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ACIKLAMALAR

KOD 622800210
ALAN Tarim Teknolojileri
DAL/MESLEK Alan Ortak
MODULUN ADI Topraksiz Tarim
“5262 Sayili Organik Tarim Kanununa” uygun olarak
topraksiz bitki yetistirmenin temel kurallar, yetistirme
PR ortamlarint hazirlanmast ve topraksiz bitki yetistirme
MALLUBIEUINE L N 1 sistemlerinin hazirlanmas1 yontemlerinin uygulanmasiyla
ilgili bilgi ve becerilerin kazandirildigi bir 6grenme
materyalidir.
SURE 40/24
ON KOSUL On kosulu yoktur.
YETERLIK Topraksiz yetistiricilik yapmak
Genel Amac
Gerekli ortam, alet ve malzeme saglandiginda teknigine
uygun olarak topraksiz ortamda iiriin yetistirebileceksiniz.
Amagclar
5262 sayili organik tarim kanununa uygun;
MODULUN AMACI 1. Topraksiz bitki yetistirmenin temel kurallarimi
Ogrenebileceksiniz.
2. Topraksiz bitki yetistirme ortamlarini
hazirlayabileceksiniz.
3. Topraksiz bitki yetistirme sistemlerini
hazirlayabileceksiniz.
Ortam: Agik arazi
EGITIM OGRETIM | Donanim: Traktor, pulluk, organik giibre, mal¢ malzemesi,
ORTAMLARI VE | su, sulama sistemi malzemesi, kiirek, bel, capa, pH metre,
DONANIMLARI Ec metre, organik materyaller, inorganik materyaller,
internet.
Modiil iginde yer alan her 6grenme faaliyetinden sonra
verilen 6lgme araglari ile kendinizi degerlendireceksiniz.
OLCME VE | Ogretmen modiil sonunda dlgme arac1 (¢oktan segmeli test,
DEGERLENDIRME dogru-yanlis testi, bosluk doldurma, eslestirme vb.)

kullanarak modiil uygulamalar ile kazandigimiz bilgi ve
becerileri 6lgerek sizi degerlendirecektir.







GIRIS

Sevgili Ogrenci,

Ulkemizde hizli niifus artis1 halen devam etmekte, tarim iiriinlerine talepte miktar ve
kalite olarak devamli artmaktadir. Ulkemizde tarim yapilabilecek topraklarin ekim alani
olarak son simrina gelinmis oldugundan, mevcut arazilerde firetim artisini saglamak
zorunluluktur.

Yalniz insanoglunun ne kadar miikemmel ortamda yasasa, ne kadar giivenli gida
tilketim ilkesini on planda tutsa da mutlaka tizerine basmak, bir bitkiye dokunmak, ondan
zevk almak, elektrigini ve gerginligini atmak i¢in topraga kosar.

Ayrica yogun ve bilingsiz kullanilan kimyasal giibre ve diger kimyasallarin etkisiyle
kisa zamanda fark edilemeyen ve diizensiz sulama sonucu tuzluluk ortaya c¢ikmaktadir.
Striiktiir bozulmasi, toprakta biyolojik aktivitenin azalmasi, dolayisiyla {ilkemiz topraklarinin
coraklagmasi, giderek verimsizlesmesi gibi ciddi sorunlara yol agmaktadir. Bu sakincalar
ortadan kaldirabilmek amaciyla orgiitlenen tarimla ugrasan ve dogayr korumay: diisiinen
sivil toplum kuruluglar1 dogay: tahrip etmeyen yontemlerle iiretilen ve insanlarda yan etki
yapmayan tarimsal tiriinleri tercih etmeye baslamiglardir. Bu amagla alternatif olarak yeni bir
iiretim tarzi olarak direk topraga bagli kalinmadan yetistiricilik ortaya ¢ikmustir.

Topraksiz tarim, bitkilerin toprak kullanilmadan, gereksinim duyduklari besin
maddelerinin organik ya da inorganik kati yetistirme ortamlarina verilerek kontrollii sera
sartlarinda yetistirilmesidir. Bu baglamda bitki, topragin icinde su ve besin maddesine
ulasmak icin harcayacagi enerjiyi govdesinin gelisimi ya da meyvesinin {iretimi icin
kullanmaktadir.

Degerli dgrenciler; siz bu modiil ile topraksiz ortamda nasil bitki yetistirilecegini
Ogreneceksiniz. Yetistirdiginiz bitkilerin bakimini toprakli tarima gore daha dikkatli yapacak
ve beslenmesini saglayacaksiniz. Boylece imkéansiz denen yerlerde bile bitki
yetistirebileceksiniz.






OGRENME FAALIYETIi-1

AMAC

Gerekli ortam, alet ve malzeme saglandiginda teknigine ve “5262 Sayili Organik
Tartm Kanununa” wuygun olarak topraksiz bitki yetistirmenin temel kurallarim
ogreneceksiniz.

ARASTIRMA

> Ulkemizde topraksiz tarmn hangi bolgelerde yapildign hakkinda bilgi
toplayiniz.

Topraksiz tarimda tarimi yapilan bitkileri arastiriniz.

Topraksiz tarimda kullanilan materyallerde aranilan 6zellikleri arastiriniz.
Topraksiz tarimla ugrasan kuruluslar ziyaret ediniz.

Topraksiz tarim uygulamalar1 hakkinda bilgi aliniz.

Normal tarim ile topraksiz tarim uygulamalarini karsilagtiriniz.

YV V. V ¥V V V

Elde ettiginiz bilgileri arkadaglarinizla paylasimniz.

1. TOPRAKSIZ BITKI YETISTIRMENIN
TEMEL KURALLARI

Icerisinde toprak bulunmayan her tiirlii yetistirme ortaminda bitki yetistirilmesine
genel anlamda topraksiz tarim adi verilir. Bu yetistirme tekniginde bitki yetistirme ortami
olarak yalnizca besin ¢ozeltileri kullanildigi gibi cesitli organik ve inorganik kati
materyallerden de yararlanilir.
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Resim 1.2: Topraksiz tarimin seradaki uygulamasi

Ulkemizde topraksiz tarim konusuna ilgi duyan arastirma kurumu ve arastirici sayisi
her gecen gilin artmaktadir. Seraciliin yogun olarak yapildig1 yerlerde, topraktan
kaynaklanan sorunlarin giderek artmasi ve topraksiz yontemin ¢éziim olacagi diisiincesi,
topraksiz tarimi cazip hale getirmektedir.

Topraksiz tarim; her tiirlii tarimsal {iretimin durgun veya akan besin eriyiklerinde, sis
seklinde verilmis besin eriyiginde veya besin eriyikleriyle beslenmis kati ortamlarda
gerceklestirilmesidir.

Topraksiz tarimin amact; bitkilerin gelismesini besin soliisyonu yardimiyla saglamak,
bitkilerin besin maddesi ve su gereksinimlerini stres olusturmadan karsilamak ve bunu en
ekonomik bir sekilde gerceklestirmektir. Topraksiz tarim ashinda ortii altt (6zellikle
seralarda) yetistiricilikte uygulanan ancak son zamanlarda acikta da kullanilmaya baslanan
bir yetistiricilik yontemidir.
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Sekil 1.1: Topraksiz tarimin sematik goriiniimii

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

Topraksiz kiiltiir kullanilarak degisik iriinler yetistirilebilir. Bununla birlikte pazar
degeri yliksek bitkilerin se¢ilmesinde fayda vardir.

Topraksiz tarim gerektiren nedenleri soyle siralayabiliriz:

> Toprak kaybi: Hizli niifus artisinda niifusun besin ihtiyacinin karsilanmasi igin
tarim yapilacak topraklar yetersiz kalabilir. Normal tarim topraklarinin
bulunmadigi, ¢ollerin hakim oldugu iilkelerde ve iilkemizdeki meyilli-tash
arazilerde teraslama yaparak tagima toprakla tarim yapmaya galisilan yerler
vardir. Erozyon, ¢oraklagsma, tarim topraklarinin yerlesim ve turizm alanlarina
ayrilmasi toprak kaybini daha da artirmaktadir.

> Toprak yorgunlugu: Seralarda aymi triiniin arka arkaya uzun yillar
yetistirilmesi toprak yorgunluguna neden olmaktadir. Bu da toprak verimliligini
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disiirmektedir. Toprak yorgunluguna ¢6ziim toprak degisimi ve yetistirilecek
iiriinde degisiklik yaparak ekim nobeti uygulamaktir. Ancak bu tiir uygulamalar
iireticiler icin fazla pratik olmadig1 gibi fazla ekonomik de degildir. Ustelik
modern tarimda alman tim Onlemlere ragmen, verim ve kalitede istenilen
boyutlarda artiglar saglanamamustir.

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

Asin giibre ve su tiiketimi: Toprakli tarim yapilan alanlarda ve ozellikle
seralarda bitkilerden daha ¢ok verim ve kalite elde etmek icin asir1 giibre
kullanmaktadir. Bu durum ileride giibre agigina ve cevrede kirletici etkilere
neden olmaktadir.

Toprakli tarim yapilan alanlarda, verilen suyun bitkilerce kullanilan miktarini
saptamakta giicliikkler c¢ekilmektedir. Suyun topragin derinliklerine sizmasi,
toprak ve bitkiden buharlagma ile kaybolmasi sonucu bitkileri sulamak i¢in
kullanilan su tiiketimi topraksiz tarimda kullanilanin 4-5 kat1 olabilmektedir.

Enerji ve is giicii tasarrufu: Toprakli tarimdaki tiim kiiltiirel uygulamalar i¢in
ig giicii gereklidir. Topragin islenmesi, ekim dikime hazirlanmasi, ¢apalanmasi,
sulamaya elverigli hale getirilmesi, sterilizasyonu, bitkilerin giibrelenmesi,
yabanci ot kontrolil gibi islemler nedeniyle is giicli ihtiyaci oldukca fazladir.
Basta traktor ve baglanti ekipmanlar1 olmak {izere bir¢cok alet ve ekipmanin
calistirtlmasi igin bir hayli enerjiye ihtiyag bulunmaktadir.

1.1. Toprakh ve Topraksiz Yetistirme Ortamlarinin
Karsilastirilmasi

Toprakli yapilan yetistiricilikte en 6nemli avantaj yetistirme ortaminin azot, fosfor,
potasyum ve diger mikro elementleri icermesidir. Ancak sivi gilibreleme yapilan ortamlar
i¢in bu 6zellik avantaj sayilamaz.

Toprak iceren yetistirme ortamlarinin olumsuz yonleri sunlardir:

>
>

Topragin istenilen miktarda ve 6zellikte siirekli olarak bulunmasi zordur.

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

Toprak iceren karisimlar daha agir ve masraflidir.



Bunun yaninda topraksiz yetistirme ortamlarinin avantajlari ise sunlardir:

>

>
>
>

Yetistirme ortamlarinda kullanilan ¢esitli materyaller homojen olarak
saglanabilir.

Yetistirme ortamu olarak kullanilacak pek ¢ok materyal (perlit, vermikiiliit vb.)
sterilizasyona gerek gostermez.

Yetistirme ortamlar1 genellikle daha hafif ve tasinmalari kolaydir.

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

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

Topraksiz tarimda ideal bir yetistirme ortaminda bulunmasi gereken ozellikler
sunlardir:

VVVYVVYYVY

Bitkinin kdk sistemi i¢in yeteri kadar havalanma saglanmalidir.
Yeterli su tutma kapasitesine sahip olmalidir.

Striiktiir 6zelligini uzun siire koruyabilmelidir.

Yabanci ot tohumu, hastalik ve zararlilardan arindirilmis olmalidir.
Bitkilere zehir etkisi yapacak herhangi bir madde igermemelidir.
Bitkilere destek ve kararlilik saglamalidir.

Temini kolay ve maliyeti ucuz olmalidir.

1.2. Bitki Yetistirme Ortamlarinin Hazirlanmasinda Dikkate
Ahnmasi Gereken Fiziksel Ozellikler

Bitki yetistirme ortaminin iki fiziksel islevi vardir. Bunlar bitkiye durak gorevi

YVVVY

yapmak ve koklerin ihtiyaci olan su ve havayi bulundurmaktir. Giliniimiizde organik ve
inorganik olmak tizere farkli yetistirme ortamlar1 kullanilmaktadir. Bu yetistirme ortamlari
ve fiziksel 6zellikleri farkli olabilir.

Yetistirme ortamlarimin kullanim siirelerine bagli olarak kalite 6zelliklerinin azaldig1
da goriilmektedir. Bunun i¢in yetistirme ortaminin fiziksel Ozelliklerinin belirlenmesi
uygulama agisindan biiyiik 6nem tasir.

Bitki yetistirme ortamlarinin hazirlanmasinda dikkate alinacak en Onemli fiziksel
parametreler sunlardir:

Toplam porozite

Hava kapasitesi

Kolay yararlanabilir su kapasitesi
Hacim agirhigi
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Tek materyal kullanarak bu fiziksel ozellikleri istenen diizeyde saglamak bazen
miimkiin olmayabilir. Bunu saglamak i¢in iki veya daha fazla materyalin karigimi kullanilir.
Uygun bir yetistirme ortaminda her seyden once bitki kokleri icin yeterli su ve hava
saglanmalidir. Ancak bu iki ihtiyaci dengelemek ¢ogu kez sorun olur. Hem havanin hem de
suyun ayni anda yeteri kadar bulunmasi icin yetistirme ortamu yiiksek toplam poroziteye
(bosluk) sahip olmalidir. Ancak toplam porozite su, hava dengesinin istenilen diizeyde
saglanip saglanamayacag1 hakkinda bilgi vermez. Yetistirme ortaminin gézenek biiylikligii
dagilimi 6nemlidir. Yani gézeneklerin ne kadarinin su tutan ince gézenekler, ne kadarinin da
havalanmay1 saglayan iri gdzenekler oldugu 6nemlidir.

Su ile doygun bir yetistirme ortaminda fazla suyun drene olmasindan sonra suyun terk
ettigi gbzenekler hava ile dolar. Suyun drene olmasindan sonra ortamda kalan hava ile dolu
gozeneklerin hacmi ortamin toplam hava kapasitesinin altina diismemelidir. Cilinkii bitki
kokleri, fazla miktarda oksijene gerek duyar. Bunu karsilamak igin yetistirme ortaminda
hava ile dolu durumda bulunan genis gozeneklerin toplam hacim igerisindeki orani en az %
10, tercihen % 20 tizerinde olmalidir. Yetistirme ortaminin hava kapasitesi en az % 10-20
olmalidur.

Eger bir ortamda havalanmayi saglayan genis gézeneklerin hacmi toplam yetistirme
ortaminin hacmine oram1 % 20 den fazla ise havalanma agisindan sorun yoktur. Ancak
yetistirme ortaminin su tutma kapasitesi de 6nemlidir. Bitkiye yarayish su yer ¢ekimi etkisi
ile drene olamayacagi dar gozeneklerde tutulur. Su tutan gdzeneklerin belirli genislik
arasinda olmasi istenir yani toprakta tutulan suyun biiyiik bir boliimiinden bitki yararlanir.
Yetistirme ortamindaki hava su oranina bagli olarak bitki geligmesi mevsimlere, yetistirme
sistemine ve gelisme donemine gore degisir. Ornegin drenaj sistemli kumlu yastiklarda yazin
daha ince materyaller kullanilir. Serin yorelerde ve kisin ise daha iri materyaller tercih edilir.

Yetistirme ortaminda dikkate alinmasi gereken diger bir 6zellik de hacim agirligidir.
Diisiik hacim agirligindaki materyaller tagima masrafini azalttigi icin Ozellikle saksi ve
konteynirlar tercih edilir. Ozellikle hafif plastik saksilarda uzun boylu ve hacimli bitkilerin
yetistirilmesi durumunda devrilmeye dayaniklilik ¢ok dnemlidir. Hacim agirlig: yiiksek daha
yogun karigimlar stabiliteyi saglayan faktorlerdendir. Bu nedenle karisimlar hazirlanirken
maliyet ve stabilite faktorleri dikkate alinmalidir.

Bitki yetistirme ortamlarinda saglanmak istenen fiziksel kosullarin siirekliligi de
onemlidir. Bunun i¢in karisimlar genellikle bitki gelisme donemi igerisinde ozelligini
kaybetmeyen materyaller se¢ilmelidir.

Yetistirme ortami olarak tek basma kullanilacak veya diger materyaller ile
karigtirilacak ortamin se¢iminde dikkate alinacak faktorler sunlardir:

>

> Materyalin 6zellikleri

> Maliyeti

> Siirekli ve homojen olarak saglanmasi
> Yetistirme sistemi



Materyalin O6zellikleri ortamin cesitli 6zellikleri yoniinden son derece Onemlidir.
Ortamin iyi su tutma 6zelligi yaninda iyi bir drenaja da sahip olmasi gerekir. Bu 6zellik
materyalin ¢esidi yaninda tane iriligi ile de ilgilidir. Tanelerin biiyiikliigii, sekli ve gozenekli
olup olmadig1 ortamin su tutma 6zelligi lizerine etki yapar. Gozenekli yapidaki tanecikler
sadece tanecikler arasinda degil, taneciklerin i¢ bosluklarinda da su tuttuklari i¢in su tutma
kapasiteleri daha yiiksektir.

Materyalin bitkiler igin zararli olabilecek toksik madde igerip igermemesi de
onemlidir. Ornegin hizar talasi ¢ogunlukla yiiksek oranda NaCl (sodyum kloriir) igerir.
Bunun nedeni tomruklarin uzun siire tuzlu suda kalmasidir. Talasin NaCl igerigi analiz edilip
kullanilmal1 gerekli olursa suyla iyice yikanmalidir.

Yetistirme sistemi de kullanilacak materyalin secimini etkiler. Ornegin alttan sulanan
cakil kiiltiiri gok kaba materyal gerektirir. Buna karsilik damla sulama sistemlerinde daha
ince materyaller kullanilir.

Materyal seciminde en etkili faktor maliyettir. Se¢ilen materyallerin ekonomik olanlari
tercih edilmelidir.

1.2.1. Bitki Gelisimini Dogrudan Etkileyen Fiziksel Ozellikler

> Hava ile dolu bosluklar hacmi: Tane iriligi ile yakindan ilgili bir 6zelliktir.
Tane iriligi arttikca hava ile dolu bosluklar hacmi de artar. Yapilan aragtirmalar
sonucu hava ile dolu bosluklar hacminin % 10-20 arasinda olmas1 gerektigi
tespit edilmistir.

> Kolay yarayish su kapasitesi: Bazi aragtirmacilara gore yetistirme ortamindaki
kolay yarayisli su igeriginin optimum % 20’nin tlizerinde olmasi gerekir. Bazi
arastirmacilara gore ise bu miktarm % 75-90 olmasi gerekir.

> Su tamponlama kapasitesi: Su tamponlama kapasitesi ani sicaklik artiglarinda
bitkiden meydana gelen transpirasyon siiresince bitki tarafindan gerek duyulan
rezerv suyun miktaridir. Bu suyun miktar1 4-5 mm kadardir.

1.2.2. Bitki Gelisimini Dolayh Etkileyen Fiziksel Ozellikler
Bitki gelisimini dolayli etkileyen fiziksel 6zellikleri sdyle agiklayabiliriz:

> Tanelerin iriliklerine gore dag@ilimi: Yetistirme ortamindaki tanelerin
irilikleri, bosluklarin biiyiikleri ve miktarlar1 hacim agirlig1 ile hava kapasitesi
tizerine etkilidir.

