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OZET

ACIKTA VE ORTUALTINDA YETIiSTiRiLEN ISPANAGIN VERIM VE
KALITESI UZERINE DURGUN SU KULTURU TEKNiGi iLE TOPRAKLI
YETIiSTIRICILIGIN ETKILERININ ARASTIRILMASI
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Arastirma, Akdeniz Universitesi Ziraat Fakiiltesi Arastirma ve Uygulama
Arazisinde bulunan cam sera ve agik alanda Aralik-Mart aylarinda yiirtitilmistiir.
Matador ¢esidi 1spanak tohumlart su kiiltiiriinde yetistiricilik i¢in strafor igine kaya
yiinil ortamina, toprakli yetistiricilikte ise dogrudan topraga ekilmistir. Su kiiltiiriinde
1spanaklar 60-65 giinde, toprakta yetisenler 90-95 giinde hasada gelmislerdir. Toprakta
ve su kiiltiiriinde yetisen 1spanaklardan elde edilen verimler arasinda 6nemli bir farkin
olmadig1 goriilmiistiir. Toprakta yetisen 1spanaklarin yaprak boyu ve sap uzunlugu su
kiiltiiriinde yetigsenlere gore daha uzun oldugu saptanmistir. Su kiiltiiri ve toprakta
yetisen 1spanaklarin kok agirliklar: arasinda fazla bir degisim olmamasina ragmen, kok
uzunluklari 6nemli degisim gostermistir. Yaprak sayisi, dis yaprak sayisi, dis yaprak
agirhig, sap agirhigi, yaprak alani, yaprak boylari, yaprak enleri, yaprak ayasi
agirliklar, yaprak kalinliklari, sap kalinliklari, sap uzunluklari, sap agirliklar1 ve
yaprak kuru agirliklar yetistiricilik sistemlerine gore olduk¢a degismistir. Toprakta
yetisen 1spanaklardaki Ca, N, P, K ve Fe igerikleri su kiiltiirlinde yetisenlerden daha
fazla oldugu belirlenmistir. Su kiiltiiriinde yetisen ispanaklardaki nitrat birikimi
toprakta yetisenlere gore oldukca fazla olmustur. En diislik nitrat birikimi agikta
toprakta yetisen 1spanaklarda saptanmistir. En fazla klorofil igerigi serada su
kiiltiiriinde yetisen 1spanaklarda dl¢lilmistiir.
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Ortiialt1, Spinacia oleracea
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ABSTRACT

RESEARCH ON THE EFFECTS OF HYDROPHONIC AND SOIL
GROWING TECHNIQUES ON YIELD AND QUALITY PARAMETERS OF
SPINACH GROWING IN GREENHOUSE AND OPEN FIELD CONDITIONS

Kutluk Bilge BOSTANCI
M. Sc. Thesis in Horticulture
Supervisor: Prof.Dr. Salih ULGER

November 2018; 82 pages

The research was carried out in the glass greenhouse and open field areas of
the Research and Application Field of the Agricultural Faculty of Akdeniz University.
The seeds of Matador spinach were sown in either Styrofoam cells in rockwool for
aquaculture or directly in soil for open field production. Spinach grown in water
culture was ready for harvest after 60-65 days of planting while the soil grown ones
were harvested after 90-95 days of planting. There was no significant difference
between the yields of soil and water culture grown spinaches. Open field grown
spinaches had longer plant height compared to that obtained from spinaches grown in
greenhouse in both water culture and soil growing conditions. Although there was not
much difference in the root weights of the spinaches grown in both soil and water
culture, the differences in root length were significant. Number of leaves and outer
leaves, outer leaf and stem weights, leaf area, leaf lengths, leaf widths, leaf lamina
weights, leaf and stem thicknesses, stem lengths and weights and leaf dry weights were
significantly changed in cultivation systems. Leaf Ca, N, P, K and Fe contents were
higher in soil grown spinach compared to that found in water culture grown spinach.
Nitrate accumulation in spinach growing in aquaculture was considerably higher than
that found in soil growing ones. The lowest nitrate accumulation was detected in
spinach grown in soil. The maximum chlorophyll content was measured in the spinach
grown in the water culture in the greenhouse conditions.

KEYWORDS: Field culture, Floating hydroponics, Greenhouse, Rockwool, Spinach,
Spinacia oleracea,
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ONSOZ

Giliniimiizde seralarda yaygin olarak goriilen yetistiricilik modeli monokiiltiir
tarimdir. Bu modelin getirdigi sorunlar zincirinin ilk halkasini topraktaki hastalik ve
zararlilarin artis1 olusturmaktadir. Ikinci halkada bunlara bagh olarak kullanilacak
insektisit, herbisit ve fungisit gibi ¢esitli bitki koruma tirtinlerinin kullaniminin artmasi
ve sonucunda da bozulan ¢evre ve insan saglig1 yer almaktadir. Son halkada ise ilk iki
halkanin neden oldugu toprak yorgunluguna bagh olarak, verim ve kalite
etkilenmektedir. Sera iiretimi smirlayan bu olumsuz kosullar1 azaltabilecek ve
stirdiiriilebilir olabilecek yontem topraksiz tarimdir. Su kitliginin artmasi, suyun ve
giibrenin ekonomik ve etkinligini artirdigi hidroponik (su kiltiirii) yetistiriciligi
giderek On plana g¢ikmaktadir. Hidroponik sistemde tarimsal {iriinlere besinlerin
durgun veya akan besin ¢ozeltilerinde veya sisleme seklinde verilmesi nedeniyle
bitkiler besin maddelerini ve su ihtiyaglarin1 stresiz ve ekonomik olarak
alabilmektedirler.

Seralarda ¢ogunlukla ayni tiir bitkilerin yetistirilmesi, topraktaki patojenlerin
artmasina neden olmaktadir. Sera icerisinde toprakta bulunan patojenlerin elemine
edilmesi zor, pahali ve ¢cogunlukla zehirli gaz kullanimin1 gerektirmektedir. Zehirli
gazlarin kullanimi1 da insan ve gevre sagligina olumsuz etkiler yapmaktadir. Halbuki
dis ortamdaki topraklarda bulunan patojenler yagmur ve don gibi iklim olaylar1 sonucu
azalabilmektedir. Ayrica yagmurlarla topragin yikanamasi tuz igeriginin azalmasini
saglamaktadir. Seralarda yikanma isi olmadig1 i¢in toprak iist ylizeyinde tuzlulagsma
olmaktadir. Seradaki sorunlar giftlik gilibresi kullanma, yetistiriciligin olmadig
donemde bol su vererek yilkama, topragi patlatma ve topragi degistirme gibi
yontemlerle azaltilabilir. Fakat uygulamalar ciddi zorluklari igerdigi gibi maliyetleri
de artirmaktadir. Bundan dolay1 serada topraksiz tarimda yetistiricilige dogru bir
yonelme baslamistir. Topraksiz tarim yontemlerinden biri hidroponik (su kiiltiirii)
yetistiriciliktir ve bu yetistiricilik sistemi giderek yayginlik kazanmaktadir.

Diinya {iizerinde bilimsel manada topraksiz yetistiricilik konusundaki
calismalar 1920’lerde baslamistir. Ticari olarak yetistiricilige 1940’1l yillarda gegis
yapitlmis ve 1960’11 yillardan itibaren sistemler farkli {tlkelere pazarlanmaya
baglanmistir. Giliniimiizde, diinyanin bir¢ok yerinde ticari hidroponik yetistiricilik
yapan TUreticiler bulunmaktadir. Kamunun yaptigi arastirmalar disinda Avustralya,
Belgika, Danimarka, Hollanda, Japonya, Tayvan ve Amerika gibi {ilkelerde su
kiltiirlerinde yetistiricilik iizerine yogun sekilde 6zel firmalarca AR-GE c¢aligmalari
devam ettirilmektedir.

Diinyada Orneklerine rastlanilsa da heniiz Tiirkiye'de durgun su tekniginde
1spanak yetistiriciligine dair herhangi bir arastirma ya da ¢alisma yapilmamistir. Bu
yoniiyle bu ¢aligma Tiirkiye i¢in bir ilktir. Bununla beraber ortiialtinda hidroponik
yetistiricilik ¢aligsmalar1 diinya genelinde olduk¢a yaygin olmasina karsin denedigimiz
acikta durgun su kiiltlirii yontemiyle yetistiricilikte yine bir ilk olmaktadir. Ayrica,
durgun su kiiltiirii teknigiyle iiretilen 1spanaklar bilingli tiiketicinin talep ettigi gibi
toprakla bulasmadan yetistirilmistir.
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1. GIRIS

Ispanagin Asya kokenli oldugu, Kafkasya yoluyla batiya gectigi ileri
stiriiliirken, Anadolu’ya Afrika'dan geldigi ifade edilmektedir. Tek yillik sebze olan
1spanagin anavataninin i¢erisinde Giiney Tiirkistan, Kafkasya, Nepal’in yer aldig1 Bati
Asya oldugu kabul edilmistir. Uretimi i¢in 2000 m yiiksekliklere kadar ¢ikilabilen bir
sebzedir. Kiiltiirii yapilan 1spanagin Spinacia tetandra Roxb' den gelistigi kabul
edilmektedir. Bu tiiriin Afganistan, Iran ve Tiirkistan'da sebze olarak kullanildig
bilinmektedir (Ware ve Mc Collum 1967).

Baz1 arastirmacilar 1spanagin baslangicta Bati Asya'dan Cin'e, daha sonra da
hagh seferleri sirasinda Avrupa'ya geldigini bazilar ise avrupa'ya Araplar tarafindan
Ispanya iizerinden geldigini ileri siirmiislerdir. Ispanagin M.S. 7. yiizyilda Cin'de, 16.
yiizyildan itibaren de avrupa'da yaygin olarak yetistirildigi bilinmektedir. Ilk &nceleri
tohumlar1 dikenli olan 1spanak (Spinacia oleracea L.) iiretilmis, daha sonrada
tohumlar1 dikensiz olan (Spinacia oleracea var. inermis) ispanaklar yayilmistir.
Dikenli tohumlu ispanaklar ¢evre sartlarina dayanikli, siirekli yaprak meydana getirme
gibi iistiin baz1 6zelliklere sahipse de, tohumlardaki dikenlilik ekim ve dikimde biiyiik
sakincalar dogurdugu icin artik iiretilmemektedir. Ancak, ev Oniindeki bahgelerde
meraklilarinca yetistirilmektedir. Ispanak tretimi ¢ok biiyiilk oranda kuzey yarim
kiirede yayilmistir (Vural vd. 2000).

Seralarda ayni iriiniin arka arkaya uzun yillar yetistirilmesi (monokiiltiir)
toprak yorgunlugunu, toprak tuzlulugunu, hastalik ve zararli olusumunu
tetiklemektedir (Celikel 2002).

Hidroponik terimi ¢ogu kez suda bitki yetistiriciligi olarak anlasilsa da, aslinda
topraksiz bitki iiretimini ifade etmektedir. Su kiiltiirii, bilinen en eski topraksiz kiiltiir
ornegidir. Hidroponik sistem ilk olarak Aztekler ve Inkalar tarafindan yasadiklari
topraklarin tarima uygunsuzlugundan dolayr gelistirdikleri bir sistemdir. Ik
orneklerinin Aztek’lere ait Chinampa adl1 yiizer bahgeler oldugu tahmin edilmektedir.
Bazi arastirmacilara gore ise ilk 6rnegi Misirlilara aittir. Bu sistemde kullanilan besin
karisgimlart iizerine ilk caligmalar 1860 yilinda Julius Von Sachs tarafindan
gergeklestirilmis ve yontem “nutriculture” olarak adlandirilmistir. California
Universitesi’nden Dr. William Gerizke ‘hydroponic’ terimini 1920’lerde kullanmaya
baslamis, ayn1 donemde basarili besin karisimlar1 Hoagland tarafindan gelistirilmis ve
bu soliisyonlar Hoagland soliisyonu olarak adlandirilmistir (Anonim 2009). Bu
sistemle ilgili ilk bilimsel ¢alismalar 1966 yilinda Ingiltere’de Woodward tarafindan
gerceklestirilmistir (Marr 1994).

Gl (2008)’e gore topraksiz tarimin seracilikta hizla yaygimlagmasinin
nedenleri su sekilde siralanabilir;

e Seralarda yetistiriciligi ekonomik olan bitki tiirli sayis1 azdir ve st {liste ayn
bitki tiirli yetistirildigi i¢in toprak yorgunlugu, toprak hastalik etmenleri ve
nematodlarin artisina neden olmaktadir.

e Sera topraklar ortii altinda oldugundan, yagmur ve don gibi iklim olaylarinin
etkisi ile hastalik etmenleri ve zararlilarin yok edilme sansina sahip degildir.
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Ayrica yagmurlar yoluyla topragin yikanamamasi, tuz seviyesinin
yiikselmesine yol agmaktadir.

e Sera topraklan siirekli uygun sicaklik ve nemde tutuldugundan ve yeterince
havalanmadigindan, hastalik ve zararlilarin iiremesine ¢ok uygundur.

e Topraksiz tarim, ortlialtinda toprakli yetistiricilikte 6nemli verim kayiplarina
sebep olan bu sorunlarin iistesinden gelmeyi miimkiin kilabilmektedir.

Topraksiz tarim iki ana grup altinda incelenmektedir. Bunlardan biri su kiiltiirt,
digeri ise ortam kiiltiiriidiir. Ortam kiiltiirinde; bitki koklerinin gelisip dagilabilmesi
icin besin eriyikleriyle zenginlestirilmis, destek saglayan, besin ve su kaybi az olan,
1yi havalanabilir, kolay temin edilebilen kat1 ortamla doldurulmus saksi, torba, yatak
ve hazir blok yapilarda yetistiricilik s6z konusudur. Su kiiltiiriinde (hidroponik kiiltiir)
ise; bitkilerin herhangi kati bir ortam icermeyen yapilarda 6zel besin eriyiklerinde veya
bu besin eriyiklerinin belli araliklarla bitki koklerine pskiirtiilmesi ile yetistiricilik
gergeklestirilir (Anonim 2010).

Marr (1994)’a gore hidroponik sistemler 6zellikle fakir topraklarda ve su
kaynaklarinin yetersiz oldugu bolgelerde yiiksek verim elde etmek amaciyla tercih
edilmektedir. Bu kiiltiir yonteminde bitkinin ihtiyaclarini karsilayacak kimyasallarin
dengelenmesi dolayisiyla pH’y1 uygun seviyelerde tutmak oldukca zordur. Toprakli
sistemde kil parcaciklar1 ve topraktaki organik materyal besin maddelerini biinyelerine
baglar ve bitkinin bunlar1 yavasca almasi i¢in kademeli olarak ortama birakir. Ayrica
bu partikiiller ortamdaki toksik maddeleri de baglayarak yetistirilen bitkiye toksik etki
yapmasini engeller.

Hidroponik sistemde bitki koklerinin devamli suda olmasi sarttir. Bu nedenle
ozellikle yaz doneminde su pompasinda veya su kaynagiyla ilgili olusabilecek bir ariza
neticesinde ciddi kayiplarla karsilagilabilir. Ayrica bu sistem mikroorganizmalar
bakimindan topraktaki kadar zengin olmadigindan patojenlere kars1 toprak ortamindan
daha hassastir. Baglangicta bu sistemin kurulum masraflar1 yiiksek olup olasi sistem
arizalarinda (pompa gibi) toplu kayiplar s6z konusu olabilmektedir. Kisin sicaklik ve
151k destegine dair diizenlemeler de iiretim maliyetini artirmaktadir.

Hidroponik sistemin yukarida bahsedilen bir takim olumsuzluklarina ragmen
toprakli sisteme kiyasla ¢ok ©Onemli avantajlar1 bulunmaktadir. Bunlar arasinda,
toprakli kiiltiirde yer alan zayif ortam yapisi, kisitli drenaj, heterojen doku, yabanci ot
ve toprak kaynakli patojen risklerini tagitmamasi yer almaktadir. Ayrica otomatize
edilmis hidroponik sistemde sulama ve ortama besin girisi bilgisayar kontrollii
gerceklestirilebildigi igin isgilikten de kar edilebilmektedir (Marr 1994). Birim alana
dikilen bitki sayist yiiksek oldugundan ve bitkilerin biiylime hizlarinin da yiiksek
olusundan dolayr toplam verim yiiksek olup, alan kullanimi optimum diizeyde
tutulmaktadir. Besin soliisyonunun yeniden kullanilabilirligi de ekonomik bir artidir.
Yabanci otlar ve patojenlerle miicadele riski daha diisiik, sicaklik, 151k yogunlugu, 151k
kalitesi, uygulama siiresi, besin kompozisyonu ve yogunlugu, nem, koklere verilen gaz
miktart gibi parametrelerin kontrolii daha kolaydir (Anonim 2009).

Durgun su kiiltiirii sistemi, genellikle yesil aksami kiigiik ve vejetasyon siiresi
kisa olan marul, 1spanak, pazi, pirasa, yesil sogan, yesil sarimsak, her tiirli yesil
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yaprakli aromatik sebzeler, maydanoz, tere, roka, nane, feslegen gibi sebzelerin
yetistiriciliginde kullanilmaktadir. Bu amagla bitkiler besin ¢ozeltisinde serbest olarak
birakilan hafif bir materyalin (kopiik levhalar) iizerinde yetistirildiginden bu yonteme
‘yiizen su kiiltiirii’ de denmektedir. Bu yetistiricilik seklinde bitki kokleri onlarin
gereksinim duyduklari makro ve mikro besin maddelerinin optimum diizeylerde
saglandigi, pH ve EC seviyelerinin optimal diizeylerde ayarlandigi, havalandirilan
besin ¢dzeltisi icerisinde bulunmaktadir. Su kiiltiirii ortaminda kok bolgesinde bitkinin
gereksinimleri optimum diizeyde saglandigi igin, toprakli yetistiricilige ve hatta
topraksiz yetistiricilikte kat1 ortamlar igerisinde substratta yetistiricilige gore tiriiniin
yetistirilme siiresi kisalmaktadir. Baska bir deyisle serada hidroponik kiiltiirle yesil
yaprakli sebzeleri iireten iireticiler bir yil igerisinde daha fazla {iriin almaktadirlar
(Ergtlin 2011).

Ulkemizde seralar ekolojik nedenlerden dolay1 &zellikle Akdeniz sahil
kusaginda yogunluk kazanmustir. Tiirkiye mevcut sera varliginin %84’ti Akdeniz,
%9.4’1 Ege Bolgesi, %4.8’1 Karadeniz Bolgesi ve %1.7’si ise Marmara Bolgesinde
bulunmaktadir. Antalya ili toplam 22 bin hektar sera alani ile {ilkemiz toplam Ortiialt1
varliginin %38’ne sahiptir. Antalya’daki seralarin %96’da sebze, %3 de siis bitkileri
ve %1’de meyve lretimi yapilmaktadir. Antalya’da 2013 yilinda gerceklestirilen 6.27
milyon tonluk Ortlialti {iretiminin, 5.99 milyon tonunu sebze grubu iiriinler
olusturmaktadir (Tiizel vd. 2015).

Ulkemizdedeki Seralarda ticari iiretim ilk olarak Osmanli Imparatorlugu’nun
son donemi ile Cumhuriyet Doneminin baglangic yillarinda Yalova ilinde
yapilmaktaydi. Daha sonra 1940’11 yillarda Antalya’da kurulan Sebzecilik Arastirma
Enstitiisii ile ortli altinda yetistiricilikte bilimsel manada ¢alismalar baslatilmis ve
1940-1960 yillar basta Antalya ve Izmir olmak iizere cogu giiney illerinde serada
iiretim baglamistir. Uretimin basinda cam seralar kullanilirken, 1970°li yillardan
itibaren plastik (Polietilen) Ortii malzemesi olarak kullanilmaya baslamis ve serad
tiretim hizli bir ivme kazanmistir. Bugiin ise serada tiretim Akdeniz, Ege ve Marmara
kiyilar1 ile jeotermal kaynaklarin bulundugu alanlarda yogunluk kazanmstir.
Ulkemizde seracilik 1995 yilinda 363.042 dekarn iizerinde iken 2014 yil1 itibari ile
649.118 dekar alana ulagmistir (Anonim 2015).

Ulkemizde seracilik alan1 dagilimi, yillik ortalama sicaklik dagilimiyla biiyiik
oranda paralellik gostermektedir. Bu sebeple Tiirkiye’de seracilik iklim kosullarinin
en elverisli oldugu; basta Antalya ili olmak {izere giiney illerinde yogunlasmistir

(Cizelge 1.1).

Cizelge 1.1. Antalya ve Tiirkiye’de ortiialt: tarim alanlar1 (TUIK 2017)

ORTUALTI TARIM ALANLARI (DA) (TUIK 2017)
Yillar | 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017
Tiirkiye | 611.451 | 617.760 | 615.124 | 643.442 | 660.265 | 691.724 | 752.168
Antalya | 224.878 | 239.804 | 242.340 | 248.253 | 258.552 | 268.340 | 278.063

Ispanak (Spinacia oleracea L.) iilkemizin sadece asir1 yagis alan Dogu
Karadeniz bolgesinde ¢ok sinirli olmak iizere, tiim bolgelerimizde yetisebilen ve
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bliyiik miktarlarda iiretilen bir sebzedir. Ispanak sicak bolgelerimizde yaz sonlarinda
ve kisin, soguk bolgelerimizde ise kig ve ilkbahar doneminde iiretilir. Kig mevsimi
boyunca yedi bdlgemizin tamaminda tliketilen bir sebzedir. Tasima ve ulasim
imkanlarinin artmasit ve iyilesmesi nedeniyle kis boyunca gliney ve bati
bolgelerimizde iiretilen biiyiik miktarlardaki 1spanak i¢ ve dogu bdlgelerimizde
pazarlanmaktadir. Ispanagin dondurulmus olarak pazarlanabilmesi ve bu amaca uygun
bir sebze olusu da iiretimi olumlu yonde etkilemistir (Vural vd. 2000).

Yesil yaprakli sebzeler de antidiabetik, antihistaminik, antikarsinojenik ve
antibakteriyel etkileriyle saglik iizerine son derece onemli faydalar1 olan sebze
gruplarindandir (Subhasree vd. 2009). Zengin diyet lifi, vitamin, mineral, karotenoid
ve fenolik madde igeriklerine sahiptirler. Ozellikle igerdikleri C vitamini, fenolik ve
karotenoid bilesiklerin yesil yaprakli sebzeler grubunun toplam antioksidan
kapasitesine katkis1 biiyiiktiir (Isabelle vd. 2010). Gergeklestirilen ¢alismalar,
klorofillerin antimutajen (Negishi vd. 1997) ve antikarsinojenik (Chernomorsky vd.
1999) etkilerini ortaya koymustur. Ayrica klorofiller (klorofil a ve klorofil b) yiiksek
antioksidan aktiviteye sahip karotenoid bilesiklerle birlikte iiriiniin kalitesinde ve
pazarlanmasinda biiyiilk 6neme sahip renkten sorumludurlar (Pennington ve Fisher
2009).

Kis sebzeleri arasinda 6nemli bir yere sahip olan 1spanak, i¢erigindeki mineral
maddeler ve vitaminler nedeniyle besin degeri oldukga yiliksek bir sebzedir. Sahip
oldugu bu yiiksek besin degeri ile kis aylarinda halkimizin yesil sebze ihtiyacinin
onemli bir kismini karsilayabilmektedir. Yetistiriciliginin kolay olmasi ve hasada gelis
stiresinin kisalig1 da sahip oldugu besin degerinin yaninda iiretiminin yaygin olarak
yapilmasini saglayan diger etmenlerdendir.

