Fiziksel dezenfeksiyon solar enerjinin kullanimiyla
ancak Akdeniz iilkelerinde ve kiyilarinda yapilabilir ve yazin seralarin 6—8 hafta bos

kalmasina ve ekstra is giicline neden olmaktadir.
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Buharla yapilan dezenfeksiyonun yatirim ve isletme maliyeti yiliksektir. 1970’li
yillarda ortaya ¢ikan diinya enerji krizi nedeni ile buharla toprak dezenfeksiyonun c¢ok
pahali hale gelmesi Hollanda gibi Kuzey Avrupa iilkelerinde topraksiz tarimin kullaniminin
baslamasina neden olmustur (Van Winden 1998). Daha sonraki yillarda ise topraksiz tarim,

kimyasal toprak dezenfeksiyonuna alternatif olarak biiyiik 6nem kazanmustir.

Kimyasal toprak dezenfeksiyonunda yaygin olarak kullanilan metil bromitin ozon
tabakasina zarar vermesi, ayrica toprakta, yeralti sularinda ve yetistirilen iirinlerde brom
birikimine yol agmasi nedeni ile Montreal Protokolii geregince, yasaklanmasi dnemli rol
oynamistir (Benoit ve Ceustermans 1995, Burrage 1999, Papadopoulos 2000, Jovicich ve
Canlitffe 2001).

Topraksiz yetistiricilik, temiz ¢evrede ¢alisma imkani saglar ve dolayisiyla is giicii
kiralamak kolaydir. Tam tanimlama ile topraksiz yetistiricilik; optimum bitki gelismesi igin
gerekli besin elementlerini saglayan besin ¢ozeltisinde, mekanik destek saglamak igin gakail,
vermikiilit, kaya yiinii, peat yosunu, talag gibi kat1 ortam kullanilarak ya da kullanilmadan
bitki yetistirme teknolojisidir. Bitkinin dogal olarak yetistigi ortam olan toprak, bitki kok
gelisimi i¢in gerekli havayr ve sicakligi saglamaktadir. Toprak besin elementlerince
yetersiz hale geldigi zaman, havalandirma ve sicaklik da diisiikse bitki gelisimi ve verimi
de azalmaktadir. Yani topragin drenajinin yetersiz olmasi bitki yetistiriciligini olumsuz
yonde etkilemektedir. Toprakta bitki gelisimi i¢in gerekli biitiin sartlar yerine
getirilmektedir. Bu topragin tampon etkisi olarak adlandirilir. Ayrica, topraktan dogal
minerallesme ile ayrilan besinler de bitki tarafindan alinmaktadir. S1vi veya kat1 ortamda,
asitlik veya alkalilik (pH) ve elektriksel iletkenlik (EC)’nin bitki kok gelisimi i¢in uygun
sartlarda olmas1 da topraktakine benzer sekilde ortamin tampon etkisi olarak adlandirilir.
Ancak topraksiz yetistiricilikte bitki yetismesi i¢in gerekli besinler yapay yolla
saglanmaktadir (Kasim 2004).
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Herhangi bir topraksiz yetistiricilik sistemiyle iiretim yapilirken asagidaki faktorler

g0z Oniline alinmalidir:

a. Kullanilan su veya kati ortam bitkiye tampon gorevi yapmalidir.

b. Kullanilan besin ¢ozeltisi veya giibre karisimi, bitki biiylimesi ve gelismesi
icin gerekli makro ve mikro besin elementlerini igermelidir.

C. Besin ¢ozeltisinin tampon etkisi uygun simirlarda olmalidir; yani bitki kok
sistemi veya kat1 ortam etkilenmemelidir.

d. Kati ortam veya besin ¢ozeltisinin sicakligi ve havasi, bitki kok sistemi igin

uygun olmalidir (Kasim 2004).
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2.2.1. Topraksiz tarimda kullanilan sistemler ile ilgili kaynak bildirisleri

Topraksiz kiiltiir sistemleri hakkinda c¢ok farkli smiflandirmalar mevcuttur.

Olympios (1999)’un yaptigi siniflandirma Cizelge 2.2 ’de verilmistir.

Cizelge 2.2. Topraksiz kiiltiir sistemleri (Olympios 1999)

Soliisyon Kiiltiirii . .
(Gercek Su Kiiltiirii) Agregat Sistemleri
Inorganik ortam Organik ortam

Dogal ortam Sentetik ortam

1.Sabit soliisyonlar 1. Kum 1.Politiretan kopiik | 1. Talas

— (PUR)

sé?érsl;%llillsio(nl\l;;l,) 2. Cakil 2. Agag kabugu

3. Kayayiinii 2.Plastik kopiik
- 3. Agag artiklari

3.Aeroponik 4. Camyiinii 3. Hidrojel 4. Torf
5. Perlit 5. Yin
6. Vermikiilit 6. Posa
7. Pomza 7. Kokopit
8. Genisletilmis kil
9. Zeolit
10. Volkanik tiif
11. Liiletas1

Marhaba (1998)’ya gore iki ¢esit topraksiz kiiltiir sistemi vardir:
Agregat Kkiiltiirii veya substrat Kkiiltiirii: Kati inorganik madde ile kombinasyonu

kullanildig1 zaman (kum, g¢akil, perlit, vermikiilit vb.) veya torf gibi kat1 organik ortam

kullanildig1 zaman sistem substrat kiiltiirii veya agregat kiiltiirii adin1 alir.
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Su Kkiiltiirii (hydroponics): Eger topraksiz kiiltiir sistemi sadece besin soliisyonu
kullanirsa sistem “Su kiiltiirii” veya “Soliisyon kiiltiirii” olarak da adlandirilir. Bu sistemin
temel avantaj1 bitkinin kok sisteminin yiiksek hacimli besleyici soliisyon ile daima temas
halinde olmas1 dolayisiyla bitkiye yeterli miktarda su ve besin takviyesi saglamasidir. Ana
dezavantaj1 ise bitkilerin koklerine iyi destek olmamasi ve koklerin havalandirilmasinin

zorlugudur.

Diver (2006)’e gore; topraksiz tarim iki baslik altinda toplanmaktadir. Bitkilerin
besin soliisyonu igerisinde yetistiriciligi su kiiltirii (hidroponik), kat1 ortamlarda

yetistiriciligi ortam (substrat) kiiltiirii olarak adlandirilmaktadir.

Ortam (substrat) kiiltiirii: Substrat kiiltiirii ilkemizde ve diinyada ticari olarak kullanilan
en yaygin kiltiirdiir. Bu kiiltiirde ¢esitli organik (torf, kokopit, ¢esitli kompostlar, vb.) ve
inorganik substratlar (kum, ¢akil, kil, perlit, kayayiinii, pomza, vb.) kullanilmaktadir (Diver
2006) .

Organik ortam olarak en yaygin kullanilanlar torf ve kokopit, inorganik olarak en
yaygin kullanilanlar perlit ve kaya yiiniidiir. Bu teknikde ¢esitli kaplara konulan substratlar
tizerinde bitki yetistiriciligi yapilmaktadir. Kaplardaki bitkiler EC ve pH’lar1 ayarlanan

giibre soliisyonlar1 ile beslenmektedir.

Sevgican (2003), torfun pahali bir yetistirme ortami oldugunu ancak birden fazla,
mesela ii¢ kez iist tiste kullanilabiliyor olmasinin, maliyetinin diismesine neden oldugunu,
fakat dort yil sonra ortaya g¢ikan oturma ve sikismanin kok gelisimini olumsuz yonde
etkilemeye bagladigin1 bildirmistir. Torfun diger yetistirme ortamlariyla karistirilarak
kullanilmasinin ¢ok yaygin oldugunu, ortamin su tutma giiciinii ylikseltmesi i¢in, inorganik

ortamlarla karistirilarak kullanilabilecegini bildirmistir.
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Kiiltiirde kullanilan giibre soliisyonlart Sekil 2.6’ daki gibi eger tek bir sefer
kullaniliyor ve kullanildiktan sonra drene edilip disariya atiliyorsa bu sekilde yapilan kiiltiir
islemine agik sistem, eger giibre soliisyonu tekrar toplanip Sekil 2.7°deki gibi kullaniliyorsa

bu sekilde yapilan kiiltiire kapali sistem adi verilir.

Besin
Bitkiler

e el —

I |
f Atk Tank

Ortam

Sekil 2.6. Acik sistem

Sekil 2.7. Kapali sistem
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Su (soliisyon) Kiiltiirii: Eger kiiltiirde sadece besin soliisyonu kullaniliyorsa bu
sisteme sollisyon veya su kiiltlirii ad1 verilir (Diver 2006). Bu kiiltiirde uygulanabilen

degisik teknikler vardir.

Gelgit teknigi: Bu sistemde bitki besin soliisyonlar1 kaplara konulur ve iizerinde bitkiler
yetistirilir. Glinde 3—4 kez kaplar bosaltilarak bitki koklerine oksijen kazandirilir. Bu teknik

daha ¢ok ev bahgelerinde ve hobi amach kullanilir.

Durgun su teknigi: Bu sistem yaprakli bitkiler i¢in en ideal sistemdir. Sistemde bitkiler
strafor ad1 verilen dikdortgen polyesterden imal izolasyon kaliplarinin {izerinde sabit olarak
dururlar. Besin soliisyonlari ¢esitli kaplara konur ve kaplarin dip kismindaki ¢esitli motorlar
araciligiyla besin soliisyonlarinin ¢okmesi Onlenir ve kokler i¢in gerekli oksijen soliisyona

kazandirilir.

Su havuzuna konulacak suyun miktari, yatak uzunlugu (m) x yatak genisligi (m) x
su derinligi (m) = su miktar m?® formiilii ile hacim olarak belirlenir. Genelde su havuzunun
derinliginin 16—17 cm olmasi tavsiye edilmektedir. Su havuzunun giibrelenmesinde 75-125

ppm azot seviyesi sinirlarinda giibre uygulanmalidir (Hensley ve Fowlkes 2002).

Yapilan ¢aligmalarda durgun su kiiltiirii teknigiyle marul yetistiriciliginde ¢oziinmiis

oksijen konsantrasyonlarinin degisik etkileri oldugu saptanmistir (Goto vd 1996).

Miceli vd (2003), italya’da yaptiklar1 bir arastirmada, yaprakli sebzelerde toprakli
yetistiricilikten daha kisa siirede uygulanabilecek kolay ve az masrafli bir yontem olan

yiizen su kiiltiirti tekniginin kullanilmasiin avantajli oldugunu bildirmislerdir.
Akan su teknigi (Nitruent Film Technique): Akan su tekniginde besin soliisyonu bir

tanktan pompa yardimiyla bitki kdklerine verilir ve tekrar tankta toplanir. Sistem siirekli bu

sekilde koklere oksijen kazandirir.
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Sullivan ve Garleb (1999), ABD’de 1999 yilinda 400 ha alanda, perlit, ¢akil, kum

ve NFT’de, domates, hiyar ve marul yetistirildigini saptamislardir.

Sen (1998), su kiiltiiriinde akan su tekniginde yetistirilen bitkilerin ortalama meyve

agirliklarinin normal yetistirme metotlarina oranla daha fazla oldugunu saptanmustir.

Aerasyon (Pulverizasyon) teknigi: Bu sistem de bitki koklerine besin soliisyonu sprey

seklinde ince zerrecikler halinde verilir. Bu teknikte kdklere optimum oksijen saglanir.

