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OZET

BAS SALATA YETISTIiRICILIGINDE DONEN KATLI SISTEMIN
DiGER BAZI TOPRAKSIZ TARIM SiSTEMLERI iLE
KARSILASTIRILMASI

CILGIN, Gamze

Yiiksek Lisans Tezi, Bahge Bitkileri Anabilim Dali
Tez Danismani: Prof. Dr. Yiiksel TUZEL
Ocak 2015, 80 sayfa

Bu caligmada, ddonen kath sistem aeroponik (AeroGrower 20) sistem,
kapillar sistem (autopot), ortam kiltiri ve toprakta yetistiricilik ile
karsilagtirilarak sistemin etkililiginin belirlenmesi amag¢lanmistir.Bagka bir serada
yapilan Besleyici Film Teknigi (NFT) dretiminin sonuclari gdzlem olarak
degerlendirilmistir. 2014 yilinda yiritilen arastirmada iceberg tipi salata
(Lactuca sativa var.capitata) cesidi olan Salinas’in fideleri kullanilmis ve fide
dikiminden sonraki 50. giinde baslar hasat edilerek verim degerleri, bas ve bazi
kalite o6zellikleri, bitki besin elementi igerigi ve su kullamim randimani
saptanmigtir.

Denemeye alman sistemler arasinda en yiiksek verim (12.99 kg/m?®) birim
alandaki bitki sayismin en yiiksek (45 adet/m”) oldugu aeroponik sistemden
alinmigtir. Bunu kapillar ve donen kath sistem izlemis, ortam kiiltiiri ve toprakta
yetistiricilikten alman verim en diisiik olmustur. Birim alandaki bitki sayisnin
daha diisiik oldugu topraktaki yetistiricilikte ise en yiiksek ortalama ve
pazarlanabilir bas aZirhg degerlerine ulasilmistir. Bas dzellikleri arasinda
ortalama ve pazarlanabilir bas agirhiklant ile bas capr iliskili bulunmustur.
Denemeye alinan sistemler igerisinde en yiiksek su kullamm etkinligi 51.62 kg/m’
ile kapillar sistemden elde edilmis ve bu deger topraktaki yetistiricilige gore
%27.2 oraninda daha yiiksek ¢ikmistir.

Arastirmadan elde edilen tiim bulgular birlikte degerlendirildiginde, dénen
katl sistemin tasarimindan kaynaklanan bazi sorunlar nedeniyle, ancak dizeltme
yapildiktan sonra kullanilabilecegi sonucuna varilmistir,

Anahtar sozciikler: Bag salata, ddnen katli sistem, ortam kiiltiirii, kapillar

sistem, besleyici film teknigi (NFT), aeroponik sistem
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ABSTRACT

COMPARISON OF VERTICAL CONVEYOR SYSTEM WITH
OTHER SOILLESS CULTURE SYSTEMS IN HEAD SALAD
GROWING

CILGIN,Gamze
MSc in Horticulture
Supervisor: Prof. Dr. Yiiksel TUZEL
January 2015, 80 pages
In this study, it was aimed to compare vertical conveyor system, aeroponic
(AeroGrow 20), capillar system (autopot), substrate culture, soil production , and
to evoluate for the effectiveness of the system in.Results of production in Nutrient
Film Technique (NFT) done in another greenhouse were evaluated as observation.
The seedlings of head salad (Lactuca sativa var. capitata) variety Salinas were
used. Head salads were harvested after 50 days after transplanting and parameters
related to yield, plant growth and quality, plant nutrient content and water use

efficiencies were determined.

Among the tested systems, the highest total yield (12.99 kg/mz) was
obtained from aeroponic system which had the highest number of plants
(45 no/m®). This was followed by capillar system and vertical conveyor system.
The lowest total yield were substrate culture and soil production. The maximum
average and marcetable head weights were in soil productionwhich had the lowest
plant number per unit area. A relationship was found between average and
marketable head weight with head diameter in measured parameters. The highest
water use efficiency was in capillary system with 51.62kg/m3 among the tested

systems and this value was 27.2% higher than soil production.

As a conclusion, the results revealed that vertical conveyor system could

be used after some modifications due to some issues resulting from its design.

Keywords:Head lettuce, vertical conveyor system, substrate culture,

capillary system, nutrient film technique (NFT), aeroponik
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1.GIRIS

Yapilan tahminler sonucu éniimiizdeki yillarda diinyanin, niifus artigi, iklim
degisikligi, su kisiti, petrol kaynaklarinin azalmasi, kullanilabilir tarim alanlarin
bozulmas1 ve azalmasindan kaynaklanan pek ¢ok onemli problemle kars: karsiya

gelmesi beklenmektedir.

Birlesmis Milletlerin resmi niifus tahminlerine gére 2013’lin ortalarinda 7.2
milyar olan diinya niifusunun 12 yilda yaklasik bir milyar artacagi, 20257te 8.1
milyara, 2050 yilinda 9.6 ve 2100 yilinda ise 10.9 milyara ulagacag tahmin
edilmektedir (UN, 2013). Bu da 2050 yilinda niifusun bugiinkiinden %34
oranindan daha fazla olacag anlamina gelmektedir. Nifus artisinin Gzellikle
gelismekte olan iilkelerde olmasi ve kentsellesmenin hizlanmaya devam etmesi
beklenmektedir. Artan kentsel niifusu besleyebilmek i¢in gida iiretiminin de %70

oraninda artmasi gerektigi belirtilmektedir (FAQ, 2014a).

Bunun yami swa hizli niifus artist nedeniyle, diinya niifusu igin
kullanilabilir su potansiyeli de azalmaktadir. 1970°de kisi bagina diisen su miktari
12.900 m’ iken, 1990°da 9.000 m’ e, 2000°de ise 7.000 m’ e diismiistiir (Clarke,
1991; Shiklomanov, 1998; Jackson et al, 2001). 2025 yilinda sulama suyu
miktarinin azalmasi ve artan sicakliklarin daha da ilerlemesi nedeniyle, ¢ogu

tarimsal arazide su stresinin olmasi beklenmektedir (UNEP, 2014).

iklim degisikligi nedeniyle ortaya ¢ikan siddetli hava kogullarnin tarimsal
iiretimi dogrudan olumsuz etkileyecegi Hiikiimetler aras1 Iklim Degisikligi Paneli
(IPCC)’nin raporlarinda da agikea belirtilmistir. Ozellikle gelismekte olan, zayif
ve tarima bagli toplumlar risk altindadir (FAQO, 2014b).

