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OZET

BIR TOPRAKSIZ TARIM SEKLI OLAN SAKSI KULTURUNDE
FARKLI YETISTIRME ORTAMLARININ
SERA MARUL YETISTIRICILIGINDE VERIME ETKISI
UZERINE BiR CALISMA

TURHAN, Ece
Yiiksek Lisans Tezi; Bahge Bitkileri Boliimii
Tez Yoneticisi: Prof Dr. Ayten SEVGICAN
Temmuz 1996, 63 sayfa

Bu c¢aligma sakst kiltirinde farkli yetigtirme ortamlarimin sera marul

yetistirciliginde verime etkisini saptamak amaci ile yuritillmugtiir.

Denemede 8 farkll ortam (1) perlit, (2) pomza, (3) 1:1 ince talag-perlit, (4) 1:1
ince talag-pomza, (5) 1:1 kizilgam kabugu-perlit, (6) 1:1 kizilgam kabugu-pomza, (7)
ince talas, (8) kizilgam kabugu, 4 litre hacimli plastik saksilar ve bitkisel materyal olarak
"Bounty" ¢esidi kullanimigtir. Bitkiler Adamson ve Maas (1981) tarafindan onerilen
besin soliisyonu ile beslenmiglerdir. Saksilardan drenajla siiziilen besin soliisyonlarinin pH
ve EC degerleri haftada bir kez 6lgtlmistiir. Hasat sonrasi ortalama bitki agirligs, toplam
yaprak sayisi, kullanilabilir yaprak sayisi, atilan yaprak sayisi ve gébek baglama oranlan

belirlenmigtir.

Denemede en iyi sonuglar pomza ortamindan alinirken bunu 1:1 kizilgam
kabugu-pomza ve 1:1 kizilgam kabugu-perlit ortam: izlemigtir. Kiziigam kabugu, 1:1 ince
talag-pomza, perlit, 1:1 ince talag-perlit ve ince talag ortamlan tatmin edici sonuglar

vermemislerdir.

Anahtar kelimeler: Marul, topraksiz kiiltiir, yetistirme ortamlan



ABSTRACT

EFFECTS OF DIFFERENT GROWING MEDIA ON GREENHOUSE LETTUCE
GROWING IN SOILLESS CULTURE

TURHAN, Ece
MSC in Department of Horticulture
Supervisor: Prof Dr. Ayten SEVGICAN
JULY 1996, 63 pages

This study had carried out to investigate the effects of different growing media on

greenhouse lettuce growing in soilless culture.

In the trial 8 different media, (1) perlite, (2) pumice, (3) 1:1 fine sawdust - perlite,
(4) 1:1 fine sawdust - pumice, (5) 1:1 ground pine (Pinus brutia) bark - perlite,(6) 1:1
ground pine (Pinus brutia) bark-pumice, (7) fine sawdust, (8) ground pine (Pinus brutia)
bark, pots which were size 4 liters and as a plant material lettuce (cv.Bounty) were used.
The nutrient solution, recommended by Adamson and Maas (1981) was used. pH and
EC vaules of nutrient solution drained from pots were measured once a week. After
harvesting, average crop weight, total leaf number, consumable leaf number, not

consumable leaf number and proportion of hearted lettuce were determined.

In the trial the best results were obtained from pumice medium then 1:1 ground
pine (Pinus brutia) bark - pumice and 1:1 ground pine (Pinus brutia) bark - perlite
medium. Ground pine (Pinus brutia) bark, 1:1 fine sawdust - pumice, perlite, 1:1 fine

sawdust - perlite and sawdust medium didn't give satisfactory results.

Key words: Lettuce, soilless culture, growing media
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1.GIRIS

Bitki yetistirme ortami denildiginde ilk akla gelen topraktir. Ancak bitkiye destek ve
besin kaynagi gérevi yapan toprak bir takim sorunlari da beraberinde getirmektedir. Bu
sorunlar sera topraklarinda, orti altinda olrﬁalanndan dolayr daha da biyik boyutlara
ulagmaktadir.

Dinya ntfusunun hizla artmasmna karsthk, sl olan tamm alanlan erozyon,
coraklagma, yerlesim alanlarina donistiirme ve yiiksek gelir payina sahip turizme kaydinlma
gibi nedenlerle giderek azalmaktadir. Bir taraftan toprakli tanimla tretimin gelecegin insanim
besleyecek yeterlikte olmayacag: gercegi, diger taraftan da diinya giibre tiretiminin normal
toprakli tarimda kullanilan giibre ihtiyacim kargilayamayacagi konusundaki kugkular, bilim
adamlarini yeni dretim yontemleri arayigi igine itmistir. Bu ydntemlerden biri de topraksiz

tarimdir.

Kisa bir gegmige sahip olan Tﬁrkiye seracihfl ekolojiye bagimli olarak geligmigtir.
Diger bir deyisle iretim soguk seralarda gerceklestirilmektedir. 1992-1993 verileri
Tiirkiye'deki, toplam 6rtii alti sebze alaninin 258.840 dekar oldugunu géstermektedir. Bunun
%42.9'u yani 111.137 dekan sera alanlanmizin toplamini olugturmaktadir. Toplam sera
' alanlanin %23.11 yani 25.721 dekari cam ortili, %76.9'u yani 85.416 dekan plastik
ortithiidiir. 96.285 dekarlik toplam sera alani ile Akdeniz bolgesi birinci, 14.195 dekarhk bir
pay ile Ege bolgesi ikinci, 447 dekar sera alam ile Marmara bolgesi tgiincii sirada yer
almaktadir. Sera sebze {retiminde 77.673 dekar ekim alam ve 675.189 ton iretim ile
domates birinci, 35.494 dekar ekim alani ve 344.405 ton dretim ile hiyar ikinci sebze

durumundadir (Anonymous,1993). Salata-marul tretimi ile ilgili ortiialt: verileri yoktur. Elde



edilen veriler agik + ortialt tarimiyla ilgilidir. 1994 verilerine gére kivircik marul Giretimi

65.000 ton, gobekli marul tretimi ise 145.000 tondur (Anonymous, 1995 a).

Ulkemiz seracihdmin en ©6nemli sorunlarindan biri olan verim disiikligiiniin
nedenleri arasinda monokiiltiir uygulamalan sonucu toprak yorgunlugunun, topraklardaki
-patojen birikiminin ve yagmursuzluk nedeniyle tuzlulugun artmasi, yanlis ¢esit segimi, fide
kalitesine gereken onemin verilmemesi ve iiretimin isitmasiz olarak gergeklestirilmesi
sayllabilir. Toprak kaynakli olan sorunlann ortadan kaldirmak i¢in topraksiz tanm
uygulamalarina gegilmesi kagmnilmazdir. Bugiin i¢in {ilkemizde topraksiz kultir ile ilgili
aragtirmalar baslatilmig olmakla birlikte; ileri yetistirme tekniklerinin hizh bir sekilde takip
edilerek iireticiye aktarilamamas ve treticilerin aligilagelmis yetistirme tarzinin digina ¢ikmak

istememesi gibi nedenlerden dolay: ticari amagh kullanim yok denecek kadar azdir.

Topraksiz tarim; her tirlii tanmsal iiretimin durgun veya akan besin eriyiklerinde,
besin eriyigi sisinde ve besin eriyikleriyle zenginlestirilmis kati ortamlarda gergeklesti-
rilmesidir. Uretimin dogrudan besin eriyiklerinde gerceklestirilmesi "su kaltirg"
(hidroponik), besin eriyikleri ile zenginlestirilmis perlit, kum, g¢akil, kayayiind, talag gibi

ortamlarda gergeklestirilmesi "kati ortam kiiltiirt" olarak adlandinilir.

Birim alana daha fazla bitki yerlestirilebilmesi, su ve bitki besin maddelerinin daha
etkin ve ekonomik kullaniimasi, kék ortaminin pH, tuzluluk, besin maddesi dengesi ve hava-
su oraninin siirekli kontrol altinda tutulabilmesi, hastalik ve zararli kontroliiniin daha kolay
yapilabilmesi gibi nedenlerle topraksiz yetistiricilikte elde edilen verim ve kalite toprakh

tannmdan daha yuiksektir.

Giiniimiizde ABD, Japonya, Hollanda, Ingiltere, Kanada, Almanya, Belgika, Fransa,
Norveg, Isveg ve Orta Dogu iilkelerinde sera iiretiminin 6nemli bir kismi topraksiz tarim

yontemleriyle gerceklestiriimektedir. Ornegin 1989 verilerine gére Hollanda'da sebze



yetistiricilidi yapilan toplam 4500 hektarlik sera alaninin 2510 hektannda, siis bitkileri
yetistiricilifi yapulan toplam 5000 hektarlik sera alanimin 700 hektarinda topraksiz tanm
uygulanmaktadir. Bugiin bu iilkedeki topraksiz tarim uygulamalarinin seralarda % 100 lere
ulagtig1 bilinmektedir. Belgika'da ise 2250 hektarlik sera alamnin 780 hektarinda topraksiz
tarim yapilmaktadir (Benoit and Ceustermans, 1990; Sevgican, 1996).

Topraksiz yetistiricilikte, bitkilere destek saglamasi, iyi havalanabilir bir kok ortami
olusturmasi, kat1 ortamin kolay temin edilebilmesi ve kismen ucuz olmasi gibi nedenlerle kati
ortam kiiltiirleri 6énemli bir yere sahip olmuslardir. Genelde diger iilkelerde de topraksiz
tanim uygulamalanna ortam kiltiirii ile baglanmistir. Zira topraksiz kiiltiiriin bir diger sekli
olan su kiltirii genelde biiyiikk bir teknik donanim ve bilgi birikimi gerektirmektedir. O

nedenle lilkemiz agisindan da en uygun sistemin kat: ortam kiltiirii oldugu soylenebilir.

Ortam kiiltirinde kullanilan ortamlar organik, inorganik ve sentetik olmak ilizere
farkli gruplarda toplanmaktadir. Kum, ¢akil, perlit, vermikilit inorganik ortamlan
olugtururken; torf, aga¢ kabugu, talas gibi ortamlar organik ortamlan, kayayiinii, politiretan,
polistiren, iire formaldehit ve kopiik gibi ortamlar ise sentetik ortamlan olusturmaktadir
(Adamson and Maas, 1976; Sevgican, 1990; Gil, 1991; Sevgican, 1996).

Ulkemizde soguk seralarda iretim yapilmasi, tek driinii unutturmug, sonbahar +
ilkbahar yetistiriciligini giindeme getirmisfcir. Sicakliklarin  sonbahar déneminde baglangigta
cok yiiksek ve daha sonra diiik ilkbahar déneminden 6nce diisik sonra yiiksek olmasi
domates, hiyar gibi temel sera sebzelerinden yiiksek verim alinmasimi engellemektedir.
Uretimde sonbahar ve ilkbahar iiretim dénemleri arasinda dogan boslukta salata-marul
yetistiriciligi yayginlagmaktadir. Zira salata-marul grubu kisa vegetasyonuyla bu boslugu gok
rahat doldurmaktadir.



