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INTIHAL (A SIRMA) BEYAN SAYFASI
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ederim.
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OZET

TORF KULTURU ILE AZOT, FOSFOR VE POTASYUMUN
HTKI GELISMESINDEKiI ONEMLER ININ SAPTANMASI

Nazife GGDEM
Canakkale Onsekiz Mart Universitesi
Fen Bilimleri Enstitlisu
Toprak Anabilim Dali Yiksek Lisans Tezi
Dansman: Prof Dr. Hasan KAPTAN
Témmuz 2009, 30 sayfa:

Argtirma Canakkale Onsekiz Mart Universitesi Ziraat kifesi Toprak
BolumU’ndn plastik ortiltu serasinda tesadif pagsetieneme desenine gore ¢ tekerrrli
olarak yuratalmetar. Yetistirme ortami olarak lifli torf kullaniinstir.

Deneme bitkisi olarak sdrida perlit ortaminda koklendirilgiSelin F1 hibrit
domates c¢gdi kullaniimistir. Arastirmada kontrol ile birlikte ke farkl besin c¢ozeltisi

kullanilarak bitkiler saksilarda ysetirilmi slerdir.

l. Tam besin elementlerini iceren ¢ozelti. (Tam ¢cG2elt

. Yalniz azot eksik olan ¢Ozelti (Tam ¢6zelti —Azot )

1. Yalniz fosfor eksik olan ¢ozelti (Tam ¢ozelti — Fus)

V. Yalniz potasyum eksik olan ¢ozelti (Tam ¢ozeltictd®yum )
V. Saf su (Kontrol)

Besin ¢ozeltileri Hoagland (1950), Sezif1958) ve Luck (1956) gibi agtaricilarin
belirledikleri ¢ozeltilerden faydalanarak hazirlagim. Deneme sonucunda ortalama
yaprak analizleri, bitki boyu, kok ve govdegidiklar ile fenolojik godzlemler
degerlendirildiginde en iyi sonucu Tam ¢ozelti konusu veyngu ve Eksi Azot konulari

ise anilan 6zellikler itibariyle en diik deserleri vermglerdir.

Anahtar Kelimeler: Torf kiltlrd, domates, N, P, K noksanliklari



ABSTRACT
DETTERM INATION THE IMPORTANCE OF N ITROGEN, PHOSPOROUS

AND POTASSIUM IN MOSS CULTURE TECHN IQUE

Nazife GGDEM
Canakkale Onsekiz Mart University
Graduate School of Science and Engineering
Chair for Soil Thesis of Master of Science
Advisor: Prof. Dr. Hasan KAPTAN
7 July 2009, 30 pages

This research has been carried out in CanakkaleekbndVart Agriculture
Faculties Soil Department Plastic greenhouse wvatidomized plot design and with 3
replications.

Selin F1 hibrit tomato, rooted in a perlit areaswsed as a plant material sample
plants. Plants were grown in flower pots using fdifferent solutions of nutrient with

control.

I. Complete solution which including all nutrients.

[I. Complete solution — Nitrogen which inciod all nutrients except Nitrogen

[ll. Complete solution — Phosphorous whictluwling all nutrients except Phosphorous
IV. Complete solution — Potassium which imthg all nutrients except Potassium

V. Water

Solutions has been prepared upon on Hooglang andnA(1950), Luck (1956),
Stainer (1958)’s. Considering the plant lenghtnplstem diatemer, dried root and stem
weights and pheonological observations, the bestlte obtained complete nutrient
solutions. Water and Nitrogen subjects gave theestwalues in terms of given

parameters.

Keywords: Torf - Culture, Tomato, N, P, K
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BOLUM 1 — GIRIS NazifeiGDEM

BOLUM 1 - GIRIS

Dunyadaki tarim alanlari toprak, erozyon, corgikla, kirlenme, turizme kaydirma,
yerlesim alanlarina dongiirme gibi pek cok nedenle amagidkullaniimakta ve giderek
azalmaktadir. Azalan tarim alanlarinin, gef@ceinsanini besleyecek kadar uretime
yetmeyecgi korkusu yaanmaktadir. O nedenle toprak goalligini ortadan kaldiran
topraksiz kultir giderek 6nem kazanmaktadir.

Bitkinin dogal beslenme ortami olan toprak; fiziksel, kimyasad biyolojik
Ozellikleri yoninden c¢ok karmngek bir sistemdir. Topraktaki bitki besin elemenitén
miktarini ve c¢eidini saptamak tam olarak mumkin olmamaktadir. Geslarak bir
elementin bitki gelimesindeki 6nemini saptamak icin su ve kati ortamitUkii
kullaniimaktadir. Bu aggirmada bitkinin normal gelimesi icin gereken tim elementleri
iceren “Tam Cozelti” igerisinde yatirilen bitkilerle diger konularda yegtirilen bitkiler
mukayese edilngtir. Hi¢ gubre verilmeyen su konusu kontrol oktur. Noksankginda
ortaya c¢ikacak belirtileri saptanmak istenen elanbesin ¢cozeltisine katilmastir. Bitki
gelismesi icin 6énemli makro elementler olan N-P-K'un saklginda bitkilerde ortaya
cltkan arazlar saptangtr.

1. Topraksiz tarim ve tarihgesi

Topraksiz tarim; Uluslararasi Topraksiz Tarim DgrféSOSC) tarafindan “Sucul
olmayan bitkilerin koklerinin besin sollisyonuyla stieklenmg tamamen inorganik
ortamlarda yettiriimesi” seklinde tanimlanmstir. Ancak topraksiz tarimin tarifi: Her tarla
bitkisel Uretimin durgun veya akan besin eriyikbele, besin eriyicisinde veya besin
eriyikleriyle beslenmj kati ortamlarda gercekfiriimesi seklinde de yapilabilir. Uretimin
dogrudan besin eriyiklerinde gercekieilmesi su kultiri (hidroponik),besin eriyikletey
sulanan perlit, kum, torf, cakil, kaya ylunu, tagibi ortamlarda gercekjarilmesi kati
ortam kultird olarak adlandirilir. Ancak topraksarim ile hidroponik sézcuklerinise
anlamli kullanan Harris (1970), Jensen ve Collid®85) gibi arstiricilar yaninda,
hidropongin topraksiz tarimin 6zel bgekli oldusunu savunan Winsor ve Schwarz (1990),
Sevgican (1999) gibi agtaricilar da vardir. Topraksiz tarima, topraksidtiki(soilless
culture),besin kultirt (Nutriculture) ve kimyasadil&ir (Chemiculture) de denilmektedir
(Harris,1970; Gul ve ark., 1998). Topraksiz kultuirdmaci; bitkilerin gejmesini besin
solisyonu yardimiyla gkamak, bitkilerin besin madde ve su gereksinimierstres
meydana getirmeden kaamak ve bunu abartili olmayan harcamalarla géegetmektir.

Topraksiz tarimin tarihinin fizyoloji bilim dali kiar eski oldgu sdylense de tarihi kayitlar
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cok daha eski oldiunu gostermektedir. Orgim, Babil'in “asma bahgeleri” nin, Aztek ve
Cinlilerin “ylzen bahgelerinin” birer topraksiz gar oOrnei oldugu bilinmektedir.
Misirlilarinda milattan birka¢ yuzyll 6ncesi, sudbitki yetistirdiklerini ortaya koyan
hiyeroglifik kayitlar vardir (Resh, 1991).

Turkiye'de topraksiz kultariin gecgnicok yenidir. Ege, Cukurova, UlugaTrakya
ve Atatirk Universiteleri, Narenciye ve Seracilikefiirma Enstitisi gibi bazi kurumlarda
argtirmalar bazinda surdurtulmektedir. Ticari Gretimdeleri ise cok kucukttr. 29
donumle Agroser busii baslatan ilk 6zel sektér olmgiur. Bugiin bazi Ureticilerimizle
birlikte Ozaltin ve Antalya Tarim gibi 6zel kurumilaizda toplam 500 dekara yakin
topraksiz tarima dayal Uretim yapilmaktadir. Meatr protokolli ger@ metilbromit
kullaniminin  yasaklanmasi ile birlikte Ulkemizde ptaksiz tarimin yaygindanasi
kaciniimaz olacaktir. Ayricizmir’ de kente icme suyu gayan Tahtali Baraji Koruma
Havzasindaki toplam alani 3308 dekar olan seralmpiakl tarim yasaklanmitopraksiz
tarima izin verilmgtir. Bu amacla dretici bazinda yapilan gadalardan alinan sonuclar da
cok Umit verici olmugtur.

1.1. Topraksiz tarimin avantaj ve dezavantajlari

Topraksiz tarimin avantajlari, bir dka deysle yararlan gagidaki sekilde
Ozetlenebilir:

1. Topraksiz tarimsgiclni azaltir. Zira topraksiz tarimda topraleme, yikama,
dezenfekte etme, gubreleme gibi emek ve masrafkgene islemlere toprak
kullanilmadg! igin gerek yoktur.

2. Topraksiz tarim da uretim harcamalarinigidiiolmasinin bir bgka nedeni de daha
az gubre kullanihyor olmasidir. Topraksiz tarinitki besin maddeleri daha etkin
ve daha ekonomik bir tarzda kullangdiicin besleme ile ilgili harcama boyutu
daha azdir. Zira toprakli tarimda gorilen yikanalatabakalara sizma ve toprak
zerrecikleri tarafindan tutulma ile ortaya cikanyikdar, bu kultirseklinde stz
konusu dgildir.

