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OZET

TOPRAKSIZ TARIMDA FARKLI KATI ORTAMLARIN ISPANAK
YETISTIRICILIGI UZERINE ETKILERI

Pmmar KALKAN
Yuksek Lisans Tezi, Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Anabilim Dal
Damisman: Dog. Dr ilker SONMEZ
Temmuz 2019; 52 sayfa

Entansif tarim yapilan alanlarda zamanla toprak striiktiiriiniin bozulmasi,
topraklarda toksik etkiye neden olabilecek maddelerin birikmesi, mikrobiyolojik ve
biyokimyasal dengelerin bozulmasi, bitki besin maddesinin alinim mekanizmasinin
sekteye ugramasi ve toprak kokenli hastaliklarin yogunlagmasi gibi nedenler
arastiricilar1 toprak disinda alternatif bazi ortamlar {izerinde caligmaya yoOneltmis ve
sonucta topraksiz tarim olarak ifade edilen yeni bir teknik ortaya ¢ikmistir. Topraksiz
yetistiricilik, 6zellikle sera topraklarindan beklenen randimani alamayan yetistiriciler
tarafindan biitlin diinyada oldugu gibi {llkemizde de gittikge artan bir hizla
benimsenmektedir. Seralarda ortam Kkiiltiirlerinde kullanilan materyaller torf, perlit,
pomza, zeolit, sentetik kopiikler, kaya yiinii, talas, aga¢ kabugu, vermikulit gibi
inorganik ve organik kokenli olabilmektedir. Bu yetistirme ortamlari tek baslarina veya
birbirleri ile belirli oranlarda karistirilarak kullanilmaktadir.

Ispanak (Spinaciaoleracea L.) Ulkemizde yetistirilen en Onemli kishik
sebzelerdendir. Yapraklarini veya yesil kisimlarin1 yedigimiz sebzelerden olan 1spanak
C vitaminince zengindir. Yapragi yenen sebze gruplarinda kontrolsiiz ve bilingsiz
giibrelemelerle yapraklarda asir1 nitrat birikimlerinin birtakim saglik sorunlarina yol
acmas1 muhtemeldir. Bu olumsuz etkilerin giderilmesinde yeterli ve dengeli gibreleme
yontemleri birlikte uygulanmasi gerekmektedir.

Bu c¢alisma; topraksiz tarimda kati ortam kiiltiiriinde farkli yetistirme
ortamlarinin 1spanak yetistiriciliginde verime ve kaliteye etkisini belirlemek amaci ile
yuritiilmiistir. Sera kosullarinda tesadiif parselleri deneme desenine goére 4 tekerrurli
yiriitiilen ¢alismada yetistirme ortami olarak perlit, pomza ve zeolitin %25, %33, %50,
%75 ve %100 oranlarina gore hazirlanan 11 farkli karisim kullanilmigtir. Perlit, pomza
ve zeolitin farkli oranlarda karigimlarinin etkileri bakimindan yapilan degerlendirmede
en iyi sonuglarin Zeolit+Pomza karisimlarindan elde edildigi goriilmektedir. Ozellikle
%75 Zeolit+%25 Pomza oraninin oldugu altinct uygulama ile %50 Zeolit+%50 Pomza
oraninin oldugu sekizinci uygulamada yetistirilen 1spanak bitkilerinin verim ve kalite
parametreleri diger uygulamalardan daha fazla etkili olmustur.

ANAHTAR KELIMELER: Kat1 ortam, 1spanak, perlit, pomza, topraksiz tarim, zeolit
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ABSTRACT

THE EFFECT OF DIFFERENT SOLID MEDIUM ON THE CULTIVATION OF
SPINACH IN SOILLESS AGRICULTURE

Pmmar KALKAN
MSc Thesis in Soil Science and Plant Nutrition
Supervisor: Assoc.Prof.Dr. flker SONMEZ
July 2019; 52 pages

The deterioration of the soil structure over time in the areas of intensive farming,
accumulation of substances that can cause toxic effects on soils, disruption of
microbiological and biochemical equilibrium, disruption of the nutrient retrieval
mechanism and reasons such as intensification of diseases of soil origin led researchers
to work on some alternative environments other than soil and as a result a new
technique emerged as soilless agriculture. Soilless cultivation is being increasingly
adopted in our country as well as all over the world by growers who can’t get the
expected yield from greenhouse soils. The materials used in the media in greenhouses
can be inorganic and organic origin such as peat, perlite, pumice, zeolite, synthetic
foams, rock wool, sawdust, bark, vermiculite. These cultivation media are used alone or
mixed with each other in certain proportions.

Spinach (Spinaciaoleracea L.) is one of the most important winter vegetables
grown in our country. Spinach, which is one of the vegetables we eat leaves or green
parts, is rich in vitamin C. Uncontrolled and unconscious fertilizers and leaves of
excessive nitrate accumulation in leaf groups are likely to cause health problems.
Sufficient and balanced fertilization methods should be applied together to eliminate
these negative effects.

In this study; The aim of this study was to determine the effect of different
cultivation environments on yield and quality of spinach cultivation in the culture of
solid medium in soilless agriculture. In the greenhouse conditions, 4 replications were
carried out according to the trial design of random plots and 11 different mixtures were
prepared as 25%, 33%, 50%, 75% and 100% of perlite, pumice and zeolite as
cultivation medium. In terms of the effects of different proportions of perlite, pumice
and zeolite, it is seen that the best results are obtained from zeolite + pumice mixtures.
The yield and quality parameters of the spinach plants grown in the eighth application
where the ratio of 50% Zeolite+50% Pumice, especially with the ratio of 75%
Zeolite+25% Pumice, was more effective than the other applications.

KEYWORDS: Perlite, pumice, soilless agriculture, solid medium, spinach, zeolite
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ONSOZz

Diinya flizerindeki tarim yapilan alanlarin hizla verimsizlesmesi, beraberinde
artarak devam eden diinya niifusu, kiiresel 1sinma, carpik kentlesme gibi nedenlerden
dolay1 halihazirdaki tarim yapilan alan varligi azalmaktadir. Kiiresel ¢apta meydana
gelen ekonomik krizlerin beraberinde getirdigi temel gida fiyatlarindaki 6nii alinamayan
artiglar toplumdaki bireyleri ve bilimle ugrasan insanlar1 gelecek hakkinda kaygi
duymaya, hatta tarimla ilgili yeni arayislara yonlendirmistir. Tam da bu noktada
diinyanin ve iilkelerin 6zellikle gida sorununa ¢oziim olma anlaminda “Topraksiz
Tarim” dikkatleri ¢ekmektedir. Hollanda, Italya, Belgika, Rusya ve Japonya gibi
ulkelerde uzun zamanlardan beri ¢alismalarin yiiriitiilityor olmasi 6zellikle yetistiricilik
hususunda epeyce yol almalarmi saglamistir. Ulkemizde ise son yillarda yiikselen bir
grafik ¢izen topraksiz tarim arastirmalarin, ¢alismalarin ve girisimcilerin yogunlastigi
bir alan haline gelmistir.

Ulke olarak iliman iklim kusagmda bulunuyor olmamiz sayesinde seracilik
yogun sekilde yapilabilmektedir. Seraciligi bir basamak yukari ¢ikararak iiretilen
iirtinlerin uzun raf Omiirlerinin olmasi, birim alandan daha fazla iiriin alinabilmesi,
yapilan iiretimin iklim kosullarina ve talepler dogrultusunda ayarlanabilmesi pek cok
artis1 bulunan topraksiz tarimla bulusturmak hem iiretici tarafindan, hem de iilke
ekonomisi tarafindan memnuniyetle karsilanmaktadir.

Diinyanin hizla ilerleme kaydettigi bir iliretim sekli olan topraksiz tarim yolunda
iilke olarak bizimde vakit kaybetmeden yol almamiz gerekmektedir. Ozellikle daha ¢ok
tercih edilen kat1 ortam yetistiriciliginde kullanilan ya da tercih edilecek olan ortamlarin
iilkemiz sinirlar1 igerisinden saglanabiliyor olanlarindan segmek ilk kurulum maliyetini
ve devaminda ortam giderlerini makul seviyelerde tutmaya katki saglayacaktir. Bu
caligma ile iilkemizin 6z kaynaklar1 olan pomza, perlit ve zeolit ortamlarinin topraksiz
yetistiricilikte kullanilabilme olanaklarinin arastirilmasi adina, kislik sebzeler arasinda
yliksek miktarlarda tiikettigimiz 1spanak bitkisi tercih edilmis olup, en ideal karisimin
tespit edilmesi i¢in farkli oranlarda uyguluma konular1 (11 adet) belirlenerek topraksiz
tarim basar1 diizeyinin belirlenmesi amaglanmastir.

Yiiksek Lisans egitimimi ¢ok giincel ve gelecek vadeden bir konu olan topraksiz
tarim tlizerine calismama olanak saglayan, olumlu sdylemleri ile enerjimi hep en iist
seviyede tutan, yeniliklere agik olusuyla beni motive eden, degerli zamanini ve
bilgilerini benden hichir zaman esirgemeyen kiymetli danisman hocam Dog Dr. Ilker
SONMEZ e tesekkiirlerimi sunarim.

Tez ¢alismamin daha kaliteli olmas1 adina yapmis olduklar1 olumlu elestirilerden
ve degerli katkilarindan dolayi jiiri iiyeleri Prof. Dr. Sahriye SONMEZ ve Prof. Dr
Ibrahim ERDAL hocalarima, ayrica arastirmanin gergeklesmesi asamasinda projemi
maddi olarak destekleyen Akdeniz Universitesi Bilimsel Arastrma Projeleri
Koordinasyon Birimi’ne tesekkiir ederim.



Calismam boyunca her daim yanimda olan ve benden yardimini higbir zaman
esirgemeyen degerli arkadasim Zir. Mith. Emine Rilya NAMAL’a tesekkiirleri bir borg
bilirim.

Hayatimin her aninda oldugu gibi tez ¢caligmam boyunca da her daim yanimda
olan, her tiirlii destegi gosteren biiyiik bir sabir ve anlayis ile yanimda olan biricik esim
Ogr. Gor. Hiiseyin KALKAN’a en i¢ten duygularimla tesekkiir ederim.

Caligmalarim esnasinda bana her zaman destek olan ablam Tugba BODUR,
kiymetli annem Zilha BODUR ve benim i¢in her tiirli fedakarlikta bulunup beni
destekleyen canim babam Hiiseyin BODUR’a tesekkiirlerimi sunarim.
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GIRIS P. KALKAN

1. GIRIS

Giliniimiizde diinya niifusu géz oniinde bulunduruldugunda insanlik i¢in aglik
sorununun giderek kendini hissettirdigi goriilmektedir. Ozellikle aclik tehlikesine kars:
hali hazirdaki tarimsal amacli kullanilan {iretim alanlarindan daha fazla verim elde
edilmesi gerekmektedir. Bu siiregte kullanilan kimyasal giibreler, ilaglar ve hatali
kiltiirel uygulamalar sonucunda tarim alanlariin giin gectikce verim kaybi yasadigi
gozlerden kagmamaktadir.

Giincel teknolojik c¢aligmalarin hayata gegirilmesiyle hedeflenen iiretim
rakamlarina ulagilmasi amaglanmaktadir. Yiiksek verim ve kalite degerlerini yakalamak
amactyla giiniimiiz sartlarinda tercih edilen énemli bir tarim sekli olarak “Topraksiz
Tarim” One c¢ikmaktadir. Ciinkii yogun tarim yapilan alanlarda zamanla toprak
strikktiiriiniin  bozulmasi, topraklarda toksik etkiye neden olabilecek maddelerin
birikmesi, mikrobiyolojik ve biyokimyasal dengelerin bozulmasi, bitki besin
maddesinin alinim mekanizmasinin sekteye ugramasi ve toprak kokenli hastaliklarin
yogunlagmasi gibi nedenler arastiricilar1 toprak disinda alternatif bazi ortamlar iizerinde
calismaya yoneltmis ve sonugta topraksiz yetistiricilik veya topraksiz kiiltiir olarak ifade
edilen yeni teknikler ortaya ¢ikmustir.

Topraksiz tarim toprakli tarimla mukayese edildiginde topragin bitkisel {iretime
uygun olmadig1 yerlerde iiretimi miimkiin kilmak, su kullanim etkinligini artirmak,
bitkilerin kontrollii bir sekilde beslenmesini saglamak, verimi artirmak, kaliteyi
artirmak, gerekli i giiclini azaltmak, sulamayi kolaylastirmak ve ortam
sterilizasyonuna gerek kalmadan ya da kolay tiretim imkanlar1 saglamak gibi avantajlara
sahiptir (Jones 1983).

Genel itibariyle topraksiz tarimin amac bitkilerin gelismesini besin ¢6zeltisiyle
saglayarak, bitkilerin besin maddesi ve su gereksinimlerini stres ortami yaratmadan
karsilamak ve bu siireci en ekonomik bir sekilde gerceklestirmektir.

Topraksiz tarim, oOzellikle Ortiialt1 yetistiriciliginden beklenen randimani
alamayan {ireticiler tarafindan biitiin diinyada oldugu gibi iilkemizde de giin gectikce
artan bir hizla benimsenmektedir. Seracilik alaninda ortam kiiltiirlerinde kullanilan
materyaller olarak torf, perlit, pomza, zeolit, sentetik kopiikler, kaya yiinii, talas, agac
kabugu, vermikulit gibi inorganik ve organik kokenli olabilmektedir. Bu yetistirme
ortamlar1 tek baslarina veya birbirleri ile belirli oranlarda karistirilmak suretiyle
kullanilmaktadir. Kullanilan yetistirme ortamlarindan organik kokenli olanlarinin
mikrobiyolojik doniisiimleri ve kirlenmeye daha ac¢ik olmasi nedeniyle ¢cogu durumlarda
inorganik kokenli ortamlar tercih edilmektedir.

Diinya genelinde 6zellikle seraciligin gelistigi lilkelerde topraksiz tarim hizli bir
artis gostermektedir. Bu iilkeler arasinda Hollanda ilk sirada yer almaktadir. Son
yillarda sera alanlarmin fazla oldugu Akdeniz Ulkeleri'nde de topraksiz tarim yapilan
alanlar izl bir sekilde artmaktadir. Ornegin, Ispanya’da 2000 yilinda 3000 hektar olan
topraksiz tarim alani 2004 yilinda 2000 hektar artis gostererek 5000 hektara ulagmistir.
Avrupa’ya sebze ihra¢ eden Fas’ta da topraksiz tarimin hizla gelistigi ve topraksiz tarim
yapilan sera alanlarimin 2003 yilinda 426 hektar iken 2006 yilina gelindiginde 2000
hektara ulastigi bildirilmektedir (Giil vd. 2010).
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Ulkemizde topraksiz tarmmin ticari iiretimde kullanimma 1995 yilinda
Antalya’da baglanmistir. Baslangigcta iki isletmede toplam 10 hektar alanda
gerceklestirilen topraksiz tarim faaliyetleri 2004 yilindan itibaren hizli bir artig
gostermistir. 2011 yili itibariyle toplam topraksiz tarim yapilan alan varligimizin 500
hektar civarinda oldugu tahmin edilmektedir. Toplam sera varligimiza kiyasla halen
oldukca smurli bir alanda (%1-%1.5) uygulanmasina karsin hizla artis gdstermektedir
(Ors 2004).

Topraksiz tarim sistemlerine bakildiginda su kiiltiirli, aeroponik ve kat1 ortam
(substrat) kiiltiirii olmak iizere iice ayrildign goriilmektedir. Ozellikle iilkemizde
topraksiz tarim sistemlerinde, kati ortam kiiltiirii daha yaygin olarak kullanilmaktadir.
Bunun en 6nemli nedenleri arasinda kati ortamin ilk yatirim maliyetinin daha ucuz
olmast ve kok bolgesinin etrafinda tampon gorevi yapan bir ortam olusturmasi
sayilabilir. Topraksiz tarim yapilirken kullanilan kati1 ortamlar organik ve inorganik
olmak iizere iki gruba ayrilmaktadir. Organik olarak kullanilan yetistirme ortamlarina
torf, hindistan cevizi lifi, talas, aga¢ kabugu, celtik kavuzu ve yer fistig1 kabugu gibi
ornekler verilebilir. Inorganik yetistirme ortamlar1 da kendi arasinda dogal ve yapay
ortamlar olmak iizere ikiye ayrilmaktadir. Perlit, zeolit, pomza, kum, ¢akil, volkan tiifii
ve vermikiilit gibi dogal inorganik ortamlar ve kaya yiinii, cam yiinii, polistiren ve
poliliretan kopiigii sentetik yetistirme ortamlarina ornek olarak verilebilir. Genel
itibariyle mevcut durumda yilda 150.000 m®e yakin substrat kullanildigi tahmin
edilmektedir.