Boliimiimiiz seralarindaki topraksiz kiiltiir ¢aligmalan yatak kiltira ile baslatiimus,
bunu torba-paket kiiltiirii 1zlemis, saksi kiiltiirii ile devam etmistir. Saks: kiiltiiriinde domates
yetistiriciliinde alinan giizel sonugtan sonra hiyar denemeye alinmak istenmis ancak fon
desteginin ¢ok gecikmesi nedeniyle tohumlanmi bulabildigimiz marulla ¢ahisma
stirdirilmistiir. Bu c¢aliymada saksi kiltiiriinde marul yetigtiriciliine en uygun agregat

saptanmaya ¢aligiimigtir.



2. LITERATUR OZETLERI

2.1 Ortamlarla ilgili Literatiir Ozetleri

Martyr (1981), tanmsal tretim yontemlerinde perlit etkinligi (izerine partikiil
iriliginin ¢ok 6neml bir faktor oldugunu ve %100 steril olmasinin biiyitk avantaj saéladlgml
belirtmektedir. Tarimda kullanima uygun perlitin tane biyikligiinin 3-6 mm oldugunu da
dikkat gekmektedir. 1.5 -5 mm arasindakiler, kaplarda yetistirilen bitkiler igin turbali kangim
hazirlamada, 1-3 mm arasinda partikiil irligine sahip perlitin tohumlarda hizli ¢imlenmeyi,
fidelerde hizi ve saglikh gelismeyi saglamak amaci ile kullamlmas;, 0.5-1.5 mm
arasindakilerin ise erkencilik saglamak i¢in 15181 kesici bir Ortii olarak veya torf ve toprakta

tekstiirii diizeltmek amaci ile kullanilmasi énerilmektedir.

Lohr ve Ark. (1984) ABD'de, Knoxville'de hiyar, marul, domates, ve kadife ¢igegi
fidelerini; hacim olarak %25 ve %50 peat ve taze mantar kompostu veya kullanilmig mantar
kompostu ve %50 vermikiilit igeren yikanmis ve yikanmamug ortamlarda gézlemlemislerdir.
Taze mantar kompostunda gelisme gerilikleri ve amonyum toksisitesi simptomlan
gozlenirken, hacim olarak 0 ve % 25 kompost igeren ortamlardaki bitkilerin; % 50 kompost
iceren ortamlardakine kiyasla daha biyik habituslu oldugu gorilmigtir. Yikama
ortamlardaki tuz igerigini (eriyebilen) diigiirmiis ve genelde bitki verimini arttirmugtir.
Kullanilmig mantar kompostunda biiyiiyen bitki dokularindaki P ve Mg diisiik, K ve Ca oram
daha yiiksek bulunmustur (kontrol karisim olan peat-vermikiilit ortamina kiyasla). En kaliteli
bitkiler %25 oraninda kullamilmig eski mantar kompostu i¢eren ortamlarda elde edilirken,
%350 oraninda kullanilmig eski kompost igeren ortamlar tatmin edici ama gok az farkla da
olsa daha disiik kaliteli bitkiler vermislerdir. |



Marfa ve Ark. (1987), kege imalinden kalan tekstil artiklaninn dikey ve yatay torba
kiiltiirlerinde substrat olarak kullaniimasinin marul yetistiriciligine etkilerini belirlemek é.mac1
ile bir dizi gahsma yapmuglardir. Bu galigmalarda kullamlan lifli materyalin yapisi %39
polyester + asetat; % 50 pamuk + viskoz + 6.6 naylon + poly - olephines; % 11 yiin
seklindedir. Her iki kiiltir seklindede 2.10 m uzunluk ve 0.21 m ¢apa sahip 0.15 mm
kalinhiktaki 73.I'ik siyah polietilen torbalar kullanilmigtir. Dikey torba kiiltiiriinde yapilan
denemede substrat olarak lifli materyal/peat kangimlan ve perlit kullanilirken, yatay torba
kiiltiiriinde peat/lifli materyal kangimlan ve perlit/aga¢ kabugu/peat kanigim kullanilmustir.
Her iki ¢alismada da fideler 35 mm'lik peat bloklarda yetistirilmig, 3 yaprakll iken
torbalardaki esas yerlerine dikilmisler ve tretim periyodu boyunca tiim bitkiler Hoagland
besin soliisyonu ile sulanmugtir. Elde edilen sonuglar tekstil artiklarmin dikey torba
kiiltiiriinde basanh bir sekilde kullamlabilecegini fakat yatay torba kultiirinde aym bagannin

saglanamadiin1 géstermistir.

Iscan (1989)'a gore, pomzamn topraksiz tarim pazarinda ticari bir degeri olabilmesi

icin agagidaki ¢aligmalann yapilmas: gerekmektedir.
- Yogunluk

- Graniillerin gériiniir yogunlugu (Bu yogunluk goézeneklerin igindeki ve taneler
arasindaki bosluga, ayrica tanelerin biyiklik ve sekline baghdir)

- Sertlik (Pomzanin gozenekli yapist nedeniyle tabii halde iken sertligini 6lgmek
miimkiin degildir, ancak masif kiitle haline getirildikten sonra sertlii  belirlenebilmektedir)

- Pomzadaki mikro-gdzeneklerin fiziksel yapisi ve boyutlan

- Kimyasal etkilere kars1 direng



- Gozenek yapisi

- Su tutma faktorii (Bitki igin kullanilabilecek su miktarinin hesaplanabilmesinde
gereklidir)

- Besin emme 6zelligi

- Kapiller 6zelligin belirlenmesi

- Giibre ¢ozeltisine kars1 kimyasal etki

- Kimyasal kompozisyon

- Bitkinin pomzadan alabilecegi besleyici 6zellikteki elementlerin belirlenmesi

- Pomzanin biinyesindeki minerallerin yapisal organizasyonunun belirlenmesi

- Gozeneklerin cinsi, gézenek duvar kalinhg ve yiizeyleri konusunda aragtirma

Bu testlerin yapilmasindan once, Ozellikle tane boyutu agisindan uygun ve yeterli
rezerve sahip bir pomza yatagimin segilmesi, degismeyen kalitede tiretim yapilmasi agisindan
son derece 6nemli bir konu olarak bildinlmektedir.

Topraksiz kiiltirde substrat olarak politiretan kopigin kullanilmasimn gevre
korumasina da olumlu etkisi oldugu ve sterilize edildikten sonra birkag yil daha bitki

yetistirmede bagarili bir sekilde kullanilabilecegi bildirilmektedir. Kimyasal olarak etkisiz bir

materyal olan bu substratin diigiik bir nem ve yitksek hava igerii kombinasyonunun daha



dengeli bir kok gelisimi igin bir avantaj olarak ortaya ¢iktigina da dikkat cekilmektedir

(Benoit and Ceustermans, 1990).

Falahi-Ardakani ve Ark. (1990) tarafindan yapilan ¢aligmada Summer Bibb marul
¢esidi ve Westover domates gesidi fideleri 4 hafta plastik pazar torbalan i¢inde 3 deneme
ortaminda ve Maryland kangiminda yetistirilmigtir. Deneme ortamlari hacim olarak esit
oranlarda kangtinilarak hazirlanmistir: (1) ¢rtimis lagim artigs, turba ve perlit; (2) ¢iiriimiis
lagim arti81, turba ve vermikulit ve (3) ¢lirimils lagim arti81, perlit ve vermikiilit. Maryland
kanigim 1se aliivyon, verimli toprak, turba, perlit ve vermikiilit (1:2:1:1) ten olusmustur.
Maryland kangimi veya (1) nolu kangimda yetistirilen fidelerin bir kismu sagirtma isleminden
sonraki 1., 2. ve 3. haftanin sonunda ticari bir giibre 20 N - 8.6 P - 16.6 K (20-20-20) ile
giibrelenmigtir. Ortamlardaki diger fideler sagirtma igleminden sonraki 1. ve 3. hafta sirasinda
yalmz N giibresi (135 mg N/torba) ile giibrelenmistir. Hem marul hem de domates bitkileri
i¢in 2 nolu ortamda yalmz 270 mg N/torba uygulamasi ile pazarlanabilir bilyiikliikte fide elde
edilebilmistir. Bu fideler kontrol ortaminda yetistirilen fidelerle karsilagtinidiginda toksik
diizeyde Zn, Cd, Pb ve Ni igerigine sahip olmadiklar1 ve yeterli miktarlarda N, P, K, Ca, Mg,
Mn, Fe ve Cu igerdikleri saptanmustir.

Wilson ve Carlile (1990), domates (Alicante ¢esidi), marul (webbs wonderful ¢esidi)
ve biber (California Wonder ¢esidi) bitkilerini degisik oranlarda solucan agilanmis 6rdek
giibresi igceren ortamlarda yetistirmiglerdir. Butiin tirler % 2-8 solucan aglanmig 6rdek
giibresi igeren ortamlarda iyi ¢imlenmislerdir. Fakat daha yiksek diizeylerde (%10-20)
solucan asilanmig ordek giibresi igeren ortamlarda kondaktivite ve besin diizeylerinin de
yikselmesi ile fide gelismesi engellenmistir. Bu ozellikle biberler i¢in gegerli olmustur.
Fideler optimum gelisme gosterdikleri solucan agilanmig 6rdek giibresinin  belli
konsantrasyonlarini kapsayan ortamlan igeren saksilara sagirtilmistir. Ornegin domatesler
optimum bityiimeyi % 8-10 , marullar % 8 , biberler ise % 6 solucan agilanmig 6rdek giibresi

igeren ortamlarda gostermistir. Bu optimum konsantrasyonlarda domates ve marullarn



gelismesi inorganik besinleri igeren geleneksel bir ortamdan daha iyl olmugtur. Ortamin besin

“durumunun analizi alim oraninin bitki gelisme ve biiytime oran ile yakindan iligkili oldugunu
gOstermigtir. Biitiin bu ¢alisma solucan aglanmis 6rdek giibresi igeren ortamlarin peat
ortaminda yetistirilen bitkiler i¢in yiiksek derecede uygun bir besin kaynag oldugunu ortaya
koymustur.

Irak kosullarinda agik havada ince bir tabaka turba ve 5 cm'lik ¢akil ( 0.3-10 cm
capinda ) ile ortiilen diiz bir beton lizerinde topraksiz bir kiiltiir sistemi test edilmistir. Besin
soliisyonunun dagitimim saglamak igin merkezdeki yiiksek noktadan iki yana dogru derece
derece bir egim verilmigtir. Béyle yetistirilen sorgum, musir ve yonca geleneksel tanm
yontemlerine gore 2-4 kat daha fazla iiriin vermislerdir. Yaklasik 80 t / ha yesil hayvan yemi
ve 3.6 t / ha tahil tiriinii veren Nomar ¢esidinin de iginde bulundugu 4 arpa ¢esidi test
edilmistir. Marul, lahana, karnabahar, pirasa ve bal kabag1 geleneksel tarim yontemleri ile
saglanandan 2 kat daha fazla Griin vermislerdir. Aym zamanda bamya, patlican, domates,
‘britksel lahanasi ve brokkoli de basanli bir sekilde yetigtirilmigtir. Yetistirilen bitkilerin
fiyatlarma dayanan bir masraf analizi ilk yapim masraflanmn digstrilmesi ve besin
soliisyonunun hazirlanmasinda yoresel giibrelerin  kullanlmas: ile bu sistemin karlt

olabilecegini gostermistir ( Aziz et. al., 1991 ).