Entegre su Kiiltiirii: Bu tekniklerin yaninda su kiiltiirii ve su tiriinleri kiiltiirii entegre hale
getirilerek yeni bir yetistiricilik teknigi gelistirilmistir ve ¢esitli faydalari saptanmistir
(McMurty 1990).

Bu teknik son yillarda popiilerlik kazanmasina karsin orijinal entegre sistemler 2500
yil 6ncelerinde Cin’deki piring tarlalarinda kullanilmaktaydi (Fernando 2002). Bu sistemde
ayni su kullanilarak hem su iiriinleri hem sebze yetistiriciligi yapilabilmekte, bir biyolojik
sistemdeki atik maddeler diger sistem igin besin olarak kullanilabilmektedir. Entegre su
kiiltiiri mono kiltlir yetisircilikteki atik birikiminin azalmasi, verim ve karliligin

artmasinda potansiyel bir ¢c6ziim anlamina gelmektedir (Martines-Aragon vd 2002).

Bitkiler entegre su kiiltiirii i¢inde ortak kullanim i¢in idealdirler ¢linkii yiiksek
¢oziinmemis azot ve fosfor biyolojik filtrasyon verimleri yiiksektir (Haugland ve Pedersen

1993, Krom vd 1995, Neori vd 1996, Hermnandez vd 2002).
Rakocy ve Hargreaves (1993)’e gore entegre su kiiltiir sistemleri yapay cevre

kontroliinii saglamak i¢in dizayn edilmistir, bu sayede su kaynaklari korunmus olur ve balik

ve bitki geligimi saglanir.
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Eger sistem icerisindeki besin soliisyonu devir daim ediyorsa bu sekilde kurulan
sistemlere “Kapali Sistem”, sayet sistem igerisindeki besin sollisyonu bir sefer
kullanildiktan sonra atiliyor ise bu tip sistemlere “Agik Sistem” adi verilmektedir. Besin
soliisyonunun kompozisyonun degismesi ve hastaliklarin hizli bir sekilde yayilma

potansiyeli kapali sistemin en 6nemli dezavantajidir (Marhaba 1998).

Marhaba (1998)’ ya gore modern topraksiz kiiltiir teknikleri yedi ayr1 sinifa

ayrilmistir. Buna gore;

Yapay med-cezir teknigi (Ebb and Flow Technique): Sekil 2.2.1.3’de EFT ile
gosterildigi gibi besin soliisyonu giinde 3-4 kez koklerin hava almasina izin verecek sekilde

tahliye edilir. Bu teknik ev bahgeleri i¢in uygundur.

Derin akan su teknigi (Deep Flow Technique): Sekil 2.2.1.3’de DFT ile belirtilen bir kag
cm derinlige sahip besin sollisyonu igerisinde ylizer vaziyette bulunan kokler etrafinda
pompa veya yergekimi etkisiyle devir daim ettirilir. Bu metot Dinamik Kok Yiizdiirme
(Dynamic Root Floatation) ya da "Raceway Hydroponic” isimleri ile de anilir ve yaprakli

sebzeler icin idealdir.

Havalandirmah akis teknigi (Aerated Flow Technique): Sekil 2.2.1.3’de AFT olarak
gosterilen teknik DFT nin gelistirilmis bir versiyonudur. Bu teknikte besin soliisyonu genel
olarak 0zel bir mekanizmayla havalandirilir. Biitiin yaprakli ve meyveli bitkiler i¢in

miikkemmel bir tekniktir.

Besleyici film teknigi (Nutrient Film Technique): Sekil 2.2.1.3’de NFT ile
gosterilmektedir. Ince film halinde besin soliisyonu siirekli olarak meyilli dar bir kanaldan
asag1 hareket ederek kokleri islatir. Besleyici film teknigi en yaygin sistemlerden biri olup
su degisiminin her yerde homojen olmasini saglayacak sekilde hafifce egim (genelde %
1’den az) verilmis bir tabana sahip (Berry ve Knight 1997) havuz igerisinde bitki koklerinin

oksijence zengin besin soliisyonuyla temas halinde oldugu bir seklidir (Jones 2005).
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Bu sistemin diger hidroponik sistemlere gore temel avantaji bitkinin optimum
biliylimesine olanak tantyacak 1sitma-sogutma muamelelerini miimkiin kilacak kadar diistik
hacimde su ve besin ortami kullanimidir (Jones 2005). Ayrica yapilandirilmasi kolay ve
ekonomik, genellikle 3 mm siglikta bitki kokiine su, besin ve havalandirma saglayan
stirekli dolasim halinde olan bir besin soliisyonundan ibarettir (Berry ve Knight 1997).
Besin soliisyonu siirekli veya belli araliklarla bir pompa yardimiyla rezerve tank ile kiiltiir
tank1 arasinda resirkiile edilmektedir. Su degisimi kiiltiiri yapilan bitki sayis1 ve
biiyiikliigiine bagh olsa da genellikle 2 1/dk’dan az degildir (Berry ve Knight 1997).
Bitkinin dikili oldugu viyolleri, igerisine agilmig olan oyuklarda tasiyan strafor materyal
besin soliisyonu yiizeyinde yiizer halde bulunur. Bitki kokleri besin soliisyonu ile temas
halindedir (Sheikh 2006). Besleyici film tekniginde yapilan salata ve marul
yetistiriciliginde su kalitesi ve besin soliisyonunun bakimi basart i¢in zorunludur

(Alexander 2001).

Schoenstein (2001)’in yaptig1 bir ¢alismada salata ve marullar organik olarak
Besleyici Film Tekniginde yetistirilmistir. Bu ¢alismada salata ve marul bitkileri 3.6 m
uzunlugundaki bir kanala, 10 cm araliklarla yerlestirilmis NFT olugunun egimi inorganik

bazli besin soliisyonunkinden daha biiyilik olmustur.

Tohumlarin ¢imlenmesi genellikle viyollerde yapilir ve c¢imlendikten sonra,
¢imlenmis bitkileri igeren kiipler NFT kanalina konulur. Tohumlar ayn1 zamanda yetistirme
ortamini iceren kaplarda da yetistirilebilir. Kokler kabin altindan goriiniir hale geldiginde
kaplar NFT kanalina yerlestirilebilir. Koklenme ortami1 kokopit gibi c¢esitli organik
substratlarin karigimindan veya perlit gibi inorganik substratlarin karigtmindan herhangi
birinden ibaret olabilecegi gibi kayayiinii benzeri inorganik substratlar yalniz da
kullanilabilir. Ayrica aga¢ kabugu kompostu gibi organik ve perlit ve vermikiilit gibi
inorganik substratlarin karisimlar: da destek ortami olarak kullanilabilir (Fox 1997, Morgan

2003).
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Smith (2002a), yaptig1 incelemelerde yetistirme ortami olarak % 20 pomza ve % 80

vermikiiliit kullanildigini bildirmistir.

Fox (1997), Avustralya’da salata ve marul yetistirilen biiyiik isletmelerde yetistirme

ortami olarak %50 perlit ve %50 vermikiilit karisiminin kullanildigini bildirmistir.

Smith (2004) ve Morgan (1999b), salata ve marul yetistiriciligine uygun NFT
kanallarinin dizaym1 ve fabrikasyonu hakkinda verdikleri bilgilerde NFT yetistirme
sistemlerinde kanallarin dizayni sirasinda genisligin 5 ile 10 cm arasinda, derinligin 4 ile 9
cm arasinda, uzunlugun 3 ile 9 m aralifinda, egimin ise % 1 ile % 2 degerleri arasinda
tutulmasi gerektigini belirtmislerdir. Fox (1997) Avustralya’da 18 m uzunlugunda ve 30 cm
derinlikte kanallarda 0.5 I/dk besin soliisyonu akis hizina sahip bir NFT sisteminin

kullanildigin1 bildirmistir.

Besin soliisyonu icin onerilen formiilasyon, yeniden yapilandirilmast ve kullanima,
sistem kapal1 ise oldukca degiskendir (Jones 2005). Kokler yetistirme ortami olarak NFT
kanalinda yer aldigindan besin soliisyonunun akis frekansi1 kokleri yeteri kadar nemli
tutmali ve bitkilere yeteri kadar su destegi saglamalidir. Morgan (2000a) salata, marul,
yesillik ve kokulu otlarin NFT sisteminde yetistirilmesi iizerine olduk¢a dnemli ve detayl
bilgiler vermistir. Buna goére seranin ¢evresel durumu, uygun deger sicaklik araligi, bagil
nem miktari, yiiksek sicaklik periyodu boyunca golgeleme, su kalitesi, besin soliisyonu
yonetimi ve yetistiriciler tarafindan kullanilan besin elementlerinin hangi aralikta olmasi

gerektigi Cizelge 2.3 de belirtilmistir.
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Cizelge 2.3. Salata, marul ve diger yesillikleri yetistiren farkli yetistiricilerin kullandig

besin soliisyonlarindaki elementlerin konsantrasyon araliklari (Morgan 2000b)

Elementler Konsantrasyon araligi mg I, ppm
Makro Elementler
Azot (N) 100-200
Fosfor (P) 15-90
Potasyum (K) 80-350
Kalsiyum (Ca) 122-220
Magnezyum(Mg) 26-96
Mikro Elementler
Bor (B) 0.14-1.5
Bakir (Cu) 0.07-0.1
Demir(Fe) 4-10
Mangan (Mn) 0.5-1.0
Molibden (Mo) 0.05-0.06
Cinko (Zn) 0.5-2.5

Damlama sulama teknigi (Drip Irrigation Technique): Sekil 2.8’de DIT ile gosterilen
bu teknikte bitkiler inorganik veya organik ortamlarin iginde yetistirilir. Besin soliisyonu
koklerin yakinina gilinde 6 -7 kere damlatilir veya yavasca akitilir. Ortadoguda yetistirilen
bitkisel {tirlinler bu teknik sayesinde ihra¢ edilebilmektedir. Fidelik, meyve bahgesi ve

peyzaj endiistrisine uygundur.

Kok misleme teknigi (Root Mist Technique): Sekil 2.8’de RMT olarak gdsterilen yontem
askida olan bitkinin koklerinin iizerine su sisi halindeki besin soliisyonu siirekli olarak
puskiirtiilmesi temeline dayanir. "Aeroponics" olarak da bilinir. Kok bolgesi i¢in optimum

oksijen seviyesini saglar.
Sis besleme teknigi (Fog Feed Technique): Sekil 2.8’de FFT olarak gosterilmektedir. Bu

teknik RMT teknigine benzer fakat birakilan su zerreciklerinin biiytikliikleri farklidir ve

sahip oldugu nem temas ile hissedilemeyecek kadar azdir.
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Sekil 2.8. Modern topraksiz kiiltiir teknikleri (Marhaba 1998’den modifiye edilmistir)
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2.2.2. Topraksiz vetistiricilik icin besin cozeltisi ile ilgili kaynak bildirisleri

Hidroponik yetistiricilikte besin ¢ozeltisi hazirlanirken bitki biiylimesi ve gelismesi
acisindan onemli 17 bitki besin elementinden bitki i¢in gerekli olanlarin ¢ozeltide
bulunmasina dikkat edilmelidir. Bu 17 6nemli element makro ve mikro veya iz elementler
olarak ikiye ayrilmaktadir. Makro elementler bitki gelisimi i¢in daha fazla miktarlarda
gerekli iken; mikro elementler daha az miktarda yeterlidir. Makro elementler; karbon (C),
Hidrojen (H), oksijen (O), azot(N), fosfor (P), potasyum (K), kalsiyum (Ca), magnezyum
(Mg), ve siilfiir (S)’diir. Mikro elementler ise; demir(Fe), klor (Cl), bor (B), mangan (Mn),
bakir (Cu), ¢inko (Zn), molibden (Mo) ve nikel (Ni)’dir. Bitki gelisimi i¢in elementlerin

konsantrasyonlari belirli sinirlar iginde kalmalidir (Kasim 2004).

