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GIRIS

Sevgili Ogrencimiz,

Ulkemizde hizli niifus artisina bagli olarak tarim iiriinlerine talep artmakta, buna bagh
olarak da tarim topraklarinin verimliligi arttirilmak istenmektedir.

Yogun ve bilingsiz kullanilan kimyasal giibre ve diger kimyasallar ve diizensiz
sulamanin etkisiyle kisa zamanda fark edilemeyen tuzluluk ortaya ¢ikmaktadir. Striktir
bozulmasi, toprakta biyolojik aktivitenin azalmasi, dolayisiyla iilkemiz topraklarinin
coraklagmasi, giderek verimsizlesmesi gibi ciddi sorunlara yol agmaktadir. Bu sikintilart
ortadan kaldirmak amaciyla orgiitlenen tarimla ugrasan ve dogayr korumay: diisiinen sivil
toplum kuruluslari, dogay1 tahrip etmeyen yontemlerle iiretilen ve insanlarda yan etkiye
sebep olmayan tarimsal iriinleri tercih etmeye baslamislardir. Bu amagla yeni bir tiretim
tarzi olan, topraga bagl kalinmadan yapilan yetistiricilik ortaya ¢ikmuistir.

Topraksiz tarim, bitkilerin toprak kullanilmadan, gereksinim duyduklar1 besin
maddelerinin organik ya da inorganik kati yetistirme ortamlaria verilerek kontrollii sera
sartlarinda yetistirilmesidir. Bu baglamda bitki, topragin i¢inde su ve besin maddesine
ulagmak icin harcayacagl enerjiyi govdesinin gelisimi ya da meyvesinin Uretimi igin
kullanmaktadir.

Bu materyal ile topraksiz ortamda nasil bitki yetistirilecegini 6greneceksiniz.



OGRENME FAALIYETIi-1

OGRENME KAZANIMI

Is sagligi ve giivenligi tedbirlerini alarak ve literatiirii tarayarak topraksiz tarim
hazirlig1 yapabileceksiniz.

ARASTIRMA

> Topraksiz tarimin iilkemizdeki durumunu arastirarak bilgi toplayimiz.
> Topraksiz tarim, en ¢cok hangi bitkilerde uygulanmaktadir, arastiriniz.
> Topraksiz tarimda kullanilan materyallerin nasil temin edebilecegini arastiriniz.

1. TOPRAKSIZ TARIMA HAZIRLIK

Icinde toprak bulunmayan her tiirlii yetistirme ortaminda bitki yetistirilmesine genel
anlamda topraksiz tarim adi verilir. Bu yetistirme tekniginde bitki yetistirme ortami olarak
yalnizca besin ¢ozeltileri kullanildig: gibi gesitli organik ve inorganik kati materyallerden de
yararlanilir. Topraksiz tarimin amaci; bitkilerin gelismesini besin soliisyonu yardimiyla
saglamak, bitkilerin besin maddesi ve su gereksinimlerini stres olusturmadan karsilamak ve
bunu en ekonomik bir sekilde gerceklestirmektir. Topraksiz tarim aslinda ortii alt1 (6zellikle
seralarda) yetistiricilikte uygulanan, ancak son zamanlarda agikta da kullanilmaya baslanan
bir yetistiricilik yontemidir.
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Sekil 1.1: Topraksiz tarimin sematik goriiniimii



Arastirmalar, topraksiz ortamda yetistirilen domates meyvelerinin en az toprakta
yetistirilenler ~ kadar kaliteli oldugunu gdstermistir. Bu  sistemin yerlestirilip
yayginlastirilmasi ile tarima elverisli olmayan taslik, kayalik, tuzlu ve gorak alanlar ile taban
suyu yiiksek olan bdlgelerde de basarili seracilik yapilabilecektir.

Topraksiz kiiltiir kullanilarak degisik triinler yetistirilebilir. Bununla birlikte pazar
degeri yliksek bitkilerin secilmesinde fayda vardir.

Topraksiz tarim uygulamalariin temel nedenleri sunlardir:

> Toprak kaybi: Hizli niifus artisinda niifusun besin ihtiyacinin karsilanmasi i¢in
tarim yapilacak topraklar yetersiz kalabilir. Normal tarim topraklarinin
bulunmadigi, ¢ollerin hakim oldugu iilkelerde ve (lkemizdeki meyilli-tash
arazilerde teraslama yontemini kullanarak tagima toprakla tarim yapmaya
calisilan yerler vardir. Erozyon, ¢oraklagma, tarim topraklarinin yerlesim ve
turizm alanlarina ayrilmasi toprak kaybini1 daha da artirmaktadir.

> Toprak yorgunlugu: Seralarda aymi {(riiniin arka arkaya uzun yillar
yetistirilmesi toprak yorgunluguna neden olmaktadir. Bu da toprak verimliligini
disiirmektedir. Toprak yorgunlugu, toprak ve yetistirilecek iiriinde degisiklik,
yani ekim nobeti uygulamasi ile giderilecektir. Ancak bu tir uygulamalar
iireticiler icin fazla pratik olmadig1 gibi ekonomik de degildir. Ustelik modern
tarimda alinan tiim 6nlemlere ragmen verim ve Kalitede istenilen boyutta artis
saglanamamustir.

> Hastalik, zararh ve yabanci ot sorunu: Yogun tarimin yapildig1 ve siirekli
ayni lirliniin yetistirildigi yerlerde bagisiklik kazanan hastalik, zararli ve yabanci
otlar bilyiik sorun olmaktadir. Modern tarimda ilagh miicadele yapilarak sorun
ortadan kaldirilmaya calisilsa da tam bir kontrol saglanamamaktadir.

> Asir1 giibre ve su tiiketimi: Toprakli tarim yapilan alanlar ve ozellikle
seralarda bitkilerden daha ¢ok verim ve kalite elde etmek icin asiri giibre
kullanilmaktadir. Bu durum ileride giibre agigina ve ¢evrede kirletici etkilere
neden olmaktadir. Toprakli tarim yapilan alanlarda, verilen suyun bitkilerce
kullanilan miktarin1 saptamakta giigliik c¢ekilmektedir. Suyun topragin
derinliklerine sizmasi, toprak ve bitkiden buharlagsma ile kaybolmasi sonucu
bitkileri sulamak i¢in kullanilan su topraksiz tarimda kullanilanin 4-5 kati
olabilmektedir.

> Enerji ve is giicii tasarrufu: Toprakli tarimdaki tiim kiiltiirel uygulamalar igin
is glicli gereklidir. Topragin islenmesi, ekim dikime hazirlanmasi, ¢apalanmasi,
sulamaya elverisli hale getirilmesi, sterilizasyonu, bitkilerin gibrelenmesi,
yabanci ot kontrolii gibi islemler nedeniyle is giicii ihtiyaci oldukga fazladir.
Basta traktor ve baglanti ekipmanlari olmak {izere birgok alet ve ekipmanin
calistirtlmasi icin bir hayli enerjiye ihtiya¢c bulunmaktadir.

Topraksiz tarimin bashca yararlar sunlardir:

> Verimli toprak gerektirmedigi igin verimsiz toprak degerlendirilir.
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Uriinlerin besin degeri ve pH dengesi kolaylikla saglanir. Besin sollisyonu
uygulamalarinin kontrollii bir sekilde yapilmasiyla optimum dizeyde makro ve
mikro elementlerin dengelenmesi saglanir.

Kontrollii yetistiricilikle steril edilen substratlarin  tekrar kullanilmasi
saglamaktadir. Boylece {irlin rotasyonuna gerek kalmaz.

Kok sisteminin iyi havalanmasi saglanarak daha az kok hastaliklarina maruz
kalinir.

Toprakli tarima gore daha az alan ve su gerektirir. Kapali sistem ile suyun tekrar
kullanimi miimkiindlr. BOylece daha az su ve giibre kullanimi saglanirken
cevre kirliligi de 6nlenmis olur.

Enerji ve isgiicli tasarrufu saglanmaktadir.

Daha iyi meyve kalitesi saglanarak goruntiistyle de drln tiiketicileri cezbeder.
Topraksiz iiriinde bocek izlerinin olmamasi da giivenilir ve yiiksek ticari Griin
kalitesi saglamaktadir (irilik, homojenite, sertlik, renk, parlaklik ve temiz meyve
eldesi).

Yiiksek i¢ kalite saglanir (seker, vitamin, mineral, kuru madde igerigi).

Yiiksek iiretim/gelir elde edilmektedir. Birim alana dikilen bitki sayisi ve
dolayisiyla birim alandan elde edilen verim de artmaktadir.

Uzun yetistiricilik donemi ile y1l boyu iiretim miimkiin olmaktadir.

Kontrollii yetistiricilik olmasi dolayisiyla erkencilik saglamaktadir.

Daha fazla satilma imk&nin yani sira satig alan1 yiiksektir.

Endustrilerin gelismesini saglar.

Tarimsal ilaglarin kullanim1 daha azdir.

Bitkiler kontrollii bir sekilde beslenir.

Ciceklenme kontrol edilebilir.

Birim alanda bitki siklig1 fazladir.

Sulama kolaylasir bitki su stresi yasamaz.

Ekim ndbetine gerek kalmaz.

Onceki iiriin hasad ile sonraki {iriin hasad: arasindaki siire kisalir.

Faydalarin yaninda topraksiz tarimin bazi 6nemli yonleri de bulunmaktadir,

bunlar:

>

>

Ik tesis, yogun sermaye ve baslangic masraflarnin (sera, sulama, bilgisayar
isletimi vb.) yiiksek olmasidir.

Kalifiye eleman bulunamamasidir.

Yeni ve yabanci teknolojinin bilinmezligi; Ureticiler i¢in yeni bir teknoloji risk
tasir ve hata yapma ihtimali ylksektir.

Hassas ve zaman alic1 bir liretim sistemidir. Sistemin siirekli izlenmesi gerekir.
[zlemeye ara verilmesi hata riskini arttirir.

Tiiketicide kotii mal algisi yaratabilir. Bazi kimyasallarin kullanimi tiiketicin
iiretilen mala 6n yargili bakmasina sebep olabilir.

Yiksek maliyetli enerji kullanimi; Seralarin 1sitilmasi igin jeotermal enerjinin
olmadig1 yerlerde maliyeti yiiksek enerjiler kullanilir.



>
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>

Topraksiz yetistiricilik biitlin bitkilerin iiretimi i¢in uygun degildir. Bir¢ok bitki
yetistirilebilmesine ragmen patates ve havug gibi kok bitkiler icin uygun
degildir.

Kullanilan kat1 malzeme ¢evreye kirlilik yaratabilir.

Kullanilan besin ¢ozeltileri ve plastikler ¢evreye zarar verir.

Hastalik etkenleri hizli yayilir.

1.1. Topraksiz Bitki Yetistirme Ortamlari

Toprakli yapilan yetistiricilikte en 6nemli avantaj yetistirme ortaminin azot, fosfor,
potasyum ve diger mikro elementleri icermesidir. Ancak sivi giibreleme yapilan ortam igin
bu 6zellik avantaj sayillamaz.

Toprak iceren yetistirme ortamimin olumsuz yonleri sunlardir:

>

>

>

Topragin istenilen miktar ve 6zellikte siirekli olarak bulunmasi zordur.

Cesitli hastalik, zararli ve yabanci otlarla bulasik olabileceginden sterilizasyon
yapilmadan kullanilmaz. Sterilizasyon maliyet agisindan pahali ve oldukca
zahmetli bir istir.

Toprak iceren karigimlar daha agir ve masraflidir.

Topraksiz yetistirme ortaminin avantajlari ise sunlardir:

YV VV VYV

Yetistirme ortaminda kullanilan cesitli materyaller homojen olarak saglanabilir.
Yetistirme ortami olarak kullanilacak pek ¢cok materyal (perlit, vermikulit vb.)
sterilizasyona gerek gostermez.

Yetistirme ortamlar1 genellikle daha hafif ve taginmalari kolaydir.

Karisima katilan materyallerin  besin maddesi igerigi diisiiktiir. Boylece
beslenme programlarinin daha kolay diizenlenmesine olanak saglar.

Topraksiz yetistirme ortaminin en Onemli dezavantaji sivi giibreye fazla
bagimlilik ve tamponluk kapasitesinin yetersiz olusudur. Bu nedenle yetistirme
ortamimin dikkatli ve siirekli kontrol edilmesi gerekir. Kok ortaminin pH,
tuzluluk ve besin maddesi dengesi ¢abuk bozulur. Bunlarin kontroli bilgi
birikimi ve deneyim gerektirir.

Topraksiz tarimda ideal bir yetistirme ortaminda bulunmasi gereken ozellikler

sunlardir:

VVVYVYYVYVY

Bitkinin kok sisteminin yeteri kadar havalanmasi saglanmalidir.
Yeterli su tutma kapasitesine sahip olmalidir.
Striiktiir 6zelligini uzun siire koruyabilmelidir.
Yabanci ot tohumu, hastalik ve zararlilardan arindirilmis olmalidir.
Bitkilere zehir etkisi yapacak herhangi bir madde icermemelidir.
Bitkilere destek ve kararlilik saglamalidir.
Temini kolay ve maliyeti ucuz olmalidir.
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1.1.1. Yetistirme Ortamlarimn Fiziki Ozellikleri

Bitki yetistirme ortaminin hazirlanmasinda dikkate ahmacak en onemli fiziki
parametreler sunlardir:

> Toplam porozite

> Hava kapasitesi

> Kolay yararlanilabilir su kapasitesi
> Hacim agirligi

Tek materyal kullamlarak bu fiziki o6zellikleri istenen diizeyde saglamak bazen
miimkiin olmayabilir. Bunu saglamak i¢in iki veya daha fazla materyalin karisimi kullanilir.

Uygun bir yetistirme ortaminda her seyden once bitki kokleri i¢in yeterli su ve hava
saglanmalidir; ancak bu iki gereksinimi dengelemek ¢ogu kez sorun olur. Hem hava hem de
suyun ayni anda yeteri kadar bulunmasi i¢in yetistirme ortamu yiiksek toplam poroziteye
sahip olmalidir. Ancak toplam porozite su, hava dengesinin istenilen diizeyde saglanip
saglanamayacagl hakkinda bilgi vermez. Yetistirme ortaminin gozenek biiyiikligiinln
dagilimi 6nemlidir yani gbzeneklerin ne kadarinin su tutan ince goézenekler ne kadarmin
havalanmay1 saglayan iri gozenekler oldugu Onemlidir. Toplam porozite bazi mineral
topraklarda hacimce %50’den daha diisiik degerlerde oldugu gibi bazi turba ¢esitlerinde %95
dolaylarinda olabilir.

Su ile doygun bir yetistirme ortaminda fazla suyun drene olmasindan sonra suyun terk
ettigi gbzenekler hava ile dolar. Suyun drene olmasindan sonra ortamda kalan hava ile dolu
gbzeneklerin hacmi ortamin toplam hava kapasitesinin altina diismemelidir ¢lnk{ bitki
kokleri, fazla miktarda oksijene gerek duyar. Bunu karsilamak icin yetistirme ortaminda
hava ile dolu durumda bulunan genis gézeneklerin toplam hacim igerisindeki orani en az
%10, tercihen %20 tizerinde olmalidir. Yetistirme ortaminin hava kapasitesi en az %10-20
olmalidir. Eger bir ortamda havalanmay1 saglayan genis gozeneklerin hacmi toplam
yetigtirme ortamimin hacmine orani %20’den fazla ise havalanma ag¢isindan sorun yoktur.
Yetistirme ortaminin su tutma kapasitesi de onemlidir. Bitkiye faydali su, yer ¢ekiminin
etkisi ile drene olamayacagi dar gozeneklerde tutulur. Su tutan gézeneklerin belirli geniglik
arasinda olmas: istenir, toprakta tutulan suyun blyuk bir bélumiinden de bitki yararlanir.

Yetigtirme ortamindaki hava su oranma bagli olarak bitki gelismesi mevsimler,
yetistirme sistemi ve gelisme donemine gore degisir. Ornegin; drenaj sistemli kumlu
yastiklarda yazin ince, kisin ise daha iri materyaller tercih edilir.

Yetistirme ortaminda dikkate alinmasi gereken diger bir 6zellik de hacim agirligidir.
Diisiik hacim agirligindaki materyaller tasima masrafin1 azalttigl icin o6zellikle saksi ve
konteynerler tercih edilir. Hafif plastik saksilarda uzun boylu ve hacimli bitkiler
yetistirildiginde devrilmeye dayaniklilik ¢ok dnemlidir. Hacim agirhig1 yiiksek daha yogun
karigimlar stabiliteyi saglar, bu nedenle karisimlar hazirlanirken maliyet ve stabilite
faktorleri dikkate alinmalidir.



Bitki yetistirme ortaminda saglanmak istenen fiziki kosullarin siirekliligi de 6nemlidir.
Bunun i¢in karisimlar genellikle bitki gelisme donemi iginde striiktiirel stabiliteye sahip
materyallerden secilmelidir. Yetistirme ortaminda tek basina kullanilacak veya diger
materyaller ile karistirilacak ortam se¢iminde dikkate alinacak faktorler sunlardir:

Materyalin 6zellikleri
Maliyeti

Surekliligi ve homojenligi
Yetistirme sistemi

YV VY

Materyalin ozellikleri ortamin ¢esitli 6zellikleri yoniinden son derece 6nemlidir.
Ortamin iyi su tutma 6zelligi yaninda iyi bir drenaja da sahip olmasi gerekir. Bu dzellik
materyalin ¢esidi yaninda tane iriligi ile de ilgilidir. Tanelerin biiytikligii, sekli ve gdzenekli
olup olmadigi ortamin su tutma ozelligini etkiler. Taneler ne kadar kiigiik ise o kadar siki
yigilma s6z konusudur. Goézenekli yapidaki tanecikler sadece tanecikler arasinda degil,
taneciklerin i¢ bosluklarinda da su tuttuklari igin su tutma kapasiteleri daha ytiksektir.