3. Topraksiz tarimda kullanilan su miktari toprakinreda kullanilandan cok daha
azdir. DUnya su kaynaklarinin giderek azaldyiinimtzde daha az su ile Uretime
izin veriyor olmasi topraksiz tarimi 6n plana gegiren 6nemli nedenlerdendir.
Toprakli tarimda gorulen sizma, yikanma ve bukaréalan dgan kayiplar
topraksiz tarimda cok daha azdir. O nedenledingraksiz tarimda kullanilan su

miktarinin genelde %50 daha az giduwilinir.
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4. Tarimsal ilag kullanimi topraksiz tarimda ¢ok daizalir. Seralarda arka arkaya
ayni taran vyettirilmesi demek olan monokultir 06zellikle toprakthitki
patojenlerinin  ve nematodlarin gmasina neden olmaktadir. Bunlardan
kurtulmanin yolu ise fiziksel veya kimyasal toprdkezenfeksiyonundan gecer.
Seracilik da topraksiz tarimaskEmanin en dnemli nedenlerinden biri belkide en
onemlisi dezenfeksiyondur. Topraksiz kulturde, adprdevredy kaldig igin,
toprak kokenli hastalik ve zararllar temizlik kllaana tam uyulmak kaluyla
problem olmaktan cikabilir. Kaya yunia gibi inorglamirtamlar tekrar kullanimlari
halinde dezenfekte edilirler.

5. Topraksiz tarim otomatizasyona ¢ok uygundur. Topeakultirde bitkilerin besin
solusyonlariyla fasilal veya fasilasiz beslennvessulanmasi tamamen otomatik
sistemlere bglanabilir. Otomatizasyonggucinden ekonomiyi beraberinde getirir.

6. Bazi topraksiz tarim tiplerinde dretim harcamalaprakli tarimdan c¢ok daha
disuktur. Ozellikle teknik donanim gerektirmeyen tofimket ve saksi kiiltiriin
gibi ortam kultirlerinde Uretim harcamalar toprakhmin ¢cok daha altindadir.

7. Bazi topraksiz tarimsekillerinde sera Isitma harcamalarinsga@a cekmek
mumkundur. Besin eriyiklerini depolarda basit etgdit 1siticilarla 1sitmak ise hem
kolay, hem de ucuzdur.

8. Topraksiz tarim, toprakh tarimin yapilam@dyerlerde yani tuzlu, th, ¢ol ve sg
alanlarda da rahatlikla yapilabilir.

9. Topraksiz tarimda Uretim dniformdur, topraklarirrkfa fiziksel ve kimyasal
yapilan nedeniyle gercelgiirilemeyen tniform Uretim, topraksiz tarimda besin
eriyikleri kullanildigindan rahatlikla gercelgerilebilir.

10.Topraksiz tarimda bitkilerin beslenmesi, kullanikzsin eriyikleri icin gerekli tim
makro ve mikro besin elementlerini istenen miktatéaicerdgi icin daha duzenli
ve iyidir. Ayrica kdk ortaminin pH’ si, EC’ si, heasmadde dengesi ve hava-su
orani daha iyi kontrol altinda tutunabiithden beslenme ¢ok dahagBkli bir
sekilde gerceklgr. O nedenledirki bu yontemin kullanifglidenemelerde hata payi
daha dg&lk olur.

11.Topraksiz tarimda bitkileri vegetatif veya gendrdtizda tutmak mumkundur.
Besin eriyiklerindeki besin madde dozlariyla oynayabitkilerin vegetatif veya
generatif fazda kalmalari, generatif faza gecmelénzlandirilarak veya

yavaglatilarak sglanabilir. Boylece hizlandirllan veya yalatilan ciceklenme
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sonucu Urunid erkene alarak yada geciktirerek ayatlyiksek oldgu donemlerde
ariint pazarlamgansi elde edilir.

12.Topraksiz tarimda, tuzlu sulama sulari iyi niteli&lilama sulari ile kagtirilarak
kullanilabilir.

13.Topraksiz tarim Uriinleri daha kaliteli ve lezzetliditkilere gerekli tum makro ve
mikro besin elementleri istedikleri miktar ve forengerilebildgi igin daha kaliteli
ve lezzetli Urlnler almak @@l bir sonu¢ haline gelir. Toprakh tarimda sikdikl
karsilasilan potasyum ve kalsiyum eksiginin neden oldgu yumuyak ve kof
meyve olgumu bu taringeklinde gorulmez.

14.Topraksiz tarimda bitkiler su stresi sganazlar. Bitkinin hizmetine her gun
istedikleri kadar besin solisyonunun sunuluyor @manlarin su stresine
girmelerine engel olur. Sicak serastarinda da bitkilerin su stresine girmeleri sz
konusu dgildir. Zira bitkilerin gunlik besin erigi gereksinimi bolinerek gin
boyunca birka¢ defada verilebilir.

15.Baz! topraksiz tarimgekillerinde ve Ozellikle de su kdilttrlerinde serearsal
nemini ayrica yukseltmeye gerek yoktur.

16.Topraksiz tarim ekim nobetini gereksiz kilar. Busgaacilik icin fevkalade onemli
bir avantajdir. Zira seraciliktaki monokultir uygnodalari belli bir sire sonra
toprak yorgunlgu dedgimiz ¢6zUmslUz bir sorunu beraberinde getirir.
Cozumsuzdur cunki yorgurga kagi oncelikli ve en etkili ¢6zim olan sera
toprazini desistirmenin imkani yoktur. ikinci ¢oziim seralarda Grin speini
degistirmekten gecer ki bu yolda uygulangilkolay olmayan bir yoldur.

17.Topraksiz tarim, Urinde devangilisgslayarak zaman kaybini ortadan kaldirir. Bu
tarimsekli sayesinde bir Gretimden birka¢ gun hatta lbaterde birka¢ saat sonra
yeni Uretimi balatmak mumkin olur. Zira toprakleme, yilkama, gibreleme ve
ilaclama gibi slemlere gerek yoktur. Buslemler icin seracinin toprakli tarimda
bilindigi gibi, en az 1 aya gereksinimi vardir.

18.Birim alandaki bitki sayisi artirilabilir. Ozelligl bazi topraksiz tarigekillerinde
bu sayi tahminlerin ¢ok tizerinde bir arggosterir. Orngin marul yetjtiricili ginde
m?deki bitki sayisi toprakli tarimda 8-9 iken dikegrha kiiltiriinde 126'dir.
(Kahraman ve Gul, 1997). Toprakli tarimda bitkiliggk etkileyen iki faktorden
biri toprak, dgeri isiktir. Toprak devreden cilgn icin stk faktorindn sorun
olmadgl durumlarda sik dikim yapilabilir. Nitekim Vinceoai (1980)’ nin yapfi

bir calsmada toprakta, vermikulitte ve aeroponikte 4 fik alanlarda yapilan
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patlican dretiminde toprakta 12, vermikulitte 20aaroponikte 30 patlican bitkisi
yetistirilmi stir.

19.Topraksiz tarim uygulamalari verim antia neden olur. Bu tarigeklinde verimin
toprakh tarimdan daha ytksek olmasinin temelinakary gercek beslemedir. Zira
topraksiz tarimdaki besleme ¢ok daha bilinglidiraveac bitkinin istegii miktar ve
formdaki makro ve mikro besin elementlerini bitkinglunlik dozlar halinde
hizmetine sunmaktir. Topraksiz tarimda teknik domamrttikca verimde artar.
Ornezin biyuk teknik donanim gerektiren, Japonlarindeirin akan su kiiltiiri olan
hyponica’ sinda, bir domates bitkisinden 12000, loiyar bitkisinden 3000 ve
kavun bitkisinden 90 meyve almak mimkun o$bow.

20.Topraksiz tarim erkencilik gkar. Bitki beslemesinin eksiksiz yapilmaya ¢afi
bu kiltirde yuksek verim kadar erkencilik de cokgaldir. Topraksiz tarimin
gecmiine bakildginda 1950’ li yillarda bile Almanya’da 14-21 gunlékkencilik
sglandgl gorulecektir.

21.Topraksiz tarim bir cevre dostudur. Toprakl tammdullanilan kimyasal
glbrelerle, hastalik ve zararhlar icin kullanilemyasal prepatlar, topga ve yer
alti sularinin kirlenmesine neden olur. Boylesi kinfenmeye izin vermemek igin
kati ortam kultirinde ilksi toprak Uzerine bir plastik 6rtl yaymak, toprakla
dretimin iliskisini kesmek olur. Acik ya da kapali sistemde gioldan besin
sollsyonu ag ise depolarda toplanip sulandiktan sonra acéttantia sivi gibre
olarak kullanilabilir, yeter ki atik solisyon henga bir 6nemli hastalik ve zararliyi
tasimasin. Kaldi ki son yillarda yapilan gahalar drene solisyonun minimize
edilmesine yonelik olmuve blylk oOlcide de bariya ulaillmistir. Bu kaltar
seklinde toprgin kullaniimiyor olmasi toprak kdkenli hastalik zararlinin devre
disi kalmasina neden olmwe kullanilan kimyasal miktarini azaltgtir. Bu sonuca
topraksiz kultar uygulamalarinda hijyeniksktiara uymakla varilabilir.