Ispanak toprakta yetistirildiginde toprakla cok fazla bulasik olmakta ve
dolayisiyla da toprak kokenli hastaliklara maruz kalmakta, sonucunda da yaprak
kayiplarina ugramaktadir. Ayrica toprakla bulasikligin yogunlugundan dolay1 pazara
sunulmadan Once 1spanaklarin yikanmasi1 gerekmektedir. Durgun su kiiltiiri sadece
tiretim asamasinda degil hasat sonrasinda yogun yikama gerektirmediginden dnemli
Olglide su tasarrufu saglamaktadir. Yikanma sonucunda kurutulmadan pazara
sunuldugunda yapraklarda kizismalar goriilmekte ve bu da ciddi iiriin kayiplarina
neden olabilmektedir.

Glinlimiizde kadinlarin is giicline katilminin artig1 goz Oniine alindiginda,
mutfakta gecirdikleri zaman giderek azalmaktadir. Toprakl: liretimde satin alinan 1 kg
1spanagin yikanmasi ortalama 20 ila 30 dakika kadar siirdiigiinden, hem ciddi bir vakit
hem de ciddi bir su kaybina neden olmaktadir. Dolayisiyla ¢alisan kadinlarin talepleri,
toprakli yetistirilen 1spanaklardan ziyade durgun su Kkiiltiirlinde yetistirilen temiz
1spanaklara dogru kayacagi ongoriilmektedir.
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1.1. Ispanagin Botanik Ozellikleri

Ispanak Chenopodiaceae familyasmin bir iiyesidir ve pazi, seker pancari,
yemeklik kirmizi pancar ile akrabadir. Bitki sicaklik ve fotoperiyoda bagimli olarak
stk rozet yapraklar ve tohum saplar iretir. Ispanak genellikle dioiktir ve disi veya
erkek ¢igeklerden birini iiretir (Correll vd. 1994).

Cizelge 1.2. Ispanagin sistematigi

Bolim Spermatophyta

Alt bolim Angiospermae
Siif Dicotyledoneae
Takim Centrospermae
Familya Chenopodiaceae
Cins ve Tiir | Spinacia oleraceae

Ispanak kazik kokli bir bitkidir. Kazik kok herhangi bir sekilde zarar
gormezse, dallanma meydana gelmeden uzunluguna biiyliyerek normal tarim
topraklarinda 15-20 cm kadar derinlik kazanir. Uygun toprak kosullarinda bazi
hallerde kokler 80-100 cm derine inebilir (Deveci vd. 2008). (Sekil 1.1). Ispanaklarda
govde otsu yapida rozet seklindedir, bitki boyu 40-80 cm arasinda degisir (Vural vd.
2000).

Sekil 1.1. Ispanak bitkisinin kazik koékii (Anonim 2012)

Ispanaklarin yenen kismi yapraklari oldugu i¢in morfolojik 6zellikleri arasinda
en Onemli yeri yaprak 6zellikleri almaktadir. Ispanak cesitlerinde yapraklar renk, sekil,
biyiikliik, etlilik, kivirciklik, yaprak sap1 uzunlugu, yaprak sapinin toprakla yaptigi aci
bakimindan biiytlik farkliliklar gosterir. Yapraklarda renk farkliligi istenmez ve koyu
yesil renk aranan Ozelliklerdendir. Etli yaprakli gesitlerde yapraklar genellikle oval
sekillidir. Yaprak yiizeyi diiz olanlar ve yaprak yiizeyi kabarcikli olanlar olmak {izere
yaprak yiizeyi agisindan iki gruba ayrilirlar.
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Sekil 1.2.Ispanaklarda yaprak yapis1 &) Yaprak yiizeyi diiz; b)Yaprak yiizeyi kabarcikli

Kabarcikli yapraklara sahip gesitlerin uzak bolgelere tasinmasi yiizeylerinin
kabarcikli olusu nedeniyle daha kolaydir. Buna karsilik bu yaprak yiizeyi seklinin
saganak yagis alan bolgelerde killi topraklarda ¢amurun girinti ¢ikintilara dolmasi
nedeniyle biiyiik yikama zorluklari vardir. Kabarcikli yapraklara sahip cesitlerde
yapraklar etli yapidadir. Yaprak etliligi verime etki eden 6nemli faktorlerden birisidir.
(Sekil 1.2). Yaprak sap1 uzunlugu da 6nemli bir ¢esit 6zelligidir. Elle yapilacak hasatta
yaprak sap1 uzunlugu istenmez. Killi topraklarda toprakla yaprak sapinin yaptig1 aginin
yiiksek olmasi istenir. Ortiialt1 yetistirme yapilacak ise yaprak saplari toprak yiizeyine
dike yakin sekilde durmalidir. Cigekler erselik veya monoik yapidadir. Ispanaklarda
tohum, tohum olarak adlandirilsa da yalanci bir meyvedir (Vural vd. 2000).

Ispanaklarin rozet seklinde olan gbvdesi vejetatif gelisme sirasinda kdk bogazi
tizerinde olusur. Bu haliyle disaridan belli olmayan otsu yapidaki bu govde, bitki
generatif faza gectiginde belirginlesmeye baglar. Govdenin bu sekilde kiigiik
kalmasiyla yapraklar ayni noktadan ¢ikiyormus gibi goriinmektedir. Generatif faza
gecis siiresi uzadik¢a habitiis biiylir, bitki boyu uzar. Bakim sartlarina, ¢eside ve
bitkinin erkek veya disi olusuna gore govde gelismesi biiyiik farkliliklar gosterir.
Erkek bitkilerde govde daha erken donemde gelisir ve daha zayif yapili olur. Govde
cicek sapma kalkmadan once otsu, hafif koseli ve yuvarlak goriintimliidiir. Cigcek
sapina kalktiginda ise ylikseklik 30-100 cm’ye kadar ulasabilir. Bitki c¢iceklenmesini
tamamladiktan ve polen tozlarin1 verdikten sonra kurur (Sekil 1.3). Disi bitkilerde
cicek siirgiinii daha yiliksek boylu, daha kalin, daha ¢ok dallanmis ve kuvvetlidir.
Siirgiin ancak tohumlar olgunlastiktan sonra kurur. Disi 1spanaklarda bitki boyu 40-80
cm arasinda degismekle birlikte habitiisii her zaman erkek bitkilerden daha biiyiiktiir.
Daha ¢ok yaprak olustururlar ve toplam yaprak agirliklar1 daha fazladir (Demir 2007).

Ispanak uzun giin bitkisi olup glin uzunlugu 12 saatin iizerine ¢iktiginda
cigeklenme baglar. Bu durumdaki bitkilerde toplu yaprak goriiniimii kaybolur ve ¢icek
sapt olugsmaya baglar. Yapraklar1 yenen 1spanaklarda sapa kalkma kaliteyi
bozdugundan tercih edilen bir 6zellik degildir. Eger bitkiler erken donemde diisiik
sicakliklara maruz kalirsa (vernalizasyon), uzun gilin kosullarinda erkenden
ciceklenebilmektedir (Demir 2007).
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Sekil 1.3. Ispanak bitkisinin gévdesi (Anonim 2012)

Sapa kalkmig olan bir 1spanak bitkisinde bitki disi ise gOvdenin tamami

yapraklarla kaplidir. Bu 6zellik acisindan erkek bitkiler iki grupta incelenirler. Birinci
gruptaki bitkilerde yapraklar aynen disi bitkilerde oldugu gibi gévdenin sonuna kadar
cikmustr. Ikinci grupta ise govdenin ug kisminda yaprak bulunmaz. Buna ragmen bazi
cesitlerde az yaprakli erkek bitkilere hemen hemen hi¢ rastlanmaz. Erkek bitkilerde
generatif faza gegme disi bitkilere gore daha erken olmaktadir (Demir 2007).

Ispanaklarda ¢igek yapis1 onemli degisiklikler gdstermektedir. Giinay (2005)

1spanaklarda 5 degisik ¢icek formu tespit etmis ve yaygin olarak ise 2 evcikli (dioik)
ciceklerin bulundugunu belirtmistir.

1. Saf erkek c¢igek igeren bitkiler (Diocie): Bu bitkiler ¢abuk ¢iceklenir,

yapraklart daha kiiclik ve sebzecilik bakimindan onemsizdirler. Cigek
actiktan 5-10 giin sonra bu bitkiler sararip kururlar.

Saf disi ¢icek iceren bitkiler (Diocie): Cigeklenme, erkek ¢igek igeren
bitkilere gore daha ge¢ meydana gelir. Yapraklari etli ve kaliteli
oldugundan sebzecilik bakimindan degerlidirler. Tohumlarin bu tiir
bitkilerden alinmasi istenir.

. Erkek ve disi ¢igekleri ayni bitki tizerinde olanlar (Monocie): Bu tip bitkiler

kiigiik yapili olup bitki lizerinde agan erkek ve disi ¢iceklerin sayisi 1:1
oranindadir. Buna ragmen bitkiler saf erkek bitki karakterine sahiptirler.

. Erkek ve erselik ¢igekler ayni bitki {izerinde olanlar (Andromonocie): Bu

tip bitkilerde erkek ve disi ¢icegin agma orami 1:1°dir. Disi ¢ieckli bitkiler
gibi yapraklar etlidir ve gec ciceklenirler. Buna karsin saf erkek c¢icekli
bitkiler gibi ¢igeklenmeden sonra ¢abucak oliirler.
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5. Disi c¢igekli olmasina ragmen sonradan erkek ¢icek olusturan bitkiler
(Monocie): Bitkiler gelismelerinin baslangicinda saf disi olustururlar ve saf
disi ¢icekli bitkilere benzerler. Gelismenin sonuna dogru da tepe ucunda
erkek ¢igekler meydana getirirler.

Erselik yapidaki ¢iceklerde disi organ, erkek organlar olugsmadan reseptif hale
gelir (Protogeni). Disi ¢icekler tepecigin normal iriligini kazanmasindan hemen sonra
dollenebilir, ancak dollenme 2 hafta icerisinde herhangi bir giinde olabilir. (Sekil 1.4).
Disi organ bu siire i¢erisinde reseptif olarak kalir (Demir 2007).

Ispanaklarda yabanci dollenme vardir ve tozlanma riizgarla olur. Déllenmeden
sonra ¢icek solar, disi organda still kurur ve yalanct meyve olusturur. Cicek canagi
sertlesir ve tohumun etrafin1 sarar. Bu sertlesen ¢anak dikenli 1spanaklarda dikeni
olusturur. Buna karsilik dikensiz i1spanaklarda ise yalanci meyve diken olusturmaz
(Demir 2007).

Sekil 1.4. Ispanak bitkisinde ¢igek olusumu (Anonim 2012)

Ispanak bir serin iklim sebzesidir. Soguklara genellikle dayanikli olmakla
birlikte ¢esit 6zelligine bagli olarak tizeri karla kapli olmadigi durumlarda soguklardan
zarar gorirler. Ispanaklar uzun giin bitkisidir. Giin uzunlugu arttik¢a generatif faza
gecis hizlanir. 15-20 °C arasindaki sicakliklar bitki gelisiminin en iyi oldugu
sicakliklardir (Vural vd. 2000).

Ispanak biitiin topraklarda basariyla yetistirilebilir. Toprak se¢me o6zelligi
yoktur. Ancak topragin asitli olmasi yetistiriciligi onemli 6l¢iide olumsuz etkiler.
Bagarili bir 1spanak yetistiriciliginin yapilabilmesi icin toprak pH'smin 6.5-7.5
arasinda olmasi gerekir. Killi topraklarda verim ve kalite nemli 6l¢iide artar. Uriin
gelismesi daha yavag ve hasat daha geg¢ olur. Buna karsilik erkencilik amaglandiginda
hafif karakterli topraklar tercih edilmelidir (Vural vd. 2000).

1.2. Ispanakta Hasat

Ispanaktaki hasat zamanimi biiyiik Ol¢iide pazardaki fiyatlar ve yetistirme
mevsimi belirler. Ilk donemde fiyatlarin yiiksek oldugu durumda bitkiler 15-18 cm
boy alarak 5-6 yaprak meydana getirdiginde hasada baslanabilir. Sonbaharda ekilip
kisin ve ilkbaharda hasat edilen bitkilerde hasat 5-6 ay gibi uzun bir siire devam eder.
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Buna karsilik ilkbaharda yetistirilen 1spanaklarda tohum ekiminden sonra en geg¢ 60
giin i¢inde hasat bitirilmis olur. Hasat elle ve bigakla teker teker yapilir. Hasat edilen
bitkiler bir havuzda yikanarak yasli ve hastalikli yapraklardan ayiklanir. Kazik kok,
rozet govdenin 1-2 cm altindan kesilerek uzaklastirilir ve bitkiler demet haline
getirilerek ambalajlanir (Deveci vd. 2008). Hasattan sonra pazarlanincaya kadar
baglarin havadar bir ortamda bulundurulmasi saglanmalidir. Aksi halde iist liste duran
1spanaklar ¢ok kolayca kizisir (fermente olur) ve pazarlanamaz hale gelir. Ispanaklar
kesinlikle hava almayan kaplara konulmamalidir. Gézenekli kiifeler, file cuvallar ve
parmaklikli kasalar i1spanak ambalajlamada siklikla kullanilir. Ispanaklarda verim
biiyiik 6l¢giide yetistirme mevsimine baglidir. Yetistirme, hasat sekline ve ¢eside bagh
olmak tizere dekara verim 1.5-3 ton arasinda degisir. Elle hasat yapilmasi durumunda
kabarcikli, etli yapraklara sahip, koyu yesil renkli ¢esitler tercih edilir (Vural vd.
2000).

1.3. Ispanagin Diinya’da ve Tiirkiye’de Uretimi

Diinyada 1spanak iiretimi 26.684.493 tondur (FAOSTAT 2016). Ulkemizde
iiretilen 1spanak miktar1 ise TUIK 2017 verilerine gére 222.177 tondur. Bu veriler
1s1¢1nda diinya 1spanak tiretiminde Tiirkiye nin pay1 yaklasik %1 seviyesindedir.

Diinyada 2016 yilinda 1spanak ekimi 921.750 ha alanda gergeklestirilmistir.
Onceki 10 y1la gore kiiresel iiretim %78 oraninda artis gostermistir (FAOSTAT 2016).
Ispanaktaki bu {iretim artis1 igerigindeki zengin C ve A vitamini, karotenoidler,
flavonoidler, folik asit, kalsiyum ve magnezyum gibi besin maddelerinin yiiksek
olmasindan kaynaklandig: diisiiniilmektedir (Koh vd. 2012). Diinyada en ¢ok 1spanak
tiretimi Cin’de yapilirken, bunu sirasiyla ABD, Japonya ve Tiirkiye takip etmektedir
(Cizelge 1.3).

Cizelge 1.3.Diinyada en ¢ok 1spanak iiretimi Cin’de olurken, bunu sirasiyla ABD,
Japonya ve Tiirkiye izlemektedir (FAOSTAT 2016)

ULKELER URETIM MIKTARI ALAN
(TON) (HA)

Cin 24.484.507 730.154
ABD 323.620 19.220
Japonya 248.000 20.908
Tiirkiye 210.999 16.906
Endonezya 160.267 43.458
Fransa 106.469 5.394
Pakistan 106.202 8.561
Italya 91.882 6.502
Kore Cumhuriyeti 89.451 6.064
Belgika 80.900 5.060
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Tiirkiye’de 1spanak {iiretim alanlarinin son 3 yilda yaklasik %5 azalmasina
karsin, tiretim miktar1 son 3 yilda yaklasik %7 artarak 2017 yilinda 222.177 tona
ulasmistir (TUIK 2017) (Cizelge 1.4).

Cizelge 1.4. Tiirkiye’deki 1spanak iiretiminin yillara gore dagilimi (TUIK 2017)

Yillar 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017
Uretim | 221.632 | 222.225 | 220.274 | 207.676 | 208.403 | 210.999 | 222.177
(ton)
Uretim | 187.027 | 184.899 | 181.372 | 171.145 | 165.789 | 161.510 | 163.729
alam
(da)

1.4. Ispanagin Beslenmedeki Onemi

Onemli bir kis sebzesi olan 1spanak, bilesiminde bulunan mineral maddeler ve
vitaminler nedeniyle besin degeri oldukga yiiksek bir sebzedir. Ispanak 6zellikle Fe ve
A, B1, B2, C, K vitaminlerince oldukga zengindir (Kiitevin ve Tiirkes 1985) (Cizelge
1.5).

Cizelge 1.5. Cig 1spanagin 100 g/yas agirlikta bulunan besin degerleri (Isoko vd.
2005)

Enerji 97 kJ (23 kcal)
Karbonhidrat 3690
Seker 049
Lif 2.2
Yag 049
Protein 2.2
Vitamin A 9400 mg
Folik Asit 194 pg
Vitamin C 28 mg
Vitamin E 2 mg
Vitamin K 483 ug
Kalsiyum 99 mg
Demir 2.7 mg

Lutein’in saglik {izerine onemli etkileri vardir. Antioksidatif 6zellige sahip
oldugundan kanser olusumunu engelleme etkisine sahiptir (Otles ve Atli 1997). Ayn1
zamanda yasa bagli molekiiler dejenerasyon (AMD) ve katarakt risklerini azalttig
belirtilmektedir (Delgado-Vargas vd. 2000). Lutein, 1siya, 1s18a ve kikiirt dioksite
kars1 dayanikli bir pigment olup, gida sanayinde salata soslari, dondurma, siit iiriinleri,
mesrubatlar ve sekerlemelerde renklendirici olarak kullanilmaktadir (Smith 1991).
Ispanak lutein igerigi yliksek sebzelerden biridir (Cizelge 1.6).
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Cizelge 1.6. Baz1 gidalarin igerdigi lutein miktarlar1 (Otles ve Atl1 1997)

Meyve / Sebze Lutein icerigi (mg/100g iiriin)
Ispanak 15.9
Brokoli 2.06
Briiksel lahanas1 1.59
Lahana 0.31
Kabak 0.38

Klorofil, yapraklarda, sebzelerde, c¢imlerde ve fotosentez yapabilen tiim

bitkilerde bulunan yesil rengi olusturan pigmenttir ve bir ¢oziicii yardimi ile ¢im,
yonca, 1sirgan otu ve 1spanak gibi bitkilerden ekstrakte edilmektedir (Koca vd. 2006).
Ispanagin klorofil igerigi bir¢ok sebzeden yiiksektir (Cizelge 1.7). Klorofilin,
“klorofil-a” ve “klorofil-b” olmak iizere iki formu vardir. Klorofil-a’da C-3 karbonuna
metil grubu bagl iken klorofil-b’de formil grubu bulunmaktadir (Koca vd. 2006).

Cizelge 1.7. Baz1 yesil sebzelerin yas agirlik lizerinden toplam klorofil icerikleri ve
klorofil-a ve klorofil-b dagilimi (Cemeroglu 2004)

Meyve / Sebze Klorofil-b Klorofil-a Toplam (mg/100g)
(mg/100g) (mg/100g)
Ispanak 20.2 94.6 114.8
Brokoli 1.49 5.77 7.26
Briiksel lahanasi 1.147 4.61 5.75
Lahana 0.40 1.13 1.53

Klorofiller antimutajenik ve kanser olusumunu engelleyen antikarsinojenik
ozelliklere sahiptir. Baz1 toksinlere karsi koruyucu etki saglayabilmekte ve bazi
ilaglarin yan etkilerini iyilestirebilmektedir(Hojnik vd. 2007; Simonich vd. 2008).

1.5. Topraksiz Tarim

Topraksiz yetistiricilik, temiz ¢evrede calisma imkani saglar ve dolayisiyla is
giicii kiralamak kolaydir. Tam tanimlama ile topraksiz yetistiricilik; optimum bitki
gelismesi icin gerekli besin elementlerini saglayan besin ¢ozeltisinde, mekanik destek
saglamak icin c¢akil, vermikiilit, kaya yiinii, peat yosunu, talas gibi kati ortam
kullanilarak ya da kullanilmadan bitki yetistirme teknolojisidir. Bitkinin dogal olarak
yetistigi ortam olan toprak, bitki kok gelisimi i¢in gerekli havayr ve sicakligi
saglamaktadir. Toprak besin elementlerince yetersiz hale geldigi zaman, havalandirma
ve sicaklik da diisiikse bitki gelisimi ve verimi de azalmaktadir. Yani topragin
drenajinin yetersiz olmast bitki yetistiriciligini olumsuz yonde -etkilemektedir.
Toprakta bitki gelisimi i¢in gerekli biitiin sartlar yerine getirilmektedir. Bu topragin
tampon etkisi olarak adlandirilir. Ayrica, topraktan dogal minerallesme ile ayrilan
besinler de bitki tarafindan alinmaktadir. Sivi veya kati ortamda, asitlik veya alkalilik
(pH) ve elektriksel iletkenlik (EC)’nin bitki kdk gelisimi i¢in uygun sartlarda olmast
da topraktakine benzer sekilde ortamin tampon etkisi olarak adlandirilir. Ancak
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topraksiz yetistiricilikte bitki yetismesi i¢in gerekli besinler yapay yolla
saglanmaktadir (Kasim 2004).

Herhangi bir topraksiz yetistiricilik sistemiyle iiretim yapilirken asagidaki
faktorler g6z oniine alinmalidir:

e Kullanilan su veya kat1 ortam bitkiye tampon gorevi yapmalidir.

e Kullanilan besin ¢6zeltisi veya glibre karisimi, bitki biiyiimesi ve gelismesi igin
gerekli makro ve mikro besin elementlerini igermelidir.

e Besin ¢ozeltisinin tampon etkisi uygun sinirlarda olmalidir; yani bitki kok
sistemi veya kat1 ortam etkilenmemelidir.

e Kati ortam veya besin ¢ozeltisinin sicakligi ve havasi, bitki kok sistemi i¢in
uygun olmalidir (Kasim 2004).

Topraksiz tarim, bitkilerin topraksiz ortamlarda besin ¢ozeltisiyle
yetistirilmeleri olup, hidroponik kiiltiir olarak da adlandirilmaktadir (Varis ve Altintas
1998) .

Topraksiz tarimin olumlu yanlart sunlardir:

 Toprak devre dis1 kaldig: i¢in, toprak isleme, yikama, dezenfeksiyon gibi
emek ve masraf gerektiren islemlere gerek yoktur.

* Tarimsal {iretimin, bitki yetistirmeye uygun olmayan tuzlu, tasli, ¢61 ve s1g
alanlara da kaydirilma sans1 vardir.

* Tarimsal iretimin tarim alanlar1 disinda 6rnegin marketlerin yetistirme
dolaplarinda, evlerin balkon ve teraslarinda gerceklestirilmesi miimkiin olmaktadir.

* Topraksiz tarimda, toprak disindaki kosullar istenilen sekilde
diizenlenebildigi i¢in toprakli tarimda gerceklestirilemeyen bir Ornek {retim
gergeklestirilebilmektedir.

* Bu yontemle iiretimde besin maddeleri suda erimis olarak verildiginden
ayrica organik ve kimyasal giibrelemeye gerek yoktur.

* Topraksiz tarimda kullanilan bitki besin maddeleri hem toprakli tarima oranla
daha azdir hem de daha etkin bir sekilde kullanilir. Toprakli tarimda goriilen yikama,
alt tabakalara s1izma ve toprak tarafindan tutulma ile ortaya ¢ikan kayiplar bu sistemde
s0z konusu degildir.

* Besin maddelerinin kok ortaminda homojen olarak dagilimlart soz
konusudur.

* Besin maddelerinin dozlar1 ayarlanarak bitkilerin vejetatif ya da generatif
fazda tutulmalar1 saglanabilir.

» Topraksiz kiiltiir yontemiyle yetistirilen bitkilerden alinan iriin, gerekli
besinler yeteri kadar verildigi i¢cin hem daha lezzetli hem de daha besleyicidir.