Diinya perlit rezervi diistiniildiigiinde iilkemiz toplam rezervin %50’sinden
fazlasina (7.7 milyar m® ) sahiptir. Ozellikleri bakimindan hafif ve steril olusu,
havalanma kapasitesinin yliksekligi, su ve besin maddelerini bitkilerin kolayca
alabilecegi sekilde bulundurmasi, kimyasal agidan inert olmasi ve nétr pH’ya sahip
olmasi gibi olumlu o6zelliklerinin yaninda iilkemiz sinirlar1 igerisinde bol miktarda
bulunuyor olmasi perlitin kat1 ortam Kkiiltliri olarak topraksiz tarim yetistiriciliginde
tercih sebebi olarak one c¢ikmaktadir. Bunlara ek olarak ilk kullanimda steril olan
perlitin uzun siireli kullanimimda mutlaka sterilize edilmesi gerekmektedir. Ote yandan
yetistiricilik sonunda herhangi bir atik sorunu da bulunmamaktadir.

Topraksiz tarimda dogal olarak bulunan bir diger kati ortam ise, katyon degisim
kapasitesinin yiiksek olmasi sayesinde kullanildigi sartlar i¢in 1iyi bir toprak
diizenleyicisi olan zeolit (klinoptilolit) dikkat ¢cekmektedir. Zeolitin topraksiz tarimda
kat1 ortam olarak kullanilmasma yonelik yapilan bilimsel ¢aligmalarda, verim artisi
sagladigi, giibre tliiketimini azalttig1, bitki dokularinda nitrat ve nitrit birikimini azalttig
ortamdan yikanan nitrat azotu ve potasyum miktarini azalttig1 saptanmistir. Ancak agir
bir ortam olmasindan dolayr topraksiz tarimda yetistiricilik sirasinda tek basina
kullanimi tercih edilmemektedir (Giil 2012a; Gruda vd. 2013).

Ulkemizde topraksiz tarimda kullanim potansiyeli yiiksek olan bir diger kati
ortam ise pomza olmaktadir. Ulkemiz cografyasinda degisik ydrelerde zengin pomza
yataklarinin (3 milyar m3) yer almast ve bu yataklardan acik maden isletmeciligi
seklinde pomza cikartilmast topraksiz tarim agisindan elimizi giliglendirmektedir.
Herhangi bir fabrikasyona gereksinim gostermeksizin fiziksel ve kimyasal etkenlere
kars1 dayanikli, 6zellikle fiziksel Ozelliklerinin uzun siire degismeden kalabilmesi,
gozenekli bir yapiya sahip olmasi, steril olusu, ve sterilize edildikten sonra tekrar
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kullanilabilmesi gibi olumlu yonleri sayesinde tercih sebebidir. Yetistiricilik oncesi
yalnizca 6giitme ve eleme sonucu yetistirme ortami olarak kullanilmaya uygun hale
gelebilmesi ve cikarildiklar bolgelerde olduk¢a uygun fiyatlara satiliyor olmasi pomza
kullanimin arttirmaktadir.

Ispanak (Spinaciaoleracea L.) bilesiminde bulunan mineral maddeler ve
Ozellikle C vitamini olmak {izere igerdigi vitaminler nedeniyle iilkemizde yetistirilen
kislik sebzeler arasinda {ist siralarda yer almaktadir. 2006 yili verilerimize gore 22.500
ha alandan 220.000 ton 1spanak iiretilmektedir. Bitki olarak ispanak, asir1 yagis alan
Dogu Karadeniz bolgesinde ¢ok sinirli olmak tizere diger bolgelerimizde yaygin olarak
ve biiylik miktarlarda yetistirilen bir sebzedir. Sicak bolgelerimizde kis ve yaz sonlarina
dogru tiretilirken, soguk bolgelerimizde ise kis ve ilkbahar doneminde iiretilmektedir
(Vural vd. 2000).

Yapragi yenen sebze gruplarinda kontrolsiiz ve bilingsiz giibrelemelerle
yapraklarda asir1 nitrat birikimlerinin birtakim saglik sorunlarina yol agmasi
muhtemeldir. Ispanak, Ozellikle yapraklarda nitrat birikiminin en yiiksek oldugu
sebzelerden biridir. Bu olumsuz etkilerin giderilmesinde yeterli ve dengeli giibreleme
yontemlerinin ~ birlikte uygulanmasi gerekmektedir. Topraksiz tarimda besin
elementlerini kontrollii bir sekilde uygulamalarindan dolay1 nitrat birikimi riski daha
azdir (Glinay 1972).

Planlanan bu ¢alismada; farkli kati1 ortamlarin (Perlit, Pomza ve Zeolit) kullanim
olanaklarmin arastirilarak karisim oranlarinin verim, kalite ve bitki besleme {izerine
etkilerinin saptanmasi, optimum karisim oranmnin belirlenmesi, topraksiz tarimda
1spanak yetistiriciligi potansiyelinin ortaya konulmasi, ayrica yetistiricilik sirasinda
ortaya ¢ikabilecek sorunlarin belirlenmesi ve bu sorunlara yonelik ¢oziimlerin
bulunmasi amaglanmaktadir.
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2. KAYNAK TARAMA

Sevgican (1999)’n belirttigine gore; topraksiz tarim her tiirlii tarimsal {iretimin
durgun veya akan besin eriyiklerinde, besin eriyigi sisinde veya besin eriyikleri ile
beslenmis kati ortamlarda gerceklestirilmesidir. Topraksiz tarimin amaci; bitkilerin
gelismesini besin soliisyonu yardimiyla saglamak, bitkilerin besin madde ve su
gereksinimlerini stres meydana getirmeden karsilamak ve bunu abartili olmayan
harcamalarla gerceklestirmektir.

Alpaslan vd. (1998) yapmis oldugu calismada; topraksiz tarimin avantajlari ve
dezavantajlarini asagidaki gibi 6zetlenmistir. Avantajlari; toprak devre dis1 kaldigi igin,
toprak isleme, yikama, dezenfekte etme gibi islemlere gerek olmamakta, tarimsal iiretim
bitki yetistirmeye uygun olmayan tuzlu, tatli, ¢6l gibi alanlarda yapilabilmekte, besin
maddelerinin kok ortaminda homojen olarak dagilimlari s6z konusu olmakta, bitkiler
icin su stresi problemi olmamakta, otomasyona uygun olmakta, toprak kaynakli hastalik
ve zararlilar ile yabanci otlar ile ilgili sorun yasanmamakta, erkencilik toprakli tarima
gore daha belirgin ve verim daha yliksek olmaktadir. Topraksiz tarimin dezavantajlari
ise bazi topraksiz tarim yontemlerinin biiylik teknik donanim gerektirmesi, topraksiz
tarim tireticisinin mutlaka 6zel bilgi ve deneyime sahip olmas1 gerekliligi, bitki besleme
ile ilgili sorunlarin ortaya ¢ikmasi ve topragin tamponluk goérevini istlenmesinden
kaynaklanan bir takim 6zelliklerden bu sistemlerin yoksun olmasidir.

Topraksiz tarimda yetistiricilik yapilacak ortamlar {izerine ¢ok sayida calisma
yiirlitiilmistiir. Bu calismalarin temel amaci toprak alternatifi materyallerin etkin
kullanimlar iizerine gergeklesmistir. Ayrica bu materyallerle besin soliisyonlarinin bitki
gelisimi lizerine olan etkilerinin degerlendirilmesi de ayrica 6nem tasimaktadir. Son
yillarda tarimsal faaliyetler igerisinde yetistirme ortami olarak toprakla birlikte farkli
materyallerden de yararlanilmaktadir. Bazi yetistirme ortamlarindan pomza, perlit ve
zeolit gibi inorganik materyaller tek basina veya birbirlerinin karigimlar seklinde
kullanilmaktadir.

Ideal bir yetistirme ortamu; iyi havalanma ve drenaja, uygun kiitle yogunluguna,
nem karakteristiklerine, reaksiyona, elektriksel iletkenlige, katyon degisim kapasitesine,
dengeli ve optimum besin elementi ile bu elementleri saglama diizeyine sahip olmalidir.
Yetistirme ortami, iyi drenaj kosullarini saglamasi yaninda sulama sikligini azaltacak
ozelliklere de sahip olmalidir. Zaman icerisinde ortamin, stabilite ve kiitlesi arasinda
stirekliligini devam ettirebilmesi, elverisliligi ve maliyeti g6z 6niinde bulundurulmasi
gereken diger parametrelerdir. Bu parametrelerin saglanmasinda bitki yetistirme ortami
materyallerinden olan pomza, perlit ve zeolit gibi inorganik materyaller
kullanilmaktadir.

Topraksiz kiiltiirde, toprakta yapilana gore sulama maliyeti diisiiktiir. Oyle ki
ayn1 miktarda gida liretmek i¢in topraksiz yetistiricilikte kullanilan su miktar1 toprakta
yetistiriciligin 1/20’sine kadar diisebilmektedir (Lakkireddy vd. 2012). Bu da o6zellikle
su kaynaklarmin her gegen giin azaldigi diinyamizda mevcut kaynaklarin kontrollii
kullanilmasina imkan saglamaktadir (Olympos 1999).

Ozkan (2014), Akdeniz Bolgesinde gelismekte olan topraksiz tarim sektdriinde
domates ve cilek iretiminin bugilinkii ve gelecekle ilgili durumlarini inceledigi
caligmasinda; topraksiz tarima gecis yapmak i¢in giiniimiizde ¢ok sebep olmasina
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ragmen, verimli arazilerin bulundugu yerlerde dncelik olarak bu arazilerin kullanilmas1
gerektigini savunmus ve topraksiz tarimda gosterilen caba ve Ozenin topraga
gosterilerek topragin veriminden faydalanilmasi gerektigini belirtmistir.

Topraksiz tarimda tiim kosullar kontrol altinda tutuldu§undan ve yetistiricilik
icin gerekli kosullar optimize edildiginden verim daha yiiksek olmaktadir. Yapilan
calismalar serada toprakta yetistiricilige gore topraksiz yetistiriciligin verimi %20-25
oraninda, agik tarla kosullarina gore ise 4-10 kat artirdigin1 ortaya koymustur (Resh
2013).

Toprakta yetistiricilikte kullanilan giibrenin etkinligi ¢ok sayida faktére baglidir.
Toprak tekstiirli, pH, kire¢ icerigi, tuzlulugu, besin elementi diizeyleri vb. faktorler
verilen giibrenin etkinligini etkiler (Akgiil 2010). Bu nedenle toprakta yetistiricilikte
genellikle bitki ihtiyacindan %50-80 daha fazla giibre kullanmak gerekir (Resh 2013).
Oysa topraksiz tarimda bitkinin ihtiyac1 olan tiim besinler optimum kosullarda besin
¢ozeltisi seklinde verildiginden giibre etkinligi ¢cok daha fazla buna karsilik giibre
kullanim1 ¢ok daha azdir (Savvas vd. 2013).

Kat1 ortam kiiltiirii topraksiz tarimda genis alanlarda ticari yetistiricilikte en fazla
tercih edilen yontemdir. Sistem maliyeti digerlerine gore daha disiiktiir. Yetistirme
ortam1 olarak organik, inorganik veya sentetik kokenli bir¢ok materyal kullanilabilir
(Gtl vd. 2008).

2.1. Perlit ile Yapilan Calismalar

Perlit iceriginde %?2-5 arasinda su i¢eren volkanik kokenli, camsi, asidik kdkenli
bir kayactir. Dogada, gri, beyaz, siyah renklerde bulunan perlit 2200-2400 kg/m®
yogunlukta olup; %72-76 SiO; ile aliminyum ve alkali oksitlerden olusmus endiistriyel
bir materyaldir (Altintasg 1999).

Martyr (1981), tarimsal iiretim yontemlerinde perlit etkinligi {izerine partikiil
iriliginin ¢ok Onemli bir faktér oldugunu ve %100 steril olmasinin biiylik avantaj
sagladigin1 belirtmektedir. Tarimda kullanima uygun perlitin tane biiylikligliniin 3-6
mm oldugunu da dikkat ¢ekmektedir. 1.5-5 mm arasindakiler, kaplarda yetistirilen
bitkiler i¢in turbali karisim hazirlamada, 1-3 mm arasinda partikiil iriligine sahip perlitin
tohumlarda hizli ¢gimlenmeyi 0.5-1.5 mm arasindakilerin ise erkencilik saglamak igin
15181 kesici bir ortli olarak veya torf ve toprakta tekstiirii diizenlemek amaciyla
kullanilmasi 6nerilmektedir.

Perlit tane iriligine gore 3 gruba ayrilmaktadir. Cok iri taneli perlitte,
taneciklerin %80°’1 1.5-5.0 mm biiyiikliigiinde, iri taneli perlitte taneciklerin %80’i 1.0-
2.5 mm, ince taneli perlitte ise taneciklerin %80°’i 0.001-1.0 mm ¢apindadir (Sevgican
1999). Kullanim alanina bagli olarak perlitin ¢ap1 degigsmektedir. Buna bagli olarak
tarimda kullanilan perlitin ¢ap1 ise 0-6 mm arasinda yer almaktadir. pH’s1 7.0 ve hacim
agirligr 80-90 kg/m3 ’tiir (Giil 2012a).

Varis (1998) ve Sevgican (2003), perlitin dgiitiildiikten sonra 1000 °C’ye kadar
sitilarak, beyaz, hafif ve tanecikli yapiya doniistiiriilmiis, volkanik orijinli aliiminyum
silikat oldugunu, ¢ok az su tuttugunu, drenajinin ve havalanmasinin ¢ok iyi oldugunu,
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kuvvetli kapillar ¢ekiminin oldugunu ve bitki yetistirme ortami olarak su Ozelliklere
sahip oldugunu belirtmislerdir;

v" Perlitin hacim agirhigi ¢ok diisiik, drenaj ve havalanmasi ¢ok iyidir.

v" Perlitin kuvvetli bir kapillar ¢ekimi oldugundan suyun giris ve hareketi kolaydir,
su ve besin elementleri bitki kokleri tarafindan kolayca alinabilir.

v' Perlit ortaminin 1s1 iletkenligi ¢ok diisiik oldugundan, sicakliginda ani degisimler
olmaz. Toprak sicakligi 10 cm derinlikte 20 °C degistiginde, ayni derinlikteki
perlit sicakligi 4-5 °C degisir.

v' Bitkiler perlit doldurulmus torbalarda yetistirildiginde, tekne kiiltiiriinde gereken

iscilik ve tesis masrafi yoktur. Torbalarin istenildiginde sera disina

tasinilabilmeleri de ayr1 bir avantajdir.

Steril ve tasinmasi kolaydir, kalitesi degismez ve uzun yillar kullanilabilir.

Notr (pH 6.5-7.5) oldugundan bitki gelisimi i¢in uygun bir ortamdir.

Sikismadigindan fideler perlitten kolayca ¢ikarilabilir, bu sayede kok kaybi

olmaz.

Temiz, kokusuz, standart ve hafif olmasi nedeniyle giivenle kullanilabilir.

Sulama ve giibrelemede topraga gore maliyeti daha diistiktiir.

Ik kullanim yilinda sterilizasyon gerekmez. Sonraki yillarda sterilizasyona

ihtiya¢ duyulsa bile, sinirli hacimde kullanildigindan, sterilizasyonu ¢ok kolay

ve kesindir.

v' Perlitin katyon degisim kapasitesi ¢ok diisik oldugundan, pratikte besince
yoksun kabul edilir, yetistirici besin element miktarlarini buna gore
hazirlayabilir ve erkencilik ile verimi kontrol edebilir.

v Tuzluluk kontrol edildiginden, toprakta zorunlu olan yikama islemine gerek
kalmaz.

v Kullanim 6ncesinde herhangi bir 6n islem gerekmemesi nedeniyle, seradaki
iiretim bitiminin hemen ardindan yeni yetistirme donemi baglatilabilir.

ASANRN

ANANRN

Perlit milimetrik boyutlara getirildikten sonra, 800-1000°C arasinda 1s1l isleme
tabi tutuldugunda misir gibi patlayarak hacminin 20 katina kadar genlesmektedir.
Genlesme sonucu elde edilen diisiik yogunluktaki gozenekli materyal insaat, tarim, gida
ve kimya gibi farkli sektorlerde kullanilmaktadir (Balay 1992; Celtek ve Eryiice 1992;
Sevgican 2003; Giil 2012a).

Tiirkiye diinyadaki perlit rezervinin %50’sinden fazlasina sahiptir. Ulkemizdeki
perlit rezervleri basta Bati Anadolu (Izmir, Manisa, Balikesir) olmak iizere Orta ve
Dogu Anadolu’da yer almaktadir (Munsuz vd. 1982; Balay 1992).

Sevgican (2002), perlitin lilkemizde fazla miktarlarda bulunmasimin yani sira
inorganik substrat olarak en 6nemli olumlu 6zellikleri; hafif ve steril olusu, havalanma
kapasitesinin yiiksek olmasi, su ve besin maddelerini bitkilerin kolayca alabilecegi
sekilde tutmasi, inert olmasi ve pH’sinin notr olmasi gibi Ozetlenebilir. Ayrica atik
sorunu da bulunmamaktadir. ilk kullanimda steril olan perlit uzun siireli kullaniminda
gerekli goriildiigi taktirde sterilize edilebilmektedir (Giil 2012b). Drenajinin iyi olmasi
ve 1s1 iletkenliginin ¢ok diisiik olmas1 olumlu 6zellikleri arasinda yer almaktadir.