Tarimsal iiretimde {iriinlin tarladan tiiketiciye ulastirilmasima kadar birgok
asamada kullanilan petrol kaynaklar da her gegen gilin azalmaktadir. 2010 yilinda
senelik azalma oran1 %1 iken, 2025 yilina kadar her yil %5°lik siirekli bir azalma
beklendiginden, giinlimiizden 2050 yilina kadar yillik ortalama %4 oraninda bir
azalma beklenmektedir. 2050 yilindaki petrol {iretiminin mevcut {iretimin sadece

%18 ine esdeger olacag ifade edilmektedir (Chefurka, 2007).



Artan gida ihtiyaci, Uretim yapilacak alan ihtiyacim da beraberinde
getirmektedir. Ancak tarimsal alanlann da liretime paralel olarak arttirmak
miimkiin degildir. SOLAW (State of the World'’s Land and Water Resources for
Food and Agriculture)’a gore diinyadaki toprak kaynaklarmin %25°1 son derece
bozulmus bulunmaktadir. Diger %8’lik dilim orta bozulmus, %36 lik dilim stabil
ya da biraz bozulmus ve %10’luk dilim diizelmekte olarak siralanmaktadir.
Diinyanin tarim arazileri dahil kara yiizeyinin kalan kism1 ya bos (%18 civarinda)
ya da i¢ su (%2 civarinda) ile kaphdir. Diinyanin en iyi ve en verimli topraklarinin
yaklagik 1.6 milyar hektari devamli bitkisel {iretim ig¢in kullanilmaktadir. Bu
arazilerin bir kismi su ve riizgar erozyonu, organik madde kaybi, iist toprak
tabakas1 sikismasi, tuzlanma, toprak kirliligi ve besin kaybina neden olan tarim

uygulamalari yoluyla tahrip olmaktadir (FAO, 2014c¢).

insanoglu, kendisinin ve gelecekteki nesillerin gida ihtiyaglarim
karsilayabilmek i¢cin daha az iggiicti ile daha verimli ve kaliteli {irtin elde etmek
amaci ile alternatif {iretim ydntemlerinin arayis: i¢ine girmistir. Bu yontemlerden
gelecekte kullanim sansi en yiiksek olani “Topraksiz Tarim”dir (Sevgican ve

ark., 2002).

Topraksiz tarim, bitki yasamu i¢in gerekli olan su ve besin elementlerinin
gereken miktarlarda koék ortamina verilmesi esasina dayali olup, topragin bitki
yetistiriciligine uygun olmadig: yerlerde, kontrollii kogullar altinda bitki gelisimi
saglayan Uriin kalitesinin iyilestirildigi ve slrdiirtilebilirliin saglandigi bir

yetistiricilik seklidir (Giil, 2008).

Topraksiz bitki yetistiriciligi asirlardir  yapilmaktadir. Babil’in asma
bahgeleri ile Aztekler ve Cinliler’in yiizen bahgelerinin tarihte ilk &rneklerinin
oldugu tahmin edilmektedir. Bitki bilesenlerini saptamaya yonelik ¢alismalarin
baglangic1 1600 yilina dayanmaktadir. 1800°lerin ikinci yarisinda, bitkilerin
gelisimleri i¢in gerekli mineralleri igeren ¢dzelti ile sulanan inert bir ortamda
yetistirilebilecegi gosterilmistir. 1860’1l yillarda Knop ve Sach adli iki Alman
arastirmaci bitkilerin besin ¢oOzeltisi igerisinde yetistiriciligini gergeklestirmistir.
Karada biiytiyen bitkilerin su kiiltiriinde yetistirilmesi teknigini ilk yaymlayan ise

Ingiliz Doktor John Woodward’dir. John Woodward, Knop ve Sach’mn kullandig



besin soliisyonlarinin aksine su kiiltiirlinii toprakla veya toprak ortami olmadan
kullanmustir. Uygulamalan 1800’lerde bitki besin soliisyonu gelismelerine katkida

bulunmustur (Jones, 1983; Giil, 2008).

ilk kez 1937 yilinda William Frederic Gerric tarafindan hidroponik
kelimesi tamtilmistir. Yunanca su (hydro) ve ¢alisma (ponos) anlamina gelen iki
kelimeden olusan “hidroponik™ (hydroponics) adi kullamma girmistir. Gerric
hidroponic sistemini, kum kiiltiiri ve cakil kiltiiri gibi topraksiz kiiltiir
tekniklerinin aksine, kokler i¢cin herhangi bir toprak ortami olmadan bitki besin
soliisyonuyla bitki yetistiricilifi olarak tanimlamistir. Suda bitki yetistirilen
hidroponik sistemle, topraksiz kiiltiir arasindaki ayrim hidroponik sistemin her
zaman topraksiz kiiltlir oldugu, ancak tiim topraksiz kiltlir sistemlerinin

hidroponik sistem olmadigidir (Giil, 2008).

Topraksiz tarim, toprak ve toprak ile ilgili problemlerden, &zellikle
seralarda ayni tlirlerin ard arda yetistirilmesinden kaynaklanan toprak
patojenlerine karsi, toprak dezenfeksiyonu sorununa alternatif olmasi, toprak
hazirligi gerektirmemesi, daha hassas bir bitki besleme programinin uygulanmas,
erkenciligi artirmast ve Ozellikle kapali sistemlerle ¢evreye atigin azaltilmasina
olanak tanimasi gibi 6nemli avantajlara sahiptir. Buna karsilik baslangig
yatirmminin yiiksek olmasi ve teknik bilgi gerektirmesi halen topraksiz tarimin

yayginlagmasim etkileyen faktorlerdir (Savvas, 2002).

Ulkemizde topraksiz tarim, 1995 yilinda 100 dekar iiretim alam olarak
seraciliin merkezi olan Antalya’da modern sera igletmelerinde baglamigtir. 2009
yilinda ise igletme sayis1 62’ye, toplam alan ise 2445 dekara ulagmistir. Bu alanin
%42.74’0  Akdeniz, %55.13’0 Ege ve %2.13’0i Marmara bdlgesinde yer
almaktadir (Tiizel ve ark., 2010).

iklim kontrollii seralarda ileri teknoloji (otomasyon, bitkinin gelisme
dénemlerine uygun sulama ve giibreleme gibi) kullanilan topraksiz tarim
sistemleri ile yiiksek karlilik hedeflenmektedir. Oysa hizla artan niifus ve buna
bagli olarak yiiksek issizlik orami, su kisiti, petrol kaynaklarinin azalmasi ve

toprak alanlarin bozulmasi, kentlerde istihdam alani yaratan, insanlarin saghikl



yasamina katkida bulunacak ve kaynaklarm etkin kullanimini saglayacak kentsel

tarim sistemlerine de gereksinimi ortaya ¢ikarmistir (Gianquinto et al., 2007).