Ferda ve Havelka (1982), Cekoslavakya Prag'da aga¢ kabuklarinin yetistirme ortami
olarak degerlendirilmesi amaciyla yaptiklan aragtirmada, tiri belli olmayan, 3 farkh
biiyiikliikte parcalanmig ve sikigtirilmig agag kabuklarni tek bagina veya 1:1-1:4 oraninda
dekompoze olmus peat ile kanigtirmiglardir. Bu ortamlarda gelisen fidelerin (Norveg Ladini,
Pinus uncinata, salgam, marul, turp ve lahana) biiyiime ve gelismelerini saf turba igindeki
fide gelisimi ile karsilagtirmuglar ve sonugta saf kabuk ortamumin tatmin edici olmadigim
gostermislerdir. Kabuk/turba kangimi (1:2-1:4 oranlarinda) tohum ekimi i¢in, iyi pargalanms
ve 1:1 veya 1:2 oraninda (5-10 mm irilikte kabuk) kanstinlmis ortamlar ise yetigtiricilik igin

onerilmektedir. Cok hafif dekompoze olmus olan peat ortamin (genelde bilylime ortami
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olarak kullamlmaktadir), orta derecede dekompoze olmusg peat + kabuk kansimindan daha
az elverisli oldugu uzerinde de durmuslardir (Bas, 1991).

Giil ve Sevgican (1992), organik ve inorganik orijinli gesitli materyallerin yetistirme
ortamu olarak sera marul yetistiriciliinde kullanilabilme oranlann: belirlemek amact ile bir
aragtirma dizenlemislerdir. Caliymada daha Once domates ve hiyar yetistiricilifinde
kullamlmis olan perlit, 1:1 perlit-kum, 1:1 torf-kum, kum, volkanik curuf, 3:1 ince talag-
perlit, 3-1 kaba talag-perlit, kizilgam kabugu-perlit, 1:1 karacam kabugu-perlit ve karagcam
kabugu olmak tizere 10 farkh ortam kullamilmugtir. Aragtirma sonuglar agag¢ kabugu, talag ve
torf igeren ortamlarin marul yetistiriciliine daha uygun oldufunu gostermistir. Ayrica
domates, hiyar gibi 6nemli sera sebzelerinin yetistiriciliginde kullanilan organik igerikli
topraksiz ortamlann, sonbahar déneminde, marul yetistiricilifinde bagarili bir gekilde

kullanilabilecegi de belirtilmistir.

Shaidorov ve Ark. (1992), White-tipped kirmizi turp gesidi ve Yellow Beauty marul
cesidini % 8 ekotol (bugday samamnin aerobik g¢lriimesi ile Uretilir) ilave edilen ve
edilmeyen zeolit {izerinde 8-9 donem yeﬁstimﬁslerdir. Ekotol ile muamele edilmedigi zaman
bitki gelismesi 3. dénemden sonra azalmigtir. Ekotol ile muamele edildiginde bitki geligmesi
8 donem boyunca devam etmigtir. Ekotol daha sonraki gelisme donemlerinde bitki ascorbik

asit igerigini yiikseltmis, bitki nitrat igerigini diigtirmiigtiir.

Martorell ve Ark. (1993) tarafindan yapilan ¢aligmada peat, mantar, orman artiklan
(Ecobosc) ve kumdan olusan kangimlarin marul fidelerinin geligimi Uzerine etkileri
aragtirilmigtir. Denemelerde kullanilan peat ortamina kireg tagi ilave edilmis tiim substratlar
1.3 kg/m*lik PG kangim ile giibrelenmistir. Kiiltiriin ilk haftasindan sonra sulama sistemi
ile temel soliisyon olarak isimlendirilen ticari giibre (solumix 5,11-35-11-1.5) verilmistir.
Fide gelisimi kiiltiiriin ortasinda ve sonunda degerlendirilmis, yaprak ve kok yas ve kuru

agirhg: ve yaprak agirhg: belirlenmigtir. Sonugta Ecobas igeren kanigimlar en yiiksek biiyiime
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parametreleri degerlerini ve en uygun yaprak/kok kuru agirlik oranlanm gostermiglerdir.
Mantarli kangimlarin performanst ve fide kalitesi diger biitin ortamlardan daha dusik
‘olmugtur. Yapilan diger bir ¢alismada yuksek pH'yr dustirmek, disiik eriyebilir fosfor ve
potasyum diizeylerini ve uygun olmayan NO;" /NH," oranim gozlemlemek amaci ile temel
besin soliisyonunda degisiklikler yapilmistir. Sonugta nitrik asit ilavesi ve nitrat ve potasyum

diizeylerindeki artisin fide gelisimini olumlu yonde etkiledigi saptanmugtir.

Szmidt ve Graham (1994), tuzlu kosullar altinda polihidrojel (etilen oksit) in bitki
gelismesi iizerine etkisini aragtrmuglardir. 2-3 yaprakh Counter gesidi domates bitkileri kum,
polietilen oksit (PEO) hidrojel veya her ikisinin kangimim (gesitli oranlarda) igeren bir
ortama sasirtilmiglardir. Bitkiler isitilan bir serada yetigtirilmiy ve igerisine 32.000 ppm’e
kadar NaCl ilave edilen bir besin soliisyonu verilmistir. Genellikle ortamdaki PEO hidrojelin
oram1 yiikseldikce bitki boyu, yaprak sayisi ve bitki bagina diigen meyve sayist artmg, tuzluluk
(NaCl konsantrasyonu) yiikseldigi zaman bu parametreler digmistir. 2000 ppm NaCl'de
bitki basmna diisen meyve saysi (tohumlarn ekiminden 23 hafta sonra) %100, %75, %50,
%25 ve %0 PEO hidrojel igeren ortamlarda sirasiyla 19.3, 16.2, 12.2, 4.2 ve 0.0 olmustur.
En yiiksek tuzluluk oraninda hi¢ bir meyve olgunluga ulagamamis ve bitki yasami oldukga
kisa stirmiistir. Bu egilimler Birgit hiyar gesidi ile yapilan benzer bir denemede daha az
belirgin olmustur. Ayn bir denemede PEO hidrojele ekilen kaplama yapilmig Malika marul
cesidi tohumlan perlite ekilen tohumlarinkine benzer bir basarn ile ¢gimlenmiglerdir ( PEO: %
72.4 ve perlit: % 75.3 ) ve ¢imlenme oram kum, turba veya poliacrylamide jele ekilen
tohumlarinkine oranla onemli olgiide daha iyi olmustur (kum: % 60.4, turba %
53.5,poliaciylamide jel: % 35.8 ). Tuzlu kosullarda yetistirilen marullarin kuru madde oram
perlite % S5, PEO hidrojel - kum ortammna da % 10 PEO hidrojel ilave edilerek
yikseltilmigtir.

Karaman ve Brohi (1995), iilkemizde yaygin olarak bulunan pomza tagmin azotlu

giibre etkisinde, bitki su titketimi, kuru madde miktan ve somiiriilen NPK miktarina etkisini
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arastirmuglardir. Sera kosullarinda yapilan denemede yetigtirme ortamu olarak hacimce 1:1,
1:2, 1:3, 1:4, 2:1, 3:1, 4.1 oranlarmda.toprak:pomza karigimlariyla ve sadece toprak ve
pomza doldurulmus saksilar kullanilmistir. 0.50, 100, 200, 400 ppm azot dozlari(INH,),SO,
seklinde ve normal bitki geligimi igin 100 ppm P, K,HPO, seklinde ortamlara katilmustir.
Deneme sonuglarina gore topraga belli oranlarda kanstirilan pomza, bitki su titketimini
azaltmig, sap ve kuru madde miktarini artirmigtir. En diisiik su tiketimi ortalama 171.79
ml/saks: ile kontrol pomzada ve en yiiksek su tiketimi ise 228.01 ml/saksi ile kontrol
toprakta gerceklestirilmistir. Artan N dozu genel olarak bitki su tiketimini, sap ve kuru
madde miktanm artirmistir. En yiksek kuru madde miktann 43.18 (g/saksi) ile 1:3
kangimindan elde edilmig, kontrol toprakta ige bu miktar 29.84 g/sakst olarak
gerceklegmistir. En yiksek kuru madde miktarina 14.35 g/saksi ile 1:1 kangiminda, en diisiik
miktara ise 9.50 g/saksi ile 2:1 kangiminda rastlanmugtir. Genel olarak belli oranlarda topraga
ilave edilen pomza ve azot uygulamas: musir bitkisince sémirilen NPK miktarina olumlu
etkide bulunmustur. Sonu¢ olarak, bitki besin elementlerince takviye edilmesi halinde
pomzamn giivenilir bitki yetigtirme olabilecegi, su tiiketimini azalttii, bitki tarafindan

somiirtilen besin elementlerine olumlu etkide bulundugu tesbit edilmugtir.

Sirin (1995), farkli saksi hacimlerinin ve yetigtirme ortamlarimin sera domates
yetistiricilifinde verim ve Kkalite lizerine etkilerini saptamak amaci ile bir aragtirma
diizenlemigtir. Denemelerde torf, perlit ve 1:1 torf-perlit olmak tizere U farkhi ortam ile 8 ve
16 litrelik iki sakst hacmi kullanilmigtir. Aragtirma sonucunda iki farkli sakst boyutunun ve g
farkli agregatin bitki gelisimi iizerine 6nemli bir etkisinin olmadifini saptamugtir. Ayrica
uygun agregat seg¢imi ve 8 litrelik saksilarin kullanilmasi ile fazla agregat kullaniminin
Onlenerek saksi  kiltirinin  gelistirilmesinde  ekonomik  avantajlar  saglanacag

bildirilmektedir.
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2.2 Bitki Besleme ile ligili Literatiir Ozetleri

Adams ve Ark. (1978) tarafindan yapilan bir galigmada Azot (N), Potasyum (K),
Magnezyum (Mg) ve Molibden (Mo) in peat yataklarda yetistirilen marul bitkisine etkileri
aragtinlmigtir. Calismada N kaynag olarak kireg tagi (% 26 N) ve ire (% 32 N), ekstra
faktor olarak da Mo kullanilmigtir. Peat'e 60 mg /1 N ilave edildiginde, bas baglayan marul
oram artmustir. Daha yiiksek N konsantrasyonlan peat'deki asitlik oranint arttirarak bitkiler
tarafindan daha fazla Mg alimina neden oldugu i¢in uygun bulunmamustir. Yapraklarin Mn
igerigi arttik¢a bitkilerin bas baglama ve pazarlanma oranlan diigmistiir. Peat'e 200 mg /1K
ilave edilmesi ise verim ve kaliteyi arttirmig ancak 600 mg'lik konsantrasyonlar biraz daha az
etkili olmustur. Yapraklarin N ve K igerikleri sirasiyla % 5 ve % 8 olmustur ve Mg ilavesine
herhangi bir cevap vermemuigtir. Kireg taginin en fazla oranda verildigi parsellerde Mo ilavesi
ile bag baglama orani artmustir. Bag baglayan marul oranindaki bu artig iire verilen parseflerde
de yiiksek olmustur. N uygulama oranlarinin yiikselmesine karsilik peat'in pH's1 6.7'den 5.5'e
dustiikge peat'in suda eriyebilir fosfat igerigi 19 mg/l P'dan 50 mg/1 P'a yiikselmigtir.