22.Topraktan farkh olarak besin solisyonundan oOrniekak ¢cok daha kolaydir. Bu
durum da topraksiz kultire bir avantaj olarak yawadtadir. Zira kolay ve hizli
alinan o6rnek gerekli duzeltmelerin daha hizh yapsdini sglayarak bitkilerde
beslenmeyle ilgili sapmalarin hizla dizeltiimesmimkin kilmaktadir.

23.Topraksiz tarimin Ureticiye pek c¢ok alternatif s@smda bir bgka yararl yanidir.
Topraksiz kultirde dretici sebze turline, serasilomumuna, parasina vb. bakarak
dikey-yatay kultar ve @k dizeyler kultira gibi kati ortam kdltirinden aegu

kalturinden birini secebilir.
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24.Topraksiz tarimda Ozellikle yapgna yenen sebzelerde nitrat birikimi korkusu
yasanmaz. Topraksiz tarimda azot beslemesi ¢ok duxentlikkatli bir sekilde
yapildgindan Uriinde, insan @agini ciddi bicimde tehdit eden, nitrat birikimi sz
konusu olmaz.

25.Topraksiz tarim tiketiciye temiz drtnler satin algaasini verir. Genelde ciftlik
gubresiyle tainan tifo gibi ciddi hastalik mikroplari topia degsen yapraklara veya
meyvelere bular. Cok iyi temizlenmeden yenilen bu gibi Urinlexdsce yiyen
insanlarin sgligini bozmakla kalmaz salginlara da neden olur. Cggeiaksiz
tarimda kimyasal kaynaklardan yararlanilarak hamah besin solisyonlarindan ve
steril oldyu bilinen kum, perlit, torf, cakil, vermikilit gibkati yetstirme
ortamlarindan bdylesi bujmalar olmaz. Beslemede organik kdkenli kaynaklarin
kullaniimasi halinde ise genelde temiz ve kontr&hiynaklar kullanildii icin yine

bdyle bir korkudan s6z edilemez.

Topraksiz tarimin dezavantajlari arasinda isegunlar sayilabilir:

1. Topraksiz tarim dreticinin mutlaka 6zel bilgi vendgimle donanmi olmasini
zorunlu kilar.

2. Zaman zaman bitki besleme ile ilgili komplikasyatdakasilasilir. Bu soruna,
genelde dgru secilmemy, dogru hazirlanmangi ve dg@ru kullaniilmamg besin
eriyikleri neden olur.

3. Topraksiz tarimdaki plastik kullanimi toprakli tadan cok daha fazladir. O
bir kaya yunu kaltori ile domates ygiimede 1 hektardan cikan atik plastik
miktar 5 ton’dur. Plastikler d@ Kkirliligine neden olan atiklar arasindastha
gelenlerdendir. Zira plastik 500 yil kadargdola bozulmadan kalabilen maddedir.

4. Topraksiz tarimda ve Ozellikle de sivi kultirlerdekileri ayakta tutmak daha
guctar.

5. Bazi topraksiz tarim uygulamalari tGretim harcamalazaltirken bazilar 6zellikle
kurulus harcamalarini yukseltir. Kaya yini ve NFT' de Kuguharcamalari
Winsor ve Schwarz (1990) tarafindansardmis ve sonugta 1 da kaya yunu icin
yapilan harcamanin 10326 Sterlin olmasingikaNFT icin 17605 Sterlin oldiu
saptanmytir. Burada 6nemli olan, kaya yuna kaltard icin lian sistemin 2-3 yil,
NFT icin kurulanin uzun yillar kullanilabilecek oasidir. Uretim masrafi ise kaya
yuninde 9018, NFT' de 4198 Sterlindir. 5 yilsonutid@plam masraflar kaya
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yuninde 61163, NFT' de 41217 Sterlin’dir. ggangicta kaya yunu cazip gibi
gorunse de, 5 yil sonra NFT daha cazip hale gahmBu 6rnek topraksiz tarim
seklini secerken cok hassas olmamizin gegektigostermesi bakimindan cok
ilginctir.

6. Ozellikle organik ortamlarin kullaniimagl topraksiz tarimda CfOgiibrelemesi
zorunluluk halini alr.

7. Toprak hastalik ve zararlilarinin bir dikkatsizBknucu yettirme ortamlarina ve
besin eriygine bulgmasi sonucu yayllma daha hizhh olur. Verticilliurpps
Fusarium spp. ve Phytopthora spp. gibi hastalikeatarinin, ozellikle kapal
sistemlerde yayillmasinin daha hizli @dubilinir. O nedenle topraksiz tarimda
temizlik, kurallarina uyma, topraksiz tarimin olreaolmazartlarindan biridir.

8. NFT gibi bazi su kulturlerinde soliisyon sicgktin istenmeyen alt ve Ust sinirlarda
olmasi halinde bitkide bazi fizyolojik bozukluklgbrilebilir. Zira gerek sguk ve
gerekse sicak besin solisyonlarindan yeterincelgamayan bitkilerde beslenme
bozukluklarinin ortaya ¢ikmasi galdir.

9. Topraksiz tarimin yapilgh seralarda dizenli ve kesintisiz elektrik sisteengerek
vardir. Elektrikte kesinti 6zellikle NFT gibi akau kultirlerinde birkag saat icinde
sistemin ¢okmesine neden olabilir. Elektrik kesemtnin yagandgi yerlerdeki
seracilarin kati ortam kultirinden biriyle ealasi zorunlu hale gelir. Cunku
elektrik kesilmesi durumunda bir kati ortam kultinitka¢c giin ayakta kalabilir.

10.Bazi kati ortam kulttrlerinden gikan atik ortamtawvre kirliligine neden olabilir.
Ornesin kaya yini kiltirinin yaygin olgu Kuzey Avrupa tlkelerinde atik kaya
yund yginlari cevre Kkirliligi acisindan her zaman biydk sorun djtau
Absorbladgi makro ve mikro besin maddelerinin gyaurla yikanarak topgma
sizmasi sonucunda cevre kigihe neden olan bu gnlari yok etmenin yollari
aranmaktir. Son yillarda atik kaya yunlerinin tekeallaniimasi tzerine ¢alidig
ve bu yolla kaya yund atiklarinin yok edilmek isten bildiriimektedir. Yapilan
bir aratirma 1 ha kaya yiinu kultirindeki kaya yinigatn 60 ni oldugu ortaya

konmutur (Benoit ve N. Ceustermans, 1992).
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1.2. Topraksiz tarimda kullanilan bazi ortam ve 6zékleri

1.2.1. Torf

Islak ortamda yegen bitki atiklarinin birikmesi ile olimus %30-90 organik madde
ihtiva eden materyaldir (Penningsfeld, 1959). Burd&sijenle zengin ortamda kismen
parcalanmy durumdadir. Bilgimleri bunlari meydana getiren bitkiye goreggebilir.
Daha ziyade tarimda kullanilan yikseklik torfu akdhverengi veya sarimsi kahverengi
lifli yapili olup hafif asit reaksiyonludur.

Torfun hacim @&irligl dislk, su tutma kapasitesi yuksektir. Blylk oranda
gbzeneklilik gosterirler. Bu 0Ozellikleri nedeniylebze tarimi ve har¢ yapimi igin gok
elverilidir.

1.2.2. Mantar kompost atgi

Ulkemizde son yillarda bir endustri kolu gériinimiaz&nmaya bdayan yemeklik
mantar yettiricili gindeki kullanilmg kompost agil, organik kodkenli bir yegtirme
ortamidir. Ahir gubresi yerinede kullanilabilir. htar dretim tesislerinden atik madde
olarak cikan, kullaniingikompost rezervleri giin gectikce artmaktadir. Bmkgostlar fide
yetistiricili ginde ve topraksiz kultir yatiricili ginde kullanilabilir niteliktedirler. Ancak
kullanmadan once dikkat edilecek hususlar haraigapms ve gri tuzundan arindiriingi
olmasi gerekmektedir.

1.2.3. Dere kumu

Yetistirme ortamlar icerisinde en ucuz olanidir. Tanees! bgluklar az oldgu
icin diger materyaller kadar kullanilmaz. Kumun su tutmadsitesi dguktir. Kum
tanecikleri dgisik buyukluktedir. En iyi kum tanecikleri 0.063- 2 cm arsinda giesen
tatll su kumudur.

1.2.4. Kaya Yunu

Yuzde 60 diabese, % 20 kiregsit&karsimindan yapilir. % 20 komar tozu ilave
edildikten sonra 1500-2000°@icaklikta eritilerek elde edilir. % 96 gbzenektirpz bir
maddedir gbzenekler ayni ¢capta ve homojesloastir. Bu durum su tutma kapasitesini
yukseltir. Kaya sterilidir ve % 47 SK3% 8 FeQ % MnO, % 14 AJO3, %16 CaO, % 12
Na %10 MgO, % 1 KO icermektedir. Yeni kullaniingikaya yininin pH deri 7’ nin
Uzerindedir. Bu nedenle kullaniimadan 6nce yikamasit ilavesi ile pH’ nin 5-5,5 deri
arsinda ayarlanmasi gerekmektedir.

1.2.5. Volkanik Tuf

Ozelikle Orta ve Dpu Anadolu bdlgelerinde yaygin olarak bulunan, kolay

dagilabilen, degisik renkte olan, volkan faaliyetleri sonucundagal hafif bir materyaldir.
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Su tutma kapasitesi yuksek olan volkanik tuf yalolarak kullanilabilecg gibi diger
materyallerle de disik oranlarda kastirilarak kullanilabilir. Ozellikle kasgtirilan
ortamlarin havalanmasini arttirir.