* Tuzlu sulama sularindan yararlanilabilir. Tuzlu sular belli dl¢iide iyi nitelikli
sulama sulariyla karistirildiktan sonra kullanilabilir.

* Bitkiler i¢in su stresi sorunu yoktur.

* Toprakli tarimda karsilagilan K ve Ca eksikliginden kaynaklanan yumusak ve
kof meyve s6z konusu degildir.

12
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» Topraksiz kiiltiir otomasyona uygundur. Sulama ve gilibreleme otomatize
edilerek is giiclinden kazang saglar.

» Sizma, yitkanma ve buharlasmadan dogan su kayiplar1 azaldigi i¢in sudan
tasarruf saglar.

* Topraksiz tarimda kok ortamlarinin pH, tuzluluk, besin maddesi dengesi ve
hava su orani daha saglikli bir sekilde ayarlanabilir.

* Toprak kaynakli hastalik ve zararlilar ile yabanci otlar sorun olmaktan ¢ikar.
Sterilizasyon gereken durumlarda ila¢ harcamalart ¢ok diisiik olur.

* Kullanilan tarimsal ila¢ miktar1 toprakli yetistiricilige kiyasla ¢ok daha diisiik
olacagindan hem {iretim harcamalar1 diiser hem de temiz iiriin elde edilmektedir.

* Topraksiz tarim ekim ndbeti zorunlulugunu ortadan kaldirir.

* Bir {iretimin arkasindan birkag¢ giin i¢inde yenisini baglatma sans1 vardir.

* Birim alandaki bitki sayis1 arttirilabilir. Toprakli tarimda bitki sikligini
etkileyen faktorler toprak ve 1siktir. Toprak devreden ¢iktig1 i¢in 15181n sorun olmadigi
yerlerde veya 1siklandirma yapilarak sik dikim yapilabilir.

» Topraksiz tarimda insan sagligi agisindan temiz iiriin almak her zaman
miimkiindiir.

» Erkencilik toprakli tarima kiyasla ¢ok daha belirgindir.

 Verim daha yiiksektir. Ornegin domateste 15 ton/da’dan 75 ton/da’a
yiikseltilebilmistir.

* Topraksiz tarim uygulamalar1 verim artisina neden olur. Bu tarim seklinde
verimin toprakli tarimdan daha yiliksek olmasinin temelinde yatan gercek,
beslenmedir. Ciinkii topraksiz tarimda beslenme ¢ok daha bilingli ve teknik donanimla
yapilmaktadir. Amag bitkinin istedigi miktar ve formdaki makro ve mikro besin
elementlerini bitkiye, istedigi zaman sunmaktir.

* Topraktan farkli olarak besin soliisyonundan 6rnek almak ¢ok daha kolaydir.
Bu durum da topraksiz kiiltiire bir avantaj olarak yansimaktadir. Zira kolay ve hizl
alinan bir ornek gerekli diizeltmelerin daha hizli yapilmasini saglayarak bitkilerdeki
beslenme ile ilgili sapmalarin daha hizla diizeltilmesine olanak saglamaktadir.

* Topraksiz tarim tireticiye pek ¢ok alternatif sunar. Topraksiz kiiltlirde {iretici
sebze tiiriine, seranin durumuna ve sermayesine bakarak dikey ve yatay kiiltiir ve egik
yiizeyler kiiltiirii gibi kat1 ortam kiiltiirlinden veya su kiiltiiriinden birini secebilir
(Varis ve Altintas 1998).

Topraksiz tarimin olumsuz yanlart sunlardir:

« Baz1 topraksiz tarim teknikleri biiyiik teknik donanim gerektirir. Ozellikle
tesislerin ilk yatirim maliyeti yiiksektir.

* Topraksiz tarim iireticisinin mutlaka 6zel bilgi ve deneyime sahip olmasi
gerekir.

« Zaman zaman bitki besleme ile ilgili komplike sorunlar ortaya ¢ikabilir. Besin
¢ozeltisinin pH, tuzluluk ve besin maddeleri konsantrasyonundaki bir degisimden
bitkiler hemen etkilenir. Besin soliisyonunun fazla sicak veya soguk olmasi da bitkilere
zarar verir. Bu ylizden besin ¢ozeltilerinin dikkatli se¢ilmesi, hazirlanmasi ve diizenli
olarak gozlemlenmesi gereklidir.

* Hastalik etmenleri hizli yayilir.

13



GIRIS K. B. BOSTANCI

 Topraksiz tarimdaki plastik kullanimi toprakli tarimdan ¢ok daha fazladir.
Doga kirliligine neden olan atiklar arasinda ilk sirada plastikler gelmektedir. Zira
plastikler yiizlerce y1l dogada bozulmadan kalabilmektedirler.

* Kullanilan kat1 ortamlar ¢evre kirliligi yaratabilir.

* Topraksiz tarimda ve 6zellikle de siv1 kiiltiirlerde bitkileri ayakta tutmak daha
da giictiir.

* Topraksiz tarimin yapildigi seralarda diizenli ve kesintisiz elektrik sistemine
ihtiyac vardir. Elektrikte kesinti 6zellikle NFT gibi akan su kiiltiirlerinde birkag¢ saat
i¢inde sistemin ¢okmesine neden olabilir.

Topraksiz tarim esas olarak iki sekilde yapilmaktadir. ilk sekli tam ve kapali
hidroponik sistemde kati ortam olmayip, siirekli dongii yapan besin ¢ozeltisi,
koklendirme ortami olarak da gérev yapar. Ikinci sekil ise kat1 ortamlarin kullanildig
acik sistem olup, kokler inorganik veya organik g¢esitli ortamlar tarafindan
desteklendigi gibi besin ¢ozeltisi dongii yapmayip, her uygulamada % 10-20 disar1
akacak sekilde bitkilere verilir (Varis ve Altintag 1998).

Kati ortamlardan kaya yiinii, perlit, volkan tiifii, kum, ¢akil ve cibre kapali
sistem olarak kullanimlar1 uygulanabilirse de, besin filmi teknigi (BFT), kapali
sistemler i¢inde en uygun olanidir (Varis ve Altintas 1998) .

Topraksiz tarimda kullanilacak substratlarda aranan 6zellikler sunlardir (Sevgican
2003):

* Havadar ve drenaj1 iyi olmalidir.

* Eriyebilir tuz miktar1 az, katyon degisim kapasitesi yeterli olmalidir.

« Standart ve homojen olmalidir.

» Zararli bocek, nematod ve yabanci ot tohumlar1 bulundurmamali veya
bunlardan arindirilmis olmalidir.

» Sterilizasyondan sonra biyolojik ve kimyasal 6zelliklerini kaybetmemelidir.

 Kimyasal bakimdan tesirsiz ve inaktif olup, bitkiye toksik etki yapmamalidir.

+ Kolay ve ucuz temin edilebilir olmalidir.

* Hafif olmalidir.

Topraksiz kiiltiir sistemleri hakkinda ¢ok farkli siiflandirmalar mevcuttur.
Topraksiz kiiltiir, genellikle hidroponik olarak adlandirilir. Topraksiz bitki
yetistiriciliginin metotlar1 iki genel kategoriye ayrilir (Olympios 1999):

Likit kiiltiiriinde (gercek su kiiltiirii), besin ¢ozeltisi pH ve besin seviyelerinin
yeniden ayarlanmasindan sonra tekrar havalandirilarak sisteme geri kazandirilir.

Agregat kiiltiiriinde, bir sulama sistemiyle ortama verilen besin soliisyonunun
fazlasinin atik haline gelmesine izin verilir ya da ¢ozelti resirkiile edilerek tekrar
ortama geri verilir (6rnegin kaya yiinii, ponza, perlit, kum kiltiird, ¢akil kiiltiirii vb.).
Olympios (1999)’u soliisyon kiiltiiriinii 3 grup altinda toplamistir (Cizelge 1.8).

Diver (2006)’e gore; topraksiz tarim iki baslik altinda toplanmaktadir. Ilki
bitkilerin besin soliisyonu icerisinde yetistiriciliginin yapildig: su kiiltiirti (hidroponik),
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ikincisi ise bitkilerin kati1 ortamlarda yetistiriciliginin yapildigi ortam (substrat)
kulttridir.

Ortam (substrat) kiiltiiri: Substrat kiiltiirii diinyada ve tlilkemizde ticari olarak
kullanilan en yaygin kiiltiirdiir. Bu kiiltiirde ¢esitli organik (torf, kokopit, cesitli
kompostlar, vb.) ve inorganik substratlar (kum, ¢akil, kil, perlit, kayayiinii, pomza, vb.)
kullanilmaktadir (Diver 2006) .

Organik ortam olarak en yaygin kullanilanlar torf ve kokopit, inorganik olarak
en yaygin kullanilanlar perlit ve kaya yiiniidiir. Bu teknikte ¢esitli kaplara konulan
substratlar lizerinde bitki yetistiriciligi yapilmaktadir. Kaplardaki bitkiler EC ve
pH’lar ayarlanan giibre soliisyonlari ile diizenli olarak beslenmektedir.

Su (soliisyon) kiiltiirii: Eger kiiltiirde sadece besin soliisyonu kullaniliyorsa bu
sisteme sollisyon veya su kiltiirii ad1 verilir. Kiiltiirde kullanilan giibre soliisyonlari
eger tek bir sefer kullaniliyor ve kullanildiktan sonra drene edilip disariya atiliyorsa
bu sekilde yapilan kiiltiir islemine agik sistem, eger giibre soliisyonu tekrar toplanip
kullaniliyorsa bu sekilde yapilan kiiltiire kapali sistem ad1 verilir (Diver 2006).

Marhaba (1998)’ya gore iki cesit topraksiz kiiltiir sistemi vardir:

1. Agregat kiiltiiri veya substrat kiltiirii: Kum, c¢akil, kaya yiinii, perlit,
vermikulit vb. gibi kat1 inorganik maddeler ile torf, kokopit, talag vb. gibi kat1 organik
maddeler veya bunlarin kombinasyonlar1 ortam olarak kullanildigi zaman bu sistem,
substrat kiiltiirii veya agregat kiiltiirii adin1 alir.

2. Su kiiltiirti (hydroponics): Eger topraksiz kiiltiir sisteminde sadece besin
soliisyonu kullanirsa sistem “Su kiiltiirii” veya “Soliisyon kiiltiirii” olarak adlandirilir.
Bu sistemin temel avantaji, bitkinin kok sisteminin yiliksek hacimli besleyici soliisyon
ile daima temas halinde tutulmasi ve bu sayede bitkiye yeterli miktarda su ve besin
takviyesi saglamasidir. Ana dezavantaji ise bitkilerin koklerine 1yi destek olmamasi ve
koklerin havalandirilmasinin zorlugudur.

Eger sistem igerisindeki besin soliisyonu devir daim ediyorsa bu sekilde
kurulan sistemlere “Kapali Sistem”, sayet sistem igerisindeki besin soliisyonu bir sefer
kullanildiktan sonra atiliyor ise bu tip sistemlere “Agik Sistem” adi verilmektedir.
Kapal1 sistem her bir kullanimdan sonra besin sollisyonunun kompozisyonun
degismesinden dolay sikintili olabilmektedir ve bu sistem ayni zamanda hastaliklarin
hizl bir sekilde yayilmasi riskine de sahiptir. Bu yiizden agik sistem daha giivenilirdir.
Glinlimiizde biitliin bu sistemlerin igerisinde en yaygin olarak kullanilan1 “Acik
Sistem” altinda damlama sulama teknigidir (Marhaba 1998).
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Cizelge 1.8. Topraksiz kiiltiir sistemleri ve topraksiz tarimda kullanilan substratlar
(Olympios 1999)

Soliisyon Kiiltiirii Agregat Sistemleri
(Gergek Su Kiiltiirii)
Inorganik ortam Organik ortam
Dogal ortam Sentetik ortam
. . 1. Kum 1. Poliiiretan kopiik (1.Talas
L. Sabit soliisyonlar 2. Cakil (PUR) 2. Agac¢ kabugu
2. Sirkiilasyonlu 3. Kavaviinii L 3. Ap 1kl
. Kayaytinii . Agag artiklari
soliisyonlar (NFT) 4. Camyiinii 2. Plastik kopuk 4 Torf
_ 5. Perlit 3. Hidrojel 5. Yiin
3. Aeroponik 6. Vermikiilit 6. Posa
7. Pomza 7. Kokopit
8. Genisletilmis kil
0. Zeolit
10. Volkanik tif
11. Liiletast

Marhaba (1998)’e gore modern topraksiz kiiltlir tekniklerini yedi ayri1 sinifa
ayrilmistir.

1. Yapay med-cezir teknigi (Ebb and Flow Technique): Besin soliisyonu giinde
3-4 kez koklerin hava almasina izin verecek sekilde tahliye edilir. Bu teknik ev
bahgeleri i¢in uygundur.

2. Derin akan su teknigi (Deep Flow Technique): Bir kag cm derinlige sahip
besin sollisyonu, icerisinde yiizer vaziyette bulunan kokler etrafinda pompa veya
yergekimi etkisiyle devir daim ettirilir. Bu metot Dinamik Kok Yiizdiirme (Dynamic
Root Floatation) ya da "Raceway Hydroponic” isimleri ile de anilir ve yaprakli
sebzeler icin idealdir.

3. Havalandirmali akis teknigi (Aerated Flow Technique): Bu teknik DFT nin
gelistirilmis bir versiyonudur. Bu teknikte besin soliisyonu genel olarak 6zel bir
mekanizmayla havalandirilir. Biitin yaprakli ve meyveli bitkiler i¢in miikemmel bir
tekniktir.

4. Besleyici film teknigi (Nutrient Film Technique): ince film halinde besin
soliisyonu siirekli olarak meyilli dar bir kanaldan asag1 hareket ederek kokleri 1slatir.
Besleyici film teknigi en yaygin sistemlerden biri olup su degisiminin her yerde
homojen olmasin saglayacak sekilde hafifce egim (genelde % 1°den az) verilmis bir
tabana sahip havuz icerisinde bitki koklerinin oksijence zengin besin soliisyonuyla
temas halinde bulundugu bir tekniktir.

5. Damla sulama teknigi (Drip Irrigation Technique): Bu teknikte bitkiler
inorganik veya organik ortamlarin icinde yetistirilir. Besin soliisyonu koklerin
yakinina giinde 6-7 kere damlatilir veya yavasca akitilir. Ortadogu’da yetistirilen
bitkisel iirtinler bu teknik sayesinde ihra¢ edilebilmektedir. Fidelik, meyve bahgesi ve
peyzaj endiistrisine uygundur.
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6. Kok sisleme teknigi (Root Mist Technique): Bu yontem askida olan bitkinin
koklerinin tizerine su sisi halindeki besin soliisyonu siirekli olarak piiskiirtiilmesi
temeline dayanir. "Aeroponics" olarak da bilinir. Kok bolgesi i¢in optimum oksijen
seviyesini saglar.

7. Sis besleme teknigi (Fog Feed Technique): Bu teknik RMT teknigine benzer
fakat birakilan su zerreciklerinin biiyiikliikleri farklidir ve sahip oldugu nem temas ile
hissedilemeyecek kadar azdir.

Su kiiltiiriinde yesil yaprakli sebzelerin yetistirilmesinin 6nemli bir avantaji da
yikanmig, ayiklanmis, paketlenmis ve tiikketime hazir halde ambalajlanmis olarak
marketlerde satisa sunulabilinmesidir. Diinya genelindeki ayiklanmis, yikanmuis,
dogranmis ve paketlenmis sebze sektorli temsilcileri, islemek amaciyla 6zellikle su
kiltliriinde yetistirilen sebzeleri tercih etmektedirler. Bu tiriinler ayn1 zamanda ¢alisan
bayanlar ve ¢alisan anneler tarafindan da dncelikli olarak tercih edilmektedirler.

1.6. Kaya Yiinii ile ilgili Kaynak Bildirisleri

1500-2000 °C sicakliktaki firmin icerisinde % 60 diabase, % 20 kireg, % 20
komiir tozundan olusan karisim eritildikten sonra 0.5 mm tabakalar halinde
preslenmeleri sonucu kaya yiinii elde edilir. Sogutma islemi sirasinda sicakligi 200
°C’ye dugtrildiigiinde recine ilavesi yapilarak su ¢ekme oOzelligi kazandirilir ve
fenolik bilesiklerden arindirilarak tarimda kullanilabilir hale getirilir. Alkali bir yapiya
sahip oldugu bilinen kaya yiiniiniin gézeneklilik oran1 % 96 ve su tutma kapasitesi 92
ml/100 ml olarak bildirilmistir (Sevgican 1999).

Kaya yiiniiniin kimyasal kompozisyonu asagidaki gibidir (Sevgican 1999):

Kimyasal Miktar %
SiO2 47
Fe20O3 8
MnO 1
Al,O3 14
CaO 16
Na.O 2
TiO> 1
MgO 10
K20 1

Kaya yiiniinlin ambalaj {izerinde yazilan 6zellikleri soyledir:
* Homojen ve ¢ok dayaniklidir.
» Havadan suya gerekli nemi saglamaktadir.
* Hizl1 biiylimeyi ve liriinlerin erken bir sekilde olugsmasini saglar.
* Su igerigi ve beslenme kontroliinii dogru bir sekilde yapar.
* Liflerin biiyiik olmasindan dolay1 ekstra hava igerigini muhafaza eder

Kaya yiinii kiiltiiri, topraksiz tarim sekilleri icinde aslinda iireticinin

kullanabilecegi en kolay sistemlerden biridir. Kullanilan kaya yiinii slaplar1 genelde
7.5-10 cm kalinlikta,15-30 cm genislikte ve uzunlugu 100 cm’dir. Ancak genislikler
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yetistirilecek bitki tiirtine gore degisiklik gosterebilmektedir. Kaya yiinl slaplar1 ve
bloklar1 beyaz ya da siyah polietilenle kaplanmis ya da kaplanmamis olarak satisa
sunulur. Uretimde maliyeti diisiirmek i¢in en az 3 yetistirme mevsimi boyunca ayni
bitki tiirlinilin yetistirilmesi dnerilmektedir. Hiyarda 2 yilda 3 kez, domateste 3 yilda 5
kez aymi kaya yiinii tabakasi kullanilabilmektedir. Cimlendirme i¢in mini bloklar
vardir ve bunlarin iginde tohumlar i¢in bosluklar bulunur. I¢erisine tohum ekilen mini
bloklar daha sonra blok kaya yiinii kiipleri igerisindeki bosluga sasirtilir. Besin
eriyikleri bitkilere damlama sulama sistemleri ile verilir. Bu kiiltiirde kullanilan besin
eriyiklerinin pH’smin kaya yliniiniin bazikligini dengeleyebilmesi i¢in pH’1n 5.0 gibi
diistik bir degerde tutulmasi gerekir. Besin eriyiklerinin gollenme ile bitki koklerinde
bogulmalara neden olmamasi gerekir. Bu amagla tabakalarin alt kismindan drenaj
yariklari agilmalidir. Sulama siklig1 ve verilecek su miktari bu sistemde de gelen giines
151g81nin glines radyasyonu seviyesi ile ilgilidir. Bu sistemde diger bir¢ok topraksiz
kiiltiir yonteminde oldugu gibi tabakalar farkli farkli oldugundan kok hastaliklarinin
yayilma olasilig1 azdir. Ancak yine bu sistem g¢evreye verdigi kirliligi ile iinliidiir.
Ciinkii 10 da kaya yiinii ile domates iiretimi sonucu; 72 m? kaya yiinii atig1, 2000 m3
besin ¢dzeltisi ve 5 ton plastik atig1 ortaya ¢ikmaktadir (agik sistem i¢in gecerlidir)
(Ertekin 1995).

Kaya yiiniliniin avantajlar1 (Varis 2003):

* Yapistirict ve karma lifli biinye 6zelligine sahiptir.

« Diisiik tansiyonda su tutma kapasitesi yiiksektir.

*» Gozeneklilik ve oksijen zenginligi ile iyi bir kok ortami olusumunu saglar.

* Besin eriyiklerini yiiksek emme giicli vardir ve besinlerin ortama esit
dagilmasini saglar.

Kaya yliniiniin dezavantajlar1 (Varis 2003):

« Ulkemizde kaya yiinii iiretilmemektedir.

» Kaya yiini kiiltiirinde besin havuzu olmadigindan bitki 100 ml ¢ozelti
kullandiginda ortami hemen tarla kapasitesine getirip %10-20 disar1 akacak sekilde
giinde 15 defa ¢ozelti verildiginden ¢ozelti kayb1 daha ¢oktur.

+ Kullanilmis kaya ylinii atiklar1 ¢evre kirliligine sebep olmaktadir.

 Kaya yiiniinde zamanla olusan ¢6kme havasizliga yol actigindan en fazla 3
y1l kullanilmas1 uygundur. Bunun ilk yili hiyar, daha sonraki iki yili da domates
tiretimi i¢in uygundur. Bunun nedeni hiyar koklerinin domates koklerinden daha ¢ok
havalanma istemesi ve kaya yiiniinde olusan ¢dkme ve Onceki yildan kalan kok
parcalar1 nedeniyle kaya yiiniinde havalanmanin azalmasidir.

1.7. Su Kiiltiiriinde Fide Yetistiriciligi
Fide iiretim islemi teknolojik bir islem olup, hizla gelisim gostermektedir.
Diinyada bu konuda son yillarda dikkati ceken gelismeler ortaya ¢ikmustir. Ozellikle

su kiiltiirii sisteminde fide liretimi 6nem kazanmistir (Demir 2004).

Fide yetistiriciliginde su kiiltiirli sisteminin avantajlart:
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» Klasik metotlara gore ¢cevreye daha az zarar verilmesi, har¢ hazirlanmamasi,
sterilizasyona gerek olmamasi,

* Besin ¢ozeltisinin tuzlulugu, pH’s1 ve besin elementi diizeylerinin istenildigi
gibi ayarlanabilmesi,

« Iscilik giderlerini azaltmis olmasi,

* Suyun kullanimindan tasarruf saglamasi

* Yiiksek fide ¢ikis oraninin saglanmasi,

* Koklerin nem isteginin karsilanmasi ve fidelerin ortam igerisinde korunmast
sonucu fidelerin daha az strese girmesi,

* Daha az alanda daha fazla iirlin yetistiriciliginin yapilmasi,

* Daha tiniform ve garantili fide yetistirilmesi,

Fide yetistiriciliginde su kiiltiirti (yilizen viyol sistemi) sisteminin dezavantajlari:

« Ogzellikle serada yetistiricilik yapilacaksa daha fazla parasal yatirim
gerektirmesi,

* Daha fazla bilgi ve 6zen istemesi,

* Havuz suyundaki hastaliklarin kolayca yayilmasi ve bunun kontroliiniin zor
olmasi.

Bu sistem olumlu, olumsuz yonleriyle birlikte birgok iilkede kullanilmakta ve
birkag kisilik is giliciiyle kaliteli, tiniform fideler yetistirilmektedir.

Yiizen viyol sisteminde viyollerin veya diger tiretim kaplarinin igine yetistirme
ortami konulduktan sonra tohum ekimi yapilmaktadir. Kaplar sulandiktan sonra,
icinde su bulunan havuza birakilir ve bitkiler tiim besin maddesi ihtiyacini bu sudan
karsilar. Yiizen viyol (veya diger fide yetistirme kaplari) sistemi siirekli ve fasilah
sistem olmaz tizere ikiye ayrilir. Siirekli ylizen viyol sisteminde yetistirme havuzunda
her zaman su bulunmaktadir. Fasilal1 yiizen viyol sisteminde ise su, pompalar aracilig1
ile havuza belirli zaman araliklar ile gonderilmektedir. Bu sistemde domates, biber,
patlican, karpuz, kabak fideleri tiretilebilmektedir (Demir 2004).