Topragr devre dig1 birakarak toprak kaynakli sorunlart elimine eden,
liretim dénemi sayisin arttiran, ¢esitli atiklar1 kullanma olanad saglayan, kiiciik
alanlann  cok etkin bir sekilde degerlendiren, saghkli ve temiz iretim
gerceklestiren, gorsellik ya da dinlendirme amagh kiiciik alan ve hacimlerde
kullanilabilecek basitlestirilmis ya da daha teknolojik topraksiz tarim sistemleri

gelistirilmistir (Orsini et al., 2013) ve gelistirilmeye devam edilmektedir.

Bu arastirmada daha 6nce denemeye alinmis farkli topraksiz tarim
sistemleri iilkemizde ilk kez iiretimi yapilan donen kath sistem ile birlikte
denemeye alinarak bu sistemin uygulamadaki kullanilabilirliinin ve varsa bu
sistemin ecksikliklerinin belirlenmesi ve diger sistemlerle karsilastirilarak kentsel
tarima uygunlugunun degerlendirilmesi amaglanmistir. Calismada kullanilan
ddnen kath sistem, mevcut topraksiz tarim sistemlerin gelistirilmesine drnek teskil
etmektedir. Sistem, konveydr sistem ile topraksiz tarim sisteminin birlikte
tasarlanmas1 sonucu ortaya ¢tkmugtir. Diger sistemlerden farkli olarak igiktan esit
yararlanarak birim alanda daha ¢ok irlin almimi saglamaktadir. Dénen kath
sistemin, aeroponik (AeroGrower 20) sistem, kapillar sistem (autopot), ortam
kiltiri ve toprakta yetistiricilikle karsilagtirilmast ve sistemin etkinliginin
bulunmasi, kentsel tarima yonelik {iretim sistemlerinin gelistirmesi agisindan

¢alismay1 dnemli kilmaktadir.



2. LITERATUR BILDIRISLERI

Bu ¢alismada, kullanilan topraksiz tarim sistemlerinin avantaj ve
dezavantajlar1 ile bu sistemlerle son yillarda yapilmis ¢alismalar ayri baghklar

altinda sunulmustur.
2.1. Donen Kath Sistem

Dénen katli sistem, bitkilerin bir tanka dongiisel bir sekilde girip ¢ikmasi

ve besin sollisyonunun tank ile depo arasinda devri daim olmasi esasina dayanir.

Bu sistem besin sollisyonunun diizenli degigimini saglamasi ve bitkilerin
diger sistemlere gore isiktan esit bir sekilde bitkilerin yararlanmasii olanakh
kilmas1 nedeniyle avantajlidir. Yil boyu idretim olanag saglayan, kolay
yonetilebilir, enerji, su ve besin maddesi tasarrufu saglayan, atik suyun minimum
oldugu c¢evresel g¢evre dostu bir sistemdir; ancak ilk yatirim maliyeti

gerektirmektedir (SkyGreens, 2013).

Doénen kath sistemlerle yapilmis aragtirma sayis: sinirli oldugundan baz
dikey sistemlerde salata-marul grubu sebzelerde yapilmig calismalara yer

verilmistir:

Villagra et al., (2012) min yiirittigi bir ¢alismada konvansiyonel toprakli
yetigtiricilik ve dikey topraksiz kiiltiirde mineral giibrelerin ve biyo giibrelerin
marul verim ve kalitesi iizerine etkilerinin arastirilmasi amag¢lanmistir. Cutsheed
marul ¢esidinde 4 uygulama olacak sekilde (T1 toprakta yetistiricilik- mineral
giibreleme; T2 dikey topraksiz tarim sistemi - mineral giibreleme; T3 toprakta
yetistiricilik- biyo giibreleme ve T4 dikey topraksiz tarnm sistemi — biyo
giibreleme) deneme yiiriitilmiistiir. Marullarda yaprak sayisi, yaprak alani,
biiyiikligi, yiksekligi, gévde ¢ap1 ve yag agwrhiklan bitki biiyiime déneminde
istatistiksel olarak degerlendirilmistir. Marullarin yas agirhklar uygulamalara
gore-T1 (124.5 g); T2 (212.5 g); T3 (166.5 g); T4 (330.2 g)-6nemli farkhliklar
gbstermistir. Her 3 biiylime dénemindeki marullarin yaprak sayisi, yaprak alani,

biiyiikligi, ylksekligi ve gévde capr arasinda farkhiliklar bulunmustur.



Parametrelerin degerlendirilmesi sonucu toprakta mineral giibrelerin kullanimi,
dikey topraksiz sistemde mineral giibrelerin kullammmina gbre daha etkin
bulunmustur. Topraksiz sistemin ayarlanmasi1 ve cevre iizerindeki olumsuz
etkilerinin azaltilmas: ve bu teknolojinin kullanimi icin dogru giibre dozlarinin

secilmesi gerektigi sonucuna varilmistir.

Kibris'ta sera kosullarinda marul (Lactuca sativa cvs. 'Paris Island', 'Lollo
rosa', ve 'Oakleaf") ve ¢ilek (Fragaria ananassa cv. 'Camarosa') bitkileri yatay ve
dikey kapali topraksiz sistemlerinde yetistirilmistir. Marul i¢in dikey ve yatay
sistemler karsilagtirildiginda dikey sistemin m’ basina daha fazla pazarlanabilir
marul verdigi bulunmustur. Ancak, yatay sistem dikey sisteme gore daha fazla bag
agirlign ve daha yiiksek pazarlanabilir verim yilizdesi saglamistir. Tiim marul
¢esitlerinin nitrat icerigi bakimindan iki sistem arasinda belirgin bir farklilik
bulunmamis ve bulunan degerler Avrupa standartlarina gore diisik kalmistir.
Cilek i¢in dikey sistemden, yatay sisteme gore daha yiiksek verim elde edilmistir.
Kalite 6zellikleri ag¢isindan iki sistem arasinda belirgin farklilik bulunmamsgtir.
Arastirma sonucunda kapali topraksiz tarim sistemlerin Kibris’ta sera lretiminde,
su kullamm etkinligini arttirmasi ve rutin hidroponik sistemin atiklarinin g¢evre
lizerine olumsuz etkisinin 6nlenmesi nedeniyle kullanilabilecegi sonucuna

vartlmistir (Neocleous et al., 2010).