Besin ¢ozeltilerini hazirlarken her bitki besin maddesinin ayr1 ayri stok ¢ozeltileri
hazirlanir. Kasalara doldurulacak besin ¢6zeltisi miktar1 hesaplanarak tank icerisine yeterli
miktarda su doldurduktan sonra stok ¢ozeltilerinden alinan besin maddeleri bu tank igine
bosaltilarak karistirilir. Besin maddelerinden ilk dnce c¢abuk ¢oziinen ve asit karakterli
(6rnegin magnezyum siilfat, mono kalsiyum fosfat, potasyum nitrat ve kalsiyum siilfat gibi)
tuzlarin ¢ozeltisi, en sonra ise mikro elementlerin ¢ozeltisi tanka verilir. Tank seviyesi su
ile tamamlandiktan sonra besim ¢ozeltisinin pH’s1 kontrol edilerek pH’nin 5-6.5 civarinda
kalmasi istenir. Ciinkii; besin ¢ozeltisi igindeki elementlerin  ¢dziiniirliiklerinin
saglanmasinda pH’nin bu degerler arasinda kalmasindaki payr biiyiiktiir. Mesela pH 8¢
ciktiginda Fe*? iyonu ¢oziinmeyen Fe(OH)s’e doniisiir ve ¢oker. Sonug olarak bitkiler bu
demirden yararlanamaz. Anyonlardan fosfat, pH degisimlerinden en fazla etkilenmektedir.
Ortamin pH’s1 4.0 oldugu zaman HyPO, iyonlarimin artmasina karsin pH 8.0’in {izerine
cikinca HPO,? iyonlar1 ¢ogunluktadir. Besin ¢ozeltisi pH’sinin, bitki gelismesi iizerine
onemli bir etkisi de ortamda bulunan H® ve OH’ iyonlarim dengede tutmasidir. pH
yiikseldigi zaman 0,1 N HySOy; diistiigii zaman KOH ve ya NaOH ile ayarlanir. Besin
cozeltisinin sicakligl hava sicakligina yakin olmalidir; genel olarak 20 °C’de tutulmalidir

(Kaptan 1995).
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Besin ¢ozeltilerinin pH’s1 katyon ve anyonlarin alimim oranini etkilemektedir.
Genellikle iyon aliminin maksimum olmasi i¢in pH’nin 5-7 arasinda olmasi gerekir bu
nedenle de besin c¢ozeltisindeki pH degerinin 5.5-6.5 arasinda tutulmasi Onem
kazanmaktadir. pH’ nin ayarlanmasinda; genellikle yiikseltmek icin %5’lik KOH,
diisiirmek i¢in de H,SO4, HNO3,H3PO,4 ve HCI kullanilmaktadir (Kasim 2004).

Besin c¢ozeltilerinin toplam tuz konsantrasyonu; osmotik basing, elektriksel
kondaktivite (EC), yiizde tuz konsantrasyonu ve ppm olarak ifade edilebilmektedir. Tuz
stresi, bitkilerin ¢liimiine neden olabilecegi gibi toleranslara bagli olarak sadece biiyiimeyi
de engelleyebilir, kloraza ve nekrotik lekelerin olugsmasina neden olabilir, verim ve kaliteyi
disiirebilir. Cizelge 2.4’de yer alan tuza orta derecede dayanikli bitkiler igin tuz
konsantrasyonu % 0.15- 0.2 (1500-2000 ppm) arasinda, tuza dayanikli bitkiler igin % 0.2-
0.4 (2000-4000 ppm) arasinda olmasi Onerilir. Cok hassas bitkiler i¢in ise % 0.1 (1000

ppm) civarinda olmasi istenmektedir (Kasim 2004).

Cizelge 2.4. Tuza dayaniklilik durumlarina gore sebzeler
Tuza Dayamklilar | Orta Derecede Dayamkhlar | Tuza Hassaslar

Marul Hiyar, domates, kuskonmaz, | Fasiilye, bezelye, kereviz,
kantalop kavunu, tatli patates, lahana, enginar, patlican
biber, havug, 1spanak, kabak,
sogan, patates
Yiizde tuz konsantrasyonu (elektriksel kondaktivite) ile besin ¢ozeltisi sicakligi
arasinda bir iliski vardir. Sicakligmn her 1°C yiikselmesi yiizde tuz konsantrasyonunun % 2
artmasina neden olmaktadir. Dolayisiyla sicakliktaki her bir 1°C’lik artisla bitkinin besin
elementlerinden yararlanma oranit da o derecede artmaktadir. Bundan dolay1 da ¢ozelti

sicakliginin 6zellikle ortam sicakliginin yiiksek oldugu donemlerde hava sicakliginin altina

diistirilmemesi gerekmektedir (Kasim 2004).
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Bitki beslenmesi agisindan Onemli kriterlerden biri de besin ¢ozeltisinin
havalandirilmasidir. Durgun su kiiltiiriinde ise ortama pompalar yardimiyla veya oksijen
tipti kullanilmak suretiyle oksijen verilmelidir. Besin ¢ozeltisinin dolastirildigi kapali
sistemlerde ise besin ¢Ozeltisinin kanallara verilisi ve besin tankina geri doniisli sirasinda

belli bir yiikseklikten verilmesi ¢ozeltinin havalandirilmasina yardimer olur (Kasim 2004).
Kapal1 sistemlerde dolastirilan besin ¢ozeltisinin baglangigta 3 haftada bir, daha

sonra bitki gelismesinin ilerlemesiyle birlikte 2 haftada bir ve verim doneminde ise haftada

bir degistirilmesi 6nerilmistir (Kasim 2004).

29



2.2.3. Besin soliisyonundaki O ile ilgili kaynak bildirisleri

Morgan (2002b) besin soliisyonunun oksijenlenmesinin iirtin miktarini artirdigini ve
u¢ yanikligimin olus sikligmin azaldigini saptamistir. Besin soliisyonunun sicakligi,
derinligi (hacmi) ve havalanma derecesinin soliisyondaki O, miktarin1 belirleyebilecegini
aciklayan arastirmaci besin sollisyonu i¢indeki ¢oziinmiis oksijen miktarinin 3 ppm’in
altina diismesi halinde marulun biiyiimesinin 6nemli 6l¢iide olumsuz etkilenecegini ifade

etmistir.

Jones (2005)’un belirttigine gore oksijen hiicre gelisimi ve islevselligi i¢in zorunlu
bir kosul oldugundan havalandirma bitki ve koklerinin gelisimine etki eden bir diger
onemli faktordiir. Eger kok ortaminda bulunmazsa bitkide siddetli zarara sebeb olabilir
veya bitkiyi 6ldiirebilir. Kok gelisimi ve iyon absorbsiyonu saglamak igin enerjiye kaynak
olan O;’ye solunum sirasinda da ihtiyag duyulur. Solunum igin yeterince O, destegi olmaz

ise su ve iyon absorbsiyonu durur dolayis1 ile kokler oliir.

Oksijen seviyesi ve porozite dagilimi, kok ortaminda gelisen sacak koklerin de
gelisimini etkiler. Aerobik kosullar ile suyun esit dagilimi ve hava dolmus gozeneklilik
alani, kok ve sacak kokleri gelismeye tesvik eder. Eger ortam ile onu saran atmosfer
arasinda hava degisimi fazla sulamadan dolayr bozulursa veya gozeneklilik alam
sitkismadan dolay1 diiserse, O, verilmesi kisitlanir ve bu da kok gelisimi ve islevine zarar
verir. Genel bir kural olarak, eger kat1 ortamin gozeneklilik alani, toprak, kum, cakil veya
torf, aga¢ kabugu gibi organik maddeler igeren bir karigim ise esit miktarda su ve hava ile
kaplanir. Bu da koklerin gorevini yapip normal gelismesi i¢in yeterli O2’1 saglamis olur

(Bruce vd 1980).
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Derin Akis Teknigiyle (DFT) marul yetistiriciliginde kullanilan besin
soliisyonunun farkli ¢6ziinmiis oksijen konsantrasyonlarmin incelendigi bir ¢alismada
Goto ve arkadaglar1 (1996) marulun yetistirilmesinde ve gelisiminde optimum ¢6ziinmiis
oksijen konsantrasyonunun en az 4 mgl™olmas: gerektigini bildirmislerdir. Aragtirmacilar
marul bitkilerinin 2 mgl™*nin altindaki ¢oziinmiis oksijen konsantrasyonlarinda siddetli

strese girdigini belirtmislerdir.

Jones (2005), bitki koklerinin besin soliisyonu igerisinde durdugu su kiltiirii
sistemlerinde yetistiricilerin yiiksek sicaklik periyodu boyunca i¢inden ¢ikilmasi oldukga
zor bir problemle karsi karsiya kaldiklarini bildirmistir. Bu donemlerde sudaki O
¢Oziiniirliigl oldukca distiktiir ve artan sicaklikla 6nemli diizeyde azalmaya devam eder.
Bununla birlikte, bitki solunumu artar ve bu yiizden O; ihtiyaci da sicaklikla birlikte hizla
artar. Bu nedenle s6z konusu donemlerde oksijen destegi saglanmasi gerekmektedir. Bu
yiizden besin soliisyonu, soliisyon i¢ine hava kabarcigi verilerek veya besin soliisyonun
yiizey alanint olabildigince yiiksek tutmak i¢in mekanik karistirmayla havalandirma

yapilabilmektedir. Bu konuyla ilgili ayrintili bilgi Cizelge 2.5’de gosterilmistir.

Cizelge 2.5. Su sicakligina bagl olarak tatli sularda oOksijen igerigi degisimi (Nickols 2002)

Sicaklik °C Oksijen icerigi mgl™(ppm)
0 14.6
5 12.8

10 11.3

15 10.1

20 9.1

25 8.2

30 7.5

35 6.9
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Lenzi (2008), durgun su kiiltiirli teknigi ile 6zellikle kisa iiretim periyodu olan yaprakli
sebzelerin yetistirilmesi gerektigini belirtmistir. Ancak durgun su kiiltiiriinde koklerin
oksijenlendirilmesinin kag¢inilmaz oldugunu vurgulamistir. Besin soliisyonunun oksijen

konsantrasyonunun ise 5-7 mg I* arasinda olmasi gerektigini bildirmistir.