Materyalin bitkiler i¢in zararli olabilecek toksik madde icerip icermedigi 6nemlidir.
Ornegin; hizar talas1 yiiksek oranda sodyum kloriir (NaCl) igerir. Bunun nedeni tomruklarin
uzun siire tuzlu suda kalmasidir. Talag NaCl igerigi analiz edilip kullanilmali gerekirse suyla
iyice yikanmalidir.

Yetistirme sistemi de kullanilacak materyal sec¢imini etkiler. Ornegin; alttan sulanan
cakil kiiltiirii ¢ok kaba materyal gerektirir. Buna karsilik damla sulama sistemlerinde daha
ince materyaller kullanilir. Materyal se¢iminde en etkili faktor maliyettir. Kok ortami ya da
diger amacla se¢ilen materyallerin ekonomik olanlari tercih edilmelidir.

1.1.1.1. Bitki Gelisimini Dolayh Etkileyen Fiziki Ozellikler

> Tanelerin iriliklerine gore dagilimi: Yetistirme ortamindaki tanelerin iriligi,
bosluklarin biiyiikliigi ve miktari; hacim agirhigi ile hava kapasitesi lizerine
etkilidir. Yapilan aragtirmalara goére 0,5 mm’den daha kii¢iik tanelerden olusan
ortamda hava oranimin azaldig1 ancak ¢ok ¢esitli ortam igin 0,5-6 mm arasindaki
tane iriliginin etkili boyut oldugu belirlenmistir.

> Hacim agirhi@i: Yetistirme ortaminin kuru agirliginin hacmine oramidir.
Saksida yetisen bitkilerin saglam durusu i¢in 6nemli bir 6zelliktir. Turba ve
hafif karigimlarin hacim agirhg disiiktiir. Diisiik hacme sahip karisimlarin
olumsuz bir yonleri bulunmaz. Diisiik hacim agirligi karisimlarin hazirlamasi
bitkilerin tasinmas sirasinda avantaj saglar. Iyi bir saks1 kompostonun bosluklar
hacminin yiiksek, hacim agirliginin diisiik olmas1 aranilan bir 6zelliktir.

> Tane yogunlugu: Bosluklar1 ¢iktiktan sonra yetistirme ortaminin kiitlesinin
hacmine oranidir. Tane yogunlugu toplam bosluklar hacminin hesaplanmasinda
kullanilir.

> Toplam bosluklar hacmi: Yetistirme ortaminin en 6nemli &zelliklerinden
biridir. Bosluk hacminde mevcut su ve havanin oran1 ve miktar1 toplam bosluk
hacmi ile ilgilidir.



% Toplam bosluklar hacmi= 100 (1- Hacim agirhg ) formli ile bulunur.
Tane yogunlugu

Toplam bosluklar hacmi mineral madde agirlikli inorganik karigimlarda %50, bazi
turba cesitlerinde ise %90 civarindadir. Bir yetistirme ortaminin toplam bosluklar hacmi ne
kadar fazla ise o kadar yiiksek havalanma ve su tutma potansiyeline sahiptir.

>  Hacimsel biiziisme: Yetistirme ortammm 105 °C’de kurutulduktan sonra
baslangigtaki hacminde meydana gelen % azalmadir.

% Hacimsel biiziisme = 100 h — h;
h
h= Yetistirme ortaminin érnekleme anindaki hacmi
hi= Ortamun etiivde kurutulduktan sonraki hacmi

Hacimsel biiziismenin yiiksek degerleri organik yetisme ortaminin zayif striktiirlii
oldugunu gosterir. Biiziisme oraninin kurutmadan sonra %30’dan fazla olmamasi gerekir.

> Organik madde: Turba basta olmak {izere yetistirme ortamlari i¢in 6ncelikli
bir Ozelliktir. Yiiksek kaliteli bir turbanin kuru maddesindeki organik madde
iceriginin en az %95 olmasi gerekir.

> Taze orneklerdeki su icerigi: Taze Orneklerdeki su icerigi %80’den fazla
olmamalidir.

> Konteyner kapasitesi: Konteynerin icindeki yetistirme ortammin doygun héle
getirilip belirli bir siire sonunda fazla sularn siiziilerek uzaklasmasindan sonra
ortamda kalan su miktaridir.

> Katyon degisim kapasitesi (KDK): Yetistirme ortaminin belirli bir biriminin
tutabildigi, degisebilir katyonlarin mili es deger gram sayisidir. Birimi me/100 g
veya me/100 ml olarak ifade edilir

» pH (suyun tutulma) kapasitesi: Suyun tutabilme Kkuvvetinin ifade
sekillerindendir. Su siitunu yiiksekliginin cm olarak degeridir. Su siitununun
agirhigl tabanina yaptig1 basinca esittir. Su siitunu yiiksekligi ne kadar yiiksek
olursa tabanin yaptig1 basing da o kadar yiksek olur.

1.1.1.2. Bitki Gelisimini Dogrudan Etkileyen Fiziki Ozellikler

»  Hava ile dolu bosluklarin hacmi: Tane iriligi ile yakindan ilgili bir 6zelliktir.
Tane iriligi arttikga hava ile dolu boslugun hacmi de artar. Yapilan arastirmalar
sonucu hava ile dolu boslugun hacminin %10-20 arasinda olmasi gerektigi
sonucuna varilmistir.

> Kolay yarayish su kapasitesi: Bazi arastirmacilara gore yetistirme ortamindaki
kolay yarayislt su igerigi optimum %20°nin tzerinde, bazilarina gore ise %75-
90 degerinde olmasi gerekir.

> Su tamponlama kapasitesi: Su tamponlama kapasitesi ani sicaklik artiglarinda
bitkide meydana gelen transprasyon siiresince bitki tarafindan gerek duyulan
rezerv suyun miktaridir. Bu suyun miktar1 4-5 mm kadardir.
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1.1.2. Yetistirme Ortaminda Havalandirma

Yetistirme ortaminda bitki gelisimini basta su, organik giibre, sera i¢i, materyalin hava
ve oksijen diizeyi, sulamalardan dogabilecek tuzluluk ve su kalitesi ile pH degeri etkiler.

Yetistirme ortaminin havasi hem miktar hem de bilesim yoniinden 6nemlidir.
Yetistirme ortamimin hava bilesimi ile atmosferdeki hava bilesimi farklilik gdsterir.
Yetistirme ortamindaki CO; degeri atmosferdekine oranla daha yiiksektir.

Bitki koklerinin ve mikroorganizmalarin solunumunda yetistirme ortaminin havasinda
onemli miktarda oksijen kullanilirken CO. iiretilir. Aynm1 zamanda organik maddelerin
pargalanmas: sonucunda da CO, meydana gelir. Boylece yetistirme ortaminin havasindaki
oksijen miktar1 atmosferdekinden daha asag1 seviyeye diiser. Ortamda oksijen miktarinin
fazla olmas bitkilerin geligip biiyiimesi i¢in olumlu ve yararlidir.

1.1.2.1. Yetistirme Ortaminda Oksijen

Yetistirme ortaminda gaz degisimini saglayan genis gdzeneklerin yeterince bulunmasi
gerekir. Bu genis gbzeneklere kapillar olmayan gézenekler denir. Asir1 sulamadan sonra
gozenekler su ile dolar ve hava disart atilir. Kapillar olmayan gozeneklerde tutulan suyun
tutulma giicii zayif oldugundan su bu gézeneklerden uzaklagir, bunun yerine yeniden hava
dolar. Yetistirme ortamindaki suyun buharlasmasina veya bitkiler tarafindan alinmasina
kadar kapillar gozenekler su ile dolar. Bunun igin yetistirme ortaminin hava kapasitesi
kapillar olmayan bosluklara baglidir.

Yetistirme ortamindaki hava, atmosfere oranla daha fazla CO; bulundurur. Yetistirme
ortami ile atmosferdeki CO, orani 10-1000 kati1 arasinda degisir. Yetistirme ortamindaki
oksijen atmosferdekine oranla daha disiiktiir. Yetistirme ortamindaki oksijenin kullanilmasi
ve CO; cikis1 etkin bir kok sistemi i¢in normal bir olaydir. Ancak kolay parcgalanabilir
organik maddelerin fazla miktarda bulunusu ve mikroorganizmalarin etkinligi oksijen
tiketimini ve CO; Uretimini hizlandirir.

Yetistirme ortaminda kullanilacak organik maddelerin mikrobiyal parcalanmaya
dayanikli olmalar1 ortamdaki CO; — O. dengesi yoniinden 6nemlidir. Genis bloklara sahip
olmasi ve mikrobiyal parcalanmaya dayanikli olmasi nedeniyle sphagnum yosunu
yetistirme ortamina oksijen saglamasi yoniinden olduk¢a uygundur. Bu o6zelliklerinden
dolay1 saks1 ve konteyner de ortam 6zelliklerini diizeltmek i¢in yaygin olarak kullanilir.

Fazlaca kil iceren yetistirme ortaminin da hava kapasitesi diisiiktiir. Bu nedenle
ortamlarda fazla kil igeren topraklarin veya ortamin kullanilmasi sorun olusturur.

Yetistirme ortaminda drenaj ve hava kapasitesini artirmak i¢in organik madde ve iri
materyallerin kullanilmasi tercih edilir.

Seralarda bitki kok sisteminin oksijen durumunun dizenli olarak 6lgllmesi zordur.
Yetistirme ortaminin nemli oldugu durumlarda bitkilerde solma veya demir noksanligina
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benzer sarilik goriiliirse kotii drenaj ve oksijen noksanlig1 iizerinde durmak gerekir. Oksijen
noksanligi mineral besin elementlerinin ve 0Ozellikle demirin (Fe) bitkiler tarafindan
alinmasini (absorbsiyonunu) olumsuz yoénde etkiler.

1.1.2.2. Oksijen ve Tohum Cimlenmesi

Tohumlar, ¢imlenebilmek i¢in oksijene ihtiya¢ duyar. Tohumlar nemlendirildiginde
oksijen alim ve solunum yiikselir. Enzim sistemleri etkinlik kazanarak depolanmis organik
besin maddeleri daha basit bilesiklere pargalanir. Bu pargalanma sonucunda enerji agiga
¢ikar. Bazi tohum tiirleri su altinda da (potulaca, petunia) ¢imlenir. Ancak ¢ogunlukla
cimlenme oksijen noksanligindan olumsuz etkilenir.

Tohumlar1 ¢imlendirmek igin ortam genellikle ince tekstiirlii olarak hazirlanir. Bu
durumda suyun tohum tarafindan alimi kolaylasir. Ancak oksijen yetersizligi goriilebilir.
Kiiciik tohumlar cimlenme yiizeyine serpilir ve hafifce bastirilarak Ortli malzemesi
kullanilmaz. Bdyle bir ortamda oksijen noksanligi, sinirlayici bir faktor olarak ortaya
¢ikmaz. Kotli ¢imlenme daha ¢ok nem azligi ve uygun olmayan sicaklik kosullarina
baglanabilir.

1.1.2.3. Oksijen ve Celiklerin Koklenmesi

Celiklerin koklendirilmesi i¢in kullanilan ortamin yeterince nem, kok gelisimi i¢in de
yeterli oksijen icermesi gerekir. Havalanma, &zellikle karigim igeren saksilarda sisleme
altinda koklendirildigi zaman tehlikelidir. Sisleme sistemi ile ¢eliklere asir1 miktarda su
uygulanir. Bunun i¢in iyi havalanma saglayan iri taneli ortamlar kullanilarak asir1 sudan
zarar gérmesi onlenir.

Celiklerin koklenmesi, kok ortamindaki oksijen degisimi ile yakindan ilgilidir.
Oksijen diizeyi normal havadaki oksijen miktarindan az oldugunda celiklerin kok
uzunluklar1 ve sayilarinda azalma olur. Ozellikle koklerin yiizeye yakin kisimlarda fazla
olmasi oksijen noksanliginin gostergesidir.

1.1.2.4. Bitkilerde Oksijenin Onemi

Yesil bitkiler, aerobik organizmalardir. Biiyiimek ve gelismek icin oksijene ihtiyag
duyar. Bitkilerin gelismesi ¢ok ¢esitli fizyolojik olaylara dayanir ve hiicre solunumu ile
olusan enerjiye ihtiyag duyar. Solunum gece ve giindiiz siireklidir. Solunum sonucunda
ortama CO. verilir.

Oksijen noksanliginda bitki hiicrelerinde anaerobik solunum yani fermantasyon
olusur. Anaerobik solunum sonucu metabolizmay1 olumsuz etkileyen kimyasal bilesikler

meydana gelir.

Bitkiler, sadece toprak iistii organlari ile degil, kokleri ile de solunum yapar. Kokler,
gelisimleri ve normal islevlerini yapabilmek icin enerjiye ihtiya¢c duyar. Bu enerji, kok
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solunumu ile saglanir. Bitkilerin ¢ogunda kdk solunumu aerobik bir olaydir, gereksinim
duyulan oksijen dogrudan yetistirme ortamindan saglanir.

Yeterince oksijen alan kokler, uzun ve agik renkli olur. Kok tiiyleri iyi gelisme
gosterir. Oksijen yetersizliginde ise kokler kalin, kisa ve koyu renklidir. Kok tiiyleri de
normalden daha az sayidadir.

Yetistirme ortaminin oksijen noksanliginda kok solunumu bozulur. Aktif iyon alimi ve
birgok metabolik islem olumsuz etkilenir, besin maddelerinin alimi biiyiik 6l¢iide sinirlanir.
Koklerin topraktan su ve besin maddelerini etkin bigimde alabilmeleri igin yetistirme
ortaminin her tarafina dogru yayilmalar1 gerekir. Ayn1 zamanda yeni kok tilylerinin stirekli
olusumu da gereklidir. Yetersiz oksijen kosullarinda kokler gelisemeyecegi i¢in su ve besin
maddelerinin alimi azalir.

Havalanmasi koétii olan yetistirme ortamlarinda yiiksek nem seviyesinde bile bitkiler
solar, kok hiicrelerinin gecirgenliginin diismesi sonucu kokler tarafindan gergeklesen su
absorbsiyonu azalir. Kok hiicrelerinin gegirgenligindeki bu degisme, ortamdaki CO.
konsantrasyonunun artigina neden olur.

Oksijen noksanlig1 bitki yetistirme ortaminda da baz1 olumsuz degismelere neden olur.
Ortamda aerob (haval ortamda yasayan) bakterilerin etkinligi azalir ve nitrifikasyon orani
biliyiik Olciide yavaslar. Havasiz kosullarda anaerobik (havasiz ortamda yasayan)
mikroorganizmalarin etkinligi artar, organik maddelerin aerobik pargalanmasi hizlanir.
Anaerobik metabolik iglemler sonucunda etilen, metan gibi zehirli maddeler ortaya ¢ikar. Bu
zehirli maddelerden etkilenen bitkilerde gelisme bozulur ve solma belirtileri goriiliir.

1.1.3. Yetistirme Ortaminin Reaksiyonu (pH)

Topraksiz tarimda, en 6énemli hususlardan biri, bitkinin yetisecegi ortamin hidrojen
iyonu konsantrasyonunun (pH), yani asitlik derecesinin uygun degerler arasinda tutulmasidir.
Zira her bitkinin en iyi yetisecegi pH degerleri bellidir. 7 pH degeri nétrdiir. Bunun altindaki
degerleri gosteren sivi ortam asidik, bunun {izerindeki degerler ise baziktir. Bitkiler
¢ogunlukla 5,8-6,5 aras1 hafif asidik ortamda daha iyi gelisir. Topraksiz tarim i¢in hazirlanan
besin ¢ozeltisinin pH degeri her defasinda 6l¢iilmelidir. Kullanilan su genellikle hafif bazik
oldugundan pH’1 diisiirmek i¢in besin ¢6zeltisine az miktarda asit ilave edilir.

Yetistirme ortaminin verim giliciine ortamin reaksiyonunun iki sekilde etkisi
olmaktadir:

>  pH degerinin yetistirme ortamindaki besin maddelerine faydasi ve bitkiler
tarafindan ahnmalarina etkisi: Yetistirme ortaminin pH degeri 6,5-7,5
arasinda ise bitki besin maddelerini kolaylikla alir. Mikro besin elementlerinden
Mo (molibden) hari¢ timi pH 5,5-7,0 arasinda rahatlikla alinir. pH degeri
5,0’in altinda Al (aliminyum), Fe (demir) ve Mn (mangan) daha fazla
cozunerek serbest héle geger. Aliiminyumun ph degeri 7,5 tizerinde ise bitki icin
zehirlidir.
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Optimum toprak pH’indan her iki yonde de uzaklasildiginda bitki besin maddelerinin
faydasinda 6énemli 6l¢lide azalma goralur.

»  pH’mm topragin biyolojik aktivitesi Uzerine etkisi: Biiylime ortami pH’inin
biyolojik aktivite tizerine etkisi, daha ¢ok toprak mikroorganizmalarinin
faaliyetleri Gzerinedir. Organik azotu NH. (amonyum) ve NOs (nitrat) e ceviren
bakteriler optimum pH kosullarinda daha iyi ¢aligir.

Sebzelerin pH istekleri genellikle 5,0-8,0 arasinda degisir. Bu degerler sebze tiirii ve
toprak yapisina gore farkli degerler alir. Toprak pH degeri bu degerler arasinda oldugunda
sebzelerde herhangi bir olumsuzluk gérilmez.

pH degeri

5,0-5,5 5,5-6,0 6,0-8,0
Karpuz +
Fasulye
Hayar
Pathican
Biber
Domates
Ispanak +
Marul
Kavun +

Sebzenin Ada

4|+ |+ |+

+

Tablo 1.1: Baz1 sebzelerin pH istekleri

Kiiltiir bitkilerinin yetistikleri ortamin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerine bagli olarak
en iyi verimin saglandigi pH degerleri vardir. Toprak yapisina gore pH degerleri
asagidaki tabloda verilmistir.