1.2.6. Perlit

Perlit volkanik kayaclarin gittlip, 900-1000 C’'de yuksek sicakliklara maruz
birakilmasi ile elde edilen Al, Na, K, silikattatugur. Beyaz renkli, hafif, steril, ve notr
yapilidir. Bunyesinde c¢ok kicik hava kabarciklaulubduygu icin bitki koklerinin
havalanmasi ve nem tutmasi agisindan ¢ok uygundur.

1.2.7. Vermikalit

Vermikulit yataklarindan cikarilan vermikulitin 100C’ de firinlanmasi ile elde
edilen mika mineralidir. Topraksiz tarim icin uygwermikdlit iriligi 1-3 mm’ dir.
Vermikulit, su tutma kapasitesi yuksek, koklerinvAianmasinda oldukca iyi, steril ve
hafif bir mineraldir.

1.2.8. Pomza

Kraterlerden c¢ikan kopuk halindeki magmaningwsoasl ve poroziteli halde
katilasmasi ile olgur. Asidik olanlari beyaz veya kirli beyaz renkbazik olanlarin rengi
ise kahverengi veya siyahtir. Tane fill-5 mm olan steril bir materyaldir.

1.2.9. Zeolit

Temel yapisini SiQ veya AIQ, olusturdusu bir sulu aliminasilikat mineralidir.
Beyazims! bir renge sahip olan zeolit, icindeigbilir katyonlar bulundururicerdii
bosluk ve kanallar ile iyi bir nem tutucu ve havalanmayardimcidir. Su tutma kapasitesi
ve havalanmasi iyidir.

1.3. Topraksiz kilttrde kullanilacak ortamlarda aranilan 6zellikler
- Sulamalar arasinda bitkinin su gereksinimletaisilayabilecek o6lciide su tutma

kapasitesine sahip olmasi,
- Suda eriyebilir tuz konsantrasyonunun rispel ik olmasi,

- Belirli bir oranda gibreleme ve sulama programuygulayabilmek icin ortamin
standart ve Uniform olmasi,

- Hastalik ve zararllardan temiz olmasialestk etki yapmamasi,

- Kolay temin edilebilmesi ve ucuz olmasiejenektedir.

Bu oOzellikleri talyan d@al ya da sentetik orijinli, organik veya inorgarkkkenli
degisik materyaller topraksiz kultirde kullanilabilir.opal organik materyal olarak torf,
odun talal, celtik kavuzu ve komposttur. @al inorganik malzemeler, hidrojel, polistren



BOLUM 1 — GIRIS NazifeiGDEM

veya Ureformaldehid, k6puk, kayayunu, camyund,ipdaim, cakil, vermikulit, volkanik
tuf vb. kullanilabilecek ortamlardir.

Topraksiz yettiricilik ¢cok yeni bir teknik olmasina kemn British Colombia’ da
mevcut seralarin % 90’ in1, A.B.D.’nin Teksas etialde her 10 seradan 9’ undayec'’te
hiyar yetstiricili ginin % 50’si, domatesin %20’si, Fransa’da % 50 Hpllanda’da sera
sebze yettiricili ginin % 90’na yakin kismi, topraksiz kultirde yapaktadir (Celikel,
1999).

Ulkemizde de son vyillarda fakiilte ve bazi sarana kurulglarinda bu konuda
calismalar yapilmaktadir. Alata Bahce Kdulturleri Amama Enstitisinde yapilan
calismalarda ithal kaya yunu ile yerli ygtirme ortamlarinin kullanilabilirfii, toprakh
yetistiricilikte karsilastirmall olarak argtiriimistir.

Bu argtirmalar sonucunda torf, mantar komposgiatrolkanik karakterli tif vb. gibi
yerli substrat materyallerin, yalin olarak veya ifliel oranlarda kagimlarinin
kullaniimasindan, arili sonuclar alinngtir. Kaya yiiniine alternatif ortam olarak, Urgiip
Volkanik Tufuintn sera yadiiricili ginde kullanilabilirligi belirlenmistir.

Topraksiz kultirde sebze wgiricili ginde uygun yontemler ile substratlarin
kullaniimasi ve bitkilerin iyi beslenmesi durumundagkencilik bakimindan topga goére
oncelik ve verimin daha yuksek olgly kalite yoninden en az toprakta yetilenler kadar
kaliteli ve daha lezzetli olduklari ortaya ¢cikmakia

Sonu¢ olarak topraksiz ortamda yeticili gin kolay kontrol edilebilmesi besin
maddeleri konsantrasyonunun dengeli deikilde ayarlanmasi mumkin olglundan daha
kaliteli ve birim alandan yuksek miktarda Grin akrmaumkin olmaktadir. Bu nedenle,
gelismis Ulkelerde oldgu gibi Ulkemizde de topraksiz kdltirin yaygymeasi
gerekmektedir. Ancak bu sistemde Uretim toprakkaidar kolay olmamakta, daha fazla
bilgi istemektedir.ilk bakista bu sistem ¢ok masrafli ve cok zahmetli gorilmediasin,
dretim sonunda elde edilen Grun miktari, kalitesiozellikle toprak kdkenli hastalik ve
zararlilar bakimindan risk agligibi avantajlar sglanmaktadir (Celikel, 1999 ).

10
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BOLUM 2 - ONCEK i CALI SMALAR

Torf, su ve kum kultirleri 1950 yilindan beri bikcargtirmacinin ilgi duydgu ve
¢esitli arastirmalarin yapildii  konulardir. Bullow’ un (1925) agarmalarina goére
Rusya’da 20 milyon hektar, Finlandiya’da 10 milyloektar,isve¢’ de 5,2 milyon hektar,
Norvec¢’' de 2,5 milyon hektar ve Almanya’da 2,6 mityhektar torf yataklari mevcuttur.
Bu yataklarda buyik bir torf endistrisi elurulmuwtur. Ulkemizde dahil olmak (izere
bircok Ulkeye, torf rezervi bulunan yukarda adiegedlkelerdensienmis, makro ve mikro
besin maddeleri ile zenginkrilmis torf ihra¢ edilmektedir. Torf, su tutma kapasitesi
yuksek, hastalik icermeyen ve organik bir maddeuglddan 0Ozellikle sera tariminda
tercih edilmektedir.

Mappes (1951), torf kultirt ile ystirdigi ¢esitli sus bitkileri ve sebzelere MO litre
% 0,6’ lik besin sollisyonu vererek iyi netice gldi rapor etmektedir.

Meir-Schwarz (1961)jsrail gibi kurak bolgelerdgu besin soliisyonunun topraksiz
tarimda kullaniimasinin uygun olglunu saptamglardir. Aratiricilara goére 1000 litre suya
katilacak besin maddeleri: 750 g Amonyumstilfat (20350 g Triplestperfosfat (% 38),
700 g Potasyumsiilfat (%50 K), 200 g Kalsiyumsul#0 g Magnezyumsilfat, 5 g
Demirsulfat, 20 g Boraks, 0,1 g Bakirsulfat, 0,Zigkosulfat,1 g Mangansilfat. Bu besin
maddeleri suda eritilerek besin soliisyonu olardkakumis ve bitki yetistirme teknginde
Iyi neticeler almglardir.

Penningsfeld ve Kurzmann (1961), Almanya’nin Westephan Argtirma
Enstitistinde yaptiklarl agtrmalarda 50 den fazla bitki icin kullandiklari Wenstephan
Besin Sollisyonu ismini verdikleri solisyonda: 86&a@siyumnitrat (% 15,5 N, % 34,2
Ca0), 416 g Potasyumnitrat (% 13,8 N, % 46 K) , Mangansilfat (% 32,5 Mn) 0,04 g
Cinko sulfat (% 22,7 Zn), 0,04 g Bakirsilfat (Y&%&u) bulunmaktadir.

Bergmann (1993), Azot noksagl gosteren bitkilerin kuctk, ciliz, dik dufu
olduklarinin arazin once sla yapraklarin u¢ kisimlarinin acik renk almasidendini
gosterdgini, ileri asamada ygli yapraklarin tamamen sararip dokulduklerini veimele
onemli digUsler olduysunu saptanstir.

Yine ayni argtirici azot noksanfinda, domates bitkisinin yapraklarinin kiguk
kaldigini, yash yapraklarin acik y@l renk aldiklarini bir stire sonra kahverengi |akel
olusarak dokulduklerini, saplarin ince, sert ve damarlaerguvan rengi aldiklarini,
ciceklerin zamansiz dokualduklerini, meyvelerin kiigie uzun sire acik yé renkte

kaldiklarini saptangtir.

11
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Mengel (1968), Azot'un aminoasitlerin, bazlarin apbkiyla protein ve nukleik
asitlerin yapi t@ oldugunu, azotla beslenmenin yetersiz @dudurumlarda butin
metabolizmanin olumsuz etkilengoa vurgulamaktadir. Argirici, Fosfor noksanginda
bitkilerde saplar ince, ciliz, yapraklar kicik vieikenkli oldugunu saptamgtir. Bunun
yaninda ¢ok defa antosiyan glumundan ileri gelen kirmizi renk tonlari ortayatigiai,
yash yapraklarin vaktinden dnce dokulglint belirlemgtir.