Tesi ve arkadaglari (2003), durgun su kiiltliriinde yaz ve giiz periyodunda ispanak
yetistiriciliginde farkli oksijen diizeylerinin etkisini aragtirmistir. Calismasinda besin
soliisyonuna sirkiilasyon yontemiyle ve su igerisine direk hava verilmesiyle oksijen
saglamig, kontrol grubuna ise hi¢ hava vermemistir.Bu ¢alisma sonunda; su igerisine direk
hava verilmesiyle bitki yas ve kuru yaprak agirligi, yaprak uzunlugu, yas kok agirligi ve
uzunlugu gibi parametrelerde diger uygulamalara gore istatistiksel olarak énemli bir fark
elde ettigini ve sirkiilasyon sistemine gore su igerisine direk oksijen verilmesinin daha

basaril1 bir yontem oldugunu agiklamistir.
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2.2.4. Uc vanmikhgi ile ilgili kaynak bildirisleri

Both (1995), havalandirma fanlarinin seradaki hava hareketini artirdigin1 ve bitkiyi
transpirasyon yapmaya tesvik ederek u¢ yanikliginin baslangicini geciktirdigini belirtmistir.
Arastiricinin bildirdigine gore ug¢ yanikligi kalsiyum eksikliginden olusan fizyolojik bir
bozukluk olup marullarin gelisen yapraklarinin uglarinda meydana gelir. Artirilmis bitki
transpirasyonu Ca’un koklerden gelisen yapraklara hareketini saglar. U¢ yaniklig1 {iriiniin
onemli derecede satilabilirligini azalttigindan olusumunun 6nlenmesi gerekmektedir. Both
(1995) salata ve marul bitkilerinde u¢ yanikligi olusmamasi i¢in bitkinin kuru agirligin her
bir gram1 i¢in en az 400 ml transpirasyon yapmasi gerektigini belirtmistir. Ciolkosz ve
arkadaslar1 (1998), salata ve marullar1 u¢ yaniklig1 zararindan korumak icin transpirasyon
oranint mekanik yolla artirmiglar ve sirkiilasyon fanlarimin havayi bitkilerin iizerine

tiflemesi gerektigini belirtmiglerdir.

Jones (2005) kalsiyum eksikliginin belirtisi olan ve yaprak kenarlarmin 6liimiiyle
sonuglanan u¢ yanikliginin, hizli biiylimeyi tetikleyen ve bitki biinyesinde su dolagimini
yavagslatan yiiksek sicaklikla onemli derecede ilgili oldugunu bildirmistir. Arastirict besin
soliisyonunda kalsiyum miktarinin arttirilmasi, Potasyum:Kalsiyum oraninin diistiriilmesi
ve elektriksel iletkenligin diisiik seviyelerde tutulmasiyla u¢ yanikligi olusumunun

minimize edilebilecegini belirtmistir.
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2.2.5. Su kalitesi ile ilgili kaynak bildirisleri

Salata-marullar ile diger biitiin yaprakli sebzelerde kaynak suyu kalitesi istegi diger
biitiin iiriinlerde oldugundan daha fazladir. Ornegin su 35 ppm den fazla Na igeriyorsa bu
suyun, CI elementini de igermesi muhtemeldir (Jones 2005). Alexander (2001) bu tip
kaynak sularimin marul ve salatalarin bliylime ve kalitesi iizerine 6nemli derecede zararli
etkileri oldugunu bildirmislerdir. Marul ve salatalar Mg’a kars1 hassas degillerdir. Fakat
yiiksek miktarda mikro besin elementlerine Mn, Mo ve Cu’a ihtiya¢ duyarlar (Jones 2005).
Marulda besin elementleri dengesizliginin gorsel belirtilerine yonelik fotograflar Roorda
van Eysinga ve Smith (1981) ile Scaife ve Turner (1984)’a ait ¢aligmalarda, Mo
eksikliginin gorsel belirtilerine dair fotograflar ise Bould ve arkadaslar1 (1984)’na ait

calismada belirtilmistir.

Sevgican (2003), besin eriyikleri hazirlanmasinda kullanilacak sularin birinci ve
ikinci smif sulama suyu olmasi kosulu bulundugunu, en idealinin birinci sinif sulama
sulari1 kullanmak oldugunu, ikinci sinif sulama sularmin NFT gibi bazi topraksiz tarim
sekillerinde kullanilamayacagini, ti¢iincii sinif sularin ise hicbir topraksiz tarim sekline
uygun olmadigini belirtmistir. Birinci ve ikinci smif sulama sularinin, makro ve mikro
elementler agisindan maksimum igeriklerinin sdyle olmasimin istendigini vurgulamistir.
Azot, fosfor, potasyum, demir, aliiminyum 5 ppm, kalsiyum 120 ppm, magnezyum 25 ppm,
bor ve ¢inko 0.5 ppm, manganez ve flor 1 ppm, bakir 0.2 ppm ve molibden 0.02 ppm.
Baska bir sekilde ifade edilirse; 1 litre suda 5 mg N, P, K, Fe, ve Al, 120 mg Ca, 25 mg
Mg, 0.5 mg B ve Zn, | mg Mn ve F, 0.2 mg Cu ve 0.02 mg Mo olmalidir.
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2.3. Salata ve marullarin topraksiz Kiiltiirde vetistiriciligi ile ilgili kavnak bildirisleri

Spillane (2001) ve Morgan (2002b)’in bildirdigine goére salata, marul ve kokulu
otlara 6zel olan “Sal Sistemi” gibi uygulamalar mevcuttur. Bir su kiiltiirii sistemi olan sal
sistemi ingilizce literatlirlerde “Raft System”, “Floating Raft” gibi isimler ile kullanilmis

olup asagidaki gibi agiklanmistir:

Sal sistemi (raft system): Bir ¢esit su kiiltiiri metodu olup, bitkiler derin besin
soliisyonu {izerinde tabaka halinde yiizen materyalin igine konuldugu ve koklerin besin
soliisyonuna uzadigi bir sistemdir. Bu iiretim metodu salata, marul ve kokulu otlar ile

sinirhidir (Jones 2005).

Havalandirilmig besin ¢dzeltisi iizerinde ylizer strafor tabakalarinin kulanimi
Spillane (2001) ve Morgan (2002b) tarafindan tanimlanmis olan marul yetistiriciligine
uygun bir bagka metottur. Kayayiinii veya bagka bir yetistirme ortami igeren kaplarda
koklendirilen bitkiler straforlara agilan deliklere Sekil 2.9°da belirtildigi gibi yerlestirilir.

Sekil 2.9. Koklendirilmis bitkilerin yiizer straforlar igerisinde besin

soliisyonu iceren tekneler igerisine yerlestirilmesi (Jones 2005)
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Tekne i¢inde bulunan bitkiler arast mesafe her bir bitkinin yapraklari bir biri tizerine
gelmeyecek sekilde ayarlanmalidir. Sira arasi1 ve sira lizeri mesafe sabit olabilecegi gibi
bitkilerin biiylime miktarina gore yer degisimi de yapilabilir. Mesafe ayarlamasi 4 ile 8

giinde bir yapilir (Jones 2005).

Cornell  Universitesi’nde sal sisteminde marul yetistiriciliginde bitkiler arasi
mesafenin belirlenmesi lizerine yapilan bir ¢alismada farkli araliklar denenmis ve
uygulamada 32 giin sonunda yapraklarin 17.5 cm aralikta, 73.5 g ve 25 cm aralikta ise 87 g
taze agirliga ulastigr bildirilmistir (Goto vd 1994). Durgun su kiiltiiriinde, sal teknigi
kullanilarak yapilan marul yetistiriciliginde kullanilacak besin soliisyonu formiilii Cizelge

2.6’da verilmistir.

Cizelge 2.6. Durgun su kiiltlirii sal sisteminde marul yetistiriciligi i¢cin hidroponik besin

soliisyonu formiilii (Morgan 2002b)

Bilesen Gram/100 litre
Tank A

Kalsiyum nitrat 6254
Potasyum nitrat 729
Demir selatlar 500
Tank B

Potasyum nitrat 729
Monopotasyum fosfat 992
Magnezyum stilfat 2127
Manganez siilfat 80
Cinko stilfat 11
Borik asit 39
Bakir stilfat 3
Amonyum molibdat 1
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1:100 Seyreltim i¢in degerlerdir (ppm).

Icerikteki elementlerin, 1:100 seyreltme sonrasinda elde edilecek degerleri asagidaki gibidir
(ppm): N =116, P = 21, K=82, Ca = 125, Mg = 21, S = 28, Fe = 6.8, Mn = 1.97, Zn = 0.25,
B =0.70, Cu=0.07, Mo = 0.05; EC = 1.0 mS/cm

Sal sisteminde besin solliisyonunun derinligi 7.6 cm ile 25 cm arasinda
olabilmektedir. Son yapilan bazi aragtirmalar 7.6 cm’den daha derin besin soliisyonunun,
bliylime ve iriin miktarin1 arttirmamis oldugunu belirtmis olsa da sonuglar 12.7 cm
derinligindeki besin soliisyonu ¢ozeltisinin daha tutarl yetistiricilik sagladigi yoniindedir.
Morgan (2002a)’a gore sal sisteminin en Onemli avantaj ve dezavantajlar1 asagida

belirtildigi gibidir.

Avantajlar;

e Elektrik enerjisine ihtiya¢ duymaz,

e Yetistirme alanin1 maksimum seviyede kullandirir,

e Biiyiik miktarda besin soliisyonu i¢erdigi i¢in sicaklik kosullarin1 dengeler,

e Icerdigi besin soliisyonu miktarindan dolay1 tamponlama kapasitesini dengeler,
e Kok gelisimi rahatlikla gozlenebilmesine olanak tanir,

e Yetistirme sistemi ile {iriin arasinda sterilizasyonu saglar.

Dezavantajlar;

e Uriine kolaylikla ulasma ve bakim yapma zorlugu,

e Yapay havuz seviyelendirilmis olmali ve sizint1 yapmamali,

e Baglangicta biiylik hacimde suya ihtiya¢ duyulur,

e Kok hastaliklarinin girisi kolaydir ve biitlin {irlinii hizli bir sekilde ¢okertebilir.

Bu yiizden su dahil biitiin yetistirme sistemi steril olmalidir.
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Miller (1998) de fide yetistiriciliginde topraksiz tarimda kullanilan durgun su

sistemi ile geleneksel sistemi (metil bromit kullanilan) karsilagtirmistir.

Durgun su sisteminde su sonuglar elde edilmistir;

— Dabha az alanda daha fazla bitki yetistirilir.

— Yiiksek ¢imlenme oran1 vardir.

— Fideler tepsilerde tasindigindan daha az uygulama, is giicii gerektirir ve fideler daha
tiniform olmaktadir.

— Koklerin nem isteginin karsilanmasi ve fidelerin ortam iginde korunmasi fidelerin
daha az strese girmesini saglar.

— Biiyiime birkag giin i¢inde baglar.

— Bitkiler 34 giin iginde beslenmeye baslar.

— Yiiksek derecede yapraklanma gergeklesir.

Geleneksel sistemde;
— Dabha fazla alan ve yogun isglicii gerektirir.
— Cimlenme orani diisiiktir.
— Fide organizasyonuyla ilgili problemler yasanur.
— Kokler fide doneminde gilinese maruz kaldigindan dolay: kuru kalir ve strese girer.
— Biiylime bagladiktan 10—12 giin sonra giibre uygulama zorunlulugu dogar.

— Standart yaprak olusumu vardir.
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3. MATERYAL ve METOT
3.1. Materyal

Arastirmanin bitki yetistirme kism1 Akdeniz Universitesi Ziraat Fakiiltesi Arastirma
ve Uygulama Arazisi’nde, laboratuar calismalar1 Akdeniz Universitesi Ziraat Fakiiltesi

Bahge Bitkileri Anabilim Dali laboratuarlarinda yapilmistir.