> Hacim agirh@i: Yetistirme ortamimnin kuru agirhiginin hacmine oramidir.
Saksida yetisen bitkilerin saglam durusu i¢in Onemli bir &zelliktir.
Turba ve hafif karigimlarin hacim agirhigr distiktlir. Diisiik hacme sahip
karisimlarin olumsuz yonleri bulunmaz. Disiik hacim agirligi ve karigimlarin
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hazirlamas1 ve bitkilerin tasinmasi sirasinda avantaj saglar. Iyi bir saksi
kompostonun bosluklar hacminin yiiksek, hacim agirhiginin diisiik olmasi
aranilan bir 6zelliktir.

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

Toplam bosluklar hacmi: Yetistirme ortaminin en onemli &zelliklerinden
biridir. Bosluk hacminde mevcut su ve havanin orant ve miktar1 toplam
bosluklar hacmi ile ilgilidir.

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

>

Organik madde: Turba basta olmak iizere yetistirme ortamlart igin 6ncelikli
bir ozelliktir. Yiiksek kaliteli bir turbanin kuru maddesindeki organik madde
iceriginin en az % 95 olmas1 gerekir.

Taze orneklerdeki su icerigi: Taze Orneklerde su igerigi % 80’den fazla
olmamalidir.

Konteymr kapasitesi: Konteynir (kap) igerisindeki yetistirme ortaminin
doygun hale getirilip belirli bir siire sonunda fazla sularin siiziilerek
uzaklasmasindan sonra ortamda kalan su miktaridir.

Katyon degisim kapasitesi (KDK): Yetistirme ortaminin belirli bir biriminin
tutabildigi degisebilir katyonlarin gram sayisidir.

Suyun tutulma kapasitesi: Suyun tutabilme kuvvetinin ifade sekillerindendir.
Su siitunu yiiksekliginin cm olarak degeridir. Su siitununun agirligi tabanina
yaptig1 basinca esittir. Su siitiinii yiiksekligi ne kadar yiiksek olursa tabanin
yaptig1 basing da o kadar yiiksek olur.

1.3. Yetistirme Ortamlarinda Bitki Gelisimini Etkileyen Faktorler

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

etkiler.

1.3.1. Havalandirma

Yetistirme ortamimin havast hem miktar yoniinden hem de bilesim yoniinden
onemlidir. Yetistirme ortaminin hava bilesimi ile atmosferdeki hava bilesimi farklilik
gosterir. Yetistirme ortamindaki CO2 degeri atmosferdekine oranla daha yiiksektir.
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Bitki koklerinin ve mikroorganizmalarin solunumunda yetistirme ortaminin havasinda
onemli miktarda oksijen kullanilirken CO2 iiretilir. Aym1 zamanda organik maddelerin
parcalanmasi sonucunda da CO:2 meydana gelir. Boylece yetistirme ortaminin havasindaki
oksijen miktar1 atmosferdekinden daha asagi seviyeye diiser. Ortamda oksijen miktarinin
fazla olmas1 bitkilerin gelisip biiylimesi adina olumlu ve yararhdir.

1.3.1.1. Yetistirme Ortaminda OKksijen

Yetistirme ortaminda gaz degisimini saglayan genis gozeneklerin yeterince bulunmasi
gerekir. Bu genis gozeneklere kapillar olmayan gozenekler adi verilir. Asir1 sulamalardan
sonra gozenekler su ile dolar ve hava disar1 atilir. Kapillar olmayan goézeneklerde tutulan
suyun tutulma giicii zayif oldugundan su bu gozeneklerden uzaklasir, bunun yerine yeniden
hava dolar. Yetistirme ortamindaki suyun buharlagsma veya bitkiler tarafindan alinma yoluyla
bir boliimii uzaklasana kadar kapillar gozenekler su ile dolar. Bunun igin yetistirme
ortaminin hava kapasitesi kapillar olmayan bosluklara baglidir.

Yetistirme ortamindaki hava, atmosfere oranla daha fazla CO, bulundurur. Yetistirme
ortami ile atmosferdeki CO, orant 10-1000 kat1 arasinda degisir. Yetistirme ortamindaki
oksijen kapsami atmosferdekine oranla daha diisiiktiir. Yetistirme ortamindaki oksijenin
kullanilmas1 ve CO; ¢ikist etkin bir kok sistemi i¢in normal bir olaydir. Ancak kolay
pargalanabilir organik maddelerin fazla miktarda bulunusu ve mikroorganizmalarin etkinligi
oksijen tiiketimini ve CO, iiretimini hizlandirir.

Yetistirme ortaminda kullanilacak organik maddelerin mikrobiyel pargalanmaya
dayanikli olmalar1 ortamdaki CO, — O, dengesi yoniinden 6nemlidir. Genis bloklara sahip
olmas1 ve mikrobiyel pargalanmaya dayanikli olmalar1 nedeniyle sphagnum yosunu
yetistirme ortamlarina oksijen saglamalar1 yoniinden oldukca uygundur. Bu 6zelliklerinden
dolay1 saksi ve konteynirlar da ortam 6zelliklerini diizeltmek igin yaygin olarak kullanilir.

Fazlaca kil igeren yetistirme ortamlarinin da hava kapasitesi diigiiktiir. Bu nedenle
ortamlarda fazla kil igeren topraklarin veya ortamlarin kullanilmasi sorun meydana getirir.

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

Seralarda bitki kok sisteminin oksijen durumu diizenli olarak olgiilmesi zordur.
Yetistirme ortaminin nemli oldugu durumlarda bitkilerde solma veya demir noksanligina
benzer sarilik goriiliirse kotii drenaj ve oksijen noksanligi tizerinde durmak gerekir. Oksijen
noksanligi mineral besin elementlerinin ve O6zellikle Fe’nin (demir) bitkiler tarafindan
absorbsiyonunu (alinmasini) olumsuz yonde etkiler.

1.3.1.2. Oksijen ve Tohum Cimlenmesi
Tohumlar, ¢imlenebilmek i¢in oksijene ihtiya¢c duyar. Tohumlar nemlendirildiginde

oksijen alimi ve solunum yiikselir. Enzim sistemleri etkinlik kazanarak depolanmis organik
besin maddeleri daha basit bilesiklere pargalanir. Bu parcalanma olaylar1 sonucunda enerji
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aciga c¢ikar. Bazi tohum tiirleri su altinda da (potulaca, petunia) ¢imlenir. Ancak ¢ogunlukla
¢imlenme oksijen noksanligindan olumsuz etkilenir.

Tohumlar1 ¢imlendirmek i¢in hazirlanan ortam genellikle ince tekstiirlii olarak
hazirlanir. Bu durumda suyun tohum tarafindan alimi kolaylagir. Ancak oksijen yetersizligi
goriilebilir. Kiicilk tohumlar ¢imlenme yiizeyine serpilir ve hafifce bastirilarak ortii
malzemesi kullanilmaz. Boyle bir ortamda oksijen noksanligi, sinirlayici bir faktor olarak
ortaya ¢ikmaz. Bu durumda kotii ¢imlenme daha ¢cok nem azlig1 ve uygun olmayan sicaklik
kosullarina baglanabilir.

1.3.1.3. Oksijen ve Celiklerin Koklenmesi

Celiklerin koklendirilmesi i¢in kullanilan ortamlarin hem yeterince nem hem de kok
gelisimi i¢in yeterli oksijen icermesi gerekir. Havalanma, 6zellikle karigim igeren saksilarda
sisleme altinda koklendirildigi zaman kritiktir. Sisleme sistemi ile ¢eliklere agir1 miktarda su
uygulanir. Bunun i¢in iyi havalanma saglayan iri taneli ortamlar kullanilarak asir1 sudan
zarar gorme Onlenir.

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

1.3.1.4. Bitkilerde Oksijenin Onemi

Yesil bitkiler, aerobik organizmalardir. Biiylime ve gelismeleri i¢in oksijene ihtiyag
duyarlar. Bitkilerin gelismeleri ¢ok ¢esitli fizyolojik olaylara dayanir. Biitiin bu fizyolojik
olaylar hiicre solunumu ile olusan enerjiye ihtiyag duyar. Solunum gece ve giindiiz siirekli
meydana gelir. Solunum sonucunda ortama COz verilir.

Oksijen noksanliginda bitki hiicrelerinde Anaerobik solunum yani fermantasyon
olusur. Anaerobik solunum sonucu metabolizmaya olumsuz etki eden kimyasal bilesikler
meydana gelir.

Bitkiler, sadece toprak tistii organlar ile degil kokleri ile de solunum yapar. Kokler,
gelisimleri ve normal iglevlerini yapabilmek igin enerjiye ihtiya¢ duyar. Bu enerji, kok
solunumu ile saglanir. Bitkilerin ¢ogunda kok solunumu aerobik bir olaydir. Bu olayda
gereksinim duyulan oksijen dogrudan yetistirme ortamindan saglanir.

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

Yetistirme ortaminda oksijen noksanliginda kdk solunumu bozulur. Aktif iyon alimi
ve bircok metabolik islem olumsuz etkilenir. Kok bolgesinde oksijen noksanliginda besin
maddelerinin alim1 biiyiik 6l¢iide sinirlanir. Koklerin topraktan su ve besin maddelerini etkin
bicimde alabilmeleri igin yetistirme ortaminin her tarafina dogru yayilmalar gerekir. Ayni
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zamanda yeni kok tliylerinin siirekli olarak olusumu da gereklidir. Yetersiz oksijen
kosullarinda kokler gelisemeyecegi icin su ve besin maddelerinin alimi azalmis olur.

Havalanmasi kotii olan yetistirme ortamlarinda yiiksek nem seviyesinde bile bitkiler
solabilir. Kotii havalanmanin etkisi ile kok hiicrelerinin gegirgenliginin diismesi sonucu
kokler tarafindan gerceklesen su absorbsiyonu azalir. Kok hiicrelerinin gegirgenligindeki bu
degisme, ortamdaki CO:z konsantrasyonunun artigina neden olur.

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

1.3.2. Yetistirme Ortaminin Reaksiyonu (pH)

Topraksiz tarimda, en 6nemli hususlardan birisi, bitkinin yetisecegi ortamin hidrojen
iyonu konsantrasyonunun (pH), yani asitlik derecesinin uygun degerler arasinda tutulmasidir.
Zira her bitkinin en iyi yetisecegi pH degerleri bellidir. 7 pH degeri notrdiir. Bunun altindaki
degerleri gosteren sivi ortam asidik, bunun {izerindeki degerler ise baziktir. Bitkiler
cogunlukla 5.8-6.5 arasi hafif asit ortamda daha iyi gelisirler. Topraksiz tarim i¢in hazirlanan
besin ¢ozeltisinin pH degeri her defasinda 6lgiilmelidir. Kullanilan sular genellikle hafif
bazik oldugundan pH’1 diisiirmek i¢in besin ¢dzeltisine az miktarda asit ilave edilir.

Yetistirme ortammin verim giliciine ortamin reaksiyonunun iki sekilde etkisi
olmaktadir:

> Yetistirme ortamindaki besin maddelerinin yarayishhg: ve bitkiler
tarafindan alinmalari iizerine etkisi: Yetistirme ortaminin pH degeri 6,5-7,5
arasinda ise bitki besin maddeleri kolaylikla alinir. Mikro besin elementlerinden
Mo (molipten) harig tiimii pH 5,5-7,0 arasinda rahatlikla alinir. pH degeri 5,0’ 1n
altinda Al (aliminyum), Fe (demir) ve Mn (mangan) daha fazla ¢oziinerek
serbest hale gecerler. Aliminyumun ph degeri 7,5 iizerinde ise bitki igin
zehirlidir.

Optimum toprak pH’indan her iki yonde de uzaklasildiginda bitki besin maddeleri
yarayisliliginda 6nemli 6lglide azalmalar goriiliir.

> Topragin biyolojik aktivitesi iizerine etkisi: Biiylime ortaminin pH’inin
biyolojik aktivitesi iizerine etkisi, daha ¢ok toprak mikroorganizmalarinin
faaliyetleri tizerinedir. Organik azotu NH4 (amonyum) ve NO; (nitrat) e ¢eviren
bakteriler optimum pH kosullarinda daha iyi ¢alisir.
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Sebzelerin pH istekleri genellikle 5,0-8,0 arasinda degisir. Bu degerler sebze tiirii ve
toprak yapisina gore farkli degerler alir. Toprak pH degeri bu degerler arasinda oldugunda
sebzelerde herhangi bir olumsuzluk goriilmez.

Sebzenin adi pH degeri

5,0-55 5,5-6,0 6,0-8,0
Karpuz +
Fasulye
Hiyar
Pathican
Biber
Domates
Ispanak +
Marul
Kavun +
Tablo 1.1: Bazi sebzelerin pH istekleri

+| T+ + |+

+

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

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

Tablo 1.2: Toprak tiiriine gore pH istekleri

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

Yetistirme ortaminin pH degerini etkileyen faktorler sunlardir:

Yetistirme ortamini olusturan bilesenlerin pH degeri

Sulama suyunun Ca ve Mg karbonatlarinin konsantrasyonu
Siirekli olarak asit reaksiyonlu giibrelerin kullanilmasi
Gereginden fazla sulama

Yetistirme ortamina ilave edilen organik maddelerin tiir ve miktar1

VVVYVYY

Ortamin pH degerini optimum seviyeye getirmek icin gerekli durumlarda pH
degerinin yiikseltilmesi ya da diisiiriilmesi isin bazi uygulamalar yapilir. Bu uygulamalar
sunlardir:
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pH degerini yiikseltmek i¢in: Ogiitiilmiis kirec tas1 (kalsiyum karbonat), ortamin

pH degerini yiikseltmek i¢in en ¢ok kullanilan maddedir. Dolomitik kireg tas1 bitki biiylimesi
icin Mg sagladigindan tercih edilmelidir. Eger yetistirme ortaminda hala bitki varsa bu
durumda hidroksit formundaki kire¢ tasi uygulanmamalidir. Hidroksit formu o6giitiilmiis
kire¢ tagina gore daha fazla iyonu ¢6zebildigi igin tuzlulugu arttirir. Toprakli biiyiime
ortamlarinda istenilen pH degerini elde etmek icin gerekli olan kire¢ miktar1 toprak pH’1 ve
tekstiirii ile belirlenir. Kaba biinyeli topraklarin pH’1mi degistirmek i¢in gerekli olan kireg
miktar killi topraklara gére daha azdir. Organik maddece yiiksek olan yetistirme ortaminin
pH degerini artirmak i¢in daha fazla kirece ihtiya¢ duyulur.

pH degerini diisiirmek icin: Yetistirme ortamimin pH degerini diigiirmek igin gesitli
maddeler kullanilir. Element formundaki kiikiirt (S) bu amagcla kullanilan en ucuz ve en etkin
maddedir. Kiikiirdiin toprakta olusturdugu pH degerinin disiikliigii yavastir. Bunun sebebi
kiikiirdii siilfata (SOa4) cevirecek toprak bakterilerine ihtiya¢ duymasidir. Siilfat daha sonra su
ile reaksiyona girerek siilfiirik asidi olusturur. Sicaklik bu doniisiimii hizlandirir ve yaz
aylarinda 6-8 haftada gerceklesir. Fe ve Al siilfatlar da yetistirme ortaminin pH degerini
degistirmede kullanilir. Hizlilik agisindan demir siilfat en iyisidir. Fe uygulamasi ayni
zamanda demir noksanliginin giderilmesine de yardimci olur. Ancak etkisi gegicidir. Bunun
icin de sik sik uygulanmasi gerekir.

1.3.3. Tuzluluk

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

Toprakta su potansiyeli azaldikca su bitkiler tarafindan daha kuvvetlice tutulur.
Gelisme ortaminin tuz konsantrasyonu arttik¢a bitkiler su stresine ya da fizyolojik kuraklikla
kars1 karstya kalir.

Coziinebilir tuzlarin bitki gelisimindeki olumsuz etkileri sunlardir:

Bitkilerin gelismesinde gerileme ve duraklama

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

Kok sisteminin dlmesi

VVVYVYVY

Cozinebilir tuzlar basit olarak amonyum (NHa), kalsiyum, magnezyum, potasyum,
bikarbonat (HCOs), siilfat (SO4) ve nitrat (NOs) iyonlarindan olusur. Sulama suyundan
kaynaklanan tuzlar bitkinin su absorbsiyonunu azaltir. Ayrica bitkide beslenme
dengesizliklerine, zehir etkisine ve topraklarin fiziksel 6zellikleri iizerine de etki eder.
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Coziinebilir yiiksek tuz konsantrasyonun etkisini azaltmak veya tiimiiyle gidermek
icin agagida belirtilen 6nlemlere bagvurulur:

VVVVVVY VYV

Bilesiminde iyon igeren giibrelerin kullanimini azaltmak

Kullanilan sulama suyu ve yetistirme ortamini diizenli ve siirekli olarak analiz
etmek

Sulama suyu i¢in kalitesi yiiksek su kullanmak

Geligme ortaminda tuzlarin uzaklastirilmasi i¢in yeterli drenaji saglamak
Miimkiinse gelisme ortamini su ile yikamak

Stv1 giibreleri az ve sik uygulamak

Besin ¢ozeltisinin EC’sini diizenli olarak kontrol etmek

Bitki ¢evresini golgede nemli tutmak

Topraktaki humus miktarini artirmak

Tuzluluga kars1 kullanilacak kimyasal giibrelerde su 6zellikler aranir:

>

>
>
>

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

Kompoze giibreler fazla miktarda kullanilmamalidir.

Eger kompoze giibrelerin verilmesi gerekiyorsa bunlar gruplar halinde topraga
verilmelidir.

Tuz igerigi diisiik giibreler kullanilmalidir.
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UYGULAMA FAALIYETI

> Topraksiz bitki yetistirmenin temel kurallarini 6grenebilmek icin asagidaki
islem basamaklarini uygulayiniz.
Islem Basamaklar1 Oneriler
. » Cevrenizde yapilan seracilik
Toprakli ve topraksiz  yetistirme
. L uygulamalarinda toprakli ve topraksiz
ortamlarini inceleyiniz. s D L
yetistirme sekillerini inceleyiniz.
» Topraksiz yetistirmenin sivi yetistirme
Topraksiz  yetigtirme  ortamlarmin ortaminda mi, kati yetistirme ortaminda

fiziksel 6zelliklerini inceleyiniz.

A\

mi yapildigini inceleyiniz.
Her iki sistemin avantaj
dezavantajlarini karsilastiriniz.

ve

o . . .|>» H k in m lerini
Bitki gelisimini etkileyen etmenleri in?:\é?éyiﬁ?z ve kat besin maddele
inceleyiniz. . e o

celey > Besin maddelerinin etkilerini arastiriniz.

» Hava sirkiilasyonu saglayacak humus,
L rli rganik i 118
Yetistirme ortaminda havalandirma pe L | orga maderdin  varligim

. . inceleyiniz.
sistemi kurunuz. , .

» Hava gozeneklerinin durumunu
inceleyiniz.

» Ortamin havalanmast hava ve kok
diizeyinde  oksijen  girisini  kiiltiirel

Ortamin havalandirmasini saglaymiz.

tedbirlerle saglayiniz.

Capa ve ara gapasi islemi ile havanin bitki
iizerindeki olumlu yansimalari
gozlemleyiniz.

Tohum ¢imlenmesini takip ediniz.

Toprak {izerinde tohum ekim derinligi
noktasina ininiz.

Embriyonel kokler ve yeni ¢im siirgiinii
¢ikisini, ortamin nem diizeyini de dikkate
alarak kontrol ediniz.

Celiklerin koklenmesini takip ediniz.