Turba yataklarinda yetistirilen marul bitkisinin verim, kalite ve mikroelement durumu
tizerine mikro elementlerin ve kireg ilavesinin etkileri arastinlmigtir. Bitkiler serada
yetistirilmis ve sera atmosferi 1000 ppm'é kadar CO, ile zenginlestirilmigtir. Uygulamalar 4
farkh oranda kireg (ortalama pH degerlenn 5.1, 5.6, 6.5 ve 7.2) igeren faktonyel
kombinasyonda mikro besin kangimimnin (0, 200 ve 500 gm F253A) 3 diizeyinden olugmus,
pH 6.7'de bireysel mikro element (B, Cu, Fe, Mn, Mo ve Zn) ve molibden diizeyi ve pH (4.9
ve 6.9) diizeyi arasindaki interaksiyon belirlenmistir. Mikro elementlerin ihmali Griinde belli
bir depresyona neden olmugtur. Bag baglayan marul sayis1 ve yapraklarin Cu igenigi (0.15 ug
/ g) diigiik olmustur (pH 6nemsenmeksizin). pH = 5.0 iken Mo igerigi oldukea diisiik ve pH
> 7.0 18 - 22 pg / g Mn igerigini azaltmigtir. Ayni zamanda pH 5.0 - 5.2 iken yapraklardaki
asint Mn birikmesinden (<657 pg / g) dolayt mikro elementlerin 200 ve 500 g / m® 'lik
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uygulamasi ile bas Baglayan marul sayis1 digmiistir. Yiiksek pH (7.1-7.4) daima bas
baglayan marul oranim azaltmistir. pH 6.7'de iken bireysel olarak mikro elementler ihmal
edildiginde B, Mo ve Cu ihmali verimi sirastyla %23, %68 ve %95 diigiirmiistiir. Mo'nin
ihmali verimi pH 4.9'da % 99 pH 6.9'da % 41 azaltmigtir. Daha disiik pH degerlerinde Mo
uygulandiginda yerim % 10 dagmustiir (Adams et. al, 1986).

Huett (1989) tarafindan yapilan ¢aliymada domates, sakiz kabagi, lahana, marul ve
patates drenaj lisimetresi bulunan ve giinliik olarak komple besin soliisyonu ile sulanan
kumda yetistirilmistir. Bir dizt N uygulamas: sonucu, domates digindaki bitkilerde en digiik
(2 mmol/litre) ve en yiiksek (36 ve 43 mmol / litre) N diizeyleri siddetli verim depresyonuna
neden olmuslardir. Domates bitkileri en yuksek iki dizeyde N uygulamasina (10 ve 32
mmol/litre) tepki gostermistir. Bir ¢ok tiirde bu N diizeyi kaliteli yenilebilir bitki kisimlan
olan yiiksek verimli bitkiler meydana getirmigtir. Domates igin, yiksek N diizeylerinde en
yiiksek toplam suda eriyebilir madde ve kuru madde igeriklerine sahip en dayanikli meyveler
meydana gelmigtir. Lahana ve marullar igin baglann kivircikhii en disiik ve en yiksek N
diizeylerinde azalmistir. Patates bitkisi i¢in optimum N diizeyinin iki misli (7 mmol / litre) %
kuru madde orantmm ve yumrularnn agirhgm artirmigtir. N diizeyindeki daha sonraki artiglar
% kuru madde ve yumru agirh@ini digirmistir. N dizeylerinin arttirnimas: ile patates
yumrulant ve lahana ve marul yapraklanndaki nitrat-N konsantrasyonlan arttigi halde
domates ve kabak meyvelerinde ihmal edilebilir nitrat birikimi meydana gelmistir. En yiiksek
N diizeyleri patates yumrularinda, lahana ve marul yapraklarinda sirastyla 180, 2700 ve 2300
ug / g olmustur.

Frenz ve Ark. (1990) tarafindan ince tabaké kiiltiriinde turp, marul, feslegen,
dereotu, kolorabi, domates ve hiyar bitkileri yetigtirilmigtir. Turp ve diger kiigiik bitkiler igin
substratta (2-3 cm kalinhkta) bulunan besin solisyonu yeterli olmugtur. Hiyar (5.6 litre
substrat/bitki) ve domates (2.3 litre) bitkileri dikim zamanindan itibaren ilave giibreye ihtiyag

gostermigtir. Sulama otomatik olarak tansiyometre kullamlarak olgiilen substrat nemi
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distiikge ve bir giinde 6 kez yapilmistir. m?ye 1.3 sikhikta dikilen hiyar bitkileri (Ehpya
¢esidi) hasatin baslamasma kadar (dikimden 4 hafta sonra) 38.5 litre su ve 2.8 g N
almiglardir. Daha sonra bitkilere giinde 300 mg N verilmigtir. Domates bitkilerine (Estrella
cesidi) her giin 200 mg N verilmigtir. 2. ¢igek salkimi olustugunda, yiksek pHl suyun
olusturdugu kloroz giderilmistir.

El-Sayed ve Ark.(1991) tarafindan yapian ayn denemelerde domates, marul ve
hiyar tohumlan Hoagland besin soliisyonu ile beslenen kum/hidrojel polimer karnigimi (25:75
v:v) iginde ¢imlendirilmigtir. Kotiledon+ilk gergek yaprak déneminde fideler kum/hidrojel
polimer kombinasyonlarnimi (0:100, 25:75, 50:50, 75:25 ve 100:0 v:v) igeren polietilen
yetistirme torbalarina sasirtilmigtir. Molar soliisyonlar olarak hazirlanan tuzlu solGsyonlar
asagidaki konsantrasyonlarda uygulanmigtir: Kontrol (Hoagland), 2000, 4000, 8000 ve
32.000 ppm. Yetistirme torbalarina uygun soliisyon haftada iki kez verilmis, hasat 14 ve 28
giin sonra yapilmugtir. Polimer ihtivast biitiin tuzlu kosullar da biitiin turlerin biyiimesini
arttirmugtir. Polimer igeriklerinin etki siras1 agagidaki gibi olmustur: % 75 > % 50> % 25 > %
100 > % 0. Yiiksek tuzlulukta (32000 ppm) test edilen bitki tirlerinde gelisme azalmasina
ragmen bitkiler polimer ilavesinin biitiin diizeylerine tolerans gosterebilmislerdir. Saf kumda
domates ve hiyardaki tolerans diizeyi 8000 ppm'den marulda ise 4000 ppm'den kiigiik
olmustur. Genellikle kuru agirlik, yaprak alam, lezzetlilik, kloroplast pigmentleri (klorofil a,
klorofil b, karotin), fotosentetik aktivite, toplam asitler, prolin ve protein igerigi saf kum ile
kargilagtinidiginda polimer ilavesi ile artrugtir. Bu hidrojel polimer tarimda, tuzlu kogullar
altinda kum veya gakil ortaminda bitki toleransi ve bilylimeyi arttirmak iizere bir yetistirme

ortamu olarak kullanmak tzere etkili bulunmustur.

Li,-SM (1992) marul bitkilerini plastik altinda, 4 farkhi ortamda, 2 farkli besin
soliisyonu (NPK veya NPK + makro ve mikro elementler) uygulayarak yetigtirmigtir.
Topraksiz ortamlarda NPK solisyonu NPK + makro ve mikro element soliisyonundan daha

iyi biiyiime oram1 ve verim vermis ve toprakta iki soliisyon arasinda fark gorilmemistir.



16

Mevcut P miktan drinle pozitif korelasyon gostermigtir. Kum ortami ve NPK soliisyon

kombinasyonunun en etkili kombinasyon olduguna dikkat ¢ekilmistir.

Giines ve Aktas (1995) tarafindan yapilan bir galigmada besin ¢ozeltisi ile yetistirilen
marul bitkisinin gelisme ve nitrat kapsamina 6 farkli amonyum kaynaginin (amonyum silfat,
amonyum klorir, amonyum di hidrojen fosfat, amonyum asetat, amonyum karbonat,
amonyum okzalat) 0, 10 ve 50 ppm'lik diizeylerinin etkisi arastinimugtir. Cahiymada yetigtirme
ortami olarak perlit, yetigtirme kab: olarak 2000 ml perlit alan, drenaj delikleri bulunan
plastik saksilar kullanilmistir. Aragtirmadan elde edilen bulgulara gore bitkilerin yas ve kuru
agirliklan genel olarak 10 ppm NH4-N uygulamas: ile kontrole gore artmugtir. Bu artiglar
amonyum siilfat ve amonyum kloriir uygulamalarinda énemli bulunmustur. 50 ppm NH-N
uygulamasinda ise amonyum okzalat ve amonyum asetat yas ve kuru agirhk Gzerinde 6nemli
artiglar saglamigtir. Amonyum karbonat ve amonyum dihidrojen fosfatin yas ve kuru agirlik
lizerine etkisi olmazken, aym1 amonyum diizeyinde amonyum siilfat ve amonyum kloriir yas
ve kuru agirlkta digmeye yol agmustir. Bitkilerin nitrat kapsamlan 10 ppm NH4-N
uygulamasinda amonyum klorir harig, diger amonyum kaynaklannda artmugtir. 50 ppm
NH;-N uygulamasinda ise amonyum okzalat ve amonyum karbonat nitrat kapsaminda
artmaya sebep olurken, amonyum silfat, amonyum dihidrojen fosfat, amonyum asetat ve
amonyum kloriir uygulamalarinda bitkilerin nitrat kapsami 6nemli oranda dismiistir,
Amonyum uygulamalani, amonyum formlarina bakilmaksizin bitkilerin toplam azot

kapsamim arttirmugtir,

Giines ve Post (1995 a) degisik dizeylerde ve kombinasyonlarda uygulanan Mo ve
W (tungsten)'nin besin gozeltisinde yetistirilen Berlo ve Kirsten marul gesitlerinin gelisme ve
nitrat kapsamina etkisini arastirmuslardir. Mo ve W, 0.2, 0.0; 0.0, 20; 0.2, 20; 0.6, 0.0, 0.0;
60; 0.6, 60; 1.8, 0.0; 0.0, 180; 1.8; 180 mol/l diizeylerinde ve kombinasyonlarinda
NaMo00,4.2H-0 ve Na,WO,.2H,0'dan uygulanmigtir. Her iki marul gesidinin de gelismesi

lizerine molibdenin her hangi bir etkisi olmazken, tungsten gelismeyl olumsuz yénde



17

etkilemigtir. Tungstenin bu toksik etkisi besin ¢ozeltisinde molibdenin varliginda kismen
engellenmigtir. Bitkilerin NO'; ve toplam-N kapsami Mo uygulamalanndan etkilenmemistir.
Bununla birlikte tungsten bitkinin toplam-N kapsaminda bir degismeye yol agmadan bitkinin
NO’; kapsamini arttumustir. Tungstentenin NO™; kapsamu tizerine bu etkisi Mo yoklugunda
daha belirgin olmustur. Bitkilerin Mo kapsamlan artan Mo uygulamas: ile artmigtir. Yiksek
dizeyde W uygulamasinda bitkilerin Mo alimi diigmiigtiir.

Kalsiyum ve fosfor interaksiyonunun besin ¢ozeltisi ile yetistirilen iki marul ¢esidinin
(Berlo ve Kirsten) tiriin, nitrat, toplam-N, kalsiyum ve fosfor kapsamina etkisi aragtinlmigtir.
Yas ve kuru bitki agirigi ve bitkilerin toplam azot kapsami {izerine fosfor ve kalsiyum
uygulamalarinin bir etkisi olmamugtir. Artan fosfor dizeyleri bitkilerin nitrat kapsamim
diisiirmesine ragmen, kalsiyum ve Ca x P interaksiyonunun nitrat kapsami {izerine bir etkisi
olmamustir. Bitkilerin P kapsamu artan P diizeyine bagh olarak artmustir. Buna ragmen Ca ve
Ca x P interaksiyonunun P kapsam iizerine etkisi olmamugtir. Bitkilerin Ca kapsamu besin
¢ozeltisindeki artan P diizeyleri ile birlikte azalmis ve artan Ca ile birlikte artmustir (Giines ve
Post, 1995 b).