3.1.1. Arastirma yeri
Aragtirma 2 Mayis 2012-25 Mayis 2012 tarihleri arasinda, Akdeniz Universitesi

Ziraat Fakiiltesi Arastirma ve Uygulama Arazisi’nde bulunan ve Sekil 3.1 de gosterilmis

2
olan cam serada yiiriitiilmistiir. Aragtirmada 5 m genisliginde, 6 m uzunlugunda (30 m ), 2
m yan yiikseklige sahip camla kapl, ¢ift tarafli olarak yandan boydan boya havalandirmali

cam sera kullanilmistir.

Sekil 3.1. Cam seranin i¢ten goriiniimi

39



3.1.2. Arastirmada kullanilan bitki materyali

Bu calismada Bohemia ve Delight olmak {izere iki marul ¢esidi kullanilmigtir.

Bohemia

Bohemia kivircik marul ¢esidi ortii alt1 yetistiriciliginde yaygin olarak kullanilmakta
olup Sekil 3.2” deki gibi ¢ok kivircik tip bir maruldur. Biiyiikk basl, lezzetli, ge¢ sapa
kalkan bir ¢esittir. Yaprak rengi normal yesil renktedir. Tad1 hafif yaglimsi, ¢ok lezzetlidir.

Marul mildiy6siiniin 1-5,7-10,17 irklarina ve Marul Mozaik Viriisiine dayaniklidir.

Sekil 3.2. Bohemia marul ¢esidi

Delight

Arastirmada Sekil 3.3’de gosterilen yaglibas (butterhead) grubundan olan Delight
marul ¢esidi kullanilmistir. Delight, uniform bas yapisina sahip olan ve yilin 12 ay1 {liretimi
yapilabilen bir marul g¢esididir. Hastaliga dayanim agisindan da B1:1, 5, 7 (marul
mildiy6sii) irklarina ve Me (kok afidine)’ ye dayaniklidir (Anonim 2012b).

Sekil 3.3. Delight marul ¢esidi
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3.1.3. Arastirmada kullanilan su Kkiiltiirii diizenegi

Arastirmada marul bitkileri sera ortaminda 120 X 50 x 30 (boy x en x yiikseklik) cm
Olctilerinde 180 litre hacme sahip 9 adet plastik kasada yetistirilmistir.

Bitkileri yiizdiirmek amaciyla 120 x 60 cm 3 mm kalinliginda strafor plakalar
kullanilmustir. Strafor plakalar sira aras1 8 cm ve sira tizeri 12 cm olacak sekilde 5 cm ¢apli
daireler bi¢iminde kesilerek iglerine 5 cm ¢apli, 5 cm boyunda, alt ve yan yiizeylerde
delikleri bulunan delikli plastik saksilar kullanilmistir (Sekil 3.4).

Sekil 3.4. Delikli plastik saksilar
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Yapilan ¢aligmalarda durgun su kiiltiirii teknigiyle marul yetistiriciliginde ¢6ziinmiis
oksijen konsantrasyonlarinin degisik etkileri oldugu saptanmis, optimum marul
yetistiriciliginin yapilabilmesi i¢in soliisyonda en az 4 mg I ¢oziinmiis oksijen bulunmasi
gerektigi bildirilmistir (Goto vd. 1996). Bu amagla besin soliisyonlarina oksijen
kazandirmak i¢in; akvaryum hava motoru, akvaryum hava motoru + hava taslari ve ozon
jeneratorii araciligiyla soliisyondaki ¢oziinmiis oksijen miktar1 4 mg 1™’ye ulasana kadar

oksijen verilmistir (Sekil 3.5.).

a) Hava motoru + hava tasi b) Ozon jeneratorii

¢) Hava motoru

Sekil 3.5. a) Hava motoru + hava tasi, b) Ozon jeneratorii, c) Hava motoru
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3.1.4. Arastirmada kullanilan su

Arastirmada {iniversitemizin arastirma arazisinde bulunan yeralti kaynak suyu

kullanilarak ¢ozeltiler hazirlanmistir.
Kullanilacak su 6rnegi kaynagindan alinarak BATEM laboratuarlarina test icin
gonderilmis ve sonuglar analiz edilmistir. Su analiz sonuglar1 Cizelge 3.1° deki gibi

cikmustir.

Cizelge 3.1. Su analiz sonucu

SUANALIZ SONUCU

Lab. No. 1696 Degerlendirme
pH 7.24 Notr
ECpmhos/cm (25 °C) 636 2.smif(lyi)
Potasyum (K) meq/It 0.06

Kalsiyum (Ca) meg/It 4.63 Yeterli
Magnezyum (Mg) meq/It 1.07 Diigiik
Sodyum (Na) meq/It 0.77

Karbonat (COs?) meg/It Yok

Bikarbonat (HCO3") meq/It 5.43 Orta

Klor (CI) meg/It 0.93 1. Sinif (Cok Iyi)
Siilfat (S042)  meq/lt 1.17 1. Sinif (Cok lyi)
Bor (B) ppm 0.03 1. Simf (Cok lyi)
SAR  (meg/It)*? 0.45 Az sodyumlu

Analiz sonucunda arastirmada kullanilan suyun tuzluluk agisindan 2. sinif sulama
suyu oldugu, yetistiricilife uygun oldugu; hastalik etmeni tasimadigi, bazi besin
miktarlarmin diisiik oldugu, pH seviyesinin notr oldugu bildirilmistir. Bunun yani sira
kalsiyum yeterli seviyededir, klor, siilfat ve bor iyonlar1 1. smif olarak bulunmustur.

Calismada kullanilan besin soliisyonlar1 bu analizler 151g1nda hazirlanmstir.
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3.2. Metot

Arastirma boliinmiis parseller deneme deseninde hava motoru, hava motoru +hava
tasi, ozon jeneratorii uygulamalar1 ana parselde, gesitler (Bohemia ve Delight) ise alt

parselde olacak sekilde {i¢ tekerriirlii olarak kurulmustur.

3.2.1. Uygulamalar

3.2.1.1. Hava motoru uygulamasi: Yetistirme Kasalarinda Bohemia gesidi ve
Delight ¢esitlerinin her birinden 3 tekerriirlii ve her tekerriirde 10’ ar bitki olmak iizere
perlit destek ortamli saksi kullanilarak toplam 60 adet bitki yerlestirilmistir. Yetistirme
kasalarina hava motoru ile oksijen uygulamasina soliisyondaki ¢6ziinmiis oksijen miktari 4

mg | * civarma ulagincaya kadar devam edilmistir.

3.2.1.2. Hava motoru + hava tas1 uygulamasi: Yetistirme kasalarinda
Bohemia ¢esidi ve Delight ¢esitlerinin her birinden 3 tekerriirlii ve her tekerriirde 10” ar
bitki olmak iizere perlit destek ortamli saksi kullanilarak toplam 60 adet bitki
yerlestirilmistir. Yetistirme kasalarina hava motoru + hava tasi ile soliisyondaki ¢6ziinmiis

oksijen miktar1 4 mg 1 * civarina ulagincaya kadar oksijen saglanmustir.

3.2.1.3. Ozon jeneratorii uygulamasi: Yetistirme kasalarinda Bohemia
kasalarina ozon jeneratorii ile soliisyondaki ¢oziinmiis oksijen miktar1 4 mg 1 ™ civarina
cesidi ve Delight ¢esitlerinin her birinden 3 tekerriirli ve her tekerriirde 10’ ar bitki olmak
tizere perlit destek ortamli saksi kullanilarak toplam 60 adet bitki yerlestirilmistir.

Yetistirme ulagincaya kadar oksijen uygulamasia devam edilmistir.
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3.2.2. Arastirmada kullanilan soliisyonlar
Arastirmada kullanilan soliisyonlar yiiksek bitkiler i¢in bilinen en iyi soliisyon
formilii olan Cizelge 3.2’deki Hoagland soliisyonuna gore hazirlanmistir (Hoagland ve

Armon 1950).

Cizelge 3.2. Yiiksek bitkiler i¢in besin soliisyonu kompozisyonu

(Hoagland ve Armon 1950)

Makro Besinler (mol/m®)

Nitrat 14

Amonyum

Potasyum

Kalsiyum

Magnezyum

Fosfor

N R N A o e

Kiikdirt

Mikro Besinler (mol/m®)

Demir 25
Bor 46
Mangan 9

Cinko 0.8
Molibden 0.3
Klor 18
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Aragtirmada kullanilan besin soliisyon tanklari 180 litre hacimli tanklardir. Durgun
su kiiltiirtinde kullanilacak besin soliisyonlar1 ayr1 olarak 100’er litre hacme sahip 2 tankta
nitratli ve siilfath giibreler hazirlanarak yapilmistir. Nitratli giibrelerin hazirlandigi tanka A,

stilfatli giibrelerin hazirlandig1 tanka B kodu verilmistir (Cizelge 3.3, 3.4 ve Sekil 3.6).

Sekil 3.6. A ve B tanklari

Konulan giibrelerin ¢okmemesi amaciyla A tankindan alinan 2 birim soliisyona, B
tankindan aliman 1 birim soliisyon yavasca karistirilmig soliisyon pH’lar1 6.75 civarinda

nitrik asitle, soliisyon EC’lerini ise 1.96 civarinda kalacak sekilde su ile dengelenmistir.
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Cizelge 3.3. Besin soliisyonu tank A

Tank A g/100 |
Kalsiyum Nitrat (Ca (NO3), %15,5-N, %19-Ca) 486
Amonyum Nitrat ( NH;NO3 %35-N) 640
Potasyum Nitrat (KNO3 %13,8-N, %37-K) 612
Fe-EDDHA (%6 Fe) 37.25

Cizelge 3.4. Besin soliisyonu tank B

Tank B g/100 |
Potasyum Siilfat (% 48-50 K,0) 23
Magnezyum Siilfat (MgSO,.7H,0 %10Mg, %13S) 246
Mono Potasyum Siilfat (KH,P04%52 P,05% 34 K,0) 272
Borax (Na; B;0O7.10H,0 %11-B) 2.85
Cinko Siilfat (ZnSO,4.7H,0 %23-Zn) 0.1
Bakir Siilfat (Cu SO4.5H,0 %25-Cu) 0.19
Sodyum Molibdat (Na;MoO, %Mo,) 1.2
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3.2.3. Arastirmada kullanilan fidelerin ortama alinmasi

Arastirmada kullanilan bitkiler torf ortamlarinda ¢imlendirilerek elde edilen hazir
fideler dikim i¢in yeterli boya geldikten sonra saglikli, 3 gercek yaprakli bitkiler ortamlara
alinmistir (Sekil 3.7).

.A 2
& s

y \’ ‘,‘ “A
T —— & "Léﬁ.':‘& ‘

a) Bohemia ve Delight fideleri b) 3 gergek yaprakli bitkiler

Sekil 3.7. a) Bohemia ve Delight fideleri, b) 3 gercek yaprakli bitkiler
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3.2.4. Denemede incelenen ozellikler ve inceleme yontemleri

Bitki boyu: Biitiin bitkilerde kok bogazindan itibaren bitki tepe siirgliniine kadar

olan kisim metre yardimiyla 6lgiilmiis ve sonuglar cm olarak kaydedilmistir (Sekil
3.8).