Toprak bilesimi Optimum pH degeri
Killi toprak 6,6-7,4
Kumlu toprak 6,2-7,0
Killi-kumlu toprak 5,8-6,6
% 5 humus iceren toprak 5,3-6,2

Tablo 1.2: Toprak turine gore pH istekleri

Cigekli bitkilerden fazla iiriin almak i¢in topragin belirli bir pH degerinde olmasina
gerek yoktur. Serada yetisen cogu ¢igekli bitkiler i¢in 5,8-7,5 pH degerleri uygundur. Giil,
karanfil, kasimpati, sardunya gibi bitkiler i¢in optimum pH degeri 6,2-7,2 arasidir.

Yetistirme ortaminin pH degerini etkileyen faktorler sunlardir:

> Yetistirme ortamini olusturan bilesenlerin pH degeri
> Sulama suyunun Ca ve Mg karbonatlarinin konsantrasyonu
»  Surekli olarak asit reaksiyonlu giibrelerin kullanilmasi
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>
>

Gereginden fazla sulama
Yetistirme ortamina ilave edilen organik maddelerin tiir ve miktari

Ortamin pH degerini optimum seviyeye getirmek icin gerekli durumlarda pH
degerinin yiikseltilmesi ya da diisiiriilmesi i¢in bazi uygulamalar yapilir. Bu uygulamalar

sunlardir:

>

pH degerini yiikseltmek icin; Ogiitiilmiis kirec tas1 (kalsiyum karbonat) en ¢ok
kullanilan maddedir. Dolomitik kireg tag1 bitki biiyiimesi i¢cin Mg sagladigindan
tercih edilmelidir. Eger yetistirme ortamunda hala bitki varsa hidroksit
formundaki kire¢ tasi uygulanmamalidir. Hidroksit formu ogiitiilmiis kireg
tagina gore daha fazla iyonu ¢6zebildigi igin tuzlulugu arttirir. Toprakli bliylime
ortamlarinda istenilen pH degerini elde etmek i¢in gereken kire¢ miktar1 toprak
pH’1 ve tekstiirii ile belirlenir. Kaba biinyeli topraklarin pH’ 11 degistirmek igin
gerekli olan kire¢ miktar killi topraklara goére daha azdir. Organik maddece
yiiksek olan yetistirme ortaminin pH degerini artirmak icin daha fazla kirece
ihtiyag duyulur.

pH degerini diisiirmek icin; element formundaki kikirt (S) bu amagla
kullanilan en ucuz ve en etkin maddedir. Kiikiirdiin toprakta olusturdugu pH
degerinin diisiikligii yavastir. Bunun sebebi kiikiirdii siilfata (SO4) gevirecek
toprak bakterilerine ihtiya¢ duyulmasidir. Siilfat daha sonra su ile reaksiyona
girerek siilfiirik asidi olusturur. Sicaklik bu doniisiimi hizlandirir ve yaz
aylarinda 6-8 haftada gergeklesir. Fe ve Al siilfatlar da yetistirme ortaminin pH
degerini degistirmede kullanilir. Hizhilik agisindan demir siilfat en iyisidir. Fe
uygulamasi ayn1 zamanda demir noksanliginin giderilmesine de yardimci olur.
Ancak etkisi gegicidir. Bunun i¢in de sik sik uygulanmasi gerekir.

1.1.4. Tuzluluk

Coziinebilir tuzlar elektrik akimim iletme 6zelligi gosteren tiim organik ve inorganik
bilesikleri kapsar. Coziinebilir tuzlar gelisme ortamina verilen giibreler, giibre artiklari,
¢Oziinmiis toprak mineralleri ve organik maddenin mikrobiyal parcalanmasi sonucunda
olusan bilesiklerdir.

Toprakta su potansiyeli azaldik¢a su, bitkiler tarafindan daha kuvvetli tutulur. Gelisme
ortaminin tuz konsantrasyonu arttik¢a bitkiler su stresine ya da fizyolojik kuraklikla karsi
karsiya kalir.

Coziinebilir tuzlarm bitki gelisiminde g6zlemlenen olumsuz etkileri;

VVVYVYVYYVY

Bitkilerin gelismesinde gerileme ve duraklama,

Kicuk ve koyu yesil yaprakli bodur bitkilerin olugmasi,
Kokler zarar gordiigii i¢in yapraklarda Fe noksanligi belirtisi,
Yapraklarin kenarlar1 boyunca yanikliklarin olugmast,
Toprak nemi yeterli olsa da bitkilerde siddetli solma,

K&k sisteminin élmesidir.
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Cozunebilir tuzlar basit olarak amonyum (NHa), kalsiyum, magnezyum, potasyum,
bikarbonat (HCO3), sulfat (SO4) ve nitrat (NOs) iyonlarindan olusur. Sulama suyundan
kaynaklanan tuzlar bitkinin su absorbsiyonunu azaltarak bitkide beslenme dengesizliklerine,
zehir etkisine ve topraklarim fiziki 6zelliklerine etki eder.

Cozlnebilir yiuksek tuz konsantrasyonun etkisini azaltmak veya tumuyle
gidermek icin asagida belirtilen onlemlere basvurulur:

Bilesiminde iyon igeren giibrelerin kullanimi azaltilir.

Kullanilan sulama suyu ve yetistirme ortami diizenli olarak analiz edilir.
Sulama igin kalitesi ytiksek su kullanilir.

Gelisme ortamindan tuzlarin uzaklagtirilmasi i¢in yeterli drenaj saglanir.
Miimkiinse gelisme ortamu su ile yikanir.

S1v1 giibreler az ve sik uygulanir.

Besin ¢ozeltisinin EC’si duizenli olarak kontrol edilir.

Bitki gevresi golgede nemli tutulur.

Topraktaki humus miktar1 artirilir.

VVVVYVVVYY

Tuzluluga kars1 kullanilacak kimyasal giibrelerde su 6zellikler aramr:

> Klor, sodyum ve siilfat iceren giibreler toprak tuzlulugunu artirdig1i igin
kullanilmamalidir.

> Kompoze giibreler fazla miktarda kullanilmamalidir.

»  Eger kompoze giibre verilmesi gerekiyorsa bunlar gruplar hélinde topraga
verilmelidir.

> Tuz igerigi diisiik giibreler kullanilmalidir.

1.2. Bitki Yetistirme Ortaminda Kullanilan Organik Materyaller

Bitki yetistirme ortamm olarak tek basina ya da diger degisik kombinasyonlarla
karigtirilarak kullanilan ¢ok ¢esitli ortam vardir. Bir materyalin se¢iminde etkili olan en
onemli faktor temin edilebilme kolayligi ve maliyetidir. Materyalin ekonomik olmasi ve
gerektiginde istenilen miktar ve nitelikte kolayca temin edilmesi yetistiricilik i¢in ¢ok
onemlidir.

Fotograf 1.1: Degisik bitki yetistirme ortamlar
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Herhangi bir materyalin yetistirme ortamu olarak kullanilmasinin en 6nemli kosulu,
bitkiler i¢in zehirli madde icermemesi ve bazi dezenfeksiyon islemleri sirasinda zehirli
madde tretmemesidir; ancak bu kosullar saglandiktan sonra gesitli materyaller karigtirilarak
istenilen fiziki ve kimyasal 6zelliklere sahip karigimlar elde edilir.

Kullanilan karisimin 6zelliklerinin iyice bilinmesi gerekir ¢iinki bir kiltirel uygulama
altinda iyi sonu¢ veren bir karigim, baska bir kiiltiirel islem ya da iklim kosulunda ayni
sonucu vermeyebilir. Yetistirme ortamma gore farkli 6zelliklerde karigimlar kullanirken
cevre kosullart da goz 6nlinde bulundurulmalidir.

1.2.1.0rganik Materyaller

Bitki yetistirme ortaminda c¢ok cesitli organik materyaller kullanilir. En yaygin
kullanilan organik materyal ise torftur.

1.2.1.1. Torf

Torf, yetistirme ortaminda tek basina kullanildig1 gibi diger materyallerle karigtirilarak
da kullamlabilir. Torf kismen ayrismus organik materyallerdendir. Su fazlalig1 ve oksijen
azlig1 gibi siirlayicr kosullarda bitkisel kalintilarin birikmesi sonucu olusan jeolojik kokenli
materyaldir. Torf olusumuna uygun yerler fazla yagis alan, nem oram yiiksek ve yaz aylari
serin gecen yorelerdir.

Fotograf 1.2: Yetistirme ortamu olarak kullanilan torf

Torflar asagidaki gibi simiflandirilir:

> Sphagnum yosun torfu: Bataklik bitkilerinden sphagnum ve spalustrenin
kalintilarindan kurutulur. Hafif ve stingerimsi yapida, oldukga steril ve su tutma
kapasitesi ¢ok yiliksektir. Kendi agirhiginin 10-20 kat1 su tutabilir. Hafif asidik
karakterlidir. Iyi drenaj ve havalandirma ozelligi vardir. Igeriginde organik
madde bulundugundan yetistirme ortaminda basari ile kullanilabilir.

> Kamus ve saz turbasi: Kamis, saz ve kaba cayir otu gibi bitkilerin kok, govde
ve yapraklarin orta derecede ayrigmasiyla olusur, i¢inde bazi koloidal bitki
artiklar1 ve kil pargaciklar1 vardir. Yetistirme ortami olarak kullanilmasi tavsiye
edilmez.
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> Humus veya bataklik camuru turbasi: Batakliktaki ¢esitli bitkilerin ¢ok ince
ayrismasiyla olusur. Rengi kahverengi ve siyahtir. Su tutma Kkapasitesi
yuksektir. Fazla kil i¢erdiginden drenaj ve havalanma 6zelligi iyi degildir. Bu
nedenle yetistirme ortami i¢in uygun degildir.

Torf;

> Fidanlik ve seralarda yastik yapiminda,

> Sebze tretiminde,

»  Sus bitkilerinin saks1 harcinda,

> Tohum ¢imlendirilmesinin ortam harci karisiminda,

> Celiklerin koklendirilmesinde,

»  Kiiltiir mantan tiretiminde 6rtii topragi olarak kullanilir.

Torfun parcalanma derecesi kalitesi agisindan Onemlidir. Torfun pargalanma
derecesini belirlemek igin ¢esitli yontemler gelistirilmistir. Bunlardan en bilineni Von Post
yoéntemidir. Bu yonteme gore torf suya doygun héle getirildikten sonra avug icine alinarak
parmaklar arasinda sikilir. Torf avug icinde sikildiginda disar1 akan su ne kadar renksiz ve
parmaklar arasinda disar1 figkiran torf orani ne kadar az ise o kadar az parcalanmigtir. Avug
icinde sikilan torf disar1 hi¢ su vermiyor ve parmaklar arasindan fazla miktarda bulamag
halindeki torf kitlesi digar1 fiskiriyorsa o kadar par¢alanmis demektir.

Torfun yetistirme ortamina sagladig yararlar:

Sirekli olarak toprakta su bulundurur.

Besin maddelerince fakir oldugundan istenilen diizeyde giibreleme yapilir.
Bulunduklar1 yetistirme ortamini fiziki ve kimyasal anlamda olumlu etkiler.
Icinde yabanci ot tohumu ve patojen barindirmaz.

Dusiik asit degerinde alkali giibre uygulanmasinda pH istenilen diizeye
getirilebilir.

Hacim agirligi diisiik oldugundan tasima kolaylig saglar.

YV VVVVYVY

Torfun en 6nemli 6zelliklerinden biri de fazla miktarda su absorbe etmesi ve suyu
biinyesinde tutabilmesidir. Az ayrigsmus lifli torflar kendi kuru agirliginin 15-20 kat1 kadar su
tutabilir.

Torf ¢ogunlukla asidik 6zelliktedir. Torflarin asitlik derecesini humin asitleri ve fulyo
asitleri gibi zayif organik asitler belirler. pH degerleri genellikle 3,7-4,0 arasindadir. Bitki
yetistirme ortamlarinda pH degerinin genellikle 5,5-6,0 arasinda olmasi istenir. Torf yalniz
basina veya perlit gibi materyallerle karistirilacaksa kire¢leme ile pH degerinin ylkseltilmesi
gerekir. Bu amagla her bir metrekiip igin 3 kg ince 6giitiilmiis kireg tasi1 onerilir.

1.2.1.2. Hindistan Cevizi Lifinin Tozu

Hindistan cevizi kabugu liflerinin iglenmesi sirasinda ortaya ¢ikan 2 mm veya daha
kiclk boyuttaki lif veya pargaciklardan olusur.
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Fotograf 1.3: Hindistan cevizi lifinin tozu

Fiziki 6zelligi iyi olan Hindistan cevizi lifinin tozu yetistirme ortami olarak kullanima
uygundur.

Hindistan cevizi lifinin tozu;

Yiiksek su tutma kapasitesi ve kolay alinabilir su igerigi,

Yeterli hava kapasitesinin bulunmast,

Diisiik hacim ve besin elementi igerigi,

Yiiksek KDK degeri ve 5,0-5,8 arasinda degisen pH degeri,

Herhangi bir kimyasal isleme tabi tutulmadan kullanilabilmesi

Fiziki ve kimyasal olarak torf ile karistirilabilmesi nedeniyle kullanilir.

VVVYVYYVYY

Hindistan cevizi lifinin tozunun diger bir olumlu &zelligi ise lignin ve sellloz
igeriginin yiiksek olmasidir; bu nedenle hava ve su dengesini uzun stre koruyabilir. Hacimce
yaklasik %20 hava igerir ve pH degeri kararli bir seviyede devam eder.

Yetistirme ortamimin en Onemli olumsuz yanmi ise yesil kabuklarimin islenmesi
sirasinda deniz suyunun kullanilmasidir. Bunun sonucunda da Na ve Cl ile tuz igerigi artar.

1.2.1.3. Plastikler (Sentetik Kopikler)

Torfa karigtrmak iizere iretilmis kopik veya genlestirilmis plastikler topraksiz
tarimda yaygin sekilde kullanilir.

>  Genlestirilmis polisitiren tanecikler: 4-12 mm ¢apindaki polisitiren tanecikler
onceleri agir topraklarin fiziksel ozellikleri ve drenajlarimi diizeltmek igin
kullanilmigtir. Bunlar par¢alanmaz, normal kullanimda fazla sikismaz ve
kimyasal olarak nétrdir. Toplam poroziteleri %95°¢ ulastiginda taneciklerinin
icinde su absorbe edemez. Bu nedenle karisimin su tutma kapasitesini azaltir ve
havalanmayi énemli dlgiide artirir. Genellikle torf ile 1/3 oraninda karigtirilarak
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kullanilir. Besin maddesi igermez ve besin iyonlarini absorbe etmez. Sivi
giibrelemeye biiyiik oOlglide bagimlilik gOsterir. Elektrostatik dzellikleri
nedeniyle karisimlarda sorun meydana getirir. Sulama sirasinda iist kisma
¢ikmasi olumsuz tarafidir.

> Ure formaldehit képikler: Genlesmis polisitirenlerden en énemli farki, su
absorbe etme Ozelligidir. Agik hiicresel yapilidir. Hacimlerinin %50-70’i
oraninda su absorbe eder. Ure formaldehit kopiik genlesmis polisitirenler kadar
yiiksek stabiliteye sahip degildir. Torf karisimlarinda hacim olarak %20-50
oraninda kullanilir.

> Poliliretan kopukler: Disiik 6z kiitle, ndtr pH degeri ve %70 oraninda su
tutma 6zelligine sahiptir. Mikroorganizmalarin etkisiyle pargalanamaz ve besin
maddesi igermez. Taneler halinde yetistirme ortamina katilarak kullanilir. Aym
zamanda blok veya kupler halinde ¢imlendirme ve koklendirme amaci ile de
kullanilabilir.

1.2.1.4. Kullanilmis Mantar Kompostu

Ticari olarak mantar iiretiminin yogun yapildig1 yerlerde bulunur. Kullanilmis mantar
kompostu organik madde ve ¢esitli mineral elementlerce ¢ok zengindir. Koku disinda kivam,
tekstlir ve goriinim olarak ahir gilibresine benzer. Mantar kompostlar1 protein azotu,
amonyak ve ¢Ozlnebilir tuzlarca zengindir. Kompost, tek veya ¢esitli organik artiklarin
toprakla birlikte veya yalniz yigilarak ¢iirtitilmesi ve yanarak toprakta dagilir hale
gelmesinden olugan materyaldir. Organik artiklar; dokiilen yapraklar, kesilen ¢imler, bahge
artiklari, sebze ve meyve kabuklari ile hayvan giibreleri kompost olabilir.

Fotograf 1.4: Kullanilmis mantar kompostu

Kompost, bitkisel ve hayvansal kdkenli ya da her ikisinden olusan organik materyalin
kismen pargalannus kismudir. Iginde kiil, kire¢ ve kimyasal maddeler bulunur. Kompost
yapildiktan sonra bitki ve hayvan atiklar1 orijinal striiktiirlerini kaybeder. Ahir giibresinde
meydana gelen ¢iiriimeye benzeyen degisime ugrar.
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Kompost yapimi sirasinda kullanilan materyaller ve mantar {iretimi sirasinda
uygulanan islemlere bagli olarak niteligi 6nemli 6l¢iide degisir.

Kompost olusumunun hizlanmasinda etkili olan faktérler sunlardar:

Materyal miimkiin oldugu kadar az lignin ve mumlu madde igermeli ya da hig
icermemelidir.

Materyal, olabildigince kiigiik parcalar halinde olmalidir.

Aktifleyici olarak azot ilavesi yararlidir.

pH’1n ¢ok fazla diismemesine dikkat edilmelidir.

Yeterli hava ve nem saglanmalidir.

Sicaklik 30-45 °C olmalidir.

VVVVY 'V

Hastalik ve zararlilarla bulasmis olmalarinin yaninda yiiksek pH (7’den biiyiik) degeri
ve agir1 tuzluluk sik rastlanan sorunlardir. Kullanilmis mantar kompostunda K ve P fazlalilig
stk goriilir. Kompostlarin 9-12 ay sonrasinda kullanimi iyi sonuglar verir. Ayrica pH
degerini diisiirmek icin S (kukurt) uygulanabilir.