Chen vd. (1980), parcacik biiyiikliigli, gozenekliligi, su tutma kapasitesi,
havalanma kapasitesi ve hidrolik iletkenligi gibi 6zelliklerinin uygun olmasi nedeniyle
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pomza ve perlit ile bunlarin belirli hacimlerde karigimlarinin sera yetistirme ortami
olarak kullanilabilecegini belirtmislerdir.

Varis (1998), ¢ozeltideki pH’1n besin elementlerinin ¢oziiniirliglinii ve alinma
hizin1 etkiledigini, perlit torbasindaki pH’in 6.5’in iizerinde olmasinin, o&zellikle
kalsiyum, fosfor, manganezin ¢okelmesine yol agtigini belirtmis, perlit torbasindaki
pH’in 4’in altina diismesi halinde hiicre zarlarmin gecirgen hale gelip, tahrip
oldugundan bitkilerin ¢ogunun yasamayacagini belirtmistir. Bu nedenle perlit
torbasindaki pH’in optimum 5.0-6.5 arasinda tutulmasi gerektigini belirtmistir.

Cinkilig (1997), farkli besin kaynaklar1 ve ¢dzeltilerinin, perlit torba kiiltiirtiyle
yetistirilen domateste, gelisme ve verim {izerine etkisini arastirmustir. Iki farkl
yetistirme doneminde ortaya c¢ikan sonuglar karsilastiilmistir. Ilk  yetistirme
donemindeki sonuglara gore erkenci normal meyve sayisi ve verimi, perlit kiiltiiriinde,
topraktakinden daha yiiksek oldugunu, ayrica NHs-N’u ylizdesi arttik¢a, c¢icek burnu
clirik meyve sayis1 ve verimin de arttigini bildirmistir.

Tiizel ve Meri¢ (2001), tarafindan dort farkli ortamin [(1) Perlit, (2) Volkanik
Taf, (3) 4:1 Perlit+Torf, (4) 4:1 Volkanik Tif+Torf] karistirlldigi domates
yetistiriciliginde ilkbahar ve sonbahar donemlerinde acik sistemde yetistirilen bitkilerin
evapotranspirasyon degerinin Perlit ve Perlit+Torf karisiminda, Volkanik Tif ve
Volkanik Tif+Torf karigimina gore daha yiiksek oldugu belirtilmistir.

Basar (2000), farkl topraksiz yetistiricilik ortamlarini (kaya yiinii, besleyici film
teknigi (NFT) ve perlit) kiyasladigi calismasinda; perlit ve kaya yiinli ortamlarindan
diger ortamlara gore daha olumlu sonugclar tespit edildigini ve diinya perlit iiretiminin
yarisindan fazlasinin iilkemizde ger¢eklesmesinden dolay: perlit kullanimina daha fazla
onem verilmesi gerektigini vurgulamistir.

Giil vd. (2008) yaptiklar1 ¢aligmada, topraksiz yetistirme ortami olarak zeolit ve
perlitin bitki gelisimi, bitkiler tarafindan kaldirilan element miktarlar1 ve yetistirme
ortamindan yikanan element miktarlarina etkisini incelemislerdir. Caligmada bitkisel
materyal olarak bas salata kullanilmigtir ve yetistirme ortamlar1 ise %100 Perlit, %75
Perlit+%25 Zeolit, %50 Perlit+%50 Zeolit, %25 Perlit+%75 Zeolit ve %100 Zeolittir.
Calisma sonucunda, yetistirme ortamima zeolit eklenmesinin bitkiler tarafindan
kaldirilan potasyum miktarimi 6nemli derecede arttirdigini, ortamdan yikanan potasyum
miktarini ise azalttigini bildirmislerdir.

Eltez ve Tiizel (2007), tarafindan yiiriitilmiis bir ¢alismada, merdiven seklinde
olusturulan sistemlerde yapilan ¢ilek yetistiriciliginde besleyici film teknigi (NFT) ve
ortam kiiltiirlinde kullanilan Perlit ve Perlit+Torf (1:1) (v/v)’un verim ve kalite {izerine
etkileri karsilastirilmistir. Sonug olarak uygulamalar arasinda besleyici film tekniginin
en fazla meyve sayisi (34.789 adet bitki™), en yiiksek erkenci (4.8 g bitki™) ve toplam
verime (387.52 g bitki™) yol agtig1 saptanir iken en yiiksek ortalama meyve agirligt
(13.128 g) Perlit+Torf (1:1) (v/v) ortaminda saptanmustir.



KAYNAK TARAMASI P. KALKAN

2.2. Zeolit ile Yapilan Calismalar

Zeolitler temel olarak alkali ve toprak alkali elementlerin kristal yapiya sahip,
sulu aliiminyum silikatlar1 seklinde tanimlanmaktadir (Giil 2012a). Yiiksek oranda silis
iceren ve negatif yiik tasiyan oldukca agir bir substrattir. Zeolitin tarimda kullaniminin
yan1 sira kirlilik kontrolii, enerji depolama, hayvancilik, saglik, madencilik gibi
endiistriyel alanlarda da kullanim1 yaygindir (Mumpton 1999; Sevgican 2003). Ayrica
petrokimya sanayi ve niikleer atik aritma alanlarinda da uygulanmaktadir. Tibbi agidan
saflagtirllmis  oksijen olusturma ve mikroorganizma immobilizatorii olarak
kullanilmaktadir (Mishra ve Jain 2011).

Koksaldi (1999), klinoptilolit diinyadaki zeolit tiifleri arasinda en yaygin olan ve
yiiksek oranda silis i¢ceren bir mineraldir. Yiiksek absorbsiyon, iyon degisimi, kataliz ve
dehidrasyon ozelliklerine sahiptir. Bitki besin maddesi katkisinin yani sira bitki
yetistirme ortamina elverisli  fiziksel Ozellikler kazandirmaktadir. Belirtilen
ozelliklerinden dolayi, klinoptilolit saf veya karisim olarak bitki yetistirme ortaminda
kullanim1 uygun bir materyal olarak kabul edilmektedir.

Zeolitler, ozellikle klinoptilolit, niikleer atik veya agir metalleri adsorblamak
lizere toprak iyilestirmede kullanilmaktadir. Tarimda toprak diizenleyici olarak (1)
verimsiz topraklarda ve substratlarda P, K ve NH4 kaynagi, (2) azot kayiplarini ve nitrat
bulagmasini azaltma, (3) suyun yarayisliligini artirma gibi farkli kullanim alanlari
bulunmaktadir (Papadopoulos vd. 2008). Ayrica yarayish giibre 6zelligi bulunmaktadir
(Pisarovic vd. 2003). Diger olas1 kullanimlar1 insektisit, fungusit ve herbisitler igin
tagiyict ve topraktaki agir metaller i¢in bir tuzak gibi islev gormektedir (Ramesh vd.
2011).

Ayan (2001), son yillarda tarim sektoriinde birim alandan daha fazla verim ve
kaliteli iiriin alma, giibrede tasarruf saglama ve cevre icin zararli olabilecek toksik
maddelerin tutulmas1 ve aritilmasi arayislari, zeolite yaygin kullanim potansiyeli
sunmaktadir.

Biiytikakyol (1988), Tiirkiye zeolit rezervlerinin 48.5 milyar ton gibi bliyiik
hacimlerde oldugunu bildirmistir. Kocakusak vd. (2001), iilkemizde mevcut zeolit
yataklari Ankara (Polatli, Nallihan, Beypazari), Kiitahya-Saphane, Manisa-Gordes,
[zmir-Urla, Balikesir-Bigadi¢ ve Kapadokya bdlgesinde bulunmaktadir.

Cetinel (1993), Diinya zeolit rezervlerini rakamlarla tespit etmek miimkiin
olmamakla birlikte, zeolit olusumlar1 1950’lerden sonra saptanmaya baslanmis ve
hemen hemen biitiin kitalarda yaygin olarak goriilmiistiir. Kiiba, ABD, Rusya, Japonya,
Italya, Giiney Afrika, Macaristan ve Bulgaristan diinya zeolit rezervleri agisindan
onemli iilkeler arasindadir.

Peoples ve Freney (1995), klinoptilolitin katyon degisim kapasitesi yiiksek bir
zeolit minerali oldugunu ve yiizey alaninin sahip oldugu iyon degisim 6zelliklerinden
dolayt NH;"u rahatlikla adsorbe ettigi ve bununda azotca zengin hayvansal
giibrelerdeki kayiplar1 azalttigini bildirmislerdir.

Tiirkiye’de iiretilen zeolitlerin potasyum ve kalsiyumca zengin oldugu, tarimsal
acidan potasyumca zengin olan klinoptilolitin ise yavas potasyum veren giibre gibi
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davrandigi belirlenmistir (Koksaldi 1999). Ayrica ortamdaki fazla suyu biinyesinde
tutar. Yiiksek katyon degisim kapasitesi sayesinde besin maddelerini biinyesinde tutar,
yikanip ortamdan uzaklasmasin1 engeller, biinyesinde tuttugu besin maddelerinin
kontrollii salinimi ile etkin bir bigimde giibre kullanimina olanak saglar (Allen ve Ming
1995).

Amerika’da Cornell Universitesinde yapilan denemelerde; seralarda topraga
klinoptilolit ilave edilerek yetistirilen domates, biber, salatalik, misir, brokoli ve turp
bitkilerinde %20 - 40 arasinda iiriin artislar1 oldugu bildirilmistir (Oz ve Kirveli 2002).

Burriesci vd. (1984), yaptig1 bir ¢alismada; zeolitin 1spanak bitkisi tirctiminde su
ve glibre yarayisliligin artirip kolaylastirdigini, Rivero-Gonzales ve Rodriguez-Fuentes
(1988) hidroponik (su kiiltiirii) ortamda dogal zeolitle yetistirilen domates bitkisinde
verimin yani sira su ve giibre ekonomisi yoniinden de olumlu sonuglar alindigini
saptamiglardir.

Harland vd. (1999), topraksiz tarimda biber yetistiriciliginde (Mazura ve Reflex)
bir zeolit tiirii olan klinoptilolitin tekrar kullanim olanaklarimi arastirmislardir. Uretim
donemi boyunca bitkiler komple besin ¢ozeltisi ile beslenmisler, bitkilerden drene olan
besin ¢ozeltisi biriktirilerek tekrar bitkilere verilmistir. Zeolit her liretim doneminden
sonra buharla sterilize edilmistir. Iki yetistirme donemi sonunda besleme rejimi
degistirilerek, her sulamada bitkilere taze ¢ozelti verilmistir. Bitki gelisimi, verim, kalite
incelendiginde klinoptilolitin tekrar kullanimmin olumsuz bir etkisinin olmadigi
belirlenmistir. Denemenin ilk 3 yilindan sonra yapraklarda ve drenaj ¢ozeltisindeki
nitrat azotu diizeyinin azaldig1, sodyum miktarinin ise arttig1 belirlenmistir.

Algicek (1998), acik alan ve sera bitki yetistiriciliginde zeolitin kullanilmasiyla;
besin maddeleri olan potasyum ve amonyumun kontrollii olarak ve yavas yavas topraga
salinmasi, yanhis giibre kullanimindan kaynaklanan NH, zehirlenmesi ve bitki
yanmalarinin 6nlenebilmesi, gilibre olarak topraga verilen NHs un yikanarak yetigme
ortamindan kaybolmasi baska yerlere tasinabilmesi ayrica, ¢evre kirlenmesinin
azaltilabilmesi, yagis veya sulama rejimindeki yanligliklardan kaynaklanabilecek kok
clriimelerine karst nem igeriginin kontroliinde kullanilabilmesi, Zeolit kullanimiyla,
tarim bitkilerinde kalite ve verim o6zelliklerinin artirilabilmesi, fidan iiretimi ve hizh
gelisen tiir plantasyonlar i¢in olas1 yogun kiiltiir uygulamalarinda; maliyette 6nemli
girdi olan giibre kullaniminda tasarruf saglayabilmesi belirli dl¢iilerde olanakli oldugu
gorilmiistiir.

Oztan (2002), acik sistem topraksiz tarim teknigi ile hiyar yetistiriciliginde
organik giibre kullanim olanaklarin1 belirlemek {izere yiiriitiillen ¢alismada 4 farkh
substrat (Perlit+Zeolit 3:1, Perlit+Zeolit 1:1, Tuf+Zeolit 3:1, TaftZeolit 1:1) test
edilmis, sonbahar doneminde Armada ve Gordion hiyar ¢esitleri, ilkbahar doneminde
ise sadece Armada c¢esidi kullanilmistir. Denemede bitki gelisimi, verim, kalite,
yapraklarin element icerigi, bitki su tiiketimi ve drenaj ¢ozeltisi ile atilan element icerigi
incelenmistir. Sonbahar doneminde organik giibre kullanilmasi ile ilgili elde edilen
bulgular; bitki gelisimi, verim, yapraklarin element icerigi, bitki su tiiketiminin
inorganik besin ¢oOzeltisi uygulamasina kiyasla azaldigi ve toplam verimin %22.4
oraninda azaldigi, drenaj ¢Ozeltisi ile atilan element igeriginin ise organik giibre
kullanimiyla 6nemli derecede azaldigi belirlenmistir. Organik giibre uygulamasinda
Armada’nin Gordion ¢esidine, perlitli karigimlarin ise tiiflii karisimlara kiyasla verimi
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arttirdig1 belirlenmistir. ilkbahar doneminde elde edilen bulgular inorganik besin
¢ozeltisinin diger glibre uygulamalarina kiyasla verimi arttirdigi, ayni sekilde perlitli
karigimlarin  tiflii karisimlara kiyasla verim ve bitki su tiketimini arttirdig
belirlenmistir.

Savvas vd. (2004), domates yetistirme ortami olarak Perlit (kontrol grubu),
Zeolit, Perlit+Zeolit (78:22 viv), Zeolit+Diatomit (60:40 v/v), Perlit+Diatomit (75:25
v/v) ve Perlit+Diatomit+Zeolit (80:11:9 v/v) test edilmistir. Tiim ortamlar i¢in ayni
kompozisyonda besin ¢ozeltisi kullanilmistir. Erkenci verimin perlit ortaminda en
yiiksek oldugu saptanmistir. Bununla birlikte, 3 ayin sonunda en yiiksek verim zeolitte
yetistirilen bitkilerden elde edilmis ve bu ortami zeolit ile diatomit ortami takip etmistir.
Bu artigin ortalama meyve agirliginin artmasindan kaynaklandigi bildirilmektedir. En
diisiik verim ise Perlit+Zeolit ve Perlit+Diatomit karisimlarinda saptanmistir. Zeolit
veya Zeolit+Diatomit karigimlarinda verimin yiikksek olmasinin nedeni katyon degisim
kapasitesinin yliksek olmasi ile agiklanabilir ki yiiksek katyon degisim kapasitesi kok
bolgesinde fazla amonyum ve magnezyumun daha etkili bir sekilde tamponlanmasini
saglanmistir. Diger taraftan perlitte tamponlama kapasitesinin olmamasi kok bolgesinde
yiiksek amonyum seviyelerine ve diisiik pH’ya yol agmistir. Bunun yani sira zeolit agiri
magnezyumu adsorbe ederek kok bolgesinde daha dengeli makro besin katyon oraninin
olmasmi saglamistir. Diger taraftan, substratin ilk sulandigi doénemde, K zeolit
yiizeyinde adsorbe edilerek drenaj ¢ozeltisinde K miktarmin diisiik olmasina yol
acmistir.

Giil vd. (2005), zeolit ve perlit kullanilarak yiirtittiikleri bir ¢alismada, ortamdaki
zeolit artisiyla birlikte bitkilerin potasyum igeriginin de arttigin1 saptamislardir.
Arastirmada bitki kok bolgesinden drene olan ¢ozeltideki potasyum konsantrasyonu
incelendiginde, zeolitin yikanan potasyum miktari1 Onemli Olgiide azalttigini
belirlemisglerdir.

Gl vd. (2005), tarafindan polietilen ortiilii tiinel serada yapilan ¢alismada farkli
perlit ve zeolit (klinoptilolit) karisimlarinda (1+0.1+3.1+1.3+1.0+1 v:v) yetistirilen bas
salatada biiylime, bitki besin maddesi igerigi ve drenaj cozeltisi ile atilan element
miktarlar1 6lglilmistiir. Arastirma sonucunda zeolit kullaniminin bitki gelisimi ve
dokulardaki N ve K icerigini arttirdigi, drenaj ¢ozeltisindeki atilan K miktarini azalttig
saptanmistir. Ayni aragtirict ekibi, zeolitin perlite kiyasla bas salata bitkilerinin
gelisimini arttirdigimi ve bitki dokularindaki nitrit ve nitrat birikimini azalttigi,
yetistirme ortamina zeolit karistirilmast ile birlikte bitkilerin K, Fe, Cu ve Mn igeriginin
arttig1, Mg igeriginin ise azaldigini bildirmektedirler.