Sivi yetisme  ortaminda  geliklerin
koklenmesini takip ediniz.
Kati  yetisme ortaminda  ¢eliklerin

koklenmesini takip ediniz.

Dikimi yapilmis geliklerin su ve oksijen
iligkisi ile gelismenin koklere yansimasim
inceleyiniz.

» Ortamin pH’1in1 pH metre ile dl¢iiniiz.
Ortamin pH’in1 ayarlayiniz. » pH degismelerinde ) yetistirilen vbitki
acismdan  nasil  Onlem  alacagmizi
arastiriniz.
Yetistirme ortaminin tuzluluk | » Ortamun tuz miktarmi EC metre ile
kontroliinii yapiniz. Ol¢iiniiz.
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arastiriniz.

» Tuz orani1 degismelerinde yetistirilen bitki
agisindan  nasil  Onlem

alacaginizi

> s giivenligi kurallarina dikkat ediniz.

KONTROL LiSTESI

Evet, kazanamadiginiz beceriler icin Hayir kutucuguna

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davranislardan kazandiginiz beceriler i¢in

degerlendiriniz.

(X) isareti koyarak kendinizi

Degerlendirme Olciitleri

Evet

Hayir

Toprakli ve topraksiz yetistirme ortamlarini incelediniz mi?

n

Topraksiz yetistirme ortamlarinin fiziksel 6zelliklerini incelediniz
mi?

Bitki gelisimini etkileyen etmenleri incelediniz mi?

Yetigtirme ortaminda havalandirma sistemi kurdunuz mu?

Ortamin havalandirmasini sagladiniz mi?

Tohum ¢imlenmesini takip ettiniz mi?

Celiklerin koklenmesini takip ettiniz mi?

Ortamin pH’1m ayarladiniz mi?

Yetistirme ortaminin tuzluluk kontroliinil yaptiniz m?

B |o|o|~|o|or| | w

Is giivenligi kurallarma uydunuz mu?

DEGERLENDIRME

Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarinizi bir daha gézden geciriniz.
Kendinizi yeterli gormiiyorsaniz 0grenme faaliyetini tekrar ediniz. Biitlin cevaplarimiz
“Evet” ise “Ol¢me ve Degerlendirme “ye geciniz.
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OLCME VE DEGERLENDIRME

Asagidaki ciimlelerde bos birakilan yerlere dogru sozciikleri yazimz.

1. Icerisinde toprak bulunmayan her tiirlii yetistirme ortaminda bitki yetistirilmesine
genelanlamda ................cocoiiii, denir.

2. Suyun drene olmasindan sonra ortamda kalan hava ile dolu gézeneklerin hacmi
1) 4711111 ST altina diismemelidir.

3. Bitki yetistirme ortaminin iki fiziksel iglevi .................oo ve koklerin

ihtiyact olan su ve havay1 bulundurmaktir.

4, Materyalin bitkiler i¢in zararli olabilecek .......................oovinii igerip
icermemesi de 6nemlidir.

5. Hacim agirlig1 yetistirme ortaminin ..............oooevvieiiiiiineneanenn... oranidir.

6. Taze orneklerde su igerigi..................... den fazla olmamalidir.

7. Asiri sulamalardan sonra................. suile dolarve ............... disari atilir.

8. Koklerin yiizeye yakin kisimlarda fazla olmast ..................cooooiiiinins
gostergesidir.

9. pH terimi topraktaki ............... V€ it ozelligini ifade eder.

10.  Yetistirme ortaminin pH degeri ....................... arasinda ise bitki besin maddeleri
kolaylikla alinir.

DEGERLENDIRME

Cevaplarinizi cevap anahtariyla karsilastiriniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlayimiz.
Cevaplarinizin tiimii dogru ise bir sonraki 6grenme faaliyetine geciniz.
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OGRENME FAALIYETIi-2

AMAC

Gerekli ortam, alet ve malzeme saglandiginda teknigine ve “5262 Sayili Organik
Tarim Kanununa” uygun olarak organik iiriin yetistirmek i¢in bitki yetistirme ortamlarin
hazirlayabileceksiniz.

ARASTIRMA

> Yetistirme ortami olarak en ¢ok kullanilan organik materyalleri arastiriniz.
Yetistirme ortami olarak kullanilan organik materyalleri karsilastiriniz.
Yetistirme ortami1 olarak en ¢ok kullanilan inorganik materyalleri arastiriniz.

Yetistirme ortami olarak kullanilan inorganik materyalleri karsilastiriiz.

YV V V V

Elde ettiginiz bilgileri arkadaslarinizla paylasimz.

2. TOPRAKSIZ BITKI YETISTIRMEDE
KULLANILAN MATERYALLER

Bitki yetistirme ortami olarak tek basina ya da diger degisik kombinasyonlarla
karigtirilarak kullanilan ¢ok cesitli ortamlar vardir. Bir materyalin se¢iminde etkili olan
faktor tiretim igin ihtiya¢ duyulan materyalleri temin edilebilme kolayligi ve maliyetidir.

Materyalin ekonomik olmasi, gerektiginde istenilen miktar ve nitelikte kolayca temin
edilmesi yetistiricilik i¢cin ¢ok dnemlidir.

L
D
s

W
Resim 2.1: Degisik bitki yetistirme ortamlari
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Herhangi bir materyalin yetistirme ortami olarak kullanilabilirliginin en 6nemli
kosulu, bitkiler i¢in zehirli madde icermemesi ve bazi dezenfeksiyon islemleri sirasinda
zehirli madde iiretmemesidir. Bu kosullar saglandiktan sonra ¢esitli materyaller karistirilarak
istenilen fiziksel ve kimyasal 6zelliklere sahip karisimlar elde edilir. Kullanilan karigimlarin
Ozelliklerinin iyice bilinmesi gerekir. Clinkii bir kiiltiirel uygulama altinda iyi sonug veren bir
karisim bagka bir kiiltiirel islem ya da iklim kosullar1 altinda ayni sonucu vermeyebilir.
Bundan ¢ikarilacak sonug yetistirme ortaminin 6zelligine gore farkli 6zelliklerde karigimlar
kullanmak gerekir. Bu karigimlar kullanilirken ¢evre kosullarinin da mutlaka g6z oniinde
bulundurulmas: gerekir.

2.1. Bitki Yetistirme Ortaminda Kullanilan Organik Materyaller

Bitki yetistirme ortami olarak ¢ok gesitli organik materyaller kullanilir. En yaygin
olarak kullanilan organik materyal ise torftur. Bu materyaller ve genel 6zelliklerini asagida
verilmistir.

2.1.1. Torf

Torf, tek basina kullanildig1 gibi diger materyallerle karistirilarak da kullanilabilir.
Torf, kismen ayrismisg organik materyallerden ibarettir.
Su fazlalig1 ve oksijen azlig1 gibi sinirlayici kosullar altinda bitkisel kalintilarin birikmesi
sonucu olusan jeolojik kokenli materyaldir. Torf olusumuna uygun ydoreler fazla yagis alan,
nem orani yiiksek ve yaz aylari serin gegen yorelerdir.

% . 3 | -
Resim 2.2: Yetistirme ortam olarak kullanilan torflar

Torflar1 asagida verilen sekilde siniflandirmak miimkiindiir;
> Sphagnum Yosun Torfu
Bataklik bitkilerinden Sphagnum ve Spalustre’nin kalintilarimin kurutulmus seklidir.

Hafif ve slingerimsi bir 6zellige sahiptir. Oldukg¢a sterildir ve su tutma kapasitesi ¢ok
yiiksektir.
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Kendi agirliginin 10-20 kati su tutabilme 6zelligine sahiptir. Hafif asidik karakterlidir.
Iyi drenaj ve havalandirma 6zelligine sahiptir. Igeriginde organik madde bulundugundan
yetistirme ortamlarinda basar1 ile kullanilabilir.

Resim 2.4: Sphagnum yosununun topraktaki ve kurutulmus ve inceltilmis hali
> Kamis ve Saz Turbasi

Kamis, saz ve kaba c¢ayir otu gibi bitkilerin kok, govde ve yapraklarin orta derecede
ayrigmast ile meydana gelir.

Resim 2.5: Kamus ve sazhk
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Icerisinde bazi kolloidal bitki artiklar1 ve kil partikiillerinin varligindan dolayi
yetistirme ortami olarak kullanilmasi tavsiye edilmez.

»  Humus veya Bataklik Camuru Turbasi

Batakliktaki cesitli bitkilerin ¢ok ince ayrismasi ile meydana gelir. Rengi kahverengi
ve siyahtir. Su tutma kapasitesi yiiksektir. Biinyesinde fazla miktarda kil i¢erdiginden drenaj
ve havalanma 6zelligi iyi degildir. Bu nedenle yetistirme ortamlari i¢in uygun degildir.

Torfun kullammm alanlari sunlardir:

Fidanlik ve seralarda yastik yapiminda

Sebze tiretiminde

Siis bitkilerinde saks1 harcinda

Tohum ¢imlendirilmesinde ortam harg karigiminda
Celiklerin koklendirilmesinde

Kiiltiir mantar liretiminde Ortii topragi olarak

Torfun pargalanma derecesi kalitesi agisindan dnemlidir.

VVVYVVYVY

Torfun pargalanma derecesini belirlemek igin ¢esitli yontemler gelistirilmistir.
Bunlardan en bilineni Von Post yontemidir. Bu yonteme gore torf su ile iyice doygun hale
getirildikten sonra avug icersine alinarak parmaklar arasinda sikilir.

Torf avug iginde sikildiginda disar1 akan su ne kadar renksiz ise ve parmaklar arasinda
disar1 figkiran torf orani ne kadar az ise o kadar az pargalanmistir. Avug igersinde sikilan torf
disar1 hi¢ su vermiyor ve parmaklar arasinda ne kadar fazla miktarda bulamacg halindeki torf
kitlesi disar1 figkirtyorsa o kadar fazla pargalanmis demektir.

} s e - e \ R 7T e
Resim 2.6: Ana zeminden torfun c¢ikarilisi

Torfun yetistirme ortamina sagladig: yararlar ise sunlardir:
> Siirekli olarak toprakta su bulunma 6zelligi vardir.

> Besin maddesince fakir oldugundan istenilen diizeyde giibreleme yapilabilir.
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Bulunduklar1 yetistirme ortamina fiziksel ve kimyasal anlamda olumlu etki
yapar.

Icerisinde yabanci ot tohumu ve patojen barimdirmaz.

Diisiik asitlik degerlerinden alkali giibre uygulanmasindan dolay1 bozulan pH
istenilen diizeye getirilebilir.

Hacim agirlig: diigiik oldugundan tasima kolaylig1 saglar.

YV VV V

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

Torflar ¢ogunlukla asit 6zelliktedir. Torflarin asitlik derecesini humik asitleri ve fulyo
asitleri gibi zayif organik asitler belirler. pH degerleri genellikle 3,7-4,0 arasindadir. Bitki
yetistirme ortamlarinda pH degerinin genellikle 5,5-6,0 arasinda olmasi istenir.
Torf yalniz basmma veya perlit gibi materyallerle karistirilacaksa kiregleme ile pH’in
yiikseltilmesi gerekir. Bu amagla her bir metrekiip i¢cin 3 kg ince ogiitlilmiis kireg tasi
onerilir.

2.1.2. Hindistan Cevizi Lifi, Tozu

Hindistan cevizi kabugu liflerinin islenmesi sirasinda ortaya ¢ikan 2 mm veya daha
kiigiik boyuttaki lif veya partikiillerden meydana gelir.

Resim 2.7: Hindistan cevizi lifi

Fiziksel ozelligi iyi olan Hindistan cevizi lifi tozlar1 yetistirme ortamu olarak
kullanima uygundur.

Hindistan cevizi lifi tozlarinin kullamim nedenleri sunlardir:

Diger organik materyallerle karigabilmesi olusan yeni  striiktiirii
iyilestirebilmesi,

Yiiksek su tutma kapasitesi ve kolay alinabilir su igerigi,

Yeterli hava kapasitesinin bulunmasi,

Diisiik hacim igerigi ve diisiik besin element igerigi,

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

Herhangi bir kimyasal isleme tabi tutulmadan kullanilabilmesi,

Fiziksel ve kimyasal olarak torf ile karigtirilabilmesidir.

24

VVVVVYVY VY



Hindistan cevizi lifi tozlarinin diger bir olumlu 6zelligi ise lignin ve seliiloz igeriginin
yiiksek olmasidir. Bu nedenle hava ve su dengesini uzun siire koruyabilir. Hacimce yaklagik
% 20 hava igerir ve pH degeri kararl1 bir seviyede devam eder.

Yetistirme ortamimin en O6nemli olumsuz yani ise yesil kabuklarinin islenmesi
sirasinda deniz suyunun kullanilmasidir. Bunun sonucunda da Na ve Cl ile tuz igerigi artar.

2.1.3. Plastikler (Sentetik Kopiikler)

Plastik endiistrisinde son yillarda hizli gelismeler sonucunda o6zellikle torfa
karistirmak tizere kopiik veya genlestirilmis haldeki plastikler yaygin sekilde kullanilir.

Resim 2.8: Strafor kopiigiiniin toz hali
> Genlestirilmis Polisitiren Tanecikler
4-12 mm ¢apindaki polisitiren tanecikler ilk dnce agir topraklarin fiziksel 6zelliklerini

ve drenajlarin1 diizeltmek igin kullanilmigtir. Bunlar par¢alanmaz, normal kullanimda fazla
stkismaz ve kimyasal olarak notrdiir.

Resim 2.9: Polisitiran taneciklerin preslenmis hali

Toplam poroziteleri % 95’e kadar ulagtiginda tanecikler icerisinde su absorbe edemez.
Bu nedenle karisimin su tutma kapasitesini azaltir ve havalanmay1 onemli Olgiide artirir.
Genellikle torf ile 1:3 oraninda karigtirilarak kullanilir. Besin maddesi igermez ve besin
iyonlarini absorbe etmez. Sivi giibrelemeye biiyiik dl¢ide bagimlilik gosterir. Elektrostatik
ozellikleri nedeniyle karisimlarda sorun meydana getirir. Sulamalar sirasinda {ist kisma
cikmasi, olumsuz taraflaridir.
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>  Ure Formaldehit Kopiikler

Genlegmis polisitirenlerden en Snemli farki, su absorbe etme oOzellikleridir. Agik
hiicresel yapilidir. Hacimlerinin % 50-70’i oraninda su absorbe eder. Ure formaldehit
kopiikler genlesmis polisitirenler kadar yiiksek stabiliteye sahip degildir. Torf karigimlarinda
hacim olarak % 20- 50 oraninda kullanilir.

> Poliiiretan Kopiikler

Diisiik 6z kiitleye sahiptir. pH degerleri nétr seviyesindedir ve % 70 oraninda su tutma
ozelligine sahiptir. Mikroorganizmalarin etkisiyle par¢alanamaz ve besin maddesi i¢ermez.
Taneler halinde yetistirme ortamina katilarak kullanilir. Ayni zamanda blok veya kiipler
halinde ¢imlendirme ve koklendirme amaci ile de kullanilabilir.

Resim 2.10: Poliiiretan kopiikler

2.1.4. Kullamlmis Mantar Kompostu

Ticari olarak mantar {iretiminin yogun yapildig1 yerlerde bolca bulunur. Kullanilmig
mantar kompostu organik madde ve ¢esitli mineral elementlerce ¢ok zengindir. Koku disinda
kivam, tekstiir ve goriiniim olarak ahir giibresine benzer. Mantar kompostlar1 protein azotu,
amonyak ve ¢oziinebilir tuzlarca zengindir. Kompost tek veya ¢esitli organik artigin toprakla
birlikte veya yalmz yigilarak ciiriitiilmesi ve yanarak toprakta dagilir hale gelmesinden
olusan materyaldir. Organik artiklar; dokiilen yapraklar, kesilen ¢imler, bahge artiklari, sebze
ve meyve kabuklar ile hayvan giibreleri olabilir. "
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Kompost; bitkisel ve hayvansal kdkenli ya da her ikisinden olusan organik materyalin
kismen pargalanmis kismudir. Igerisinde kiil, kire¢ ve kimyasal maddeler bulunur. Kompost
yapildiktan sonra bitki ve hayvan atiklari orijinal striiktiirlerini kaybeder. Ahir giibresinde
meydana gelen ¢iiriimeye benzeyen degisime ugrarlar.

Kompost yapimi sirasinda kullanilan materyaller ve mantar {iretimi sirasinda
uygulanan islemlere bagli olarak niteligi 6nemli Olgiide degisir. Kompost olusumunun
hizlanmasinda su faktorler etkilidir:

>

VVVYYYVY

\ 74

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

Materyal, olabildigince kiigiik parcalar halinde olmalidir.

Aktiflendirici olarak azot ilavesinde yarar vardir.

pH’1n ¢ok fazla diismemesine dikkat edilmelidir.

Yeterli hava ve nem saglanmalidir.

Sicaklik 30-45 °C olmalidr.

Hastalik ve zararhilarla bulagmis olmalar1 yaninda yiiksek pH (7’den biiyiik)
degeri ve asir1 tuzluluk sik rastlanan sorunlardir. Ayrica pH degerini diislirmek
icin S (kiikiirt) katilmasi tavsiye edilir

Kullanilmis mantar kompostunda K ve P fazlalilig1 sik goriiliir.

Kompostlarin 9-12 ay sonrasinda kullanimi iyi sonuglar verir.

2.1.5. Talas

) Birgok iilkede torf yerine cesitli organik materyaller kullanilmaya baslanmustir.
Ozellikle ormanlik yorelerde bol ve ucuz olarak saglanan testere talasi, aga¢ kabuklar1 gibi
materyaller kullanilmaya baslanmistir. Ancak bu materyallerin baz1 dezavantajlar1 vardir.

Resim 2.12: Yetistirme ortaminda kullanilan talas

Testere talaglar1 yetistirme ortaminda kullanildiginda iki sorun ile karsilagilir:

>

Bitkilere toksik etkili maddelerin ortaya ¢ikmasi: Sedir, kestane ve ¢am gibi
baz1 agaglardan elde edilen talaslarin dogrudan fitotoksik etkileri vardir.
Kizilagag talaglar1 ve kabuklari iyice ayrigmayip yikanmadiklar1 zaman toksik
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etki gosterir. Ozellikle buharla dezenfeksiyondan sonra bu tiir etkiler daha fazla
goriilir. Bu nedenle bu tiir agaclardan elde edilen talaslarin karigima
katilmamasinda yarar vardir. Ayrica talaslar ¢ogunlukla c¢esitli patojenler
igerdiklerinden mutlaka 1s1 ile isleme tabi tutulmalar gerekir.

> Azot noksanhgi: Talasin C/N orani ¢ok genistir. Fazla miktarda karbon ve ¢ok
az miktarda azot igerir. Talasta mikrobiyel ayrisma basladiginda
mikroorganizmalar ortamda bulunan mineral azotu kullanir. Bunun sonucunda
da gecici bir azot noksanligi ortaya c¢ikar. Talagin yapisindaki seliiloz
bilesiklerinden karbon ve enerji ihtiyacini saglayan mikroorganizmalarin sayisi
hizla artar. Sonugta belli bir siire sonra mikroorganizmalar tarafindan kullanilan
azot bitki i¢in yararli hale gecer. Ancak bu gegici siirede bitki gelisimi olumsuz
etkilenir.

Sorunun ¢6ziimil i¢in talas i¢eren karisimlara belirli miktarda mineral azot verilir.
Verilen azot sayesinde C/N orani azalir ve yeterli azot saglanmis olur. Tarla kosullarinda
talag agirliginin % 1-2’si kadar azot ilave edilmesinin azot noksanligini ortadan kaldirdig:
tespit edilmistir.