2.3 Diger Topraksiz Kiiltiir Sekillerinde Yapilan Caligmalaria llgili Literatiir
Ozetleri

Morgan ve Ark (1980), hidroponik sistemlerde yetistirilebilecek bitkiler igin iretim
tekniklerini arastiran bir dizi denemeler yapmiglardir. Denemeler sonucunda agafidaki

faktorler ortaya gikmustir.

- Krizantem ve marul bitkileri ile yapilan denemelerde en iyi gelisme ozellikle

bitkilerin direkt besin soliisyonlarinda yetistirildigi durumda saglanmstir.
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-Domates bitkisinde kat: ortamlar kullanildiginda, marul bitkisinde ise kapiller 6rgii
lizerine yerlestirilenlere gore yiizeysel ve resirkiile edilebilir soliisyonlarda bulunan saksilarda

kuru madde birikimi artmugtir.

- Marul durgun soliisyonda resirkiile soliisyona gore daha az geligmistir.

Krizantemler resirkiilasyona ve ilave havalandirmaya cevap vermistir.
- Domates, marul ve krizantem igin en tatmin edici EC 1000 micromhos olmugtur.

- Krizantemde koklenme 26.7°C'lik soliisyon sicakhginda en hizli olmug ve daha
diisiik hava sicakhiginda (15.6°C) daha da artmugtur.

Morgan ve Ark. (1980), soliisyon kiilttiriinde marul ve krizantem bitkilerini bagarih
bir sekilde yetistirmiglerdir. Krizantemin vegetatif gelisme déneminde (uzun giin devresi)
optimum biiyiime 24°C sicakliktaki besin soliisyonu ve 1000 micromhosluk soliisyon
kondaktivitesinde saglanmigtir. Kéklenme baglangicindan sonra optimum kok sicakliklarinin
azalmasi koklenme hmzim artirmugtir. Gece diisiikk olan hava sicakliklan ile iligkili olarak
isttilan soliisyon kullanilmast ile oldukga iyi sonuglar alinmugtir. 7°C'de gicek kalitesi artarken
¢icek hasati yanlizca 6 giin gecikmistir. Krizantem gelismesinde 2000 micromhosluk
solisyon kondaktivitesi iyi sonug vermistir. Aragtirmacilarin Novel g¢esidi marul bitkisi ile
yaptiklan calismada ise 25°C'lik bir sicaklikta bag agirligi ve bag baglama oram artmugtir.
5500 micromhos'a kadar olan kondaktivite degerlerinde tatmin edici bir biiyiime
saglanmasina ragmen daha diisiik ve daha yiiksek kondaktivite degerlerine oranla 2000
micromhosta bag baglama oran: daha yiiksek olmugtur.

Maanswinkel (1986), NFT'de degisik marul g¢esitleriyle denemeler yapmustir.
Denemelerde Stania 27 Eyliil, Riant 27 Kasim ve Tradisix 26 Subat tarihinde dikilmis ve
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sirastyla 14 Kasim, 13 Subat ve 10 Nisan tarihinde hasat edilmiglerdir. Ug gesitin ortalama
agirli$/100 bas 19-20, 21-23 ve 23-25 kg olmugtur. Nanda ¢esidi ile yapilan bir denemede
ise bitkiler 10 Ekim tarihinde 17/25 bitki/m”de kayayiinii ve NFT'ye dikilmig ve 11 Aralik'ta
hasat edilmistir. m*de 23 bitkilik bir yogunluk saglanmistir. Ortalama bitki agirhg/100 bas
15.3 kg olan kayayiini ile kargilagtirildiginda NFT'de 18.9 kg olmus ve NFT'de yetigtirilen
bitkiler daha kompakt geligmistir. Hasat edilen baglarin raf émiirleri arasinda fazla farkliliklar
goriilmemustir. Tradisix gesiti ile yapilan denemede ise 27 Aralik'ta kayayiinii veya NFT'ye
dikilen ve 4 Mart'ta hasat edilen bitkilerin bag aguhigi NFT'de yetistirilenlerde 21 kg
kayayuniinde yetistirilenlerde ise 16.5 kg olmustur. NFT'de yetistirilen bitkilerin daha kaliteli

oldugu saptanmgtir.

Benoit ve Ceustermans (1986) NFT'de domates, biber, hiyar, kavun, tursuluk hiyar,
bezelye, fastlye, yagh bag marul ve ¢ilek lizerine aragtirmalar yapmiglardir. Yagh bag marul
tizerine yaptiklan itk denemede Cooper'in domatesler igin kullandigi besin soliisyonu
kullanilmig ve 2 mS'lik ile 3 mS'lik EC kargilagtinlmigtir. Sonugta yiiksek kondaktivitede
daha agir baslar elde edilmesine ragmen % 100 u¢ yamkhg gérilmesinden dolay1 bitkileri
pazarlayamamiglardir. Daha sonra yaptiklan denemede ise kondaktivite degerini
degistirmigler, kultirin ilk ayinda (yaprak gelisme dénemi) 2 mS'lik EC, bas baglama
doneminde yiikseltilmis veya yiikseltilmemis, son ay ve hasat doneminde 2 mS'den 1.5 mS'ye
dusurulmis ve diugirilmemistir. Sonugta 200 g’lik baglar saglanabilmesine ragmen 2 mS
EC'de daha fazla agirhk ve daha az ug¢ yamklig s6z konusu olmugtur. Aymt arastirmacilar
yaptiklar1 bagka bir ¢alismada da Cooper ve Sonneveld soliisyonlarimi karsilastirmuglardr.
Konu 1le ilgili gok fazla farkliliklar goriilmemesine ragmen Sonneveld soliisyonundan daha
olumlu sonuglar alinmigtir. Aynica NFT kiiltiirinde diger sebzeler i¢in oldugu gibi marullar
icinde kanallarin uzunlugunun 20 m ile smmirlanmasi kanal genigligininde 10 cm den dar

~olmamas gerektigini bildirmektedirler.
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Benoit (1987), kolay bir sekilde kontrol ve standardize edilemeyen parametrelere
(nemlilik, sicaklik, tekstiir, enfeksiyon) sahip olan toprak bertaraf edildigi, standardizasyonu
ve otomatizasyonu mimkiin oldugu ve yiksek kaliteli, erkenci ve daha fazla uretim
gergeklestii igin topraksiz kiltiirin topraktaki yetistiricilife gore avantajli oldugunu
bildirmektedir. Aynca NFT kiiltiriiniin ekolojik yonden ses getirecek bir yetigtirme metodu
oldugunu ¢iinki substrat arti§1 problemini elimine ettiinide ilave etmektedir.

Benoit ve Ceustermans (1987), tarafindan yapilan ¢aligmada Tivoli marul gesidi
tohumlan 28 Kasim'da ekilmis ve 7 Subat'ta fideler NFT sistemindeki yerlerine dikilmislerdir.
Bitkiler kayayiinii veya politiretan bloklara (her biri 5 cm genislik ve 1,23 veya 4 cm
derinlikte) dikilmiglerdir. Besin soliisyonu her saatte 15 dakika devaml sirkiile edilmigtir.
Bitkiler 4, 10 ve 16 Nisan tarihlerinde hasat edilmigtir. Ortalama bag agirliklarindaki
farkhiliklar besin soliisyonu sirktilasyonu siirekli veya fasilali oldugu zaman az fakat ug
yaniklig1 etkisi sonrasinda daha az olmustur. Ortalama bag agirhklan poliiretanda
yetigtirilenlere gére daha yiiksek ve ug yaniklig zaran daha diisiik olmustur. Devaml sirkiile
soh‘isyoﬁda ve daha derin bloklarda u¢ yanikligi daha az ve ortalama bas agirhig: daha fazla

olmustur.

Benoit ve Ceustermans (1989 a), Belcika ve Hollanda'da NFT'de yagli bag marul
yetistiriciligi izerine denemeler yapmiglardir. Denemelerde 16 cm (tek sira) veya 30 cm (gift
sira) genigligindeki ve 10-12 m uzunlugundaki kanallar kullanilmigtir. Kanallara % 1.5-2
arasi egim verilmistir. Bitkiler bu besin kanallan igine yerlestirilen peat dolu saksilarda

yétistirilmislerdir. Denemede kullanilan besin soliisyonu kangimi ise:
mmol/1'de: 19.7 NO7, 2H,PO, 11K, 4.75 Ca, 1 Mg, 1 SO,

umol/I'de 40 Fe, 10 Mn, 4 Zn, 0.75 Cu, 30.B, 0.5 Mo seklindedir.
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Bu sekilde K/Ca orami 2.3 olmug ve ug yamkhig goriilmemigtir. K/Ca oram 1.1
oldugunda ise (4.4 mmol K, 4 mmol Ca) u¢ yanikligi problemi ile kargilagilmigtir. Besin
soliisyonunun pH's1 5.8 ve 6.2 EC'si 2.5-3 mS arasinda tutulmugtur. Ancak aragtiricilar agik
havalarda 1 mS'lik kapali havalarda da 1.5 mS'lik kondaktivitenin kullaniimasi1 gerektiZini
bildirmektedirler. Ayrica kok sistemine daha iyi oksijen sagladifi icin fasilah akigin daha
uygun olduguna da dikkat ¢ekilmektedir. Sonug¢ olarak bir takim iretim detaylarmn
ayarlanmasi ile NFT'de tim yil boyunca 400-450 g / bas yagh bas marul saglanabilecegi
bildirilmistir.

Benoit ve Ceustermans (1989 b) yeniden doniigiim metodu ile politiretandan (PU)
80 kg/m® litkk yogunlukta bir subsrat gelistirmis ve denemelerde kullanmislardir. Bu substratin
kimyasal ve fiziksel 6zellikleri tartigilmig ve kayayini ile karsilastinlmgtir: PU igerigi > % 80
hava ve % 4.77lik bir nemlilige sahip bulunmustur. Yetistirme yerleri koklerle doldugu
zaman nemlilik % 8.30'a yiikselmistir. Domates, hiyar, biber ve patlican lizerine yapilan
denemelerde NFT kanallarindaki PU bloklan (20 x 15 x 4-5 cm) daha yiiksek oranda ve
daha erkenci iiriin vermistir ve benzer kanallar iizerindeki yetistirme yerleri marul ve gilek
icin de basarih bir sekilde kullanimstir. Domateslerdeki agir metal duzeyleri etkili

bulunmamugtur.