Devon’daki Paignton Hayvanat Bahgesi’'nde Avrupa’'nin ilk dikey c¢iftligi
ozelligini tasiyan &zellikte bir yetistiricilik denenmistir. Verticrop'” sirketi
tarafindan, 21.ytizyil kent ve sgehirlerinde artan insan nifusunun beslenme
sorununa siirdtrilebilir ¢dziim olarak “Yiiksek Yogunlukta Dikey Yetistiricilik™
sistemi gelistirilmigtir. Bu teknoloji alternatif alan kullanimi ihtiyaciyla birlikte
ortaya ¢ikmistir. Mevcut arazilerin azalmasiyla birlikte arazi kullanimi {izerindeki
baskiy1r azaltmak ve iklim degisikligine bagh su kaynaklarmin daha hassas
kullanimma uyum ve katkida bulunmak amaglanmigtir. Pilot projede 11,200 bitki
100 m? lik serada dikey konveydr sistemi kullanilarak taze yaprak saglayan cesitli
tibbi bitkilerin, salata-marul grubu sebzelerin yetistiriciligi yapilmistir. Sonug
olarak, Yiiksek Yogunlukta Dikey Yetistiriciligin sehir ve kentlerdeki okullarda,
hastanelerde ve evlerde gidalarin taginmasina bagli olusan karbondioksit

salimmim azaltarak kendi bitkilerini iiretme potansiyeli oldugu 6ngdrilmiistiir.



Gelecekte arastirmanin yéniinli gida, biyoyakit, tibbi bitkiler ve farmasétik
tirlinler gibi pazar degeri yiiksek iriinlerin dikey sistemde iiretimi seklinde

genisletmenin miimkiin oldugu savunulmustur (Bayley et al., 2011).
2.2. Aeroponik Sistem

Aeroponik; 15181 gegirmeyen, iginde bitki kokleri ve sisleme bashklarindan
bagka bir sey bulunmayan, yataklar i¢inde ¢iplak bitki kdklerine besin eriyiginin
belirli aralik ve siirelerde veya devaml olarak sis halinde verilmesiyle yapilan bir su
kiiltiirii seklinde tanimlanmaktadir. Sistem su ve besin maddesinden énemli dlgiide
tasarruf saglamasi, diisiik kaliteli sular ile kullamlabilmesi, kisith su kaynaklarina
sahip yerlerde iiretime olanak saglamasi, az isglicii gerektirmesi, yiiksek verim
vermesi, i1yl kdk havalandirmas1 saglamasi yoniinden avantajhidir. Topragin
tamponlama kapasitesinin topraksiz tarim sistemlerinde olmayigt nedeniyle iiretim
asamasindaki hatalar1 telafi etmenin giic olmasi, kapali sistem olmasi nedeniyle
mantari hastaliklarin kolay yayilabilir olmas1 ve maliyeti yoniinden dezavantajhidir
(Nir, 1982; Jones, 1983; Altman and Rothem, 1988; Peterson and Kruger, 1988;
Spitzlay, 1990; Resh, 1991; Sevgican, 1997).

Kahraman (1997) tarafindan yiritilen bir calismada, sera marul
yetigtiriciliginde yatay aeroponik, dikey aeroponik, yatay ve dikey torba kiiltiiri
gibi bazi topraksiz tarim sistemlerinin kullanim olanaklari, gelencksel sekilde
toprakta yapilan yetistiricilik ile karsilastirilarak arastirilmigtir. Yatay aeroponik,
yatay torba kiiltiiri ve toprakta m® de 25, dikey aeroponik ve dikey torba
kiilltirinde m” de 126 marul vyetistirilmistir. Besin soliisyonu aeroponik
sistemlerde bitkilere sisleme bashgiyla, 7-8 dakikada bir 20 saniye siire ile torba
sistemlerinde ise giinde bir kez damlama sulama sistemi ile verilmistir. Aeroponik
sistemlerinde besin soliisyonu sirkiile edilmis, torba sistemlerinde ise besin
soliisyonu bitkilere tek yonlii olarak verilmistir. En yiiksek verim dikey aeroponik
(28.5 kg/m?) sisteminden alinmis, bu sistemi sirasiyla dikey torba kiiltiirii (23.9
kg/m?), yatay aeroponik (8.4 kg/m?), yatay torba kiiltiirii (7.0 kg/m?) sistemleri
izlemistir. En diisiik deger toprakta (6.0 kg/mz) gerceklesmistir. Torba kiltiird

sistemlerine 3035.5 litre, aeroponik sistemlere 1100 litre besin soliisyonu



verilmistir. Torba kiiltiirii sistemlerinden 1395 litre, aeroponik sistemlerden 332

litre besin soliisyonu atilnstir.

Son yillarda salata-marul grubunda yapilan ¢calismalar farkli besin elementi
seviyesi, 151tk ve kok sicakhfmin etkileri {izerine yogunlagmigtir. Yetistirme
déneminde kullanilan besin soliisyonundaki azot seviyesinde azalmanin, marulda
nitrat birikimi ve dagilimima etkileri, Mayis-Agustos (1999) aylar arasinda
aeroponik sistemde ard arda 3 deneme yapilarak incelenmistir. Calsmada Vanity
marul ¢esidi 13 ve 5 mM NO;-N igeren besin soliisyonu kullanilarak hidroponik
sistemde yetistirilmistir. Yag agirhk ortalamalan arasindaki farklibklar 3
denemede de istatistiksel agidan énemli bulunmustur. En fazla marul yas agirliga,
Mayistan Hazirana kadar olan denemeden elde edilmistir. Ayni zamanda bu
dénemde yetisen marullar pazarlanmak i¢in yeterli bag sikiligina ulasmistir. 2. ve
3. denemede besin soliisyonundaki NO;-N konsantrasyonuna bakilmaksizin biitlin
marul bitkilerinde stk olmayan kabarik ve uzun gévdeli bag yapisi gdzlenmistir.
Her ii¢ denemede diisiik NOs;-N seviyesi istatistiksel olarak baslardaki nitrat
iceriginde azalmaya sebep olmustur. 13 ve 5 mM NOs;-N iceren besin
soliisyonunda yetistirilen tiim bitkilerde en yiiksek nitrat konsantrasyonu dig
yapraklarda, en diisiikk nitrat konsantrasyonu da i¢ yapraklarda bulunmustur

(Marsic and Osvald, 2002).