1: Agag: tal;lsl
Azot noksanligini Onlemek i¢in fazla miktarda verilen azotlu giibreler tuzluluk

sorununa neden olur. Ozellikle ¢dziiniilebilir azot formlar1 kullanildiginda bu sorunla daha
cok karsilasilir.

Azot yetersizligi ayrismaya dayanikli agag tiirleri secilerek onlenebilir. Sert talaslar
yumusak agag talaglarina gore daha hizli par¢alanir. Mikrobiyal kullanim igin fazla miktarda
azot ilavesine ihtiyag¢ duyulur.

Azot noksanligin1 6nlemenin diger bir yolu da karisima katilmadan 6nce isleme tabi

tutularak islenmesidir. Talas ayr1 bir yerde y1gim haline getirilerek azot ilave edilir ve kismen
ya da tamamen ayrismasi saglanir.
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2.1.6. Agac Kabuklar

Agac kabuklar1 orman sanayinin yan iiriniidiir. Ormanlik yorelerde ¢ok ucuza temin
edilir. Sera bitkilerinin iretiminde kullamm alani bulmustur. Kéknar kabuklari epifitik
orkidelerin yetigtirme ortamu olarak kullanilir.

Resim 2.14: Aga¢ kabuklar

Uygun incelikte ogiitiiliirlerse toprak diizenleyicisi olarak da kullanilir. Agag kabuklari
toprakla karigtirildiginda azot noksanlhigr goériiliir. Bunun i¢in de ek azot verilmesi gerekir.
Ancak aga¢ kabuklarinda ayni iriiniin talaslarina gore azot noksanligi daha az derecede
ortaya ¢ikar.

Resim 2.15: Agag¢ kabuklari

Kiyilmis veya oOgiitiilmiis aga¢ kabuklar yetistirme ortami hazirlamak igin torfun
yerine kullanilabilir. Torftan daha ucuzdur. Ancak su ve besin maddelerini daha az tutar. Esit
hacimde perlit ve ¢am kabugu ile karigtirtlip sivi giibre ilave edilirse farkli bitki tiirlerinde
basari ile kullanilabilir.
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2.1.7. Ciftlik (Ahir) Giibresi

Yetistirme ortamimin hazirlanmasinda organik madde kaynagi olarak ahir giibresinin
kullanimi istenmez. Cilinkii ahir giibresi kullanildiginda yetistirme ortaminin dezenfeksiyonu
gerekir. Bu iglem hem maliyeti arttirmakta hem de dezenfeksiyon sirasinda toksik
maddelerin ¢ikmasina neden olmaktadir.

Ciftlik giibresindeki organik maddeler protein ve diger azotlu bilesiklerce zengindir.
Bu bilesikler kolayca ayrigarak amonyum ve nitrite doniiglir. Sicak su buhar ile
dezenfeksiyon nitrifikasyon bakterilerinin tamamina yakin kismini dldiiriir. Bu durumda
amonyum halindeki azotun nitrata donisiimii durma noksanina gelir. Is1 ile
dezenfeksiyondan sonra yetistirme ortamindan amonyagin uzaklastirilmast 6zellikle
dikimden sonra daha zordur. Bu sorun iyi ¢liriimiis (yanmig) ¢iftlik giibresi kullanilarak
azaltilabilir. Ancak yanmuig ¢iftlik giibresini bulmak hem zor hem de pahalidir.

N = - r
N - - -

esm 2.16: Cftlik giibresii taze ve_agkta yanmls‘ giiriin_iisﬁ

Ciftlik giibresinin kolay ayrismasi1 ve Ozellikle sera kosullarinda ayrisma hizinin
artmasindan dolay1 fiziksel oOzellikleri iizerinde etkisi uzun siireli olmaz. Kisa siireli
yapilacak yetistiricilikte kullanilmas1 daha faydali olur.

Ciftlik giibresi yabanci ot tohumlarini biinyelerinde bulundurur. Bu tohumlar sera
kosullarinda ¢imlendiginde bitkilerin su, besin maddesi ve 1s1ik gibi isteklerine ortak olur.
Ayn1 zamanda toprak zararlilar1 i¢inde uygun ortam olusturur.

Ciftlik giibresinin 06zelligi hayvanlarin cinsi, yasi, kullanilan altliklar gibi ¢esitli
faktorlere bagh olarak degisir. Bu durumda yetistirme ortaminin standardizasyonu bozulur.
Bilesim ve tekstiir yoniinden oOzellikleri her seferinde degisen materyalin karigimlarda
kullanilmasi uygun degildir.
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Yetistirme ortaminda ahir giibresi kullanmanin sakincalar1 sunlardir:

>

Tekstiir ve bilesim yoniinden ¢ok biiyiik degisimler gosterir.

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

Hizli par¢alanma sonucu ortam tekstiirii lizerine etkisi kalict degildir.

Icerisinde fazla miktarda ve degisik oranda besin maddesi icerdiginden daha
sonraki giibreleme programlarinda giiglik meydana gelir.

Fazla miktarda yabanci ot tohumu igerir.

2.1.8. Celtik Kabuklar:

Talagtan biraz daha biiylik pargalar halindedir. Drenaj1 iyilestirmek i¢in yetistirme
ortamina ilave edilir. Diisiik fiyata saglandigi yorelerde torf yerine ya da torf ile karigtirilarak

kullanilir.

Resim 2.17: Celtik kabuklar:

Celtik kabuklar1 ¢ok hafiftir. Par¢alanmaya dayaniklilik ve azot noksanligina sebep
olma yoniinden yerfistig1 ile karsilastirilabilir. Celtik kabuklar1 ile olan karigimin
dezenfeksiyonu onerilir.

2.1.9. Agac Yontulari

Agac yontular iri taneli olduklarindan konteynirlarda yetigen bitkilerin yetisme ortami
olarak kullanilmalar1 zordur.

Resim 2.18: Aga¢ kabuklarinin hem mal¢lama hem de organik madde saglamasi
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Tarla topraklarimin organik madde iceriklerini artirmak igin ya da mal¢lama yapmak
amaciyla kullanilir. Talasta oldugu gibi bunlarda da azot noksanligi ortaya g¢ikar. Agac
yontulariin toprak 6zellikleri {izerine etkileri talag gibidir.

2.1.10. Yer Fistig1 Kabuklan

Fazla miktarda yer fistig1 yetistiriciliginin yapildig1 bolgelerde malglama ya da
ortamin organik bileseni olarak kullanilir. Daha c¢ok agelya yetistiriciliginde drenaj ve
havalandirmay1 iyilestirmek i¢in torfa katilarak kullanilir. Hafif, lifli ve ortam 6zelliklerini
diizeltmeye uygun parca biiyiikliigline sahiptir.

Yer fistigr katilan karisimlarda bir miktar azot noksanligi goriiliir ancak talasta
karsilasildig gibi kuvvetli bir azot noksanligi ortaya ¢ikmaz. Yer fistig1 kabuklarinda parazit
nematodlar bulunur. Bu nedenle karigimlarin kullanilmadan once uygun organik kimyasal
ilaclar ile fumige edilmesi gerekir. Ayrica buhar dezenfeksiyonu da uygulanabilir.

2.1.11. Sap ve Saman

Yetistirme ortamlarinda organik madde olarak yillarca torf kullanildiginda ortamin
1slanabilirliginde bir azalma olur. Organik maddelerin par¢alanmasi ile yetistirme ortaminda
suyu kabul etmeyen iiriinler olusur. Eger kotii islanabilirlik varsa sulamalardan sonra su
tutmasi azalir ve bitkinin su ihtiyacini karsilamasi giiglesir.

ST
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Rim 2.19: Saman

Islanabilirligi azaltan pargalanma iirlinlerinin birikimini 6nlemek icin torftan daha
etkili organik maddeler onerilir. Bugday veya yulaf samanlar1 bu amagla kullanilan en etkin
organik maddelerdir. Saman toprakla karistirildiginda oransal olarak hizla pargalanir ve
mikrobiyal etkinlik i¢in enerji meydana gelir. Sonug olarak topragin drenaj ve havalanma
ozelligi iyilesir.

Saman organik madde kaynagi olarak ahir giibresinden daha cok tercih edilir.
Coziinebilir tuz icerigi c¢ok diisiiktiir. Biiyiiklik ve nitelik yoniinden homojendir. Ahir
giibresine gore daha kolay ve ucuz temin edilir. Samanla hazirlanan yetistirme ortami
amonyak toksisitesi olusturmadan sterilize edilebilir.
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Saman pargalanmasinda mikroorganizmalar tarafindan kullamilan azotu karsilamak
icin ek azot ilave edilmelidir.

Saplar 7,5-12,5 cm uzunlugunda pargalara ayrilir. 2,5-5,0 cm’lik tabaka halinde toprak
yiizeyine serilir. Uzun gelisme donemindeki bitkiler i¢in saman ile birlikte torfta kullanilir.
Dezenfeksiyon Oncesi sap yetistirme ortamina karistirilir. Saman 1slatilarak bir hafta 6nceden
havalandirilirsa tagima kolaylasir. Ancak zamanindan 6nce pargalanmasini dnlemek icin
samanin kuru olarak depolanmasi sarttir.

Saplar kullanilmadan 6nce yiginlar halinde islatilir ve azotlu giibre katarak ayrigsma
baglatilir. Bu sirada sicaklik 54 °C’ye yiikselir. Sicaklik 38 °C ve altina diisiince dikim
yapilir.

Yapilan denemeler sonucunda tahil saplari igerisinde en uygun olanin bugday saplari
oldugu tespit edilmistir. Clinkii bugday saplar1 yapisal 6zelliklerini uzun siire korur.

2.2. Bitki Yetistirme Ortaminda Kullanilan inorganik Materyaller

Bitki yetistirme ve bilhassa organik lretimi yapilan bitkilerin kabul edilebilecegi
inorganik Uriinler dengeli bir sekilde karigimlara katilabilir.

2.2.1. Perlit

Perlit biinyesinde % 2-5 su igeren volkanik kokenli alimiinyum silikattir. Camsi
yapidaki perlit kayacinin yiiksek sicakliklarda patlatilarak genlesmesiyle elde edilir.

Perlit tarimda bitki yetistirme ortami ve toprak diizenleyici olarak kullanilir. Perlit ilk
once ¢eliklerin koklendirilmesi, tohumlarin ¢imlendirilmesi ve fide yetistirme ortami olarak
kullanilmaktaydi. Daha sonralar1 saksili siis bitkileri yetistiriciliginde torf ile karigtirilarak
kullanilmaya bagslandi. Bugiin ise seralarda hemen hemen her tiirlii amagla ¢ok sayida bitki
yetistirmek i¢in tek veya karigim halinde kullanilmaya baslanmustir.
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Resim 2.21: Perlit ve yetistirme ortaminda kullamisi

Perlitin bitki yetistirme ortami olarak avantajlar ve baz 6zellikler sunlardir:

>

Yeterli su tutma kapasitesinin yaninda ¢ok yiiksek havalanma porozitesine
sahiptir. Bu nedenle bitki k6k ortamina uygun bir hava ve su dengesi saglar.

Perlit taneleri irilestikce suyun alt tabakalarina dogru sizmasi artar. Buna bagh
olarak koklerin havalanma kosullari iyilesir. Buna karsilik perlitin su tutma
kapasitesi tane iriligi arttikca diiser. Perlit taneleri kiigiildiigiinde ise su tutma
kapasitesi artarken havalanmasi azalir.

Tarimda kullanilan iri perlitin havalanma porozitesi bitki koklerinin oksijen
ihtiyacin karsilayacak durumdadir. Perlitin yetistirme ortamui olarak tstiinliigi
yeterince havalanabilecegi uygun bir kok ortami olusturmasindan kaynaklanir.

Tarimda kullanilan perlitin genellikle iri taneli olmasi tercih edilir. Ancak
kullanim amacina, sulama yontemine ve iklim kosullarina bagl olarak perlitin
iriligi degisir. Genel olarak ¢eliklerin koklendirilmesinde ortamin ¢ok iyi
havalanmasi gerektiginden 3,0-6,0 mm olan iri perlitler kullanilmalidir. Ciinkii
celiklerin koklendirilmesi sirasinda sik uygulanan sisleme islemi koklerin
yeterince havalanmamasina neden olur. Kok kisminda yeterli oksijen yoksa
kokler ciirlimeye baglar. Fazla oranda iri perlit igeren ortamlarda genellikle
boyle sorunlarla karsilagilmaz.
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Resim 2.22: Perlit ortaminda olusmus kok sistemi

Tohumlarin ¢imlendirilmesinde biraz daha ince taneli 1,0-3,0 mm iriliginde
perlitin  kullanilmast Onerilir ¢iink{i kiigiik tohumlarin ¢imlendirilmesinde
tohumlarin yetistirme ortamina iyice temas etmesi ve tohumlarin kurumasina
izin verilmemesi gerekir. Tohumlarin ¢imlendirilmesinde yalniz perlit
kullanilabilecegi gibi perlit-torf veya perlit-Vermikulit karisimlar tercih edilir.

Sulama ydntemi de kullanilacak perlitin iriliginde etkilidir. Ornegin damlama
sulama yontemi kullanildiginda iri perlitin kullanilmas bitki kdklerine yeterince
suyun saglanmamasina neden olur.

Kullanilacak perlitin iriligini etkileyen diger bir faktér de iklim kosullaridir.
Kok ortaminda su ve havalanma yetersizliginin sorun oldugu serin ve nemli
kosullarda iri perlitin kullanilmas1 tavsiye edilir. Sicak ve kurak iklim
bolgelerinde ise kok ortaminda yetersiz havalanma yerine su azligi sorun
olusturur. Bu tiir iklimlerde daha ince taneli perlitler kullanilmahidir. Eger iri
taneli perlitler kullaniliyorsa da su azlig1 olusturmayacak sulama yontemi tercih
edilmelidir.

Perlit nétr dolaylarinda (6,5-7,5) pH degerine sahiptir. Katyon degisim
kapasitesi yok denecek kadar azdir; bunun i¢in de pH degeri kolaylikla
ayarlanabilir ve ortamin pH degerini etkilemez. Besin ¢ozeltisinin pH degeri ne
ise perlit ortaminda pH degeri de ayni olur.
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> Perlitin katyon kapasitesi diisiiktiir ve pratik olarak besin maddesi igermedigi
kabul edilir. Bu nedenle tamamen perlitten olusan veya karisimda yiiksek
oranda pelit bulunan yetistirme ortamlarina sivi giibreleme yapilmasi gerekir.

Resim 2.24: Perlitin goriiniisii

> Perlit kimyasal olarak inert bir materyaldir yani perlit tanelerinin etrafin1 saran
besin ¢ozeltisi ile perlit taneleri arasinda genellikle kimyasal bir etkilesim
olmaz. Bagka bir deyisle c¢ozeltideki iyonlar perlit taneleri tarafindan
tutulmadigindan ¢éziinme yoluyla perlit tanelerinden ¢dzelti igerisine herhangi
bir gecis olmaz.

> Perlit bitkilere toksik etkisi yapacak iyon i¢cermez ancak diisiik pH degerinde
alliminyum ¢oziiniirliigii artacagindan bitkilere toksik etkisi yapacak diizeyde
olabilir.

> Perlit ytliksek sicaklikta genlestigi i¢in hastalik ve zararli etmenleri icermez,
ayrica yabanci ot tohumlar1 da tagimaz.

Resim 2.25: Perlitin graniil ve toz hali

> Perlit hacim bakimindan hafif oldugundan nakliye masrafi az olur. Ayrica
fidelerin ve koklendirilmis c¢eliklerin sasirtilmasi sirasinda koklerin zarar
gormeden sokiilmelerinde avantaj saglar.
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> Ist  gegirgenligi  diisik oldugundan kdk  ortamini  asin  sicaklik
dalgalanmalarindan etkilenmesini engeller. Perlit inorganik bir materyal
oldugundan biyolojik faktorlerden etkilenmez ve ayrigmaz.

> Perlitin besin maddesi igerigi ve tamponlama kapasitesi diisiik oldugundan sivi
giibrelemeye ve pH kontroline 6zen gosterilmelidir. Uygulanacak besin
¢Ozeltisi makro ve mikro besin elementlerini igermelidir. Perlit ortaminda bitki
yetistirilirken diizenli ve sik araliklarla sulamaya 6zen gosterilmelidir.

»  Perlit diisiik hacim agirliga sahip hafif bir materyal oldugundan bitkilere yeterli
destek saglamamasi dezavantaj olusturur. Ayrica perlitin hafif olmasi agik
alanlarda ve ozellikle riizgarli giinlerde zorluk ¢ikartir. Bunu Onlemek icin
perlitin kullanimdan 6nce 1slatilmasi gerekir.

> Perlitte yetistirilen fide ve g¢elikler bagka ortamlara sasirtildiklarinda duraklama
donemine girer. Bu durum perlitteki kok ortam kosullarinda yeterli oksijen ve
diisiik emis degerlerindeki bol suya alisan bitkilerin ortama uyum zorlugu
gecmesinden kaynaklanir.

2.1.2. Vermikulit

Vermikulit gériiniim olarak mikay1 andirir. Dogal durumda ince tabakali bir yapiya
sahip olan hidrate-aliiminyum-demir-magnezyum silikat mineraldir.

. Resim 2.26: Ver}hikulit

Vermikulit minerali elekten gegirilerek 6zel firinlarda 1000-1100 °c dolaylarinda
sitilir. Tabakalar arasinda hapsedilmis durumdaki su molekiilleri 1sitma sirasinda buhar
haline doner. Basing etkisiyle tabakalar birbirinden ayrilir. Mineraller genleserek orijinal
hacmin 15-20 katina ulasir. Genlesme sonucu siingerimsi yapida gozenekli taneler olusur.
Bitki yetistirme ortamu olarak kullanilan, yiiksek 1sida genlestirilmis vermikulittir.
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Resim 2.27: Vermikulitin genel goriiniisii

Genlestirilmis vermikulit olduk¢a hafiftir. Perlit gibi yiiksek sicaklikta genlestigi i¢in
steril olarak kabul edilir. Sonradan bir bulagsma olmadigi siirece sterilizasyona gerek
duyulmaz.

Vermikulitin avantajlar sunlardir:

Ates almaz.

Tazeyken sterildir.

Nem ve absorbsiyonu i¢in genis bir ylizey alanina sahiptir.
Bazi iyonlarin aligverisi 6zelligine sahiptir.

Is1 veya alevle sterilize edilebilir.

VVYVVYVY

Vermikulitin dezavantajlari ise sunlardir:

Diisiik hava tutma kapasitesine sahiptir.

Dikkat edilmezse alkalilesme 6zelligine sahiptir.

Kolay kirilir.

Kullanildiktan sonra kimyasal maddeler veya buhar ile sterilize edilmesi

giiclesir.

VVYVYY

Vermikulit yiiksek oranda su absorbe etme yetenegine sahiptir. Ayni zamanda hem
hava hem de su tutma kapasitesi yiiksektir. Ancak striiktiirel (tane) kararlig1 az oldugundan
bir siire sonra hava kapasitesinde azalma meydana gelir.