Aguila Sancho (1988) ortamlanin; kullanilan kap tipine, yetigtirme tekniSine, sulama
sistemine, giibreleme sekli ve substrat sicakhigina bagli olarak farkli sonuglar verecegini
belirtmektedir. Iyi bir topragin havalanmasiun iyi olmamasi nedeni ile uygun yetistirme kap
ortamu olarak kullamimasinin miimkiin olmadifim ve yetistirme kap ortamlarindaki su tutma
kapasitesinin de topraga gére daha yiiksek oldugunu belirtmektedir. Ayrica plastik kaplarda
oksijenin (havanin) kabin ist kismindan ve drenaj deliklerinden girdigini, bitki koklerinin kap
igindeki ortamda esit olarak dagilmadifm ve bir ¢ok bitkinin kok sisteminin kabm st
kistmlarinda yogunlagtigim bildirmektedir. Ortamdaki yarayigh su miktanmn bitki fizyolojisi

ve verimliligini etkileyen en énemli faktor oldugunu vurgulamaktadir (Sirin, 1995).
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3. MATERYAL VE METOD

3.1 Materyal

3.1.1 Deneme yeri ve kosullan

Bir topraksiz tanim sekli olan saksi kiiltiriinde farkli yetigtirme ortamlarinin sera
marul yetigtiriciliginde verime etkisini aragtirmak amaci ile diizenlenen bu galigma 1995-1996

yetistirme déneminde yiritilmiistir.

Deneme Ege Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahge Bitkileri Bolimtine ait demir
iskeletli cam serada kurulmustur. Kuzey-giiney yoniindeki bu seranin eni 10 m, boyu 30 m,
yan yiksekligi 2.30 m ve ¢at1 yiiksekligi 3.20 m'dir. Seranin havalandirmas: yan ve gati
havalandirma pencerelerinden, isitmasi ise merkezi sistemden saglanmaktadir. Ancak bu
1sitma sistemi don korkusunun yasandig: bir kag¢ gece diginda kullanidmamug ve ¢aligma sozuk

sera ¢aliymasi geklinde ylrutilmiigtiir.

3.1.2 Bitkisel materyal

Denemede Bounty iceberg marul ¢esidi kullamlmigtir. Hessayon (1985) kivircik bag
salatalardan ¢ok az dig yaprakli olan tiplerin iceberg (buzdagy) olarak isimlendirildigini ve bu
ismin soguga dayaniklilikla ilgisi olmayip, sadece ¢ok az dig yaprakli, siki bash, gevrek ve
kivircik bagh salata oldugunu bildirmektedir (Vang ve Salk, 1991).
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Denemede kullanilan tohumu pazarlayan firma katalogunda gesit &zellikleri soyle

verilmigtir (Anonymous,1995 b).

BOUNTY: Iceberg tipi, bitki gelismesi iyi, yesil yaprakli, gébekli bir marul gesitidir.
Siki, biyik, diizgiin bas yapisina sahip ve nakliyeye uygundur. Hasata gelme siiresi 75
gundiir. Mildiyé (C. pathotypel)'ye dayanikh / toleranttir.

Petoseed adli bir Amerikan firmasi tarafindan iiretilen ve Beta Ziraat ve Ticaret A.S.

tarafindan ithal edilmekte olan bu tohumlar Cinar Tohumculuk'tan temin edilmistir.

3.1.3 Yetistirme ortamliar:

Denemede yetistirme ortami olarak iilkemizde ve ¢evremizde ucuz ve kolay olarak
bulunabilecek materyaller kullanilmigtir. Bu segim sirasinda bolimiimiizde daha 6nce yapilan
aragtirmalardan alinan sonuglar da dikkate almmugtir (Giil, 1991; Giil ve Sevgican, 1992;
Sevgican, 1996). Bu amagla inorganik materyallerden perlit, pomza, organik materyallerden
ise ince talag ve kizilgam kabugu ve bu materyallerin 1:1 kangimlan kullanilmigtir (Cizelge
3.1) (Sekil 3.1).

Denemede kullanilan ortamlar ile ilgili bilgiler kisaca asagida 6zetlenmugtir.

PERLIT: Perlit steril olmasi, ¢ok iyi havalanmas, iyi drene olmasi, su ve bitki besin
maddelerini bitkinin kolayca alabilecegi sekilde tutabilmesi nedeni ile topraksiz yetistiricilik
i¢in idealdir (Van, 1991). Saf silis kiireciklerinden olusan bir maddedir. Dogadan gikarilan
ve perlit eldesinde kullamlan volkanik kayaglar dncelikle ogiitiiliir, sonra 900-1000 °C gibi
gok yiiksek sicakliklarda tutulur, bu sicakliklarda igerdigi suyun genislemesi sonucu olugan

silis kiirecikleri perliti olugturur. Perliti olugturan bu silis kiireciklerinin rengi beyazdir, hafif,



Cizelge 3.1. Denemede kullanilan ortamlar

Ortam No  Kullanilan Ortamlar
1 Perlit

[

Pomza

1:1 Ince Talas-Perlit

1:1 Ince Talag-Pomza

1:1 Kizilgam kabugu-Perlit
1:1 Kizilgam Kabugu-Pomza

Ince Talas

[C-EE e R

Kizilgam Kabugu

Sekil 3.1. Denemede kullanilan ortamlar

24
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steril ve nétr yapilidir (pH 6.5 - 7.5) (Sevgican, 1996). % 229 - 360'1ara varan bir su tutma
glicline sahip olan perlit organik ve inorganik ortamlar arasinda su tutma giicii en yiiksek
olan ortamdir ve genelde agirhgmn 3 - 4 katr su tutar (Alan, 1990). Perlite ait ozellikler

sOyle 6zetlenebilir:

- Su sadece pargaciklann yiizeyinde ve arasindaki bosluklarda tutuldugundan drenaj

ve havalanma ¢ok iyidir.

- Perlitin kuvvetli bir kapillar ¢ekimi vardir. O nedenle suyun girigi ve hareketi

kolaydir.

- Tanecikleri elektriksel yitk tagimadigindan, su ve besin elementleri, bitki koklen
tarafindan rahathkla alinabilir.

- Sterildir ve taginmas: kolaydir. Kimyasal ve biyolojik ayrisma gostermediginden

yapist degismez o nedenle de uzun yillar ard arda kullanilabilir.

- pH's1 nétr yani 6.5-7.5 arasindadir.

- Perlitin 11 iletkenlifi ¢ok digiiktir, o nedenle perlitten olusan yetigtirme
ortamlarinda ani sicaklik degisimleri olmaz. Bitki giinlik sicaklik degisimlerinden olumsuz
etkilenmez.

- Sikismadigindan fideler perlitten, kok kaybina ugramadan, kolayca ¢ikarilabilir.

- Temiz ve kokusuz olmas: daima tercih nedeni olmustur.
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1996).

Denemede kullanilan tarimsal perlit Etibank'a ait Izmir Menderes'deki perlit

isletmesinden temin edilmistir ve daha dnce hiyar iiretiminde kullanilmgtir.

" POMZA: Pomza, volkanik bir kayag tiirii olup, asidik ve bazik karakterli volkanik
faaliyetler sonucu olugmustur. Volkanik bir cam yapisindadir (Kartal ve Ark., 1989). Pomza
volkan bacasindaki gazlarin basing etkisi ile patlayan volkanla birlikte figkiran magmanin
kopik halini almasiyla gekillenmistir. Kopik atmosfer basinciyla aniden sogumus ve
katilagmayla porozite kazanmugtir. Boylelikle hayli degisken boyutlarda gozenekler yada
kabarciklar olusmustur. Pomza steril, kimyasal reaksiyon vermeyen, pastdrizasyonla yapisal

degisiklige ugramayan 7-7.4 pH degerlerindedir.

Denemede kullamlan pomzamn besin katkih oldugu SOYLU Madencilik A.$.'den
Ogrenilmistir. Verilen bilgiye gore katkili pomzanin igerigi asagidaki gibidir. '

30 kg. ana materyale 45 ml Himik Asit -
45 ml sivi Humik Asit giibresi, 3 litre suda seyreltilmis
Ana materyale emdirilmigtir.

Himik Asitin igerigi asagidaki gibidir.

Toprak Asitleri % 15

N %2
P,0s % 1
K>0 % 4
Mg % 0.05

Ca % 0.001
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Mn % 0.01
Fe % 0.01
Cu 20 ppm
B 2 ppm

Zn % 0.01

Vitamin + Kéklendiriciler (Indolbutirik Asit + Asetik Asit) pH 6
Daha sonra bu karigima 780 g Mineral Giibre ilavesi yapimustir.
Mineral Giibre igerigi de asagidaki gibidir.

N - % 2
P,0s %1
K>0 %2
Mn % 0.5
Zn % 0.4
Cu % 0.5
Ca % 10
Fe % 2

S _ %2

B 30 ppm
N1 20 ppm
Mo 30 ppm
Organik Madde % 65
Himik, Fulvik Asitler % 30

INCE TALAS: Giirpmar Kerestecilik isletmesinden ve Ege Universitesi Ziraat

Fakiiltesi Marangozhanesinden temin edilmis ¢am talagidir.
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KIZILCAM KABUGU: Kizilgam, 3 milyon hektari asan yayihst ile ilkemiz
ormanlarinda en genis alan1 kaplayan bir agag¢ tirimizdir. Bu yayilig alani igerisinde 161
milyon m*’e yaklasan 'eta's: ile kizilgam orman alanlan Tiirkiye ormanciliginda ayn bir yer

ve 6neme sahiptir (Oktem, 1987).

.Denemede kullanilan kizilgam kabugu Ege Ormancihik Arastirma Enstitiisiinden

temin edilmigstir. Taze ¢am kabuklan pargalandiktan sonra kullamlmigtir.

3.1.4 Yetistirme kaplan (saksilar)

Denemede bitki yetistirme kabi olarak 4 litre hacimli 22x20 c¢m. boyutlarinda styah
renkli plastik saksilar kullanilmistir (Sekil 3.2). Yetistirme kabi olarak saksilarnn tercih
edilmesinin nedenleri arasinda saksilarin kullanim siirelerinin 3-5 yil gibi uzun olmas, iglerine
doldurulan ortamlarin sterilize edilerek ya da yikanarak tekrar kullanilabilmesi,
mekanizasyona uygun olmasi, drenaj amaciyla altlik kullanilabilmesi sayilabilir. Sakst renginin
siyah secilmesinin nedeni ortamlarda yosun geligimini engellemek ve bu rengin 1siy1 absorbe
etme Ozelliginden yararlanarak ortam isilanim yiikseltmektir. Saksi altlarina drene olan besin

soliisyonunu toplamak amact ile saksi altliklan konulmugstur (Vans ve Altay, 1992).

'3.1.5 Besin element kaynaklar

‘Denemede besin element kaynaklar olarak iire (46-0-0), potasyum nitrat (13-0-46),
magnezyum siilfat (% 10), sequestrene (% 6), fosforik asit ( %75), mangan sulfat, borik asit,

¢inko siilfat, bakir siilfat ve amonyum molibdat kullanilmistir.

leta: Ormanin y1llik veya periyodik verimini belirtmektedir (Eraslan,1993).
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Sekil 3.2. Denemede kullanilan saksi ve althiklar

3.2 Metod

3.2.1 Yetistirme yerlerinin ve ortamlarin hazirlanmasi

Saks: kiltiriinde farkh yetistirme ortamlarinin sera marul yetistiricilifinde verime
etkisini arastirmak amact ile yiriitillen bu cahymada kullanilan 1:1 ince talag-perlit, 1:1 ince
talag-pomza, 1:1 kizilgam kabugu-perlit ve 1:1 kizilgam kabugu-pomza karigimlari ayr ayri
ortiiler tizerinde hazirlanmugtir. Ortamlardan sadece perlit ve pomza ikinci kez kullanilmalar1

nedeniyle, ytkanmugtir.
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Yetistirme yerleri ozetle su sekilde hazirlanmustir: Sera zemini diizeltildikten sonra
topragin usti polietilen bir orti ile ortilmustiir. Polietilen ile kaplamanin amaci toprakla
ortamlarin temasim keserek topraktan saksilardaki ortamlara hastalik ve zararh gegisini
Onlemektir (Adamson and Maas, 1971). Hazirlanan tiim agregatlar 4 litre hacimli saksilara
doldurulmus, daha sonra saksilar tabaklariyla birlikte sera tabanmina serilen ortii lizerine
deneme desenine uygun olarak 30x30 cm sira arasi ve sira {izeri mesafelerle yerlegtirilmigtir

(Gtil ve Sevgican, 1992)

Dikim isleminden 2 giin 6nce, saksilarda bulunan ortamlar bol su ile sulanmus,

boylece tiim ortamlarnn biinyelerine yeteri kadar su almasi saglanmistir.