Miller (1998)’a gore fide yetistiriciliginde topraksiz tarimda kullanilan durgun
su sistemi ile geleneksel sistemin (metil bromit kullanilan) karsilastirilmasi:

Durgun su sisteminde su sonuglar elde edilmistir;

* Daha az alanda daha fazla bitki yetistirilir.

* Yiiksek ¢imlenme orani vardir.

* Fideler tepsilerde tagindigindan daha az uygulama ve is giicii gerektirir.

* Fideler daha {iniform olmaktadir.

» Koklerin nem isteginin karsilanmasi ve fidelerin ortam i¢inde korunmasi
fidelerin daha az strese girmesini saglar.

* Biiyiime birkag giin i¢inde baslar.

« Bitkiler 3-4 giin i¢inde beslenmeye baslar.

* Yiiksek derecede yapraklanma gerceklesir.

Geleneksel sistemde;
* Daha fazla alan ve yogun isgiicti gerektirir.
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* Cimlenme orani diistiktiir.

» Fide organizasyonuyla ilgili problemler yasanir.

» Kokler fide doneminde glinese maruz kaldigindan dolayr kuru kalir ve strese
girer.

* Biiyiime bagladiktan 10-12 giin sonra giibre uygulama zorunlulugu dogar.

« Standart yaprak olusumu vardir.
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2. KAYNAK TARAMASI

Diinyada toplam 31.000 ha topraksiz tarim alanin bulundugu tahmin
edilmektedir. Hollanda’da 6.000, Ispanya’da 5.000, italya’da 1.000, Cin’de 1.000 ha
alanda tretim yapilmaktadir. Toplam sera alanin 1.2 milyon ha oldugu dikkate
alindiginda, topraksiz tarimin sinirl (%3) bir kullanim1 oldugu sdylenebilir. Bununla
birlikte Hollanda’da topraksiz tarimin toplam sera alanin %90’ olusturmaktadir
(Tognoni vd. 2004).

Topraksiz tarrminin kullanimi son yillarda hizla artmaktadir. ispanya’da 2000
yilinda 3.000 ha olan (Van Os 2000) topraksiz tarim alan1i 2004 yilinda 5.000 ha
ulagsmistir (Tognoni vd. 2004). Avrupa’ya sebze ihrag¢ eden Fas’ta topraksiz tarimin
hizla gelistigi ve 2003 yil1 itibari ile topraksiz tarim yapilan sera alanin 426 hektara
ulastig1 bildirilmektedir (Hanafi ve Schnitzler 2004).

Liu vd. (2014) 2 haftalik Heizhenzhu ve Weilv gesidi 1spanak fidelerini birer
litrelik tanklarda 5’er fide olacak sekilde hidroponik kiiltiire almislar ve 1 hafta
boyunca 2 mmol L ! nitrat 6n isleme tabi tutmuslardir. Soliisyon icindeki nitrat
seviyelerinin arttiritlmasi iki 1spanak genotipinde de hem bitki biiyiimesini hem de
yapraktaki oksalat birikimini 6nemli ol¢iide arttirmistir. Soliisyondaki nitrat miktari 2
den 8 mmol L Y’e ¢iktiginda, 1spanak biyokiitlelerinde sirasiyla Heizhenzhu gesidinde
%45.84 ve Weilv ¢esidinde %47.24°liik bir artis gbzlemlenmistir. Fakat nitrat sevisi 8
den 20 mmol L' a ¢ikanldiginda bitki biyokiitlesinde &nemli bir artis
gdzlemlenmemistir. Bu nedenle 8 mmol L ™! nitrat seviyesi her iki 1spanak genotipleri
i¢in de yeterli bulunmustur.

Saffaryazdi vd. (2012) 14 saatlik 151k periyodu altindaki biiylime odasinda
hidroponik kiiltiirde 1spanak yetistirmiglerdir. Glindiiz sicakligi 28 °C, gece sicakligi
ise 20 °C’de sabitlenmistir. Iki yaprakli evredeki (10 giinliik), uniform ispanak
fideleri (Spinacia oleraceae L., cv. ‘Missouri’) diizenli havalandirilan ve 1.500 ml
Hoagland besin soliisyonu iceren 7.5 cm ¢apinda ve 15 cm yiiksekligindeki plastik
saksilara transfer edilmistir. Ispanak fideleri bu besin soliisyonuna alindiktan bir hafta
sonra selenyum 5 farkli konsantrasyonunda (0, 1, 2, 4, 6 ve 10 mgL1), sodyum selenid
(NazSe0s) formunda soliisyona eklenmistir. En diisiik seviyedeki (1mgL™) selenyum
uygulamasinda, 1spanak; siirgiin ve kok yas agirligi, siirgiin ve kok kuru agirhigy,
toplam kuru agirlik, siirgiin ve kok uzunlugu gibi biiylime parametreleri olumlu seklide
etkilenmisken; yiiksek selenyum uygulamalarinda bu biiyiime parametrelerinin 6nemli
ol¢iide azaldig1 gozlemlenmistir.

Jinvd. (2012) hidroponik kiiltiirde, besin soliisyonundaki demirin yonetiminin
1spanagin verim ve kalitesi {istiine etkilerini arastirmiglardir. Hafif demir eksiligi (1 pl
Fe-EDTA) uygulamasinin, demir uygulamasi yapilmayan ispanaklara (0 pl Fe-EDTA)
ya da yiiksek oranda demir uygulamasi yapilan 1spanaklara (10 ve 50 ul Fe-EDTA)
gore bitkinin yenilebilir kisimlarinda biyokiitle ve kalite artisina neden oldugunu
saptamistir. Ote yandan diisiik demir uygulamasinda yenilebilir kisimlardaki nitrat
konsantrasyonunun diger tim demir uygulamalarindan daha diisiik oldugunu tespit
edilmistir. Diisiik demir uygulamasi sonucu c¢oziiniir haldeki seker, protein ve
askorbatin artt1g1 saptanmustir.
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Ispanagin besin igerigini ve verimliligini arttirmak icin Assimakopoulou
(2006) tarafindan yiiriitiilen bir ¢alismada, hidroponik sistemde iki farklit N formu
(ilki %100 nitrat olarak ikincisi ise %80 nitrat ve %20 amonyum) ve li¢ farkli demir
diizeyinin (0 pl Fe; 20 ul Fe-EDDHA; 3 ul Fe-EDDHA + 10 pul NaHCO3) 1spanagin
(var. Viroflay) biiylime, kloroz semptomlar1 ve siirglindeki besin elementlerinin
birikimi tizerine etkilerini aragtirmistir. N formunun biyokiitle olusumu iizerine
etkisinin 6nemli oldugunu ve soliisyonda demir yeterli oldugunda (20 mMFe), %80
nitrat ve %20 amonyum formunda verilen N’un kuru madde miktari ile birlikte Fe, Mn
ve Zn igerigini artirdigini ifade etmistir.

Mg eksikliginde seryum elementinin iyilestirici etkisinin belirlenmesi
amaciyla yapilan bir ¢alismada Yuguan vd. (2009), Hoagland soliisyonu kullanilarak
1spanak bitkisi yetistirilmistir. Mg eksikligini saglamak i¢in Hoagland soliisyonundan
Mg ¢ikartilip seryum klorid eklenmis ve i¢leri perlitle doldurulmus 1spanak yetistirme
saksilarina 500 ml soliisyon eklenmistir. Mg noksanliginda klorofil sentezi ve oksijen
tiretiminin ve dolayisiyla bitki biiyiimesinin engellendigi tespit edilmistir. Seryumun
Mg noksanliginda klorofil sentezini tesvik ettigi boylece 1spanakta biiylimeyi arttirdigi
bildirilmistir.

Gold (1983) hidroponik kosullarda yetistirilen 1spanaklarda pythium kok
cliriikliigiinde sicakligin etkisini aragtirmistir. Ispanak tohumlarini karanlik ortamda su
agarinda 20 derecede ¢imlendirerek 3 ile 5 giin sonrasinda her bir tohumu dnceden
nemlendirilmis torf bulunan saksilara transfer etmistir. Bitkiler daha sonra serada 3
hafta yetistirilmistir. Fideler giinliik olarak sulanmis ve bu dénemde ticari besin
soliisyonu (TBS) olan modifiye edilmis Hoagland soliisyonu ile iki kez giibrelenmistir.
Ug haftalik 1spanak bitkilerini igeren torflu saksilar 1.9 cm kalinliginda 32x27.5 cm'lik
strafor ylizen levhalara rastgele yerlestirilmistir. Her bir levha daha sonra Dimock
tarafindan tarif edilene benzer, TBS iceren ayr1 ayri 13.7 It’lik plastik tiiplerde
ylizdirilmiistiir. Besin c¢ozeltisi transplant Oncesi istenen deney sicakligina
dengelenmis ve siirekli havalandirilarak soliisyonun ilk ve son pH’sit 6.0’da
tutulmustur. Sicakligin iki mantarin 1spanak tiizerindeki patojenitesine etkisini
belirlemek i¢in, test edilen kiiltiirel sistemler ve sicakliklar (17, 21, 27 ve 30 °C) ticari
hidroponik sistemde bulunan kosullar1 simiile etmek i¢in tasarlanmistir. Her sicaklik
ayarinda her biri dort veya bes bitki bulunan sekiz plastik hidroponik tiip kullanilarak
her biri iki tekerriirli dort uygulamaya tabi tutulmustur. Uygulamalar: a) kontrol b) P.
aphanidermatum, c¢) P. dissotocum, d) P. Aphanidermatum + P. dissotocum.
Hidroponik sistemde 3 haftalik biiylimeden sonra bitkiler hasat edilmistir. Siirgiinler
ve kokler sirasiyla {ist ve alt kisimla ayn1 hizada kesilmis ve taze siirgiin agirliklar
kaydedilmistir. Kokler 100 °C'de 48 saat firinda tutulmus ve bodylece kuru kok
agirliklart da kaydedilmistir. Tiim veriler Duncan testi kullanilarak analiz edilmistir.
Arasinda capraz kontaminasyon olmadigindan emin olmak i¢in muameleler ve
enfeksiyonun meydana geldigini saptamak i¢in her tiipteki her bir bitkilerden bir ila ti¢
segment alimmugstir. Kokler akan musluk suyunda 10 dk durulanmis, kurutma
kagidinda kurutulmus ve su agarina yerlestirilerek 4-6 giin boyunca 22 °C’ de inkiibe
edilmistir. Plakalar daha sonra fungal tanimlama i¢in mikroskop ile incelenmistir. P.
dissotocum tiim inokulasyon sicakliklarinda siirgiin ve koklerde onemli azalmaya
neden olmustur. En kiigiik azalma 21 °C'de, 1spanagin optimum sekilde biyiidiigi
sicaklikta gergeklesmistir. P. aphanidermatum igin 17 °C disindaki tiim sicakliklarda
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sirgiin ve koklerde P. dissotocum’a benzer fakat daha ciddi verim disiisleri
kaydedilmistir. Kombinasyon uygulamasinda semptom gelisimi ve siddeti her
sicaklikta daha viriilent patojenlere neden olmustur.

Sharma vd. (2009) hidroponik ortamda ve toprakta yetistirilen 1spanaklarda E.
coli’nin kontaminasyon rotasini incelemislerdir. Hibrit 1spanak ¢esidi tohumlar1 10 dk
siireyle %10’luk ticari sodyum hipoklorit ¢ozeltisine batirilmis ve her biri steril
deiyonize su i¢inde 5dk boyunca iiger kez yikanmistir. Yikama sonrasi, 10-12 1spanak
tohumu, 30 ml su igeren steril tohum ¢imlenme torbalarina aseptik olarak
yerlestirilmistir. Tohumlar karanlikta 20-23 °C arasinda 5 giin ¢imlendirildikten sonra
fideler aseptik olarak steril hidroponik yetistirme ortamina transfer edilmis. %10
Hoagland ¢ozeltisinin (%0.2 Bacto agar ile takviye edilmis) pH’s1 5.8’e ayarlanmis ve
ayr1 ayr1 test tiiplerinde %0.2 agar ile karistirilmistir. Hidroponik ortamdaki fideler 7
giin siireyle %70-72 nem, 1.5 x 10t microeinsteins/m?/s (14 saat 151k, 10 saat karanlik)
151k yogunlugu ve 25 +1°C sicaklik igeren bilyiime odasinda tutulmustur. Sadece
hidroponik ortamda yetistirilen bitkiler i¢in, bitkiler E coli. ile inokulasyon 6ncesi 7
glin bliytitiilmistiir. Toprakli yetistiricilik igin ince kumlu balgik topragi gram-negatif
bakterileri 6ldiirmek i¢in 15 saat boyunca 85°C’de buharla pastorize edilmistir. Daha
sonra pastorize toprak, her biri tek 1spanak bitkisi yetistirmek i¢in uygun olan steril
kaplar igine yerlestirimistir. E. coli’nin 1spanak bitkilerine kok yoluyla
kontaminasyonunun saglanmasi i¢in hidroponik ortama ve topraklara inokule
edilmistir. Hidroponik ortama 107 CFU / ml'de uygulanan inokulum 2, 14 ve 21 giin
sonra 1spanaklarin siirgiin dokularindan spiral kaplama ile siirekli olarak geri
kazanilmistir. Floresan E. coli hiicreleri inokule edilmis topraklarda yetistirilen 108
1spanak bitkisinin 23(%21)’linde kok dokularinda mikroskobik olarak gozlenmistir.
Inokule edilmis toprakta yetistirilen bitkilerin siirgiin dokularinda higbir E. coli
mikroskobik olarak gozlenmemistir. Calisma sonucunda, E. coli O157:H7’nin
topragin i¢ bitki dokusuna etkili sekilde alinmasi i¢in kanit saglanamamustir.
Kontamine hidroponik ortamin, E. coli'nin 1spanak bitkilerinin vaskiiler ve yenilebilir
dokularina sistemik olarak alinmasi i¢in bir platform sagladigi mekanizmay1 gercekten
tanimlamak i¢in daha fazla degerlendirmeye ihtiyac oldugu belirtilmistir.

Shah vd. (2009) 2006 sonbaharinda, NWFP Ziraat Universitesi Pesaver
Pakistan Biyoteknoloji ve Genetik Miihendisligi Enstitiisii'nilin sera tesisinde Cooper
1988’in ve Imai 1987’nin tariflerinin iki farkli giicteki besin cozeltileriyle yerel
1spanak cesitleri yetistirmiglerdir. Deneme tesadiif parsellerinde 4 uygulamali ve 3
tekerriirlii olacak sekilde gergeklestirilmistir. Her uygulama 3 soliisyon konteynirindan
olusmustur (Her bir saksida 10-15 bitki ve her soliisyon konteynirinda/13 litrelik 3
plastik saks1 olacak sekilde). 30 Eyliil 2006 yilinda yerel ispanak tohumlari, yetistirme
ortami olarak tiitsiilenmis piring kabugu igeren 9.5 cm uzunlugunda (ortaya ¢ikan
kokler i¢in alt kisimda ¢ok delikli) tek kullanimlik plastik kaplara ekilmistir. Bu kaplar
13 It kapasiteli plastik kiivetlerin (35 cm x 25 cm X 16 cm ebatlarinda) iizerine
yerlestirilen 2.5 cm kalinligindaki polistiren kapaga sabitlenmistir. Her iki besin
cozeltisini de iceren kiivetler tepeden 5 cm kalincaya kadar besin soliisyonu ile
doldurulmus ve mevsim boyunca gerektiginde kiivetlere besin soliisyonu ilave
edilmistir. Daha sonra plastik kiivetler seradaki tezgahlara yerlestirilmistir. Cesitli
parametreler iizerine kaydedilen veriler M State-C yazilimi ve LSD testi kullanilarak
istatistiksel olarak analiz edilmistir. Cooper’in tarifi calisilan parametrelerin bir

23



KAYNAK TARAMASI K. B. BOSTANCI

cogunda daha basarili bulunmustur (Cizelge 2.1.) Cooper’in tarifinde yetistirilen
tiriinler (sirasiyla tam ve % giiclii), Imai 1987 nin tarifine kiyasla, 6nemli 6l¢ciide erken
hasat edilmis (32.44 ve 35.56 giin sonra), daha fazla sayida bitki yaprag: iiretmis
(12.33 ve 12.44 adet), ortalama yaprak uzunlugu daha biiyiik olmus (34.43 cm ve 31.90
cm) ve bitki basina yaprak alan1 dnemli 6l¢iide biiyiik olmustur (104.90 ve 78.45 cm?).
Bitki bagina kok sayis1 (118.45 ve 107.67 bitki™) ve ortalama kék uzunlugu (82.42 cm
ve 70.95 cm bitki™?) 6nemli 6l¢iide daha fazla olmustur. Bitki basina ortalama yaprak
verimi (25.87 ve 21.50 g tek hasat) 6nemli Ol¢iide yiiksek bulunmustur. Konteynir
basina ortalama yaprak verimi de 6nemli 6l¢iide daha yiiksek bulunmustur (2.383 ve
1.941 kg). Uriinii gii¢lii durumda tutmak ve maksimum fayda saglamak icin, zaman
zaman asit yada baz ¢ozeltilerinin ve suyun eklenmesi ile besin soliisyonunun pH ve
EC ayarlamalar1 yapilmasi gerektigini 6nermislerdir (Cizelge 2.1).

Cizelge 2.1. Iki farkli besin soliisyonunun farkli gii¢lerini iceren hidroponik
ortamlarda yetistirilen 1spanaklardaki etkisinin sonuglari

Tarifler ve Etkileri

Cooper’in Tarifi Imai’nin Tarifi

198 1987
Parametreler TamEtki % Etki  Tam Etki % Etki LSD<0.05
Ilk hasata kadar ki ortalama giin
sayisi 32.44d  3556¢ 39.00 b 42.78a  1.830
Ortalama yaprak sayisi 12.33a 1244a 11.11b  1045b  0.911
Ortalama yaprak boyu (cm) 3443a 31.90b 31.39b 27.78d 1.260
Ortalama yaprak alani (cm?) 10490a 78.45b 63.44c 59.95d 2171
Ortalama kok sayist 11845a 107.67b 109.22b 105.11c 1.777
Ortalama kok uzunlugu (cm) 82.42a 70.95b 64.07c  59.89d 1.519
Ortalama yaprak verimi (Tek
hasat) () 2587a 2150D 19.78c  18.30d  0.155
Ortalama yaprak verimi saksi™ (3
hasat) () 79440a 645.21b 609.25bc 580.36c  38.60
Ortalama yaprak verimi
konteynir(3 hasat) (g) 2.383a 1941b 1.828 c 1.741c  0.109
Tiiketilen ortalama besin
soliisyonu miktar1 (L) 17.03b  19.77a 17.27b 14.83 ¢ 1.500

Camarena-Rangel vd. (2015) kamelya ve seker kamisi bitkilerinin hidroponik
kiiltiirlerinin floriir giderme yetenegini Ol¢mek igin bitkiler %50 Steiner besin
cozeltisinde yetistirilmistir. Hidroponik kosullara adaptasyon periyodundan sonra,
bitkiler farkl1 floriir konsantrasyonlarina maruz birakilmistir (0, 2.5, 5 ve 10 mg L™?).
Kiiltiir ortamindaki ve dokulardaki floriir konsantrasyonu Ol¢lilmiistiir. Seker
kamisinda floriir agirlikli olarak kdklerde bulunmus ve soliisyondaki floriiriin %86’s1
emilmis ve %14’ adsorbe edilmistir. Seker kamis1 bitkileri 1000-1200 mg kg floriir
kuru agirhigimi bertaraf etmistir. Kamelya bitkilerinde ise en yiiksek floriir
konsantrasyonu yapraklarda bulunurken, kokler, floriiri agirlikli  olarak
adsorpsiyondan 2-5 kat daha yiiksek olan emme yoluyla biriktirmistir. Kamelya
bitkilerinde floriir birikimi 1.000-1.400 mg.kg? kuru agirhik olarak bulunmustur.
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Hesaplanmis konsantrasyon faktorleri, kamelya bitkilerindeki floriir biyolojik
birikiminin 74-221 kat ve seker kamisi bitkilerindeki floriir biyolojik birikiminin 100-
500 kat oldugunu ortaya ¢ikarmistir. Dolayisiyla ¢alismanin sonunda seker kamisinin;
biyolojik birikim kapasitesi ve gii¢lii bitylime oran1 sayesinde sudaki floriirii bertaraf
etmek i¢in uygun bir aday olarak goriliip, bitkisel 1slah alaninda kullanilabilirligi
belirtilmistir.

Kai ve Kai-Sung (2008) kadmiyum (Cd), Triton X-100 ve EDTA kullanilarak
simule edilmis atik sudaki su 1spanaginin (Ipomoea aquatica) fitotoksisitesi ve Cd
fitoekstrasyonu tizerindeki etkilesimlerini arastirmiglardir. Cd tiirlesmesi bir kimyasal
denge modeli ve MINEQL+ ile tahmin edilmistir. |. aquatica’nin siirgiin ve
govdelerinde Cd tutulumu tlizerindeki Cd tiirlesmesini degerlendirmek i¢in istatistiksel
regresyon uygulanmistir. Kok uzunlugunun, kok ve siirglin agirligindan daha hassas
bir parametre oldugu bulunmustur. Kok uzamasit Cd-EDTA soliisyonu ve Cd-TX-
100 solusyonundaki TX-100’in igindeki Cd’den etkilenmistir. Hem kok uzunlugu hem
de kok biyokiitlesi, toplam ¢oziilebilir Cd iyonlari ile negatif iligki gdstermistir. Buna
ek olarak caligmada, |. aquatica’nin  yiiksek biyokonsantrasyon faktorleri, |.
aquatica’nin Cd ile kontamine olmus atik suyu iyilestiren potansiyel bir su bitkisi
oldugu belirtilmistir.

Kimura vd. (2003) Brezilya’ da ticarilestirilmis hidroponik yaprakli sebzelerin
karotenoid bilesimini belirlemek i¢in yaptiklari ¢alismada, tiim 6rnekleri toplamis ve
kis aylarinda analiz etmislerdir. Lactucaxanthin miktar ilk kez belirlenmis ve analiz
edilen dort marul tipinde neoksantine benzer konsantrasyonlara sahip oldugu
bulunmustur. Luteinin tere, hindiba ve roka (sirasiyla 75.4 +10.2, 57.0 £ 10.3, ve 52.2
+ 12.6 pg/g)’da baskin oldugu saptanmistir. Lactucaxanthin iceren marullarda f-
karoten ve lutein (sirasiyla 9.9 + 1.511a24.6 £ 3.1 pg/ g ve sirastyla 10.2 £ 1.0 ila 22.9
+2.6 pg / g arasinda) baslica karotenoidler olmuslardir. Hidroponik ortamda ve tarlada
iretilen kivircik marullar kiyaslanmis ve sonuclar hidroponik ortamda yetisen
marullarda geleneksel yetistiricilikle iiretilen marullara kiyasla lutein, p-karoten,
violaxanthin ve neoksantin miktar1 bakimindan kayda deger derecede diisiikliik
belirlenmistir. Hidroponik ortam polietilen kaplamaya sahip oldugundan, diisiik
sicaklik ve giines 1s18ina daha az maruz kalma gibi nedenlerle karotenogenezde
azalmaya neden olabilecegi ifade edilmistir.