Tarimsal vermikulit torf ile hemen hemen ayni oranda yiiksek degisim kapasitesine
sahiptir. Bu nedenle besin maddelerini degisebilir halde tutarak zamanla ortama geri birakir.
Dogal haldeki vermikulit minerallerinin bir boliimii hafif asit (pH 6,0-6,8) 6zelligindedir. Bir
boliimii ise alkalin 6zelligindedir.
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Vermikulit striiktiirel kararlilign perlite oranla daha disiiktir. Vermikulit &zellikle
1slak oldugunda bastiritlmamali ve sikistirlmamalidir. Ciinkii sikistirilma sonucu gézenekli
yapist bozulur. Uzun siireli kullanimlarda vermikulitin saf yapisinda ¢okmeler olur ve
gozenekliligi azalarak camurumsu bir hale donisiir. Sonugta drenaj ve havalanma
yetersizligi ortaya ¢ikar.

2.1.3. Pomza

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

Resim 2.28: Pomza tasi

Pomza son yillarda tarimsal amagli kullanilmas1 yaygmlasmustir. Ulkemizde perlit gibi
tarimsal amacli kullanilan inorganik yetistirme ortamidir. Dogal halde ¢ikarildiktan sonra
ogiitiilmenin disinda herhangi bir fabrikasyon isleme tabi tutulmadan kullanilabildigi icin
oldukc¢a ucuza mal olur.

Pomza seralarda her tiirli acik serbest drenajli ve kapali yetistiricilik sistemlerinde
kullanilabilir. Tek bagina kullanilabildigi gibi torf ve Hindistan cevizi lifi tozu gibi organik
materyallerle belirli oranlarda karistirilarak da kullanilir.
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Resim 2.30: Pomza kullanilan yetistirme ortami

Pomzalar steril olmasa bile hastalik etmenleri ve yabanci ot tohumlari icermedikleri
kabul edilir. Bunun icin de dezenfeksiyona gereksinim gostermeden kullanilir. Striiktiirel
kararlilig1 ve toplam gozeneklilikleri ¢ok yiiksektir. Ayni zamanda hava kapasiteleri yliksek
olup kok bolgesine ¢ok iyi hava saglar.

Pomzalarin su tutma kapasiteleri biraz diisiiktiir. Ancak pomzalarmn irilik dereceleri
ayarlanarak veya torf gibi organik materyallerle karistirilarak su tutma 6zellikleri
ayarlanabilir. pH degerleri genellikle yiiksek olup 7,5-8,5 arasinda degisir.

2.1.4. Kaya Yiinii

Kaya yiinii % 60 diyabaz (yesil ve yesilin tonlarinda goriiniime sahip sert dogal taslar
grubu) % 20 kireg tas1, % 20 kok komiirii igeren karisimim 1600 °C’de eritilmesi sonucu elde
edilen yetistirme ortamudir. Yiiksek sicaklikta magma goriintiisii verir. Cok ince lifler haline
getirildikten sonra fenolik (aromatik) reginelerle stabilize (diizgiin hale getirilmis) edilir. 260
%C>de bloklar halinde preslenir. Bu sekilde biiyiik oranda gdzenek igeren siingerimsi bloklar
elde edilir.

Resim 2.31: Kaya yiinii

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

Kaya yiinii yiiksek sicakliklarda iiretildigi igin steril olarak kabul edilir. Yabanci ot
tohumlar1 ve hastalik zararli organizmalar1 icermez. Olduk¢a hafiftir. Parcalanmaya karsi
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dayaniklidir. Striiktiiriinii uzun siire korur. Gozeneklik, hava ve su tutma kapasitesi
yiiksektir, pH degeri 7-8 civarindadir.

s

Resvim 2.32: Kaya yiinii ile yapilan yetitirme ortami
2.1.5. Kum ve Cakil

Kum bitki yetistirme ortamlarinda daha ¢ok torf ve diger organik maddelerle
karigtirilarak kullanilir. Cakil veya kum tek basina iyi drenaj ve diisiik su tutma kapasitesine

sahiptir. Ancak karisim halinde kullanildiklarinda her zaman ayni yonde etki gostermez.

Kum genel olarak besin maddesinden yoksun, su tutma kapasitesi diisiik ve kimyasal
olarak bagka maddelerle tepkimeye girmeyen bir maddedir.

Resim .: Kl}m
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miktara bagl olarak degisir. Caplart 1 mm’ye kadar olan ince kum, karisimin su tutma
kapasitesini genellikle artirir. Caplar1 1-3 mm civarinda olan iri kum ve ¢akil, karigimin su
tutma kapasitesini azaltir. Ancak drenaj ve havalanmayi iyilestirir.

Karigimlarda kum kullanilirken dikkat edilmesi gereken noktalardan birisi kumun
irilik derecesidir. Kumun irilik derecesi ¢evre kosullarina, karlslmdakl diger materyallerin
ozelliklerine ve uygulanacak sulama sistemine gore degisir. Ornegin yetistirme ortamina
kapilarite ile su verilecekse ince kum kullanilir. Ustten sulama yapilacaksa suyun serbest
drenajimi saglamak igin iri kum kullanilir. Saksi ve konteynirlarda havalanma ve drenaj
o6nemli oldugu i¢in iri kum kullanilir.

Kullanilacak kumun iriligi iklim ile de ilgilidir. Serin ve nemli bolgelerde iri kum daha
iyi sonug verir; ¢iinkii bdyle bolgelerde havadar ve gegirgen ortamlara gerek vardir.

Kum se¢iminde kire¢ kapsami da 6nemlidir. Yetistirme ortaminda kullanilacak kumun
kirecten armdirilmis olmas: gerekir. Kumda serbest kirecin var olup olmadigi seyreltik
hidroklorik asitle belirlenir. Bu amagla % 5°lik HCI uygulanir. Asit karbonla reaksiyona
gireceginden CO; ¢ikmast sonucu kopiirme goriiliir. Kuma asit damlatildiginda siddetli
kabarma ve koOplirme goriilirse ortamda fazla miktarda kire¢ var demektir. Bu kum
yetistirme ortami i¢in uygun degildir. Eger hafif koplirme goriiliirse laboratuarda kireg
igeriginin analiz edilmesi gerekir. Kire¢ icermeyen kum genel olarak 6,0-6,5 arasinda pH
degerine sahiptir.

Re5|m2 34 Cakll

Kum tuz igerdiginde bitki kdklerine zarar verir. Boyle kumlarin kullanilmasindan
kaginilmalidir. Ozellikle deniz sahillerinden elde edilen kumlarda bu sorunla karsilasilir. Bu
sorun kum iyice yikanip kullanilarak ¢oziiliir. Kum ve ¢akilin esas kullanim amaci karigimin
hacim agirligin artirarak stabiliteyi saglamaktir. Kauguk gibi hacimli bitkiler i¢in yetistirme
ortaminin devrilmeye karsi stabil ve destekleyici olmasi istenir.
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Yetistirme ortamlarinda torf ve kum orani hacimce 3:1 olarak ayarlanir. Daha yiiksek
orandaki kum, karisimin hacim agirligin1 gereksiz yere yiikseltir. Ayni1 zamanda ortamin su
ve besin maddesi tutma kapasitesini de azaltmis olur.

2.1.6. Zeolit

Zeolit grubu mineraller volkanik kayalardan dogal kosullarda meydana gelen aliimino
silikat minerallerdir.

- ol

Resim 2.35: eolit

Petek benzeri yapilarinda ¢ok kiiciik bosluklara sahiptir. Yiiksek katyon kapasitesine
sahip zeolitler zamanla yavas yarayisli amonyum ve potasyumlu giibreler gibi islev goriir.

2.1.7. Yanms Kil

Yanmis killer yetistirme ortamlar1 icin fiziksel ve kimyasal ozelliklere sahiptir.
Dikkatlice belirli biiyiikliiklere ayrilan argilit, attapulgit ve diger kiil minerallerinin 690 °C
sicaklikta alevden gegirilerek kilden saksi renginde kdseli parcaciklar elde edilir.

Resim 2.36: Yanmus kil

Yanmus kil, yiiksek katyon kapasitesine sahiptir ve fazlaca su ve besin maddesi tutar.
Orijinal halde iken yetistirme ortamina az miktarda besin maddesi katar. Yetistirme
ortaminda yanmis kil, genis gozeneklilik olusturur. Cok stabildir ve bazilar1 pargcalanmaya
¢ok dayaniklidir.
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2.3. Yetistirme Ortaminin Dezenfeksiyonu

Yetistirme ortami hazirlandiktan sonra genellikle 1s1 ve kimyasal fumigantlar
uygulanarak hastalik etmenleri ve zararlilarin yok edilmesi gerekir. Bu hastalik etmenleri
bitki patojenleri, yabanci ot tohumlari, nematodlar ve toprak bocekleridir. Bu etmenler
yetistirme ortamindan gelecegi gibi saksi, konteynir, alet ve ekipmanlarda da bulunabilir.

Yetistirme ortaminin dezenfeksiyonu maliyeti artiran pahali bir islemdir. Ancak
ekonomik yarar1 ise tartigilmazdir.

Yetistirme ortamu 1s1 veya kimyasal maddelerle dezenfekte edilir.
> Is1 uygulamasi ile dezenfeksiyon;

Is1 uygulamasi nemli veya kuru sekilde yapilir. Is1 uygulamasinda en ¢ok buhar
uygulanir. Ciinkii buharlama ile 1s1 etkin bigimde tasinir ve yetistirme ortamina yayilir.
Nemli su uygulamasinda diger bir secenek ise sicak sudur. Ancak sicak su ile 1s1 taginmasi
fazla etkili olmaz.

Toprak hastaliklarini yok etmek ic¢in buhar uygulamanin ¢esitli avantajlar1 vardir.
Sicak su uygulanan yetistirme ortamlarinda dikim i¢in uygun nem alana kadar beklemek
gerekir.

Buharla yapilan dezenfeksiyonun etkileri sunlardir:

> Dezenfeksiyon siiresi kisadir. 2-3 saat igersinde tamamlanir.

> Ortam sicakligi 25-30 °C’ye diisiince hemen dikim yapilabilir. Kimyasal

fumigant ise 1-3 giin siirer. Dezenfeksiyon sonrasi 1-2 giin topragi

havalandirmak gerekir.

Buharla uygulanan birkag¢ yabaci ot tohumu disinda hastalik ve zararlilara karsi

etkilidir.

Yetistirme ortam1 ve konteynirlar buharla her zaman dezenfekte edilebilir.

Buharla dezenfeksiyonda yetistirme ortamiin sicaklifi ¢esitli noktalarda

ol¢iilerek dezenfeksiyonun etkinligi denetlenebilir.

Yetistirme ortami ve konteynirlar buhar ile her zaman dezenfekte edilebilir.

Soguk ve 1slak yetistirme ortamlar1 i¢in gerek duyulan buhar miktar1 ve

uygulama siiresi daha fazladir.

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

YV VYV V¥V
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Sekll 2 1. Buharla Ustten Dezenfeksiyon

1. Buhar tagtyan boru

2. Plastik harg ortiisii

3. Harg

4. Buhar ¢ikisini saglayan delikli boru
5. Plastik Ortiiyii sikistiran torbalar

Buhar uygulamasi hem daha etkindir hem de c¢evre ve insan saglig1 acgisindan daha
giivenlidir. Buhar uygulamasinda bir buhar kazani yardimiyla ortama 1s1 uygulanmaktadir.
Topragin nemi ve porozitesi (bosluk) gibi faktorler termometre ile dlciilen toprak sicakligini
etkiler. Dolayistyla buhar uygulamasimin etkinligi toprak sicakligini 6lgerek degerlendirilir.
Yetistirme ortaminin ¢esitli noktalarinda istenilen sicaklik saglanmigsa uygulama da basarilt
olur.

" Resim 2.37: Buharla Dezenfeksiyon Makinesi

Nemli yetistirme ortamlarinda nematodlar 1stya ¢ok duyarlidir. Ortam 49 °C’de 30
dakika 1sitilirsa kolayca yok olur. Yetistirme ortamuinin sicakligi 30 dakika 60 °C’de kalirsa
patojenik mantar ve bakterilerin cogu yok olur. 71-82 °C’de yabanci ot tohumlarimin biiyiik
¢ogunlugu canliligin yitirir. Ticari kosullar altinda dezenfeksiyon igin ortam sicakliginin 82
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°C ve 30 dakika kalacak sekilde uygulanmalidir. Ancak sicaklign bu degerde tutulmasi zor
oldugundan yetistirme ortamlar1 genellikle 100 °C’de dezenfekte edilir.

Buhar igleminde diger bir 6nemli bir faktor de yetistirme ortaminin igerigidir. Islak bir
toprak karigimini buharla isleme tabi tutmak uygun nemdeki karigima oranla hem daha
masraflidir hem de uzun siire gerektirir. Bitki gelismesi i¢in yeterli nem diizeyinde
dezenfeksiyon en etkili sekilde olur.

Is1 uygulamasini izleyen sorunlar sunlardir:

> Toksik bilesiklerin birikimi
> Patojenik organizmalar tarafindan yeniden bulagma

Yetistirme ortamin1 100 °C’ye kadar 1sitmak biyolojik bosluk olusturur. Birkag spor
olusturan bakteri ve termofilik (sicakta yasayan) mantar disinda yetistirme ortamindaki dogal
mikroflora’nin (canli) ¢ogu oliir. Dezenfeksiyondan sonraki gilinler bulagsmalara karsi ¢ok
duyarlidir. Herhangi bir patojen ortama bulasirsa kolaylikla iireyebilir. Iyi bir koruma ve
zaman zaman dezenfeksiyonu yenilemek gerekir.

Genellikle yilda bir mevsim bitki yetistiren ve buhar sistemini kurmak i¢in fazla
yatirrm yapmak istemeyen treticiler tarafindan kimyasal fumigant tercih edilir. Ancak
kimyasal fumigantlarin kullanimi birgok iilkede yasaklanmustir.

Kimyasal fumigantlarin buharlasmasi 15-16 °C’nin altinda yavaslar. Ayrica bu
maddeler topraktaki kil mineralleri ve organik maddeler tarafindan absorbe edilir. Islak
ortamlarda havalanmay1 saglayan bosluklarin azalmasi gaz difiizyonunu simirlar. Diger
taraftan fumigant uygulamadan sonra ortamda giinlerce kalir.

En ¢ok kullanilan kimyasal fumigantlar; metil bromit, basamait, formaldehit ve
vapam’dir.

Metil bromit mantarlarin ¢oguna, bdceklere, nematodlara ve yabanci otlara karsi
etkilidir.

Metil bromit uygulanacak toprak nemli olmalidir. Sicaklik 10 %C’nin altinda
olmamalidir. Uygulamadan sonra toprak 4-5 giin ortii altinda tutulmalidir. Ortii kaldirildiktan

sonra 4-20 giin iyice havalandirilmalidir.

Son yillarda metil bromit ve benzeri ilaglarm kullanilmast kalintt birakmalar
sebebiyle Tarim Bakanlig: tarafindan yasaklanmistir.
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UYGULAMA FAALIYETI

Topraksiz bitki yetistiriciliginde yetistirme ortamlarini hazirlayabilmek icin asagidaki

islem basamaklarini uygulayiniz.

Islem Basamaklar1 Oneriler
» Bitkinin kdk ve yetisme ortamina uygun
organik materyali seginiz.
» Organik materyalleri hazirlayiniz. » Materyalin dar alan ve genis alanlarda
kullanilma durumunu inceleyiniz.
» Uygun organik materyalleri temin ediniz.
» Bitkinin kdk ve yetisme ortamina uygun
» Inorganik materyalleri hazirlayimiz. > 3;;%?1nlki?§:;}rl1?ll<l arﬁ;ﬁ;?;;ileri temin
ediniz.
» Hangi dezenfeksiyon yoOntemini tercih
> Yetistirme ortaminin dezenfeksiyonunu > ede(.:eglmze Karar Vermiz. .
yapiniz. Yetlstlrn}e onamlpa gore dezenfeksiyonun
uygunlugunu tercih ediniz.
> Is giivenligi kurallarina uyunuz.
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KONTROL LiSTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davranislardan kazandiginiz beceriler igin
Evet, kazanamadiginiz beceriler i¢in Hayir kutucuguna (X) isareti koyarak kendinizi
degerlendiriniz.

Degerlendirme Olgiitleri Evet | Hayir
1. Bitkinin kdk ve yetisme ortamina uygun organik materyali segtiniz
mi?
2. Materyalin dar alan ve genis alanlarda kullanilma durumunu

incelediniz mi?

Uygun organik materyalleri temin ettiniz mi?

Sectiginiz organik materyalleri hazirladiniz m?

5. Bitkinin kdk ve yetisme ortamina uygun inorganik materyali
sectiniz mi?

6. Uygun inorganik materyalleri temin ettiniz mi?

w

>

7. Sectiginiz inorganik materyalleri hazirladinmiz mi1?

8. Hangi dezenfeksiyon yontemini tercih edeceginize karar verdiniz
mi?

9. Yetistirme ortaminin dezenfeksiyonunu yaptiniz mi?

10. s giivenligi kurallarina uydunuz mu?

DEGERLENDIRME

Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarinizi bir daha gozden gegiriniz.
Kendinizi yeterli gormiiyorsaniz 0grenme faaliyetini tekrar ediniz. Biitlin cevaplarimniz
“Evet” ise “Olgme ve Degerlendirme ye geginiz.
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OLCME VE DEGERLENDIRME

Asagidaki ciimlelerde bos birakilan yerlere dogru sozciikleri yaziniz.

1. Torf olusumuna uygun yoreler fazla ........ccoomviennnnee. alan, nem orani
............................ ve yaz aylar1 serin gecen yorelerde olusur.

2. Hindistan cevizi liflerinin yetistirme ortaminda kullanilmasinda en 6nemli olumsuz
yant yesil kabuklarinin islenmesi sirasinda
.................................................. kullanilmasidir.

3. Kullanilmis mantar kompostunda ...................... VE trrevreerreniiens eveens fazlalihigr sik
goriiliir.

4, Ciftlik giibresindeki organik maddeler ....................... ve
.................................. zengindir.

5. Agac yontulart tarla topraklarinin ..o i¢cin ya
da mal¢lama yapmak amaciyla kullanilir.

6. Perlit; camsi yapidaki ........c.cccoocernnee kayacinin yiiksek sicakliklarda patlatilarak
genlesmesinden elde edilir.

7. Perlit ......cccovvvnnnne. pH degerine sahiptir.

8. Yoresel olarak siinger tasi olarak bilinen volkanik kokenli inorganik materyal
........................ dir.

9. genel olarak besin maddesinden yoksun, su tutma kapasitesi diisiik
ve kimyasal olarak baska maddelerle tepkimeye girmeyen bir maddedir.

10.  Yetistirme ortami ............. \75) 2 SRR maddelerle dezenfekte edilir.

DEGERLENDIRME

Cevaplarimizi cevap anahtartyla karsilastirrniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap

verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlayimiz.
Cevaplarimizin tiimii dogru ise bir sonraki 6grenme faaliyetine geginiz.
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OGRENME FAALIYETIi-3

AMAC

Gerekli ortam, alet ve malzeme saglandiginda teknigine ve “5262 Sayili Organik
Tarim Kanununa” uygun olarak organik iiriin yetistirmek icin bitki yetistirme sistemlerini
hazirlayabileceksiniz.

ARASTIRMA

> Siv1 topraksiz yetistiricilik sisteminde en c¢ok iiretilen bitkileri tespit ederek
neden bu sistemin tercih edildiginin arastiriniz.

> Kati topraksiz yetistiricilik sisteminde en c¢ok iiretilen bitkileri tespit ederek

neden bu sistemin tercih edildiginin aragtiriniz.

Kati1 ve siv1 yetistiricilik sistemlerinin nasil kuruldugunu arastiriniz.

Sistemlerin avantaj ve dezavantajlarini arastiriniz.

Besin ¢ozeltilerinin hazirlanmasini ve uygulanmasini arastiriniz.