Degisen aydinlatma kosullartyla uyumlu farkli nitrat konsantrasyonlari
saglayan bilgisayar kontrolli aeroponik sistem, Vanity marul ¢esidinde nitrat
birikimini azaltmak amaciyla kullamlmistir. Deneme dort farkl 151k kosulunda,
kontrol (>600 pmol/m?¥s), hafif 151k noksanligi (300-600 pmol/m?/s), orta 1sik
noksanhginda (20-300 pmol/mzfs) ve siddetli 151k noksanliginda (<20 pmol/mzfs)
yetistirilmistir. Bitkiler olumsuz 1s1k kosullarinda (hafif 1s1k noksanhgi, orta 151k
noksanhig ve siddetli 1s1k noksanligi) nitrati simirh oranlarda almistir. Isik verilen
kosullarda tiim soliisyonun (8 mmol NOs/L) nitrat igerigi yaklasik 1/4 veya 1/5
oraninda azalmistir. Kontrollii besin soliisyonu yapraklardaki nitrat igerigini
azaltmistir. Dig vyapraklardaki ortalama nitrat igerigi kontrole gore ilkbahar
baslangi¢ déneminde sirasiyla %9, 63 ve 92 oranlarinda, ilkbahar sonu déneminde

ise sirasiyla %23, 58 ve 76 oranlarinda azalmistir. Ayn1 zamanda kontrolli 1513a



baglh azot noksanligi, marulda verim kaybiyla sonug¢lanmis ve fotosentez ile

fotosentetik pigmentler {izerine sinirlayici etki yapmistir (Demsar et al., 2004).

Luo et al. (2009) yiiriittiigi denemede yagh bas salata (Lactuca sativa L
cv. Palma) bitkilerini, standart besin sollisyonu kullanilarak, aeroponik sistemde,
3 farkh koék bolgesi sicakligy (25°C, 30°C ve 26 ile 42 °C arasinda degisen ortam
sicakhgy) ile 3 farkh [-25% P (23.25 ppm), kontrol P (31.00 ppm) ve +25% P
(38.75 ppm)] vetistirilmis ve verim, kok gelisimi, fotosentezle sudan alinan
maksimum O, miktari, P alim ve P konsantrasyonlarimin kék ve bag arasindaki
dagilimimin iligkisini arastirmustir. 25°C’de +P konsantrasyonu igeren besin
sollisyonunda yetistirilen bitkilerde verim degerleri, fotosentezle sudan alinan O,
miktar1, kék gelisimi ve baglardaki P konsantrasyonu en yiiksek bulunmustur.
Bununla birlikte en iyi kok gelisim parametreleri 25°C’de —P konsantrasyonu
iceren besin soliisyonunda yetistirilen bag salatalarda bulunmustur. 25°C’de +P
konsantrasyonu iceren besin soliisyonunda yetistirilen bas salatalarin kéklerinde

absorbe P miktar1 yiiksek bulunmustur.

Jie and Kong (2011), tropikal iklim kosullarinda, aeroponik sistem
kullanarak Armada, Olympia ve Palma bas salata ¢esitlerinde 3 farkl sk
seviyesinin (1800, 1250 720 pmmol/m*/s solar radyasyon) ve 4 farkli kék bolgesi
sicakliginin (15°C, 20°C, 25°C ve kontrol); bitki geligimi ve fotosentez iizerine
etkisini arastirmistir. Kontrol uygulamasinda kék bolgesi giinliik 28°C’den
39°C’ye kadar ¢ikan sicakliklara maruz birakilmistir. Farkhi kék bélgesi
sicakliklarinda yetisen tiim bitkilerde, fotosentez oranlari 1s1k azaldikga azalmistir.
Kontrol bitkilerinde maksimum fotosentez orami, disik kok bolgesi
sicakliklarinda yetisen bitkilerden ¢ok daha diisiikk bulunmustur. Bununla birlikte
ayni 151k seviyesinde ve farkli kok bélgesi sicakliklarinda yetigen bitkiler arasinda
maksimum fotosentez oranlari agisindan onemli bir fark bulunmamistir. Her ii¢
gesitteki kok ve bas gelisimi, kok bdlgesi sicakliklarindan ve farkli 1sik

seviyelerinden etkilenmistir.

Choong et al. (2013) tarafindan yiriitiilen bir ¢calismada, melezlenmis bas
salata popiilasyonunda, sicaga hassas (HS), Lactuca sativa L. 'Salinas' ve sicaga

dayamikli (HR) L. serriola melezleri tropik sera kosullarinda, aeroponik sistemde
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standart besin sollisyonu kullamlarak yetistirilmistir. Melezlenmis marul
popiilasyonunun bas verimi ile kokiin yapisal gelisimi Olgililerek sicakliga
dayanikhiliklarma bakilmistir. Sicakhiga dayanikl melezlerin kék yapis1 genis, bag
ve kok yas agirliklan yiiksek bulunurken; sicaklifa hassas bas salata melezlerinde
tersi sonuclar elde edilmis ve yiiksek 6lim oram gozlenmistir. Secilen melezler ve
bunlarin ana hatlari; ortam (25-39°C) ve serin (18-25°C) kok bélgesi sicakhiklarda
kokiin - yapisal gelisimi ile bas ve kdk verimliligini belirlemek {izere
yetistirilmistir. Dikimden 18 glin sonra ortam sicakliinda yetisen bas salatalar ve
diigiik  sicaklik uygulamasindaki bas salatalarm  vyarist alimmigtir.  Ortam
sicakliginda yetigen bas salatalar diisik sicaklik kosullarinda, diisiik sicaklik
kosullarinda yetisen bas salatalar ise ortam sicaklik kosullarinda yetistirilmigtir.
Tim marul melezleri ve ana hatlar caprazlandiginda, ortam sicakliginda
yetistirilen bag salata, diger uygulamalara kiyasla yiiksek bag ve kok yas agirlig
ile genig yaprak alanina sahip olmustur. Kok morfolojisinin fenotipik 6zellikleri
belirlenmis ve sicakliga dayamikli melezlerin daha etkin su alimma olanak

saglayan, fazla sayida kilcal kdk ve ana kdke sahip oldugu gériilmistir.