Polat vd. (2005), Klinoptilolitin marul yetistiriciliginde verim ve kalite iizerine
etkilerini incelemek amaciyla yiiriitiilen bir ¢alismada klinoptilolitin degisik dozlar1 (0,
40, 60, 80 kg dal) ile kontrol grubunu (klinoptilolit ve giibre uygulanmamis)
karsilastirmislardir. Marul yetistiriciliginde klinoptilolit kullaniminin giibreleme ile
birlikte verimi ve bitki gelisimini olumlu yonde etkiledigi; sulamanin kontrollii oldugu
kosullarda 80 kg da™ klinoptilolit uygulamasinin 0 kg da™ uygulamasina kiyasla toplam
verimi yaklasik %15 artirdig1 sonucuna varilmistir.

Al-Ajmi vd. (2009), tarafindan topraksiz tarimda toplam iiretim maliyetini
diisiirmek amaciyla gergeklestirilmis bir calismada, ithal materyallere kiyasla ucuz ve
yerel materyallerin kullanim olanaklarini ortaya koymak amaglanmistir. Bu dogrultuda
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farkli ortamlarin (yerel: kum ve zeolit, ithal perlit) domates yetistiricilinde verim ve
kalite iizerine etkilerini belirlemek iizere serada deneme yiiriitiilmiistiir. Caligmada 6
farkli ortam [Perlit (P), Zeolit (Z) ve karisimlar1 hacim esasina dayanan P:Kum (K)
(2:1) viv, Z:P (1:1) viv, ZK (1:1) viv, Z:P:K (1:1:1) v/v] kullanilmistir. Meyve kalitesi
ve verim agisindan ortamlar arasinda farklilik oldugu ve en yiiksek degerlerin zeolit
ortamindan alindig1 belirlenmistir. Meyve analizi sonucunda K, Cu, Zn ve Fe
konsantrasyonlari ile lif igeriginin en yiiksek zeolit ortaminda saptandigi ve bu ortami
Z:K karisiminin izledigi belirlenmistir.

Fecondini vd. (2011), topraksiz kiiltiirde 3 domates (ldoll, Grandela, Secolo)
¢esidini kaya yiinti+hindistan cevizi lifi, perlit+hindistan cevizi lifi+zeolit (70/30 v/v) ve
perlit+zeolit karisimi (70/30 v/v) kullanilarak serada yetistirmisler ve hasat sonucunda
meyveleri sayarak tartmislardir. Zeolit ve hindistan cevizi lifi karisiminin ‘Secolo’ ve
‘Idoll’ ¢esitleri lizerinde higbir etkisi olmazken, ‘Grandela’ ¢esidinde verimliligi, perlite
gore perlit+zeolit karisiminda daha iyi performans saglandigini tespit etmislerdir.

Azam vd. (2012), Solanummelongena L. (Solanaceae)’da ¢igeklenme ve bitki
gelismesine topraktan zeolit uygulamasimin etkilerini aragtirmislardir. Sonugta zeolit
uygulamalarinin bitki biiylimesi ile azot ve potasyum gilibre verimliligini artirdigini,
suyun tutulmasi ve infiltrasyonu diizenledigini, bitkiler tarafindan uzun siireli kullanim
icin besinleri korudugunu, toprak kalitesini ve {iriin verimini artirdigini, topraktan besin
kaybin1 azalttigini, topraktaki toksik metallerin absorpsiyonuna yardimci oldugunu,
daha az sulama ve kimyasal giibre kullanimi gerektirdigini, sulamada kullanilacak
yeralt1 sularindan arsenigin uzaklastirilmasini sagladigini ve boylece bitkilerin topraktan
arsenik alimini azalttigini, bitkilerin boy uzunlugu iizerine 6nemli bir etkisi olmadigini,
cicek sayisini artirdigini tespit etmislerdir.

Soya fasulyesinde zeolit uygulamasinin bitki morfolojisi, verim ve verim
bilesenlerine etkilerini incelemek amaciyla 3 farkli oranda zeolit uygulamasi (0 g, 20 g,
40 g) 3 farkh toprak tipinde karsilastirilmistir. Calismada iki farkli soya fasulyesi ¢esidi
(cv. Enrei, bodur tip; cv. Harosoy, sirik tip) kullanilmistir. Zeolit miktarlarinin verim
tizerine etkisi 6onemli bulunmus ve maksimum yaprak alani ile bitki agirlig1 40 g zeolit
uygulamasinda saptanmus, her iki ¢esit icin en yiiksek verim 20 g zeolit uygulamasindan
alimmustir (Khan vd. 2011).

Dogal Iran zeolitinin turp bitkisinde vejetatif gelisim ve besin elementi igerigi
tizerindeki etkisini belirlemek amaciyla gergeklestirilen calismada bitkisel materyal
olarak Cerry Belle ¢esidi kullanilmistir. Topraga 6 farkli oranda (0, 20, 40, 60, 80 ve
100 g kg'l) zeolit ilave edilmistir. Zeolitin yaprak sayisi ve alanini, taze siirgiin
agirhigini, yenilebilir kok agirligini ve ¢apini, hasat indeksini arttirdig; ayrica gévdenin
N ve K igerigini ile ortamin katyon degisim kapasitesini arttirdig1 saptanmistir. Sonug
olarak zeolitin turp bitkisinin gelisimine pozitif etki yaptig1 ve besin elementlerinin
yikanmasini azaltmak {izere topraga ilave edilebilecegi rapor edilmektedir (Baninasab
2009).

Gerberanin topraksiz kiiltiirii, Perlit+Zeolit (P/Z 1:1 orani) iizerinde, yeterli
havalandirma ve iyilestirilmis su tutma kapasitesi nedeniyle diger karisimlardan daha
yiksek verim vermistir (Issa vd. 2001). Turhan ve Atilla (2004), vejetatif fazda
"camarosa" cilek bitkilerinde iyonik bilesim iizerindeki perlitin ve P/Z (1:1 oraninin)
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karisiminin  etkisini  ¢alismuslardir. Cilek yetistirmek i¢in substrat olarak P/Z
karisimlariin kullanilmasinin yararli olabilecegini belirlemisglerdir.

Gevrek vd. (2009), tarafindan gergeklestirilmis calismada, geltik
yetistiriciliginde (1) klinoptilolit uygulamasi (6 t ha™) ve (2) klinoptilolitsiz ortam test
edilmistir. Sonug¢ olarak klinoptilolit uygulamasinin ortalama verimi %11, protein
icerigini %9.7 ve celtik danelerinin makro ve mikro element igerigini arttirdigi
belirlenmistir.

Ortam karisgimlarindaki zeolit, anyon ve katyon degisim kapasitesini arttirabilir
(Issa vd. 2001).

Kazaz vd. (2010) vyaptiklarnn karanfil ¢aligmasinda zeolitin tek basina
kullanilmasindan ziyade baska ortamlarla belirli oranlarda karigimimin bitki verimini,
govde uzunlugunu ve ¢apini dnemli 6lciide arttirdiklarini belirtmislerdir.

Yilmaz vd. (2017) topraksiz tarimda domates yetistiriciligi baslikli ¢alismasinda
farkli topraksiz kiiltiir ortam1 kullanarak yaptiklari ¢alismada zeolitin %100 oraninda
kullaniminin domates yetistiriciliginde olumsuz etki olusturdugunu zeolitin diger
ortamlarla karisim halinde kullanilmasinin daha olumlu sonuglar olusturacagini
belirtmislerdir.

Dogal zeolit, bitki yetistirme ve fide iiretimi i¢in yeni substratlar gelistirme
cabalarinda siklikla kullamilir. Giiglii emilim o6zelliklerine, yiliksek katyon degisim
kapasitesine (CEC) ve makro ve mikro besin igerigine sahip oldugundan, substratlarin
endiistriyel liretiminde kullanilan diger dogal iirlinlere makul bir alternatiftir (Manolov
vd. 2005). Zeolitin bu faydali 6zellikleri tohum ¢imlenmesi ve kok gelisimi bakimindan
onemlidir. (Harland vd. 1999).

Unlii vd. (2004) tarafindan yiiriitilen arastirmada, hazir fide iiretiminde
kullanilan harca zeolit ilavesinin domates fidesi gelisimi ve kalitesi lizerine etkilerini
arastiritlmig, klasik fide ortamima %5, %10, %15 ve %20 oranlarinda zeolit ilave
edilmistir. Fide ortamina %20 oraninda zeolit ilavesinin domates fidesinde bitki boyu,
govde ¢api, bitki kuru agirligi, klorofil a,b ve toplam klorofil miktarini arttirdig1, yaprak
uzunlugu ve yaprak kuru agirligi tizerine ise bir etki yaratmadigi sonucuna varilmaigtir.

Yilmaz vd. (2017) tarafindan farkli ortamlar (vermikompost, torf ve zeolit) ve
bunlarin degisik oranlarda karigimlarinin serada topraksiz domates yetistiriciliginde fide
verimi ve kalite parametrelerine etkilerini inceledikleri caligmada; domates yetistiriciligi
icin en uygun ortam olarak %65 Torf+%15 Zeolit+%20 vermikompost degerlerinin
belirlendigi ve %100 zeolit ortaminin topraksiz domates yetistiriciligi i¢in uygun
olmadig1 rapor edilmistir.

Harland vd. (1999), tarafindan yiiriitiilmiis bir ¢alismada, biber yetistiriciliginde
bir zeolit tiirli olan klinoptilolitin tekrar kullanim olanaklar1 incelenmis, bitkiler komple
besin ¢ozeltisi ile beslenmis ve drene olan besin ¢ozeltisi toplanarak tekrar bitkilere
uygulanmistir. Klinoptilolitin her {iretim déneminden sonra buharla sterilize edildigi
calismada bitki gelisimi, verim ve kalite parametreleri incelendiginde klinoptilolitin
tekrar kullaniminin olumsuz bir etki yaratmadigi saptanmistir.
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Diinya zeolit rezervleri tam olarak tespit edilememistir. Ancak, 1950’den
giiniimiize kadar yapilan calismalar sonucunda Kiiba, eski SSCB, ABD, Japonya, italya,
Giliney Afrika, Macaristan ve Bulgaristan’in O6nemli rezervlere sahip oldugu
bilinmektedir (Isildar 1999). Tiirkiye’nin dogal zeolit kaynaklari acisindan zengin
oldugu ve mevcut zeolit rezervlerinin 48.5 milyar ton oldugu belirtilmektedir (Kurama
vd. 1999). Mevcut zeolit yataklari, Ankara (Polatli, Nallithan, Beypazari), Kiitahya-
Saphane, Manisa—Gordes, Izmir-Urla, Balikesir-Bigadic ve Kapadokya bolgesinde
bulunmaktadir (Junrungreang 2002). Diinyada bilinen 45’ten fazla dogal, 150°den fazla
sentetik zeolit vardir (Kavosi 2007). Arastirma gruplar1 tarafindan rapor edilmis 40
dogal zeolit grubu icerisinde en ¢ok bilinen klinoptilolit, eriyonit, sabazit, heulantit,
mordenit, stilbit ve filipsit gibi tiirleri yer almaktadir (Ramesh vd. 2011). Ancak dogal
zeolitin bir boliimiinlin insan saghgini tehdit edici kristal yapida olmasi, bir diger
boliimiiniin  sodyumlasmaya neden olmasi, bor igerigi yiiksek zeolitin tarimda
kullanilamamasi zeolitin kullanimini sinirlandirmaktadir (Bouzo 1994).

2.3. Pomza ile Yapilan Calismalar

Pomza ¢ok agik renkli, kopiiklii bir kayadir. Lavlarin fiskirmasi sonucu gazlarla
disar1 atilir, havada sogur ve gaz cikisindan dolay1 olusan bosluklar kayay1 olusturur.
Silisyum dioksit, aliminyum oksit ve potasyum oksitlerden olugsmus ¢ok hafif genellikle
su lizerinde yiizebilir, volkanik cam bir materyaldir. (Bilgin vd. 1990).

Inorganik ortamlardan olan pomza, rengi agik griden kirli beyaza degisen,
sertligi 5.5-6.0, kiitle yogunlugu 0.32-0.97 glem®, 6zgiil agirhg 2.15-2.65 glem?,
porozitesi %45-%90, 1s1 iletkenlik katsayisi 0.08-0.20 W MK™, 1slanma 1sis1 0.24-0.28
cal g™'°C, su absorbsiyon orani %30-%70 ve pH’s1 7.0-7.3 araliginda olan volkanik bir
kayactir (Anonim 1995).

Pomzanin uygun tane biytikligii, goézenekli yapisi, su tutma ve havalanma
kapasitesi, hidrolik iletkenlik gibi Ozelliklerinden dolayr yetistirme ortami olarak
kullanilabilecegi vurgulanmigtir (Chen vd. 1980).

Pomzanin tarimsal amagli olarak kullanim olanaklari su sekilde siralanabilir;
Saksili bitkiler i¢in hazirlanan karigimlarda porozite ve drenaji saglamak
amaciyla,

Cigek, sebze ve meyve ¢eliklerinin koklendirilmesinde,

Fiziksel 6zellikleri iyi olmayan sera topraklarinin 1slahinda,

Topraklarin su tutma kapasitesinin arttirilmasinda,

Topraklarin drenaj 6zelliklerinin iyilestirilmesinde,

Topraksiz kiiltiirde ortam materyali olarak kullanilmaktadir (Leque 1981).

<\

AN

Verdonck (1984), parcacik iriliklerine gére pomzayi ¢ok ince, orta ve ¢oK iri
olarak gruplandirilmis, ¢ok ince olanin tarimda kullanilamayacagini ince pomzanin ¢cam
ibreleri gibi su tutma kapasitesi diisiik ortamlarin su tutma kapasitelerini arttirmak i¢in
kullanilabilecegini, orta irilikteki pomzanin yetistirme ortami olarak en uygun
oldugunu, ¢ok iri pomzanin ise substratlarda havalandirmayr arttirmada
kullanilabilecegini bildirmistir.

Asidik pomzanin yogunlugu 0.5-1.0 glem®, bazik pomzanin ise 1.0-2.0
glcm3’tﬁr. Pomzanin pH’s1 7.0 civarinda EC degeri 1:2 oraninda hazirlanmis stiziiklerde
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0.1-0.2 dSm'l_’dir. Bunun anlami, materyal suda eriyebilir tuzlar ve besin elementleri
icermektedir. Iz element icerigi ¢ok diisiik inert bir materyal olan pomza ayni1 zamanda
cok diisiik bir katyon degisim kapasitesine sahiptir (Alan 1990).

Erpul ve Bayramin (2004), pomzanin su tutma Karakteristiklerini
arastirmiglardir. Dort farkli tane biiyiikligi (>4 mm, 4-2 mm, 2-1 mm ve <l mm) i¢gin
farkli tansiyonlardaki (0, 10, 50, 100, 333 ve 15 000 cm su silitunu) su igerikleri
incelenmistir. Pomzanin havalanma kapasitesi, kolaylikla kullanilabilir su ve
tamponlama kapasitesi degerleri belirlenmistir. Bu degerlere gore, arastirmada
kullanilan pomzanin 2-1 mm ve <l mm tane boyutlariin yer aldigi gruplarin bitki
yetistirme ortami olarak optimum degerlerde oldugu kaydedilmistir.

Ulkemiz, birgok endiistriyel hammadde ve yeralt1 kaynaklar1 yoniinden 6nemli
bir potansiyele sahiptir. Bununla birlikte 18 milyar m* dolayinda olan diinya pomza
rezervlerinin yaklasik %40’1 (7.4 milyar m¥den fazla) iilkemizde bulunmaktadir
(Cevikbas ve Ilgiin 1997).

Kuslu vd. (2005), Tiirkiye’nin 8 farkli yoresine ait pomzalar {izerinde yiiriittiigii
arastirmasinda, farkli tane biiyiikliiklerinde pomzanin havalanma porozitesi ve su tutma
kapasitesini belirlemislerdir. Arastiricilar tane biiylikligiiniin artisina bagli olarak, su
tutma kapasitesinin azaldigini, havalanma porozitesinin ise 6nemli diizeyde arttigini
kaydetmislerdir.

Kose (2006), arastirmasinda, Van-Ercis, Erzurum-Pasinler, Kars-Sarikamis,
Kars-Digor, Agri-Patnos ve Agri-Dogubeyazit pomzalarinin sulama agisindan bazi
ozelliklerini 3 farkl tane biiyiikliigli kullanilarak olusturulmus 10 farkli materyal grubu
tizerinde incelemistir. Sonugcta, belirlenen 6zelliklerin tane biiyiikliiklerine gore degisim
gosterdigi ve ayni zamanda yoreler arasinda da farkliliklar oldugu ortaya konulmustur.
Belirlenen bu sulama o6zellikleri agisindan tiim yorelere ait pomzalarin genelde
yetistirme ortami olarak uygun oldugu, o6zellikle havalanma ve diisiik tansiyonlarda
fazla su tutma agisindan Van-Er¢is ve Erzurum-Pasinler yorelerine ait pomzalarin 2-4
mm ile 4-8 mm tane boyutlari ile bu tane boyutlarinin olusturdugu materyal gruplarinin
daha da uygun oldugu kaydedilmistir.