Sistemlerde goriilen beslenme bozukluklarini arastiriniz.

YV V V V V

Elde ettiginiz bilgileri arkadaslarinizla paylasiniz.

3. TOPRAKSIZ BITKI YETISTIRME
SISTEMLERI

3.1. Siv1 ( Agregat Olmayan) Yetistiricilik Sistemleri

Bitkilerin biiylime siirecinde herhangi kat1 bir ortam icermeyen yapilarda 6zel besin
cozeltilerinde veya bu besin ¢ozeltilerinin belli araliklarla bitki koklerine piiskiirtiilmesi ile
yetistirilmesi yontemidir.

Sekil 3.1: Siv1 yetistiricilik sistemleri
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Hidroponik (Soliisyon), besin ¢ozeltisi igerisinde desteksiz olarak bitki yetistiriciligi
anlamindadir. Bununla birlikte besin ¢ozeltisi kullanarak kati1 ortamda bitki yetistirme de
hidroponik sistem iginde yer alir.

Hidroponik sistemler bu siiflandirmanin disinda agik ve kapali sistemler olarak da
adlandirilabilir. Agik sistemde besin ¢Ozeltisi bitki koklerine bir kez verilir ve yeniden
kullanilmaz. Kapali sistemde ise fazla ¢6zelti yeniden toplanir ve dolastirilir.

3.1.1. Besleyici Film Teknigi (NFT)

Bu teknikte besin ¢ozeltisinin 0,5 mm ince bir film seklinde ve belirli bir debi ile
akacagi bir kanal bulunmaktadir. Bitki kokleri bu kanaldaki besin ¢ozeltisine dogrudan
temas etmektedir. Sistemin temel bilesenleri plastik borular ve tanktaki dalgi¢ pompadir.
Kanallar genellikle mat plastik film veya plastik borulardan olusmaktadir.
Yetisme kabi olarak kullanilan oluklarin i¢inden bir besin eriyigi ince bir tabaka halinde
gecer. Kaplarda yerlestirilen bitkilerin kokleri besin eriyigi ile temas ettirilerek beslenmeleri
saglanir. Boylece kokler hem beslenebilmekte ve su alabilmekte, hem de yeterli havalanma
olanagi bulmaktadir. Oluklardan gegen eriyik daha sonra tankta toplanip yeniden
kullanilmaktadir. Bdylece su ve besin maddesi kayiplar1 da en aza indirgenir. Bu yontem,
topraksiz kiiltirin en gelismis teknigidir. Timilyle otomatik calisan bir sisteme ve
diizenlemeye gerek gosterir.

Resim 3.1: Besleyici film teknigi

Biitiin NFT sistemlerinin ortak 6zelligi kanallarda bulunan ¢dzeltinin derinliginin az
olmasidir. Akis, genellikle siireklidir. Ancak bazi sistemlerde her saat basi birka¢ dakika
cozelti eklenmesi ile aralikli olarak da calistirilir. Aralikli akisin amaci kok sistemlerinin
yeteri kadar havalanmasini saglamaktir. Ancak hizli biiylime sirasinda akis siiresi ¢ok kisa
veya ¢ok seyrek araliklarla olursa bitkiler su stresine girebilir. Bu nedenle aralikli akis
diizenlemesinin 1liman iklim dénemlerinde uygulanmasi daha iyi olur.
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NFT kanallarinin tabaninda kapiler hasir gen¢ kok sisteminin g¢evresindeki ¢ozelti
akintisinin dalgalanmasini 6nlemek icin kullanilir. Akis kesildiginde bu hasir suyu ve
besinleri tutarak stok gorevi de yapar.

NFT sistemlerinde tek sirali bitki dikiminde 15-20 cm, ¢ift sirali bitki dikimimde ise
30-38 cm veya daha genis kanallar kullanilmaktadir. Kanal uzunlugu maksimum 4-10 m,
egimi ise 1/50 veya 1/75'tir. Besin ¢ozeltisi her kanalin yiiksek ucundan pompalanarak alttaki
uca dogru akarak bitkinin kok hasirini 1slatmaktadir. Kanallardaki akis hiz1 dakikada 1-2 litre
olmalidir.

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

Besin c¢ozeltisi kanalin alt ucuna toplanarak besin ¢ozeltisi tankina dolmaktadir.
Cozelti yeniden sisteme verilmeden Once tuz bakimindan incelenmektedir. NFT
yetistiricilikte uzun biiyiiyen bitkilerin devrilmemesi igin bitkilere mutlaka gerekli destek
saglanmalidir.

3.1.2. Modifiye NFT

Bitki koklerinin, degisik kanallar igerisinden siirekli veya aralikli olarak birkag
mm'den 4-5 cm'e kadar derinlikteki besin eriyikleri igerisinde tutularak beslendigi sistemdir.
Sistemde bitkilere verilen besin eriyigi egimli bir kanaldan gegirilerek besin tanklarinda
depolanir. Analiz sonuglarina gore eksiklikleri tamamlandiktan sonra tekrar ortama motorlar
araciligi ile pompalanir.

Modifiye NFT farkli sekillerde uygulanir. Bunlar sdyle aciklayabiliriz:
3.1.2.1. Sabit Kanallar

Sera zeminin NFT kanallarinin yerlestirilmesi durumuna gore sekil verilerek
kaplanmasi yontemidir. Ilk tesis masrafi yiiksektir; ancak isletme masraflari diger standart
yontemlere gore daha diisiiktiir.

Biitiin y1l marul yetistirilecek bir serada sabit kanallar sdyle kurulur; 1:50 egiminde,
45 m uzunlugunda, 2,5 cm derinliginde ve 10 cm genisliginde birbirine paralel betondan
kanallar olusturulur. Beton yiizeyleri besin ¢ozeltisinden izole etmek amaciyla 6zel bir
madde ile kaplanir. Bu sekilde olusturulan NFT sistemleri ile mekanizasyon tist seviyede
gerceklesirken diisiik maliyette tiretim yapilmasina imkan saglar.
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3.1.2.2. Hareketli Kanallar

Bitki biiyiime ve gelismesine bagl olarak kanallar birbirinden bagimsiz olarak sera
icinde dagilim gosterir. Degisik sira arali bu sistem sera alanindan en {iist seviyede
yararlanmay1 saglar. Ayni zamanda 15181 engelleyici etkisini de ortadan kaldirir.

3.1.2.3. Coklu Uretim

Coklu iiretim sisteminde yetistirme torbasi iki tabaka olusur. Ilk tabaka, bitkiyi hizli
yetistirmek i¢in gerekli substrat ve besin aktarmasini saglar. Ikinci tabaka bitkinin kok
sistemine optimal hava ve su orani saglar ve etkili drenaj i¢in son derecede Onemlidir.

Bu sistem profesyonel yetistiriciye, degisik zaman periyotlarinda sulama yapma
olanag verirken daha iyi yetistirme olanagi saglar. Ayni zamanda milkemmel drenaj 6zelligi
bitkinin ihtiyaglarini optimal yiizdesinde tutar.

3.1.2.4. Borulu Sistemler
Bu sistemde 2-3 c¢m derinligindeki besin ¢ozeltisi, 10 cm ¢apindaki plastik borulardan

akar. Bu borular lizerinde yanlar1 plastik ve alt1 delikli saksi icinde bitki yetistirilir. Plastik
saks1 boruda akan besin ¢ozeltisine degdirilmekte ve bdylece bitki besinini almaktadir.

) N S b \ 0
Resim 3.2: Borulu sistemler

PVC borularinin yerlestirilmesi yetistirilecek bitkinin ¢esidine gore degisir. Borular
diiz veya zikzak seklinde yerlestirilir.

Resim 3.3: Borulu sistemin uygulanis

53



Zikzak seklindeki sistemde aynmi alanda daha fazla bitki yetistirilir. Ancak bu sistem
daha cok yavag biiyiiyen bitkiler i¢in uygundur. Diiz sistemde ise hem uzun hem de kisa
boylu bitkiler yetistirilmektedir.

3.1.2.5. Hareketli Bantlar
Sinirhi alanda marul iiretimini {ist seviyede gerceklestirmek amaciyla gelistirilen bir

yontemdir. NFT kanallar1 iizerindeki hareketli bantlar iizerine dikilen bitkiler gelisme
donemleri sonunda mekanik olarak hasat edilir.

Resim 3.4: Sera sicakligina gore hareketli bantlar

3.1.3. Aeroponik (Akan Su Kiiltiirii)

Bitkilerin koklerine besin eriyiklerinin siirekli veya aralikli olarak sis veya buhar
halinde piskiirtilmesi seklinde uygulanan yontemidir. Diger sistemlere gore su ve giibre
tasarrufu saglayan bu sistemde besin ¢dzeltisini atmaya yarayan bagliklar ve sistemi basinglt
bir sekilde galistiran motor diizenegi bulunmaktadir.

Aeroponik, bitkilerin kopilik panellere yerlestirildigi ve bitki kdklerinin panelin
altindaki havada asili kaldig1 yetistirme teknigidir. Kullanilan paneller kék olusumunu
uyarmak ve alg gelisimini 6nlemek igin 151k gecirgenligi olmayan kapali kutularda olusur.
Besin ¢ozeltisi koklere ince sis seklinde pliskirtiliir. Sisleme her 2-3 dakikada bir 1-2 saniye
yapilmaktadir. Bu, kdklerin nemli tutulmasi ve besin ¢dzeltisinin havalandirilmasi igin
yeterlidir. Bitkiler koklere yapisan ¢ozelti sisinden su ve besini alir.

'Resim 3.5: Akan su kiiltiirii
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A tipi aeroponik sistemlerde 1,2 m x 2,4 m 6l¢iide genis plastik paneller, tabanda iki
panel arasindaki mesafe 1,2 m ve yandan goriiniimii ikizkenar tiggen olacak sekilde monte
edilir. A seklindeki panel su gegirmez Ozelliktedir. Besin ¢ozeltisinin toplandigr 2,5 cm
derinligindeki bir hazneden olusur. Yetistirme ortaminda kiigiik tiiplerde bulunan geng
bitkiler panel merkezinden 18 cm araliklarla agilan yerlerine dikilir. Bitki kdkleri havada
asili kalir ve daha once anlatilan besin ¢ozeltisi ile sisleme yapilir.

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

Bu teknigin baslica avantaji, alanin maksimum kullanilmasi ve koklere en iyi sekilde
havalanma saglanmasidir. Diger sistemlerle karsilagtirildiginda birim alanda yetistirilen bitki
say1st iki kat daha fazladir. Ancak tek olumsuz tarafi egimli yiizeyde yetisen bitkilerin farkli
yogunlukta 1s1k almasiyla diizensiz gelismeleridir.

3.2. Agregat (Kati) Yetistiricilik Sistemleri

Topraksiz yetistiriciligin bu sisteminde gerekli olan kat1 veya sert ortam, lokal olarak
elde edilen materyallerden olusur. Segilen ortam materyallerinin esnek, gevrek, su ve hava
tutma kapasitesi iyi ve kolaylikla drene edilen 6zellikleri olmalidir. Bu 6zelliklere ek olarak
toksik maddelerden, hastalik ve zararlilardan olusan mikroorganizmalardan arindirilmg
olmalar1 gerekir.

Resim 3.6: Agregat hidroponik sistemde yetistirilen bitki

Bu yontemde bitkiler; torba, tekne, saksi, viyol ve benzer bi¢imlerde kaplara
doldurulan organik veya inorganik yapili materyallere ekilerek veya dikilerek yetistirilir.

55



Besin ¢ozeltisi belli araliklarla damlama sulama veya yagmurlama sulama ile bu ortama
verilir. Bitkiler su/besin maddelerini bu materyallerden alir.

Bu tekniklerin tiimiinde temel prensip, toprak kullanmadan yetistirilen bitkilerin kok
sistemlerine yeterli oranda besin maddesi iceren ¢ozeltilerin ulagsmasidir. Besin maddesi
diizeyleri bitki tiirlerine gore ayr1 ayr1 hazirlanir. Bitkilerin gelisme devrelerindeki istekleri
g0z Oniine aliarak icerikleri degistirilerek uygulanir.

Resim 3.7: Kat1 yetistiricilik sistemleri

Besin ¢ozeltilerinin pH’1t ve elektriksel iletkenlikleri (EC) bitkilerin optimum
isteklerine gore diizenlenmelidir. Tiim bunlarn saglamak icgin ¢ozeltiler 6zel tanklarda
hazirlanir. Daha sonra sisteme baglanarak bitkilere verilir.

Resim 3.8: Yetistirme ortamindan genel goriiniis
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Yontemin avantajlarim soyle siralayabiliriz:

>

YV VYV VYV VV V VYV V¥V

Bitkinin kok bolgesine yeteri kadar nem ve hava saglar. Toprakli yetistiricilikte
oldugu gibi bir sikisma séz konusu degildir. Dolayisiyla toprak isleme ve
capalama sorunu ortadan kalkar.

Toprakta bulunan ve toprakla taginan yabanci ot tohumlar1 bu yontemde sorun
olusturmaz. Riizgarla taginan ot tohumlarinin ise kontrolii miimkiindiir. Yabanc1
ot miicadelesine biiyiik olciide gerek kalmaz.

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

Biitiin bitkilere esit miktarda ve dengeli su-besin verilir. Boylece daha homojen
iiriin elde edilebilir.

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

Sterilizasyonu daha kolaydir.

Bitkisel iretimi, bitki yetistirmeye uygun olmayan, tuzlu, tasl, ¢ol ve sig
alanlara da kaydirma imkan1 vardir.

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

Bitkiler icin su stresi problemi yoktur.

Topraksiz kiiltiir yetistiriciligi otomasyona uygundur. Sulama ve giibreleme
otomatize edilerek is giiciinden ekonomi saglanir.

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

Yontemin dezavantajlarini ise sdyle siralayabiliriz:

>

>

Sistemi ¢alistirmak i¢in gerekli malzemelerin satin alinmasi ve kurulmasi pahali
oldugundan ilk maliyeti yiiksektir.

Zaman zaman bitki beslenme sorunlari ile kars1 karsiya kalinabilir. Yontemin
saglikli caligtirilabilmesi igin bilgi birikimine sahip kalifiye elemana ihtiyag
gosterir.

Diizenli ve kesintisiz elektrik sistemine ihtiyag gosterir. Elektrik sistemindeki
kesintilerde 6zellikle NFT sisteminde ¢ok 6nemli sorunlar ortaya ¢ikabilir.
Sonbahar ve ilkbahar devrelerinde sicak mevsimlerde kok bolgesi sicakligi
yiikselebilir. Bunu engelleyecek dnlemler almak gerekir.

Temiz bir caligma gerektirir. Ozen gdsterilmezse bazi kdk hastaliklarmin ortaya
¢ikmasi durumunda bunlar, besin ¢ozeltisi ile hizla diger bitkilere de yayilabilir.

3.2.1. Kanal (Yatak) Kiiltiirii

Yetistirilecek bitki tiirline gore kanal kiiltiirii hazirlanir. Kanallar 15-20 cm derinlik,
30-120 c¢m genislik, % 1-1,5 egiminde ve sera boyuna gore degisen uzunluktadir. Genellikle
tek sira bitki dikimi yapilir. Ancak yatak genisligi uzun olursa ¢ift sira halinde bitki dikimi
yapilmalidir. Yere yatay veya tavana asili dikey olarak yerlestirilebilir.
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Resim 3.9: Kanal (yatak) kiiltiirii

Yataklar, sera topraginda derince acilmis oyuklarin plastikle kaplanmasi ile
olusturulur. Bunun yaninda beton, tahta veya metal konstriiksiyon yap1 iizerine yerlestirilmis
ve degisik (en fazla plastik) malzemeler kullanilarak da olusturulabilir. Yetistirme ortamini
yer yiizeyinden ayirmak igin yatak veya kanallar su ge¢irmez materyal ile kaplanmalidir.

S

Resim 3.10: Degisik kanal (yatak) Kiiltiirii uygulamalari

Bu yetistiricilik sisteminde yetistirme ortami olarak torf, talag, Hindistan cevizi tozu,
kum veya ¢akil, peat, perlit gibi materyaller ve/veya bunlarin karisimlar1 kullanir. Bitkiler bu
yapilar igerisine doldurulmus kati ortamlar kullanilarak damla sulama ile su ve giibre
verilmesi ile tiretilir.

Atik su ise yataklara verilen egimden faydalanilarak sistemden uzaklastirilir. Fazla
besin ¢ozeltisinin drene olmasi i¢in yatagin alt kismina 2,5 cm ¢aph delikli borular
yerlestirilir. Uzun biiyiiyen sarilic1 bitkilerden domates, hiyar ve vb. bitkiler meyve agirligin
tagtyabilmek i¢in desteklenmelidir.

.
Am‘.

Resim 3.11: Biikilerin desteklenmesi
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3.2.2. Torba Kiiltiiri

Bu sistemde bitkiler herhangi bir materyal ile doldurulmus torbalara yerlestirilir.
Torba kiiltiiriinde kullanilan torbalar degisik biiyiikliik ve renklerde olabilir. Ancak daha ¢ok
i¢c kismu siyah, dis kismi1 beyaz torbalar tavsiye edilir.

Torba kiiltiiriinde en ¢ok kullanilan ortamlar % 60 torf, % 20 Vermikulit ve % 20
perlitten olusur. Bu karisimlarinin pH degeri 5,2-5,6 arasindadir. Bu kati ortamlar
karistirildiktan sonra pH ve EC degerleri kontrolleri yapilarak bitkiler dikilir.

Besin ¢ozoltisi rezervuar
(4em yoksekiik)

Sekil 3.2: Torba kiiltiiriiniin sematik goriiniimii

Bu yontemde bitkilere besin ¢ozeltisi damla sulama yontemi ile verilir. Burada dikkat
edilmesi gereken konu, torbalarin yan kisimlarina drenaj delikleri agilmasidir.
y - o~ JW v ‘ - ] 1

Resim 3.12: Torba Kiiltiiriinde damlama sulama sistemi
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Torba kiiltiirii, yatay ve dikey torba kiiltiirli olmak iizere kendi arasinda ikiye ayrilir:

Dikey (Asil) torba Kkiiltiirii: Bu teknikte yaklagik 1 m uzunlugunda, silindir seklinde,
dis kismi beyaz, i¢ kismi siyah, UV katkili, kalin PE torbalar kullanilir. Bu torbalarin alt
kismi kapatilarak iist kismi baglanir. Torbanin alt kismina besin ¢6zeltisinin drene olmast
icin delikler acilir. Daha sonra torba, hazirlanmis kati ortamla doldurulur. Hazirlanan

torbalar, besin ¢Ozeltisi toplayan kanallar iizerindeki desteklere dikey olarak asilir. Bu
nedenle de bu teknige dikey torba teknigi adi verilmistir.

7N

’

&

N~

o

- -
Resim 3.13: Dikey torba kiiltiirii

Torbalar dikey olarak asildiktan sonra her bitkinin dikilecegi yer + (art1) seklinde
kesilir. Eger fideler agli saksilarda yetistirilmisse saksilar1 ile ya da saksilarindan ¢ikarilarak
asil1 torbalar tizerinde agilan deliklere yerlestirilir. Dikilen bitkiler, kokleri gelisinceye kadar,
diismemesi i¢in agilan deliklerin iki kenari birlestirilerek bir tel yardimi ile sikigtirilir.