Lee ve Lee (2015) hidroponik ortamdaki yararli bakteri ve mantarlar ile
hidroponikte yetistiricilik tipleri ve 0Ozellikleri iizerine yaptiklari incelemede
hidroponik sistemlerin diinya c¢apinda popiilarite kazandigini ve farkli cografi
alanlarda cesitli amaglar i¢in kullamminin gittikge arttig1 belirlemislerdir. Inceleme
farkl: tiirleri ve operasyon metotlarini, trendleri, avantajlar1 ve kisitlamalari, yararl
bakteri ve mantarlarin bitki hastaliklarin1 azaltip, bitki kalitesi ve verimliligini
gelistiren rollerini igeren hidroponik sistemler hakkinda bilgiler sunmustur. Daha da
iyilestirilmis hidroponik iiriinler iiretmek i¢in cesitli degisiklikler yapilmistir. Ornegin;
fitil, damlama, ebb-akis, su kiiltiirii, besin film teknigi, aeroponik sistemleri gibi ¢esitli
modifiye hidroponik sistemler gelistirildigi belirtilmistir. Hidroponigin alan kiiltiirii
sistemlerine gore sularin yeniden kullanimi ve dis etkenlerin kontrol edilmesi gibi
bircok avantajinin oldugunu ve de geleneksel yetistiricilik uygulamalarinda azalma
(yetistirme, yabanci ot temizligi, sulama ve toprak slirme) goriildiigii tespit edilmistir.
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Bununla birlikte, hidroponik kiiltiir sistemlerinde yiiksek kurulum maliyeti, hizh
patojen yayilimi ve 6zel yonetim bilgisine olan ihtiya¢ gibi bazi kisitlamalar da
tamimlanmustir. Ayrica, pek c¢ok fitopatojenin yiiksek besin konsantrasyonlari
nedeniyle hidroponik sistemlerde kolaylikla gelisip daha sonrasinda su sirkiilasyon
sisteminde hizla yayilarak tiim mabhsiile zarar verebildigi belirlenmistir. Fiziksel,
kimyasal ve biyolojik yontemlerle patojenleri kontrol etmek i¢in kullanilan cesitli
yaklasimlar arasinda, biyolojik kontrollere, 6zellikle biyo-fermentorler, biyokontrol
ajanlar1 ve bioremitorler i¢in kullanilan bitki biiylimesini destekleyen rizobakterilere
odaklanildig: tespit edilmistir.

Nxawe vd. (2009) sulama suyu sicakligimin hidroponikte 1spanak
yetistiriciligine etkilerini aragtirmak i¢in farkli sicaklikla (24, 26 ve 28 °C) 1spanaklari
8 hafta boyunca sera kosullarinda yetistirmislerdir. Doérdiincii tanktan saglanan
musluktan 1sitilmamis su kontrol olarak kullanilmistir. Tim bitkilere, temel
elementleri iceren besin ¢ozeltisi karisimi verilmistir. Yiiksek sicakliklarda yetisen
1spanaklarin yaprak kalinlig1 (mm), yaprak sayisi ve toplam taze ve kuru agirliklarinin
(bitki bagina g) kontrola gore daha iyi oldugu ve 1spanaklarin en gelisimi 28 °C'de
gosterdigini belirtmislerdir.

Ercan ve Bayyurt (2014) durgun su kiiltiiriinde yetistirilen marulda bitkinin
verim ve kalitesi lizerine sudaki Oz miktarim1 arttirici uygulamalarin etkilerini
arastirmiglardir. Calismada, yiizen sal sisteminde kullanilan besin soliisyonunun
oksijen oranimi arttiran 3 farkli oksijen salinim yontemi kullanilmis ve bunlarin
Bohemia ve Delight marul gesitlerinin verim ve kalitesi iizerine etkileri arastirilmistir.
Bitkiler 180 | kapasiteli 9 plastik konteynirda yetistirilmistir. Cozeltinin oksijen
igerigini zenginlestirmek i¢in akvaryum hava pompasi, hava pompasi hava tasi ve ozon
jenerator kullanilmistir. Mayis aymnin ilk giliniinde 4-5 adet gercek yaprakli fideler
delikli plastik saksilardaki strafor plakalara 12x15 c¢m araliklarla yerlestirilmis ve 27
Mayis’ta hasat edilmistir. Deneme, tesadiif bloklar1 deneme modeline 3 tekerriirlii
olarak uygulanmistir. Her tekerriirde toplam 21 bitki bir konteynira konulmustur.
Farkli oksijen zenginlestirme yontemlerinin bitki agirlig (g), kok uzunlugu (cm), kok
agirlig (g), bitki basina yaprak sayist ve renk acisindan etkileri arastirilmistir. Farkli
oksijen zenginlestirme metotlar1 ¢esitlerin gelisimini etkilemistir. En 1y1 verim 202.4
g ile hava pompasi+hava tasinda yetistirilen bitkiler alirken bunu sirasiyla 179.78 g ile
hava pompasi ve 144.59 g ile ozon jeneratdriinde yetistirilen marullardan elde
edilmistir. Bohemia’ ¢esidi, yaprak sayis1 disindaki bitki agirligi, kok uzunlugu ve kok
agirligi bakimindan Delight ¢esidinden daha i1yi sonuglar vermistir.

Caruso vd. (2011) dort tampon konsantrasyonun ve iki kiiltiir dongiisiiniin
(yaz-ilkbahar/ sonbahar-ilkbahar) biiylime, verim ve meyve Kkalitesi agisindan
etkilerini degerlendirmek amaciyla Alpin ¢ilegini besin film teknigi ile hidroponik
ortamda yetistirmiglerdir. Daha uzun siiren yaz-ilkbahar dongiisii, giliz-ilkbahar
dongiisiinden daha yiiksek verim vermis ve besin soliisyonu genel {iretim ve ilkbahar
tiretimi agisindan en etkili bulunmustur. Bununla birlikte sonbahar ve kis verimleri EC
tamponundan etkilenmemistir. Meyve kalitesi kiiltiirel dongii ile degismemistir, ancak
baharda hasat edilen meyveler kisin toplanan meyvelerle karsilastirildiginda daha
yiiksek C vitamini, sakaroz igerigi ve daha diisiik nitrat icerigine sahip oldugu
gozlenmistir. Besin soliisyonu konsantrasyonu arttirildikga meyve kalitesi de ayrica
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iyilesmistir. Besin soliisyonu mukavemeti agisindan ilkbahar mevsimi boyunca 1.3 mS
cm ™! EC degerinin daha iyi, buna karsin 2.2 mS cm™ EC’nin, meyve kalitesi agisindan
kisin en iyi oldugu tespit edilmistir.

Palaniswamy vd. (2004) hidroponikte NO3-N:NHs"-N orani ve semizotu
yapraklarindaki oksalik asit (OA) konsantrasyonlarini en aza indirecek hasat zamanini
belirlemek ig¢in semizotlarim1 8 ve 16 gergek yaprakli evrede hasat etmislerdir.
Amonyum igermeyen ortamda yetisen yapraklardaki OA seviyesi igerenlere gore
yaklasik %40-50 daha diisiik olmustur. 16 gercek yaprak asamasinda hasat edilen
yapraklardaki OA seviyesi 8 ger¢ek yaprakta hasat edilenlere gore %36-45 daha diisiik
saptanmistir. Kuru agirlik, taze agirlik ve yaprak alani 16 yapraklida daha fazla
bulunmustur.

Rouphael vd. (2018) kontrollii ortamlarda sebze kalitesini arttirma tizerine
biyofortifikasyon, besin ¢6zeltisi yonetimi ve bitki biyostimulantlarinin uygulanmasi
dahil yenilikgi {irtin uygulamalarini incelemisler ve gelecekte yapilacak arastirmalara
yon vermislerdir.

Puccinelli vd. (2017) hidroponik ortamda bulunan selenyum (Se)’un feslegen
ile alimm arastirmak icin ortama sodyum selenatin 4, 8 ve 12 mg SeL? sodyum
selenat ilave etmislerdir. Se kokler tarafindan emilip toprak iistii aksama iletilmis ve
Ozellikle yapraklarda birikmistir. Se konsantrasyonu fide biiyiimesi sirasinda artmis ve
en yiiksek miktar1 geng yapraklarda saptanmistir. Se alimi doza gore artis gdstermistir.
Besin soliisyonuna selenat eklenmesinin feslegenin daha iyi gelisimi icin etkili bir
yontem olabilecegini iddia etmislerdir.

Talukder vd. (2018) kapali sistem hidroponik ortamda ototoksisite altinda
yetistirilen ¢ileklerin biiyiime ve verimi {izerine led 151k ve harici aminoasit
uygulamasinin etkilerini arastirmiglardir. Ototoksisite altinda biiyiime ve verim
tizerindeki etkilerini arastirmak ic¢in aminoasitler piiskiirtiillmiis ve bitkiler ti¢c LED
15181 altinda yetistirilmistir. [Kirmizi:Mavi (K:M) =8:2, 5:5, ve 2:8 106-117, 107-125,
ve 105-121 umolm2s™!, sirasiyla benzer 151k yogunluguna gore ayarlanmistir].
Ototoksisite olusumunu arttirmak ic¢in ¢alisma nispeten yiiksek sicakliklar altinda
ylritilmistlr. Ayrica, besin ¢ozeltisi ototoksik bilesiklerin birikmesine izin vermek
icin Uirlin dongiisii slirecince geri doniistiiriilmiistiir. Ototoksisite kapali sistem
hidroponikte cileklerin biiylimesini ve verimini azaltmistir. Led aydinlatma ve
glutamik asit (glu) uygulamasi meyvelerde daha fazla biiylime ve verimin artmasina,
askorbik asit i¢eriginin yiikselmesine, yapraklarda, kok bogazinda ve koklerde yiiksek
miktarda Ca ve Fe artisina neden olmustur. Calismanin ikinci asamasinda, ¢ilekler ilk
calismadan segilen led K:M = 8:2’nin ii¢ farkli yogunlugu (149, 269, ve 567 pmol m 2
s 1) altinda Glu spreyli veya spreysiz olarak kontrollii ortam (25/20 °C; giindiiz/gece)
kosullarinda yetistirilmistir. En iyi sonuclar K:M = 8: 2 LED 'in 567 umolm 2 s
altinda yetisen Glu uygulamasi yapilmis ve yapilmamis bitkilerden elde edilmistir. Glu
spreyi ile bitki basina daha fazla meyve ve meyve verim saglanmistir. LED ve
aminoasit kapali sistem hidroponikte ¢ilek gelisimini ve verimini arttirmustir.

Lasa vd. (2001) farkli N formlarinin (nitrat ve amonyum), 1spanak (Spinacea
oleracea L.), aycicegi (Helianthus annuus L.) ve bezelye (Pisum sativum L.)’nin
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biiyiime, fotosentez etkinligi ve N birikimi {izerine etkilerini incelemislerdir.
Amonyum ile beslenmeye 1spanagin yiiksek derecede hassas, ayciceginin kismen
hassas ve bezelyenin toleransli oldugunu saptamislardir. Siirgiinlerde amonyum
birikimi biiylime azalmasiyla iliskilendirilmistir. Buna karsin, amonyum birikimiyle
organik azot artig1 arasinda dogrusal iliski oldugu belirtilmistir.

Giines vd. (1996) sogani (Allium cepa L.) 20.25 mM N konsantrasyonunda (%
93.8 NO3, % 6.2 NH4) resirkiilatif olmayan bir film sistem kullanarak perlit i¢inde
yetistirmislerdir. NO3’mn %20’sinin {ire, glisin ya da karisitk aminoasitler ile
degistirilmesi, bitkilerin taze ve kuru agirligini etkilememistir. Ancak, NOgz icerigini
azaltmis ve soganlarin toplam N igerigini dnemli 6l¢lide arttirmistir.,

Shattuck ve Wang (1993) siirekli kisa siireli nitrojen dioksit fiimigasyonunun
Cin lahanasindaki glukosinolat ve nitrat azotu diizeyleri {iizerindeki etkisini
arastirmiglardir. Hidroponik sistemde yetistirilen fideler ve olgun bitkiler, 1, 3 ve 5
giin boyunca artan azot dioksit konsantrasyonlarna (0.6, 1.2 ve 1. 8 pl L) maruz
birakilmistir. Uygulamalar kuru madde birikimini, toplam glukosinolat (GS)
konsantrasyonunu ve bitkilerin nitrat seviyelerini degistirmistir. Bu degisiklikler bitki
ve doku gelisimine, azot dioksit konsantrasyonlarina ve maruz kalma siiresine bagl
olmustur. Cin lahanalarinda 1-methoxy-3-indolylmethyl-GS,  4-methoxy-3-
indolylmethyl-GS, ve 3-indolylmethyl-GS varligimi ilk kez rapor etmislerdir. Hem
fidelerde hem olgun bitkilerde artan azot dioksit konsantrasyonuna paralel olarak
indolil-glukosinolatlarin oran1 artmistir. Azot dioksit uygulamalar1 nitrat seviyelerini
fidelerde % 21’e ve daha olgun bitki dokularinda ise % 89’a ¢ikarmistir. Ancak toplam
glukosinolat konsantrasyonu ve nitrat seviyelerindeki degisimlerin yapilan
uygulamalarla iligkisi kurulamamustir.

Chen vd. (2014) marulu alt1 151k kaynagi [Floresan 1s1g1+kirmizi LED (FLR),
floresan 15181+mavi LED (FLB), monokromik kirmizi veya mavi LED, karisik kirmizi
(R) ve mavi (B) LED ve floresan 15181 (FL)] altinda 50 giin siireyle hidroponik ortamda
yetistirmislerdir. Genis spektrumlu floresan lambalar ise sadece kontrol igin degil ayn1
zamanda farkli evrelerdeki bliylime gereksinimlerini karsilamak i¢in de kullanilmistir.
Fide asamasinda en yliksek boy orani FLR ve R altinda orani elde edilmis, FLR altinda
bitkicikler genis ve kompakt gelismis morfolojiye sahip olmus ve monokromik R
altindakiler ise seyrek ve kirillgan yap1 gostermistir. En yiiksek yas agirlik, kuru agirlik
ve govde capt FLR altinda elde edilirken bunu FLB takip etmis ve en diisiik
monokromatik B ve RB’de ol¢iilmiistiir. Klorofil ve karotenoid igerikleri de FLR ve
FLB altinda kayda deger 6l¢iide yiiksek iken R ve FL altinda ise en diisiik olmustur.
Coziinebilir seker ve nitrat icerikleri LED ya da karisik FL ve LED 1siklan
altindakilere gore FL altinda kiiltiire altina alinan geng bitkilerde 6nemli 6l¢iide yiiksek
bulunmustur. LFB altinda kiiltiire alinanlarda C vitamini i¢erigi 6nemli 6lgtide diisiik
olmus ancak, diger uygulamalar arasinda 6nemli bir fark olusmamistir. Sonug olarak;
iyi sonuglar FLR ve FLB altinda biiyiiyen marullardan elde edilmistir. R veya B LED
ile karistirtlmis FL marulun hidroponikte yetistiriciligi i¢in verimli 151k kaynaklar
olarak kullanilabilir oldugu tespit edilmistir.

Konstantopoulou vd. (2010) bes farkli seviyede azot giibrelemesinin Cos
marulunun (Lactuca sativa L. cv. Parris Island) biiylime, beslenme kalitesi, hasat ve
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depolama sonrasi etkileri tizerine etkilerini sonbahar ve kis siiresince Giineybati
Yunanistan’da aragtirmiglardir. Bitkiler serada hidroponik olarak yetistirilmis ve bitki
dokularindaki nitrat, klorofil ve askorbik asit (C vitamini) igerikleri, hasatta ve sonraki
10 giin boyunca 5 veya 10°C’de bekletilerek belirlenmistir. Besin ¢ozeltisi iginde artan
N dozuna paralel olarak yapraklardaki nitrat birikimi kisin aylarinda sonbahara gére
daha yiiksek saptanmustir. En diisiik N seviyesinde (20 mg L) i¢ yapraklardaki nitrat
birikimi dis yapraklara gore daha fazla olurken, daha yiiksek N seviyelerinde (140,
200 or 260 mg L1y dis yapraklardaki nitrat birikimi daha yiiksek olmustur. Genel
olarak en yiiksek nitrat seviyeleri yaprak sapinda ve yaprak proksimal ucunda tespit
edilmis ancak, en diisiik N uygulamada (20 mg L™?) nitrat yapraklarin distal bolgesinde
de birikmistir. Yapraklardaki nitrat seviyeleri 5 veya 10°C ‘de 10 giin siireyle
muhafaza edildiginde 6nemli dl¢iide degismemekle birlikte, klorofil ve C vitamini
igerikleri azalmistir. Klorofil kaybi, diisiik N seviyelerinde yetistirilen marulda ve
10°C'de 5 °C'ye gore daha yiiksek olmustur. Giiney-bat1 Yunanistan’da sonbahar ve
kis aylarinda ortii altinda hidroponik olarak yetistirilen Cos marul i¢in optimum N
dozunun 200 mg NL™* oldugu sonucuna varilmistir.

Liu vd. (2017) stresli ve stressiz olarak hidroponik ortamda yetistirilen domates
fidelerine farkli N [nitrat (N) ve amonyum (A)] formlar1 uygulamasinin biiyiimeye
etkisini incelemislerdir. N:A oran1 75:25 iken bitkiler normal sicaklikta (14-30 °C)
yetistirildiginde fotosentez hizi, klorofil icerigi, koklerdeki ¢oziinebilir proteinler ve
yaprak nitratlar1 en yiiksek seviyelerde saptanmustir. Glutamin sentetaz ve NADH-
bagimli glutamat sentetaz (NADH-GOGAT) 1n yapraklardaki aktiviteleri N:A orani
50:50 oldugunda yiikselmis, ancak en yiiksek seviye oran 25:75 oldugunda
ulasilmistir. Yapraklarda ¢oziinebilir protein ve koklerdeki NOs. igerigi ve rediiktaz
aktivitesi, N:A orani ile pozitif korelasyon gosterirken, serbest aminoasitler, toplam N
ve NH4" igerigi bu oran ile negatif iliski gdstermistir. Sicaklik 5-18 °C arasinda
oldugunda en iyi fotosentetik oran, koklerdeki ¢oziinebilir protein, yaprak nitrati ve
koklerdeki GS aktivitesi N:A oran1 50:50’den elde edilmistir. Yaprak klorofil icerigi
N:A oranlarindan etkilenmemistir. Koklerdeki N igerigi, NOs™ ve NH4" seviyeleri,
fotosentez orani, yaprak klorofil icerigi ve nitrojen metabolizmasinin anahtar enzim
aktivitesi N:A oranlarindan etkilenmistir. Sicaklik ¢0ziilebilir protein, serbest
aminoasitler ve toplam yaprak N igeriklerine pek etki etmemistir. Domates fidesinin
gelisimi igin N:A oran1 75:25 olurken, stressiz bitkiler i¢in bu oran 50:50 olmustur.

Toshiki vd. (2013) kavunda K degisimini arastirmak igin kavunlari
tozlanmadan hasada kadar azalan KNO3z besin ¢ozeltisi igeren sivi ortamda
yetistirmislerdir. KNO3 seviyesinin azalmasi meyve verimini etkilememis, meyvede
K igerigi diisiis gostermis ve kuru kok agirligr azalmistir. KNO3 kisitlamasina bagh
olarak sitrik asit oran1 6nemli 6l¢iide azalirken, ¢oziinebilir kuru madde igerigi sadece
2011 baharinda azalmistir. 2009 ilkbaharinda kavun bitkileri ¥4 6l¢ek KNO3 besin
¢oOzeltisinde blyiitilmiis ve meyvelerin K igerigi, standart besin ¢ozeltilerinde
bliyiitiilen meyvelere gore %3 daha diisiik olmustur. Kavun bitkileri 2010 ve 2011
ilkbaharlarinda 1/16 dlgek ve 0 6lcek KNOg3 besin ¢ozeltisinde biiyiitiildiiglinde K’daki
azalma oranlar1 sirasiyla %35 ve %43 olmustur. K seviyesini sifira indirdikten sonra
bile meyve K igeriginin beklenmedik bir sekilde diismedigi goriilmiistiir. Bu durum
vegetatif biliyiimenin ilk siirecinde bitki kisimlarinin yeterince K depolamasiyla
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olabilecegi seklinde agiklanmistir. Tozlanmadan hasata KNOs kisitlamasi %43 daha
diisiik K icerikli kavun iiretimini saglamistir.

Shaibur vd. (2009) komatsuna (Brassica rapa var. perviridis) (Japon
1spanagi)’y1 artan arsenik (As) seviyelerinde [0, 6.7, 33.5 ve 67 uM As (sirasiyla 0,
0.5, 25 ve 5 mgL?! As'e esit)] 14 giin siireyle serada hidroponik olarak
yetistirmislerdir. As sodyum meta-arsenit (NaAsO.) olarak kullanilmistir. Toksite
semptomu sadece 33.5 ve 67 uM As uygulanmislarda siirgiin biiytimesinin baski altina
alinmasi seklinde goriilmiistiir. Kuru agirlik 6.7 uM As seviyesinde siirglinde %19.4
ve kokte %38.9 oraninda artmistir. AS’nin 33.5 ve 67uM uygulamasi kontrole gore
kuru agirlig: stirgiinde %48.1 ve 72.1 ve kokte %24.1 ve %61.1 azaltmistir. Sonuglar
diisiik seviyelerdeki As'in komatsuna biiylimesi tlizerinde hafif uyaric1 etkiye sahip
olabilecegini, ancak artan arsenik ile toksisitenin arttifin1 gostermistir. Bitki
dokularindaki biliyiime ve As seviyesi arasindaki regresyona dayanarak (komatsuna
siirgiinlindeki arsenik kritik toksisite seviyesi (CTL) % 10 DW rediiksiyonu dikkate
alindiginda) toksite seviyesi 7.85 ug g ' DW olarak bulunmustur. Kok i¢in CTL
seviyesi 2.110 ug As g L olmustur. Sonuglar komatsunanin siirgiiniiniin As-toksitesine
kokiinden daha hassas oldugunu gostermistir. Ortamda As arttik¢a buna paralel olarak
bitki kisimlarinda As seviyeleri artmistir. Siirgiinde en yiiksek As seviyesinde Fe
seviyesi azalmis, ancak klorofil indeksi azalmamustir. P seviyesi Fe seviyesinden daha
fazla azalmistir. Diisiik P seviyesinin siirgiinlerde Fe hareketliligi i¢in yardimci
olabilecegini ve bununda 67 uM As seviyesinde daha yliksek klorofil indeksine neden
oldugunu iddia etmislerdir. Stresli komatsunanin siirgiin dokularinda P’un Fe ile
rekabete girebilecegi ifade edilmistir.

Smolen vd. (2017) 5-iyodasalisilik asittin (51-SA) ¢esitli dozlarmin hidroponik
sistemde besin film teknigi (NFT) kullanilarak yetistirilen marullarin verimine,
kimyasal bilesimine ve iyot biobirikim verimliligi tizerindeki etkisini arastirmiglardir.
Bununla beraber se¢ili dozda KIOs uygulanan 51-SA ile salisilik asitin (SA) birlikte
veya ayr1 ayri etkilerini de karsilastirmiglardir. KIO3+SA uygulamasi, sadece K103 ile
yapilan uygulamaya kiyasla, marul yapraklarinda iyot alimini ve birikimini artirmistir.
5-iyodasalisilik asitin, bitkiler tarafindan 103'den daha kolay emildigi ve yapraklara
kiyasla koklerde 5I-SA igeriginin daha yiiksek oldugu gozlemlenmistir.

Liu vd. (2016) Farkli glisin ve nitrat konsantrasyonlarindan etkilenen 1spanak
(Spinacia oleracea L.) metabolitlerinin karsilastirmali analizini hakkinda ¢alisma
yiirlitmiislerdir. Nitrat ve glisinden etkilenen ispanaktaki metabolik degisiklikleri
incelemek igin bir gaz kromatografisi-kiitle spektrometresi (GC-MS) temelli
metabolomik yaklagim yiiriitmiislerdir.