Ding vd. (1984), domates iiretiminde, Nevsehir’den saglanan pomza ve organik
topragt denemislerdir. Arastirmacilar, pomzanin topraga gore 15 giin erkencilik
sagladigin1 ve daha yiiksek iiriin verdigini belirtmislerdir. Bu nedenle de pomzanin
domates yetistiriciliginde kullanilabilecegini vurgulamiglardir.

Abak ve Celikel (1995), patlicanda verim, erkencilik ve kalite {izerine torf, kum,
pomza, ve mantar kompost atigr ortamlarinin etkilerini kaya yiinii ve toprakli (kontrol)
yetistiricilikte karsilagtirmali olarak aragtirmislardir. Calismada iilkemizde bulunan
potansiyel substratlardan torf, pomza ve mantar kompost atiginin iyi bir besleme
programi ile basarili sekilde kullanilabilecegini ve topraktan daha fazla iirlin
verebilecegini bildirmislerdir.

Akgtil (2015), topraksiz elma fidan1 yetistiriciligi yapmak icin farkli ortamlar
(kum-+torf, pomza-+torf, perlit ve pomza) denedigi ¢alismasinda; pomza-+torf ortami ile
digerleri arasinda daha olumlu sonuglar verdigini ve fidan {iretimde toprakli liretime
gore 4 kat daha fazla iiretim gerceklestirdigini rapor etmistir.
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Hartman ve Zengerle (1979), domatesleri torba igerisindeki pomzali
karisimlarda yetistirmenin toprakta yetistirmeye gore daha ekonomik oldugunu, hastalik
ve zararlilarin azaldigini ortaya koymuglardir.

Bastas ve Tangolar (2018) yaptiklar1 ¢alismada, farkli uygulamalardan elde
edilen iiziimlerde en yiiksek verim Perlit:Torf ortaminda ve 4682 g omca™® olarak
kaydedilmistir. En yiiksek salkim agirligt 271.4 g ile Perlit:Torf; en disik salkim
agirligi ise 211.7 g ile Pomza ortamindan elde edilmistir.

Ozgiimiis (1997), farkli pomza 6rneklerini kullanarak yiiriittiigii arastirmasinda,
pomzanin bitki yetistirme ortami olarak degerlendirilmesi sonucunda, pomzanin genel
olarak yiiksek bir hava kapasitesine sahip oldugunu, ancak kolay alinabilir su
yiizdesinin ve su tamponlama kapasitesinin diisiik oldugunu vurgulamistir.

Economakis ve Daskalaki (2000) 1sitmasiz cam serada farkli hacimde (bitki
basma 6 ve 8 1) ve farkli kullanim siirelerinde (ilk veya 3. kez kullanim) olan farkl
substratlart (ince perlit, iri perlit, pomza ile bu ortamlara %10 oraninda (v/v) zeolit
ilaveli ortamlar) domates (cv. Baya) yetistiriciliginde karsilastirmistir. Toplam verim
tizerine kullanim siiresi ve torba hacminin etkisi énemli olmamistir. Zeolit ilavesinin
sadece pomza kullanimina gore verimi arttirdigi belirlenmistir. Ortalama meyve
agirhiginin pomza+zeolit ortaminda arttig1, bu ortami ince perlitin izledigi saptanmigtir.
Ayrica ortalama meyve agirligmin yeni ortamlarda kullanilmis ortamlara nazaran
yiiksek oldugu belirlenmistir. Meyve kabuk direncinin ilk kullanim yilinda olan pomza
+ zeolit ve ince perlit+zeolit ortamlarinda artis gosterdigi belirlenmistir. SCKM’nin ise
pomzaya zeolit ilavesi ile artig gosterdigi saptanmustir.
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3. MATERYAL VE METOT

Bu boliimde, arastirmada kullanilan materyaller ile denemenin kurulumu ve
laboratuvar ¢aligmalarinda uygulanan yontemler hakkinda bilgiler verilmistir.

3.1. Materyal

Aragtirma materyalini, Antalya Ilinin Akdeniz Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Arastirma ve Uygulama alani icerisindeki serada (Sekil 3.1.) yetistirilen 1spanak
bitkisinin ortam ve yaprak ornekleri olusturmaktadir. Yetistiricilik donemi 16 Kasim
2017-21 Ocak 2018 tarihleri arasinda gergeklestirilmistir.

Sekil 3.1. Deneme alaninin konumu

Arastirmada topraksiz tarimda 1spanak yetistiriciligine uygun Matador F1 ¢esidi
kullanilmustir (Sekil 3.2.). Matador ¢esidi orta erkenci (45-60 giin), Antalya kosullarina
ve topraksiz tarimda yetistiricilie uygun, yapraklari iri koyu yesil, oval, kabarcikli ve
yaprak saplari kisa bir ¢esittir (Vural vd. 2000).

Sekil 3.2. Denemede kullanilan Matador 1spanak ¢esidi
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3.1.1. Arastirmada kullamlan yetistirme ortamlarimin 6zellikleri

Arastirmada topraksiz yetistiricilikte kat1 ortam kiiltiirinde yetistiricilik
planlanmis ve bu kapsamda 3 farkli kati ortam kiltiirii (perlit, zeolit, pomza)
kullanilmistir. Bu ortamlar Tirkiye’de rezerv ve uygun fiyathi olmalar1 nedeniyle tercih
edilmis olup topraksiz tarimda birlikte kullanimlarinin etkileri goézlemlenmeye
calisilmigtir.

3.1.2. Denemede kullanilan perlit materyali

Denemede kullanilan perlit materyali ticari bir iiriin olup iirline 6zgii kimyasal
ozellikleri Cizelge 3.1.°de, liriin gorseli de Sekil 3.3.’de verilmistir.

Cizelge 3.1. Perlit materyalinin kimyasal 6zellikleri

KiIMYASAL BILESIM ORAN (%)
SiO, 71.0-75.0
Al,O; 12.5-18.0
Na,O 2.9-4.0
K,0 4.0-5.0
CaO 0.5-0.2
Fe,03 0.1-15
MgO 0.03-0.5

Sekil 3.3. Denemede kullanilan perlit materyalinin goriiniimii
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3.1.3. Denemede kullanilan zeolit materyali

Denemede kullanilan zeolit materyali ticari bir {iriin olup kimyasal bilesenleri
Cizelge 3.2.”de, iirtin gorseli de Sekil 3.4.”de verilmistir.

Cizelge 3.2. Zeolit materyalinin kimyasal 6zellikleri

PARAMETRE DEGER (%)
SiO, 66.16
Al,O; 12.07
Fe203 1.68
Na,O 0.46
K0 3.78
CaOo 2.16
MgO 0.89
KDK (cmol/kg) 150-210

Sekil 3.4. Denemede kullanilan zeolit materyalinin goriiniimii
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3.1.4. Denemede kullanilan pomza materyali

Denemede kullanilan pomza materyali Isparta’da bulunan tas ocagindan temin
edilmistir. Topraksiz tarimda kullanima uygun 6l¢ekteki pomzanin kimyasal 6zellikleri
Cizelge 3.3.” de, iirlin gorseli de Sekil 3.5.’de gosterilmistir.

Cizelge 3.3. Pomza materyalinin kimyasal 6zellikleri

PARAMETRE DEGER
SiO, 9%45-%75
Al,03 %13-%21

Fe,0s %1-%7

Na,0—K,0 %3-%9
CaO %1-%11

MgO 0.5-3.0

pH 7-7.3

Porozite %45-% 90

Sekil 3.5. Denemede kullanilan pomza materyalinin goriiniimii
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3.2. Metot
3.2.1. Denemenin kurulmasi ve yiiriitiilmesi

Calismada topraksiz tarimda ispanak yetistiriciliginde 3 farkli kati ortamin
(Perlit, Pomza ve Zeolit) 11 farkli karisim seklinde ve 4 tekerriirlii olacak sekilde
tesadiif bloklar1 deneme desenine gore plastik saksilarda yetistirilmistir (Sekil 3.6.).
Toplamda 44 adet saks1 [11 ortam (uygulama) x 4 tekerriir = 44] sera kosullarinda
sonbahar-kis doneminde yetistiricilik yapilmis ve vejetasyon siiresi 60 giin stirmiistiir.

Sekil 3.6. Deneme alanindan bir gériiniim

Yetistirme ortamlari hazirlanirken hacim esasina gore (w/w) belirlenen
miktarlarda dikdortgen saksilara konulmus ve bu ortamlarda sadece zeolitin %100 orani
(hacim agirligmin yiiksek olmasi ve bitki koklerini havasiz birakabilmesi nedeniyle)
dikkate alinmamistir. Kullanilacak olan materyaller ticari {irinlerden tercih edilmis olup
tarimda kullanilmasima izin verilen iirlinler kullanilmistir. Cizelge 3.4.’de hazirlanan
ortamlar ve karisimlara ait oranlar goriilmektedir.
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Cizelge 3.4. Denemede kullanilacak olan karigimlar

KONULAR PERLIT ZEOLIT POMZA
1 1 0 0
2 0 0 1
3 3 1 0
4 0 1 3
5 1 3 0
6 0 3 1
7 1 1 0
8 0 1 1
9 2 1 1
10 1 1 2
11 1 1 1

Denemede kullanilan karisimlarin su tutma karakteristikleri Cizelge 3.5.°de
verilmistir.

Cizelge 3.5. Topraksiz tarimda 1spanak vyetistiriciliginde ¢ farkli kati ortamin
kullanilmasiyla hazirlanan farkli karigimlarin tarla kapasitesi ve solma noktasi analiz
sonuglari

Uygulama Tarla Kapasitesi (%0) Solma Noktasi (%0)
1 46.68 14.28
2 45.58 21.81
3 58.43 23.76
4 54.01 31.02
5 56.28 27.54
6 48.76 18.90
7 46.27 26.80
8 41.40 20.08
9 63.72 33.33
10 34.17 19.11
11 36.18 19.16
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Arastirmada topraksiz kosullarda yetistirilecek olan 1spanak bitkilerinin
beslenmesi i¢in besin soliisyonu Cooper (1988)’e gore hazirlanmis ve Cizelge 3.6.’da
belirtilen miktarlar ortamlara uygulanmistir.

Cizelge 3.6. Ispanak bitkisinde Cooper (1988)’a gore hazirlanmasi gereken besin
sollisyonu

ELEMENT MIiKTAR (mg I7)
N 200-236
) 60
K 300
Ca 170-185

Mg 50
S 68
Fe 12
Cu 0.1
Zn 0.1

Mn 2.0
B 0.3

Mo 0.2

Akdeniz Universitesi Ziraat Fakiiltesi Uygulama serasinda yetistirilen Ekim
2018 tarihinde hazirlanan yetistirme ortamlarina 1spanak fideleri dikilmistir. Denemede
yetistirilen 1spanaklarin vejetasyon siiresince ihtiyag duyulan bitki besin maddelerini
saglamak amaciyla kullanilan kimyasal giibreler Cizelge 3.7.’de verilmistir. Giibreleme
asamasinda 100 litrelik giibreleme tanki kullanilmis olup 6zellikle Kalsiyum ve fosfor
icerikli kimyasal giibrelerin ayn1 gilibre tankina konulmamasi1 amaciyla iki farkli giibre
tank1 kullanilmigtir. Kullanilan giibreler tank icerisinde tamamen c¢oziindiikten sonra
otomasyon sistemiyle uygulama gerceklestirilmistir. 60 giinliik vejetasyon siiresi
boyunca giinesli gilinler haricinde bitkilere giibre uygulamast yapilmamustir.
Yetistiricilik siiresince 1spanak yetistiriciligi icin 6n goriilen ideal EC’nin 2.0 dS m™,
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pH’nin da 5.5 araliginda tutulmas: amaciyla diizenli olarak olglimler yapilarak takibi
saglanmistir.

Cizelge 3.7. Denemede kullanilan kimyasal giibreler ve bilesimleri

Kimyasal Giibre Ad1 Element Icerigi
MAP (Mono Amonyum Fosfat) %12 N %61 P,0s
KNOj (Potasyum Nitrat) %13 N %46 K,0
CaNOj; (Kalsiyum Nitrat) %15,5 %26,3 CaO
MgNQO;3 (Magnezyum Nitrat) %10 N %15 MgO

Ferrosyn (Mikro Element Demir) %6 Fe

o ) %7 Fe, %1 Cu, %5 Zn, %3 Mn,
Combi Mix (Mikro Element)

%0.02 Mo, %2 B

60 giinliik vejetasyon siiresi sonunda 1spanak bitkileri 21 Ocak 2018 tarihinde
kok bogazindan kesilerek hasat edilmis, bitki boyu (cm), yaprak sayisi, yas agirligi,
bitki renk degerleri belirlenmistir. Yas bitki orneklerinde klorofil, nitrat ve C vitamini
(mg 100 g*) analizleri yapilmustir. Hasat edilen bitki 6rnekleri Geraldson vd. (1973)
tarafindan tarif edildigi sekilde delikli plastik torbalara konulmus ve en kisa zamanda
laboratuvara getirilmistir. Bitki 6rnekleri laboratuvar ortaminda yikandiktan sonra kese
kagitlarina konularak agzi agik olacak sekilde yapraklar 65 °C’ ye ayarli kurutma
dolabinda son tartim sabit kalincaya kadar kurutulmus ve bitki 6glitme degirmeninde
(Sekil 3.7.) ogiitiilerek analize hazir hale getirilmistir (Kacar 1972).

Sekil 3.7. Yaprak 6rneklerinin 6giitiilmesinden goriiniim

Ispanak bitkisinin yapraklarindaki makro ve mikroelement igeriklerinin Jones
(1991)’e gore sinir degerleri Cizelge 3.8.’de verilmistir.
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Cizelge 3.8. Topraksiz tarimda farkli ortamlarda yetistirilen 1spanak yapraklarindaki
makro ve mikroelement igeriklerinin sinir degerleri (Jones vd. 1991)

Element Birim Sinir Degeri Degerlendirme

3,50 - 3,99 Noksan

N 4,00 - 6,00 Yeterli
> 6,00 Fazla

0.25-0.29 Noksan

P 0.30 - 0.60 Yeterli
> 0.70 Fazla

4.00 - 4.99 Noksan

K (%) 5.00 - 8.00 Yeterli
> 8.00 Fazla

0.50 - 0.69 Noksan

Ca 0.70-1.20 Yeterli
> 1.20 Fazla

0.40 - 0.59 Noksan

Mg 0.60 -1.00 Yeterli
> 1.00 Fazla

50-59 Noksan

Fe 60-200 Yeterli
> 200 Fazla

20-24 Noksan

Zn 25-100 Yeterli
1 > 100 Fazla

(mg kg™) 2029 Noksan

Mn 30 - 250 Yeterli
> 250 Fazla

3-4 Noksan

Cu 5-25 Yeterli
> 25 Fazla
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3.2.2. Analiz yontemleri
3.2.2.1. Yaprak analiz yontemleri
Azot (N) analizi (%)

Kurutulup 6giitiilen bitki drneklerinde azot tayini Modifiye Kjeldahl metoduna
gore yapilmistir (Kacar ve Inal 2008).

Fosfor, Potasyum, Kalsiyum, Magnezyum, Sodyum, Demir, Cinko, Mangan, Bakir

Yas yakma metodu (Sekil 3.8) ile elde edilen siiziikte fosfor, potasyum,
kalsiyum, magnezyum, sodyum, demir, ¢inko, mangan ve bakir miktarlar1 ICP-OES
(Inductively Coupled Plasma) kullanilarak belirlenmistir. Sonuglar P, K, Ca ve Mg igin
kuru maddede %; Fe, Zn, Mn ve Cu i¢in ise kuru maddede mg kg'l olarak
verilmistir(Kacar ve Inal 2008).

Sekil 3.8. Yas yakma analizinin genel goriiniimii

Klorofil analizi

Yapraklarin klorofil igeriklerini belirlemek icin 100 ml’lik beherlere yas bitki
orneklerinden 0.25 gram alinmus, {izerine spatula ucuya CaCOj ilave edildikten sonra 25
ml aseton konularak homojenizatorde 3-4 dk pargalanmigtir (Sekil 3.4.) ve 50 ml’lik
balon jojeye beyaz banth filtre kagidiyla siiziilmiistiir. Stiziikler 50 ml’ye aseton ile
tamamlanmis ve spektrofotometrede klorofil a i¢in 663 nm ve klorofil b i¢in 645 nm
dalga boyunda okuma yapilmistir (Williams 1984).

Klorofil miktarlari, Mac Kinney tarafindan hesaplanan degerler ile Bruinsma’nin
(1963) ¢evirimini yaptig1 esitlikten hesaplanir.