Sekil 3.8. Bitki boyu 6l¢iimii

Bitki eni: Biitlin bitkilerde yatay eksende iki dl¢iim yapilmis ve 6lgiim sonuglarinin

ortalamasi cm olarak kaydedilmistir.
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Bitki yas govde agirh@i: Denemeye alinan tiim bitkiler deneme sonunda kok
bogazinin 1 cm {iizerinden kesilerek gdvde agirliklar1 hassas terazide Olglilerek

sonuclar g olarak kaydedilmistir (Sekil 3.9).

Sekil 3.9. Bitki yas govde agirligi 6l¢limii
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Bitki yas kok agirhgi: Denemeye alinan tim bitkiler deneme sonunda kok
bogazinin 1 cm iizerinden kesildikten sonraki kalan kok kismi agirliklart hassas

terazide ol¢iilerek sonuglar g olarak kaydedilmistir (Sekil 3.10).

Sekil 3.10. Bitki yas kok agirligi dl¢timii

Bitki yas kok uzunlugu: Denemeye alinan tiim bitkiler deneme sonunda kok
bogazinin 1 cm lizerinden kesildikten sonraki kalan kok kismi kdk bogazinda son

kok noktasina kadar cetvel yardimi ile cm olarak o6lgiilmiistiir.

Bitki yaprak sayisi: Denemeye alinan tiim bitkiler deneme sonunda kok bogazinin
I cm iizerinden kesildikten sonra pazarlama degeri olmayan (ciirlik, sararmis,
kararmis, vb. ) yapraklar temizlenmis kalan yapraklar teker teker sayilmis

kaydedilmistir.
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Bitki yaprak renk analizi: Denemeye alinan tiim bitkilerin deneme sonunda en dis
pazarlanabilir yapraklarindan tesadiifi olarak alinan birer yaprak 6rnegi kromometre
(Minolta CHROMA METER CR—400/410) ile 6lgiilerek yapraklarin ortalama L, a,
b degerleri tespit edilmistir (Sekil 3.11). L degeri parlakligi, a degeri yesil rengi, b

degeri sar1 rengi belirlemektedir.

Sekil 3.11. Bitki yaprak renk analizi 6lgiimii
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3.2.5. Verilerin istatistiksel acidan degerlendirilmesi

[statistiksel analizler, SPSS paket programinda (versiyon 17) ana parselde oksijen
uygulamalari, alt parselde ise gesitler olacak sekilde boliinmiis parseller deneme desenine
gore yapilmistir. Analiz sonucunda 0=0.05 seviyesinde onemli bulunan parametreler igin

Duncan testi uygulanarak ortalamalar arasindaki farklara gore gruplandirmalar yapilmastir.

53



4. BULGULAR

Denemede kullanilan farkli oksijen uygulamalarinin gesitlerin ortalama bitki boyu
(cm), bitki eni (cm), bitki yas kok uzunlugu (cm) , bitki yas gdvde agirligi (g), bitki yas kok
agirh@r (g), bitki yaprak sayisi (adet) (Cizelge 4.1) ve renk parametrelerine ait degerleri

asagida cizelgelerde grafikler halinde verilmistir.

54



Cizelge 4.1. Farkl1 O, uygulamalarinin ve marul ¢esitlerinin bitki parametreleri tizerine etkisi

Bitki Yas Govde

Bitki Yas Kok

Farkli O, Bitki Boyu (cm) Bitki Eni (cm) Agrhi () Bitki Yas Kok Agirhig (g) Uzunlugu (cm) Bitki Yaprak Sayisi
Uygulamalari
Bohemia Delight Bohemia Delight Bohemia Delight Bohemia Delight Bohemia Delight Bohemia Delight
Hava motoru
53,43 a**, B*** |49,02b,B [33,32a, A 220, A 198,22 a4, B | 159,62 b, B | 60,78 A 60,96A 23,67 B 23,05B 21,4b, B 26,61a,B
Hava motoru +
hava tas1
60,72 A 60,59 A 33,723, A 21,16 b, A | 225554, A | 177,21 b, A | 61,04A 58,92A 33,36a A |2931b,A |2163b,B |2849a A
Ozon
jeneratorii
50,71 B 49,19 B 29974a,B 20,37b,B | 156,484, C | 127,38 b, C | 63,4143 A 58,83b, A [26,05aB [2326b,B |2223b,A [26,65a B
Ortalama
54,953 52,93 32,337 21,177 193,42 154,74 61,74 59,57 27,69 25,21 21,75 27,25

* Ayni stitundaki harfler o= 0.05 diizeyinde farkli gruplar1 gostermektedir.

** Farkl1 oksijen uygulamalarindaki marul ¢esitlerinin parametreler iizerine etkisini ifade etmektedir.

*#* Farkli oksijen uygulamalariin parametreler lizerine etkisini ifade etmektedir.
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Calismada yapilan istatistik analiz sonucunda bitki boyu igin farkli oksijen
uygulamalari ve gesit faktorlerinin a=0.05 seviyesinde 6nemli oldugu bulunmustur. Cizelge
4.2’ deki grafikte de goriildiigii bitki boyu parametresi {lizerine hava motoru + hava tasi
uygulamasimin diger uygulamalara gére daha iyi sonug¢ verdigi saptanmistir. En yiiksek
bitki boyu 60.78 cm degeri ile hava motoru+ hava tasi uygulamasindan alinmis olup bunu
hava motoru ve ozon jeneratorii uygulamalar1 birbirinden istatistiksel anlamda farksiz

olarak takip etmistir (51.44 ve 50.15 cm).

Cizelge 4.2. Farkli O, uygulamalarinin bitki boyu parametresi tizerine etkisi

60,78a
75 51,44b 50,15b
60 | i l ry
® BiTKi BOYU (cm) 43
30
15 -
0
Hava Hava Ozon
motoru motoru+
hava tasi
H BiTKi BOYU (cm) 51,44 60,78 50,15

Hava motoru uygulamasinda bitki boyu bakimindan ¢esitler arasindaki fark
istatistiksel oneme sahiptir. Cizelge 4.3.’de goriildiigii izere Bohemia ¢esidi 53.43 cm ile

Delight ¢esidinden daha iyi sonug vermistir (p<0,05).

Cizelge 4.3. Hava motoru uygulamasinda bitki boyu parametresi iizerine ¢esitlerin etkisi

53,43a

55,00
H BOHEMIA

50,00 .
W DELIGHT

45,00 - .
Hava motoru uygulamalarinda boy
ortalamasi (cm)
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Cizelge 4.4.’de goriildiigi tizere hava motoru + hava tasi uygulamasinda yetistirilen
Bohemia ¢esidi ile Delight ¢esidi arasinda bitk boyu parametresi tizerine istatistiksel

anlamda bir farklilik gdzlenmemistir (p>0,05).

Cizelge 4.4. Hava motoru+ hava tasi uygulamasinda bitki boyu parametresi iizerine

cesitlerin etkisi

61,00
B BOHEMIA

B DELIGHT

60,00 - .
Hava motoru+ hava tasi
uygulamalarinda boy ortalamasi (cm)

Cizelge 4.5.°de goriildiigli tlizere 0zon jeneratori uygulamasinda yetistirilen
Bohemia ¢esidi ile Delight ¢esidi arasinda istatistiksel anlamda bir farklilik gbzlenmemistir
(p>0,05).

Cizelge 4.5. Ozon jeneratétii uygulamasinda bitki boyu parametresi iizerine ¢esitlerin etkisi

50,71 :

52 50,36 ® BOHEMIA
51,5 .

o1 W DELIGHT
50,5

50 - .

Ozon uygulamalarinda boy
ortalamasi (cm)
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Cizelge 4.6” daki grafiktede yer aldig1 gibi farkli O, uygulamalarina ait bitki enleri

arasinda istatistiksel olarak oksijen uygulamalari ve gesit onemli ¢ikmistir (p<0,05).

Cizelge 4.6. Farkli O, uygulamalarinin bitki eni parametresi lizerine etkisi

27,82a 27,46a
28
25,1b
26 - N
= BiTKi ENi (cm) 24 1 l\
22
Hava Hava Ozon
motoru motoru+
hava tasl
m BiTKi ENi (cm) 27,82 27,46 25,1

Cizelge 4.7’ deki grafikten de anlasilacagi {izere, hava motoru ile oksijen
saglanan uygulamalarda kullanilan Bohemia ¢esidinin en ortalamasi 33,32 c¢m ile Delight’a
gore daha iyi degere sahip olup istatistiksel olarak Onemli bir farkliligin oldugu

gorilmistiir (p<0,05).

Cizelge 4.7. Hava motoru uygulamasinda bitki eni parametresi tizerine ¢esitlerin etkisi

33,32a

40,00 -

30,00 - B BOHEMIA
20,00 - B DELIGHT
10,00 -

0,00

Hava motoru uygulamalarinda bitki eni ortalamasi
(cm)
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Cizelge 4.8’ deki grafikten de anlasilacagi lizere, hava motoru + hava tasi ile oksijen
saglanan uygulamalarda Bohemia en ortalamasi 33.72 cm ile Delight’a gore daha iyi
degerlere sahip olup aralarinda istatistiksel olarak dnemli bir farkliligin oldugu goriilmiistiir

(p<0,05).

Cizelge 4.8. Hava motoru + hava tas1 uygulamasinda bitki eni parametresi lizerine ¢esitlerin

etkisi
33,72a

40,00

30,00 - B BOHEMIA
20,00 - m DELIGHT
10,00 -+

0,00 T
Hava motoru +hava tasi uygulamalarinda bitki eni
ortalamasi (cm)

Cizelge 4.9’ daki grafikten de anlasilacagi {izere, ozon ile oksijen saglanan
uygulamalarda kullanilan Bohemia ¢esidinin bitki en ortalamasi agisindan 29,97 cm ile
Delight’a gore daha iyi degerlere sahip oldugu ve istatistiksel olarak dnemli bir farkliligin

oldugu goriilmiistiir (p<0,05).

Cizelge 4.9. Ozon jeneratorii uygulamasinda bitki eni parametresi iizerine gesitlerin etkisi

29,97a

30 -

H BOHEMIA
20 - )

B DELIGHT
10 -
0 .

Ozon uygulamalarinda bitki eni ortalamasi (cm)




Cizelge 4.10° daki grafikte de goriildiigii lizere farkli O, uygulamalarina ait bitki
kok uzunluklari arasinda istatistiksel olarak ¢esit ve farkli oksijen uygulamalari
interaksiyonu 6nemli ¢ikmistir (p<0,05). Bohemia ve Delight ¢esitlerinin kok uzunluklari

en yliksek degerlerine hava motoru ve hava tasi uygulamasiyla ulasmistir.

Cizelge 4.10. Farkli Oy uygulamalarinin kdk uzunlugu parametresi lizerine etkisi

KOK UZUNLUGU
Cesit
— Bohemia
— Delight

32,50
-
LS
]
—
<
£
& |30,00
<
-
1]
o
56
= 27,50
p—(
=
=
N
=)
=<
- 25,007
i

22,50

Hava motoru Hava motoru + hava tasi Ozon
oksijen
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Cizelge 4.11° de goriildigi iizere bitki kok uzunlugu ortalamalar1 arasinda

istatistiksel olarak 6nemli bir farklilik gézlenmemistir (p>0,05).