Bergmann (1993), Fosfor noksanha 0Ozellikle domates bitkisinin ¢ok hassas
oldugunu fosfor noksanginda bitkinin dik, ciliz dallar okturdusunu, yapraklarin koyu
yesil renkten mavi ygil renge hatta kirmizimtirak renk tonlari aldikfaryapraklarin tst ve
alt damar kenarlarinda belirleghr. Yash yapraklar koyu kahverengi lekelerle kaplanir ve
vaktinden once dokulurler. Saplar ince, kisa, i meneke rengine doner. Ciceklenme
ve meyve olgumu engellenir, olgan meyveler kicik kalirlar ve vaktinden 6nce sdeari
Kdkler ince, kisa kalir, genel kok glumu azalir ve duraklar.

Koch ve Mengel (1979), Potasyum noksamda protein olgumunun zarar
gordigind aminoasitlerin, 6zellikle asit amidlerin biiikhi saptamglardir. Potasyum
noksanlginda 6zellikle transpirasyonun gialdetli oldusu yasl yapraklarin ug ve kenarlari
ilk 6bnce sararmaya ve yangngibi kurumaya bglarlar, yapraklar ana damaragio kisa
zamanda kururlar.

Bergmann (1993), Potasyum noksgmida yapraklarin koyu yé renk aldiklarini
(yash yapraklarin gri ygil), daha yali yapraklarin kenarlari boyunca beyaz sari bemgkle
olustugunu, daha sonra bu beneklerin kahverengi simptardé@nigtigini saptamtir.
Meyvelerin diizensiz olarak saragmgekilde olgunlatigini, gerek sera gerekse tarlada
yetistirilen domateslerde potasyum noks@mida olgunlgan meyvelerin koyu yd
beneklerle kaplangdini ve kalitenin 6nemli 6l¢tide giiigind belirlemgtir.

Woods (1996), sergartlarinda digik isik, yiksek sicaklik oldgu zamanlar domates
yetistiricili gin problemlerin ortaya cikiini, Ozellikle yiksek azot, dik potasyum
konsantrasyonunda meyvelerdailkekeler meydana gelgini, olusan ysil lekelerin daha
ziyade g1k noksanlgindan ileri gelen karbondioksit asimilasyonununitagnasindan ileri
geldigini saptamgtir.

Ozbek ve arkadéarinin (1984), argirmalarinda belirtgii (izere; azot, aminoasitlerin
ve bazlarin dolayisiyla protein ve nukleik asitieyap!i taidir. Azotla beslenmenin yetersiz

oldugu hallerde bitiin metabolizma olaylari olumsekilde etkilenmektedir.

12



BOLUM 2 — ONCEK i CALI SMALAR Nazife AGDEM

Cinkilic (1997), domates bitkisi lizerinde ya@ptlenemede kalsiyum (€A kaynas
olarak uygulanan kalsiyum amonyum nitrat (5CagNRH,NO5.10 HO) ¢ozeltisinden en
iyi sonuclari aldgini saptamstir.

Kaptan (1993), azot noksagligosteren bitkilerin kicuk, ciliz ve dik dygtu, yasli
yapraklarin solgun, acik sari renkte, bazen de ikimsi renkte oldgunu, renk dgisimi
gosteren ygi yapraklarin vaktinden 6nce dokugglina bildirmitir.

Brad (1971), fosfor noksagh gosteren bitkilerin kiguk, zayif gorigi dik
blylyen ve yapraklarinin sert dslw oldugunu, noksanfiin ilerledikce kok gediminin
zayifladgini, saplarin ince ve ciliz kafgni saptany, ayrica don olayina kgar
dayaniklilgin da P noksarginda azaldiini belirtmitir.

Kaptan (1993), genel olarak K noksgnhida aminoasitlerin 6zellikle aminlerin
biriktigini belirlemistir. K noksanlginda 6zellikle transpirasyonun egiddetli oldusu
yapraklarin u¢ ve kenarlarinda sararma ve yanmibi kurumalarin bgadig
belirlenmitir.

Kaya ve ark. (2000), Monaymaker domates (Lykopersiesculentum) eedini
cinko dozlarina b&i olarak yapraktaki ve kokteki fosforla fosfatamzemi arasindaki
ili skiyi incelemek amaciyla 25 gunluk siureyle kontrabitmali odalarda yatirmislerdir.
Besin ¢oOzeltisine 0,05, 0,5, 1, 2 mg/L dozunda gin&ve edilmgtir. 2 mg/L uygulamasi
diger uygulamalarla karastirildiginda kuru girhiklarda azalmaya sebep olgtur ancak
kuru airlik bakimindan dier uygulamalar arasinda énemli bir farkhlik yoktitkideki
cinko konsantrasyonu ginkonun artmasiyla agtaa 2 ml/L ¢inko uygulamasiyla zararh
seviyeye ciknytir. Ancak yapraktaki P konsantrasyonu cinkonunsigta azalmg ve
fosfor, 2 mg/L cinko uygulamasiyla yetersiz diuzelygmustir. Kokteki P seviyesi ¢inko
konsantrasyonunun artmasiyla birlikte agrosfataz enzim aktivitesi en yiksek dizeye 2
mg/L cinko dozunda ufais ancak enzim aktivitesi ger uygulamalarda énemli diizeyde
degismemitir.

Penningsfeld (1965), su ve torf kiltiri ealalarinda, makro ve mikro besin
maddelerinin bitki gelimesindeki fonksiyonlarini ve noksan besin maddatiem ortaya
ctkan arazlar belirlemek amaciyla uzun yillar sgasmalari yapmy ve N,P,K’ suz bitki

yetistirmenin mimkuin olmagdini ortaya koymstur.
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BOLUM 3- MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Arastirma Canakkale Onsekiz Mart Universitesi Ziragtifesi Toprak Bolumi’ ne
ait plastik ortuli serasinda ydrutulgpt deneme bitkisi olarak perlit ortaminda
koklendirilmis Selin F1 hibrit domates géi kullaniimistir.

Argtirma 3 tekerrarlii olarak saksilarda yuratigmalup, yetgtirme ortami olarak
gold substrate lifli torfu kullaniingtir. Kullanilan torfun pH’ 1 6.0-6.5 arasindadir.
icerisindeki besin elementlegagidaki gibidir:

N (Azot): 180-280 mg/l

P205 ( Fosfor) : 180-300 mg/I

K20 ( potasyum) : 220- 300 mg/I

Argtirmada 4 ayri besin ¢ozeltisi kullaniktr.

l. Tum besin elementlerini iceren ¢ozelti. (Tam Ctixel

Il. Yalniz azot eksik olan ¢ozelti (Tam Cozelti — Azot

[l Yalniz fosfor eksik olan ¢ozelti (Tam Cozelti — Fa3

V. Yalniz potasyum eksik olan ¢ozelti (Tam Cozeltiotgsyum)
V. Saf su (Kontrol) olarak belirlengtir.

Besin c¢ozeltileri Hoagland ve Arnon (1950), Steiri@®58) ve Luck (1956) un

belirledikleri besin c¢Ozeltileri g6z O©nune alinardielirtilen konsantrasyonlar da
hazirlanmgtir.
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Arastirmada torf kultirii ortaminda domates bitkisinireligmindeki etkisini
saptamak icin bitkilerin ihtiya¢ duyagiatim besin elementlerini iceren ¢ozeljpgadaki

kimyasallar kullanilarak hazirlangtur (Cizelge 1).

Cizelge 1Denemede kullanilan butiin besin maddelerini icémencdzelti solisyonu

Molekdl  Kullanilan Miktar Besin

Kullanilan Gubreler _

(gn) (g)/1000It. Elementleri
Potasyum Nitrat (KNG) 101 580 K+N
Kalsiyum Nitrat

236 960 Ca+N
Ca(NQ,)z.4H20
Triple Stper Fosfat

234 226 P
(Ca(HPQOy):2
Magnezyum Sulfat

246 515 Mg
(MgSQO,. 7H,0)
Demir Silfat (FeS@Q7H,0) 278 99 Fe
Mangan Sulfat (MnS©H,0) 169 7 Mn
Sodyum Tetraborat

382 2 B
(NagB40710H20)
Bakir Sulfat (CuS@Q5H,0) 249 0.4 Cu
Amonyum Molibdat

1229 0.4 Mo
(NH4)6MO7.024.4H20
Cinko Sulfat (ZnSQ@Q7H,;0) 287 0.5 Zn

14
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Arastirmada torf kaltird ortaminda N noksanhin domates bitkisinin gagimindeki
etkisini saptamak icin Tam ¢06zeltide kullanilan ibesnaddelerinden Azotlu olanlar

cikarilarak yeni bir ¢cozeltisagidaki kimyasallar kullanilarak hazirlangtr (Cizelge 2).

Cizelge 2Denemede kullanilan tam ¢dzelti —Azot (N) besiltisgonu.

Molekul  Kullanilan Miktar Besin

Kullanilan Gubreler _

(an) (g)/1000lt. Elementleri
Potasyum Klortr (KCI) 74 425 K
Kalsiyum Klorur (CaC)) 110 448 Ca
Triple Stiper Fosfat

234 226 P
(Ca(HPOy)2
Magnezyum Sulfat

246 515 Mg
(MgSQO,. 7H,0)
Demir Silfat (FeS@7H,0) 278 99 Fe
Mangan Sulfat (MnS©H,0) 169 7 Mn
Sodyum Tetraborat

382 2 B
(NagB40710H20)
Bakir Sulfat (CuS@5H,0) 249 0.4 Cu
Amonyum Molibdat

1229 0.4 Mo
(NH4)6MO7.024.4H20
Cinko Sulfat (ZnSQ@7H,;0) 287 0.5 Zn
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Arastirmada torf kdlturG ortaminda P noks@nin domates  bitkisinin
gelismesindeki etkisini saptamak icin sagida belirtilen miktarlarda kimyasallar

kullanilarak ¢cézelti hazirlanmtir (Cizelge 3).