Klorofil a (mg/L) =12,7 X Agez — 2,7 X Aguss
Klorofil b (mg/L) =229 X Agas — 4,7 X Agss

(A = Nanometrede farkli dalga boyu uzunlugundaki degerdir)

25



MATERYAL VE METOT P. KALKAN

Sekil 3.9. Klorofil analizinin yapimindan goriiniim

Vitamin C analizi

Ispanak 6rnekleri %6 metafosforik asit ile ekstre edilmistir. Falkon tiipii igerisine
5 ml asetat tamponu, 5 ml 6rnek, 1 ml 2.6. diklorofenilindofenol boya ¢ozeltisi ve 10 ml
ksilen koyulup agzin1 kapatilarak ¢alkalanmistir. Daha sonra bu karigimin {ist kismindan
pipet yardimiyla g¢ekilmig, Cemeroglu (2009) tarafindan tanimlanan bu yontemde

Sekil 3.10. C vitamini analizinin yapimindan goriiniim

Nitrat analizi

Bitkide nitrat birikimi salisilik asitin nitritlesmesi yoluyla kolometrik olarak
Cataldo vd. (1975)’e¢ gore spektrofotometrik yontemle yapilmistir. Taze bitki
orneginden 1 g alinip {izerine 10 ml saf su eklenerek homojenize edilmistir. Bir tiip
icerisine alman homojenize edilmis Ornekler inkiibatorde 45 °C sicaklikta 1 saat
bekletilmis, daha sonra 5000 devirde 15 dakika santrifiij edilerek bitki parcaciklar
icermeyen siiziik elde edilmistir. Siizilkten 0.2 ml alinarak 50 ml’lik erlenmayere
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konulup, tizerine 0.8 ml salisilik siilflirik asit ilave edilerek iyice karismasi igin hafifce
calkalanmis ve oda sicakliginda 20 dakika bekletilmistir. Daha sonra 19 ml 2 N NaOH
coOzeltisi hafif calkalanarak konulmus ve ornekler oda sicakligina gelinceye kadar
beklenildikten sonra 410 nm dalga boyuna ayarli spektrofotometrede okunmustur.
Standart nitrat stok ¢ozeltisinden bir seri 50 ml'lik 6l¢ii balonuna konularak 0, 2, 4, 6, 8,
10 ve 12 mg L™ NOs-N igeren standartlar hazirlanmis ve drneklerle ayni1 islemlere tabi
tutulmustur (Anonim 1988).

Bitki boyu (cm)

Deneme siiresi sonunda her bir bitkinin kék bogazi ile biliylime noktasina kadar
olan kisim esas alinarak cetvel yardimiyla 6l¢iiliip kaydedilmistir.

Renk

Yapraklarin renk olglimleri uygulamalarin her tekerriiriinden segilen 20 bitkinin
en dis pazarlanabilir yapraklarindan tesadiifi olarak bes adet alian yaprakta MINOLTA
CR-200 (MINOLTA CameraCo, LTD Ramsey, NJ) marka renk 6lgme cihazi ile
belirlenmistir. Elde edilen L*, a*, b* degerleri belirlenmis ve ortalamalar1 alinmistir.
Belirlenen “a” ve “b” degerleri yardimiyla “C (Chroma)’ve Hue (°) [tan™ (b/a)]
degerleri hesaplanmustir.

C: V(a*+b?)
H (°): tan™ (b/a)

Renk 6l¢iim islemine baslamadan 6nce Minolta cihazi beyaz kalibrasyon plakasi
yardimiyla kalibre edilmis, Minolta cihaziyla belirlenen renk degerlerinden
yararlanilarak hesaplanan L* degeri parlakligi, a* degeri kirmizidan yesile, b* degeri ise
sarirdan maviye renk degisimlerini gostermektedir. (Anonim 2011, McGuire 1992).

3.2.2.2. Ortam analizleri
Tarla kapasitesi

Ortamlarin tarla Kkapasitesi degerleri silindirle aliman bozulmamis ortam
orneklerinde basingli membran aleti kullanilarak 1/3 atmosfer basing altinda ortamda
tutulabilen su yiizdesi olarak kuru agirlik esasina gore belirlenmistir (Demiralay 1993).

Solma noktasi

Ortamlarin solma noktas1 bozulmus ortam orneklerinde basingli membran aleti
kullanilarak 15 atmosfer basing altinda ortamda tutulabilen su yiizdesi olarak kuru
agirlik esasina gore belirlenmistir (Demiralay 1993).

3.2.2.3. istatistiksel yontemler

Arastirma sonuglar1 SAS ile paket programlart kullanilarak varyans ve tekrarli
Olclim analizi ile birlikte %5 onem seviyesinde Duncan c¢oklu karsilagtirma testine tabi
tutulmustur.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Topraksiz Tarimda Farkh Yetistirme Ortamlarinin Ispanak Bitkisinin Verimi
Uzerine Olan Etkisi

Topraksiz tarimda farkli yetistirme ortamlarinin 1spanak bitkisinin verimi
tizerine olan etkisi Cizelge 4.1.’de verilmistir. Caligmada kullanilan perlit, zeolit ve
pomzanin farkli oranlarda karisimlarindan hazirlanan, yetistirme ortamlarinin ispanak
bitkisinin verimi tizerine etkileri istatistiksel olarak 9%0.1 diizeyinde Onemli
bulunmustur.

Cizelge 4.1.’den de goriildiigii lizere; perlit, zeolit ve pomzanin farkli uygulama
dozlarinin 1spanak bitkisinin verim iizerine etkileri birbirinden farkli olmustur. Perlit,
zeolit ve pomzanin farkli uygulama dozlarina bagli olarak en yiiksek bitki verimi 8.
uygulama olan %50Zeolit+%50Pomzakarisimindan (128.04gsaks1™) elde edilmistir. En
diisiik bitki verimi ise 1. uygulama olan %100 perlit ortamindan (30.65 gsaksi™) elde
edilmistir.

Klinoptilolit bakimindan zengin bir tif olan zeolitin kullaniminin verim
degerlerinde bugdayda %13-15, patlicanda %19-55, elmada %13-38, havucta %63
oraninda artislara neden oldugu; yine arpa, patates ve ligglilde de verim artislari
sagladigi bildirilmektedir (Mumpton 1999).

Zeolit kullaniminin giibreleme ile birlikte verimi ve bitki gelisimini olumlu
yonde etkiledigi, sulamanin kontrolli oldugu durumlarda dekara 80 kg zeolit
uygulamasinin kontrole (zeolit 0 kgda™) gore toplam verimde yaklasik %15 artis
sagladig1 sonucuna varilmigtir (Polat vd. 2005).

Perlit ve zeolitin ayr1 ve birlikte ¢ilekteki etkilerinin test edildigi bir arastirmada
zeolit ve perlitin tek baslarina kullaniminin yerine 3:1 (%75:%25) veya 1:1 (%50:%50)
oranlarindaki karigimlarinin daha iyi sonuglar verdigi rapor edilmektedir. Bu oranlarda
kullanilan zeolitve perlit gileklerde; ¢igek sayisi, meyve sayisi, meyve agirhigi verim ve
pazarlanabilir verimde arttirici etkide bulunmaktadir (Ghazvini vd. 2007).

Turhan (1996), topraksiz tarim marul yetistiriciliginde farkli yetistirme
ortamlarinin (pomza, perlit, ince talas ve kizilgam kabugu) topraksiz tarim marul
yetistiriciliginde verime etkisini incelemek amaciyla ylriittigii calismada; denemede en
1yl sonucu pomza ortaminin verdigini, pomzay1 takiben %50 Kizilcam kabugu+%50
Pomza ve %50 Kizilcam kabugu+%350 Perlit ortam1 oldugunu bildirmis, ayrica %100
ince talas, %100 kizilcam kabugu ve %100 perlit ortamlarinin ise en diisiik sonuglari
verdigini rapor etmistir.

Kiligc (2014), serada topraksiz domates yetistiriciligine kullanilan farkh
ortamlarin (perlit, kaya ylinli ve hindistan cevizi lifi) etkilerini inceledigi calismada;
toplam verime en etkili ortamin perlit ortami oldugunu ve meyve kalitesi lizerine en
etkili ortamin ise hindistan cevizi lifi ortam1 oldugunu tespit etmistir.

Zeolitin diger ortamlarla karigimlarinin gerbera (Seker vd. 2010), hiyar (Kiitiik
vd. 1996), domates (Markovic vd. 1997) gibi birgok tiirde bitki verimini arttirdigi
bildirilmistir.
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Savvas vd. (2003), farkli topraksiz tarim ortamlarinda (perlit, zeolit ve diatomit)
yetistirilen domateslerin verim ve bitki besleme durumlarini incelemek {izere yaptiklari
calisma sonucunda, erkenci verim bakimindan incelendiginde perlit ortami ve toplam
verim bakimindan ise zeolit ortami diger ortamlardan daha yiiksek sonuclar ortaya
koymustur.

Besiroglu (2007), volkanik tiif, perlit ve torf ortamlarim1 kullanarak yiiriitmiis
oldugu calismada, domates yetistiriciliginde en diisik meyve agirliginin %100 Perlit
ortaminda gerceklestigini belirtmistir.

Perlit ve zeolit ortamlarindan meydana gelen karisimlar icerisinde %67
Perlit+%33 Zeolit oraninda (3:1) olusturulan karisimda en iyi verim artisi, domateste
suda ¢oOziinir kuru madde (SCKM) ile kalite elde edilmistir. Burada karisimda
kullanilan zeolitin su ve besin tutma kapasitesinin yiiksek olusu sayesinde verimin ve
meyve kalitesinin artmasina katki sagladigi rapor edilmistir (Djedidi vd. 1997).

Yilmaz vd. (2017) tarafindan farkli ortamlar (Vermikompost, Torf ve Zeolit) ve
bu ortamlarin degisik oranlarda karigimlarinin sera kosullarinda topraksiz tarim domates
yetistiriciliginde fide verimi ve kalite parametrelerine etkilerini inceledikleri ¢aligmada,
domates yetistiriciligi i¢in en uygun ortam olarak %65 Torf+%15 Zeolit+%20
Vermikompost degerlerinin belirlendigi ve %100 zeolit ortaminin topraksiz domates
yetistiriciligi i¢in uygun olmadigi rapor edilmistir.Yiirtitmiis oldugumuz ¢alismamizda
da zeolitin farkli ortamlarla karistirildiginda verim artiglarina katki sagladigi sonucuna
varilmigtir.

Weber vd. (1983) tarafindan yiiriitiilen karanfil ¢alismasinda,zeolitin tek basina
kullanilmasindan ziyade baska ortamlarla belirli oranlarda karigimimin bitki verimini,
onemli Olgiide arttirdiklarini belirtmiglerdir.

Trinchera vd. (2010), sekonder koklerin ve musirdaki kok killarinin
cogalmasinin, zeolit pargaciklarinin kok yiizeyine yapisan hem mikronize hem de
graniilerklinoptilolitortamlarla arttigini ve bu sonucun, organik maddenin ve besin
kullanilabilirliginin arttirtlmis ¢6ziinmesi ile ilgili oldugunu bildirmistir. Calismamizdan
da verim artisinin oldugu uygulamalarda zeolit oraninin varlig1 goriilmektedir.

Klinoptilolitin  bir ortam olarak kullanilma olasiligi {izerine yapilmis
caligmalarbulunmaktadir ~ ve  klinoptilolitin ~ verimde  artisa  yol  actif1
bildirilmektedir(Baikovave Semekhina 1996; Loboda 1999).

Bender (1999) yiiriitmiis oldugu calismada en yiiksek verimin Volkanik
Tuft+Torf ve Perlit+Torf ortaminda belirlemistir. Perlitin karisim halinde kullanimi
meyvedeki verimin artisina sebep oldugunu bildirmistir. Yapmis oldugumuz ¢alismaya
ait verim sonuglarinda da ayni yonde bulgulara ulagilmis olup, 6zellikle perlitin tek
basina kullanilmasindan ziyade karisim igerisinde yer verilmesinin verime olumlu
yonde katki sagladig1 goriilmiistiir.

Uygun miktarda makro gozeneklerin ozellikle yeterli diizeyde hava degisimi,
drenaj ve su tutma kapasitesi i¢in Onemli oldugu bilinmektedir. Yapilan bazi
caligmalardaparcacik biliyilikliigliniin ve pomzanin hidrolik o6zelliklerinin topraksiz
tarimda sera bitkilerinin (gypsophila, giil, hiyar, marul) biiyiimesini ve verimini olumlu
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yonde etkiledigini gostermistir (Gizas ve Savvas 2007). Calismamiz sonuglarinda da
karigimlarda yer alan pomzanin verim artigina katki sagladigi goriilmiistiir.

Cizelge 4.1. Topraksiz tarimda farkli yetistirme ortamlarinin 1spanak bitkilerinin verim
degerleri, bitki boyu ve yaprak sayisi iizerine olan etkileri®

Uygulama | Verim(g sakst™) | Bitki Boyu (cm bitki™) | Yaprak Sayis1 (adet)

1 30.65¢° 11.25¢° 18.75¢°

2 67.09d 18.00bcd 21.25de

3 74.67cd 17.25cd 33.25ab

4 108.36abc 17.25cd 35.50ab

5 80.71bcd 18.75bc 29.00bc

6 93.29abcd 25.00a 30.25hc

7 59.30de 15.00d 20.75de

8 128.04a 24.75a 38.00a

9 95.70abcd 21.25b 33.00ab

10 88.48bcd 20.75b 30.75bc

11 112.28ab 20.00bc 25.75cd
En fazla 128.04 24.75 38.00
Enaz 30.65 11.25 18.75
Ortalama 85.32 19.02 28.75
Onemlilik falalal folalal fololal
F Degeri 5.741 14.471 9.576

1. Degerler 4 tekerriir ortalamasidir.
2. Ayni harfle gosterilmeyen degerler arasindaki farklar p< 0.05 diizeyinde énemlidir.
***: 9%0.1 diizeyinde 6nemli

4.2. Topraksiz Tarimda Farkh Yetistirme Ortamlarimin Ispanak Bitkisinin Bitki
Boyu Uzerine Olan Etkisi

Topraksiz tarimda farkli yetistirme ortamlarinin 1spanak bitkisinin bitki boyu
lizerine olan etkisi Cizelge 4.1.’de verilmistir. Calismada kullanilan perlit, zeolit ve
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pomzanin farkli oranlarda karisimlarindan hazirlanan, yetistirme ortamlarinin ispanak
bitkisinin bitki boyu {iizerine etkileri istatistiksel olarak %0.1 diizeyinde Onemli
bulunmustur.

Perlit, zeolit ve pomzanin farkli uygulama dozlarina bagli olarak en yiiksek bitki
boyu 6. uygulama olan %75 Zeolit+%25 Pomza karisimimdan (25.00 cmbitki™) ve 8.
uygulama olan %50 Zeolit+%50 Pomza karisimindan(24.75 cmbitki™) elde edilmistir.
En diisiik bitki boyu ise 1. uygulama olan %100 perlit ortamindan (11.25 cm bitki™)
elde edilmistir.(Cizelge 4.1.).

Kazaz vd. (2010) tarafindan yiiriitiilen karanfil ¢alismasinda,zeolitin tek basina
kullanilmasindan ziyade baska ortamlarla belirli oranlarda karisiminin gévde uzunlugu
ve ¢apini onemli 6l¢iide arttirdiklarini belirtmislerdir.

4.3. Topraksiz Tarimda Farkh Yetistirme Ortamlarimin Ispanak Bitkisinin
Yaprak Sayis1 Uzerine Olan Etkisi

Topraksiz tarimda farkli yetistirme ortamlarinin 1spanak bitkisinin yaprak sayisi
tizerine olan etkisi Cizelge 4.1.’de verilmistir. Caligmada kullanilan perlit, zeolit ve
pomzanin farkli oranlarda karisimlarindan hazirlanan, yetistirme ortamlarinin ispanak
bitkisinin yaprak sayilar1 tizerine etkileri istatistiksel olarak %0.1 diizeyinde onemli
bulunmustur.

Perlit, zeolit ve pomzanin farkli uygulama dozlarina bagli olarak en fazla yaprak
sayis1 8. uygulama olan %50Zeolit+%50Pomzakarisimindan(38.00 adetbitki™) elde
edilmistir. En disiik yaprak sayisi ise 1. uygulama olan %100 perlit ortamindan (18.75
adetbitki™) elde edilmistir (Cizelge 4.1.).

Gil vd. (2007), topraksiz tarim kosullarinda kivircik yaprakli bas salata
yetistiriciliginde bitki basina diisen yaprak sayisinin yetistirme ortamlarina ve yetistirme
zamanlarina bagl olarak 25.00 ile 31.70 adet arasinda degistigini belirtmektedirler.

Yiriitilen bir calisma sonucunda, yaprak sayisinin perlit gibi inorganik ortam
yerine torf iceren ortamlarda yetistirilen ¢ilek bitkilerinde daha fazla oldugu sonucuna
ulasilmistir (Tehranifar vd. 2007).

4.4. Topraksiz Tarimda Farkh Yetistirme Ortamlarinin Ispanak Bitkisinin Renk
Degerleri Uzerine Olan Etkisi

Topraksiz tarimda farkli yetistirme ortamlarinin 1spanak bitkisinin renk degerleri
tizerine olan etkisi Cizelge 4.2.’de verilmistir. Caligmada kullanilan perlit, zeolit ve
pomzanin farkli oranlarda karisimlarindan hazirlanan, yetistirme ortamlarinin ispanak
bitkisinin renk iizerine etkileri L ve Hue degerlerinde istatistiksel olarak &nemsiz
bulunurken,Croma degeri %5 diizeyinde 6nemli bulunmustur.