2012 yilmin ilkbahar doéneminde ABD’de yiiriitilen bir ¢alismada
aeroponik sistemde giindiiz ve gece boyunca Hogland besin soliisyonunun
%25, %50 ve %70 seyreltilmesiyle hazirlanan soliisyonlarda (giindiiz 0.6 dS/m
EC ve %25 konsantrasyon-gece 1.8 dS/m EC ve %75 konsantrasyon; giindiiz
0.6 dS/m EC ve %25 konsantrasyon-gece 1.2 dS/m EC ve %50 konsantrasyon;
giindiiz 1.2 dS/m EC ve %50 konsantrasyon-gece 1.2 dS/m EC ve %50
konsantrasyon) marul (Lactuca sativa cv. Black Seeded Simpson) yetistirilmis ve
uygulamalarin marul yapraklarinda biiylime, fotosentez hizi ve nitrat birikimi
tizerine etkisini belirlemek amaclanmigtir. 3 haftalik biiyiime sonunda bitki
gelisimi, vaprak fotosentez hiz1 ve yaprak besin element igerigi
degerlendirilmigtir. Ortalama bas agirhg 1063 g bulunurken uygulamalar
arasinda  belirgin farkhiliklar bulunmamistir.  Giindiiz %25, gece %75
konsantrasyonlu besin ¢ézeltisi uygulamasindaki marullarin kék biyomas: diger
uygulamalara gore (0.14-0.85 g) diisiik bulunmustur. Gindiiz %25 gece %75
konsantrasyonlu besin ¢dzeltisi uygulamasindaki marul yapraklarimin maksimum
fotosentez hiz1 %66 ile diger uygulamalara oranla daha diisiik bulunmusgtur. Farkh

konsantrasyonlardaki besin ¢dzeltisi uygulamalar arasindaki marul yapraklarinin
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besin elementi i¢eriginde N, P, K, Ca, Mg ve NO3 (%75)da azalma gézlenmistir.
Gece ve giindiiz arasindaki besin soliisyonu konsantrasyonunun degisimi
uygulamasinin marul yapraklarimin NO; igerigini azaltmada hi¢gbir hasara neden

olmayan uygulanabilir bir yéntem oldugu bulunmustur (Albornoz et al., 2014).

2.3. Kapillar Sistem

Kapillar sistemler, besin eriyiginin bitki kok bélgesine alttan uygulandig,
ortam ic¢inde kapillarite ile yiikseldigi ve herhangi bir atik olusmadigi (zero runoff
system ZRS) sistemlerdir. Besin eriyigi bitki kok bélgesinin altinda, saks:
tabanma yerlestirilen &zel vanalar sayesinde siirekli sabit yiikseklikte
tutuldugundan, damla sulama sistemlerinde gereken, sulama programlamasina
ihtiva¢ bu sistemlerde yoktur. Suyun tiiketimi zaman ve miktar ag¢isindan
dogrudan bitki tarafindan belirlenmektedir. Bitki tarafindan kullanilmayan besin
elementleri ise koklerin daha az bulundugu yetistirme ortaminin iist kisminda
birikmekte ve tuzluluk meydana getirmektedir. Birikim her ne kadar koklerin az
oldugu bolgelerde gergeklesse de, tuz birikimi nedeniyle bu sistemler iiretim
sezonunun uzun ve sicakligin yiiksek oldugu Akdeniz iklim kusagindaki
yetigtiricilik lizerine olumsuz etkiler yaratabilmektedir (Lieth 1996; Reed, 1996;
Buxton and Jia, 1999; Fah, 2000; Santamaria et al., 2003; Rouphael and
Colla, 2005; Meric, 2006).

Ayrica, bu sistemlerin her kosulda ekonomik agidan karli olmadigi da
belirtilmektedir (Uva, 2001). Bununla birlikte bu sistemler herhangi bir atk
¢Ozelti olusturmadigi igin su ve gibre tasarrufu sagladigi, ucuz oldugu, is
giiciinden tasarruf sagladigi, elektrik enerjisine ihtiya¢ duymadifi, su kullanim
zaman ve miktarini dogrudan bitkinin kendisinin belirledigi, birbirinden bagimsiz
saks1 ya da saksi gruplarinda yetistiricilik yapildigindan kok hastaliklariyla ilgili
problemlerin yayilmasimin smurli oldugu, yapraklar islatilmadigr icin yaprak
hastaliklarinin daha az ortaya ¢iktigi ve farkli bitki tiirlerinin farkli besin eriyigi
ihtiyaglarinin  kolaylikla karsilanabilecegi i¢in iiniform bir bitki gelisiminin
saglanabilecegi de bildirilmektedir (Knight et al., 1994; Uva et al., 1998; Green
et al., 2000; Krishna, 2002; Cox, 2003; Meric, 2006).
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Ticari ad1 “Autopot™ olan kapillar sulama teknigine dayali sistemlerle ilgili
detayli calismalarin bulunmadigi, bu sistemlerin herhangi bir atik c¢dzelti
olusturmadigi, bitki besin maddesi ve su tiiketiminin dogrudan kendisi tarafindan
belirlenmesi nedeniyle avantajlarin oldugu bildirilmektedir (MeclIntyre et al.,

2005; MclIntyre and McRae, 2005; Meric, 2006).

Stepowska and Kowalezyk (2000) tarafindan yapilan bir ¢alsmada, giiz
ve bahar donemlerinde plastik tiinel serada yetistirilen yagli bas salata fideleri iki
farkli (0.5 ve 1.5 dm’) hacimdeki saksilara perlit ortamiyla birlikte dikilmistir.
Biiyiik saksilar kapillar sistemle, kiiclik saksilar suyu tutan ve ileten hasir iistiine
yerlestirilmis ve damla sulamayla sulanmistir. Kontrol grubu bitkiler toprakta
yetistirilmistir. Arastirma sonucunda giiz ddneminde yetistirilen bag salatalarda en
biiyiik bas agirligi (200g"dan fazla) ve en diistik nitrat icerigi (551 NO; mg/kg vas

agirlik) suyu tutan ve ileten hasirin kullanildig: sistemde gdzlenmistir.