Smolen vd. (2014) NFT tekniginde serada yetisen Melodion marul ¢esidine
ortama ilave ederek ya da yapraktan iyot ve Se’u eszamanli olarak 2 yil boyunca
uygulamislardir. Besin ortamina ilave edilme koklerden SOs4 ve 103 iin alimina
olumsuz etki yapmamis, aksine yapraklardan daha fazla tasmmuslardir. Iyot ve Se
yapraktan uygulanmasi dogrudan besin ortamina verilmesinden daha yiiksek etki
gostermistir. [O3 ve SeO4'nin yapraktan uygulanmasi besin ortaminda mevcut olan iyot
ve Se’un kokler tarafindan alimini etkilememistir. Iyot ve Se’un beraber uygulandig
yapraklardaki SeOs emilimi sadece Se uygulanan yapraklara kiyasla daha fazla
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gerceklesmistir. Caligma bitkilerde iyot ve Se taginmasinin yapraklardan koklere kadar
floemden meydana gelebilecegini gostermistir.

Smolen vd. (2018) Vineta patates ¢esidini salisilik asit, iyot ve selenyum iceren
film teknigi (NFT) ortaminda sera kosullarinda 2 yil yetistirerek verim ve Kalitesi
tizerine etkilerini arastirmislardir. Besin soliisyonunda iyot kaynagi olarak KIO3 ve Se
kaynagi olarak NaSeOs kullanilmistir. Patatesin iyot ve Se’u aldigi tespit edilmistir.
KIOs+salisilik asit uygulamasinin bitkilerde iyot birikimini arttirdig: ve salisilik asitin
yumrularda Se'nin igerigini etkilemedigi saptanmistir. KIO3, Na SeOs ve salisilik
asidin yumru kok verimi iizerinde olumsuz bir etkisi olmamustir. Iyot+Se ve SA
uygulamalar: yumru, kok ve yapraklarda K igerigiyle, yumru ve koklerdeki N ve Na
artisin1 etkilemis ancak, koklerde Mn ve Zn iceriginde azalmaya neden olmustur.

Liu vd. (2006) 1spanak yapraklarindaki toplam N (azot), NO3z-N (nitrat) ve
askorbik asit konsantrasyonlarinin SPAD-502 (Minolta, Japan) cep klorofilmetre aleti
kullanilarak 6lgiilebilirligini aragtirmiglardir. 0.5 kg’lik plastik saksilarda yetistirilen
1spanak bitkilerinin topraklarina azot kaynagi olarak 0, 30, 60, 120 ve 240 mg N/kg
tire eklenmistir. Ekimi takip eden 18, 25 ve 32. giinlerde ve hasatta en gelismis 2
yapraktan SPAD ile okumalar yapilmistir. Yapilan bu okumalarda hasat sonrasi
yapraklar ve koklerdeki toplam N konsantrasyonlari ve yapraklardaki askorbik asit ve
nitrat konsantrasyonlar1 l¢iilmiistiir. Hasattaki SPAD okumalari, toplam N, yaprak
kuru agirligi ve nitrat konsantrasyonu ile anlamli bir sekilde kolerasyon gostermistir.
Ancak bu pozitif iligki yapraklardaki askorbik asit konsantrasyonlar1 okumalarinda
goriilmemistir. 120 mg N/kg ile muamelenin hem yaprak verimini hem de yaprak
kalitesini (yani yaprak nitrat konsantrasyonu ve askorbik asit) onemli Olg¢iide
gelistirdigi  goriilmiistiir. Calismanin  sonucunda, 1spanak bitkilerinde NO3-N
konsantrasyonlarimi tahmin etmek i¢in SPAD okumalarinin uygulanabilecegi
goriilmiistiir. Okumalar bitki i¢in karar verme ve operasyonel besin yOnetimi
programlarinda saha degerlendirmeleri i¢in uygulanabilir bulunmustur.

Tuncay (2011) yaptig bir caligmada, maydanoz (Petroselinum crispum Mill.)
ve rokada (Eruca sativa Mill.) nitrat konsantrasyonlar1, toplam klorofil, klorofil a ve
b konsantrasyonlari, L, a, b, Hue, kroma degerleri arasindaki iligkileri aragtirmistir.
2004 ve 2005 yillart siiresince her ay, her bir yaprakli sebze i¢in 3 ornek yerel
marketten temin edilmis ve renk Ol¢limii yapildiktan sonra L, a, b, nitrat, toplam
klorofil, klorofil a ve b konsantrasyonlar1 analitik olarak belirlenmistir. Korelasyon
analizi; her iki sebzede de nitrat, toplam klorofil, klorofil a, L ve a degerleri arasinda
olduk¢a Onemli bir iligki oldugunu (P<0.001) ve toplam klorofil ve nitrat
konsantrasyonlarmi L veya a degerleri ile tahmin etmenin miimkiin oldugunu
gostermistir.

Dasgan (1993) farkl: substratlarin hidroponik olarak yetistirilmis tatli kavunun
(Cucumis melo) kalite 6zellikleri lizerine etkilerini arastirmistir. Agik topraksiz kiiltiir
sistemlerinde ii¢ substratin (perlit, kaya yiinii, kum) ve kontrol olarak topragin, tatl
kavunun meyve Kkalitesi ve iiretimine etkileri incelenmistir. Kaya yiinii ve perlit,
sirastyla 3.0 kg/bitki ve 2.9 kg/bitki verim ile en verimli substratlar olarak One
cikmiglardir. Kum ortaminda verim 2.5 kg/bitki iken kontrol grubu toprakta verim 2.2
kg/bitki ile en diisiik olmustur. Meyve agirliklart sirastyla kaya yiiniinde (1031 g),
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perlitte (974 g), kumda (842 g) ve toprakta (734 g) olarak ol¢iilmiistiir. Meyve sekli
indeksi, toprakta yetisen meyvelerin daha yuvarlak oldugunu gostermistir. En sert
meyveler perlit ve kaya yiinii, ardindan kum ve topraktan elde edilmistir. Meyvenin
kuru madde igerigi incelendiginde, toprakta en yiiksek olup bunu perlit ve kum
izlemistir. En diistik kuru madde ise kaya yiiniindeki meyvelerde 6l¢iilmiistiir. Toplam
¢oziinebilir katilar ve pH substrattan etkilenmemistir. Kaya yliniinde toplam asitlik en
yiiksek iken bunu sirasiyla kum, perlit ve toprak takip etmistir. Caligma sonucunda
topraksiz kiiltiir ortamlarinda yetistirilen bitkilerin meyve kalitesinin toprakta
yetistirilenlere benzer oldugu goriilmiistiir.
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3.MATERYAL ve METOT
3.1. Materyal

Bitki materyali olarak Matador (Spinacia oleracea var. Matador) ispanak
¢esidi kullanilmistir (Sekil 3.1. ve 3.2).

Matador (Spinacia oleracea var. Matador) iilkemiz kosullarinda en fazla
yetistirilen cesitlerden biridir. Standart bir ¢esit olan Matador’un genel goriiniisii
yayvan, orta derecede dik, yapraklari biikiik, koyu yesil renkte, kisa sapl, etli,
yapraklart uzun ovalden yuvarlaga kadar degismekte olup cabuk gelisen verimli bir
cesittir. Uzun mesafelere nakliyeye ve bozulmadan beklemeye dayaniklidir. Soguga
dayanikl bir sonbahar ¢esidi olarak tavsiye edilir (Demir 2007).

Matador (Spinacia oleracea cv. Matador) yapraklar iri koyu yesil renkte, oval,
kabarcikli ve kisa sapl bir 1spanak ¢esididir. Tohuma ge¢ kalkar, ¢cabuk ve hizli bir
gelisme gosterir. Tohumlari oldukca biiytik, hafif yassi ve lizeri piiriizliidiir (Deveci ve
Salk 1995).

-t 'é *’;\Wf

Sekil 3.2. Matador 1spanak ¢esidi
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Orta erkenci bir ¢esittir. Yapraklar1 diizgiin yapili, koyu yesil renktedir. Yaprak
uclar1 oval, yaprak sap1 kisadir. Yapraklari genis ve etlidir. Bitki yapisi yayvan ve
gevrektir. Uzun mesafeli nakliyelere ve bozulmadan beklemeye dayanir. Soguga
dayanimli bir sonbahar ¢esidi olarak tavsiye edilir. Ekiminden itibaren 60—70 giinde
hasada gelir. Ispanak mildiyosiiniin 7 irkina dayaniklidir. Tohumlar1 dikensizdir
(Sekil3.3). Yiiksek adaptasyon kabiliyeti ile lilkemizin her bolgesinde tercih edilir.
Ekim tavsiyesi: sira arasi; 25-30 cm, sira {lizeri; 5-8, ekim derinligi;1 cm’dir. Dekara
2-3 kg tohum atilir. Tohumlarinin bin dane agirligi 9.09 g’dir (Vural vd. 2000).

Sekil 3.3. Matador ¢esidi 1spanak tohumu
3.2. Arastirma yeri

Aragtirma 21 Aralik 2015-26 Mart 2016 tarihleri arasinda, Akdeniz
Universitesi Ziraat Fakiiltesi Arastirma ve Uygulama Arazisinde bulunan cam serada
(Sekil 3.4) ve acik alanda yiiriitiilmiistiir (Sekil 3.5). Arastirmada Sm genisliginde, 6m
uzunlugunda (30m?), 2m yan yiikseklige sahip camla kapli, yanlardan ¢ift tarafl
havalandirmali cam sera kullanilmistir.

Sekil 3.4. Cam seranin igten goriiniimii
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Sekil 3.5. Akdeniz Universitesi Ziraat Fakiiltesi Arastirma ve Uygulama Arazisi

3.3. Arastirmada kullanilan su kiiltiirii diizenegi

Durgun su Kkiiltiiriinde bitkiler, 120x50x30 (boy x en x yiikseklik) cm
boyutlarinda 80 L hacme sahip 6 adet plastik kasada (tankta) yetistirilmistir.

Bitkileri ylizdiirmek amaciyla 120x50 cm Olgciilerinde strafor viyoller (Sekil
3.6) kullanilmustir. Strafor viyollerin sira arasi 13 cm ve sira lizeri 5 cm olacak sekilde
bosluklarina kaya yiinii bloklar1 (Sekil 3.6) yerlestirilmistir.

Sekil 3.6. a) Kaya yiinii b) Strafor viyoller
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Besin soliisyonlarina oksijen kazandirmak i¢in akvaryum hava motoru ve hava
taglar1 araciligiyla soliisyona hava verilmistir. Soliisyondaki hava ¢éziinmiis oksijen
diizeyinde Ol¢tilmistiir (Sekil 3.7.).

Sekil 3.7. a) Hava motoru b) Hava tas1
3.4. Arastirmada kullanilan su

Cozeltiler Arastirma Arazisinde bulunan yeralti kaynak suyu kullanilarak
hazirlanmistir. Kullanilan su 6rnegi kaynagindan alinarak BATEM laboratuvarlarinda
analiz edilmistir. Suyun tuzluluk acisindan ikinci sinif ve yetistiricilige uygun, hastalik
etmeni tagimadigl, bazi besin miktarlarinin diisiik ve pH seviyesinin nétr oldugu
belirlenmistir. Bunlarin yani sira Ca yeterli seviyede, klor, siilfat ve bor iyonlar1 birinci
siif olarak bulunmustur (Cizelge 3.1). Calismada kullanilan besin soliisyonlar1 bu
analizler 1s181nda hazirlanmistir.

Cizelge 3.1. Denemede kullanilan suyun analiz sonuglari

Lab. No. 1696 Degerlendirme
Ph 7.24 INOtr

EC umhos/cm (25°C) 636 2 .sinif(lyi)
Potasyum (K) meg/It 0.06

Kalsiyum (Ca) meg/It 4.63 Yeterli
Magnezyum (Mg) meg/It [1.07 Diisiik

Sodyum (Na) meq/It 0.77
Karbonat (CO3) meg/It [Yok

Bikarbonat (HCO3) 5.43 Orta

Klor (CI") meg/It 0.93 1. Sinif (Cok iyi)
Siilfat (SO4%) meq/It 1.17 1. Sinif (Cok Iyi)
Bor (B) ppm 0.03 1. Sinif (Cok Iyi)
SAR (meq/lt)* 0.45 Az sodyumlu
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3.5. Arastirmada kullanilan besin soliisyonlari

Arastirmada 1spanakta bagarili sonug verdigi saptanmis olan Cooper (1988)’1n

besin soliisyonu kullanilmistir (Shah vd. 2009).

Cizelge 3.2. Arastirmada kullanilan besin soliisyonu

K. B. BOSTANCI

Besin Elementleri Miktar mgl
N 236
P 60
K 300
Ca 185
Mg 50
S 68
Fe(EDTA) 12
B 0,3
Mn 2
Zn 0,1
Cu 0,1
Mo 0,2

Soliisyonun pH’s1 6.0-6.5 ve EC’si 1.5-1.7 civarinda tutulmustur. pH
yiikseldigi zaman 0,1 N HNO3 ve diistiigli zaman ise NaOH eklenerek ortam pH’s1
ayarlanmigtir.

3.6. Metot

Matador cesidi 1spanak tohumlar tiim uygulamalar i¢in 3 tekerriirlii ve her
tekerriirde 36 tohum olmak tizere; durgun su kiiltiirii uygulamalarinda strafor iginde
bulunan kaya yiinii ortamina, toprakli uygulamalarda ise dogrudan topraga olmak
tizere 21 Aralik tarihinde ekilmis ve her uygulama icin toplam 108 adet bitki
yetistirilmistir. Bes-alt1 gergek yaprakli, hasat olgunluguna gelen 1spanak bitkilerinden
ortlialtinda durgun su kiiltiirii teknigiyle yetistirilen 1spanaklar 22 Subat, ortiialtinda
toprakli yetistiricilik teknigiyle yetistirilen 1spanaklar 1 Mart, acikta durgun su kiiltiirii
teknigiyle yetistirilen 1spanaklar 12 Mart ve acikta toprakli yetistiricilik teknigiyle
yetistirilen 1spanaklar 26 Mart 2016 tarihinde hasat edilmisledir. Arastirma siiresince
1spanak bitkilerinin ekimden hasada kadar gegen giin say1s1 kaydedilmistir. Sera i¢i ve
dis1 ortalama sicakliklar1 giinliik olarak kaydedilmis ve haftalik ortalamalar olarak
kaydedilmistir.

3.7. Uygulamalar
3.7.1. Sera ici durgun su Kiiltiirii uygulamasi: Straforlar sera i¢inde bulunan
120x50x30 (boy x en x yiikseklik) cm boyutlarindaki durgun su kiiltiirii yetistirme

kasalar1 igine yerlestirilmistir (Sekil 3.8). Strafor igindeki kaya yiinii ortamina Matador
¢esidi 1spanak tohumlari, sira aras1 13 cm, sira tizeri 5 cm ve her kasada 36 bitki olacak
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sekilde ekilmistir. Yetistirme tanklarina hava motoru ve hava tasi ile oksijen
saglanmaistir.

Sekil 3.8. Sera i¢i durgun su kiiltiirii uygulamasi

3.7.2. Sera dis1 durgun su Kiiltiirii uygulamasi: Straforlar sera disinda bulunan
durgun su kiiltiirii yetistirme tanklar1 icine yerlestirilmistir (Sekil 3.9). Yetistirme
tanklarina hava motoru ve hava tasi ile oksijen saglanmistir. Tanklarin iizeri yagmur
gibi dis ¢evre kaynakli etkenlerle besin soliisyonunun bozulmasini 6nlemek igin
plastik sera ortli malzemesi kullanilarak yapilmis bir ¢ati ile kapatilmistir.

Sekil 3.9. Sera disinda durgun su kiiltiiri uygulamasi
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3.7.3. Sera ici toprakh yetistiricilik uygulamasi: Sera i¢inde bulunan yetistirme
kasalariin igleri Arastirma ve Uygulama alanindaki analizi yaptirilmis ve analiz
sonucuna gore giibreleme programi yapilmis toprakla doldurularak ispanaklar i¢in
yetistirme ortami saglanmistir. 120x50x30 (boy x en x yiikseklik) cm boyutlarindaki
kasalara Matador ¢esidi 1spanak tohumlari, Sira aras1 13 c¢m, sira tizeri 5 cm ve her
kasada 36 bitki olacak sekilde ekilmistir (Sekil 3.10).

R
Y
Ll Ll LT T

Sekil 3.10. Serada toprakli yetistiricilik

3.7.4. Sera dis1 tarla kosullarinda yetistiricilik uygulamasi: Arastirma ve
Uygulama alanindaki arazi 120x50 cm oOlgiilerinde parsellere boliinerek yetistirme
ortami diizenlenmistir. Analizi yaptirllmig ve analiz sonucuna gore giibreleme
programi yapilmis topraga Matador ¢esidi 1spanak tohumlari, sira aras1 13 cm, sira
tizeri 5 cm ve her parselde 36 bitki olacak sekilde ekilmistir (Sekil 3.11). Kiiltiirel
islemler Vural vd. (2000)’e gore yapilmuistir.

Sekil 3.11. Sera dis1 tarla kosullarinda yetistirilen 1spanak bitkileri
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3.8. Denemede incelenen 6zellikler ve inceleme yontemleri

3.8.1.Bitki boyu: Her parselden tesadiifen segilen 20 bitkide kok bogazindan itibaren
bitki tepe slirgliniine kadar olan kisim metre yardimiyla 6lglilmiis ve sonuglar cm
olarak kaydedilmistir (Sekil 3.12).

Sekil 3.12. Bitki boyu uzunluk 6l¢iimii

3.8.2.Bitki kok uzunlugu: Her parselden tesadiifen segilen 20 bitki kok bogazlarinin
1 cm tlizerinden kesildikten sonraki kalan kok kismi kok bogazinda son kok noktasina
kadar cetvel yardimi ile cm olarak 6l¢iilmiistiir (Sekil 3.13).

Sekil 3. 13. Ispanak koki uzunluk 6lgtimii

3.8.3.Bitki kok agirhgi: Uzunlugu saptanan kazik kokiin agirligi elektronik hassas
terazide tartilmis ve g olarak kaydedilmistir (Sekil 3.14.).
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Sekil 3.14. Ispanak kok agirligi 6lgtimii

3.8.4.Pazarlanabilir bitki agirh@i: Her parselden tesadiifen secilen 20 bitkinin
kokleri kesilmis, dis yapraklar1 ayiklanmis, pazara sunulabilecek haldeki bitkiler
elektronik hassas terazide tartilmis ve agirliklar g olarak kaydedilmistir (Sekil 3.15).

Sekil 3.15. Pazarlanabilir bitki agirlig1 6l¢timi

3.8.5. Bitki yaprak sayisi: Her parselden tesadiifen secilen pazarlanabilir haldeki 20
bitkinin tam olarak agmis yapraklari sayilmis ve adet olarak kaydedilmistir.
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3.8.6.Bitki dis yaprak sayisi: Her parselden tesadiifen secilen 20 bitkide en dista
bulunan hastalikli, sararmis, yenme 0zelligini kaybetmis yapraklar sayilmis ve adet
olarak kaydedilmistir.

3.8.7.Bitki dis yaprak agirhigi: Sayilar1 belirlenen dis yapraklar elektronik hassas
terazide tartilmis ve agirliklar1 g olarak kaydedilmistir (Sekil 3.16).

Sekil 3.16. D1s yaprak agirligi 6l¢iimii

3.8.8.Bitki basina yaprak ayasi agirh@i: Her parselden tesadiifen se¢ilen 20 bitkinin
sadece yaprak ayalar1 kesilmis ve elektronik hassas terazide tartilarak agirliklar1 g
olarak kaydedilmistir (Sekil 3.17).

*

Sekil 3. 17. Yaprak ayas1 Ol¢timii
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3.8.9. Bitki basina yaprak sap1 agirh@i: Her parselden tesadiifen segilen 20 bitkinin
sadece yaprak saplari kesilmis ve elektronik hassas terazide tartilarak agirliklari g
olarak kaydedilmistir (Sekil 3.18.).

Sekil 3. 18. Yaprak sap1 agirlig1 6l¢timii

3.8.10. En gelismis yapragin yiizey alani: Her parselden tesadiifen segilen 20 bitkinin
her birinin en gelismis, pazarlanabilir haldeki yaprag: kesilerek lazerli alan dlger ile
yiizey alan1 6lciilmiis ve cm? olarak kaydedilmistir (Sekil 3.19).

Sekil 3. 19. Yaprak yiizey alan1 6l¢iimi
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3.8.11. En gelismis yapragin boyu: Her parselden tesadiifen segilen 20 bitkinin her
birinin en gelismis, pazarlanabilir haldeki yapragi koparilarak lazerli alan Slger ile
boyu 6l¢iilmiis ve cm olarak kaydedilmistir.

3.8.12. En gelismis yapragin eni: Her parselden tesadiifen segilen 20 bitkinin her
birinin en gelismis, pazarlanabilir haldeki yapragi koparilarak lazerli alan 6lger ile eni
Olciilmiis ve cm olarak kaydedilmistir.

3.8.13. En gelismis yapragin boy/en orani: Her parselden tesadiifen secilen 20
bitkinin her birinin en gelismis, pazarlanabilir haldeki yapraginin boyu, enine
oranlanmis ve kaydedilmistir.

3.8.14. En gelismis yapragin yaprak ayasi agirhgi: Her parselden tesadiifen secilen
20 bitkinin her birinin en gelismis, pazarlanabilir haldeki yaprag: kesilmis ve sadece
ayasinin agirligr elektronik hassas terazide tartilarak g olarak kaydedilmistir (Sekil
3.20).

Sekil 3.20. En gelismis yapragin aya agirligiin 6l¢limi

3.8.15. En gelismis yapragin kalinhgi: Her parselden tesadiifen secilen 20 bitkinin
her birinin en gelismis, pazarlanabilir haldeki yapraginin ayasindaki, iki damar arasi
miimkiin olabildigince orta damara yakin yerden, elektronik kumpas ile kalinlig
Olciilmiis ve mm olarak kaydedilmistir (Sekil 3.21.).
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Sekil 3. 21. Yaprak kalinlig1 6l¢timii

3.8.16. En gelismis yapragin sapimin kalinh@i: Her parselden tesadiifen segilen 20
bitkinin her birinin en geligmis, pazarlanabilir haldeki yapraginin, yaprak sapinin tam
orta kismi elektronik kumpas ile 6l¢iilmiis ve mm olarak kaydedilmistir (Sekil 3.22.).

Sekil 3. 22. Sap kalinlig1 ol¢iimii
3.8.17. En gelismis yapragin sapimin uzunlugu: Her parselden tesadiifen secilen 20

bitkinin her birinin en gelismis, pazarlanabilir haldeki yapraginin sap1 kesilerek
uzunlugu metre yardimiyla 6l¢iilmiis ve cm olarak kaydedilmistir (Sekil 3.23).
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Sekil 3. 23. En gelismis yaprak sapinin 6l¢iimii

3.8.18. En gelismis yapragin sapiin agirhgi: Her parselden tesadiifen secilen 20
bitkinin her birinin en gelismis, pazarlanabilir haldeki yapragi kesilmis ve sadece
sapinin agirligr elektronik hassas terazide tartilarak g olarak kaydedilmistir (Sekil
3.24).