Perlit, zeolit ve pomzanin farkli uygulama dozlarina bagli olarak L ve Hue
degerine gore yapilan uygulamanin ispanak bitkisinin rengi iizerine hicbir etkisi
olmamistir. Perlit, Zeolit ve Pomzanin farkli uygulama dozlarina baglh olarak Chroma
degerine bagli olarak en koyu yaprak rengi 10. Uygulama olan %25 Perlit+%25
Zeolit+%50 Pomza karigimindan (17.50) elde edilmistir (Cizelge 4.2.).
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L degeri parlakligi, a ve b degerleri ise renk bilesenlerini temsil eder ve a degeri
yesil rengi, b degeri sar1 rengi belirtmektedir. Kroma degeri, rengin doygunlugunu
gostermektedir. Donuk renklerde kroma degeri diiserken canli renklerde artmaktadir.
Hue agis1 bir renk dairesi olup kirmizi-mor renkler 0°-360° arasinda agi degerini
almakta iken, sar1 degeri 90° ag¢1 degeri, mavimsi yesil renkler ise 180°-270° arasinda
ac1 degerini almaktadir (McGuire 1992).

Cizelge 4.2.Topraksiz tarimda farkli yetistirme ortamlarinin i1spanak bitkilerinin renk

degerleri lizerine olan etkileri

Uygulama L Hue Croma
1 33.02° 132.69° 12.61¢°
2 32.97 132.31 12.95¢
3 33.25 130.83 13.92bc
4 32.94 132.19 13.66bc
5 33.66 131.51 13.03c
6 34.10 130.07 15.46abc
7 33.15 133.43 13.17c
8 34.39 130.58 16.93ab
9 33.56 132.96 13.95hc
10 35.65 128.76 17.50a
11 34.50 131.01 14.29abc
En fazla 35.65 133.43 17.50
Enaz 32.94 128.76 12.61
Ortalama 33.74 131.48 14.31
Onemlilik od od *
F Degeri 1.677 1.381 2.230

1. Degerler 4 tekerriir ortalamasidir.

2. Ayni harfle gosterilmeyen degerler arasindaki farklar p< 0.05 diizeyinde 6nemlidir.

*: %5 diizeyinde 6nemli, 6d: 6nemli degil
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4.5. Topraksiz Tarimda Farkh Yetistirme Ortamlarimn Ispanak Bitkisinin
Vitamin C Icerigi Uzerine Olan Etkisi

Topraksiz tarimda farkli yetistirme ortamlarinin ispanak bitkisinin vitamin C
igerigi lizerine olan etkisi Cizelge 4.3.’de verilmistir. Calismada kullanilan perlit, zeolit
ve pomzanin farkli oranlarda karisimlarindan hazirlanan, yetistirme ortamlarinin
1spanak bitkisinin vitamin C igerigi tizerine etkileri istatistiksel olarak %0.1 diizeyinde
onemli bulunmustur.

Cizelge 4.3. Topraksiz tarimda farkli yetistirme ortamlarinin ispanak bitkilerinin
vitamin c, nitrat igerikleri, klorofil a ve klorofil b degerleri tizerine olan etkileri

Vitamin C Nitrat Klorofila | Kilorofil b
Uygulama
(mg 100 mlI™*) | (mgkg™) (mgml™ | (mgml™)
1 21.12¢ 1.74bc” 0.81ab” 0.27°
2 21.01e 2.36ab 0.86ab 0.32
3 21.95de 1.68bc 0.72abc 0.27
4 22.33cde 1.57c 0.66abc 0.24
5 22.50bcde 2.28abc 0.76ab 0.29
6 23.10abcd 2.40ab 0.67abc 0.27
7 24.37a 2.60a 0.88a 0.34
8 24.15ab 2.88a 0.77ab 0.30
9 24.04abc 2.21abc 0.73abc 0.30
10 24.70a 2.67a 0.63bc 0.26
11 24.37a 2.24abc 0.51c 0.21
En fazla 24.70 2.88 0.88 0.34
Enaz 21.01 1.57 0.51 0.21
Ortalama 23.05 2.23 0.72 0.27
Onemlilik ok o * od
F degeri 6.009 3.477 2.308 1.769

1. Degerler 4 tekerriir ortalamasidir.
2. Ayni harfle gosterilmeyen degerler arasindaki farklar p< 0.05 diizeyinde énemlidir.
***: 9%0.1 diizeyinde dnemli, **: %1 diizeyinde 6nemli, *: %5 diizeyinde 6nemli, 6d: 6nemli degil
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Perlit, zeolit ve pomzanin farkli uygulama dozlarina bagli olarak en yiiksek bitki
vitamin C igerigi 7. uygulama olan %50 Perlit +%50 Zeolit karisiminda (24.37 mg 100
ml™), 10. uygulama olan %25 Perlit+%25 Zeolit+%50 Pomza karisiminda (24.70 mg
100 ml™), 11. uygulama olan Perlit, Zeolit ve Pomzanin esit uygulandigi karisimda
(1:1:1) (24.37 mg 100 mI™) elde edilmistir. Perlit, zeolit ve pomzanin farkli uygulama
dozlara bagl olarak en diisiik bitki vitamin C igerigi 1. uygulama olan %100 Perlit
ortamimdan (21.12 mg 100 mlI™) ve 2. uygulama olan %100 Pomza ortamindan (21.01
mg 100 mI™) elde edilmistir (Cizelge 4.3.).

Vitamin C miktarinin da hasat tarihine bagli olarak degisim gosterdigi
bildirilmistir (Karagali 2012). Vitamin C igeriginin 1sikla iligkili oldugu rapor
edilmektedir. Bununla birlikte yiiksek sicaklik ve solar radyasyon seviyelerinde vitamin
C igeriginin artis gosterdigini bildiren ¢aligmalarin (Davey vd. 2000; Dumas vd. 2003;
Rosales vd. 2006; Rosales vd. 2009) yani sira belirtilen kosullarda vitamin C igeriginin
azaldigin1  bildiren ¢alismalar (Torres vd. 2006)’da bulunmaktadir. Domates
meyvelerinin vitamin C igerigi Karagali (2012) tarafindan 15-30 mg 100 ml™,
Cemeroglu vd. (2009) tarafindan 20-35 mg 100 ml™, Kaur ve Kapoor (2002) tarafindan
84-500 mg kg™ olarak rapor etmektedir. Cantwell (2000)’e gore 100 g domates
meyvesinin C vitamini igerigi kirmizi olum déneminde 22.50 mg’dir.

Saltveit (2005), domates tiirleri ve gesitleri arasinda C vitamini igerigi yoniinden
biiyiik bir ¢esitlilik bulundugunu, bu degerin 100 g domates meyvesinde 8 mg ile 120
mg arasinda degismekte oldugunu bildirmektedir. Anza vd. (2006) topraksiz tarim
teknigine gore yetistirilen sera domateslerinin vitamin C igeriginin 45-110 mg kg™ yas
agirlik degerleri arasinda degistigini rapor etmektedir. Bulgularimiz Karagali (2012),
Cemeroglu vd. (2009) ve Saltveit (2005)’1 destekler niteliktedir.

Besiroglu (2007) yaptigi calismada volkanik tiif, torf ve perlitin farkli oranlarda
karigimlar hazirlanmasiyla domates yetistirmis ve yetistirilen domates meyvelerinin en
diisiik vitamin C degerinin %22.93 ile perlit oranimnin %100 oldugundagergeklestigini
belirtmistir. Calismamiz sonucunda da en diislik vitamin C degerinin perlit ortaminin
tek basina oldugu uygulamada gerceklestigi goriilmiistiir.

4.6. Topraksiz Tarimda Farkh Yetistirme Ortamlarimin Ispanak Bitkisinin Nitrat
(NO3) I¢erigi Uzerine Olan Etkisi

Topraksiz tarimda farkli yetistirme ortamlarinin i1spanak bitkisinin nitrat igerigi
lizerine olan etkisi Cizelge 4.3.’de verilmistir. Caligmada kullanilan perlit, zeolit ve
pomzanin farkli oranlarda karisimlarindan hazirlanan yetistirme ortamlarinin ispanak
bitkisinin nitrat igerigi iizerine etkileri istatistiksel olarak %1 diizeyinde 6nemli
bulunmustur.

Perlit, zeolit ve pomzanin farkli uygulama dozlarina bagli olarak en yiiksek
nitrat icerigi 7.uygulama olan %50 Perlit+%50 Zeolit karisimmdan (2.60 mg kg™), 8.
uygulama olan %50 Zeolit+%50 Pomza karisimindan (2.67 mg kg™) ve 10. uygulama
olan %25 Perlit +%25 Zeolit+%50 Pomza karisimindan (2.67 mg kg™) elde edilmistir.
Perlit, zeolit ve pomzanin farkli uygulama dozlarina bagli olarak en diisiik nitrat igerigi
4. Uygulama %25 Zeolit+%75 Pomza karisimindan (1.57 mg kg™) elde edilmistir.
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4.7. Topraksiz Tarimda Farkli Yetistirme Ortamlarmm Ispanak Bitkisinin
Klorafil-a ve Klorofil-b icerigi Uzerine Olan Etkisi

Topraksiz tarimda farkli yetistirme ortamlariin 1spanak bitkisinin klorofil a ve
Klorofil b icerigi tlizerine olan etkisi Cizelge 4.3.’de verilmistir. Calismada kullanilan
perlit, zeolit ve pomzanin farkli oranlarda karigimlarindan hazirlanan, yetistirme
ortamlariin 1spanak bitkisinin klorofil-a igerigi tizerine etkileri istatistiksel olarak %5
diizeyinde 6nemli bulunurken; klorofil b igerigi lizerine etkisi 6nemsiz bulunmustur.

Perlit, zeolit ve pomzanin farkli uygulama dozlarina bagli olarak en yiiksek
klorofil-a icerigi 7. uygulama %50 Perlit +%50 Zeolit karisimmdan (0.88 mg ml™) elde
edilmistir. En disiik klorofil-a igerigi ise Perlit, zeolit ve pomzanin esit oranda
uygulandigi (1:1:1) 11. Uygulamadan (0.51 mg ml™) elde edilmistir (Cizelge 4.3.).

Yapragin klorofil igeriginin; bitkinin ¢esidine, kullanilan giibrenin cins ve
miktarma, bitkideki Ol¢iimiin yapildig1 yer ve saate gore degisiklik gosterebilecegi
birgok arastirict tarafindan bildirilmistir (Marquard ve Tipton 1987; Shaaban ve
EIBendary 1999). Bu nedenle klorofil 6lgtimlerinin bitkinin ve yapragin ayni yerinden
alinmasi ve Ol¢ilimiin ayn1 saatlerde yapilmasi olusacak hatay1 en az diizeye indirecektir.

4.8. Topraksiz Tarimda Farkh Yetistirme Ortamlarimin Ispanak Bitkisinin
Toplam Azot (N) icerigi Uzerine Olan Etkisi

Topraksiz tarimda farkli yetistirme ortamlarinin 1spanak bitkisinin toplam azot
icerigi lizerine olan etkisi Cizelge 4.4.’de verilmistir. Calismada kullanilan perlit, zeolit
ve pomzanin farkli oranlarda karigimlarindan hazirlanan yetistirme ortamlarinin 1spanak
bitkisinin azot igerigi tzerine etkileri istatistiksel olarak %5 oraninda Onemli
bulunmustur.

Perlit, zeolit ve pomzanin farkli uygulama dozlarma bagli olarak en yiiksek
toplam azot icerigi 8. uygulama olan %50 Perlit+%50 Zeolit karisimindan (%6.78) elde
edilmistir. En diisiik azot uygulamasi ise; 4. uygulama olan %25 Zeolit+%75 Pomza
karisimindan (%5.68) elde edilmistir (Cizelge 4.4.).

Ispanak bitkisinin toplam azot igeriklerinin %5.68 ile %6.78 arasinda degisim
gostermektedir. Ispanak yapraklarinin toplam azot igerikleri Jones (1991) tarafindan
bildirilen sinir degerlerine gore degerlendirilmis ve ispanak yapraklarinin toplam N
igeriklerinin yeterli ve fazla sinifina girdigi belirlenmistir.

Zeolit, bitki dokularindaki azotun arttirilmasinda ¢ok etkili olmaktadir. Ozellikle
klinoptilolit amonyum (NH,") gibi katyonlar icin belirgin bir segicilige sahiptir (Ames
1967). Zeolitin yiiksek bir amonyak adsorpsiyon kapasitesine sahip oldugu bildirilmistir
(Emma vd. 1999). Calismamizda da zeolitin varligin1 gosterdigi karigimlarda azot
miktarinin arttig1 gézlemlenmistir.
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Cizelge 4.4. Topraksiz tarimda farkli yetistirme ortamlarinin 1spanak bitkilerinin azot,
fosfor, potasyum, kalsiyum ve magnezyum icerikleri iizerine olan etkileri®

Uygulama N (%) P (%) K (%) Ca (%) Mg (%0)
1 5.88bc? 0.48a 4.82d 0.96° 0.68°
2 5.93bc 0.43abc 5.16¢d 0.90 0.75
3 6.10abc 0.35de 6.00bcd 0.91 0.85
4 5.68¢C 0.36¢cde 6.02bcd 0.92 0.75
5 6.15ab 0.39bcd 5.68bcd 0.81 0.77
6 6.65a 0.50a 6.93ab 0.90 0.81
7 6.15abc 0.45ab 7.44ab 0.83 0.80
8 6.78a 0.50a 6.19bcd 0.98 0.84
9 5.85hc 0.38bcd 8.14a 0.98 0.89
10 5.85hc 0.30e 6.84abc 1.05 0.89
11 5.93bc 0.44ab 7.01ab 1.05 0.89
En fazla 5.68 0.57 8.14 1.05 0.89
En az 6.78 0.30 4.82 0.81 0.68
Ortalama 6.08 0.42 6.38 0.93 0.81
Onemlilik * ok * od od
F Degeri 2.920 7.277 3.465 14.32 3.477

1. Degerler 4 tekerriir ortalamasidir.
2. Ayni harfle gosterilmeyen degerler arasindaki farklar p< 0.05 diizeyinde énemlidir.
*: %5 diizeyinde 6nemli, **: %1 diizeyinde 6nemli, ***: %0.1 diizeyinde 6nemli
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4.9. Topraksiz Tarimda Farkh Yetistirme Ortamlarimin Ispanak Bitkisinin Fosfor
(P) icerigi Uzerine Olan Etkisi

Topraksiz tarimda farkli yetistirme ortamlarinin 1spanak bitkisinin fosfor igerigi
tizerine olan etkisi Cizelge 4.4.’de verilmistir. Calismada kullanilan perlit, zeolit ve
pomzanin farkli oranlarda karisimlarindan hazirlanan yetistirme ortamlarmin ispanak
bitkisinin fosfor igerigi lizerine etkileri istatistiksel olarak %0.1 oraninda Onemli
bulunmustur.

Perlit, zeolit ve pomzanin farkli uygulama dozlarina bagli olarak en yiiksek
fosfor igerigi 1. uygulama olan %2100 Perlitten (%0.48), 6. uygulama olan %75
Zeolit+%25 Pomza karisimindan (%0.50) ve 8. uygulama olan %50 Zeolit+%50 Pomza
karisimindan (%0.50) elde edilmistir. En diisiik uygulama ise; 10. uygulama olan %25
Perlit+%25 Zeolit+%50 Pomza karisimindan (%0.30) elde edilmistir (Cizelge 4.4.).

Farkli yetistirme ortamlarinda yetistirilen 1spanak bitkilerinin fosfor igerikleri
%0.30 ile 9%0.50 arasinda degisim gostermistir. Ispanak yapraklarmin fosfor igerikleri
Jones (1991) tarafindan bildirilen sinir degerlerine gore degerlendirildiginde yeterli
sinifina girdigi belirlenmistir.

4.10. Topraksiz Tarmmda Farkh Yetistirme Ortamlarmmin Ispanak Bitkisinin
Potasyum (K) Icerigi Uzerine Olan Etkisi

Topraksiz tarimda farkli yetistirme ortamlariin ispanak bitkisinin potasyum
icerigi lizerine olan etkisi Cizelge 4.4.’de verilmistir. Calismada kullanilan perlit, zeolit
ve pomzanin farkli oranlarda karisimlarindan hazirlanan yetistirme ortamlarinin 1spanak
bitkisinin K igerikleri {izerine etkileri istatistiksel olarak %1 diizeyinde 6nemli
bulunmustur.