1.2.1.5. Talas

Birgok iilkede torf yerine cesitli organik materyaller kullanilmaktadir. Ozellikle
ormanlik yorelerde bol ve ucuz olan testere talasi, aga¢ kabuklar1 gibi materyallerin bazi
dezavantajlar1 vardir. Testere talas1 yetistirme ortaminda kullamldiginda iki sorun ile
karsilasilir:

> Bitkilere toksik etkili maddelerin ortaya ¢cikmasi: Sedir, kestane ve ¢cam gibi
bazi agaglardan eclde edilen talaglarin dogrudan fitotoksik etkisi vardir.
Kizilagac talasi ve kabuklar iyice ayrisip yikanmadiklar1 zaman toksik etkisi
gosterir. Ozellikle buharla dezenfeksiyondan sonra bu tir etki daha fazla
goriiliir. Bu nedenle bu tir agaglardan elde edilen talagin karisima
katilmamasinda yarar vardir. Talaslar ¢ogunlukla gesitli patojenler icerdiginden
mutlaka 1s1 ile isleme tabi tutulmalidir.

»  Azot noksanhgi: Talagin C/N orani ¢ok genistir. Fazla miktarda karbon ve ¢ok
az miktarda azot igerir. Talasta mikrobiyal ayrisma basladiginda
mikroorganizmalar ortamda bulunan mineral azotu kullanir. Bunun sonucunda
da gecici bir azot noksanligi ortaya cikar. Talasin yapisindaki seliilloz
bilesiklerinden karbon ve enerji ihtiyacini saglayan mikroorganizmalarin sayisi
hizla artar. Sonugta belli bir siire sonra mikroorganizmalar tarafindan kullanilan
azot, bitki igin yararli hale gelir ancak bu gegici siire bitki gelisimini olumsuz
etkiler.
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Fotograf 1.5: Yetistirme ortaminda kullanilan talas

Sorunun ¢6ziimii igin talas igeren karigimlara belirli miktarda mineral azot verilir.
Verilen azot sayesinde C/N orani azalir ve yeterli azot saglanir. Tarla Kosullarinda talas
agirhigmin %1-2’si kadar azot ilave edilmesinin azot noksanliginm ortadan kaldirdig: tespit
edilmistir.

Azot noksanligin1 6nlemek i¢in fazla miktarda verilen azotlu giibre tuzluluk sorununa
neden olur. Ozellikle ¢dziiniilebilir azot formlar1 kullamildiginda bu sorunla daha gok
karsilagilir.

Azot yetersizligi ayrismaya dayanikli agag tiirleri segilerek onlenebilir. Sert agac talasi
yumusak agag talagina gore daha hizli pargalanir. Mikrobiyal kullanim igin fazla miktarda
azot ilavesine ihtiya¢ duyulur.

Azot noksanligin1 6nlemenin diger bir yolu da karisima katilmadan 6nce isleme tabi
tutulmasidir. Talas ayr1 bir yerde yigin haline getirilerek azot ilave edilir, kismen ya da
tamamen ayrigmasi saglanir.

1.2.1.6. Aga¢ Kabuklar:

Agac kabuklar1 orman sanayinin yan {iriiniidiir. Ormanlik yorelerden ¢ok ucuza temin
edilir. Sera bitkilerinin iiretiminde kullanilir. KSknar kabuklar1 epifitik orkideleri yetistirme
ortamt olarak kullanilir. Uygun incelikte 6giitiiliirse toprak diizenleyicisidir. Agag kabuklari
toprakla karistirildiginda azot noksanligi goriiliir. Bunun igin ek azot verilmesi gerekir;
ancak aga¢ kabuklarinda ayni iirliniin talagina gore azot noksanligi daha az derecede ortaya
cikar.

Fotograf 1.6: Aga¢ kabuklar
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Kiyilmig veya ogiitiilmiis aga¢ kabuklar yetistirme ortami hazirlamak i¢in torfun
yerine kullanilabilir. Torftan daha ucuzdur; ancak su ve besin maddelerini daha az tutar. Esit
hacimde perlit ve cam kabugu ile karigtirilip temel ve siv1 giibre ilave edilirse farkli bitki
tiirlerinde basart ile kullanilabilir.

1.2.1.7. Ciftlik (Ahir) Giibresi

Yetistirme ortaminin hazirlanmasinda organik madde kaynagi olarak ahir glbresinin
kullanimi istenmez ¢iinkii ahir giibresi kullanildiginda yetistirme ortaminin dezenfeksiyonu
gerekir. Bu islem maliyeti arttirir ve dezenfeksiyon sirasinda toksik maddelerin ¢ikmasina
neden olur.

Ciftlik giibresindeki organik maddeler protein ve diger azotlu bilesiklerce zengindir.
Bu bilesikler kolayca ayrisarak amonyum ve nitrite doniigiir. Sicak su buhan ile
dezenfeksiyon nitrifikasyon bakterilerinin tamamina yakin kismini dldiiriir. Bu durumda ise
amonyum hélindeki azotun nitrata doniisiimii durma noktasina gelir. Is1 ile dezenfeksiyondan
sonra yetistirme ortamindan amonyagin uzaklastirilmasi Ozellikle dikimden sonra daha
zordur. Bu sorun iyi ¢iiriimiis (yanmis) ¢iftlik giibresi kullanilarak azaltilabilir; ancak yanmig
ciftlik glibresini bulmak hem zor hem de pahalidir.

Ciftlik giibresinin kolay ayrismasi ve Ozellikle sera kosullarinda ayrigsma hizinin
artmasindan dolay1 fiziki 6zellikler {izerinde etkisi uzun siireli olmaz. Kisa siireli yapilacak
yetistiricilikte kullanilmasi daha faydalidir.

Ciftlik giibresi yabanci ot tohumlarimi biinyesinde bulundurur. Bu tohumlar sera
kosullarinda ¢imlendiginde bitkilerin su, besin maddesi ve 151k gibi isteklerine ortak olur.
Ayn1 zamanda toprak zararlilar1 i¢inde uygun ortam olusturur.

Ciftlik giibresinin 6zelligi hayvanlarin cinsi, yasi, kullanilan althiklar gibi gesitli
faktorlere bagl olarak degisir. Bu durumda yetistirme ortaminin standardizasyonu bozulur.
Bilesim ve tekstiir yoniinden oOzellikleri her seferinde degisen materyalin karisimlarda
kullanilmasi da uygun degildir.

Yetistirme ortaminda ahir giibresi kullamlmasinin sakincalari sunlardir:

> Tekstiir ve bilesim yoniinden ¢ok biiyiik degisim gosterir.

> Protein ve benzeri organik azotlu bilesiklerce zengindir. Ortamin buhar ile
dezenfeksiyonu sirasinda fazla miktarda azot olusarak bitkilere toksik etkisi
yapar.

> Hizli pargalanma sonucu ortam tekstiirii lizerine etkisi kalici degildir.

>  lIcerigindeki fazla miktar ve degisik orandaki besin maddesi daha sonraki
giibreleme programlarinda giicliige neden olur.

> Fazla miktarda yabanci ot tohumu igerir.

1.2.1.8. Celtik Kabuklari
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Talagtan biraz daha bilyiik parcalar hélindedir. Drenaji iyilestirmek i¢in yetistirme
ortamina ilave edilir. Torf yerine ya da torf ile karigtirilarak kullanilir. Celtik kabuklar1 ¢ok
hafiftir. Parcalanmaya dayaniklidir ve azot noksanligi yoniinden yer fistig1r ile
karsilastirilabilir. Celtik kabuklar ile olan karisimin dezenfeksiyonu onerilir.

1.2.1.9. Agac Yontular:

Agac yontular iri taneli olduklarindan konteynerde yetisen bitkilerin yetisme ortami
olarak kullanilmalar1 zordur. Tarla topraklarinin organik madde igeriklerini artirmak igin ya
da malclama yapmak amaciyla kullanilir. Talasta oldugu gibi bunlarda da azot noksanligt
ortaya ¢ikar. Aga¢ yontularinin toprak 6zellikleri tizerine etkisi talas gibidir.

1.2.1.10. Yer Fistig1 Kabuklan

Fazla miktarda yer fistig1 yetistiriciliginin yapildigi bolgelerde malclama ya da
ortamin organik bileseni olarak kullanilir. Daha ¢ok agelya yetistiriciliginde drenaj ve
havalandirmay1 iyilestirmek igin torfa katilir. Hafif, lifli ve ortam 6zelliklerini dizeltmeye
uygun parca biiylikliigiine sahiptir.

Yer fistig1 katilan karigimlarda bir miktar azot noksanligi goriiliir; ancak talasta
karsilasildig gibi kuvvetli bir azot noksanlig1 ortaya ¢ikmaz. Yer fistig1 kabuklarinda parazit
nematodlar bulunur. Bu nedenle karisimin kullanilmadan 6nce metil bromit ile fumige
edilmesi gerekir. Buhar dezenfeksiyonu da uygulanabilir.

1.2.1.11. Sap ve Saman

Yetistirme ortaminda organik madde olarak yillarca torf kullanildiginda ortamin
1slanma oraninda bir azalma olur. Organik maddelerin pargalanmasi ile yetistirme ortaminda
suyu kabul etmeyen tirtinler olusur. Eger kotii islanabilirlik varsa sulamalardan sonra su
tutmasi azalir ve bitkinin su ihtiyacini karsilamasi giiclesir. Islanabilirligi azaltan par¢alanma
iiriinlerinin birikimini 6nlemek i¢in torftan daha etkili organik maddeler dnerilir. Bugday
veya yulaf samanlar1 bu amagcla kullanmlan en etkin organik maddelerdir. Saman toprakla
karigtirildiginda oransal olarak hizla pargalanir ve mikrobiyal etkinlik i¢in enerji meydana
gelir. Sonug olarak topragin drenaj ve havalanma 6zelligi iyilesir.

Saman organik madde kaynagi olarak ahir giibresinden daha ¢ok tercih edilir.
Coziinebilir tuz igerigi c¢ok diistiktiir. Biyiiklik ve nitelik yoniinden homojendir. Ahir
giibresine gore daha kolay ve ucuz temin edilir. Samanla hazirlanan yetistirme ortami
amonyak toksisitesi olusturulmadan sterilize edilebilir. Saman parg¢alanmasinda
mikroorganizmalar tarafindan kullanilan azotu kargilamak i¢in ek azot ilave edilmelidir.

Saplar 7,5-12,5 cm uzunlugunda pargalara ayrilir. 2,5-5,0 cm’lik tabaka hélinde toprak
yuzeyine serilir. Uzun gelisme donemindeki bitkiler i¢in saman ile birlikte torfta kullanilir.
Dezenfeksiyon Oncesi sap yetistirme ortamina karistirtlir. Saman 1slatilarak bir hafta dnceden
havalandirilirsa tasinmasi kolay olur. Ancak zamanindan dnce pargalanmasini onlemek igin
samanin kuru olarak depolanmasi sarttir. Saplar kullanilmadan 6nce yiginlar halinde 1slatilir
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ve azotlu giibre katilarak ayrisma baslatilir. Bu sirada sicaklik 54 °C’ye yiikselir. Sicaklik 38
°C ve altina diisiince dikim yapilir. Yapilan denemeler sonucunda tahil saplari icinde en
uygun olanin bugday saplart oldugu tespit edilmistir. Ciinkii yapisal 6zelligini uzun sire
korur.

1.2.2. inorganik Materyaller
1.2.2.1. Perlit

Perlit bilnyesinde %2-5 su iceren volkanik kokenli aliminyum silikattir. Camsi
yapidaki perlit kayacinin yiiksek sicakliklarda patlatilarak genlestirilmesinden elde edilir.

Perlit tarimda bitki yetistirme ortamui ve toprak diizenleyici olarak kullanilir. Perlit ilk
once ¢eliklerin koklendirilmesi, tohumlarin ¢imlendirilmesi ve fide yetistirme ortami olarak
kullanilmaktaydi. Daha sonralar1 saksili siis bitkileri yetistiriciliginde torf ile karigtirilarak
kullanilmaya baslandi. Bugiin ise seralarda hemen hemen her tiirlii amagla ¢ok sayida bitki

Fotograf 1.7: Perlit ve yetistirme ortaminda kullanis1

Perlitin bitki yetistirme ortam olarak avantajlari ve baz1 ézellikleri ise yeterli su
tutma kapasitesinin yaninda ¢ok yiiksek havalanma porozitesine sahiptir. Bu nedenle bitkinin
kdk ortamina uygun bir hava ve su dengesi saglar.

Perlit taneleri irilestikce suyun alt tabakalarina dogru sizmasi artar. Buna bagli olarak
koklerin havalanma kosullar iyilesir. Buna karsilik perlitin su tutma kapasitesi tane iriligi
arttikga diiger. Perlit taneleri kiiciildliglinde ise su tutma kapasitesi artarken havalanmasi
azalir.

Tarimda kullamlan iri perlitin havalanma porozitesi bitki koklerinin oksijen ihtiyacini

karsilar. Perlitin yetistirme ortam olarak iistiinliigii yeterince havalanabilecegi uygun bir kok
ortami olusturmasindandir.
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Fotograf 1.8: Perlit ortaminda olusmus kok sistemi

Tarimda kullanilan perlitin genellikle iri taneli olmasi tercih edilir; ancak kullanim
amaci, sulama yontemi ve iklim kosullarina bagli olarak perlitin iriligi degisir. Genel olarak
celik koklendirilmesinde ortamin ¢ok iyi havalanmasi gerektiginden 3,0-6,0 mm olan iri
perlit kullanilmalidir ¢tiinku celigin koklendirilmesi sirasinda sik uygulanan sisleme islemi
koklerin yeterince havalanmamasina neden olur. Kok kismuinda yeterli oksijen yoksa kok
glrimeye baslar. Fazla oranda iri perlit iceren ortamda genellikle bdyle sorunlarla
karsilasilmaz.

Tohumlarin ¢imlendirilmesinde daha ince taneli 1,0-3,0 mm iriliginde perlitin
kullanilmas1 Onerilir ¢iinkii kiiciik tohumlarin ¢imlendirilmesinde tohumlarin yetistirme
ortamma iyice temas etmesi ve tohumlarin kurumamasi gerekir. Tohumlarin
¢imlendirilmesinde yalnmz perlit kullanilabilecegi gibi perlit-torf veya perlit-vermikiilit
karisimlari da tercih edilir.

Sulama yéntemi de kullanilacak perlitin iriliginde etkilidir. Ornegin; damlama sulama
yontemi kullanildiginda iri perlitin kullanilmasi bitki koklerine yeterince suyun ulagmasini
saglar. Iri perlitin kullamldig1 durumlarda kapiller sulama yontemleri tercih edilmelidir
cunku perlit mukemmel kapiller 6zellige sahiptir.

Kullanilacak perlitin iriligini etkileyen diger bir faktor de iklim kosullaridir. Kok
ortaminda, su ve havalanma yetersizliginin sorun oldugu serin ve nemli kosullarda iri perlitin
kullanilmasi tavsiye edilir. Sicak ve kurak iklim bolgelerinde ise kdk ortaminda yetersiz
havalanma yerine su azlig1 sorun olusturur. Bu tiir iklimlerde daha ince taneli perlitler
kullanilmalidir. Eger iri taneli perlit kullaniliyorsa su azligi olusturmayacak sulama yontemi
tercih edilmelidir.

Perlit neredeyse nétr (6,5-7,5) pH degerine sahiptir. Katyon degisim kapasitesi yok
denecek kadar azdir; bunun i¢in de pH degeri kolaylikla ayarlanabilir ve ortamin pH degerini
etkilemez. Besin ¢ozeltisinin pH degeri ile perlit ortamimin pH degeri ayni1 olur.

Perlitin katyon kapasitesi diisiiktiir ve besin maddesi icermedigi kabul edilir; bu
nedenle tamamen perlitten olusan veya karisimda yiiksek oranda pelit bulunan yetistirme
ortamina s1v1 gilibreleme yapilmasi gerekir.
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Perlit kimyasal olarak inert bir materyaldir yani perlit tanelerinin etrafini saran besin
¢Ozeltisi ile perlit taneleri arasinda genellikle kimyasal bir etkilesim olmaz. Baska bir deyisle
cozeltideki iyonlar perlit taneleri tarafindan tutulmadigindan ¢oziinme yoluyla perlit
tanelerinden ¢ozelti icine herhangi bir gegis olmaz.

Perlit bitkilere toksik etkisi yapacak iyon igermez ancak disiik pH degerinde
aliminyum ¢6ziintirliigii artacagindan bitkilere toksik etkisi yapacak diizeyde olabilir.

Perlit yiiksek sicaklikta genlestigi igin hastalik ve zararh etkenler icermez, yabanci ot
tohumlar1 da tagimaz.

Perlitin hacim agirhig hafif oldugundan nakliye masrafi azdir. Fidelerin ve
koklendirilmis ¢eliklerin sasirtilmasi sirasinda koklerin zarar gérmeden ¢ikarilmasini saglar.

Is1 gecirgenligi diisiik oldugundan kok ortamini asirt sicaklik dalgalanmalarindan
korur.

Perlit inorganik bir materyal oldugundan biyolojik faktorlerden etkilenmez ve
ayrismaz.

Perlitin besin maddesi icerigi ve tamponlama kapasitesi diisiik oldugundan sivi
gubrelemeye ve pH kontroliine 6zen gosterilmelidir. Uygulanacak besin ¢dzeltisi makro ve
mikro besin elementlerini i¢cermelidir. Perlit ortaminda bitki yetistirilirken diizenli ve sik
araliklarla sulanmalidir.

Perlit diisiik hacim agirliga sahip hafif bir materyal oldugundan bitkilere yeterli destek
saglamamasi dezavantajdir. Perlitin hafif olmasi agik alanlarda ve 6zellikle riizgarda zorluk
¢ikartir. Bunu 6nlemek i¢in perlitin kullanimdan 6nce 1slatilmasi gerekir.