Sekil 3.24. En gelismis yapragin sap agirligi 6l¢iimi

3.8.19. En gelismis yapragin kuru agirhgi: Her parselden tesadiifen secilen 10
bitkinin her birinin en gelismis, pazarlanabilir haldeki yapragi koparilarak diger
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Olctimler yapildiktan sonra kahverengi kagit torba icinde, lizerine uygulama ve
tekerriir numarasi yazilarak kurutma dolabina yerlestirilmis ve tamamen kuruyuncaya
(genellikle 3-6 giin) kadar 65°C'de bekletilmistir. Kurutma dolabinda 2 giin
bekletildikten sonra ornekler her giin tartilmis, kuru agirliklar sabit hale geldiginde
kuru olarak kabul edilip kuru agirliklar1 g olarak kaydedilmistir (Sekil 3.25).

Sekil 3. 25. En gelismis yapragin kuru agirlik 6l¢timii

3.8.20. Bitki yaprak renk analizi: Her parselden tesadiifen segilen 20 bitkinin her
birinin en gelismis, pazarlanabilir haldeki yapragi kromometre ile oOlgiilerek
yapraklarin ortalama L, a, b degerleri tespit edilmistir (Sekil 3.26). L degeri parlakligi,
a degeri yesil rengi, b degeri sar1 rengi belirlemektedir.

Sekil 3. 26. Yaprak renk analizi

3.8.21. Erkencilik: Ortiialtinda, agikta ve iizeri kapali sekilde agikta yetistirilen
1spanaklarin hasada gelme siireleri not edilmis ve birbirleri ile karsilastirilmistir.
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3.8.22. Parsel basina verim: Hasat olgunluguna gelen bitkilerin timii kokleriyle
birlikte hasat edilmis, pazarlanabilir nitelikte olanlar tartilmis ve sonuglar g olarak
kaydedilmistir (Sekil 3.27).

Sekil 3. 27. Hasat olgunluguna gelen bitkilerin tartimi

3.8.23. Bitki yaprak Kklorofil él¢iimii: Uc¢ farkli gelisme déneminde (2 gercek
yaprakli, 5 gercek yaprakli ve hasat donemi) 1spanak yapraklarinin klorofil igerigi
“Konica Minolta SPAD-502” portatif klorofilmetre ile 6l¢iilmiis ve sonuglar mg/l
olarak kaydedilmistir (Sekil 3.28). Her donemde 6l¢iim yapilacak yapragin ana damara
yakin iki bolgesinden ve her parselde 10 bitkiden 6rnek okumalar: yapilmis elde edilen
verilerin ortalamasi alinarak istatistiksel analizleri yapilmistir (Geravandi vd. 2011).

Sekil 3. 28. Yaprak klorofil dl¢iimii
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3.8.24. Soliisyon pH degisimleri: Denemenin ilk giinlinden son giiniine kadar gilinliik
pH degisimleri dijital pH metre ile dl¢iilmiis ve kaydedilmistir (Sekil 3.29).

Sekil 3. 29. Soliisyonun pH ve sicaklik 6l¢timii

3.8.25. Soliisyon sicaklik degisimleri: Denemenin ilk giiniinden son giiniine kadar
giinliik soliisyon sicaklik degisimleri dijital pH metre ile 6l¢lilmiis ve kaydedilmistir.

3.8.26. Soliisyon EC degisimleri: Denemenin ilk giiniinden son giiniine kadar giinliik
EC degisimleri dijital EC metre ile dl¢lilmiis ve kaydedilmistir (Sekil 3.30).

Sekil 3. 30. Soliisyonun EC 6l¢iimii
3.8.27. Sera ici ve dis ortam sicaklik degisimleri: Denemenin ilk giiniinden son

giiniine kadar gilinlik sicaklik degerleri dijital termometre ile Olgiilmils ve
kaydedilmistir (Sekil 3.31).
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TEMPERATURE

Sekil 3. 31. Dijital termometre ile sicaklik ol¢timii

3.8.28. Yaprakta nitrat analizi: Kurutulmus bitki yapraklarindaki 6rneklerin nitrat
icerikleri BATEM laboratuarinda salisilik asit yontemi ile Spektrofotometrede
okunarak belirlenmistir (Kacar ve Inal 2008).

3.8.29. Yaprakta K, Ca, Mg, Fe, Z, Mn, Cu analizi: Element analizleri Jones vd.
(1991)’e gore BATEM laboratuarlarinda yapilmistir. Bitkinin en distaki saglikli
yapraklar1 alinarak, 65°C’de kurutulup, 6giitiilerek analize hazir hale getirilmistir
(Kacar ve Inal 2008). Ogiitiilmiis yaprak 6rneklerinden 0,5 g alinarak HNO3 ile mikro
dalgada yas yakma yapilarak, 6rneklerden elde edilen siiziiklerdeki element miktarlar
Inductively Coupled Plasma (ICP OES) cihazi ile belirlenmistir. (Kacar ve Inal 2008).
Yas yakma metodu ile elde edilen siiziikte, Fe, Mn, Zn, Cu, K, Ca ve Mg miktarlar
Atomik Absorbsiyon Spektrofotometresi ile saptanmistir (Kacar 1972). Sonuglar kuru
maddede % olarak verilmistir.

3.8.30. Yaprakta P analizi: Yapraklardaki P miktarlart BATEM laboratuarinda
Vanadomolibdofosforik sart renk metoduna (Kacar ve Kovanct 1982) gore
belirlenmistir.

3.9. Verilerin istatistiksel acidan degerlendirilmesi

Calisma boliinmils parseller deneme deseninde {i¢ tekerriirlii olarak
diizenlenmistir. Sera ve agikta yetistiricilik faktorii ana parselde, yetistirme teknigi
(toprak ve durgun su) alt parsellerde yer almistir. Istatistiksel analizler, SPSS paket
programinda (versiyonl7) sera ve acikta yetistiricilik faktorii ana parselde, yetistirme
teknigi (toprak ve durgun su) alt parsellerde yer alacak sekilde boliinmiis parseller
deneme desenine gore yapilmistir. Ortalamalar arasi farkliliklarin belirlenmesinde
LSD testi kullanilmistir.
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4. BULGULAR
4.1. Sicakhik Degisimleri
Deneme siiresince sera igerisinde haftalik ortalama sicaklik 14-27 °C arasinda

degismistir. En yiiksek sicaklik 26.73 °C ile 10. haftada olurken, en diisiik 14.19 °C ile
2. haftada kaydedilmistir (Sekil 4.1).
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Sekil 4.1. Haftalik sera i¢i sicaklik ortalamalari (°C)

Di1s ortam sicakligi tohum ekildigi tarihten itibaren degisim gostermis ve 10-
23 °C arasinda degismistir. Tohum ekildigi dénemdeki sicakliklar hasat edildigi
doneme gore daha diisiik seviyede gergeklesmistir (Sekil 4.2).
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20 18,14 18,7417 711843

15,09 15,03 15,13 14,93
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m 1. Hafta m2 Hafta m3. Hafta 4. Hafta m5. Hafta m6.Hafta m7.Hafta
m3. Hafta m9. Hafta m10.Hafta m11. Hafta m12. Hafta m13. Hafta ® 14. Hafta

Sekil 4.2. Haftalik sera dis1 sicaklik ortalamalari (°C)
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Sera sicakligina bagli olarak besin soliisyonlarin sicaklik degerleri degisim
gostermistir. Besi ortami sicakligi ¢ok degisim gostermemis ve degerler 11-19 °C
arasinda olmustur (Sekil 4.3).

20 18,94

15,24

18
16 15,38 15,28 16,09
14,27
I 11187 I IL203 11’38 I

Hafta
m 1. Hafta m 2. Hafta m 3. Hafta m 4. Hafta m 5. Hafta m 6. Hafta m 7. Hafta m 8. Hafta m 9. Hafta

°C
e e
o N b

o N B~ OO ©

Sekil 4.3. Serada suda yetistirilen 1spanaklarin haftalik ortalama besin soliisyonlar1
sicaklik degerleri (°C)

Di1s ortam soliisyon sicakligi sera i¢indeki sicakliklara ¢ok yakin olmus ve
degerler 11-20 °C arasinda degismistir (Sekil 4.4).
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m7. Hafta ®8. Hafta ®m9. Hafta ®10. Hafta m11. Hafta m 12. Hafta

°C
o (S]
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Sekil 4.4. Agikta suda yetistirilen 1spanaklarin haftalik ortalama besin soliisyonlar1
sicaklik degerleri
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4.2. EC ve pH Degisimleri

Sera igerisinde ve disinda su kiiltiirlinde 6l¢iilen EC degerleri ¢ok degisim
gostermemis ve degerler 1.9-2.58 arasinda degismistir (Sekil 4.5 ve 4.6).
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2,32 ool 23 23 233
I : I | II
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Sekil 4.5. Serada suda yetistirilen 1spanaklarin haftalik ortalama EC degerleri
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Sekil 4.6. Acikta suda yetistirilen 1spanaklarin haftalik ortalama EC degerleri

Sera icerinde ve disinda kutu igindeki soliisyonlarin pH degerleri tohum
ekildigi donemde 7’nin {izerinde iken 4 hafta sonunda 6.7’ye kadar diismiistiir. Daha
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sonra yeni pH ayarlamasi yapilarak pH 7 seviyelerine ylikseltmis ancak hasat
zamanina degerlerde azalma olmustur (Sekil 4.7 ve 4.8).
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Sekil 4.7. Serada suda yetistirilen 1spanaklarin haftalik ortalama pH degerleri
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Sekil 4.8. Acikta suda yetistirilen 1spanaklarin haftalik ortalama pH degerleri
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4.3. Hasat, Analiz ve Degerlendirme Sonugclari

En erken hasat serada su kiiltiiriinde yetisen 1spanaklarda 64 giin ile en geg ise
97 giin ile acikta ve toprakta yetisen ispanaklarda olmustur. Sera ve acgikta su
kiiltiirlinde yetisen 1spanaklar toprakta yetisenlerden daha erken hasat edilmislerdir
(Cizelge 4.1 ve Sekil 4.9).

Cizelge 4.1. Denemeye alinan 1spanaklarin hasada gelme siireleri

Hasada Gelme Siireleri
(glin) Su Kiiltiirii Toprakli
Sera 64 72P
Acik 832 97°
* Uygulamalar arasi fark 6nemli (P<0.01)

120
100
80
60 -
40 -

97b

= Su Kiiltiirii

giin

® Toprakl
20 -
0 i

Sera Acik

Sekil 4.9. Denemeye alinan 1spanaklarin hasada gelme siireleri

En fazla verim 2.266.55 g ile serada ve su kiiltiiriinde yetisen 1spanaklardan
elde edilirken, bunu sirasiyla 2.197.34 g ile agikta toprakta ve 1.571.09 g ile agikta su
kiiltiiriinde yetisen 1spanaklar takip etmistir. Su kiiltiirlinde serada yetisenler, toprakli
yetistiricilikte ise agikta yetigen 1spanaklarin verimi daha fazla olmustur. Serada su
kiiltiirii ile agikta topraktan elde edilen verimler arasinda fazla bir degisiklik
olmamistir (Cizelge 4.2).

Cizelge 4.2. Denemeye alinan 1spanaklardan su kiiltiirii ve toprakli yetistiricilikten
elde edilen verimler

Verim (g) Su kiiltiirii Toprakli
Sera 2266.55% 1524.042
Agik 1571.09° 2197.342

* Uygulamalar arasi fark 6nemsiz (P<0.01)
Bitki boyu tizerine yetistiricilik sistemleri ve ortamlari etkili olmustur. Agikta

su kiiltiirii ve toprakta yetisen 1spanaklarin boyu serada yetisenlere goére daha uzun
saptanmigtir. Ortalama en uzun boy 47.94 cm ile acikta ve toprakta yetisen
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1spanaklarda olurken bunu sirasiyla 22.77 cm ile serada toprakli yetistiricilik ve 20.21
cm ile agikta su kiiltiiriinde yetisen 1spanaklar takip etmistir (Cizelge 4.3 ve Sekil 4.10).

Cizelge 4.3. Serada ve agikta su kiiltiirli ve toprakta yetisen 1spanaklardan elde edilen
ortalama bitki uzunluklar

Ortalama Bitki Boyu (cm) Su kiiltiirii Toprakli
Sera 18.862 22,772
Agik 20.21° 47.942
* Uygulamalar arasi fark 6nemli (P<0.01)
60
50 47,942
40
£ 30 N
= Su Kiiltiirii
20 ® Toprakli
10 -
0 i
Sera Agik
Ortalama Bitki Boyu

Sekil 4.10. Serada ve agikta su kiiltiirii ve toprakta yetisen 1spanaklardan elde edilen
ortalama bitki uzunluklar

Serada ve agikta su kiiltiirii ve toprakta yetisen 1spanaklarin kok uzunluklar
arasinda onemli farklar olusmustur. Serada su kiiltiirlinde yetisen 1spanaklarin kok
uzunluklar1 (36.1 cm) toprakta yetisene (19.1 cm) gore daha fazla olurken, agikta ise
toprakta yetisen 1spanaklarin kok uzunlugu (27.79 cm) su kiiltiiriinde yetisene (8.0 cm)
gore daha uzun Ol¢iilmistiir (Cizelge 4.4 ve Sekil 4.11).

Cizelge 4.4. Serada ve agikta su kiiltiirli ve toprakta yetisen 1spanaklardan elde edilen
ortalama kok uzunluklari

Ortalama Kok Uzunlugu (cm) Su Kiiltiirti Toprakli
Sera 36.1° 19.1°
Actk g° 27.792

* Uygulamalar aras1 fark 6nemli (P<0.01)
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Sekil 4.11. Serada ve agikta su kiiltiirii ve toprakta yetisen 1spanaklardan elde edilen
ortalama kok uzunluklari

Serada (18.04 g) ve agikta (19.68 Q) su kiiltiiriinde yetisen 1spanaklarin kok
agirliklart arasinda 6nemli bir farklilik saptanmamaistir. Ancak, agikta toprakta yetisen
1spanagin kok agirligi (10.19 g) serada toprakta yetisene gore (1.86 g) oldukga fazla
Olgtilmiistiir (Cizelge 4.5 ve Sekil 4.12).

Cizelge 4.5. Serada ve agikta su kiiltiirli ve toprakta yetisen 1spanaklardan elde edilen
ortalama kok agirliklari

Ortalama Kok Agirlhigr (g) | Su Kiiltiirti Toprakli
Sera 18.04° 1.86°
Acik 19.682 10.19°

* Uygulamalar aras1 fark 6nemli (P<0.01)

25

19,682
20

15 -
=)
10 -

= Su Kiiltiirii

® Toprakl

5 1,866

0 4
Sera Agik
Ortalama Kok Agirhg:

Sekil 4.12. Serada ve agikta su kiiltiirii ve toprakta yetisen 1spanaklardan elde edilen
ortalama kok agirliklari
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En fazla pazarlanabilir 1spanak 72.49 g ile agikta ve toprakta yetisen ve en
diisiik ise 40.51 g ile su kiiltiirlinde ve serada yetisen 1spanaklardan elde edilmistir.
Toprakl: yetistiricilikten elde edilen pazarlanabilir 1spanak miktar1 su kiiltiiriine gore
daha fazla olmustur (Cizelge 4.6. ve Sekil 4.13).

Cizelge 4.6. Serada ve agikta su kiiltiirli ve toprakta yetisen 1spanaklardan elde edilen
ortalama pazarlanabilir bitki agirlig

Ortalama Pazarlanabilir Bitki

Agirhigi (g) Su Kiiltiirii Toprakli
Sera 40.512 47.252
Agik 52.02° 72.492

* Uygulamalar aras1 fark énemli (P<0.01)

80 72,497
70

60
50
o 40
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20
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= Su Kiiltiirt
= Toprakl

Sera Acik
Ortalama Pazarlanabilir Bitki Agirhg:

Sekil 4.13. Serada ve agikta su kiiltiiri ve toprakta yetisen 1spanaklardan elde edilen
ortalama pazarlanabilir bitki agirlig

Yetistiricilik ortam1 ve tipleri 1spanaktaki ortalama yaprak sayisini 6nemli
oranda etkilemistir. Agikta su kiiltiirii (33.03 adet) ve topraktan (15.06 adet) elde edilen
yaprak sayilari serada yetisenlerden daha fazla olmustur (Cizelge 4.7 ve Sekil 4.14).

Cizelge 4.7. Serada ve agikta su kiiltiirii ve toprakta yetisen 1spanaklardan bitki bagina
elde edilen ortalama yaprak sayisi

Ortalama Yaprak Sayisi

(adet) Su Kiiltiirii Toprakl
Sera 12.65° 10.48°
Acik 33.032 15.06°

* Uygulamalar aras1 fark 6nemli (P<0.01)
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35 33,032

= Su Kiiltiirt
® Toprakl
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Bitki Basina Ortalama Yaprak Sayisi

Sekil 4.14. Serada ve agikta su kiiltiirii ve toprakta yetisen 1spanaklardan bitki bagina
elde edilen ortalama yaprak sayisi

Agikta su kiltiiriinde 4.13 adet ile ve serada toprakta 2.60 adet ile dis yaprak
say1s1 daha fazla sayilmistir. En diisiik dis yaprak sayis1 1.80 adet ile agikta ve toprakta
yetisen 1spanaklardan elde edilmistir (Cizelge 4.8 ve Sekil 4.15).

Cizelge 4.8. Serada ve agikta su kiiltiiri ve toprakta yetisen 1spanaklardan elde edilen
ortalama dig yaprak sayis1

Ortalama Di1s Yaprak

Sayisi (adet) Su Kiiltiirii Toprakli
Sera 3.73° 4.13
Acik 2.60? 1,80P

* Uygulamalar aras1 fark 6nemli (P<0.01)

45
4
3,5
3
2,5
2
15
1
0,5
0

adet

= Su Kiiltiiri
= Toprakh

Sera Acik
Ortalama Dis Yaprak Sayisi

Sekil 4.15. Serada ve agikta su kiiltiirii ve toprakta yetisen 1spanaklardan elde edilen
ortalama dis yaprak sayisi
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Acikta ve toprakli ortamda yetisen 1spanaklarin ortalama dis yaprak agirlig
digerlerine gore oldukga yiiksek olup 10.23 g olarak tartilmistir. Agikta yetisen
ispanaklarin dis yaprak agirliklari serada yetisenlere gore daha fazla bulunmustur
(Cizelge 4.9. ve Sekil 4.16).

Cizelge 4.9. Serada ve agikta su kiiltiirii ve toprakta yetisen 1spanaklardan elde edilen
ortalama dis yaprak agirlig

Ortalama Di1s Yaprak
Agirhigi (g) Su Kiiltiirii Toprakli
Sera 3.23° 2.92°
Acik 4,922 10.23"
* Uygulamalar aras1 fark 6nemli (P<0.01)
12
10,23b
10
8
o> 6
= Su Kiltiirt
4 = Toprakli
2 i
0 i
Sera Agik
Ortalama Dis Yaprak Agirhg:

Sekil 4.16. Serada ve agikta su kiiltiiri ve toprakta yetisen 1spanaklardan elde edilen
ortalama dig yaprak agirlhigi

Bitki bagina ortalama sap agirlig1 agikta yetisenlerde su kiiltiirtinde (11.02 g)

ve serada ise toprakta yetisen (8.19 g) 1spanaklarda daha fazla tartilmistir (Cizelge 4.10
ve Sekil 4.17).

Cizelge 4.10. Serada ve agikta su kiiltiirli ve toprakta yetisen 1spanaklardan elde edilen
bitki bagina ortalama sap agirligi (g)

Bitki Basina Ortalama

Sap Agirligi (g) Su Kiiltiirii Toprakli
Sera 6.77° 8.19°
Acik 11.022 9.69"

* Uygulamalar aras1 fark 6nemli (P<0.01)
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Sekil 4.17. Serada ve agikta su kiiltiiri ve toprakta yetisen 1spanaklardan elde edilen
ortalama sap agirligi/adet bitki

En yiiksek ve en diisiik yaprak alani acikta ve toprakta yetisen i1spanaklarda
sirastyla 161.68 ve 70.14 cm? olarak saptanmustir. Serada toprakta yetisen 1spanaklarin
alan1 su kiiltiiriinde yetisenden daha fazla 6lgiilmiistiir (Cizelge 4.11 ve Sekil 4.18).

Cizelge 4.11. Serada ve agikta su kiiltiirli ve toprakta yetisen 1spanaklardan elde edilen
ortalama yaprak alani (cm?)

Ortalama Yaprak Alan1 (cm?) Su Kiiltiirii Toprakli
Sera 83.16" 121.522
Acik 70.14P 161.68°

* Uygulamalar aras1 fark 6nemli (P<0.01)

180 161,68
160

140
120 -
NE 100 - )
© 80 - m Su Kiiltiirii
60 1 ® Toprakl
40 -
20 -

121,522

Sera Agik
Ortalama Yaprak Alam

Sekil 4.18. Serada ve agikta su kiiltiirii ve toprakta yetisen 1spanaklardan elde edilen
ortalama yaprak alani
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Agikta (21.15 cm) ve serada (19.25 cm) yetisen 1spanaklarin ortalama yaprak
boylar1 su kiiltiirtinde yetisenlerden daha fazla belirlenmistir (Cizelge 4.12 ve Sekil
4.19).

Cizelge 4.12. Serada ve agikta su kiiltiirli ve toprakta yetisen 1spanaklardan elde edilen
ortalama yaprak boyu (cm)

Ortalama Yaprak Boyu (cm)|Su Kiiltiiri Toprakli
Sera 15.86" 19.252
Acik 13.61° 21.15%

* Uygulamalar aras1 fark 6nemli (P<0.01)

25
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20

15
5 .
10 m Su Kaltira

= Toprakl

Sera Agik
Ortalama Yaprak Boyu

Sekil 4.19. Serada ve agikta su kiiltiirii ve toprakta yetisen 1spanaklardan elde edilen
ortalama yaprak boyu

Su kiiltiiriinde yetisen 1spanaklarin yaprak enleri arasinda c¢ok fazla fark
olmazken, agikta ve toprakta yetisen i1spanaklarin yaprak enleri farklilik gostermistir.
En yiiksek yaprak eni 13.69 cm ile agikta ve toprakta yetisen 1spanaklarda saptanmistir
(Cizelge 4.13 ve Sekil 4.20).

Cizelge 4.13. Serada ve agikta su kiiltiirli ve toprakta yetisen 1spanaklardan elde edilen
ortalama yaprak eni (cm)

Ortalama Yaprak Eni (cm)  [Su Kiiltiiri Toprakli
Sera 9,73P 11.8°
Acik 9.17° 13.69?

* Uygulamalar aras1 fark 6nemli (P<0.01)
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Sekil 4.20. Serada ve agikta su kiiltiiri ve toprakta yetisen 1spanaklardan elde edilen
ortalama yaprak eni

Acikta ve serada su kiiltiirii ve toprakta yetistirilen 1spanaklarin yaprak boy/en
oranlart arasinda 6nemli bir degisim tespit edilmemistir (Cizelge 4.14 ve Sekil 4.21).

Cizelge 4.14. Serada ve agikta su kiiltiirli ve toprakta yetisen 1spanaklardan elde edilen
ortalama yaprak boy/en orani

Ortalama Yaprak Boy/En Orani |Su Kiiltiirii Toprakli
Sera 1.622 1.652
Agik 1,52 1.572

* Uygulamalar arasi fark dnemsiz (P<0.01)

1,7
1,65
16
1,55
15
1,45
14

1,652

= Su Kiiltiiri
= Toprakl

boy/en oram

Sera Agik
Ortalama Yaprak Boy/En Orani

Sekil 4.21. Serada ve agikta su kiiltiirii ve toprakta yetisen 1spanaklardan elde edilen
ortalama boy/en orani
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Serada ve agikta toprakta yetistirilen 1spanaklarin bitki basina ortalama yaprak
ayasi agirliklart su kiiltiiriinde yetisenlerden daha fazla olmustur. En yiiksek yaprak
ayas1 agirhigr 21.15 g ile acikta ve toprakta yetistirilen 1spanaklardan elde edilmistir
(Cizelge 4.15 ve Sekil 4.22).