Cizelge 4.4.den de goriildiigii lizere; perlit, zeolit ve pomzanin farkli uygulama
dozlarinin 1spanak bitkisinin K igerikleriiizerine etkileri birbirinden farkli olmustur.
Perlit, zeolit ve pomzanin farkli uygulama dozlarina bagl olarak en yiiksek potasyum
degeri 9. uygulama olan %25 Pomza+%25 Zeolit+%50 Perlit karisimindan (%8.14)
elde edilmistir. En diisiik potasyum degeri ise 1. uygulama olan %100 Perlit
karisimindan (%4.82) elde edilmistir.

Yapilan galismalar sonucunda klinoptilolitin K* igerigi zengin bir zeolit tiirii
oldugu sonucuna ulasilmistir (Gholizadeh 2006). Calismamiz sonucunda da zeolit olan
uygulamalarin daha yiiksek potasyum degerlerine ulastigi goriilmiistiir.

Yaprak orneklerinin potasyum analiz sonuglari Jones (1991) tarafindan bildirilen
sinir degerleri ile karsilastirildigindadrneklerin %9.1°inin noksan, %81.2’sinin yeterli,
%09.1’inin fazla diizeyde potasyum kapsadigi belirlenmistir.
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4.11. Topraksiz Tarimda Farkh Yetistirme Ortamlarmmn Ispanak Bitkisinin
Kalsiyum (Ca) I¢erigi Uzerine Olan Etkisi

Topraksiz tarimda farkli yetistirme ortamlarinin 1spanak bitkisinin kalsiyum
icerigi iizerine olan etkisi Cizelge 4.4.’de verilmistir. Calismada kullanilan perlit, zeolit
ve pomzanin farkli oranlarda karisimlarindan hazirlanan, yetistirme ortamlarinin
ispanak Dbitkisinin kalsiyum igerigi {izerine etkileri istatistiksel olarak Onemsiz
bulunmustur.

Ispanak bitkisinin kalsiyum igeriklerinin %0.81 ile %1.05 arasinda degisim
gosterdigi, 1spanak yapraklarmin kalsiyum igerikleri Jones (1991) tarafindan yapilan
sinir degerlerine gore degerlendirildiginde yeterli sinifina girdigi belirlenmistir.

Topraksiz tarimda domates yetistiriciligi konusunda yapilan ¢alismalarda,
domates meyvesindeki Ca igerigi bakimindan yetistirme ortamlari arasinda Onemli
farkliliklar goriilmedigi belirlenmistir (Nurzynski 2005).

4.12. Topraksiz Tarimda Farkh Yetistirme Ortamlarinin Ispanak Bitkisinin
Magnezyum (Mg) Icerigi Uzerine Olan Etkisi

Topraksiz tarimda farkli yetistirme ortamlarinin 1spanak bitkisinin magnezyum
icerigi lizerine olan etkisi Cizelge 4.4.’de verilmistir. Calismada kullanilan perlit, zeolit
ve pomzanin farkli oranlarda karisimlarindan hazirlanan yetistirime ortamlarinin
1spanak bitkisinin magnezyum igerigi iizerine etkileri istatistiksel olarak 6nemsiz
bulunmustur.

Yaprak oOrneklerinin magnezyum analiz sonuglari Jones (1991) tarafindan
bildirilen smir degerleri ile karsilastirildiginda Orneklerin yeterli sinifina girdigi
belirlenmistir.

Topraksiz tarimda domates yetistiriciligi konusunda yapilan ¢alismalarda,
domates meyvesindeki Mg igerigi bakimindan yetistirme ortamlari arasinda onemli
farkliliklar goriilmedigi belirlenmistir (Nurzynski 2005).

Yapilan ¢alismalar sonucunda klinoptilolitin Mg*? igerigi zengin bir zeolit tiirii
oldugu sonucuna ulasilmigtir (Ayan 2001). Calismamiz sonucunda da zeolit olan
uygulamalarin daha yiiksek magnezyumkonsantrasyonlarina ulastigi belirlenmistir.

4.13. Topraksiz Tarimda Farklh Yetistirme Ortamlarinin Ispanak Bitkisinin Demir
(Fe) Icerigi Uzerine Olan Etkisi

Topraksiz tarimda farkli yetistirme ortamlarinin 1spanak bitkisinin demir igerigi
izerine olan etkisi Cizelge 4.5.’de verilmistir. Caligmada kullanilan perlit, zeolit ve
pomzanin farkli oranlarda karisimlarindan hazirlanan yetistirme ortamlarinin ispanak
bitkisinin demir igerigi lizerine etkileri istatistiksel olarak 6nemli bulunmamustir.

Ispanak bitkisinin demir igeriklerini 69.50 mg kg™ ile 85.95 mg kg™ arasinda
degisim gosterdigi belirlenmistir. Ispanak yapraklarmin Fe igerikleri Jones (1991)
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tarafindan belirlenen smir degerlerine gore karsilastirildiginda ispanak yapraklarinin
yeterli sinifina girdigi belirlenmistir.

Genellikle bitkilerin yesil aksaminda kuru maddedeki Fe miktari, Schactschabel
vd. (1995) tarafindan 20-300 mg kg™ olarak bildirilmektedir.

Bastas ve Tangolar (2018) iiziim {izerine yaptiklar1 calismada; analizlerin
degerlendirilmesi sonucunda ortamlarin yapraklardaki en yiiksek demir igerigi
Perlit+Torf ortamlarindan elde edildigini bildirmislerdir. Calismamiz sonucunda da
demir degerlerinin yliksek oldugu karigimlarda perlitin varhigindan s6z etmek
mimkiindiir.

4.14. Topraksiz Tarimda Farklh Yetistirme Ortamlarimin Ispanak Bitkisinin Cinko
(Zn) Icerigi Uzerine Olan Etkisi

Topraksiz tarimda farkli yetistirme ortamlarinin 1spanak bitkisinin ¢inko igerigi
tizerine olan etkisi Cizelge 4.5.’deverilmistir. Calismada kullanilan perlit, zeolit ve
pomzanin farkli oranlarda karigimlarindan hazirlanan yetistirme ortamlarinin ispanak
bitkisinin ¢inko igerigi tizerine etkileri istatistiksel olarak %0.1 diizeyinde 6nemli
bulunmustur.

Perlit, zeolit ve pomzanin farkli uygulama dozlarina bagli olarak en yiiksek
¢inko igerigi 7.uygulama olan %50 Perlit+%50 Zeolit karisimindan (118.45 mg kg™) ve
11. uygulama olan perlit, zeolit ve pomzanin esit uygulandigr (1:1:1) karisitmindan
(112.55 mg kg™')elde edilmistir. En diisiik ¢inko igerigi ise; 2. uygulama olan %100
pomza ortamindan (58.75 mg kg™) elde edilmistir (Cizelge 4.5.).

Yaprak orneklerinin ¢inko analiz sonuglart Jones (1991) tarafindan bildirilen
simir degerleri ile karsilastirildiginda, 6rneklerin %81.2°sinin yeterli, %9.1’inin fazla
diizeyde ¢inko kapsadigi belirlenmistir.

Bastas ve Tangolar (2018) iiziim tizerine yaptiklar1 ¢alismada,ortamlar1 arasinda
yapraklardaki en yiiksek ¢inko iceriklerinin Pomza ve Perlit+Torf ortamlarindan elde
edildigini bildirmislerdir. Calismamiz sonucunda da ¢inko degerlerinin yiiksek oldugu
karisimlarda pomza ve perlitin varligindan s6z etmek miimkiindiir.
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Cizelge 4.5. Topraksiz tarimda farkli yetistirme ortamlarinin 1spanak bitkilerinin demir,

¢inko, mangan ve bakir igerikleri lizerine olan etkileri®

Uygulama | Fe (mg kg™) | Zn (mg kg™) | Mn (mg kg™) | Cu (mgkg?)
1 75.90° 79.90bcd” 175.50° 33.50°
2 74.95 58.75d 96.30 33.25
3 69.50 73.20cd 107.95 30.25
4 69.50 86.10hc 104.85 32.75
5 79.55 84.25bc 131.85 35.50
6 71.30 82.70hbc 105.05 34.00
7 84.90 118.45a 121.45 35.25
8 70.50 68.40cd 107.10 36.75
9 85.95 75.65bcd 114.30 38.25
10 80.05 98.05ab 155.15 42.25
11 82.15 112.55a 137.65 39.00
En fazla 85.95 112.55 175.50 42.25
En az 69.50 58.75 96.30 30.25
Ortalama 76.75 85.27 123.37 35.52
Onemlilik od ok od od
F Degeri 1.767 6.787 2.036 0.755

1. Degerler 4 tekerriir ortalamasidir.

2. Ayni harfle gosterilmeyen degerler arasindaki farklar p< 0.05 diizeyinde dnemlidir.
***:060.1 diizeyinde 6nemli, 6d: dnemli degil
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4.15. Topraksiz Tarimda Farkh Yetistirme Ortamlarmmn Ispanak Bitkisinin
Mangan (Mn) Icerigi Uzerine Olan Etkisi

Topraksiz tarimda farkli yetistirme ortamlarimin ispanak bitkisinin mangan
igerigi tizerine olan etkisi Cizelge 4.5.’deverilmistir. Calismada kullanilan perlit, zeolit
ve pomzanin farkli oranlarda karisimlarindan hazirlanan yetistirme ortamlarinin ispanak
bitkisinin mangan igerigi iizerine etkileri istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur.

Ispanak yapraklarinin mangan igerikleri Jones (1991) tarafindan yapilan sinir
degerlerine gore degerlendirildiginde yeterli sinifina girdigi belirlenmistir.

4.16. Topraksiz Tarimda Farkh Yetistirme Ortamlarmin Ispanak Bitkisinin Bakir
(Cu) I¢erigi Uzerine Olan Etkisi

Topraksiz tarimda farkli yetistirme ortamlarinin 1spanak bitkisinin bakir igerigi
tizerine olan etkisi Cizelge 4.5.’deverilmistir. Calismada kullanilan perlit, zeolit ve
pomzanin farkli oranlarda karisgimlarindan hazirlanan, yetistirme ortamlarinin ispanak
bitkisinin bakir igerigi lizerine etkileri istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur.

Ispanak yapraklarinin bakir igerikleri Jones (1991) tarafindan yapilan sinir
degerlerine gore degerlendirildiginde fazla sinifina girdigi belirlenmistir.
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5. SONUCLAR

Tiirkiye sinirlan igerisinde yer alt1 zenginligi olarak bulunan pomza, perlit ve
zeolitin 11 farkli oranda karisim hazirlanmak suretiyle i1spanak bitkisinin topraksiz
tarimda kullanilma durumunun incelendigi, en iyi verim ve sonuglarin ortaya konuldugu
karisim ya da karisimlarin belirlenmesi amaciyla bu arastirma yiiriitilmiistir.

Pomza, perlit ve zeolit kullanilarak hazirlanan karisimlar igerisinde 6zellikle
incelenen bilimsel ¢alismalarda zeolitin tek basina kullanildigi durumlarda yetistiricilik
icin olumlu sonuglar ortaya koymamasi nedeniyle deneme karigimlarinda tek bagina
kullanim olarak yer verilmemistir.

Kullanilan kat1 ortamlardan perlitin tek basina kullanildig1 bir numarali karigim
sonuglar1 incelendiginde verim ve kalite parametrelerinden sadece fosfor ve klorofil a
bakimindan olumlu sonug¢landig1 goriilmistiir. Bu durumla ilgili olarak perlit ortaminin
hava gecirgenliginin yliksek olmasi nedeniyle uygulanan bitki besin maddelerinin
yetistirme ortaminda tutunamayarak drenaj halinde uzaklasmasi seklinde agiklanabilir.

Diger bir ortam olan pomzanin tek basina kullanildigi iki numarali karisimin
sonuclarina goz attigimizda ise verim ve kalite parametrelerinden klorofil a ile birlikte
nitratin da yliksek degerlere imza attigin1 gorebiliriz. Buradaki durumu ise pomzanin
pargacik irilikleri g6z oniinde bulunduruldugunda uygulanan bitki besin maddelerinin
hizla uzaklasmasina izin verecek kadar biiylik olmasi nedeniyle agiklamak miimkiindiir.

Kullanilan kat1 ortamlarin oranlarma baktigimizda %25, %33, %50 ve %75
olarak dagilim gosterdigi goriilmektedir. Zeolit ortamlar ile birlikte ikili karigim halinde
uygulandig bitkilerin verim ve kalite sonuclarina bakilacak olursa zeolitin en diisiik
orani olan %25’lik kismin oldugu uygulamalara g6z atildiginda yine zeolit perlite
kiyasla pomza ile daha iyi bir sonu¢ ortaya koymustur. %25 Zeolit+%75 Perlit
karisimindaki 1spanak bitkilerinde azot, klorofil a ve bitki yaprak sayisi en yliksek
degerlere ulasirken, %25 Zeolit+%75 Pomza karisimindaki 1spanak bitkilerinde klorofil
a, bitki yaprak sayis1 ve verim degerleri en yiiksek degerlere ulagmstir.

Karigim oranlart icerisinde iki farkli ortam arasinda dengenin esit sekilde
saglandig1 %50 Zeolit+%50 Pomza karisimindaki 1spanaklarin, %50 Zeolit+%50 Perlit
karisimindaki 1spanaklara nazaran daha yiliksek sonuglar ortaya koydugu izlenmektedir.
%50 Zeolit+%50 Perlit karisimindaki 1spanak bitkilerinde azot, fosfor, potasyum, ¢inko,
nitrat, vitamin ¢ ve klorofil a degerleri yiiksek cikarken, %50 Zeolit+%50 Pomza
karisimindaki 1spanak bitkilerinde azot, fosfor, nitrat, vitamin c, Klorofil a, yaprak
sayis1, bitki boyu, verim ve croma degerleri yiiksek ¢cikmaktadir.

Hazirlanan karigimlar icerisinde en yiiksek zeolit oranma sahip uygulamalara
bakildiginda %75 Zeolit+%25 Perlit karisimindaki 1spanaklarin verim ve kalite
kriterlerinden sadece azot, nitrat ve klorofil a degerlerinde yiiksek ¢iktig1
gozlemlenirken, %75 Zeolit+%25 Pomza karisimindaki ispanaklarin verim ve kalite
kriterlerinden azot, fosfor, potasyum, nitrat, vitamin c, klorofil a, bitki boyu, verim ve
croma degerlerinde iist sinirlar1 zorladig1 gézlemlenmektedir.

Pomza, perlit ve zeolit ortamlarinin birlikte esit miktarlarda uygulandigi %33
Zeolit+%33 Pomza+%33 Perlit karisimi igerisinde yetistirilen 1spanak bitkilerinin verim
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ve kalite kriterlerine bakildiginda potasyum, ¢inko, nitrat, vitamin c, verim ve croma
degerlerinin en yiiksek rakamlara ulastigi goriiliirken, %25 Zeolit+%50 Pomza+%25
Perlit karisiminda esit dagilhim gosterdikleri %33’liik orandaki degerlere kiyasla sadece
¢inko, nitrat, vitamin ¢ ve croma’nin en yiiksek rakamlara ulasabildigi goriilmektedir.
Ote yandan %25 Zeolit+%25 Pomza+%50 Perlit karigiminda yetistirilen 1spanak
bitkilerinin potasyum, nitrat, vitamin c, klorofil a, bitki yaprak sayisi ve verim
degerlerinin en st degerlere ulastigi goriilmektedir. Burada zeolit oram1 ayni (%25)
tutulurken, sadece pomza ve perlit degerlerinde (%25 ve %50) bir degisim s6z konusu
olmaktadir. Sabit zeolit oran1 varken perlit oraninin %25’den %50 oranma ¢ikmasi
farkli verim ve kalite kriterlerinin de en yiiksek rakamlara ulagsmasina olanak
saglamistir.

Genel itibariyle Ui¢ farkli ortamin kullanilmig olmasina ragmen verim ve kalite
kriterleri baz alindiginda en iyi sonuglarin zeolit+pomza karisimlarindan elde edildigi
acikca goriilmektedir. Ozellikle %75 Zeolit+%25 Pomza oraninin oldugu altmnct
uygulama ile %50 Zeolit+%50 Pomza oraninin oldugu sekizinci uygulama
karisimlarinda yetistirilen 1spanak bitkilerinin verim ve kalite kriterleri diger uygulama
karisimlarindan daha fazla sayida {ist rakamlar1 gérmiistiir.

Ulkemiz cografyasi igerisinde, topraksiz tarim perspektifinde tarimsal iiretimde
verimlilik ve siirdiiriilebilirlik acisindan ciddi avantaj saglayacak olan ortamlarin
Ozellikle ilkemiz sinirlart igerisinden elde edilen pomza, perlit ve zeolit gibi
kaynaklarin kullaniminin daha da yaygin hale gelmesiyle miimkiin olabilecegi
distiniilmektedir. Bu c¢alisma ¢ergevesinde her ii¢ ortamin degisik oranlarda
kullanilabilirligi test edilmis olup, bundan sonraki ¢alismalara hem oran hem de ortam
tercihinde yol gosterici olabilecegi ongoriilmektedir. Ciinkii dogru ortam tercihiyle
saglanacak olan verim ve kalite artig1 hem iretici boyutunda hem de iilke ekonomisi
boyutunda 6nem arz etmektedir.
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