Perlitte yetistirilen fide ve celikler bagka ortama sasirtildiklarinda duraklama
donemine girer. Bu durum perlitteki kok ortam kosullarinda yeterli oksijen ve diisiik emis
degerlerindeki bol suya alisan bitkilerin ortama uyum zorlugundan kaynaklanir.

1.2.2.2. Vermikdlit

Vermikiilit gériinlim olarak mikayi andirir. Dogal durumda ince tabakali bir yapiya
sahip olan hidrate-aliminyum-demir-magnezyum silikat mineraldir.
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Fotograf 1.9: Vermikulitin genel goriiniisii

Vermikiilit minerali elekten gegirilerek 6zel firinlarda, 1000-1100 °C’de 1sitilir.
Tabakalar arasinda hapsedilmis su molekiilleri 1sitma sirasinda buhar héline doner. Basing
etkisiyle tabakalar birbirinden ayrilir. Mineraller genleserek orijinal hacminin 15-20 katina
ulasir. Genlesme sonucu siingerimsi yapida gézenekli taneler olusur. Bitki yetistirme ortami
olarak kullanilan yiiksek 1sida genlestirilmis vermikiilittir.

T

Fotograf 1.10: Vermikiilitin kullamldig yetistirme ortam

Genlestirilmis vermikiilit olduk¢a hafiftir. Perlit gibi yiiksek sicaklikta genlestigi i¢in
steril kabul edilir. Sonradan bir bulagsma olmadig: siirece sterilizasyona gerek duyulmaz.

Vermikiilitin avantajlari sunlardir:

Ates almaz.

Tazeyken sterildir.

Nem absorbsiyonu i¢in genis bir yiizey alanina sahiptir.
Bazi iyon aligverisi 6zelligine sahiptir.

Is1 veya alevle sterilize edilebilir.

VVVYYV

Vermikiilitin dezavantajlari ise sunlardir:

Diisiik hava tutma kapasitesine sahiptir.

Dikkat edilmezse alkalilesme 6zelligi gosterir.

Kolay kirilir.

Kullanildiktan sonra kimyasal maddeler veya buhar ile sterilize edilmesi gligtur.

26

VVVY



Vermikiilit yiiksek oranda su absorbe etme yetenegine sahiptir. Ayni zamanda hem
hava hem de su tutma kapasitesi yiiksektir; ancak striiktiirel kararlig1 az oldugundan bir siire
sonra hava kapasitesinde azalma meydana gelir. Tarimsal vermikiilit torf ile hemen hemen
ayn1 oranda yiiksek degisim kapasitesine sahiptir; bu nedenle besin maddelerini degisebilir
halde tutarak zamanla ortama geri birakir. Dogal héldeki vermikulit minerallerinin bir
bolumi hafif asit (pH 6,0-6,8), bir bolimii ise alkalin dzelligindedir.

Vermikiilit striiktiirel kararlilign perlite oranla daha dusiiktir. Vermikilit 6zellikle
1slak oldugunda bastirilmamali ve sikistirilmamalidir. Ciinkii sikistirilma sonucu gozenekli
yapisi bozulur. Uzun siireli kullanimlarda vermikiilitin kafes veya ar1 yapisinda ¢okmeler
olur ve gézenekleri azalir. Camurumsu bir hél alarak drenaj ve havalanma yetersizligi olusur.

1.2.2.3. Pomza

Volkanik kokenli inorganik materyaldir. Ulkemizin cesitli bolgelerinde yaygin olarak
bulunur. Genellikle beyaz ve gri renktedir. Yo6resel olarak siinger tasi olarak bilinir.

Al

Pomzanin son yillarda tarimsal amagli kullanilmas: yaygilasmistir. Ulkemizde perlit
gibi tarimsal amagli kullanilan inorganik yetistirme ortamudir. Dogal hélde ¢ikarildiktan
sonra dgiitiilmenin disinda herhangi bir fabrikasyona tabi tutulmadan kullanilabildigi igin
oldukca ucuzdur. Pomza seralarda her tiirli acgik serbest drenajli ve kapali resirkiile
yetistiricilik sistemlerinde kullanilabilir. Tek bagina kullanilabildigi gibi torf ve Hindistan
cevizi lifinin tozu gibi organik materyallerle belirli oranlarda karistirilarak da kullanilir.

— 3
ot vl 3 AL

Fotograf 1.12: Pomza kullanilan yetistirme ortam
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Pomzanin steril olmasa bile hastalik etkenlerini ve yabanci ot tohumlarini icermedigi
kabul edilir ve dezenfeksiyona gerek duyulmaz kullanilir. Striiktiirel kararliligi ve toplam
gOzenek sayis1 yiiksektir. Aynit zamanda hava kapasitesi yiksek olup kok bolgesine ¢ok iyi
hava saglar.

Pomzanin su tutma kapasitesi biraz disiiktiir; ancak irilik derecesi ayarlanarak veya
torf gibi organik materyallerle karistirilarak su tutma ozelligi ayarlanabilir. pH degeri
genellikle yuksek olup 7,5-8,5 arasinda degisir.

1.2.2.4. Kaya Yunu

Kaya yiinli %60 diyabaz, %20 kire¢ tasi, %20 kok komiirii igeren karistmin 1600
C’de eritilmesi sonucu elde edilen yetistirme ortammdir. Yiiksek sicaklikta magma gorintlsl
verir. Cok ince lifler haline getirildikten sonra fenolik reginelerle stabilize edilir. 260 °C’de
bloklar halinde preslenerek bilylik oranda gdzenek igeren siingerimsi bloklar elde edilir.

Fotograf 1.13: Kaya yunu

Yetistirilecek bitki ¢esidi ve yetistirme kosullarina gore farkli boyutlarda iiretilir.
Genel olarak kalinliklar1 7,5, genisligi 25 cm ve uzunluklar1 75 ¢cm civarindadir.

Kaya yiinii yiiksek sicaklikta iiretildigi i¢in steril kabul edilir. Yabanct ot tohumlari ve
zararli hastalik organizmalarini igermez. Oldukga hafif, parcalanmaya karsi dayaniklidir.
Struktlrind uzun sire korur. Gozenek, hava ve su tutma kapasitesi yiksek; pH degeri 7-8
civaridir.

Fotograf 1.14: Kaya yiinii ile yapilan yetistirme ortamm
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) Kaya ylinu bloklari Avrupa’da sera yetistiriciliginde yaygin olarak kullanilir.
Ulkemizde daha ¢ok yalitim amagli kullanilmaktadir. Tarimsal amagl kaya yiinti Uretimine
heniiz baglanmamustir.

1.2.2.5. Kum ve Cakil

Kum, bitki yetistirme ortaminda daha c¢ok torf ve diger organik maddelerle
karistirilarak kullanilir. Cakil veya kum tek basina iyi drenaj ve diisiik su tutma kapasitesine
sahiptir. Ancak karisim halinde kullanildiklarinda her zaman ayni etkiyi gostermez.

Kum genel olarak besin maddesinden yoksun, su tutma kapasitesi diisiik ve kimyasal
olarak inert (baska maddelerle tepkimeye girmeyen) bir maddedir.

Kumun; karigimin drenaj ve havalanmasi tizerine etkisi, irilik derecesi ve kullanilan
miktara bagli olarak degisir. Caplar1 1 mm’ye kadar olan ince kum karistmin su tutma
kapasitesini genellikle artirir. Caplart 1-3 mm civarinda olan iri kum ve ¢akil karigimin su
tutma kapasitesini azaltir; ancak drenaj ve havalanmayi iyilestirir.

Karigimlarda kum kullanilirken dikkat edilmesi gereken noktalardan biri kumun irilik
derecesidir. Kumun irilik derecesi ¢evre kosullari, karisimdaki diger materyallerin 6zellikleri
ve uygulanacak sulama sistemine gore degisir. Ornegin; yetistirme ortamina kapillarite ile su
verilecekse ince kum kullanilir. Ustten sulama yapilacaksa suyun serbest drenajini saglamak
icin iri kum kullanilir. Saks1 ve konteynerlerde havalanma ve drenaj énemli oldugu i¢in iri
kum kullanilir. Kullanilacak kumun iriligi iklimle de ilgilidir. Serin ve nemli bolgelerde iri
kum daha iyi sonug verir ¢linkii bu bélgelerde havadar ve gecirgen ortam gerekir.

Kum se¢iminde kire¢ kapsami da dnemlidir. Yetistirme ortaminda kullanilacak kumun
kiregten arindirilmis olmasi gerekir. Kumda serbest kirecin var olup olmadigi seyreltik
hidroklorik asitle belirlenir. Bu amagla %5’lik HCl uygulanir. Asit karbonla reaksiyona
gireceginden CO; ¢ikmasi sonucu kopiirme goriliir. Kuma asit damlatildiginda siddetli
kabarma ve kopurme gorilurse ortamda fazla miktarda kire¢ var demektir. Bu kum
yetistirme ortami i¢in uygun degildir. Eger hafif kopilirme goriiliirse laboratuvarda kireg
igeriginin analiz edilmesi gerekir. Kire¢ icermeyen kum genel olarak 6,0-6,5 arasinda pH
degerine sahiptir.

Fotograf 1.15: Kum ve cakil
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Kum, tuz icerdiginde bitki koklerine zarar verir. Boyle kumun kullanilmasindan
kacmilmalidir. Ozellikle sahillerden elde edilen kumda bu sorunla karsilasilir, sorun kum
iyice yikandiginda ¢dziilecektir.

Kum ve cakilin esas kullanim amaci karisimin hacim agirligimi artirarak stabiliteyi
saglamaktir. Kauguk gibi hacimli bitkiler i¢in yetistirme ortaminin devrilmeye kars1 stabil ve
destekleyici olmasi istenir.

Yetistirme ortaminda torf ve kum orani hacimce 3/1 olarak ayarlanir. Daha yiiksek
orandaki kum, karisimin hacim agirhi@imi gereksiz yiikseltir. Ayni zamanda ortamin su ve
besin maddesi tutma kapasitesini de azaltir.

1.2.2.6. Zeolit

Zeolit, mineraller volkanik kayalardan dogal kosullarda meydana gelen aliimino silikat
minerallerdir. Petek benzeri yapilarinda ¢ok kiigiik bosluklar vardir. Yiksek katyon
kapasitesine sahip zeolitler zamanla yavas yarayisli amonyum ve potasyumlu gibre gibi
islev goriir.

Fotograf 1.16: Zeolit

1.2.2.7. Yanms Kil

Yanmus kil yetistirme ortamu i¢in fiziki ve kimyasal Ozelliklere sahiptir. Dikkatle
belirli biiyiikliiklere ayrilan argilit, attapulgit ve diger kiil minerallerinin 690 °C sicaklikta
alevden gegirilerek kilden saksi renginde koseli pargaciklar elde edilir. Yanmus kil, yiiksek
katyon kapasitesine sahiptir ve fazlaca su ve besin maddesi tutar. Orijinal halde iken
yetistirme ortamina az miktarda besin maddesi katar. Yetistirme ortaminda yanmus kil, genis
gozeneklilik olusturur. Cok stabildir ve bazilar1 parcalanmaya ¢ok dayaniklidir.

1.3. Yetistirme Ortaminin Dezenfeksiyonu

Yetistirme ortamu hazirlandiktan sonra genellikle 1s1 ve kimyasal fumigantlar
uygulanarak hastalik etkenleri ve zararlilarimin yok edilmesi gerekir. Hastalik etkenleri; bitki
patojenleri, yabanci ot tohumlari, nematodlar ve toprak bocekleridir. Bu etkenler yetigtirme
ortamindan gelecegi gibi saksi, konteyner, alet ve ekipmanlarda da bulunabilir. Yetistirme
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ortaminin dezenfeksiyonu maliyeti artiran pahali bir islemdir. Ancak ekonomik yarar
tartisitlmazdir. Yetistirme ortaminin 1s1 veya kimyasal maddelerle dezenfekte edilmesi
gerekir.

> Is1 uygulamasi ile dezenfeksiyon

Is1 uygulamasi nemli veya kuru olmak Uzere iki sekilde yapilir. Is1 uygulamasinda en
cok buhar yontemi uygulanir. Buharla 1s1 etkin bigimde taginir ve yetistirme ortamina yayilir.
Nem uygulamasinda diger bir segenek ise sicak sudur. Ancak sicak su ile 1smin tasinmasi
fazla etkili olmaz.

Toprak hastaliklarin1 yok etmek icin buhar uygulamasiin ¢esitli avantajlar1 vardir.
Sicak su uygulanan yetistirme ortaminda ise dikim icin uygun nem olusana kadar beklemek
gerekir.

Buharla yapilan dezenfeksiyonun etkileri sunlardir:

»  Dezenfeksiyon siiresi kisadir, 2-3 saat i¢inde tamamlanir.

> Ortam sicakligi 25-30 °C’ye diisiince hemen dikim yapilabilir. Kimyasal
fumigant ise 1-3 giin siirer. Dezenfeksiyon sonrasi 1-2 giin topragi
havalandirmak gerekir.

> Buharl: dezenfeksiyon uygulamas: birkag¢ yabact ot tohumu disinda hastalik ve
zararlilara kars: etkilidir.

> Buharli dezenfeksiyonda yetistirme ortammin sicakligi, cesitli noktalarda
oOlgiilerek dezenfeksiyonun etkinligi denetlenebilir.

> Yetistirme ortam1 ve konteyner, buharla her zaman dezenfekte edilebilir. Soguk
ve 1slak yetistirme ortamlar1 i¢in gerek duyulan buhar miktar1 ve uygulama
stiresi daha fazladir.

> Fumigantlarin g¢oguna gore buharin kullanilmasi daha giivenlidir. Ekim
dikimden sonra dezenfeksiyon islemi Onerilmez. Ancak 30-60 cm araliklarla
dikilmis bitkiler arasinda bitkiye zarar vermeden buhar uygulanabilir. Bu gibi
durumlarda kimyasal madde uygulamasi da riskli olup ¢ok iyi havalandirilmasi
gerekir.

Sekil.1.2: Buharla Ustten dezenfeksiyon

(1. Buhar tagiyan boru, 2. Plastik harg¢ ortisu, 3. Harg, 4. Buhar ¢ikisim saglayan delikli boru,
5. Plastik ortiiyii sikistiran torbalar)
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Buhar uygulamasi daha etkindir, ¢evre ve insan sagligi agisindan da daha guvenlidir.
Buhar uygulamasinda bir buhar kazani1 yardimiyla ortama 1s1 uygulanir. Topragin nemi ve
porozitesi (bosluk) gibi faktorler termometre ile Glgiilen toprak sicakligini etkiler ve buhar
uygulamasinin etkinligi toprak sicakligi 6l¢llerek degerlendirilir. Yetistirme ortaminin gesitli
noktalarinda istenilen sicaklik saglanmigsa uygulama da basarilidir.

Fotograf 1.17: Buharla dezenfeksiyon makinesi

Nemli yetistirme ortaminda nematodlar 1siya ¢ok duyarhidir. Ortam 49 °C’de, 30
dakika 1sitilirsa kolayca yok olur. Yetistirme ortaminin sicakligi 30 dakika, 60 °C’de kalirsa
patojenik mantar ve bakterilerin ¢gogu yok olur. 71-82 °C’de yabanci ot tohumlarinin biiyiik
¢ogunlugu canliligini yitirir. Ticari kosullarda dezenfeksiyon igin ortam sicakligi 82 °C ve 30
dakika seklinde uygulanmalidir. Ancak sicakligin bu degerde tutulmasi zor oldugundan
yetistirme ortami genellikle 100 °C’de dezenfekte edilir.

Buhar isleminde 6nemli bir faktdr de yetistirme ortamimin igerigidir. Islak toprak
karigimini buharla igleme tabi tutmak, uygun nemdeki karigima oranla daha masraflidir ve
uzun siire gerektirir. Bitki gelisimi icin yeterli nem diizeyinde dezenfeksiyon gerekir.

Is1 uygulamasini izleyen sorunlar sunlardir:

> Toksik bilegiklerin birikimi
> Patojenik organizmalarin yeniden bulagmasi

Yetistirme ortamini 100 °C’ye kadar 1sitmak biyolojik bosluk olusturur. Birkag spor
olusturan bakteri ve termofilik (sicakta yasayan) mantar disinda yetistirme ortamindaki dogal
mikrofloranin (canli) ¢ogu oliir. Dezenfeksiyondan sonraki giinler bulagmalara karsi ¢ok
duyarhdir. Herhangi bir patojen ortama bulasirsa kolaylikla iireyebilir. Iyi bir koruma ve
zaman zaman da dezenfeksiyonu yenilemek gerekir.

Genellikle yilda bir mevsim bitki yetistiren ve buhar sistemini kurmak i¢in yatirim

yapmak istemeyen Ureticiler, kimyasal fumigant: tercih eder. Ancak kimyasal fumigantlarin
kullanimi birgok iilkede yasaklanmustir.
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Kimyasal fumigantlarin buharlagmasi 15-16 °C’nin altinda yavaglar. Ayrica bu
maddeler topraktaki kil mineralleri ve organik maddeler tarafindan absorbe edilir. Islak
ortamlarda havalanmay1 saglayan bosluklarin azalmasi gaz difiizyonunu smirlar. Diger
taraftan fumigant uygulanmasindan sonra ortamda giinlerce kalir.

En ¢ok kullanilan kimyasal fumigantlar; metil bromit, basamait, formaldehit ve
vapam’dir. Metil bromit mantarlarin coguna, boceklere, nematodlara ve yabanci otlara karst
etkilidir. Metil bromit uygulanacak toprak nemli olmalidir. Sicaklik 10 °C’nin altinda
olmamalidir. Uygulamadan sonra toprak 4-5 giin 6rtii altinda tutulmalidir. Ortii kaldirildiktan
sonra 4-20 giin iyice havalandirilmalidir. Son yillarda metil bromit ve benzeri ilaclarin
kullamlmasi kalinti biraktiklarindan Gida, Tarim ve Hayvanciik Bakanhg: tarafindan
yasaklanmistir.
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OGRENME FAALIYETIi-2

OGRENME KAZANIMI

Is saghg ve giivenligi tedbirlerini alarak ve literatirli tarayarak topraksiz tarima
uygun olan sistemde Gretim yapabileceksiniz.