3.2.2 Fidelerin yetistirilmesi ve dikim

Fide yetistirme harci olarak 1:1 torf-perlit kangmm kullamlmistir. Bu kangimn 1
m’ne asagida Cizelge 3.2'de goriilen besin maddeleri ilave edilmistir (Ertan,1989; Giil ve
Sevgican,1992).

Tohum ekimi 56x36x10 cm boyutlarindaki tahta kasalara 2 Kasim 1995 tarihinde
yapilmustir. Fidelerin bakim toprakh yetistiricilikte oldugu gibi yapilmagtir.

3-4 gercek yaprakli fideler 20 Arahk 1995 tarihinde saksilardaki yerlerine

dikilmislerdir (Giil ve Sevgican,1992). Dikimden hemen sonra bitkilere can suyu verilmistir.



Cizelge 3.2. Fide yetigtirme harcina ilave edilen besin maddeleri ve giibre olarak
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degerleri (g / m®)
Besin Maddeleri Giibre Olarak Miktarlan
600 g P,0s 1400 g Triple Siiper Fosfat (%044)
400 g saf K;0 800 g Potasyum Siilfat (%50)
300 g saf N 1200 g Amonyum Nitrat (%26)
100 g saf Mg 1000 g Magnezyum Siilfat (%10)

3.2.3 Denemeye iliskin iiretim takvimi

Deneme ile ilgili tiretim takvimi Cizelge 3.3'de verilmigtir.

Cizelge 3.3. Denemeye ait tiretim takvimi

Yapilan Islemler Tarih

Tohum Ekimi 2 Kasim 1995
Fide Dikimi 20 Aralik 1995
Hasat 8 Mart 1996
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3.2.4 Denemenin kurulusu ve bakim islemleri

Deneme tesadiif bloklar1 deneme desenine gore 4 tekerriirlii olarak diizenlenmistir
(Piiskiilcii ve ikiz, 1986).

Denemede 8 farkli ortam ve 4 tekerriir olmak kosulu ile her parselde 10 bitki

kullanilmigtir. Toplam bitki sayist 320 dir.

Saksilara dikimin yapilmasindan sonra bitkiler gesme suyu ile sulanmig bitkilerin
tutmalarindan sonra tim saksilardaki bitkiler Adamson ve Maas (1981)’a gére hazirlanan
besin soliisyonu ile beslenmislerdir (Cizelge 3.4). Uretim periyodu boyunca herhangi bir
ilave glibreleme yapilmamuistir.

Bitkilerin sulanmasinda damla sulama sisteminden yararlanilmistir (Sekil 3.3).

Cizelge 3.4. Kullanilan besin soliisyonunun bilegimi

Kimyasal Kaynaklar 1000 1 suya gerekli Miktarlar
Ure (46-0-0) 210g

KNO; (13-0-46) 550 g

MgSO, (%10) 500 g

Sequestrene (%06) 255¢g

Fosforik Asit* 100 ml

MESS 100 ml

*Fosforik asit pH'nin 6.5 - 7 arasinda tutulabilmesi i¢in 120 mi kullanilmigtir.
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Cizelge 3.4'de verilen besin soliisyonu hazirlanirken kullamlan kimyasal kaynaklar
sicak suda eritilerek siiziilmiis ve su ile doldurulan depoya dnce fosforik asit olmak kosuluyla

ilave edilmislerdir (Gul, 1991).

Sekil 3.3. Dikimden yaklasik 2 ay sonra denemeden genel bir goriiniis
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Mikro element stok soliisyonu ise Cizelge 3.5'de miktarlan ile belirtilen maddelerin

kanstiric: alet yardimiyla 1 1 saf suda eritilmesi yoluyla hazirlanmis ve koyu renkli siselerde
muhafaza edilmigtir.

Cizelge 3.5. Mikro element stok soliisyonu (MESS) bilegimi

Kimyasal Kaynaklar Kullanilan Miktarlar (g /1)
Mangan Siilfat (MnSO4.H,0) 35.64

Borik Asit (H;BOs) ‘ 25.92

Cinko Siilfat (ZnSO,4.7H,0) 3.972

Bakar Sulfat (CuSO,.5H,0) 1.178

Amonyum Molibdat (NH)s M070,44H,0) 0.3678

3.2.5 pH ve EC degerlerinin dl¢iilmesi

Fidelerin saksilara dikilmesinden 2 hafta sonra saksilardan drene olan besin
soliisyonunun pH ve EC'sinin 6lglilmesine baglanmig, 6lgtimler hasada kadar haftada bir kez

olmak kosuluyla yinelenmistir. Olgiimler basit el aletleriyle yapilmustir.
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.3.2.6 Bitki dl¢iimleri

Bitiin bitkiler 8 Mart 1996 tarthinde hasat edilmistir. Her parselden ayri ayn hasat
edilen bitkiler tek tek tartilmigtir. Ayrica bitkilerin toplam yaprak sayist, kullamilabilir yaprak
sayisy, atilan yaprak sayisi ve gobek baglama oranlan tespit edilmistir.

3.2.7 Verilerin degerlendirilmesi

Olgiimler sonucunda elde edilen veriler, bilgisayara islenerek, bu degerler {izerinden

analizleri yapilmustir. Bu amagla TARIST paket programindan faydalaniimustir.
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4. BULGULAR

Topraksiz tanmin Uretici bazinda uygulanabilecek sekillerinden biri olan saksi
kultirinde farkhi yetigtirme ortamlarinin sera marul yetigtiricilifinde verime etkisini
aragtirmak amaci ile yuriitillen bu denemede, yetistirme kabi olarak 4 litre hacimli pléstik
saksilar kullamlmig; perlit, pomza, 1:1 ince talag-perlit, 1:1 ince talag-pomza, 1:1 kizilgam
kabugu-perlit, 1:1 kizilgam kabugu- pomza, ince talas ve kizilgam kabugundan olusan 8
farkli ortam denenmis; bitkilerin beslenmesinde Adamson ve Maas (1981) tarafindan
onerilen ve Giil ve Sevgican (1992) tarafindan da kullamlan besin eriyigi tim tretim

periyodu boyunca bitkiler suya ihtiyag gosterdik¢e uygulanmgtir.

4.1 Ortamiarin pH Ve EC Degerlerine Etkisi

Denemede fidelerin saksilara dikilmesinden 2 hafta sonra baslamak iizere hasat
tarihine kadar haftada bir kez pH ve EC degerlen olgilmiiy ve ortalama degerler
hesaplanmistir. (Cizelge 4.1 ve 4.2) (Sekil 4.2 ve 4.3).

Cizelge 4.1’de de gorildagii gibi ilk ii¢ hafta yiksek olan pH degerlen dordiincii
haftadan itibaren diigiiriiimeye gahgilmigtir. pH degerinin diigmesiyle birlikte bitkinin besin
maddelerinden yararlanma oranlarimin arttifi ve buna parelel olarak EC degerlerininde
dustiigii soylenebilir. Cizelge 4.2’de dérdiincii haftada elde edilen pH ve EC degerleri buna
omek olabilir. pH degerlerinde ortamlanin ve bitki besin elementlerinin yamsira bitki
kokiiniin salgiladif bazi maddelerde etkili olabilir. Daha 6nce hiyar tretiminde kullanilan
pomza, aynt iretim grubundan alinip talasla kangim yapilarak kullanilan ortama gore daha
diisiik kondaktivite gostermigtir. Pomzanmn onceki iiretimden kaynaklanan olumsuz

etkilerinin giderilmesi igin ¢ok iyi yikanmasi bu fark: ortaya ¢ikarmustir.
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4.2 Ortamlarin Ortalama Bitki Agirligina Etkisi

Yapilan varyans analizi sonucunda ortamlann ortalama bitki agirhgmna etkileri % 99

gtivenle 6nemli bulunmugstur (Cizelge 4.3 ve Sekil 4.3).

En ytksek ortalama bitki agirhg1 pomzadan elde edilmigtir (109.156 g) (Sekil 4.4).
Bunu kizilgam kabugu-pomza karigim iilemistir (81.969 g) (Sekil 4.5). Kizilcam kabugu-
perlit karigimida bu ortama yakin degerler gostermistir(72.462 g) (Sekil 4.6). Sekil 4.7'den
de gorildugiu gibi kizilgam kabuBunda bitki gelismesi yukanda belirttgimiz ortamlardaki
kadar iyi olmamugtur.

Cizelge 4.3 Ortamlann ortalama bitki agirhiina etkisi

Kullanilan Ortamlar Ortalama Bitki Agirlig (g)
Perlit 25.565d

Pomza 109.156 a

1:1 Ince talag-perlit ' 10.939 d

1:1 Ince talag-pomza 26.750d

1:1 Kizilgam kab.-perlit 72.462 bc

1:1 Kizzilgam kab.-pomza 81.969 b

Ince talag 7.586 d

Kizilgam kab. 53.008 ¢

Lsd=23.768
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Ince talag-pomza (26.750 g) (Sekil 4.8), perlit (25.565 g) (Sekil 4.9), ince talag-perlit
(10.939 g) (Sekil 4.10) ve ince talas (7.586 g) (Sekil 4.11) ortamlan ise en diigiik degerleri

gostermislerdir.

g
120
10047 T
a
80-
i b

601 1 be f
40 ¢
2090 4 d
0 . . . S 4

| i : T T T I l

1 2 3 4 5 6 7 8

ortam no
|DOxt. Bitki Agrhy |

Sekil 4.3 Ortamlann ortalama bitki agirligina etkisi

4.3. Ortamlarin Toplam Yaprak Sayisina Etkisi

Ortamlar arasinda en yiiksek yaprak sayisina pomzada ulagilmistir (17.456 adet/bitki).
Bunun ardindan kizilgam kabugu-pomza ve kiziigam kabugu-perlit ortamlan sirasi ile

birbirlerine cok yakin degerler gostermiglerdir (15.712, 15.325 adet/bitki). Ince talag-pomza
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(12.094 adet/ bitki) perlit, (11.798 adet/bitki) ve ince talag-perlit (11.549 adet/bitki)
ortamlarinda yaprak sayist adi gegen ortamlardan ve kizilgam kabugundan (13.960
adet/bitki) daha disik olmustur. En az yapraga sahip bitkilrin ise ince talas ortaminda
yetistidi saptanmugtir (10.171 adet/bitki) (Cizelge 4.4 ve Sekil 4.12).