Cizelge 4.11. Hava motoru uygulamasinda bitki kok uzunlugu parametresine ¢esitlerin

etkisi
23,67

26,00 23,05
24,00 H BOHEMIA
22,00 B DELIGHT
20,00 - T

Hava motoru uygulamalarinda bitki kok

uzunlugu ortalamasi(cm)

Cizelge 4.12°deki grafikten de anlasilacag: lizere, hava motoru + hava tasi ile
oksijen saglanan uygulamalarda kullanilan Bohemia bitki kok uzunlugu ortalamasi 33.36
cm ile Delight’a gore daha iyi degerlere sahip olup istatistiksel olarak 6nemli bir farkliligin

oldugu goriilmiistiir (p<0,05).

Cizelge 4.12. Hava motoru + hava tas1 uygulamasinda bitki kok uzunlugu parametresine

cesitlerin etkisi

33,36a
34,00
32,00 B BOHEMIA
30,00 W DELIGHT
28,00
26,00 :

Hava motoru + hava tasi uygulamalarinda bitki
kok uzunlugu ortalamasi(cm)
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Cizelge 4.13°deki grafikten de anlasilacagi {izere, ozon ile oksijen saglanan
uygulamalarda kullanilan Bohemia bitki kok uzunlugu ortalamasi 26.05 cm ile Delight’a
gore daha iyi degerlere sahip olup istatistiksel olarak 6nemli bir farkliligin oldugu

goriilmistiir (p<0,05).

Cizelge 4.13. Ozon jeneratorli uygulamasinda bitki kok uzunlugu parametresine ¢esitlerin

etkisi

26,05a

27 A
26 A
25 A
24 -
23 A
22 A
21

H BOHEMIA
m DELIGHT

Ozon uygulamalarinda bitki kok uzunlugu
ortalamasi(cm)

Cizelge 4.14°deki grafikte de goriildiigl tizere farkli O, uygulamalarina ait bitki yas
govde agirliklar1 arasinda istatistiksel olarak farkli oksijen uygulamalart ve gesit 6nemli

cikmustir (p<0,05).

Cizelge 4.14. Farkli O, uygulamalarinin bitki yas govde agirligi parametresi tizerine etkisi

300 - 202,4a
179,78b 144,59¢
200 - \
308 T | TN
0
Hava Hava Ozon
motoru motoru
+hava
tasl
B BiTKi AGIRLIGI (g) 179,78 202,4 144,59
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Cizelge 4.15°deki grafikten de anlagilacagi tizere, hava motoru ile oksijen saglanan
uygulamalarda kullanilan Bohemia ¢esidinin bitki yas govde agirligi ortalamas1 197.552 g
ile Delight’a gore daha iyi degerlere sahip olup istatistiksel olarak énemli bir farkliligin

oldugu gorillmiistiir (p<0,05).

Cizelge 4.15. Hava motoru uygulamasinda bitki yas gévde agirligi parametresine ¢esitlerin

etkisi

197,552a  159,62b

200
150 ® BOHEMIA
100 B DELIGHT
50
0

Hava motoru uygulamalarinda bitki agirligi
ortalamasi(g)

Cizelge 4.16°daki grafikten de anlasilacagi iizere, hava motoru + hava tasi ile
oksijen saglanan uygulamalarda kullanilan Bohemia ¢esidinin bitki yas gdvde agirligi
ortalamas1 225.554 g ile Delight’a gore daha iyi degerlere sahip olup istatistiksel olarak
onemli bir farkliligin oldugu gortilmistiir (p<0,05).

Cizelge 4.16. Hava motoru + hava tas1 uygulamasinda bitki yas govde agirligi

parametresine ¢esitlerin etkisi

225,554a

177,21b

250
200 -
150 -~
100
50

H BOHEMIA

B DELIGHT

Hava motoru + hava tasi uygulamalarinda bitki
agirhigr ortalamasi(g)




Cizelge 4.17°deki grafikten de goriildiigii iizere, ozon jeneratoriiyle ile oksijen
saglanan uygulamalarda kullanilan Bohemia ¢esidinin bitki yas govde agirligi ortalamasi
156.48 g ile Delight’a gore daha iyi degerlere sahip olup istatistiksel olarak dnemli bir
farkliligin oldugu goriilmistiir (p<0,05).

Cizelge 4.17. Ozon jeneratorii uygulamasinda bitki yas govde agirligt parametresine

cesitlerin etkisi

156,48a
127,38b
200,00 -
m BOHEMIA
100,00 - B DELIGHT
0,00 T
Ozon uygulamalarinda bitki agirhgi
ortalamasi(g)

Cizelge 4.18deki grafikte de goriildigii gibi farkli O, uygulamalarina ait bitki kok
agirliklar arasinda gesit ve farkli oksijen uygulamalar1 agisindan istatistiksel olarak 6nemli

bir farklilik bulunmamistir (p>0,05).

Cizelge 4.18. Farkli O, uygulamalarinin bitki kok agirligi parametresi iizerine etkisi

62 - 61,18 61,6
61,5 7 \
61 - 60,28
m BiTKi KOK AGIRLIGI (g) 60,5
60 -
59,5
Hava motoru Hava Ozon
motoru+hava
tasi
W BiTKi KOK AGIRLIGI (g) 61,18 60,28 61,6
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Cizelge 4.19° da goriildiigi iizere ¢esitlerin bitki kok agirligi ortalamalari arasinda

istatistiksel olarak 6nemli bir farkliliga rastlanmamistir (p>0,05).

Cizelge 4.19. Hava motoru uygulamasinda bitki yas kok agirligi parametresine ¢esitlerin

etkisi
62,00 60,96
B BOHEMIA
61,00 m DELIGHT
60,00 - f
Hava motoru uygulamalarinda bitki kok
agirhgi ortalamasi (g)

Cizelge 4.20° de goriildiigii gibi ¢esitlerin bitki yas kok agirligi ortalamalar

arasinda istatistiksel olarak 6nemli bir farkliliga rastlanmamistir (p>0,05).

Cizelge 4.20. Hava motoru + hava tas1 uygulamasinda bitki yas kok agirligi parametresine

cesitlerin etkisi

62,00 .

® BOHEMIA
57,00 - ® DELIGHT
52,00 .

Hava motoru + hava tasi uygulamalarinda bitki
kok agirligi ortalamasi (g)
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Cizelge 4.21°deki grafikten de goriildiigii tizere, ozon jeneratorii ile oksijen saglanan
uygulamalarda kullanilan Bohemia g¢esidinin bitki yas kok agirligi ortalamasi 63.41 g ile
Delight’a gore daha 1yi degerlere sahip olup istatistiksel olarak 6nemli bir farkliligin oldugu

goriilmistiir (p<0,05).

Cizelge 4.21. Ozon jeneratorii uygulamasinda bitki yas kok agirligi parametresine cesitlerin

etkisi
63,41a
65,00
E BOHEMIA
60,00 B DELIGHT
55,00 - T
Ozon uygulamalarinda bitki kok agirhg
ortalamasi (g)
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Cizelge 4.22°deki grafiktede goriildiigii tizere farkli O, uygulamalarina ait bitki
yaprak sayilari arasinda istatistiksel olarak cesit ve farkli oksijen uygulamalart x cesit
interaksiyonu 6nemli ¢ikmistir (p<0,05). Farkli oksijen uygulamalarinin bitki yaprak sayisi
parametresi lizerine etkisine bakilacak olursa; en yiiksek degerler Bohemia ¢esidi i¢cin ozon
jeneratorii uygulamasiyla elde edilmisken; Delight ¢esidi agisindan hava motoru + hava tast

uygulamasi daha iyi sonug vermistir.

Cizelge 4.22. Farkli O, uygulamalarinin yaprak sayisi parametresi iizerine etkisi

YAPRAK SAYISI
30,00 Cesit
— Bohemia
— Delight

=
E 28,00
«
£
=
« (26,00
~
1
C
z
> |24,00
«
7}
=<
=
a |22,00
~
>~

20,00

Hava motoru Hava motoru + hava tasi 4 ozon
UKS'IeII
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Cizelge 4.23° deki grafikte de goriildiigii iizere hava motoru ile oksijen saglanan
uygulamalarda kullanilan Delight ¢esidinin bitki yaprak sayisi ortalamasi 26.60 adet ile
Bohemia’ya gore daha iyi degerlere sahip olup istatistiksel olarak 6nemli bir farkliligin

oldugu belirlenmistir (p<0,05).

Cizelge 4.23. Hava motoru uygulamasindaki Bohemia ve Delight’in bitki yaprak sayisi

ortalamalarina iligskin degerler

21,4b 26,608

30

20 m BOHEMIA

B DELIGHT
10

Hava motoru uygulamalarinda yaprak sayisi
ortalamasi (adet)

Cizelge 4.24.” deki grafikte de goriildiigii lizere hava motoru + hava tasi ile oksijen
saglanan uygulamalarda kullanilan Delight ¢esidinin bitki yaprak sayis1 ortalamasi 28.48
adet ile Bohemia ¢esidine gore daha iyi degerlere sahip olup istatistiksel olarak énemli bir

farkliligin oldugu belirlenmistir (p<0,05).

Cizelge 4.24. Hava motoru + hava tast uygulamasindaki Bohemia ve Delight’in bitki

yaprak sayis1 ortalamalarina iligkin degerler

21,63b 28,48a

30
20 H BOHEMIA
m DELIGHT
10
0

Hava motoru + hava tasi uygulamalarinda yaprak
sayisi ortalamasi (adet)




Cizelge 4.25° deki grafikte de goriildiigii lizere ozon jeneratorii ile oksijen saglanan
uygulamalarda kullanilan Delight ¢esidinin bitki yaprak sayisi ortalamasi 26.64 adet ile
Bohemia’ya gore daha iyi degerlere sahip olup istatistiksel olarak onemli bir farkliligin

oldugu gozlemlenmistir (p<0,05).

Cizelge 4.25. Ozon jeneratorii uygulamasindaki Bohemia ve Delight’in bitki yaprak sayisi

ortalamalarina iligskin degerler

26,64a
28 -

26 = BOHEMIA
24 M DELIGHT
22

20

Ozon uygulamalarinda yaprak sayisi ortalamasi
(adet)
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L renk degeri yaprak parlakligint vermekte olup farkli oksijen uygulamalarinin L
renk degeri lizerinde istatistiksel olarak onemli bir farklilik yaratmadigi gézlemlenmistir
(p>0,05). Ancak cesitlerin ve oksijen uygulamalar1 X ¢esit interaksiyonunun L renk degeri
tizerinde istatistiksel olarak O6nemli bir farklilik yarattigi gortlmistiir (p<0,05). L renk
degeri bakimindan istatistiksel Onemde olan farkli oksijen uygulamalari X cesit
interaksiyonu grafigi Cizelge 4.26’da verilmistir. Grafige gore Bohemia ¢esidinin yaprak
parlaklig1 en yiiksek degerine sirasiyla ozon jeneratorii, hava motoru ve hava motoru +
hava tas1 uygulamalariyla ulasmisken; Delight ¢esidinde uygulamalar arasinda bu yonde

belirgin bir farklilik saptanmamastir.