ARASTIRMA

Topraklt ve topraksiz tarim sistemlerini karsilastirarak avantaj ve
dezavantajlarim arastiriniz.

Sivi ve kat1 topraksiz yetistiricilik sisteminde en ¢ok iretilen bitkileri tespit
ederek bu sistemin tercih edilmesinin nedenlerini arastiriniz.

Elde ettiginiz bilgileri arkadaslarinizla paylasiniz.

2. TOPRAKSIZ TARIM SISTEMLERI

Topraksiz tarim; her tiirlii tarimsal tiretimin durgun veya akan besin eriyiklerinde,
besin eriyigi sisinde veya besin eriyikleri ile beslenmis kat1 ortamlarda gergeklestirilmesidir.
Uretimin dogrudan besin eriyiklerinde gergeklestirilmesi su kiiltiirii (hidroponik) sulamanin
besin eriyikleri ile yapilmasi kosuluyla perlit, kum, kaya yund, cakil, talas gibi ortamlarda
gerceklestirilmesi kat1 ortam kiiltiirli olarak adlandirilir.

Su (Soliisyon=Hidroponik) Kiiltir(i iKat| Ortam {Substrat=Agregat) Kultrii

Tablo 2.1: Topraksiz tarim cesitleri
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2.1. Su (Hidroponik/Solisyon) Kilttrd

Bitkilerin biiylime siirecinde herhangi kat1 bir ortam igcermeyen yapilarda 6zel besin
¢ozeltilerinde veya bu besin ¢ozeltilerinin belli araliklarla bitki koklerine piskiirtiilmesi ile
yetistirilmesi yontemidir.

Sekil 2.1: Siv1 yetistiricilik sistemleri

Hidroponik (soliisyon), besin ¢o6zeltisi i¢inde desteksiz olarak bitki yetistiriciligi
anlamindadir. Bununla birlikte besin ¢dzeltisi kullanarak kati ortamda bitki yetistirme de
hidroponik sistem iginde yer alir.

Hidroponik sistemler bu smiflandirmanin disinda agik ve kapali sistemler olarak da
adlandirilabilir. A¢ik sistemde besin ¢ozeltisi bitki koklerine bir kez verilir ve yeniden
kullanilmaz. Kapali sistemde ise fazla ¢ozelti toplanir ve yeniden dolastirilir.

2.1.1 Akan Su Kulttrd (NFT)

Akan su kilturt besleyici film teknigi ve derin su Kiiltiirii olarak iki farkli sekilde
yapilabilir.

2.1.1.1 Besleyici Film Teknigi

Bu teknikte besin ¢ozeltisinin 0,5 mm ince bir film seklinde ve belirli bir debi ile
akacagi bir kanal bulunur. Bitki kokleri bu kanaldaki besin ¢6zeltisine dogrudan temas eder.
Sistemin temel bilesenleri plastik borular ve tanktaki dalgic pompadir. Kanallar genellikle
mat plastik film veya plastik borulardan olugmaktadir.

Fotograf 2.1: Besleyici film teknigi
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Yetisme kabi olarak kullanilan oluklarin i¢inden besin eriyigi ince bir tabaka halinde
gecer. Kaplarda yerlestirilen bitkilerin kokleri besin eriyigi ile temas ettirilerek beslenmesi
saglanir. BOylece kokler hem beslenip su alabilir hem de yeterli havalanma saglanir.
Oluklardan gegen eriyik bir tankta toplanip yeniden kullanilmaktadir. Boylece su ve besin
maddesi kayiplar1 da en aza indirgenir. Bu yontem, topraksiz kiiltiiriin en geligmis teknigidir.
Timiiyle otomatik ¢alisan bir sisteme ve diizenlemeye gerek duyulur.

Butliin NFT sistemlerinin ortak 6zelligi kanallarda bulunan ¢dzeltinin derinliginin az
olmasidir. Akis, genellikle siireklidir. Ancak bazi sistemlerde saat basi birka¢ dakika ¢ozelti
eklenmesi ile aralikli olarak da calistirthir. Aralikli akisgin amaci kokiin yeteri kadar
havalanmasin1 saglamaktir. Hizli biiylime sirasinda akis siiresi ¢ok kisa veya cok seyrek
araliklarla olursa bitkiler su stresine girebilir. Bu nedenle aralikli akig diizenlemesinin iliman
iklim dénemlerinde uygulanmasi daha uygundur.

NFT kanallarinin tabanindaki kapiler hasir, geng kok sisteminin cevresindeki ¢ozelti
akintisinin  dalgalanmasini 6nlemek ig¢in kullanilir. Akis kesildiginde bu hasir suyu ve
besinleri tutarak stok gorevi de yapar.

NFT sistemlerinde tek sirali bitki dikiminde 15-20 cm, ¢ift sirali bitki dikimimde ise
30-38 cm veya daha genis kanallar kullanilir. Kanal uzunlugu maksimum 4-10 m, egimi ise
1/50 veya 1/75'tir. Besin ¢ozeltisi her kanalin yiiksek ucundan pompalanir alttaki uca dogru
akarak bitkinin kok hasirini 1slatir. Kanallardaki akis hizi dakikada 1-2 litre olmalidir.

Bu yetistirme yonteminde fideler yetistirme ortamiyla birlikte kanali olusturacak
levhanin ortasina yerlestirilir. Levhanin her iki ucu fidelerin tabanina dogru cekilip
buharlagsmay1 engellemek igin birbirine tutturulur. Fide yetistirme ortamu bitkiler kii¢iikken
gerekli olan besinleri tutmaktadir. Bitkiler biiylidiigiinde ise kanal iginde hasir seklinde
yayilarak kokleri araciligi ile besinleri dogrudan alir.

Besin ¢ozeltisi kanalin alt ucuna toplanarak besin ¢6zeltisi tankina dolar. Cozelti
yeniden sisteme verilmeden Once tuz bakimindan incelenir. NFT yetistiricilikte uzun
biiyiiyen bitkilerin devrilmemesi icin bitkilere mutlaka gerekli destek saglanmalidir.

2.1.1.2.Derin Su Kultara

Bu sistemde bitki kokleri kanalin dibinde degil, akan derin soliisyona kok uglari
degecek sekilde yerlestirilir. Kokler uzadik¢a soliisyonun derinligi azaltilir.

2.1.2. Modifiye NFT

Bitki koklerinin, degisik kanallar i¢inden siirekli veya aralikli olarak birkag mm’den 4-
5 cm’ye kadar derinlikteki besin eriyiklerinde tutularak beslendigi sistemdir. Sistemde
bitkilere verilen besin eriyigi egimli bir kanaldan geg¢irilerek besin tanklarinda depolanir.
Analiz sonuglarina gore eksiklikleri tamamlanarak tekrar ortama motorlar araciligi ile
pompalanir. Modifiye NFT farkh sekillerde uygulanabilir.
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2.1.2.1. Sabit Kanallar

Sera zeminin NFT kanallarinin yerlestirilmesine gore sekil verilerek kaplanmasi
yontemidir. Ik tesis masrafi yiiksektir; ancak isletme masraflari diger standart yontemlere
gore daha diistiktiir.

Biitiin y1l marul yetistirilecek bir serada sabit kanallar sdyle kurulur; 1/50 egiminde,
45 m uzunlugunda, 2,5 cm derinliginde ve 10 cm genisliginde birbirine paralel betondan
kanallar olusturulur. Beton ylizeyleri besin ¢ozeltisinden izole etmek amaciyla 6zel bir
madde ile kaplanir. Bu sekilde olusturulan NFT sistemleri ile mekanizasyon st seviyede
gerceklesirken diisiik maliyette liretim yapilir.

2.1.2.2. Hareketli Kanallar

Bitki biliyime ve gelismesine gore kanallar birbirinden bagimsiz olarak sera i¢inde
dagilim gosterir. Degisik sira arali bu sistem sera alanindan en iist seviyede yararlanmay1
saglar. Ayn1 zamanda 15181 engelleyici etkide ortadan kaldirir.

2.1.2.3. Coklu Uretim

Coklu tretim sisteminde bitki yetistirme torbasi iki tabakadan olusur. ilk tabaka,
bitkiyi hizli yetistirmek igin gerekli substrat ve besin aktarmasii saglar. ikinci tabaka
bitkinin kok sistemine optimal hava ve su saglar ve etkili drenaj son derecede 6nemlidir. Bu
sistem profesyonel yetistiriciye, degisik zaman periyotlarinda sulama ve iyi yetistirme
olanag1 saglar. Aym1 zamanda miikkemmel drenaj o6zelligi bitkinin ihtiyaglarini optimal
diizeyde tutar.

2.1.2.4. Borulu Sistemler

Bu sistemde 2-3 cm derinligindeki besin ¢ozeltisi, 10 cm ¢apindaki plastik borulardan
akar. Bu borular {izerinde yanlar1 plastik ve alt1 delikli saks1 i¢inde bitki yetistirilir. Plastik
saks1 borudan akan besin ¢6zeltisine degdirilerek bitki besinini alir.

rq 1 1
L% iE
. i .

Fotograf 2.2: Borulu sistemler
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PVC borularmin yerlestirilmesi yetistirilecek bitkinin ¢esidine gore degisir. Borular
diiz veya zikzak seklinde yerlestirilir. Zikzak seklindeki sistemde ayn1 alanda daha fazla bitki
yetistirilir, bu sistem yavas biilyiiyen bitkiler i¢in daha uygundur. Diiz sistemde ise hem uzun
hem de kisa boylu bitkiler yetistirilmektedir.

Fotograf 2.3: Borulu sistemin uygulamasi
2.1.2.5. Hareketli Bantlar
Sinirl alanda marul iiretimini {ist seviyede gerceklestirmek amaciyla gelistirilen bir

yontemdir. NFT kanallar1 iizerindeki hareketli bantlar {izerine dikilen bitkiler gelisme
déneminin sonunda mekanik olarak hasat edilir.

Fotograf 2.4: Sera sicakhi@ina gore hareketli bantlar
2.1.3. Aeroponik (Besin Eriyigi Sisi) Sistem
Topraksiz tarimda uygulanmaya baslanan en yeni uygulamalardan biri de aeroponik
ya da sisleme uygulamasidir. Bu uygulamada besin eriyigi iceren sivi, 6zel piiskiirtme

bagliklar1 ile dogrudan bitkinin kokine piskurtilir. Bu sayede bitki kokleri besin
maddelerini en ideal ve kolay sekilde alir ve ayni1 zamanda yeterince havalanir.
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Diger sistemlere gbre su ve giibre tasarrufu saglayan bu sistemde besin ¢dzeltisini
atmaya yarayan basliklar ve sistemi basingla ¢alistiran motor diizenegi bulunur.

Aeroponik, bitkinin kopiik panellere yerlestirildigi ve bitki kokinln panelin altindaki
havada asili kaldig1 bir yetistirme teknigidir. Kullanilan paneller kok olusumunu uyarmak ve
alg gelisimini Onlemek i¢in 151k gecirgenligi olmayan kapali kutulardan olusur. Besin
cozeltisi koklere ince sis seklinde piiskiirtiiliir. Sisleme her 2-3 dakikada bir, 1-2 saniye
yapilir. Bu, kdklerin nemli tutulmast ve havalandirilmas: igin yeterlidir. Bitkiler koklere
yapisan ¢ozelti sisinden su ve besini alir.

Fotograf 2.5: Akan su kalturi

A tipi acroponik sistemlerde 1,2 m x 2,4 m 6lgilide genis plastik paneller, tabanda iki
panel arasindaki mesafe 1,2 m ve yandan goriiniimii ikizkenar tiggen olacak sekilde monte
edilir. A seklindeki panel su gecirmez ozelliktedir. Besin ¢dzeltisinin toplandigi 2,5 cm
derinligindeki bir hazneden olusur. Yetistirme ortaminda kii¢iikk tiiplerde bulunan geng
bitkiler panel merkezinden 18 cm araliklarla agilan yerlerine dikilir. Bitki kokleri havada
asili kalir ve daha 6nce anlatilan besin ¢ozeltisi ile sisleme yapilir.

Bu sistem genellikle seralarda uygulanir. Daha ¢ok marul, 1spanak gibi kisa boylu ve
yaprakli sebzeler i¢in uygundur. Diger tekniklerde oldugu gibi hava, su, besin maddesi ve
151k bitkinin dort ana ihtiyacidir.

Bu teknigin baslica avantaji, alanin maksimum kullanilmas1 ve koklere en iyi sekilde
havalanma saglanmasidir. Diger sistemlerle karsilastirildiginda birim alanda yetistirilen bitki
sayist iki kat daha fazladir. Ancak tek olumsuz tarafi egimli yiizeyde yetisen bitkilerin farkli
yogunlukta 11k almasiyla diizensiz gelismeleridir.

2.2. Kat1 Ortam (Agregat/Substrat) Kultlrd

Topraksiz yetistiriciligin bu sisteminde gereken kat1 veya sert ortam, lokal olarak elde
edilen materyallerden olusur. Secilen ortam materyalleri esnek, gevrek, su ve hava tutma
kapasitesi iyi ve kolaylikla drene edilen 6zellikte olmalidir. Materyal, toksik maddelerden,
hastalik ve zararlilardan olusan mikroorganizmalardan da arindirilmis olmalidir.
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Bu yontemde bitkiler; torba, tekne, saksi, viyol ve benzer bicimlerde kaplara
doldurulan organik veya inorganik yapili materyallere ekilerek veya dikilerek yetistirilir.
Besin ¢ozeltisi belli araliklarla damlama veya yagmurlama sulama ile ortama verilir. Bitkiler
su ve besin maddelerini bu materyallerden alir.

Fotograf 2.6: Agregat hidroponik sistemde yetistirilen bitki

Bu tekniklerin tiimiinde temel prensip, toprak kullanmadan yetistirilen bitkilerin kdk
sistemlerine yeterli oranda besin maddesi igeren ¢ozeltilerin ulasmasidir. Besin maddesi
diizeyi bitki tiirlerine gore ayr1 ayr1 hazirlanir. Bitkilerin gelisme devrelerindeki istekleri goz
oniine almarak igerikleri degistirilir.

: Vi C -IHI 1
Fotograf 2.7: Kati yetistiricilik sistemleri

Besin ¢ozeltilerinin pH’1 ve elektrik iletkenligi (EC) bitkilerin optimum isteklerine
gore duzenlenmelidir. Cozeltiler 6zel tanklarda hazirlanarak sisteme bagli bitkilere verilir.
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Fotograf 2.8: Yetistirme ortamindan genel goriiniis
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Yontemin avantajlar1 soyle siralamir:

>
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Bitkinin kok bdlgesine yeterli nem ve hava saglar. Toprakli yetistiricilikte
oldugu gibi bir sikisma olmaz ve toprak isleme, ¢apalama sorunu ortadan
kalkar.

Toprakta bulunan ve toprakla tasinan yabanci ot tohumlar1 bu yontemde sorun
olusturmaz. Riizgarla taginan ot tohumlarmin kontrolii miimkiindiir. Yabanc1 ot
miicadelesine buyuk 6lglide gerek kalmaz.

Bitkilerin besin maddesi ihtiyaci su ile birlikte kargilanir. Ayrica giibrelemeye
gerek kalmaz. Besin maddesi ve giibre kayiplari en aza iner.

Biitiin bitkilere esit miktarda, dengeli su ve besin verilir. Boylece daha homojen
urtin elde edilebilir.

Su ekonomisi saglar. Dengeli sulama ve beslemeyle verim ve kalitede artig
saglanir.

Sterilizasyonu daha kolaydir.

Bitki Uretimini, bitki yetistirmeye uygun olmayan, tuzlu, tasli, ¢l ve sig
alanlara kaydirma imkan1 saglar.

Besin maddelerinin dozlar1 ayarlanarak bitkilerin vejetatif veya generatif
devrede tutulmalar1 saglanabilir.

Bitkiler su stresi problemi yasamaz.

Topraksiz kiiltiir yetistiriciligi otomasyona uygundur. Sulama ve gubreleme
otomatize edilerek is giliciinden ekonomi saglanir.

Topraksiz kiiltiir yetistiriciliginde, kok ortaminda pH, tuzluluk, besin maddesi
ve hava/su oran1 dengeli bir sekilde ayarlanabilir.

Yontemin dezavantajlari ise soyle siralanabilir:

>

>

Sistemi galistirmak i¢in gereken malzeme ve kurulum pahali oldugundan ilk
maliyeti ylksektir.

Zaman zaman bitki beslenme sorunlari ile karsilasilir. Yontemin saglikli
calistirilabilmesi i¢in bilgi birikimine sahip kalifiye elemana ihtiya¢ vardir.
Duzenli ve kesintisiz elektrik sistemi gerekir. Elektrik sistemindeki kesintiler
ozellikle NFT sisteminde ¢ok dnemli sorunlar ortaya ¢ikabilir.

Sonbahar, ilkbahar ve sicak mevsimlerde kok bolgesi sicakligi yiikselebilir.
Bunu engelleyecek énlemler alinmalidir.

Temiz calisma gerektirir. Ozen gosterilmezse bazi kok hastaliklari, besin
cozeltisi ile hizla diger bitkilere yayilabilir.

2.2.1. Kanal (Yatak) Kultarua

Yetistirilecek bitki tiirline gore kanal kiiltlirii hazirlanir. Kanallar 15-20 cm derinlik,
30-120 cm genislik, %1-1,5 egiminde ve sera boyuna gore degisen uzunluktadir. Genellikle
tek sira bitki dikimi yapilir. Ancak yatak genisligi uzunsa cift sira halinde bitki dikimi
yapilmalidir. Yere yatay veya tavana asili dikey olarak yerlestirilebilir.
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Fotograf 2.9: Kanal (yatak) kultiru

Yataklar, sera topraginda derince acilmig oyuklarin plastikle kaplanmasi ile
olusturulur. Bunun yaninda beton, tahta veya metal konstriiksiyon yap1 iizerine yerlestirilmis
ve degisik (en fazla plastik) malzemeler kullanilarak da olusturulabilir. Yetistirme ortamini
yer ylizeyinden ayirmak i¢in yatak veya kanallar su gecirmez materyal ile kaplanir.