Cizelge 4.15. Serada ve agikta su kiiltiirii ve toprakta yetisen 1spanaklardan elde edilen
bitki bagina ortalama yaprak ayasi agirligi (g)

Bitki Bagina Ortalama Yaprak  |Su Kiiltiirii Toprakli
Ayast Agirligi (g)
Sera 15.86" 19.25°%
Acik 13.61° 21.152
* Uygulamalar aras1 fark 6nemli (P<0.01)
25
21,152
20
15
(@]
10 = Su Kiiltiiri
= Toprakl
5
0
Sera Agik
Bitki Basina Ortalama Yaprak Ayas1 Agirhg:

Sekil 4.22. Serada ve agikta su kiiltiirii ve toprakta yetisen 1spanaklardan elde edilen
bitki basina ortalama yaprak ayasi agirlig

Agikta su kiiltiiri ve toprakta yetisen 1spanaklarin yaprak kalinliklari arasinda
onemli fark bulunmazken, serada ve su kiiltliriinde yetisen 1spanaklarin (1.67 mm)
yaprak kalinlig1 agikta ve su kiiltiiriinde yetisen (1.16 mm) 1spanaklardan daha fazla
Olgtilmiistiir (Cizelge 4.16 ve Sekil 4.23).

Cizelge 4.16. Serada ve agikta su kiiltiirli ve toprakta yetisen 1spanaklardan elde edilen
ortalama yaprak kalinlig1 (mm)

Ortalama Yaprak Kalinligr (mm) |Su Kiiltiirti Toprakl
Sera 1.67° 1.28°
Acik 1.162 1.192

* Uygulamalar aras1 fark énemli (P<0.01)
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Sekil 4.23. Serada ve agikta su kiiltiirii ve toprakta yetisen 1spanaklardan elde edilen
ortalama yaprak kalinlig

Toprakta ve serada su kiiltiiriinde yetisen i1spanaklarin sap kalinligi 6nemli
degisim gostermemis, ancak agikta ve toprakta yetisen (6.69 mm) ispanaklarin sap
kalinliklart serada yetisenlere (4.45 mm) gore fazla belirlenmistir (Cizelge 4.17 ve
Sekil 4.24).

Cizelge 4.17. Serada ve acikta su kiiltiirii ve toprakta yetisen 1spanaklardan elde edilen
ortalama sap kalinligi (mm )

Ortalama Sap Kalinlig1 Su Kiiltiirt Toprakli
(mm)

Sera 4.812 4.452
Acik 5.53° 6.692

* Uygulamalar aras1 fark 6nemli (P < 0.01)
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Sekil 4.24. Serada ve agikta su kiiltiirii ve toprakta yetisen 1spanaklardan elde edilen
ortalama sap kalinligi(mm).
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En fazla sap uzunlugu 10.09 cm ile serada ve toprakta yetisen 1spanaklarda
olurken, bunu sirastyla 7.17 cm ile serada ve su kiiltlirlinde yetisen ve 7.01 cm ile
acikta ve toprakta yetisen 1spanaklar takip etmistir. En kisa sapli 1ispanaklar 3.64 cm
ile agikta ve su kiiltiiriinde yetisen 1spanaklardan elde edilmistir (Cizelge 4.18 ve Sekil
4.25).

Cizelge 4.18. Serada ve acikta su kiiltiirii ve toprakta yetisen 1spanaklardan elde edilen
ortalama sap uzunlugu (cm)

Ortalama Sap Uzunlugu Su Kiiltiirti Toprakli
(cm)
Sera 7.17° 10.09°
Acik 3.64° 7.012
* Uygulamalar aras1 fark 6nemli (P<0.01)
12
10,092
10
8
€ 6
e = Su Kiiltiirt
4 = Toprakl
2
0
Sera Agik
Ortalama Sap Uzunlugu

Sekil 4.25. Serada ve agikta su kiiltiirli ve toprakta yetisen 1spanaklardan elde edilen
ortalama sap uzunlugu(cm)

Serada ve acikta toprakta yetisen 1spanaklarin sap agirliklar1 ayni olurken, su
kiiltiiriinde yetisenlerde 6nemli degisim belirlenmistir. Toprakta yetisen 1Spanaklarin
agirliklar1 su kiiltiinde yetisenlerden daha fazla saptanmistir (Cizelge 4.19 ve Sekil
4.26).

Cizelge 4.19. Serada ve acikta su kiiltiirli ve toprakta yetisen 1spanaklardan elde edilen
ortalama sap agirligi (g)

Ortalama Sap Agirligi (g) Su Kiiltiirt Toprakli
Sera 1.24° 1.95%
Acik 0.77° 1.962

* Uygulamalar aras1 fark énemli (P<0.01)
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Sekil 4.26. Serada ve agikta su kiiltiirli ve toprakta yetisen 1spanaklardan elde edilen
ortalama sap agirligi(Q)

Acikta ve serada toprakta ve su kiiltiiriinde yetisen 1spanaklarin en gelismis
yapraklarinin kuru agirliklar1 saptanmistir. En fazla kuru agirlik 18.20 g ile agikta ve
toprakta ve en diisiik 5.99 g ile serada ve su kiiltiiriinde yetisen 1spanaklardan elde
edilmistir (Cizelge 4.20 ve Sekil 4.27).

Cizelge 4.20. Serada ve agikta su kiiltiirli ve toprakta yetisen 1spanaklardan elde edilen
en gelismis yapraklarinin ortalama kuru agirligi (g)

Ortalama Yaprak Kuru Su Kiiltiiri Toprakl
Agirligi (g)
Sera 5.99% 6.75°
Acik 7.94° 18.22
* Uygulamalar arasi fark 6nemli (P<0.01)
20
15
o 10
® Su Kiiltiiri
5 - = Toprakl
0 4
Sera Agik
Ortalama Yaprak Kuru Agirhg:

Sekil 4.27. Serada ve agikta su kiiltiirii ve toprakta yetisen 1spanaklardan elde edilen
ortalama yaprak kuru agirlig:
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Yapraklarda yetistiricilik ortamina gore saptanan makro element igerikleri
olduk¢a degisim gostermistir. N %4.3 ile en fazla acgikta ve toprakta yetisen
1spanaklarin yapraklarinda saptanirken, P %0.9 ile serada ve su kiiltiiriinde, Ca (%1.8),
K (%12.37) ve Mg (%1.1) ise serada toprakta yetisen 1spanak yapraklarinda
saptanmistir. Makro elementler i¢inde en 6nemli degisim %3.33-12.37 arasinda K’da
olmustur (Sekil 4.28).

14
12
10
8
O\O 6
4
: 1l I
0 L T - [ - [ | - -
N (%) P (%) K (%) Ca (%) Mg (%)
m Serada Su Kiiltiirii 3,8 0,9 9 0,73 0,8
Serada Toprakh 3,67 0,73 12,37 1,8 11
m Acikta Su Kiiltiirii 3 0,53 3,47 0,73 0,7
m Acikta Toprakh 43 0,53 3,33 0,37 0,57

Sekil 4.28. Serada ve agikta su kiiltiirii ve toprakta yetisen 1spanaklardan elde edilen
yapraklarin makro elementler analiz sonuglari (%)

Ispanak yapraklarinda en fazla degisim Fe iceriginde olmus ve toprakta yetisen
1spanaklarin Fe igerigi (284.33-303.67 ppm) suda yetisenlerden (80.33-90.67 ppm)
oldukca fazla belirlenmistir. Mn igerigi serada su kiiltiirii ve toprakta yetisen
1spanaklarda (61-62.67 ppm) fazla degismezken, agikta toprakta yetisenlerdeki seviye
(83 ppm) acikta su kiiltiirtine (32 ppm) gore oldukea fazla olmustur. Zn igerigi agikta
toprakta (94.33 ppm) ve su kiiltliriinde (100.67 ppm) yetisen 1spanaklarin
yapraklarinda fazla degismemistir, ancak serada su kiiltiirlinde yetisen 1spanaklarin
yapraklarindaki seviye (158.67 ppm) seradaki topraktakinden (75 ppm) iki kat daha
fazla belirlenmistir. Cu 19 ppm ile serada ve su kiiltiiriinde yetisende olurken,
digerlerinde 10-13.67 ppm arasinda degismistir (Sekil 4.29).
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Fe (ppm) Mn (ppm) Zn (ppm) Cu (ppm)
® Serada Su Kiiltiirii 90,67 61 158,67 19
® Serada Toprakh 303,67 62,67 75 10
B Acikta Su Kiiltiirii 80,33 32 94,33 13,67
m Acikta Toprakh 284,33 83 100,67 10,67

Sekil 4.29. Serada ve agikta su kiiltiirii ve toprakta yetisen 1spanaklardan elde edilen
yapraklarin mikro elementler analiz sonuglart (ppm)

Serada (3111.67 ppm) ve agikta (621.33 ppm) su kiiltiiriinde yetisen
1spanaklarin yapraklarindaki nitrat birikimi serada (2.068.67 ppm) ve agikta toprakta
(87 ppm) yetistirilenlerden daha fazla olmustur. En az nitrat birikimi 87 ppm ile agikta
ve toprakta, en fazla ise 3111.67 ppm ile serada su kiiltiiriinde yetisen 1spanaklarin
yapraklarinda saptanmistir. Su kiiltiiriinde yetisen 1spanaklarin yapraklarindaki nitrat
birikimi toprakta yetisenlerden daha fazla saptanmstir (Cizelge 4.21 ve Sekil 4.30).

Cizelge 4.21. Serada ve agikta su kiiltiirli ve toprakta yetisen 1spanak yapraklarinda
Ol¢iilen ortalama nitrat miktar1 (ppm)

NOs-N (ppm) Su Kiiltiirii Toprakli
Sera 3111.672 2068.67"
Acik 621.332 87"

* Uygulamalar arasi fark 6nemli (P<0.01)
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Sekil 4.30. Serada ve agikta su kiiltiirii ve toprakta yetisen 1spanaklardan elde edilen
yapraklarin nitrat analiz sonuglar1 (ppm)
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Serada su kiiltiiriinde yetisen ispanaklarin yapraklarindaki klorofil seviyesi
(71.16 ppm) toprakta yetisenden (54.3 ppm) daha fazla olurken, agikta su kiiltiirii
(68.31 ppm) ve toprakta (64.58 ppm) yetisenlerde 6nemli bir fark olusmamustir
(Cizelge 4.22 ve Sekil 4.31).

Cizelge 4.22. Serada ve agikta su kiiltiirli ve toprakta yetisen 1spanak yapraklarinda
Olctilen ortalama klorofil miktar1 (ppm)

Klorofil Miktar1 (ppm) Su Kiiltiiri Toprakli
Sera 71.16° 54.3°
Acik 68.312 64.582
80
71,16 68310

= Su Kiiltiirt
® Toprakl

Sera Acik
Klorofil Miktari

Sekil 4.31. Serada ve agikta su kiiltiirii ve toprakta yetisen 1spanaklardan oOlgiilen
ortalama klorofil degeri (ppm)

En parlak renkli 1spanak yapraklari serada toprakta ve agikta su kiiltiiriinde
yetisen 1spanaklarda olurken, bunu serada su kiiltiirii ve acikta toprakta yetisenler takip
etmistir. En fazla yesil renk serada su kiiltiiriinde yetisen 1spanaklarda, en diisiik ise
acikta toprakta yetisen 1spanak yapraklarinda saptanmistir. A¢ikta yetisen ispanaklarin
yapraklardaki sararma toprakta yetisenlerden daha fazla gerceklesmistir (Cizelge 4.23
ve Sekil 4.32).
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Cizelge 4.23. Serada ve acikta su kiiltiirli ve toprakta yetisen 1spanaklarda olgiilen
ortalama L, a ve b degerleri (L: parlakligi, a: yesil rengi, b: sar1 rengi belirlemektedir)

Serada Su Agikta Su
Kiiltiiri Serada Toprakli | kiiltiirii Acikta Toprakli
42.63% 46.532 44,932 42.06°

a -11.962 -14.48P -16.3° -16.76°

b 14.81° 20.32° 23.172 22.99?

* Uygulamalar aras1 fark 6nemli (P<0.01)
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42,63
46,53
44,93
42,06

a

-11,96
-14,48
-16,3
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b
14,81
20,32
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22,99

Sekil 4.32. Serada ve agikta su kiiltiirii ve toprakta yetisen 1spanaklardan oOlgiilen

ortalama L, a, b degeri
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5. TARTISMA

Su kiiltiirtinde 1spanak yetistiriciliginin toprakta yetistiricilige gére en énemli
avantajinin hasat siiresini yaklasik bir ay kadar kisaltmasi oldugu goriilmektedir. Su
kiiltiirtinde 1spanaklar 60-65 giinde hasada gelirken, toprakta yetistiricilikte bu siire 90-
95 giin olmaktadir.

Acikta toprakta ispanaktan elde edilen verim ile su Kkiiltiirlinde yetisen
1spanaktan elde edilen verim arasinda 6nemli bir farkin olmamasi, sulama, yaprak
temizligi, yikama gibi diger faktorler g6z Oniline alindiginda su kiiltiiriinde
yetistiriciligin daha cazip oldugunu ortaya koymaktadir. Ancak, maliyetler burada
dikkate alinmamistir. Su kiiltiirii isletmesinin kurulus maliyetinin daha fazla olmasi,
pazarlanabilir 1spanak seviyesinin daha az olmasi, makro ve mikro besin
elementlerinin daha fazla kullanilmasi ve yetistiriciliginin bilgi ve tecriibe istemesi
gibi faktorler de su kiiltiiriinde 1spanak yetistiriciligini kisitlayan faktorler olarak
ortaya ¢ikmaktadir.

Shah vd. (2009) yilinda yaptiklari ¢alismanin sonucunda belirttikleri ortalama
yaprak alan1 degeriyle ortalama yaprak verimi degeri calismamizdaki degerlerle
benzerlik gostermistir (Cizelge2.1.).

Toprakli yetistiricilikte sap uzunluklarinin suda yetistiricilige goére daha uzun
olmasi yaprak ayasi agirligini ve yaprak alanini olumlu etkilemistir. Bu durum giinliik
aydinlanma ile agiklanabilir. Bunun sonucunda da ortalama yaprak verimi su kiiltiirii
yontemine kiyasla daha yiiksek olmustur. Ortalama yaprak sap1 uzunlugu en diisiik
olan agikta su Kkiiltiiri yetistiriciliginde yapraklarin kiiciik ve ¢ok sayida oldugu
gOrilmiistir.

Acikta su kiiltiirli ve toprakta yetisen 1spanaklarin boyunun serada yetisenlere
gbre daha uzun olmasi, giinliik aydinlanma ile agiklanabilir. Sera i¢ine diisen 151k
yogunlugunun agikta olana gore daha az olmasi, sera icerisindeki 1spanaklarin daha
kisa boylu olmasina neden olmustur.

Su kiiltiirii ve toprakta yetisen 1spanaklarin kok agirliklari arasinda fazla bir
degisim olmamasina ragmen, kok uzunluklari 6nemli degisim gostermistir. Sera iginde
ve acikta su kiiltiiriinde yetisen 1spanaklarin koklerinin uzunluklarinin su tankinin
dibinde toplanmasindan dolay1 30 cm’in iizerine ¢iktig1r goriilmiistiir (su tanklarinin
yiiksekligi 30 cm’dir). Ancak o6zellikle agikta su kiiltliriinde yetisen 1spanaklarin asiri
uzamis koklerinde kopmalar gozlemlenmistir. Bu sebeple acgikta ve oOrtiialtinda su
kiiltiiriinde gelisen 1spanaklarin kok uzunluklar1 ve agirliklar1 6lgiiliirken bitkide
mevcut kopmamis kokler Olgiilmiistiir. Bu sebeple serada su kiiltiiriinde yetisen
1spanaklarin kok uzunluklarinin sera icerinde toprakta yetisenlere gore daha uzun,
buna karsin agikta ise toprakta yetisenlerin su kiiltiiriindekine gore daha uzun olmustur.
lleriki calismalarda bu tip kék kayiplarma yol agmamak igin kullanilacak tanklarin
yiiksekliginin daha diisiik se¢ilmesi tarafimizca 6nerilmektedir.

Yaprak sayisi, dis yaprak sayisi, dis yaprak agirligi, sap agirhigi, yaprak alani,
yaprak boylari, yaprak enleri, yaprak ayasi agirliklari, yaprak kalinliklari, sap
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kalinliklar1, sap uzunluklari, sap agirliklar1 ve yaprak kuru agirliklar: yetistiricilik
sistemlerine gore olduke¢a degisim gostermistir. Favori olarak bir yetistiricilik sistemi
one ¢ikmamis ve yetistiricilik ortamlarinda degerler oldukga farklilik gésterebilmistir.

Makro elementlerin (P harig) toprakta yetisen 1spanaklarda daha fazla olmasi,
1spanagin toprakta yetistiricilikte makro elementleri daha fazla aldigin1 ortaya
koymaktadir. Bu durum toprakta bulunan mikroorganizmalarin bu elementlerin
alimin1 kolaylastirmasiyla izah edilebilir. Cilinkii su kiiltiirinde mikroorganizmalar
yoktur ve bitkiler tamamen kdkleriyle besin elementlerini alirlar.

Mikro elementlerden Fe’in toprakta yetistirilen 1spanak yapraklarinda su
kiiltiiriine gore agik ara daha fazla saptanmasi1 Fe aliminda mikroorganizmalarin
Onemini ortaya ¢ikarmaktadir. Buna karsin Cu, Mn ve Zn’da bazen toprakta bazen su
kiiltiiriinde yetisen 1spanaklarda fazla bulunmasi bu elementlerin alimi i¢in toprakta
bulunan mikroorganizmalarin ¢ok fazla 6nem tagimadigini ortaya ¢ikarabilmektedir.

Su kiiltiirtinde 1spanak yetistiriciliginde en dnemli sorun yapraklarda biriken
nitrat miktar1 olarak ortaya ¢ikmaktadir. Calismamiz sonucunda en yiliksek nitrat
birikimine sahip oldugu goriilen, serada su kiiltiiriinde yetisen 1spanaklardaki ortalama
nitrat miktarinin 3112 ppm olarak Ol¢iilmesi her ne kadar Tarim ve Orman
Bakanliginin hazirlamis oldugu Tiirk Gida Kodeksi Bulasanlar Yo6netmeligince
1spanak i¢in belirlenen 3500 ppm’lik iist sinirin altinda olsa da tarafimizca ¢ok yiiksek
bulunmustur. Bu sebeple ilerideki ¢alismalarda, kullandigimiz tarifin giicliniin
azaltilmastyla yapraklarda gézlemlenen yiiksek nitrat birikiminin Oniine gegilebilecegi
diistiniilmektedir.

Acikta yetisen 1spanaklarda biriken nitrat miktar1 Ortialtinda yetisenlere
kiyasla ¢ok daha diisiik Ol¢lilmiistiir. Bu durumun sebebi olarak hava sicakliginin
ortiialtt kosullarina kiyasla daha diisiik olmas1 ve ki mevsimi yagislariyla azotun
cogunlukla nitrat formunda topraktan yikanmasi sonucu ispanak kdokleri tarafindan
nitrat aliminin azalmasi oldugu disiiniilmektedir. Antalya Meteoroloji Bdlge
Miidiirligii verilerine goére 2016 yilinda Antalya ilinin Ocak-Mart aylar1 arasindaki
aldig1 yagis miktarinin 85 mm, 67.4 mm ve 54.4 mm olmasi bu diisiincemizi destekler
niteliktedir. En disiik nitrat birikiminin agikta toprakta yetisen 1spanaklarda
saptanmasi saglik acisindan bu yetistiriciligi 6ne ¢ikarmaktadir.

Serada su kiiltiirlinde yetisen 1spanaklarda klorofil seviyesinin fazla olmasi
yaprak rengine yansimis ve en yesil renkli 1spanak yapraklar1 serada su kiiltiiriinde
yetisen 1spanaklardan elde edilmistir. N ve Fe’in toprakta yetisen 1spanak
yapraklarinda daha fazla olmasina karsin klorofilin su kiiltiiriinde yetisen 1spanaklarda
daha fazla olmasi su kiiltiiriinde yetisen 1spanaklarin yapraklarindaki nitrat birikiminin
daha fazla olmasiyla izah edilebilir. Klorofilin ¢cogunlukla azot igeren enzimlerden ve
diger organik bilesiklerden olusmasi nedeniyle, yapraklarin azot ve klorofil
konsantrasyonlari arasinda pozitif bir ilgi vardir.

73



SONUCLAR K. B. BOSTANCI

6. SONUCLAR

21 Aralik 2015 tarihinde ekilmis olan 1spanak tohumlari; ortiialtinda durgun su
kiiltiirti teknigiyle yetistirilenler 64 giinde 22 Subat 2016 tarihinde, ortiialtinda toprakli
yetistiricilik teknigiyle yetistirilenler 72 giinde 1 Mart 2016 tarihinde, agikta durgun
su kiiltiirti teknigiyle yetistirilenler 83 giinde 12 Mart 2016 tarihinde ve agikta toprakli
yetistiricilik teknigiyle yetistirilenler 97 giinde 26 Mart 2016 tarihinde hasat
olgunluguna ulasarak hasat edilmisledir. Ortiialtinda su kiiltiirii yontemi geleneksel
acikta toprakta yetistirme yontemine kiyasla ispanakta hasat siiresini 30-35 giin kadar
kisaltmistir.

Ortiialinda su kiiltiiriinde yetisen 1spanaklardan 3778 g/m?, o&rtiialtinda
toprakta yetisen 1spanaklardan 2540 g/m?, acikta su kiiltiiriinde yetisen 1spanaklardan
2618 g/m? ve agikta toprakta yetisen 1spanaklardan 3662 g/m? verim alinmistir.
Toprakta ve su kiiltiiriinde yetisen 1spanaklardan elde edilen verimler arasinda 6nemli
bir farkin olmadig1 goriilmistiir.

Yetistirme, hasat sekline ve ¢eside bagli olmak iizere 1spanakta dekara verim
1.5-3 ton arasinda degisir. Calismamiz sonucundaki metrekare verim degerleri dekara
cevrildiginde, dekara en diisik verim 2.5 ton ile Ortialtinda toprakta yetisen
1spanaklardan alinirken dekara en yiiksek verimin 3.8 ton ile Ortiialtinda su kiiltiirtinde
yetisen 1spanaklardan alindig1 goriilmiistiir.

Yaprak sayisi, dig yaprak sayisi, dis yaprak agirligi, sap agirligi, yaprak alani,
yaprak boylari, yaprak enleri, yaprak ayasi agirliklari, yaprak kalinliklari, sap
kalinliklari, sap uzunluklari, sap agirliklar1 ve yaprak kuru agirliklar yetistiricilik
sistemlerine gore olduk¢a degisim gostermistir. Favori olarak bir yetistiricilik sistemi
one ¢ikmamis ve yetistiricilik ortamlarinda degerler oldukga farklilik gésterebilmistir.

Su kiiltiirlinde yetisen 1spanaklardaki nitrat birikimi toprakta yetisenlere
kiyasla oldukca fazla bulunmustur. Ortilaltinda su kiiltiirii yontemiyle yetistirilen
1spanaklardaki nitrat miktar1 3112 ppm, acikta su kiiltiirli yontemiyle yetistirilenlerde
621 ppm, ortiialtinda toprakta yetistirilenlerde 2069 ppm ve geleneksel agikta toprakta
yetistirilen 1spanaklardaki nitrat miktar ise 87 ppm olarak dl¢tilmuistiir.
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