Red Fire marul ¢esidi kapillar sistem ile elektrik kullamilmadan tropikal
tilkelere 6zgii ortamlar (pirin¢ kavuzu, yanmis piring kavuzu, Hindistan cevizi lifi)
kullanilarak tropikal iklim kosullarinda yetistirilmistir. Fideler kapillar ézellige
sahip plastik yiizen pano Uzerine egimli ve eZimsiz yerlestirilmistir. Kokler
ortamlarla ¢evrelenecek sekilde kapillar &zellikteki plastiklere dikilmis ve bir
kismi malg ortiisiiyle kaplanmistir. Malg Ortiisti ve ylizen panonun egimi, marul
verim ve kaliteyi etkilememistir. Hindistan cevizi lifi yaz déneminde en iyi ortam
olarak bulunurken, piring kavuzu ve yanmig piring kavuzu bahar ve giiz
déneminde en iyi ortam olarak bulunmustur. ilk defa hindistan cevizi lifinde
yetistirilen bitkilerde u¢ yanikhigr fizyolojik bozuklugu gozlenmistir. Fakat ikinci
defa kullanilan hindistan cevizi lifi substratinda yetistirilen bitkilerde bu fizyolojik
bozukluk ortadan kalkmistir ve bitkiler piring kavuzu ortaminda yetisen
bitkilerden daha iyi sonu¢ vermistir. Bu sistemin tropik iklim kosullart altinda
yapraklar1 yenen sebzeler igin uygulanabilir bir hidroponik metot oldugu
sonucuna varilmistir (Chanseetis et al., 2001).

Silva et al., (2009) yiriittikleri iki denemenin ilkinde dikim yapilmadan
kapillar hidroponik sistemde Hindistan cevizi lifi, piring kavuzu ve yanmig piring
kavuzu ortamlar1 kullanilarak besin soliisyonu girisi ve ¢ikisi arasindaki 3 farkh

yiikselti seviyesinin (3.5, 5 ve 10 c¢cm) akig hizlarina etkisi aragtirmiglardir. Sabit
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bir besin sollisyonu akis hizi saglanabilmesi i¢in minimum yiikselti farki 5 ¢m
olarak bulunmustur. ikinci denemede bahar, yaz ve giiz dénemlerinde yagh bas
salata ¢esidi yetistirilmesinde Hindistan cevizi lifi, piring kavuzu ve yanmis piring
kavuzu ortamlarinin verim ve kalite lizerine etkileri arastinlnustir. Bahar ve giiz
dénemindeki uygulamalar arasinda yaprak alanlan, yas agirhk ve biiylime
parametrelerinde belirgin bir fark bulunmamistir. Yaz déneminde test edilen 3
ortam arasindan Hindistan cevizi lifi ve yanmug piring kavuzu ortamlar: kapillar

hidroponik yetistiriciligine en uygun ortam olarak belirlenmistir.

Marul yetistiriciligi i¢in elektrik ve pompa gerektirmeyen {i¢ hidroponik
yonteminin kullanildigi bu aragtirmada, tim besin ¢dzeltisi dikim veya dikim
oncesinde verilmigtir. En basit sistemde, yetistirme ortamiyla dolu konik bir
plastik saksi kap i¢ine tohum ekilmis, altinda 3 cm'lik kismui besin ¢ozeltisi ile
dolu 4 litrelik plastik siseye yerlestirilmis ve karanlik ortama konulmustur.
Saksidaki tiim yetistirme ortami kapillarite ile nemlendiginden otomatik sulandig:
gorilmiistiir. Bitki biliylimesiyle birlikte besin sollisyon seviyesi diigmiistiir. Bu
arada kok sisteminin genislemeye, su ve besinleri absorbe etmeye devam ettigi
gozlenmistir. Yaprak marul ve bag salata gesitleri tohum ekiminden sonra yaklagik
6-7 hafta sonra hasat edilmistir. Bu sistemin ticari boyutta kullaniminin tipik
orneginde 14 cm yiiksekliginde besin ¢ozeltisi ile dolu polietilen kaplamali tanklar
kullanilmistir. Yetistirme ortami ile dolu saksilara delikler agilmis ve fideler
dikilmistir. Fideler baslangigta kapillar hareket ile daha sonra da dogrudan
koklerle alim yoluyla ile sulanmigtir. Bitkiler besin soliisyonu bitmeden &énce
hasat edilmistir. Bu ydntemin diger bir modifikasyonunda ise uzun dikdortgen
kanallardan olusan yiizen destek “floatsupport”dir. Saksilara dikilen bitkiler
polistren értiiye yerlestirilmistir. Ortii baslangicta besin ¢ézeltisi iizerinde yiizmiis,
daha sonra, besin soliisyonu seviyesi bitki biiylimesiyle azalarak10 cm g¢aplh 2
paralel plastik boru iizerinde durmustur (Kratky, 2009).

Kapillar hidroponik sistem kullanilarak bahar, yaz ve giiz donemlerinde
yapilan yaglh bag salata Uretiminde 2 sicaklik rejimi, 2 farkli besin soliisyonu akis
oraniyla kombine edilerek uygulanmistir. Hava sicakligi 25-30°C ve 30-35°C
araliklarinda ve besin soliisyonlar1 akis oranlar1i 50 veya 80 ml/dakika/m’de
tutulmustur. Her li¢ yetistirme doneminde de en iyi sonuglar diisiik sicaklik rejimi

uygulamalarinda bulunmustur. Bitki yetistiriciliine etki eden yiiksek akis orani,
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sadece yaz déneminde, yiiksek sicaklik kosullarinda yetisen bas salatalarda (besin
soliisyonundaki ¢dziinmiis oksijen miktarimin artmasindan dolayi) gdzlenmisgtir.
Bitki kalite parametreleri ve yaprak rengi cogu sicaklik rejiminden ve akig
oranindan etkilenmemesine ragmen, yetistirme doénemleri arasinda bitki kalite
parametreleri ve yaprak rengi degisiklik gdstermistir. Genel olarak bahar ve giiz
dénemlerinde yiiksek klorofil degerleri ve nitrat konsantrasyonlarn gézlenmistir.
Yaz dénemlerinde diisiik klorofil degerleri ve yliksek vitamin C konsantrasyonlari
kaydedilmistir. Sera mikroklimas: ac¢ik alan tropikal iklim kosullarina
benzediginden, tropikal iklim kosullarinda kapillar hidroponik sistem kullanilarak
yil boyunca basg salata yetistiriciliginin tam anlamiyla miimkin oldugu

bulunmustur (Zarza-Silva et al., 2005).