Fotograf 2.10: Degisik kanal (yatak) kiiltiirii uygulamalari

Bu yetistiricilik sisteminde yetigtirme ortamm olarak torf, talas, Hindistan cevizi tozu,
kum, cakil, peat, perlit gibi materyaller ve/veya bunlarin karigimlari kullanir. Bitkiler bu
yapilar i¢ine doldurulmus kat1 ortam kullanilarak damla sulama ile su ve giibre verilerek
uretilir.

Atik su ise yataklara verilen egimden faydalanilarak sistemden uzaklastirilir. Fazla
besin ¢ozeltisinin drene olmasi i¢in yatagin alt kismma 2,5 cm c¢aph delikli borular
yerlestirilir. Uzun bilyiliyen sarilici bitkilerden domates, hiyar vb. bitkiler meyve agirligin
tastyabilmek i¢in desteklenir.
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Fotograf 2.11: Bitkilerin desteklenmesi
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2.2.2. Torba Kultdrd

Bu sistemde bitkiler herhangi bir materyal ile doldurulmus torbalara yerlestirilir.
Torba kiiltiiriinde kullanilan torbalar degisik biiyiikliik ve renkte olabilir. Ancak daha ¢ok i¢
kismu siyah, dis kismi beyaz torbalar tavsiye edilir.

Torba kiltiriinde en ¢ok kullanilan ortam %60 torf, %20 vermikulit ve %20 perlitten
olusur. Bu karisimlarin pH degeri 5,2-5,6 arasindadir. Bu kati ortam karistirildiktan sonra pH
ve EC degerleri kontrol edilerek bitkiler dikilir.

Sekil 2.2: Torba kiiltiiriiniin sematik goriiniimii

Bu yontemde besin ¢ozeltisi bitkilere damla sulama ydntemi ile verilir. Burada dikkat
edilmesi gereken torbalarin yan kisimlarina drenaj deliklerinin agilmasidir.

Fotograf 2.12: Torba kiltirinde damlama sulama sistemi

Torba kiiltiirii, yatay ve dikey torba kiiltiirii olmak tizere kendi arasinda ikiye ayrilir.
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2.2.2.1. Dikey (Asili) Torba Kulturi

Bu teknikte yaklasik 1 m uzunlukta, silindir seklinde, dis kismi1 beyaz, i¢ kismi siyah,
UV katkili, kalin PE torbalar kullanilir. Bu torbalarin alt kismi kapatilarak iist kismi baglanir.
Torbanin alt kismina besin ¢ozeltisinin drene olmasi icin delikler agilir. Daha sonra torba,
hazirlanmis kati ortamla doldurulur. Hazirlanan torbalar, besin ¢ozeltisi toplayan kanallar
Uzerindeki desteklere dikey olarak asilir. Bu nedenle de bu teknige dikey torba teknigi adi
verilmistir.

Fotograf 2.13: Dikey torba kulturi

Torbalar dikey olarak asildiktan sonra her bitkinin dikilecegi yer + (art1) seklinde
kesilir. Fideler agli saksilarda yetistirilmisse saksilari ile ya da saksilarindan ¢ikarilarak asili
torbalar iizerinde agilan deliklere yerlestirilir. Dikilen bitkiler, kokleri gelisinceye kadar
diismemesi i¢in agilan deliklerin iki kenar1 birlestirilerek bir tel yardimu ile sikigtirilir.

Fotograf 2.14: Dikey torba teknigi

Besin ¢ozeltisi, asili torbanin {ist tarafinda i¢ kisma tutturulmus mikro dagiticilara
pompalanarak torbanin igine dagitilir. Besin ¢ozeltisi damlalari kati ortami ve bitki koklerini
islatir. Fazla ¢ozelti, asili torbanm alt kisminda agilan delikler yoluyla alt kisimdaki
kanallarda toplanarak stok tankina geri aktarilir.

Bu sistem acgikta ve serada kurulabilir. Ancak serada torbalar birbirine goélge
yapmayacak sekilde yerlestirilmelidir. Dikey torba tekniginde torbalar hafif materyallerle
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doldurulduklart i¢in agir degildir ve yaklasik 2 yil kullanilabilir. Bu sistem; daha ¢ok
yaprakli sebzeler, ¢ilek ve kiigilik ¢igekli bitkiler i¢in uygundur. Besin ¢6zeltisinin dagitilmasi
icin siyah renkli borular kullanilir.

2.2.2.2. Yatay Torba Kultiru

Bu teknikte 1-1,5 m uzunlukta, dis kismu1 beyaz, i¢ kismu siyah UV katkili, polietilen
torbalar kullanilir. Torbalar 6 cm yiikseklik ve 18 cm genisligindedir. Torbalara hazirlanan
karisimlar doldurulduktan sonra zeminin {izerinde yatay olarak ug uca yerlestirilir. Torbalar,
aralarinda yiriime bosluklar1 i¢in aralikli dizilir. Torbalar, dikilen iiriine gore cift siralt
olarak da yerlestirilebilir. Torbalarin iist yiizeylerine + (art1) seklinde kiigiik delikler agilir.
Saksida yetistirilmis bitkiler bu deliklere dikilir. Her torbaya 2-3 bitki dikilir. Drenaji
saglamak i¢in torbalarin alt kenarlarina delikler agilir.

Fotograf 2.15: Yatay torba teknigi

Her bitki igin siyah delikli boru ile besin ¢ozeltisi uygulanir. Besin ¢ozeltisi ve su,
torbalara el ile de verilebilir. Bitkinin biiylime asamasi ve hava sartlarina bagl olarak degisik
miktarda besin ¢ozeltisi uygulanir. Yetistirme ortamui su veya besin ¢ozeltisi ile tamamen
doymus olmamali, bitki kdklerinin oksijen alimi engellenmemelidir.

Fotograf 2.16: Degisik yatay torba teknigi uygulama alanlar:

Yatay torbalar yerlestirilmeden 6nce UV 1sinlarina dayanikli beyaz polietilen ile tiim
zemin kaplanmalidir. Polietilenin beyaz olmasi giines 1s18inin bitkiye yansitir ve fungal
hastaliklara neden olan nispi nemi de azaltir. Bu sistemde genellikle uzun boylu bitkiler
yetistirildiginden destek gerekir.
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2.2.3. Kaya Yunu Kaltara

Kaya yiinii bazaltik kayalarin eritilmesi, erigin liflere doniistiiriilmesi ile iiretilir. Lifler
eritildikten sonra ortama yapistirict eklenip sikigtirilarak genis bloklar halinde kurutulur.
Genis bloklar, kii¢iik bloklara boliinerek ¢cogaltma bloklari olusturulur.

Kaya ylinlerinin hepsinin yapist ayni degildir. En iyisi saf bazaltik kayadan elde
edilendir. Kaya yiinii, kolaylikla 1slanmali ancak sulu olarak kalmamali ve kolay drene
olmalidir.

Fotograf 2.17: Kaya yunu kulturd

Kaya yiliniliniin 1slanma 6zelligi birbirinden farklidir. Kaya yiinii lifleri mineral yag
icerdiginden dogal olarak su tutan yapidadir. Yiiksek kaliteli kaya yiinlerinde mineral yaglar,
imalat sirasinda uzaklastirilir ve eriyik igine mineral 1slatict maddeler katilir. Tarimsal kaya
yiiniiniin bu formu, dogal olarak su ¢eker ve kolay 1slanir.

Fotograf 2.18: Kaya yiinii bloklar:

Kaya yiinii lizerinde gelisen bitkiler kaya yiiniinden ¢6zeltiyi ¢ekerek havanin
cOzeltiye oranini artirir. Bu nedenle eger kok bolgesinde yiiksek oranda havaya gereksinim
varsa sulamalar arasindaki zamanin fazla olmasi, hava yiizdesinin artmasini saglar. Kaya
yilinliinden ¢ozeltiye ulagtirmak igin gerekli tansiyon, sadece kaya yiinii kurudugunda artar.
Bunun anlami doymus kaya yiiniinden bitkinin ¢6zeltiyi almasidir. Bu sirada kaya yiinii
kendi neminin %50-70’ini bitkiye verir. Bu nedenle kaya yiiniinde gelisen bitki kaya yiinii
tamamen kuruyuncaya kadar su stresine girmez.
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Kaya yiinii bloklarinin serada diizenlenmesi bitkiye baglidir. Genellikle zemin beyaz
veya tercihe gore siyah-beyaz polietilen ile kaplanir. Kaya yiinii bloklar1 siralara yerlestirilir
ve bitkiler i¢in bloklar tizerinde plastik delikler agilarak su damlaticilar deliklere yerlestirilir.
Sulama sistemi agilir ve bloklar ¢ozelti ile doldurulur. Fideler bloklar iizerine yerlestirilir.
Plastik zemin ile bloklarda drenaj delikleri agilir.

Fotograf 2.19: Kaya yunu ile tretim

Kaya yiinii sisteminin kurulusu oldukga basit ve ucuzdur. Bu sistemde her bitkiye bir
damlatict ve kapasitesi 2 litre/saat olan damla sulama sistemi kullanilir. Besinler 2 bash
enjektor ve besin konsantresi tanki kullanilarak verilir.

Sistemin diizenlenmesinde en 6nemli faktor bloktaki pH ve EC’nin 6lgilmesidir.
Ornekler miimkiin oldugunca sabah saatlerinde alinmalidir. Kullanilan materyal 6nemli
Ol¢clide tamponlamaya sahip olsa da EC ve pH giin igerisinde degisiklik gosterebilir. Bunun
icin de bloktaki tuzlarin konsantrasyonu diizenlenmelidir.

2.2.4. Kum Kdalturi

Kum kaltard, saf su yerine temiz dere kumu kullanilarak ayni sekilde makro ve mikro
elementlerin soliisyon seklinde verilmesi ile yapilan yetistirme teknigidir.

Saf kum kanal veya hendek kiiltiiriinde kullanilir. C61 bolgelerinde seranin tabaninin
polietilen bir ortii ile kaplanmasi uygun ve ucuz bir yontemdir. Bu islemden sonra delikli
borular yerlestirilir ve iizerine 30 cm yiiksekliginde kum ilave edilir. Eger kum, yiizeysel
uygulanilacaksa ortamdaki nem tiniform dagilamayacagindan bitki kokleri drenaj borularina
dogru gelisir. Bitki yetistiriciliginde kullanilan bolgeler diizeltilerek hafif¢e egim verilir.
Bundan sonra besin ¢ozeltisini dagitan borular uygun sekilde yerlestirilir.
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Fotograf 2.20: Kum kalturd

Hidroponik sistemin uygulanacagi bolgede sulama suyunun uygun kalitede olmasi
olduk¢a oOnemlidir. Suyun kalitesi i¢in tuzluluk, pH ve zararli elementlerin bulunup
bulunmadigr kontrol edilmelidir. Bitkilerin giinde 8 kere sulandigi yaz aylarinda sulama
uygulamasi hassastir. Amacina uygun sulamada yetistiriciligi yapilan alanin tamaminda,
uygulanan suyun % 4-7’sinin drene olacag: diistiniilmelidir.

2.2.5. Perlit Kaltlru

Perlit volkanik kokenli aliiminyum silikattir. Fiziksel olarak stabil, biyolojik olarak
sterildir. Bu yiizden de miikemmel bir bitki yetistirme ortamidir. Hafif olmasi isgilikte
kolaylik saglar. Bitkiler tarafindan kolaylikla yararlanilabilir, su kapasitesi yiksektir. Serbest
drenaj 6zelligi hava kapasitesinin iyi olmasini saglar. Notr pH’a sahiptir. pH 5,0’1n altina
diistiiglinde aliiminyum, zehir etkisi gosterir.

Perlit, fiziksel ve kimyasal Ozellikleri nedeniyle koklendirme ve topraksiz
yetistiricilikte tek bagina yetistirme ortami olarak ve diger materyallerle kanstirilarak da
kullanilir.Perlitin kullanilan topraksiz yetistiricilik sistemleri; yatak sistemi, torba kulturd,
kanal rezervuar yontemi ve dikey yatay torba kilttradur.

2.2.5.1. Kanal Rezervuar Yontemi

Yontemin esasi, perlitin kuvvetli bir kapiler ¢ekim giiciine sahip olmasina dayanir.
Yontemde perlit torbalart siyah-beyaz plastik ortii tizerine sira halinde dizilir. Torbalarimn alt
kisminda besin ¢ozeltisi rezervuart olusturmak i¢in 3-4 cm’lik yariklar acilir. Daha sonra
polietilen ortii ile sarilan torbalar {ist taraftan zimbalanir. Besin ¢6zeltisi rezervuarinin
seviyesi ile torbalar arasindaki fark engellenir. Kanal boyunca rezervuar seviyesi surekli
sabit tutulur. Bunun igin torbalar arasmna 4 cm x 4 cm x 45 cm boyutlarinda polisitiren
takozlar yerlestirilir.

Sekil 2.3: Kanal rezervuar yéntemi
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Bu yontemde besin c¢ozeltisi kapilarite ile kok bolgesine yiikselir. Perlitin sahip oldugu
fiziksel 6zelikler nedeniyle torba profili boyunca rezervuarin serbest su seviyesinden itibaren
ideal hava-su dengesi saglanir. Rezervuarda torbanin profili boyunca perlitin nem igerigi
degisiminin fazla olmamas1 ve siirekli korunabilmesi bu yontemin en avantajli tarafidir.

Kanal rezervuar yontemi, sulama yo6niinden treticilere biiyiik kolaylik saglar. Sulama
solar radyasyona bagli olarak giinde 2 veya 3 kez rezervuar seviyesini yiikseltmek icin
yapilir. Asirt sulamanin bitkiler igin zarari sistem ic¢inde giderilmektedir. Kapali sistem
oldugu i¢in su ve giibre kullaniminda tasarruf saglar. Topraksiz yetistiricilik yontemleri
icinde topraktan bu yonteme gecis cok daha kolay ve ekonomiktir. Diger yontemlerde
oldugu gibi sulama ve giibreleme iinitelerinin kullanimina gerek yoktur.

2.2.5.2. Perlit Torba Kultiri

Bir metre veya daha fazla uzunluktaki plastik perlit torbalari siyah-beyaz plastik orti
serilen sera zemini lizerine iki sira halinde dizilir. Torbalarin tizerinde ag¢ilan deliklere fideler
dikilerek damla sulama borular1 her bitkiye gelecek sekilde yerlestirilir.

V - Ty
- .

= ¥

Fotograf 2.21: Perlit torbasinin siyah naylonla kaplanmis héli

Torbanin alt kisminda drenaji1 saglamak i¢in 3—4 ¢cm yukaridan yatay delikler agilir. Su
kalitesinin iyi oldugu ve damlaticilarin g¢alistig1 sartlarda drenaj suyu miktart minimum
diizeyde tutulmalidir.

2.3. Topraksiz Tarim Sistemlerinde Bitki Besleme

Topraksiz tarimda dikkat edilmesi gereken iki ana konu; besin ¢ozeltisinin
hazirlanmasi, besin ¢ozeltilerinin uygulanmasidir (sulamanin diizenlenmesi).

2.3.1. Besin Cozeltisinin Hazirlanmasi

Besin c¢ozeltisi hazirliginda yapilmasi gereken ilk islem sulama suyunun tahlil
edilmesidir. Suyun EC (tuz) ve pH degeri ile sodyum, kalsiyum, magnezyum, siilfat,
bikarbonat ve bor i¢eriginin bilinmesi gerekir. Bazi durumlarda suyun kalsiyum, magnezyum
igerigi yiksek olabilir. Besin ¢ozeltisi hazirlanirken bu oranlara dikkat edilmeli, eksik kalan
miktar1 karsilayacak kadar giibre ilave edilmelidir.
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Fotograf 2.22: Besin c¢ozeltisinde koklerin gelisimi

Iyi bir bitki gelisimi icin besin ¢dzeltisinin EC ve pH degeri belirli sinirlarda
tutulmalidir. Bu degerler EC metre ve pH metre adi verilen aletlerle dlgiiliir. EC degeri
istenilen degerin lizerinde ise su, altinda ise giibre ilave edilir. Cozeltinin pH degerini
diisiirmek i¢in nitrik asit veya fosforik asit kullanilir.

Fotograf 2.23: EC metre

pH degeri 5,0-7,0 olan su besin ¢ozeltisi hazirlamada rahatlikla kullanilir. Besin
¢ozeltisinin hazirlanmasi iki farkh sekilde olur:

> Gerekli giibreler ayr1 ayr eritildikten sonra dogrudan bitkiye verilecek suya
karigtirilir.

»  Fazla miktarda giibre eritilip tank disinda stok ¢ozelti hazirlanir. Daha sonra
belli miktarda alinarak sulama suyuna karistirtlir.