Cizelge 4.4. Ortamlann toplam yaprak sayisina etkisi

Kullanilan Ortamlar Toplam Yaprak Sayist (adet)
Perlit 11.798 d

Pomza . 17.456 a

1:1 Ince talas-perlit 11.540 de

1:1 Ince talag-pomza 12.094 d

1:1 Kizzlgam kab.-perlit 15.325 be

1:1 Kizzlgam kab.-pomza 15.712 be

Ince talas 10.171 e

Kizilgam kab. 13.960 ¢

Lsd=1.607
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Sekil 4.4. Dikimden yaklasik
2 ay sonra pomza ortaminda

bitkilerin geligme durumu

Sekil 4.5. Dikimden yaklagik

2 ay sonra kizilgam kabugu-
pomza kangiminda bitkilerin

gelisme durumu



Sekil 4.6. Dikimden yaklagik
2 ay sonra kizilgam kabugu-
perlit karigiminda bitkilerin

gelisme durumu

Sekil 4.7. Dikimden yaklagik

2 ay sonra kizilgam kabugu
ortaminda bitkilerin gelisme

durumu



Sekil 4.8. Dikimden yaklasik
2 ay sonra ince talag-pomza
karigiminda bitkilerin gelisme

durumu

Sekil 4.9. Dikimden yaklagik

2 ay sonra perlit ortaminda

bitkilerin geligme durumu



Sekil 4.10. Dikimden yaklasik
2 ay sonra ince talas-perlit
kangiminda bitkilerin gelisme

durumu

Sekil 4.11. Dikimden yaklagik

2 ay sonra ince talag ortaminda

bitkilerin geliyme durumu
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Sekil 4.12. Ortamlarin toplam yaprak sayisina etkisi

4.4 Ortamiarin Kullanilabilir Yaprak Sayisina Etkisi

Ortamlann kullanilabilir yaprak sayisina etkisi de istatistiki anlamda (p=0.01) 6nemli
olmustur.
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Hasat edilen marullarda kullanilabilir yaprak sayilaninin birbiriyle karsilagtinlmasi

sonucunda ortamlarla iligkili olarak Cizelge 4.5.'deki degerler elde edilmistir.

Cizelge 4.5. Ortamlarin kullanilabilir yaprak sayisina etkisi

Kullanilan Ortamlar

Kullanilabilir Yaprak Sayisi (adet)

Perlit 9.613 de
Pomza 15.506 a
1:1 Ince talag-perlit 8.522 de
1:1 Ince talas—porﬁza 9.988 cd
1:1 Kazilgam kab.-perlit 12.720 b
1:1 Kizilgam kab.-pomza 13.294 b
Ince talas 7.925 ¢
Kizilgam kab. 11.789 be
Lsd=2.033

Ortalama deéerler incelendiginde bitki -bagina kullamlabilir yaprak sayisi bakimindan

15.506 adet/bitki ile pomzanin en yiksek degere ulagtigi saptanmustir. Bunu sirasiyla
kizilgam kabugu-pomza (13.294 adet/bitki), kizilgam kabugu-perlit (12.270 adet/bitki) ve
kizilgam kabugu (11.789 adet/bitki) ortam: izlemistir. Ince talag-pomza (9.988 adet/bitki),
perlit (9.613 adet/bitki) ve ince talag-perlit (8.522 adet/bitki) ortamlan da birbirlerine yakin

degerler gostermiglerdir. Bitki basina kullanilabilir yaprak sayisi bakimindan en diisiik

degerin ise ince talag ortamindan elde edildigi belirlenmistir (Sekil 4.13).
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Sekil 4.13. Ortamlarin kullandabilir yaprak sayisina etkisi
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4.5. Ortamlarin Atilan Yaprak Sayisina Etkisi

S1

Cizelge 4.6 ve Sekil 4.14' de gortldiigi gibi ortamlann atilan yaprak sayisina etkisi

istatistiki agidan %99 giivenle etkisiz bulunmustur.

Cizelge 4.6. Ortamlann atilan yaprak sayisina etkisi

Kullanilan Ortamlar

Atilacak Yaprak Sayist (adet)

Perlit

Pomza

1:1 Ince talag-perlit -

1:1 Ince talag-pomza

1:1 Kizilgam kab.-perlit
1:1 Kizilgam kab.-pomza
Ince talas

Kizilgam kab.

2213 a
2013 a
2.661 a
1.819a
2350 a
2.419a
2.236a
2.606 a

Lsd= 0.957
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Sekil 4.14 Otamlann atilan yaprak sayisina etkisi

4.6. Ortamlarin Bitkilerin G6bek Baglama Oranlarina Etkisi

Istatistiki degerlendirme sonucu, gobek baglama agisindan ortamlar farkl grup
olusturmugtur. En ytksek gobek baglama oram % 81.875 ile pomza ortaminda gercek-
lesmigtir. Bunu % 51.250 ile kizilgam kabugu-pomza ve % 37.618 ile kizilgam kabugu-perlit
ortami izlemistir. Kizilgam kabugu (21.537), ince talag-perlit (19.805), ince talag-pomza
(%18.50), perlit (17.963) ve ince talag (%12.500) ortamlar ise aym grupta yer almislardir
(Cizelge 4.7 ve Sekil 4.15).



Cizelge 4.7. Ortamlann bitkilerin gébek baglama oranlarina etkisi
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Kullanilan Ortamlar Gobek Baglama Orani (%)
Perlit 17.963 c
Pomza 81.875a
1:1 Ince talag-perlit 19.805 ¢
1:1 Ince talag-pomza 18.500 ¢
1:1 Kizilgam kab.-perlit 37.618 bc
1:1 Kizilgam kab.-pomza 51.250b
Ince talag 12.500 ¢
Kizilgam kab. 21.537¢
Lsd=28.510
%
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Sekil 4.15. Ortamlann bitkilerin gébek baglama oranlarina etkisi
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5. TARTISMA

Bu galisma, saksi kiiltiiriinde farkli yetigtirme ortamlarinin sera marul yetistiriciliginde
verime etkisinin aragtirilmasi amaciyla planlanmig ve yiriitiilmustir. Yetistirme kabi olarak 4

litre hacimli plastik saksilar kullanilmig ve 8 farkli ortam denemeye alinmugtir.

Denemede oOncelikle ortam olarak perlit, pomza ve perlit-pomza karigimlarinin
kullanilmas: digiinilmiis ancak daha sonra Gil ve Sevgican (1992) tarafindan yapilan bir
caliymada yatak kiiltiiriinde yapilan marul yetistiriciliginde organik ortamlardan daha iyi
sonug alindid dikkate alinarak denemeye organik ortamlardan kizilgam kabugu (taze) ve
‘talag (taze) da almmustir. Soylu ticaretten aliman pomza besin madde katkihidir. Kizilgam
kabugu ve talas kompost edilmeden kullandmugtir. Aslinda kompost edilmesinin daha iyi
sonuclar verdigi bilinmektedir. Fakat deneme siiresince bu igleme zaman ayirmak miimkiin

olmamugtir.

Denemede kullanilan 8 farkli ortam sirasiyla soyledir: Perlit, pomza, 1:1 ince talag-
perlit, 1:1 ince talag-pomza, 1:1 kizilgam kabugu-perlit, 1:1 kizilgam kabugu-pomza, ince
talas ve kizilgam kabugu. Denememizde pomza, 1:1 kizilgam kabugu pomza ve 1:1 kizilgam
kabugu-perlit ortamlarindan iyi sonu¢ alinmasina ragmen tek bagma kullamlan kizilgam
kabugu ve perlitten ¢ok iyi sonu¢ alinamamustir. 1:1 Ince talag-perlit ve ince talas
ortamlarinda yetistirilen bitkiler ise yavas ve ciliz gelisme gostermiglerdir. 1:1 Ince talag-
pomza kangiminda ise pomza nispeten ortamin yarayishlifim arttirmug fakat pazarlanabilir

Ozellikte marul eldesi i¢in yeterli olmamigtir.

Perlit ortaminda iyi sonu¢ alinamamasinda kanimca daha 6nce hiyar iiretiminde
kullarilan bu ortamm sterilize edilmeden sadece yikanarak kullanilmasi etkili olmustur.
Ciinkii daha o6nceki c¢alijmada kargilagilan hiyar mozaik virlisi marul trettminde de

goriilmiistiir. Perlitte viriisten kaynaklanan bitki kayiplarinin yanisira gelismede yavag olmus,
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pazarlanabilir 6zellikte bitkiye bu ortamda bu nedenle rastlanamamugtir. Ayni sartlar 2 nolu
ortam olan pomzadaki bazi bitkilerde de goriilmiis ancak kisa bir siire sonra pomzadaki
bitkilerin toparlanarak virisii yendikleri gérilmustiir, sonugta bu ortam denemede en iyi

sonucu veren ortam durumuna gelmistir.

Ilk bakista denemeden elde edilen sonuglar Giil ve Sevgican (1992) tarafindan
yapilan ¢aligmada elde edilen sonuglarla geligkili gibi gériinse de, o ¢aliymada kullanilan talas,
aga¢ kabugu ve torf ortamlarinin daha 6nce hiyar ve domates yetistiriciliginde kullamldig, o
dénemde ayrigmasii tamamlamug oldugu bilinmektedir. Nitekim Bag (1991) taze talay ve
aga¢ kabuklar1 ortamlarinda, N eksikliklerinin sebep oldugu cihiz gelismeler goriildiigiine
deginmekte ve yeni ve eski talaglarla yapilan ¢aligmalardan farkh sonu¢ ahnabilecegini
vurgulamaktadir. Ayrica kompost edilmeden kullanilan aga¢ kabufu ve taze talag
ortamlarinda bitki geligimini engelleyici maddeler bulunabilecegine de dikkat ¢cekmektedir.
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6. SONUG

Bu denemede elde edilen verilerden ¢ikarilan sonuglar sdyle 6zetlenebilir.

- Besin katkili pomza saks: kiiltiiriinde marul yetistiriciliinde tek bagina ve kizilgam
kabugu ile 1:1 lik kanigim halinde iyi sonuglar vermigtir. Bunun yaninda kizilgam kabugu-
perlit kangimmdan da Gmit verici sonuglar almmugtir. Buradan genel olarak agregatlarin tek
olarak kullanilabilecegi gibi karigimlar halinde de kullanilabilecegini soyleyebiliriz. Bu durum
agregatlarin ¢ok miktarda bulunmasinin zor oldugu yoreler iginde Gnemli bir avantaj

saglayacaktir.

- Denemede en kotii sonuglar talag ve talagh kangimlan igeren ortamlardan elde
edilmistir. Aga¢ kabugu ve talag gibi vorganik ortamlarin ekim dikimden en az 10 giin 6nce
sulanmasi ve kismen de olsa aynigmasinin saglanmas: geregi bu caligmayla bir daha ortaya

konmustur.

- Elde edilen sonuglar temiz, steril ortamlarla ¢alisgmamin énemini oldukg¢a net bir
sekilde ortaya koymugtur. Daha once bagka tiretimde kullanilmig olan ve hastalik riski tagiyan

ortamlarin sterilizasyonu son derece yararhdir.

- Saks: kiiltiirii Gretici bazinda da uygulanabilecek oldukga kolay bir kiiltirdiir. Bu
calisma saksi kiiltiriiniin uygun ortam segimi yapildigi taktirde seralarimizda ara ziraati
seklinde olduk¢a yayginlasan marul yetigtiricilifinde kolaylikla kullanilabilecegini

gostermistir,
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