Cizelge 3Denemede kullanilan Tam ¢o6zelti —Fosfor ( P jrbesliisyonu

Molekdl  Kullanilan Miktar Besin

Kullanilan Gubreler _

(an) (g)/1000lt. Elementleri
Potasyum Nitrat ( KNQ) 101 580 K+N
Kalsiyum Nitrat

236 960 Ca+N
(Ca(NG)2.4H,0
Kalsiyum Klorur (CaC)) 110 107 Ca
Magnezyum Siulfat

246 515 Mg
(MgSOi. 7H,0)
Demir Silfat (FeS@Q7H,0) 278 99 Fe
Mangan Sulfat (MNnS©H,0) 169 7 Mn
Sodyum Tetraborat

382 2 B
(NaB40;,.10H,0)
Bakir Sulfat (CuS@Q5H,0) 249 0.4 Cu
Amonyum Molibdat

1229 0.4 Mo
(NH4)6MO7.024.4H20
Cinko Sulfat (ZnSQ7H,;0) 287 0.5 Zn
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Arastirmada torf kultird ortaminda K noksahhin  domates bitkisinin
gelismesindeki etkisini saptamak icin Tam c¢ozeltide &uoilan besin maddelerinden K

iceren kimyasallar cikarilarak ¢ozelti hazirlagimi

Cizelge 4Denemede kullanilan Tam ¢ozelti —Potasyum ( Ksjrbsoliisyonu

Molekdl  Kullanilan Miktar Besin

Kullanilan Gubreler _

(agn) (g)/1000lt. Elementleri
Amonyum Nitrat (NHNOs) 228 N
Kalsiyum Nitrat

236 960 Ca+N
(Ca(NGs)24H,0
Triple Stiper Fosfat

234 226 P
(Ca(kPQy)2
Magnezyum Sulfat

246 515 Mg
(MgSOi.7H,0)
Demir Silfat (FeS@7H,0) 278 99 Fe
Mangan Sulfat (MNnS©H,0) 169 7 Mn
Sodyum Tetraborat

382 2 B
(NaB40;,.10H,0)
Bakir Silfat (CuS@5H,0) 249 0.4 Cu
Amonyum Molibdat

1229 0.4 Mo
(NH4)6MO7.024.4H20
Cinko Sulfat (ZnSQ7H,;0) 287 0.5 Zn
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3.2. YONTEM

Arastirma tesaduf parselleri deneme desenine gore Uegrrielli olarak
uygulanmgtir. Her konu 3 tekerrirden glacaksekilde 3’ er bitkiden ibarettir. Denemede
toplam 15 adet bitki kullanilngtir. Denemede yuksek ortamda ghus lifli torf
islendikten sonra saksilara doldurulgtur. Disarida perlit ortaminda kéklendirilgiSelin
F1 Hibrit domates g&di her saksiya 1 fide olacajekilde dikildikten sonra her saksiya 1
litre solisyon verilerek sulama ve gubreleme yaptim Deneme bgdangicinda
saksilardaki su orani kontrol edilerek 3 giinde iterleyen dénemlerde ise buhariza
miktarinin artmasi ile birlikte her giun ¢ozeltileygulanmstir. Kontrol uygulanmasinda
deneme boyunca sadece saf su kullagtimiHazirlanan c¢o6zeltilerin saksilarin altinda
daha O6nceden acilan deliklerden sizip gitmesinekgmgek icin plastik altliklar kullanilngi
cOzelti uygulamasindan sonra altliklardan sizannkigekrar saksilara verilerek kayip
onlenmitir. Bitki boylari uzamaya b#ayinca ipe alinmtir. Bitkilerin sicaktan
etkilenmesini 6nlemek igin plastik seranin tUzereglenmstir.

Arastirma suresince herhangi bir hastalik ve zarartgstlanmadii icin tarimsal
micadeleye gerek duyulmaghr. Belirli araliklarla bitki boyu, cicek ve meyvsayisi
belirlenmitir.

3.2.1. Denemede incelenen 6zellikler ve incelem@nyemleri

3.2.1.1.Bitki boyu

22 Haziran ve 20 Temmuz 2007 tarihlerinde toplarke2 butin bitkilerde kok
bogazlarindan 1 cm yukaridan bitki tepe surginine kadn kisim cetvel yardimiyla
Olcilmis ve sonuglar cm olarak kaydedilt.

3.2.1.2.Bitki gbvde girli g

Denemeye alinan tim bitkiler deneme sonunda kdkahain 1 cm Uzerinden
kesilerek laboratuarda galiklari hassas terazide tartilarak sonuclar grarak
kaydedilmitir.

3.2.1.3.Bitki kok aggirh g1

Denemeye alinan tim bitkiler deneme sonunda kdkahain 1 cm Uzerinden
kesildikten sonra kokler suya batirilarak yikagrtarfdan temizlenmi ve laboratuvarda

hassas terazide tartilgnegirliklar gr olarak kaydedilngtir.
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3.2.1.4. Bitki 6rneklerinin alinmasi ve analize hazlanmasi

Blylme tepesine en yakin yerde galesini tamamlangi olan geng¢ dalin orta
kismindaki yapraklardan 1-2 yaprak aligim Etiketlenip pgetlere konularak laboratuara
getirilen yaprak oOrneklerinin alt ve st ylzeylggamukla silinerek 6n temizlikleri
yapiimstir. Daha sonra yaprak ornekleri saf su ile yikitaoh sonra tabaka halinde filtre
kagitlarinin arasina yenérilerek kurulanmgtir. Bu bitki 6rnekleri daha sonra kese
kagitlarina konularak 70 C’ ye ayarli kurutma dolaandirutulmig ve 6zel dgirmenlerde
Ogutllerek analize hazir hale getirigtir (Kacar, 1962).

3.2.1.5Bitki Orneklerinin Analizinde Uygulanan Yoéntemler:

Total Azot:

Bitki orneklerinin total azot analizi modifiye kghhl yontemi ile yapildi (Kacar,
1972). Kuru maddede % olarak verilen sonuclaredda991)’nin vernsioldugu referans
degerine gore dgerlendirilerek siniflandirildi.

Fosfor, Potasyum, Kalsiyum, Magnezyum, Demir, CinkpMangan ve Bakir :

Analize hazirlanan kurutulmgubitki érneklerinden 1 gr tartiip, 3 N HCI ile kur
yakma yapilarak 100 ml'lik 6lcti balonlarina filtesdildi. Kuru yakma uygulanmibitki
orneklerinde fosfor, potasyum, kalsiyum, magnezyuwhemir, c¢inko, mangan, bakir
ekstraksiyonlari elde edilgjiwve Varian model ICP’de okumalari yapilarak, Jo(i91)’

in vermi oldugu sinir dgerlerine gore deerlendirmeleri yapilnstir.
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4. BOLUM - ARA STIRMA BULGULARI

Bu denemede 18.05.2007 — 16.08.2007 tarihlerirdadvitki boylari, cicek sayisi ve
meyve sayilari belirlenmi deneme sonunda govdgraklari, kok girliklart 6lgiimustur.
Yaprak ornekleri alinarak makro-mikro besin elemeantlizleri yapilmgtir. Bitkilerin
gelismesinde gagidaki gbzlemler saptangtir.

4.1 Tam Cozelti

Tam c¢ozelti konusunda ilk haftalarda bitki gelesinde herhangi bir anormallik
gOzlenmemitir. Bitkilerin vegetatif gekimi ile kok gelsimi oldukca iyi gelsme
gOstermgtir. Bitki dik duruslu, kok gelsimi ve yaprak rengi normal renktedir.

Ik cicek salkimi dikimden 20 giin sonra giws, 3 bitkide toplam 5 adet cicek
goOzlemlenmytir.

Dikimden yaklaik 30 gin sonra yapilan ikinci Ol¢glimler sonucu bitloyunda
ortalama 24 cm’ lik bir ar§ig6zlenmgtir. Bitkide herhangi bir kloroz, kuruma yada yanma
gibi bir araz gozlenmentir. Deneme sonunda yapilan bitki analiz sonuctiitbesin

elementlerinin bitki tarafindan alingisaptannytir.

Sekil 1. Tam ¢o6zelti konusuna ait bitkiler.
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4.2 Tam Cozelti-Azot

Tam c¢ozelti-azot konusunda yapilan ilk g6zlemletoerhangi bir anormallik
gozlenmemitir. Ancak ilerleyen gunlerde bitki rengindesyiden sariya dgru bir agiima
baslamistir. Bitkide yali yapraklarda bgayan sararma denemenin son gunleringralo
batin bitkiye yayllmy, arazlar ortaya c¢ikmaya fgdamistir. Yapilan bitki analiz sonug
deserlerinde azotun yetersiz ¢ikmasi bungrdéamstir. ilk iki 6lciim arasindaki ortalama
bitki boyu farki 28 cm, 3 bitkide toplam cicek ssiyl2 olarak belirlenngiir.

Deneme sonlandiriiginda havalarin ¢cok isinmasindan dolayi cicekleritiiks 12

adet cicekten ortalama 3 tanesinin meyvatahgdusu gozlenmgtir.