Resim 3.14: Dikey torba teknigi
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Besin ¢ozeltisi, asili torbanin st tarafinda i¢ kisma tutturulmus mikro dagiticilara
pompalanarak torbanin i¢ine dagitilir. Besin ¢ozeltisi damlalar1 kati ortami ve bitki koklerini
islatir. Fazla ¢ozelti, asili torbanin alt kisminda acilan delikler yoluyla alt kisimdaki
kanallarda toplanir ve besin ¢ozeltisi stok tankina geri aktarilir.

Bu sistem agiklarda ve seralarda kurulabilir. Ancak seralarda torbalar birbirine gélge
yapmayacak sekilde yerlestirilmelidir.

Dikey torba tekniginde torbalar hafif materyallerle doldurulduklari icin agir degildir
ve yaklasik 2 yil siire ile kullanilabilir. Bu sistem; daha ¢ok yaprakli sebzeler, cilek ve kiigiik
cicekli bitkiler i¢in uygundur. Her torbadaki bitki sayisi, yetistirilecek bitki sayisina goére
degisir. Besin ¢ozeltisinin dagitilmasi i¢in siyah renkli borular kullanmaktadir.

»  Yatay torba Kiiltiirii: Bu teknikte 1-1,5 m uzunlugunda, dis kismi beyaz, i¢
kism1 siyah UV katkili, polietilen torbalar kullanilir. Torbalar 6 cm yiikseklikte
ve 18 cm genisligindedir. Torbalara hazirlanan karisimlar doldurulduktan sonra
zemin iizerinde yatay olarak u¢ uca yerlestirilir. Torbalar, arlarinda yiiriime
bosluklari olmasi i¢in aralikli dizilir.

Torbalar, dikilen iiriine gore cift sirali olarak da yerlestirilebilir. Torbalarin tist
yiizeylerine + (art1) seklinde kiiciik delikler agilir. Saksida yetistirilmis bitkiler bu deliklere
dikilir. Her torbaya 2-3 bitki dikilir. Drenaj1 saglamak igin torbalarin alt kenarlarina delikler
acgtlmalidir.

Resim 3.15: Yatay torba teknigi

Her bitki igin ana besin kaynagindan ayrilan siyah delikli boru ile besin ¢ozeltisi
uygulanir. Besin ¢ozeltisi ve su, torbalara el ile de verilebilir. Bitkinin biiyiime asamas1 ve
hava sartlarina bagl olarak degisik miktarlarda besin ¢ozeltisi uygulanir. Yetistirme ortamm
Su veya besin ¢ozeltisi ile tamamen doymus olmamalidir. Ciinkii boyle bir durumda bitki
koklerinin oksijen alimi engellenmis olunur.
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lanlar

Resim 3.16: Degisik yatay torba tknigi' uygulama a

Yatay torbalar yerlestirilmeden 6nce UV’ye dayanikli beyaz polietilen ile tiim zemin
kaplanmalidir. Polietilenin beyaz olmasindaki amag gilines 1518 bitkiye yansitilmasidir.
Bu ayrica fungal hastaliklara neden olan nispi nemi de azaltir. Bu sistemde genellikle uzun
boylu bitkiler yetistirildiginden destek gerekir.

3.2.3. Kaya Yiinii Kiiltiirii

Kaya yiinii bazaltik kayalarin eritilmesi, erigin liflere doniistliriilmesi ile tiretilir. Lifler
eritildikten sonra ortama yapistirict eklenip sikistirtlarak genis bloklar halinde kurutulur.
Genis bloklar, kiigiik bloklara boliinerek gogaltma bloklar olusturulur.

Kaya yiinlerinin hepsinin yapist ayni degildir. En iyisi saf bazaltik kayadan elde
edilmis iirliindiir. Kaya yiinlerinin eritme isleminden arta kalanlarla da lifler tretilmektedir.
Bu kaya yiinlerinin metal igerigi fazladir. Yiiksek kaliteli kaya yiinlerinin lif ¢api, igindeki
yapistirict dagilimi ile bir 6rnek olmalidir. Kaya yiinii, kolaylikla islatilmali ancak sulu
olarak kalmamali ve kolayca drene olmalidir.

Resim 3.17: Kaya yiinii kiiltiirii
Kaya yiiniiniin 1slanma &zellikleri birbirlerinden farklilik gosterir. Kaya yiind lifleri
mineral yag icermeleri nedeniyle dogal olarak hidrofobiktir (su tutar). Yiiksek kaliteli kaya
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yiinlerinde mineral yaglar, imalat sirasinda uzaklagtirilir ve eriyik igine mineral 1slatict
maddeler katilir. Tarimsal kaya yiiniiniin bu formu, dogal olarak su c¢eker ve kolaylikla
1slanir.

Resim 3.18: Kaya yiinii bloklar1

Kaya yiinii lizerinde gelisen bitkiler kaya ylinlinden ¢6zeltiyi ¢ekerek havanin
¢ozeltiye oranmmin artmasina neden olur. Bu nedenle eger kok bolgesinde yiiksek oranda
havaya gereksinim varsa sulamalar arasindaki zamanin fazla olmasi, hava yiizdesinin
artmasini saglar. Kaya yiliniinden ¢ozeltiye ulastirmak igin gerekli tansiyon, sadece kaya
yiinii kurudugunda artar. Bunun anlam1 doymus kaya yiiniinden bitkinin ¢dzeltiyi almasidir.
Bu sirada kaya yiinii kendi neminin %50-70’ini bitkiye verir. Bu nedenle kaya yliniinde
gelisen bitki kaya yiinii tamamen kuruyuncaya kadar su stresine girmez.

Kaya yiinii bloklarinin serada diizenlenmesi bitkiye baglidir. Genellikle zemin beyaz
veya tercihe gore siyah-beyaz polietilen ile kaplanir. Kaya yiinii bloklar1 siralara yerlestirilir
ve bitkiler i¢in bloklar tizerinde plastik delikler agilarak su damlaticilar deliklere yerlestirilir.
Sulama sistemi agilir ve bloklar ¢6zelti ile doldurulur. Fideler bloklar iizerine yerlestirilir.
Plastik zemin ile bloklarda drenaj delikleri agilir.

Kaya yiinii sisteminin kurulusu oldukca basit ve ucuzdur. Bu sistemde her bitkiye bir
damlatict ve kapasitesi 2 litre/saat olan damla sulama sistemi kullanilir. Besinler 2 baglh
enjektdr ve besin konsantresi tanki kullanilarak verilir.
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Sistemin diizenlenmesinde en onemli faktdr bloktaki pH ve EC’nin 6l¢iilmesidir.
Ornekler miimkiin oldugunca sabah saatlerinde alinmalidir. Kullanilan materyal 6nemli
6l¢iide tamponlamaya sahip olsa da EC ve pH giin igerisinde degisiklik gosterebilir. Bunun
icin de bloktaki tuzlarin konsantrasyonu diizenlenmelidir.

3.2.4. Kum Kiiltiirii

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

Saf kum kanal veya hendek kiiltiiriinde kullanilir. C6l bolgelerinde seranin tabaninin
polietilen bir ortii ile kaplanmas1 uygun ve ucuz bir yontemdir. Bu islemden sonra delikli
borular yerlestirilir ve iizerine 30 cm yiiksekliginde kum ilave edilir. Eger kum, yiizeysel
uygulanilacaksa ortamdaki nem tiniform dagilamayacagindan bitki kokleri drenaj borularina
dogru gelisir. Bitki yetistiriciliginde kullanilan bolgeler diizeltilerek hafifge egim
verilmelidir. Bundan sonra besin ¢6zeltisini dagitan borular uygun sekilde yerlestirilmelidir.

Resim 3.20: Kum Kiiltiirii

Hidroponik sistemlerin uygulanacagi bolgelerde sulama suyunun uygun kalitede
olmasi olduk¢a 6nemlidir. Suyun kalitesi igin tuzluluk, pH ve zararli elementlerin bulunup
bulunmadig1 kontrol edilmelidir. Bitkilerin giinde 8 kere sulandig1 yaz aylarinda sulama
uygulamas1 hassaslik gosterir. Amacina uygun sulamada yetistiriciligi yapilan alanin
tamamindan, uygulanan suyun % 4-7’sinin drene olacag diistiniilerek sulama yapilmalidir.

3.2.5. Perlit Kiiltiirii

Perlit volkanik kokenli aliiminyum silikattir. Fiziksel olarak stabil ve biyolojik olarak
sterildir. Bu yilizden de miikemmel bir bitki yetistirme ortamidir. Hafif olmasi iscilikte
kolaylik saglar. Bitkiler tarafindan kolaylikla yararlanilabilir su kapasitesi yiiksektir. Serbest
drenaj 0zelligi hava kapasitesinin iyi olmasini1 saglar. Notr pH’a sahiptir. pH 5,0’1n altina
diistiiglinde aliiminyum, zehir etkisi gosterir.

64



Perlit, fiziksel ve kimyasal oOzellikleri nedeniyle koklendirme ve topraksiz
yetigtiricilikte tek basina yetistirme ortami olarak kullanilir. Aymi zamanda diger
materyallerle karistirilarak da kullanilir.

Perlitin kullanildig1 topraksiz yetistiricilik sistemleri yatak sistemi, torba kiiltiirii,
kanal rezervuar yontemi ve dikey yatay torba kiltiirtidiir.

3.2.5.1. Kanal Rezervuar Yontemi

Yontemin esasi, perlitin kuvvetli bir kapiler ¢ekim giiciine sahip olmasina dayanir.
Yontemde perlit torbalari siyah-beyaz plastik ortii lizerine sira halinde dizilir. Torbalarin alt
kisminda besin ¢ozeltisi rezervuari olusturmak i¢in 3-4 cm’lik yariklar agilir. Daha sonra
polietilen ortii ile sarilan torbalar st taraftan zimbalanir. Besin ¢ozeltisi rezervuarinin
seviyesi ile torbalar arasindaki farkliliga engel olmak gerekir. Ayrica kanal boyunca
rezervuar seviyesinin de siirekli sabit tutulmasi lazimdir. Bunun i¢in de torbalar arasina 4 cm
x 4 cm x 45 cm boyutlarinda polisitiren takozlar yerlestirilir.

Sekil 3.3: Kanal rezervuar yontemi

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

Kanal rezervuar yontemi, sulama yoniinden treticilere biiyiikk kolaylik saglayan bir
yontemdir. Sulama solar radyasyona bagli olarak giinde 2 veya 3 kez rezervuar seviyesini
yiikseltmek icin yapilir. Asirt sulamalarin bitkiler i¢in zarar1 sistem i¢inde giderilmektedir.
Kapali sistem oldugu i¢in su ve giibre kullaniminda tasarruf saglar. Topraksiz yetistiricilik
yontemleri i¢inde topraktan bu yonteme gecis ¢ok daha kolay ve ekonomiktir. Diger
yontemlerde oldugu gibi sulama ve giibreleme iinitelerinin kullanimina gerek yoktur
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3.2.5.2. Perlit Torba Kiiltiiri

Bir metre veya daha fazla uzunluktaki plastik perlit torbalari siyah-beyaz plastik ortii
serilen sera zemini iizerine iki sira halinde dizilir. Torbalarin {izerinde acilan deliklere fideler
dikilir. Damla sulama borular her bitkiye gelecek sekilde yerlestirilir.

Resim 3.21: Perlit torbasinin siyah naylonla kaplanms hali

Torbanin alt kisminda drenaji saglamak i¢in 3—4 c¢cm yukaridan yatay delikler agilir. Su
kalitesinin iyi oldugu ve damlaticilarin calistigi sartlarda drenaj suyu miktar1 minimum
diizeyde tutulmalidir.

3.3. Sistemlerin Beslenme Durumlari

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

3.3.1. Besin Cozeltilerinin Hazirlanmasi

Besin ¢ozeltisi hazirliginda yapilmasi gereken ilk islem sulama suyunun tahlil
edilmesidir. Suyun EC (tuz) ve pH degeri ile sodyum, kalsiyum, magnezyum, siilfat,
bikarbonat ve bor igeriginin bilinmesi gerekir. Bazi durumlarda suyun kalsiyum, magnezyum
icerigi yliksek olabilir. Besin ¢ozeltisi hazirlanirken bu oranlara dikkat edilmeli, eksik kalan
miktar1 karsilayacak kadar giibre ilave edilmelidir.

Resim 3.22: Besin ¢ozeltisinde koklerin gelisimi
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Iyi bir bitki gelisimi i¢in besin ¢dzeltisinin EC ve pH degerinin belirli sinirlarda
tutulmasi gerekir. Bu degerler EC metre ve pH metre ad1 verilen aletlerle 6l¢iiliir. EC degeri
istenilen degerin ilizerinde ise su, altinda ise giibre ilave edilir. Cozeltinin pH degerini
diisiirmek i¢in nitrik asit veya fosforik asit kullanilir,

—

Resim 3.23: EC metre

pH degeri 5,0-7,0 olan sular besin ¢ozeltisi hazirlamada rahatlikla kullanilabilir.
Besin ¢ozeltisinin hazirlanmasi iki farkl sekilde olur:

> Gerekli giibreler ayr1 ayn eritildikten sonra dogrudan bitkiye verilecek suya
karigtirilir,

> Fazla miktarda giibre eritilip tank diginda stok ¢ozelti hazirlanir. Daha sonra
belli miktarda alinarak sulama suyuna karistirilir.

Stok ¢ozelti hazirlanacak ise kalsiyumlu giibrenin fosfat ve siilfatli giibrelerle
karistirilmamasina dikkat edilmelidir. Aksi halde kalsiyum, fosfat ve siilfat ile ¢okelti

olugturarak sulama sisteminin tikanmasina neden olur.

Bitkilerin beslenmesinde kullanilacak giibreler cok cesitlidir. Besin ¢ozeltisi
hazirlanmasinda kullanilan makro elementler sunlardir:
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Makro Elementler Icerigi
Nitrik asit (% 100) % 22 N
Fosforik asit (% 100) % 32 P
Kalsiyum nitrat % 16,9Ca-% 119N
Potasyum nitrat % 38K-% 13N
Amonyum siilfat % 21 N
Amonyum nitrat % 33 N
Magnezyum nitrat %9Mg-%11LN
Mono potasyum fosfat (MKP) % 28 K-% 23 P
Mono amonyum fosfat (MKP) %27P-%12N
Potasyum siilfat %42K-% 18 S
Magnezyum siilfat % 10Mg-%13S

Tablo 3.1: Makro elementler

Besin soliisyonunda kullanilan makro elementler ve yaygin kaynaklar1 ise agagidaki
tabloda verilmistir:

Makro Iyonik Makro Element
Simgesi Kimyasal Kaynagi
Element Formu fcerigi (%)
Azot N NO3- |Amonyum nitrat NH4NO3 N: 16
Kalsiyum nitrat Ca(NO03)2 N: 15, CaO: 19
Nitrik asit HNO3 N: 20, 21
Potasyumnitrat KNO3 N: 13, K20: 46
NH4+ /Amonyumnitrat NH4NO3 N: 33

Amonyum fosfat (mono) [INH4H2PO4 |N: 11, P205: 21
Amonyum fosfat (di) (NH4)2HPO4 |N: 18, P205: 46
Amonyum siilfat (NH4)2s04 |N: 21, S: 24

Fosfor P PO4-3 |/Amonyum fosfat (mono) NH4H2PO4 |P205: 27, N:12
Amonyum fosfat (di) (NH4)2HPO4 |P205: 22, N:20
Potasyumfosfat (mono) |KH2PO4 P205: 52, K20: 34
Potasyumfosfat (di) K2HPO4 P205: 18, K20:22
Fosforik asit H3PO4 P205: 85

Potasyum K K+ |Potasyumkloriir KCI K20: 60
Potasyumnitrat KNO3 K20: 36, N: 13
Potasyumfosfat (mono) |[KH2PO4 K20: 30, P205: 23
Potasyumfosfat (di) K2HPO4 K20: 22, P205: 18
Potasyumsiilfat K2S04 K20: 50, S: 18

Kalsiyum Ca Ca+2 |Kalsiyumkloriir CaCl2 CaO: 36
Kalsiyumnitrat Ca(N03)2 CaO: 19, N: 15
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Magnezyum

Kikiirt

Mg
S

Kalsiyum siilfat
Mg+2
S04-2

Magnezyum siilfat
Amonyum siilfat
Potasyumsiilfat
Kalsiyum siilfat

Magnezyum siilfat

CaSO4 CaO: 29, S: 23
MgS04.7H20 |[MgO: 16.5, S: 13
(NH4)2S04 |N: 21, S: 24
K2S04 K20: 50, S: 18
CaS0O4 CaO: 29, S: 23

MgS04.7H20 (MgO: 16.5, S: 13

Tablo 3.2: Makro elementlerin yaygin kaynaklari

Besin ¢ozeltisi hazirlanmasinda kullanilan makro ve mikro elementler sunlardir:

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

Tablo 3.3: Mikro elementler

Besin soliisyonunda kullanilan mikro elementlerin yaygin kaynaklar1 ise asagidaki
tabloda verilmistir:

Mikro
EI\I/IeIrﬁtreﬁ t Simgesi II:%?’rr]rllE Kimyasal Kaynag Eilfer:]i%ri]t
(%)
Bor B BO3-3 | Borik asit H3BO3 B: 16
Klor Cl Cl- Potasyum KCI Cl: 40
kloriir
Bakir Cu Cu+2 Bakair siilfat CuS04.5H20 Cu: 25
Demir Fe Fe+2, Demir Selat fe | [CH2.N(CH2COO0)2]2 | Fe: 6-12
Fe+3 EDTA FeNa+
Mangan Mn Mn+2 Mangan siilfat | MnSO4.H20 Mn: 23
Molibden | Mo MoO Amonyum (NH4)6M07023.4H20 | Mo: 8
molibdat
Cinko Zn Zn+2 Cinko siilfat ZnS04.7H20 Zn: 22

Tablo 3.4: Makro elementlerin yaygin kaynaklari

Bitkilerin su tiiketiminin arttigi donemlerde giibrelerin giinliik kullanilacak miktarinin
su tankina konulmasi zaman aldig1 igin stok ¢dzeltisi hazirlanmasi daha uygun olur. Stok
cozelti gilibrelerin daha kiigiik kaplarda eritilerek hazirlanan giibre karisimidir.
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Stok ¢ozelti soyle hazirlanir:

> 100 litrelik bidonlar yariya kadar su ile doldurulur.
> Belirlenen giibreler birer birer konularak karistirlir.
> Giibrelerin eritme islemi bitince bidonlar su ile 100 litreye tamamlanr.

Resim 3.24: Stok ¢ozelti kaplar: ‘

Bitkilere verilecek sulama suyunun 1 tonuna, 5 litre A, 5 litre B stok ¢ozeltisinden
konur. Sulamaya baglamadan once ¢ozeltinin pH degeri oOlciiliir. Eger pH degeri 6 degilse
bunu ayarlamak icin nitrik asit ilave edilir. Besin ¢ozeltisi sicakligi 20-30 °C arasinda
olmalidir. 35 °C iizerinde olmas: istenmez. Bu nedenle yaz aylarinda besin ¢ozelti sicakligima
dikkat edilmelidir. Deponun g¢ukurda olmasi bu agidan avantaj saglar.