Stok ¢ozelti hazirlanacak ise kalsiyumlu giibrenin fosfat ve silfatli gilibrelerle
karistirilmamasina dikkat edilmelidir. Aksi halde kalsiyum, fosfat ve silfat ile cokelti
olusturarak sulama sisteminin tikanmasina neden olur. Bitkilerin beslenmesinde kullanilacak
giibreler ¢ok cesitlidir.
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Besin ¢ozeltisi hazirlanmasinda kullanilan makro elementler:

Makro Elementler Icerigi
Nitrik asit (% 100) % 22 N
Fosforik asit (% 100) % 32 P

Kalsiyum nitrat

% 16,9 Ca- % 119N

Potasyum nitrat

%38K-%13N

Amonyum silfat

% 21N

Amonyum nitrat

% 33 N

Magnezyum nitrat

%9Mg-%11N

Mono potasyum fosfat (MKP)

% 28 K-%23P

Mono amonyum fosfat (MKP)

%27P-%12N

Potasyum sulfat

%42K-%18S

Magnezyum silfat

% 10 Mg - % 13 S

Tablo 2.1: Makro elementler
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Besin soliisyonunda kullanilan makro elementler ve yaygin kaynaklari asagidaki
tabloda verilmistir:

Makro

Element
Azot

Fosfor

Potasyum

Kalsiyum

Magnezyum
Kikdart

Simgesi

N

P

Ca

Mg
S

iyonik

Formu
NO3-

NH4+

POA4-3

Ca+2

Mg+2
S04-2

Kimyasal Kaynag:

Amonyum nitrat
Kalsiyum nitrat

Nitrik asit
Potasyumnitrat
Amonyumnitrat
Amonyum fosfat (mono)
Amonyum fosfat (di)
Amonyum silfat
Amonyum fosfat (mono)
Amonyum fosfat (di)
Potasyumfosfat (mono)
Potasyumfosfat (di)
Fosforik asit
Potasyumklorir
Potasyumnitrat
Potasyumfosfat (mono)
Potasyumfosfat (di)
Potasyumsilfat
Kalsiyumklorir
Kalsiyumnitrat
Kalsiyum silfat
Magnezyum silfat
Amonyum silfat
Potasyumsilfat
Kalsiyum sulfat

Magnezyum silfat
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NH4NO3
Ca(N03)2
HNO3
KNO3
NH4NO3
NH4H2PO4
(NH4)2HPO4
(NH4)2504
NH4H2PO4
(NH4)2HPO4
KH2PO4
K2HPO4
H3PO4

KClI

KNO3
KH2PO4
K2HPO4
K2S04
caCl2
Ca(N03)2
CasS04
MgS04.7H20
(NH4)2504
K2S04
CasS04
MgS04.7H20

Tablo 2.2: Makro elementlerin yaygin kaynaklari

Makro Element

ig
N: 16
N: 15
N: 20
N: 13
N: 33
N: 11
N: 18
N: 21

P205:
P205:
P205:
P205:
P205:

K20:
K20:
K20:
K20:
K20:
CaO:
CaO:
CaO:
MgO:
N: 21
K20:
CaO:
MgO:

erigi (%)

, Ca0O: 19
, 21
, K20: 46

, P205: 21

, P205: 46

, S 24

27, N:12
22, N:20
52, K20: 34
18, K20:22
85
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36, N: 13
30, P205: 23
22, P205: 18
50, S: 18

36

19, N: 15
29, S: 23
16.5, S: 13
, S: 24

50, S: 18
29, S: 23
16.5, S: 13



Besin ¢ozeltisi hazirlanmasinda kullanilan makro ve mikro elementler:

Mikro Elementler Icerigi
Mangan sulfat % 32 Mn
Cinko silfat % 23 Zn
Boraks %11B
Bakar siilfat % 25 Cu
Sodyum molibdat % 40 Mo
Demir EDTA % 13 Fe
Demir DTPA % 6 Fe
Demir EDDHA %5 Fe

Tablo 2.3: Mikro elementler

Besin soliisyonunda kullanilan mikro elementlerin yaygin kaynaklar1 asagidaki
tabloda verilmistir:

Mikro
Mikro i .| Iyonik . . Element
Element Simgesi Formu Kimyasal Kaynagi icerigi
(%)
Bor B BO3-3 | Borik asit H3BO3 B: 16
Klor cl cl. | Potasyum e Cl: 40
klorar
Bakar Cu Cu+2 Bakar siilfat CuS04.5H20 Cu: 25
. Fe+2, | Demir Selat | [CH2.N(CH2COO)2]2 _
Demir Fe Fot3 fe EDTA FeNa+ Fe: 6-12
Mangan Mn Mn+2 | Mangan sllfat | MnSO4.H20 Mn: 23
Molibden | Mo Moo | AMONYUM | \HiA)6M07023.4H20 | Mo: 8
molibdat
Cinko Zn Zn+2 Cinko sulfat | ZnS0O4.7H20 Zn: 22

Tablo 2.4: Mikro elementlerin yaygin kaynaklari

Bitkilerin su tiiketiminin arttigi donemde giibrelerin su tankina konulmasi zaman
aldig1 igin stok ¢ozeltisi hazirlanmasi daha uygun olur.

Stok ¢ozelti asagidaki gibi hazirlanir:

> 100 litrelik bidonlar yariya kadar su ile doldurulur.
> Belirlenen giibreler birer birer konularak karigtirilir.
> Gibrelerin eritme iglemi bitince bidonlar su ile 100 litreye tamamlanir.

Bitkilere verilecek sulama suyunun 1 tonuna; 5° er litre A ve B stok ¢ozeltisinden
konur. Sulamaya baslamadan once ¢ozeltinin pH degeri Olgiiliir. Eger pH degeri 6 degilse
bunu ayarlamak igin nitrik asit ilave edilir. Besin ¢ozeltisinin sicakligi 20-30 °C arasinda
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olmalidir. 35 °C iizerinde olmasi istenmez. Bu nedenle yaz aylarinda besin ¢ozeltisinin
sicakligina dikkat edilmelidir. Deponun ¢ukurda olmasi bu agidan avantaj saglar.

Fotograf 2.24: Stok ¢ozelti kaplari

Siv1 giibreler suda %100 ¢Ozinlr. Bitki ve topraga zararli veya zararsiz kalinti
birakmaz. Temel besinler azot, fosfor ve potasyumun yan1 sira bitkinin ihtiyaci olan mikro
elementlerin de tamamu selatli olan kompoze gibrelerdir. Mikro elementler, temel besin
maddelerinin alimimi kolaylastirarak bitkinin dengeli beslenmesini saglar. Dengeli beslenen
bitkinin, hastalik, asir1 sicak ve soguk ve susuzluk gibi faktorlerden kaynaklanan
olumsuzluklara kars1 direnci artar. Diisiik sicaklik, yiiksek nem, pH gibi nedenlerle bitkinin
topraktan kaldiracagi besin elementinin miktar1 olumsuz etkilenir. Bu durumda yapraktan
yapilacak giibreleme ile bu olumsuzluklarin bitkide neden olacagi zarar 6nlenir. Gubreler
yapraktan, topraktan ve damla sulamadan; her tlrli uygulama aleti ve metodu ile verilebilir.

= o S

B SR S sz
15.0.0 NZn 15.0.0 NFe 520.0 5016

8-5-10

S

10-10-10

3TN

8.5.10 10.10.10

Fotograf 2.25: Topraksiz bitki yetistiricilig¢inde kullanilan bazi siv1 giibreler
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Fotograf 2.26: Topraksiz tarimda kullanilan bazi sivi giibreler

2.3.2. Besin Cozeltisinin Uygulanmasi (Sulamanin Diizenlenmesi)

Bitkilerin sulanmasi toprakta yapilan yetistiricilige gore farklidir. Bitkilere sik sulama
yapilacagi i¢in verilecek su miktarinin da az olmasi gerekir. Bitkilerin daha az suya ihtiyag
duyduklar1 sabah ve aksam tizeri, sulama araliklar1 daha uzundur. Ancak 6glen sicaklarinda
sulama daha kisa siireli yapilmalidir. Ortamda su birikimi olmamasi i¢in verilen suyun
yaklagik %20’si geri dondiriilmelidir. Ag¢ik sistemde bu gerceklesir ancak giibre ve su
kaybina neden olur.

Fotograf 2.27: Besin ¢ozelti Unitesi
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Ozellikle sicak aylarda sulama sik yapildigindan gece de 1-2 defa sulama yapilmast,
stirekli is giicti gerektirir. Bu nedenle sulamanin otomatik yapilmasi i¢in piyasada bu amaca
uygun basit zaman ayarlayicilar bulunmaktadir.

Plastik Yataklar Damlama Sulamd Borularn

v
TR e
|

‘ (%60,5-%1)
I ¥

e oI L’
1 L T I , Drenaj Borusu
T 111 MY
| ‘ | | ’
! ‘ | | ]
| ™
| | I ‘ | Sulama
| ‘ I Borusu
| | |
I
bl Ep L|L —lr Ll B L

Sulama ve Glbreleme TankJ

Sekil 2.4: Sera icinde sistemik sematik olarak yerlestirilmesi

Anlatilan bu sulama sekillerine gére en uygun sulama sekli, damla sulama sistemidir.
Topraksiz tarimda kullanilacak sulama borularinin bir deliginden bir saatte damlayan su
miktar1 yaklasik 1-3 litre olmalidir.

2.3.2.1. Kapal Sistemler

Kapali sistemlerde su, bitkiye verildikten sonra tekrar bir tankta toplanir. Tuzluluk
(EC) ve pH kontrolleri yapilarak tekrar sisteme verilir. Bu nedenle kapali sulama
sistemlerinde besin ¢dzeltisinin toplandig1 tank sisteme ilave edilmistir.

Tankin biiyiikligi yetistiricilik yapilacak alanin biiyiikliigline baglidir. Genellikle 1
dekar alan igin 2-3 ton kapasiteli tank yeterli olmaktadir. Kapali sistemlerde dolastirilan
besin ¢ozeltisinin baslangicta 3 haftada bir, daha sonraki donemlerde ise 2 haftada bir, verim
doéneminde ise haftada bir degistirilmesi Onerilir.

Besleyici film teknigi (NFT) gibi kapali sistemlerde besin elementlerinin kullanimi
ekonomiktir. Ancak besin ¢ozeltisinin ¢ok yakindan ve siirekli izlenmesi gerekir. Uygulanan

mikro besin elementlerinin periyodik olarak 2—3 haftada bir analizleri yapilmalidir.

Besin ¢ozeltisinde bulunan besin elementlerinin konsantrasyonu bitkiler tarafindan
alman besin elementlerine yakin olmalidir.
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Kapali sitemlerin uygulandigi ¢ok sayidaki kiiciik isletmede besin c¢ozeltisinin
kimyasal igeriginin izlenmesi yapilmaz. Bunun yerine yeni besin ¢ozeltisi ile baslanir. Bir
hafta sonra ise orijinal besin ¢dzeltisinin yarim formiilasyonu ilave edilir. ikinci hafta
sonunda ise besin ¢dzeltisinin tamamu yenilenir. Uygulamaya bu sekilde devam edilir.

Pompa

Toplama tanki

Sekil 2.5: Kapal sistemin sematik olarak gosterilmesi

2.3.2.2. Acik Sistemler

Acik sistem, toprakli yetistiricilikteki sulamayla ayni oldugu i¢in daha kolay
uygulanir. Yalmz topraksiz yetistiricilikte sulama giibre-su seklinde yapilir. Bunun
dezavantaji, dikkat edilmediginde besin g¢ozeltisinin fazlasi toprak ve yeralti sulari igin
kirlilik olusturur. Bununla birlikte agik sistem sulamadan sonra fazla su bir yerde toplanip
yeniden kullanildiginda bu kirlilik engellenir.

Agcik sistemde besin ¢dzeltisinin izlenmesine gerek duyulmaz. Sulama suyunun asirt
tuzlu oldugu, sicak ve yiiksek 1s1k intensitesi alan bolgelerde tuz igeriginin mutlaka izlenmesi
gerekir. Ortamda tuz birikimi olmamasi i¢in kok ortamina yeterli drenaji saglayacak kadar su
verilmelidir. Drenaj suyu duzenli toplanarak tuz iceriginin belirlenmesi igin analiz
yapilmalidir. Drenaj suyunun tuzlulugu 3000 ppm veya lizerinde ise yetistirme ortami hig tuz
icermeyen su ile sulanmalidir.
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Fotograf 2.28: Acik sistemde yetistirilen domatesler

Otomatik kontrollii agik sistemde kullanilan giibre enjektorleri belirli miktardaki
giibreyi sulama suyuna karistirir. Bu tip kullanimda ¢6zelti yiiksek konsantrasyonda iki farklt
tankta hazirlanir. Tanklardan biri kalsiyum nitrat ve demir, ikincisi ise ¢oziinmiis diger
kimyasallari igerir.

) Enjeksiyon {linitesinin oran ayari besin cozeltisine gerekli olan miktar1 belirler.
Ornegin; enjeksiyon Unitesi sistemden gegen 200 litre suya 1/1 stok ¢6zeltisi karigtirtyor ise
stok ¢ozeltisi 200 defa konsantre olmalidir.

Fotograf 2.29: Gibre enjeksiyon Uniteleri

Toplam ¢oziinmiis besin elementleri igerigi ile enjeksiyon iinitesi besin ¢ozeltisinin
sulama suyuna belirlenen oranda karisip karismadigi kontrol edilmelidir. iki enjeksiyon
initesinin kullanildig1 sistemlerde tuzluluk enjektdrlerden birinin diisiik digerinin yiiksek
oranda enjeksiyon yapmasi nedeniyle her zaman gercek durumu gostermeyebilir.

Besin ¢ozeltisinin uygulanisi sematik olarak asagida verilmistir.
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pH ve EC elektrodu

B Rezistans

Sekil 2.6: Besin cozeltisinin uygulanisi

2.3.3. Beslenme Bozukluklar:

Hidroponik sistemde énemli besinlerin hepsi besin ¢ozeltisi yoluyla bitkiye verilir.
Eger ¢ozelti iginde herhangi bir besin maddesi az veya fazla olursa bitki beslenme bozuklugu
belirtileri gosterir. Cozeltinin pH ve EC’si de Onerilen sinirlarin diginda ise bu belirtiler
goralar. Bu belirtiler; bitkinin biiylikliigl, biyiime hizi, yaprak sekli ve kalinligi, govde
rengi, bogum arasi uzakligi ve kok sisteminin yapisindaki degisimleri igerir. Bu dissal
belirtiler Griine gore degisiklik gosterir.
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Besin Elementi

Eksiklik Belirtisi

Asinhik/Toksite Belirtileri

Biiyiime sinirlanir. Bitkilerin

Bitkiler genellikle bol
yaprakli, koyu yesil renklidir.

Azot 0zellikle yagh yapraklan klorofil | Kok sistemi zayiftir.
olmadigi igin saridir. Ciceklenme ve tohum
olusumu gecikir.
Bitkiler bodur, ¢ogunlukla koyu Onemli bir belirti
yesil renklidir. Eksiklik belirtileri | gdzlenmemistir. Bazi
Fosfor once olgun yapraklarda meydana | durumlarda asir1 fosfor
gelir. Cogunlukla bitkinin varliginda ¢inko ve bakir
olgunlagmas1 gecikir. eksikligi meydana gelir.
. Genellikle bitkiler tarafind
Belirtiler 6nce yaslt yapraklarda ene 1 © DI et faratincat
g . asirl miktarda alinmaz. Asiri
goriiliir. Monokotiledonlarin otasvUIM. Maanezvum
Potasyum cogunda oncelikle yapraklarin potasyum, magnezyum,
lar1 ve kenarlar 6liir mangan, ¢inko ve demir
ue ‘ eksikligine neden olabilir.
Pek rastlanmaz. Genellikle Buyume ve yaprak
yapraklarda sararma seklindedir. | biiyiikliigiinde azalma
Sulfur Oncelikle daha genc yapraklarda | meydana gelir. Yaprakta
goralur. belirtileri ¢ogunlukla yoktur.
Yasli yapraklar tizerinde 6ncelikle
kloroz olusur. Kloroz yaprak Gorulebilir belirtileri cok az
Magnezyum kenarlarinda veya uglarinda tespit edilebilmektedir.
baslar, i¢eriye dogru ilerler.
Tomurcuk gelismesi engellenir.
Cogunlukla kok uglari 6liir. Geng | Surekli gorilur bir belirtisi
Kalsiyum yapraklar yagli yapraklardan énce | yoktur. Genellikle agir

etkilenir. Sekilleri bozularak
kiigiik kalir.

karbonat ile iliskilidir.

Tablo 2.5:

Bitkilerin makro element eksikliginde goriilen belirtiler
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Besin Elementi

Eksiklik Belirtisi

Asirihik/Toksite Belirtileri

Daha gen¢ yapraklarda Dogal sartlarda belli degildir.
Demir magnezyum eksikliginin Sprey uygulamasindan sonra
belirtilerini gosterir. nekrotik lekeler seklinde goriiliir.
Yaprak kenarlar1 veya uglari
Solmus yapraklar klorotik ve yanar. Bronzlasma, sararma,
Klor nekrotik hal alir. Kokler rozet yaprak dokimu bazen de kloroz
seklinde ve ug kisimlar1 kalindir. | goriiliir. Yaprak biiyiikliigii
azalirken biiyiime hiz1 da diser.
Bazen kloroz ve duzensiz
Tiirlere bagli olarak baglangic klorofil dagilimi gortiliir.
Mangan belirtileri geng ve yash Biiyiimede yavaslama olurken
yapraklarda kloroz seklindedir. daha sonra yaralar ve yaprak
dokimi meydana gelir.
Govde ve apikal kok meristemi
B e Yaprak uglarinin sararmasini
cogunlukla oliir. Kok uglari
. . yaprak ug¢larinda veya
siserek rengi bozulur.
kenarlarinda baglayan nekrozlar
Bor Yapraklarda kalinlagma, .
. izleyerek orta damara kadar
kivrilma, solma ve klorotik .
R ilerler.
lekeler goralir.
Bogum arasi uzunlugunda ve
yaprak biiyiikliigiinde azalma Asiri ¢inko bitkilerde demir
Cinko goriiliir. Yaprak kenarlar klorozu meydana getirir.
genellikle kivrilarak burusur.
Eksikligi dogal olarak nadir Biiyiime azalir ve ardindan
goralir. Geng yapraklar demir klorozu belirtileri goralir.
Bakir cogunlukla koyu yesildir. Rozetlesme, az dallanma ve
Biikiilmiis veya seklileri koékcuklerde anormal kararma
bozulmustur. goraldr.
[lk olarak yasli yapraklar veya
orta gévde Uzerinde kloroz Nadiren aszlenir
Molibden olusur. Daha sonra geng J '

yapraklara kadar ilerler.

Tablo 2.6: Bitkilerin mikro element eksikliginde goriilen belirtiler
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