Sekil 2. Tam ¢Ozelti- azot konusuna ait bitkiler.
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4.3 Tam CoOzelti-Fosfor

ikinci hafta sonunda bitkiler solgun dghw, yash yapraklarda sararmalar gamis
yer yer yall yaprak kenarlarinda kurumalar go6zlestini Bitkiler ciliz bir gelsme
gosterms yash yapraklardan bdayarak kuruma ve doktlmeler gorilhiir.

Deneme sonlandirilgh tarine kadar bitkilerde kuruma goézlenmetini ilk iki 6lgtim
arasindaki ortalama bitki boyu farki 28 cm, 3 hitkitoplam cicek sayisi 14 adet olarak

belirlenmitir.

Sekil 3. Tam ¢oOzelti-fosfor konusuna ait bitkiler

4.4 Tam CoOzelti-Potasyum

IIk haftalarda bitki gefimesinin ve kok gefiminin yava oldugu gozlenmg ancak
vejatatif aksamda anormal bir renkggiémi g6zlenmemitir.ilerleyen haftalarda arazlar net
bir sekilde gorilmeye bgamistir Yash yapraklarin ug kisimlarinda kurumalar sari-beyaz
arasl lekeler, Ust yapraklaraglo yaprak damarlar arasi sararmalar gorighini Deneme
sonunda bitkiler genel itibariyle sarimsi kahveiadg ve yer yer siyah lekeler
gozlemlenmytir.

Dikimden yaklaik 30 gin sonra yapilan ikinci Olglimler sonucu bitloyunda
ortalama 27 cm’ lik bir ar§ig6zlenms, 3 bitkide toplam 13 adet gicek sturmustur.
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Sekil 4. Tam ¢o6zelti — potasyum konusuna ait bitkiler.

4.5 Saf Su (Kontrol)
Deneme boyunca en zayif gein konu olmstur. Ikinci haftadan itibaren
yapraklarda belirgin sararmalar ve yaprak kenartk kurumalar gozlemlengtir.

Ilerleyen haftalarda yaprak kenarlarinda kurumafiaeiartmstir.

Sekil 5. Kontrol (Saf su) konusuna ait bitkiler.

Dikimden yaklgik 30 giin sonra yapilan ikinci Ol¢glimler sonucu bitloyunda
ortalama 26 cm’ lik bir ar§i g6zlenmg, 3 bitkide toplam 11 adet gicek sturmus ve
deneme sonunda 6 adet meyvegladigi gozlemlenmy fakat besin elementi

noksanlgindan dolayr meyveler olguni@mamstir.
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BOLUM 5 - ANAL iZLER VE DE GERLENDIRME

Gubre uygulamalarinin torf g@tn ortaminda yegtirilen domatesin bazi ggim
parametrelerine etkileri ve varyans analizine giiwemli cikan sonuclarin Duncan gruplari
Cizelge 5’ de verilmtir.

S0z konusu Cizelgenin incelenmesindemmesilacazl gibi, 22 Haziranda yapilan
boy olcimleri 9,33 cm (kontrol muamelesi) ile 12@8 (tam cozelti-P ve tam c¢ozelti-K
uygulamalar) arasinda giemistir. 20 Temmuzda yapilan boy oOlcimleri ise 33,33 cm
(kontrol) ile 41,00 cm (tam c¢Ozelti-K) arasindagd@enistir. Dolayisiyla her iki tarihteki
boy dlgiimleri sonuglarina gore bitki boyu agisindam ¢ozelti-K ve tam ¢ozelti-N

glbreleri nispeten iyi durumda olduklari saptagimi

Cizelge 5.Bitki boyunun konulara gore g@simi.

Uygulama 22 Haziran Boy (cm) 20 Temmuz Boy (cm)
Tam cozelti 10,67 b 34,83 cd
Tam c¢ozelti-N 12,50 a 39,00 ab
Tam ¢ozelti-P 12,83 a 37,17 bc
Tam cozelti-K 12,83 a 41,00 a
Kontrol 9,33 ¢c 33,33d
LSD (p<0.05) 1,308 3,098

Ayni stitunda ayni harfle gosterilenggeler arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemiizd

20 Temmuzda o6lculen cicek ve meyve ileAlfistosta dlcilen meyve gerlerine
gore gubre uygulamalarinin etkisi p<0,05 seviyesitemli bulunmangtir.
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Cizelge 6. Bitki basina cicek sayisinin konulara gorezgemi

Uygulama 20 Temmuz Cicek (adet/bitki)
Tam ¢ozelti 1.67
Tam ¢ozelti-N 4.00
Tam ¢ozelti-P 4.67
Tam ¢ozelti-K 4.33
Kontrol 3.67

LSD (p<0.05) -

Ayni sttunda ayni harfle gosterilenggeler arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemsizd

Cizelge 7 .Bitki basina meyve sayisinin konulara goregideni

Uygulama 20 Temmuz Meyve (adet/bitki) 16 Bustos Meyve (adet/bitki)
Tam ¢ozelti 0 0
Tam Cozelti-N 0 1
Tam ¢ozelti-P 0.67 4
Tam cozelti-K 0 3
Kontrol 0 2

LSD (p<0.05) - -

Ayni stitunda ayni harfle gosterilenggeler arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemsizd

Ayrica 16 Austosta Olgulen govdesaligl deserleri 541,9 g (kontrol) ile 1073,6 g
(tam c¢Ozelti) arasinda gemisti. Tam c¢Ozelti, tam ¢ozelti-P ve tam ¢ozelti-K
uygulamalar ayni grupta (a) yer altardir. Beklenildgi gibi vejetasyon suresi uzadikca
govde kalinlginda batin bitkilerde artrstir ( Cizelge 8).
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Cizelge 8.Govde girliklarinin konulara gore ggsimi

Uygulama 16 Agustos Govde (g/bitk)
Tam ¢ozelti 1073.6 a
Tam ¢ozelti-N 602.0 b
Tam ¢ozelti-P 1052.7 a
Tam ¢ozelti-K 1104.7 a
Kontrol 5419c
LSD (p<0.05) 57.36

Ayni sttunda ayni harfle gosterilenggeler arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemsizd

Yine 16 Austosta oOlculen kok garligi sonuclarina goére, kontrol muamelesi en
kicuk deer (27.86 g/bitki) verirken, tam c¢o6zelti en yuksdkgseri (202.89) g/bitki)
vermistir. Bu konuda tam ¢o6zelti ile tam ¢ozelti-P aynugfa yer almglardir. Dolayisiyla
bitkide en yuksek bir govde ve kokgidigl icin tam c¢ozelti konusunun nispeten iyi
durumda oldgu saptanngtir.

Cizelge 9. Kok agirliklarinin konulara gére ggsimi

Uygulama 16 Agustos Kok (g/bitki)
Tam ¢ozelti 202.89 a
Tam ¢ozelti-N 61.62 cd
Tam c¢ozelti-P 174.54 ab
Tam ¢ozelti-K 119.76 bc
Kontrol 27.86d
LSD (p<0.05) 78.31

Ayni stitunda ayni harfle gosterilenggeler arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemsizd
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Torf gekim ortaminda yegtirilen domatesin bazi gelm parametreleri Uzerine
gubre uygulamalarinin etkileri ile ilgili olarak d& edilen verilerin varyans analiz
sonuclarina goére, gubre uygulamalarinin 22 Hazwvan22 Temmuzda O6lcilen boy
degerleri ile 16 Asustosta Glgulen govde ve kokgdelerine etkileri istatistiksel olarak 0.01
dizeyinde o6nemli bulunmgtur (Cizelge 10). Ayni uygulamalarin gaéir gelsim

parametrelerine etkileri Gnemsiz ¢ikgtm.

Cizelge 10. Gubre uygulamalarinin torf ortaminda y8tilen domatesin gedim
parametrelerine etkileri ile ilgili varyans anasianuclari

Varyans Kareler ortalamasi

kaynagi SD 22Haz. 20Tem. 20Tem. 20Tem. 16 Agus. 16 Agus. 16 Agus.
Boy Boy Cicek Meyve Meyve Govde Kok

Uygulama 4  7.3917** 28.608** 4.167 0.2667 7.5 231996**16281**

Hata 10  0.5167 2.9 5.667 0.2667 3.8 994 1853

**(P<0.01)

Bitki orneklerinin ortalama total azot #masonugclari Cizelge 11. de verilghir.
Cizelgede de gorulegegibi azot miktarlari % 1.50 — 4.04 arasindgigmektedir. Jones
(1991)'un verdgi sinir degerlerine gore karlastirildiginda tam c¢ozelti- N ve kontrol
uygulamalarinin azot kapsamlari noksan (% N < 3Jd@unmutur.

Bitki drneklerinin ortalama fosfor igerikiai Jones (1991)‘e gore gerlendirdgimiz
de tam c¢ozelti uygulamasi hari¢cgdr uygulamalarin fosforca yetersiz (% P < 0.49 )
dizeyde oldgu gortlmektedir (Cizelge 11).

Bitki orneklerinin ortalama potasyum analonuglari gizelge 11. de veriltir. Ilgili
cizelgede goruleg gibi bitki 6rneklerinin potasyum kapsamlari kunaddede % 1.16 —
9.17 arasinda gemektedir. Jones (1991)’a gore yaprak ornekleriflaumdiriidiginda tam
cOzelti ve tam c¢ozelti- fosfor uygulamalarinda tosdleserleri yeterli, dger uygulamalarda
yetersiz (% K <4.99) oldiu gorulmektedir.