S1vi giibreler suda % 100 ¢Oziiniir. Bitki ve topraga zararli veya zararsiz kalinti
birakmaz. Temel besinler azot, fosfor ve potasyumun yani sira bitkinin ihtiyaci olan mikro
elementleri de tamami selath olarak iceren kompoze giibrelerdir. Mikro elementler, temel
besin maddelerinin alimmi kolaylastirarak bitkinin dengeli beslenmesini saglar. Dengeli
beslenen bitkinin, hastaliklar, asirt sicak ve soguk, susuzluk gibi faktdrlerden kaynaklanan
olumsuzluklara kars1 direnci artar. Digiik sicaklik, yiiksek nem, pH gibi nedenlerle bitkinin
topraktan kaldiracagi besin elementi miktari olumsuz yonde etkilenir. Bu durumlarda
yapraktan yapilacak giibreleme ile bu olumsuzluklarin bitkide neden olacagi zararlar
Onlenmis olur. Giibreler yapraktan, topraktan ve damla sulamadan; her tiirli uygulama aleti
ve metodu ile verilebilir.
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Resim 3.25: Topraksiz bitki yetistiriciliginde kullanilan bazi siv1 giibre formlari
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3.3.2. Besin Cozeltisinin Uygulanmasi (Sulamanin Diizenlenmesi)

Bitkilerin sulanmasi toprakta yapilan yetistiricilige gore farklilik gosterir. Bitkilere sik
sulama yapilacagi icin verilecek su miktarinin da az olmasi gerekir. Bitkilerin daha az suya
ihtiya¢ duyduklar1 sabah ve aksamiizeri, sulama araliklari daha uzun olur. Ancak 6glen
sicaklarinda sulamalar daha kisa siire ile yapilmalidir. Ortamda su birikimi olmamasi i¢in
verilen suyun yaklagik % 20’si geri dondiiriilmelidir. Ag¢ik sistemde bu gergeklesir. Ancak
giibre ve su kaybina neden olur.

Resim 3.26: Besin ¢ozelti iinitesi

Ozellikle sicak aylarda sulama sayisinin gok olmasi nedeniyle gece de 1-2 defa sulama
yapilmasit gerekir. Bu da siirekli is giiclinli ortaya ¢ikarir. Bu nedenle sulamanin otomatik
yapilmast en dogru yoldur. Piyasada bu amaca uygun basit zaman ayarlayicilar
bulunmaktadir.
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Plastik Yataklar Damlama Sulamd Borular

DN o wy

(%0,5-%1)

Drenaj Borusu
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Sulama
Borusu

Sulama ve Gubreleme Tank

Sekil 3.4: Sera icinde sistemik sematik olarak yerlestirilmesi

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

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

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

Besleyici film teknigi (NFT) gibi kapali sistemlerde besin elementlerinin kullanimi
ekonomiktir. Ancak besin ¢ozeltisinin ¢ok yakindan ve siirekli izlenmesi gerekir. Uygulanan
mikro besin elementlerinin periyodik olarak 2—3 haftada bir analizlerinin yapilmas1 gerekir.

Besin ¢ozeltisinde bulunan besin elementlerinin konsantrasyonu bitkiler tarafindan
alman besin elementlerine yakin olmalidir.

Kapali sitemlerin uygulandigi c¢ok sayidaki kiiciik isletmelerde besin ¢ozeltisinin
kimyasal igeriginin izlenmesi yapilmaz. Bunun yerine yeni besin ¢ozeltisi ile baslanir. Bir
hafta sonra ise orijinal besin ¢dzeltisinin yarim formiilasyonu ilave edilir. Ikinci hafta
sonunda ise besin ¢dzeltisinin tamami yenilenir. Bu sekilde uygulamaya devam edilir.

Toplama tanki

Sekil 3.5: Kapah sistemin sematik olarak gosterilmesi
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3.3.2.2. Acik Sistemler

Acik sistem toprakli yetistiricilikteki sulamayla ayn1 oldugu icin daha kolay uygulanir.
Yalniz topraksiz yetistiricilikte sulama giibre-su seklinde yapilir. Bunun dezavantaji, dikkat
edilmedigi zaman besin ¢0zeltisi fazlasinin toprak ve yeralti sulari igin kirlilik
olusturmasidir. Bununla birlikte agik sistem seklindeki sulamalardan sonra fazla su bir yerde
toplanip yeniden kullanildig: takdirde bu kirlilik engellenmis olur.

Resim 3.27: Acik sistemde yetistirilen domatesler 7

Acik sistemlerde besin ¢dzeltisinin izlenmesine gerek goriilmez. Sulama suyunun asirt
tuzlu oldugu, sicak ve yliksek 151k intensitesi alan bolgelerde tuz igeriginin mutlaka izlenmesi
gerekir. Ortamda tuz birikimi olmamasi i¢in kdk ortaminda yeterli drenaji saglayacak kadar
su bitkilere verilmelidir. Drenaj suyu diizenli olarak toplanmali ve tuz igeriginin belirlenmesi
icin analiz yapilmalhdir. Drenaj suyunun tuzlulugu 3000 ppm veya iizerinde ise yetistirme
ortami hig tuz igermeyen su ile sulanmalidir.

Otomatik kontrollii agik sistemlerde kullanilan giibre enjektorleri belirli miktardaki
giibreyi sulama suyuna karistirir. Bu tip kullanimlarda ¢o6zelti yiiksek konsantrasyonda iki
farkli tankta hazirlanir. Tanklardan biri kalsiyum nitrat ve demir, ikincisi ise ¢oziinmiis diger
kimyasallar igerir.

Enjeksiyon iinitesinin oran ayari besin ¢ozeltisine gerekli olan miktar1 belirler.
Ornegin enjeksiyon iinitesi sistemden gegen 200 litre suya 1:1 stok ¢ozeltisi karistirtyor ise
stok ¢ozeltisi 200 defa konsantre olmalidir.

Toplam ¢6ziinmils besin elementleri igerigi ile enjeksiyon {initesi besin ¢ozeltisinin
sulama suyuna belirlenen oranda karisip karismadigi kontrol edilmelidir. Iki enjeksiyon
iinitesinin kullanildig1 sistemlerde tuzluluk enjektorlerden birinin diisiik digerinin yiiksek
oranda enjeksiyon yapmasi nedeniyle her zaman gergek durumu gostermeyebilir.
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Besin ¢ozeltisinin uygulanisi agsagida sematik olarak verilmistir.

Resim 3.28: Giibre enjeksiyon iiniteleri

Besleme borusuna

/ baglanty

3 —

Filtre

T( (Cozett 151tma)

( Kontrol vanag)

PH gbstergesi

EC gostergesi

g.:,]/ Cozelti ve asit igin
pompa sistemi

kel

1y

(B
o1
phe,!

1l

~
4
+

Delikli boru

PH ve EC elektrodu

Sekil 3.6: Besin cozeltisinin uygulanisi

76




3.3.3. Beslenme Bozukluklar:

Hidroponik sistemde onemli besinlerin hepsi besin ¢dzeltisi yoluyla bitkiye verilir.
Eger ¢ozelti igerisinde herhangi bir besin maddesi az veya fazla olursa bitkiler beslenme
bozuklugu belirtileri gosterir. Ayrica ¢ozeltinin pH ve EC’si de 6nerilen simirlarin disinda ise
de bu belirtiler goriiliir.

Bu belirtiler bitkinin biiyiikliigii, biiylime hizi, yaprak sekli ve kalinligi, gévde rengi,
bogum arasi uzakligr ve kok sisteminin yapisindaki degisimleri icerir. Bu digsal belirtiler
iiriin ve ¢eside gore degisiklik gosterir.

Tablo 3.8 ve tablo 3.9°de besin elementine gore eksiklik ve fazlalik belirtileri
verilmistir.

Besin Elementi Eksiklik Belirtisi Asirilik/toksite Belirtileri
Biiyiime sinirlanmaktadir. Bitkiler genellikle bql
itkilerin ozellikle yasli yaprakli ve koyu yesil
Azot Bit yas o .. renklidir; ancak kok sistemi
yapraklar1 klorofil olmadigi igin .
sardir. zayiftir. Cu;e.kl’enme ve tohum
olugumu gecikir.
Bitkiler bodur ve cogunlukla koyu | Onemli bir belirtisi
yesil renklidir. Eksiklik belirtileri | gdzlenmemistir. Bazi
Fosfor once olgun yapraklarda meydana | durumlarda asiri fosfor
gelir. Cogunlukla bitki varliginda ¢inko ve bakir
olgunlagmasi gecikir. eksikligi meydana gelir.
Genellikle bitkiler tarafindan
Belirtiler once yasl yapraklarda asirt miktarda alinmaz. Asir
Potasyum goriiliir. Monokotiledonlarin potasyum, magnezyum
¢ogunda Oncelikle yapraklarin eksikligi ile mangan, ¢inko ve
uclar1 ve kenarlari 6liir. demir eksikligine neden
olabilir.
Pek rastlanmaz. Genellikle Biiyiime ve yaprak
Siilfiir yapraklarm sararmast seklindedir. bﬁyﬁklﬁgﬁnd_e azalma _
Oncelikle daha geng yapraklarda | meydana gelir. Yapraktaki
goriiliir. belirtileri ¢ogunlukla yoktur.
Yagli yapraklar iizerinde 6ncelikle
Magnezyum kloroz olusur. Kloroz yaprak Gortilebilir belirtileri gok az
kenarlarinda veya uglarinda tespit edilebilmektedir.
baslar, iceriye dogru ilerler.
Tomurcuk gelismesi engellenir.
Cogunlukla kok uglari 6liir. Geng | Siirekli goriiliir bir belirtisi
Kalsiyum yapraklar yash yapraklardan 6nce | yoktur. Genellikle asiri
etkilenir. Sekilleri bozularak karbonat ile iligkilidir.
kiigiik kalirlar.

Tablo 3.8: Bitkilerde makro element eksikliginde goriilen belirtiler
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Besin Elementi

Eksiklik Belirtisi

Asirihik/toksite Belirtileri

Daha geng yapraklarda

Dogal sartlarda belli degildir.

Demir magnezyum eksikliginin Sprey uygulamasindan sonra
belirtilerini gosterir. nekrotik lekeler seklinde goriiliir.
Yaprak kenarlar1 veya uglari
Solmus yapraklar klorotik ve yanar. Bronzlagma, sararma,
Klor nekrotik hal alir. Kokler rozet yaprak dokiimii bazen de kloroz
seklinde ve ug kisimlar kalindir. | goriiliir. Yaprak biiyiikligi
azalirken biiyiime hiz1 de diiger.
Bazen kloroz ve diizensiz
Tiirlere bagl olarak baslangi¢ Klorofil dagilim1 goriiliir.
Mangan belirtileri geng ve yash Biiyiimede yavaglama olurken
yapraklarda kloroz seklindedir. daha sonra yaralar ve yaprak
dokiimii meydana gelir.
Belirtiler tiirlere gore degisir.
v . . . . Yaprak uglarinin sararmasini
Govde ve apikal kok meristemi
< ie o 1y . yaprak u¢larinda veya
cogunlukla oliir. Kok uglar giser
Bor . kenarlarinda baglayan nekrozlar
ve rengi bozulur. Yapraklarda .
izler. Bunlar daha sonra orta
kalinlagma, kivrilma, solma ve .
) . damara kadar ilerler.
klorotik lekeler goriiliir.
Bogum aras1 uzunlugunda ve
Cinko yaprak biiyiikliigiinde azalma Asir ¢inko bitkilerde demir
! goriiliir. Yaprak kenarlar klorozu meydana getirir.
genellikle kivrilarak burusur.
Eksikligi dogal olarak nadir Biiyiime azalir ve ardindan
goriiliir. Geng yapraklar demir klorozu belirtileri goriiliir.
Bakar cogunlukla koyu yesildir. Rozetlesme, az dallanma ve
Biikiilmiis veya seklileri kokgiiklerin anormal kararmasi
bozulmustur. ile meydana gelir.
Cogunlukla ilk olarak yash
yapraklar veya orta gdvde
Molibden tizerinde kloroz olusur. Daha Nadiren gozlenir.

sonra geng yapraklara kadar
ilerler.

Tablo 3.9: Bitkilerde mikro element eksikliginde goriilen belirtiler
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UYGULAMA FAALIYETI

> Topraksiz bitki yetistiriciliginde yetistirme sitemlerini hazirlayabilmek i¢in
asagidaki islem basamaklarini uygulayiniz.

Islem Basamaklar Oneriler

» Yetistireceginiz bitki grubuna uygun
Sisteme uygun malzeme seginiz. organik ve inorganik koklendirme ve
yetistirme ortami malzemesi seginiz.

» Bitki kok bolgesinin adapte olabilecegi
Siv1 yetistiricilik sistemlerini kurunuz. siv1 yetistirme sistemlerinden uygun olani
se¢iniz.

» Kat1 yetistiricilik sistemlerini uygun sera

Kat1 yetistiricilik sistemlerini kurunuz. .
ortaminda zemin uygulamasini yapiniz.

» Sistemlerin hareket noktalari ve sivi
Sistemleri kontrol ediniz. akiglarma gore kontrol ederek uygun
sistem tercihi yapiniz.

» Bitkinin ihtiyaci olan besin g¢izelgesini
inceleyiniz.
Tahlil sonucuna gore ¢ézelti uygunlugunu
arastiriniz.

Besin ¢ozeltilerini arastiriniz. >

» Sectiginiz sistemin besin ¢ozeltilerine
uygun alt yapt ve donammlarin
arastiriniz.

Sisteme uygun besin  ¢ozeltisini
belirleyiniz.

» Sectiginiz besin  ¢dzeltisinin  karigim
oranlarina dikkat ederek siviya katilma
zamanlarini ayarlayiniz.

> Is giivenligi kurallarina dikkat ediniz.

Besin ¢ozeltilerini hazirlaymniz.

» Beslenme bozukluklarimin olus
nedenlerinin makro ve mikro
elementlerden mi  yoksa  kati-sivi
sistemlerinden mi kaynaklandig1 teshisi
net yapilarak ihtiyag olan ¢Oziimii
arastiriniz.

Beslenme bozukluklarimi takip ediniz.
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KONTROL LiSTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davranislardan kazandiginiz beceriler igin
Evet, kazanamadiginiz beceriler i¢in Hayir kutucuguna (X) isareti koyarak kendinizi
degerlendiriniz.

Degerlendirme Olgiitleri Evet Hayir
Sisteme uygun malzeme sectiniz mi?
S1v1 yetistiricilik sistemlerini kurdunuz mu?
Kat1 yetistiricilik sistemlerini kurdunuz mu?
Sistemleri kontrol ettiniz mi?
Besin ¢ozeltilerini arastirdiniz mi?
Sisteme uygun besin ¢dzeltisini belirlediniz mi?
Besin ¢ozeltilerini hazirladiniz mi?
Beslenme bozukluklarini takip ettiniz mi?
Is giivenligi kurallarma dikkat ettiniz mi?

O |N|@|g|~ WM

DEGERLENDIRME
Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarinizi bir daha gézden geciriniz.

Kendinizi yeterli gérmiiyorsaniz O0grenme faaliyetini tekrar ediniz. Biitiin cevaplariniz
“Evet” ise “Ol¢me ve Degerlendirme”ye geciniz.
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OLCME VE DEGERLENDIRME

Asagidaki ciimlelerde bos birakilan yerlere dogru sozciikleri yaziniz.

1. Hidroponik, kelime anlaminda ....................... igerisinde desteksiz olarak bitki
yetistiriciligi anlamindadir.

2. Besin ¢ozeltisinin 0,5 mm ince bir film seklinde ve belirli bir debi ile akacagi bir kanal
bulunan sistem..............cccooiiiiiiiiiiiiiin. sistemidir.

3. Bitki koklerinin, degisik kanallar i¢erisinden siirekli veya aralikli olarak besin
eriyikleri igerinde tutularak beslenmesi seklindeki ................... sistemdir.

4. Sera zeminin NFT kanallariin yerlestirilmesi durumuna goére sekil verilerek
kaplanmasi yOntemine .............cceeveveeiiennennennannnn. denir.

5. Acik sistemde ... bitki kok sistemine pompalanir.

6. Yetistirme ortamini yer yiizeyinden ayirmak igin ............... VEYA «ueaniininnns su

gecirmez materyal ile kaplanmalidir.
7. Perlit fiziksel olarak ................ V€ ettt olarak sterildir.

8. Besin ¢ozeltisi hazirliginda yapilmasi gereken ilk iglem ............................
tahlil edilmesidir.

9. EC degeri istenilen degerin iizerinde ise ............ ,altindaise ............... ilave
edilir.

10. Besin ¢ozeltisi sicakligt ................ 0C arasinda olmalidir.

DEGERLENDIRME

Cevaplarimizi cevap anahtartyla karsilastirrniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlayiniz.
Cevaplarimizin tiimii dogru “Modiil Degerlendirme” ye geginiz.
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MODUL DEGERLENDIiRME

Asagidaki ciimlelerde bos birakilan yerlere dogru sozciikleri yaziniz.

1. Biitiin NFT sistemlerinin ortak 6zelligi, kanallarda bulunan ¢6zeltinin ..................
olarak korunmasidir.

2. NFT sistemlerinde tek siral bitki dikiminde ............ cm, ¢ift sirali bitki dikimimde
1S€..eeeeinnnne. cm veya daha genis kanallar kullanilmaktadir.

3. Zig zag seklindeki sistemde ayni alanda.......................... yetistirilir.

4. Aeroponik, daha ¢ok ............ y e gibi kisa boyluve ............... sebzeler

5. icin uygundur.

6. Yataklar, sera topraginda derince agilmis oyuklarin ........................... ile
olusturulur.

7. Torba kiiltiiriinde bitkiler herhangi bir ..................coooviiiiiinn.n.. torbalara
yerlestirilir.

8. Kayaylinti .......oooovvviiiiiiiin, , erigin liflere doniistiiriilmesi ile tiretilir.

9. Suyun ............ V€ teiiiieiiaeanenn degerinin bilinmesi gerekir.

10. Cozeltinin pH degerini diisiirmek i¢in ................. \(5) 2 T kullanilir.

11. Kapali sistemlerde.......... bitkiye verildikten sonra tekrar ...................... toplanir.

DEGERLENDIRME

Cevaplarinizi cevap anahtariyla karsilastiriniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap

verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlayimiz.
Cevaplarimizin tiimii dogru ise bir sonraki modiile gecmek i¢in 6gretmeninize bagvurunuz.
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CEVAP ANAHTARLARI

OGRENME FAALIYETIi-1’IN CEVAP ANAHTARI

Topraksiz Tarim
Toplam Hava
Kapasitesinin

Bitkiye Durak Gorevi
Yapmak
Toksik Madde
Kuru Agirhginin
Hacmi
% 80
Gozenekler-Hava
Oksijen Noksanhginin

Asidik-Alkalilik

6,5-7,5

N

OO (N|»| O |l W

=
o

OGRENME FAALIYETIi-2°NIN CEVAP ANAHTARI

Yagis-Yiiksek
Deniz Suyunun
Potasyum-Fosfor
Protein-Diger Azotlu
Bilesiklerce
Organik Madde
Iceriklerini Artirmak
Perlit
Notr
Pomza
Kum
Is1-Kimyasal

A (WIN|F

O|O(N|| O

(SN
o
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OGRENME FAALIYETIi-3°UN CEVAP ANAHTARI

Besin Cozeltisi
Besleyici Film Teknigi
Modifiye NFT
Sabit Kanallar
Besin Cozeltisi
Yatak-Kanallar
Stabil-Biyolojik
Sulama Suyunun
Su-Giibre
20-30

OO (N[OOI WIN|F-

=
o

MODUL DEGERLENDIRMENIN CEVAP ANAHTARI

Derinligin Az
15-20, 30-38
Daha Fazla Bitki
Marul, Ispanak,
Yaprakh
Plastiklerle Kaplanmasi
Agregat ile Doldurulmus
Bazaltik Kayalarin
Eritilmesi
EC-Ph
Nitrik Asit-Fosforik Asit
Su- Bir Tankta

OO N (OO0 & [ WIN(F

[EEN
o
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