Cizelge 4.26. Farkli Oy uygulamalarinin L renk parametresi lizerine etkisi

L RENK DEGERI
56,00 Cesit
— Bohemia
\/ — Delight

= | 54,007
=
£
=
=
£ | 52,007
=}
=
<)
1Y
é‘ 50,00
=
=
[}
~ o—
. 48,00 —O

46,00

I | I
Hava motoru Hava motoru + hava tagi Ozon
OKSIJen
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Cizelge 4.27°deki grafiktede goriildiigii iizere a renk degeri yesil renk degerini
vermektedir. a renk degerinde ‘farkli oksijen uygulamalar1 x ¢esit’ interaksiyonu
istatistiksel olarak 6nemli ¢ikmustir (p<0,05). Bu da marul ¢esitlerinin O;’ine kars1 farkli
tepkiler verdigini gostermektedir. Grafige gore Bohemia ¢esidinin yapraklar1 en yiiksek a
degerine sirasiyla ozon jeneratorii, hava motoru ve hava motoru+hava tasi uygulamalariyla
ulagsmigken; Delight ¢esidinde bu siralama; hava motoru, hava motoru + hava tasi, ozon

jeneratorii seklinde olmustur.

Cizelge 4.27. Farkli Oz uygulamalarinin a renk parametresi tizerine etkisi

a RENK DEGERI

17,00 Cesit
— Bohemia
—— Delight

16,507

16,00

15,507

15,007

a Renk Degeri Ortalamalari

14,507

14,007

Hava motoru Hava motoru + hava tast Ozon
oKsijen
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Cizelge 4.28’deki grafikte de belirtildigi lizere b renk degeri sar1 renk degerini
vermektedir. Farkli oksijen uygulamalarinin b renk degeri iizerinde istatistiksel olarak
onemi olmadig1 belirlenmistir (p>0,05). b renk degeri tizerine ¢esitler arasindaki farkin
istatistiksel olarak onemli oldugunu gostermistir (p<0,05). Grafige gére Bohemia ¢esidinin
yapraklari en yiiksek b degerine sirasiyla ozon jeneratorii, hava motoru ve hava motoru +
hava tas1 uygulamalariyla ulasmisken; Delight ¢esidinde bu siralama; hava motoru, hava

motoru + hava tasi, ozon jeneratorii seklinde olmustur.

Cizelge 4.28. Farkli Oz uygulamalarinin b renk parametresi lizerine etkisi

b RENK DEGERI
32,00 Cesit
— Bohemia
— Delight

—
} S
S 30,00
<
£
=S
<
~—
S
= | 28,007
S
)
1Y)
5}
a
=
M) 26,007
&
=)

24,00

| | |
Hava motoru Hava motoru + hava tasi Ozon
OKSIJET
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Soliisyon pH degisimleri: Farkli oksijen uygulamalarina ait haftalara gére pH degisimleri
denemenin ilk giiniinden son giinene kadar dijital pH metre ile 6lglilmiis ve kaydedilmistir

(Cizelge 4.29).

Cizelge 4.29. Farkli oksijen uygulamalarina ait haftalara gore pH degisimleri

6,85
6,80
6,75
6,70
H 6,65
6,60
6,55
6,50

6,81 678 &7

® Hava motoru

T

B Hava morotu + hava tasl

® Ozon jeneratori

1.Hafta 2.Hafta 3.Hafta

Soliisyon EC degisimleri: Denemenin ilk giiniinden son giine kadar giinliik EC degisimleri

dijital EC metre ile 6l¢iilmiis ve kaydedilmistir (Cizelge 4.30).

Cizelge 4.30. Farkl1 oksijen uygulamalarina ait haftalara gére EC degisimi

2,05
2,00
' 1,99

2,00 !
E 1,95 W Hava motoru
C 190 - B Hava morotu + hava tasi

W Ozon jeneratori
1,85 -~
1,80 -
1.Hafta 2.Hafta 3.Hafta
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Soliisyon Sicaklik Degisimleri: Denemenin ilk giiniinden son giine kadar giinliik soliisyon

sicaklik degisimleri havuz termometresi ile 6l¢iilmiis ve kaydedilmistir (Cizelge 4.31).

Cizelge 4.31. Farkli oksijen uygulamalarina ait haftalara gore besin soliisyonu sicaklik

degisimi

28,00
27,00

26,00

25,00
24,00
23,00

W Hava motoru

M Hava morotu + hava tasl

S o< v = —O0 W!m
Qe ==X QD O = W

22,00 m Ozon jeneratoru

21,00

1.Hafta 2.Hafta 3.Hafta

Soliisyondaki ¢oziinmiis oksijen degisimleri: Denemenin ilk giiniinden son giine kadar
glinliik soliisyondaki ¢6ziinmiis oksijen degisimleri dijital oksijen metre ile 6l¢iilmiis

g I olarak kaydedilmistir (Cizelge 4.32).

Cizelge 4.32. Farkli oksijen uygulamalarma ait haftalara gore besin soliisyonundaki

¢ozlinmiis oksijen degisimi

6
C 0 5 4,58 4,77
5
k
z
i S m 1. Hafta
n I m 2.Hafta
J
m m 3.Hafta
i
$

Hava motoru Hava motoru + hava tasi  Ozon jeneratori
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Sera ici sicaklik degisimleri: Denemenin ilk giiniinden son giine kadar giinliik sera ici
sicaklik degisimleri termometre ile 6l¢iilmiis ve °C’e olarak kaydedilmistir. Cizelge 4.33’
deki grafiktede goriildiigii lizere haftalara gore sera ici sicaklik degerlerinde artis yasandigi
gbzlemlenmistir. Sera ici sicaklik artiginin Oniine gegmek amaciyla da 2. haftada sera

lizerine golge tozu atilmistir.

Cizelge 4.33. Haftalara gore sera ici sicaklik degisimi

26
25
24
23
22
21 -
20 -
19 A

24,90C

21,6°C

m Sicaklik degisimi

- —_x 0 0 - n
_.3_.M—-mtmﬂ.

1. Hafta 2.Hafta 3.Hafta
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5. TARTISMA

Oksijen uygulamalar1 arasinda ¢alismada ele alinan biitiin kriterler bakimindan en
Iyl sonucu hava motoru + hava tasi uygulamasi vermistir (p<0,05). Diger uygulamalara
gore, bu uygulamadaki hava tasinin ¢ikardig1 kabarciklar ile su ylizeyinin genis bir alanda
dalgalandirilmas1 saglanarak suya daha fazla oksijen kazandirilmistir. Bunun yaninda s6z
konusu biitiin parametreler agisindan oksijen uygulamalar arasinda en diisiik degerleri ozon

uygulamasi vermistir.

Cesitler agisindan ise farkli oksijen uygulamalarinda Bohemia ¢esidinin, Delight
cesidine gore yaprak sayisi parametresi disinda diger tiim parametrelerde daha iyi sonug
verdigi belirlenmistir. Bohemia ¢esidinin tiim parametreler agisindan en iyi sonuglari ise
hava motoru + hava tas1 uygulamasindan elde edilmistir. Bitki eni, bitki kok uzunlugu ve
bitki agirligi parametreleri agisindan Bohemia marul ¢esidinin Delight salata ¢esidine gére
daha yiiksek sonuglar verdigi belirlenmistir. Bohemia’nin bitki eni parametresindeki bu
farkliligin bu gruba ait bitkilerin fiziksel yapilarindan kaynakli oldugunu Ogul (2009)’ da
yaptig1 caligmasinda vurgulamistir. Abu—Hamdeh (2003)’de, yiiriittiigli bir ¢aligmada
optimum agirhgm optimum kok gelisimiyle ilgili oldugunu belirtmistir (Yavari vd 2008).
Bu c¢aligmadan yola c¢ikarak elde ettigimiz yiiksek gelisme ve biiylime degerlerinin

Bohemia’nin 1yi bir kok gelisimine sahip olmasindan kaynaklandig1 sdylenebilinir.

Caligmadaki pH ortalamalarimi Kasim (2004)’m bildirdigi gibi iyon aliminin
maksimum olmasi i¢in pH 5-7 arasinda olmalidir ibaresini dogrular nitelikte 6.74 civarinda

tutulmustur.

Kasim (2004) tuza dayanikli bitkiler i¢in EC’nin % 0.2-0.4 (2000-4000 ppm)
arasinda olmasi gerektigini ve marul bitkisinin tuza dayanikli oldugunu bildirmistir.
Yiiriittiiglimiiz bu c¢alismadaki ortalama EC degerlerimiz 1.96 pmos civarinda olup bu

calismay1 destekler niteliktedir.
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Kaptan (1995) tarafindan besin ¢ozeltisinin sicakliginin hava sicakligina yakin
olmas: gerektigi bildirilmistir. Elde ettigimiz sera i¢i hava sicakhii ortalamasi 32.4°C’ e

iken; besin soliisyonu sicaklik ortalamamiz 25.2°C’de tutulmustur.

Besin soliisyonlarindaki ¢6ziinmiis oksijen ortalamalarinin 3-4 mg I arasinda
tutulmasinin marulun verim ve kalitesi {izerine olumlu etki yaptig1 ve Morgan (2002b) nin
yaptig1 calismada da belirtildigi gibi besin soliisyonu i¢indeki ¢oziinmiis oksijen miktarinin
3 ppm’in altina diismesi halinde marulun biiyiimesinin 6nemli 6l¢iide olumsuz etkilenecegi
sonucuna ulagilmigtir. Goto ve arkadasglart (1996) da marulun yetistirilmesinde ve
gelisiminde optimum ¢oziinmiis oksijen konsantrasyonunun en az 4 mg It olmast

gerektigini ve 2 mg I

nin altindaki ¢ozinmiis oksijen konsantrasyonlarinda marulun
siddetli strese girdigini belirterek elde ettigimiz sonucun dogrulugunu bir kere daha

kanitlamistir.

Lenzi (2008) ise, besin sollisyonundaki oksijen konsantrasyonunun 5-7 mg I'* arasinda
olmas1 gerektigini bildirmistir. Ancak yaptigimiz bu ¢aligmada 6zellikle ozon jeneratoriiniin
oksijen cikis noktasina yakin olan bitkilerin kdk ve yapraklarinda yanmalarin oldugu
belirlenmistir. Bu yiizden de en iyi sonucu veren ¢dziinmiis oksijen miktar1 3-4 mg I*

arasinda tutulmustur.
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6. SONUC

Yapilan bu ¢alismada durgun su kiiltiiriinde yetistirilen marulda bitkinin verim ve kalitesi

tizerine sudaki O, miktarin arttirict uygulamalarin etkileri arastirilmistir. Verim ve kaliteyi

olusturan parametreler i¢in elde edilen verilerden asagidaki sonuglara varilmistir:

Oksijen miktarini arttirict uygulamalar arasinda marulda verim ve kalite {izerine en
Iyl sonucu hava motoru + hava tasi uygulamalar1 vermistir. Bundan dolay1 durgun
su kiiltiiriinde hava motoru + hava tas1 uygulamasi ile oksijen saglanarak yiiksek

kalite ve verimde salata-marul yetistiriciliginin yapilabilecegi belirlenmistir.

Oksijen miktarin1 arttirmak {izere kullanilan ozon jeneratdriiniin ortami
mikroorganizmalardan arindirmast  diger uygulamalara gore {stiinliigiini
olusturmasina karsin oksijen ¢ikis noktasina yakin olan bitkilerde kok ve yaprak
yanmalart gozlemlenmistir. Bunu elimine etmek i¢in ileriki ¢aligmalarda ozon

jeneratOrii+hava tagi uygulamasina gidilebilecegi kanisina varilmistir.
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