Bitki orneklerinin ortalama magnezyum durumigelge 11.de goruldii gibi kuru
maddede % 0.40 — 0.91 arasindaiglen gostermgtir. Jones (1991) e go6re yaprak
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orneklerinin magnezyum igeriklerini gerlendirdgimizde timadnun yeterli (% Mg >0.3)
oldugu gozlenmektedir.

Bitki 6rneklerinin ortalama kalsiyum ana$iznuclari cizelge 11’ de verilgtir. Ilgili
cizelgede de gorilege tzere kalsiyum kuru maddede % 0.20-3.31 arasohaigsim
gostermektedir. Jones (1991)'e gOre yaprak Ornelter kalsiyum iceriklerini
degerlendirdgimiz konularda (% Ca <1.49) gerinden dguk olanlarin noksan olgu

belirlenmitir.

Cizelge 11.Bitki orneklerinin azot, fosfor, potasyum, kalsiguve magnezyum analiz

sonugclari (kuru maddede %)

Uygulama N (%) P(%) K@) Ca(%) Mg (%)
Tam ¢ozelti 3,48 0,60 2.54 2.45 0.03
Tam ¢o6zelti-Azot 1,87 0.48 2.31 3.31 0.72
Tam c¢o6zelti-Potasyum 4,04 0.44 1.16 1.47 0.3
Tam ¢o6zelti-Fosfor 3.92 0.23 9.17 1.42 0.91
Kontrol 1.50 0.15 3.23 0.20 0.66

Bitki 6rneklerinin ortalama demir analinnsiclari gizelge 12 ‘de veriltir. 1lgili
cizelgede de gorulege gibi demir miktari kuru maddede 0.11-32.08 ppnasanda
desismektedir. Jones (1991) e go6re demir miktarlariregetlendirdgimizde batin

uygulamalarin demirce noksan (ppm Fe < 59) glohu gérmekteyiz.

Cizelge 12.Bitki orneklerinin demir, ¢inko, mangan ve bakinaéiz sonuglari (kuru

maddede ppm )

Uygulama Fe (opm)  Zn(ppm) Mn (ppm) Cu (ppm)
Tam ¢ozelti 32.08 5.208 1911 48.81
Tam ¢Ozelti-Azot 26.23 20.89 261.9 45.87
Tam c¢o6zelti-Potasyum 4.75 20.91 160.9 46.49
Tam ¢ozelti-Fosfor 16.15 14.43 254.8 48.37
Kontrol 0.11 2.05 38.5 6.85
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Bitki 6rneklerinin ortalama ¢inko analiarsiglari gizelge 12 * de gorulda gibi kuru
maddede 2.0- 20.91 ppm arasind&igde gostermgtir. Jones (1991 ) * un vergli sinir
degerleri ile kagilastirdigimizda (ppm Zn > 20) tam c¢6zelti — azot ve tam tbpetasyum
uygulamalarinda cinko deri yeterli, dger uygulamalarda noksan (ppm Zn < 19 ) @ldu

goralmdstar.

Bitki orneklerinin ortalama mangan ve ipaknaliz sonuclarl cizelge 12’ de
goruldigt gibi mangan kuru madde de 38.5 -191 ppm arasivalay dgerleri 6.85 —
48.81 ppm arasinda gigim gostermgtir. Her iki besin element gerlerini Jones ( 1991)’
un sinir dgerlerine gore dgerlendirdgimizde kontrol hari¢ dier uygulamalarda mangan

(ppm Mn > 50 ) ve bakirin (ppm Cu > 5)) yeterliwid saptannstir.
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BOLUM 6 - TARTI SMA VE SONUC

Argtirmada yapilan Olcim ve goOzlemlerde kontrol komaski bitkiler denemenin
yarutald(gu sure icerisinde vejetatif olarak kisa boylu vezdialmslardir. Kdkler gelgimini
tamamlayamangi ve kisa kalnytir. Bitkilerde tepe sirguninde d¢@yan sararma yaprak
kenarlarinin kurumasiyla devam egme kuruma tum gévde ve yapraklara yayskmn Bitki
analizlerinin ortalama sonuglarina bak@ithda da kontrol uygulamasinin birgok element
bakimindan fakir gérilmesi bu arazlargddamstir.

Deneme boyunca tam c¢oOzelti konusu beld@ilgibi iyi bir gelisme periyodu
gOstermg ve dlcimu yapilan parametrelerde genelde en iigtlayda yer alnstir. Yapilan
yaprak analiz sonuclarinda makro ve mikro besinmeld dgerleri yeterli seviyede
bulunmu, uygulamanin besin elementlerince iyi beslenohilugu tespit edilmgtir.

Tam c¢oOzelti-azot konusunda vyapilan ilk lgiderde herhangi bir anormallik
gOzlenmemgtir. Ancak ilerleyen gunlerde bitki rengindesyiden sariya dgru olan agilma ve
bitkide yali yapraklarda bgayansiddetli sararmalar denemenin son gunleringrddotiin
bitkiye yayllmasi azot noksaginin en tipik belirtisini gosterngiir. Tam c¢6zelti-azot
konusundaki bitkilerde yapilan yaprak analizgeideride bitkinin azot bakimindan zayif
oldugunu gosternstir.

Domates bitkisinde azot noksgnlyapraklarin kicik kalmasina, aciksyeve sarimsi
renk almalarina, ilerisamada kahverengine donerek solmasina sebep otlr.sBit ve dik
bir gérinimdedir. Govde ince, sert ve lifsi bir ydgadir. Cicekler olgunkmadan dékaltrler,
meyveler normalden kicuk olurlar ve kizarmadan Grmen bir stire acik yé renkli kalirlar
(Aktas 1998).

Argtirmadaki bir dger konu olan tam c¢o6zelti-fosfor konusunda fosfosiklkzinden
kaynaklanan arazlar belirgin liekilde gozlenmitir. Bitkilerin gelisim periyodu sonunda kok
ve govdenin, genel itibariyle oldukga ciliz ve solgoldigu tespit edilmgtir. Tam ¢ozelti-
fosfor konusunda arazlar ilk olarak shayapraklarda sararmalar ve uclarinda kurumalar
seklinde kendini gosterirken ilerleyen safhalardgetadif aksam da kirmizi-yé renk hakim
olmus sararmalar yeni surgunlerde de kendini gosterm@ yali yapraklardan itibaren
dokilmeler bdamistir. Tam ¢ozelti-fosfor konusunda yapilan yaprakle sonucu da fosfor
noksanlginin alt sinirda oldgunu ve bitkinin fosfor bakimindan fakir kaggini gostermytir.

Domates bitkisi fosfor noksagina siddetli reaksiyon verir. Yapraklar sert ve dik bir
yapida ve koyu y# veya mavimsi ygil gérinimdedirler. Yapraklarin altinda, damarlar

boyunca kirmizimsi mengk renk olgumlari gortlir. Yapraklar geriye dau kivrilir. Yasli
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yapraklar sariya doner, kahvemsi siyah lekeleswlwe erken 6lurler. Govde ince ve lifsi bir
hal alir ve gbvdede koyu mengeklekeler olgur. Ciceklenme ve meyve glumu zayiftir.
Meyveler kicik ve sert bir yapida olup olgynteadan, vakitsiz sararirlar (Altd998).

Brad (1971)’in daha 6nce yagmuldugu argtirmalardan elde efii sonuclar da bu
konudaki arazlari dgrulamaktadir. Brad, fosfor noksagligosteren bitkilerin kuguk, zayif
gorunglu, dik biayuyen ve yapraklarinin sert dglruoldusunu noksanfin ilerledikge kok
gelisiminin zayifladgini, saplarin ince ve ciliz kafgni saptamtir. Ayrica don olayina kar
dayaniklilgin da fosfor noksarginda azaldiini da belirtmgtir.

Argtirmadaki son konu olan tam c¢ozelti — potasyum konda bitkilerdeki arazlar
yasl yapraklarda kendini gostermeye slaamistir. Yaprak kenarlarinda kurumalar, shia
yapraklarda sararmalar ve damar aralarinda beyakmn ysari renkte benekler ayrica yeni
surgiinlere dgru damarlar arasinda belirgin sararmalar ilk géaepan arazlardirlerleyen
safhalarda alt yapraklardan itibaren dokilmeler kegumalar artngtir. Tam cozelti —
potasyum uygulamasinda yapilan yaprak analiz sanada da potasyum alt sinirlarda
¢ctkmis, potasyum noksarginda c¢ikabilecek arazlar net bekilde gozlemlennstir.

Domateste potasyum noksgmida yapraklar genelde koyu sjlerenkli olup yal
yapraklar griye calan yé renktedir. Yali yapraklarda beyazimsi acik sari noktalar halinde
nekrozlar olgur. Gévde ince, zayif ve noksafih siddetli oldusu durumlarda nekrozlu olur.
Meyvelerde olgunlgma diizensiz ve renk acik olur (AktE998).

Kaptan (1993), yagtiargtirmada genel olarak potasyum noksgmnida aminoasitlerin
Ozellikle aminlerin  biriktgini gbzlemlemgtir. Potasyum noksar@inda 6zellikle
transpirasyonun egiddetli oldusu yapraklarin u¢ ve kenar kisimlarinda ilk olarakasma ve

yanmsg gibi kurumalarin bgadigini belirlematir.
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