iki tip sulama sistemi kullanilarak (yiizeysel ve kapillar sulama) basg
salatalarin biiylimesinde EC’nin etkisini belirlemek amaciyla yiiriitilen bir
calismada, yiizeysel sulama sistemi kullanilarak yetistirilen bas salatalarin ¢aplari
kapillar sulama sistemiyle yetistirilmis bas salatalarin ¢aplarindan daha buyiik
bulunmustur. Bununla birlikte 3.3 dS/m besin soliisyon kullanilarak kapillar
sulanan bag salatalarin, yas agirhigi, ylizeysel sulanan marullardan fazla
bulunmustur. Dolayisiyla bu sistemin tuzluluk sorununu iyilestirmek i¢in iyi bir
secenek oldugu disiintilmiistiir. Fotosentez hizi, terleme ve stoma iletkenliginin
orani sulama sistemleri arasinda degisim gostermemistir. Fakat terleme ve stoma
iletkenligi kapillar sulama sistemi kullanilan bitkilerde daha fazla bulunmustur.
Besin soliisyonlarindaki yiksek EC, ortamn alt-orta-ist katmanimin EC degerini
arttirmaktadir.  Yiizeysel sulama sistemi, kapillar sulama sistemi ile
karsilagtirldiginda; yiiksek EC’1i besin soliisyonu ile yapilan yiizeysel sulamadaki
ortamin  EC’sinin  kapillar sulamaya gore daha fazla oldugu bulunmustur

(Cepeda-Guzman et al., 2014).

2.4. Ortam Kiiltiirii

Ortam kiiltiiriinde bitkiler organik, inorganik ve sentetik materyaller

igerisinde yetistirilmektedir (Verdonck, 1991; Olympios, 1993) .
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Ortam kiiltiirliniin ticari yetistiricilikte daha fazla kullamildig: bildirilmekte
ve bunun nedenleride bu sistemin daha ucuz bir baslangic yatinmma gerek
gbstermesi ve kok bdlgesinin etrafinda tampon gérevi yapan bir ortam yaratmas:
seklinde aciklanmaktadir. Ayrica elektrik kesilmesi veya sistemde bir ariza soz
konusu oldugunda, ticari bazda kullamilan su kiltiirii teknigi olan NFT’de
bitkilerin, o6zellikle sicak boélge ve mevsimlerde birkac saat iginde olmeye
mahkum olduklari, ortam kiiltiiriinde ise bitkilerin bdyle sorunlara dayaniminin

daha yiiksek oldugu bildirilmektedir (Abak et al., 1994).

Ortam kiiltiirlinde torba hacmi ve perlit iriliginin, perlit torba kiiltiirtiyle
yetigtirilen yaprak salatada gelisme ve wverim iizerine etkisi incelenmistir.
Calismada 4, 6, 8 ve 10 litrelik hacmindeki torbalar kullanilmistir. Bu torbalar ¢ok
iri (0-5 mm), iri veya standart perlit (0-3 mm) ve ince veya ingaat perliti (0-2 mm)
ile doldurulmustur. Kontrol olarak toprakta yetistirilen bitkiler degerlendirilmistir.
Aragtiricilar perlitte havalanmanin topraga oranla daha fazla oldugunu, aym
zamanda perlitin iriligi arttik¢a havalanmasimin da arttifini  belirtmislerdir.
Calismanin sonunda 4 litre hacimli iri perlit ortaminin, ekonomik acgidan ve
topraga gore daha erkenci olup, daha yiksek bitki agirhigi ve yaprak sayisi
vermesi yoniinden yaprak salatalarn topraksiz yetistiriciligi icin onerilmistir

(Varis ve Altay, 1992).

Giil ve Sevgican (1992), sera marul yetistirciliginde organik ve inorganik
kokenli materyallerin  kullanim olanaklarmi  belirlemek igin bir arastirma
yapmuslardir. Calismada daha 6nce domates ve hiyar yetistiriciliginde kullanilmig
olan perlit, 1:1 perlit-kum, 1:1 torf-kum, kum, volkanik ciiruf, 3:1 ince talasg-perlit,
3:1 kaba talag-perlit, 1:1 kizilgam g¢ubugu-perlit ve 1:1 karagam c¢ubugu-perlit
olmak tizere 10 farkl ortam kullanilmistir. Calisma sonucunda agag¢ kabugu, talas
ve torf igeren ortamlarin marul yetistiriciligine daha uygun oldugu belirlenmisgtir.
Ayrica domates, hiyar gibi bitkilerin yetistirilmesinde kullanilan organik
ortamlarin, sonbahar doéneminde marul yetistiriciliginde basarili bir sekilde

kullanilabilecegi belirtilmistir.

Ortam kiiltiiriinde 8 farkl yetistirme ortaminin marul yetistiriciligine etkisi

arastirllmistir. Ortam olarak perlit, pomza, talag, yer fistigi kabugu ve bu
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ortamlarin karnigimlart kullamilmistir. Arastincilar bas agirhgi, bas capi, yaprak
sayisimi incelemisler ve en iyi sonucu organik giibreleme ile pomza ortamindan

elde etmislerdir (Turhan ve Sevgican, 1999).

Erogul (2009) tarafindan 2008 sonbaharinda ve 2009 ilkbahar déneminde,
Bombola bas salata ¢esidi kullanilarak yiriitiilen ¢calismada, serada bir donemden
uzun siirede kullanilan farkli 6zelliklere sahip topraksiz ortamlarin (perlit:
inorganik-inert, klinoptilolit: inorganik-katyon degisim kapasitesi yiliksek ve
Hindistan cevizi torfu: organik) bas salata bitkilerinin gelisimine etkisini ortaya
koymak amag¢lanmistir. Bas salatalarin topraksiz yetistiriciliginde ortam olarak
Hindistan cevizi torfu gibi organik veya klinoptilolit gibi inorganik ancak katyon
degisim kapasitesi yiiksek ortamlarin inert bir ortam olan perlite kiyasla daha
uygun oldugu sonucuna varilmistir. Sonbahar déneminde adi gegen ortamlar
perlite kiyasla 10-15 giin erkencilik saglamalarmin  yani sira ortalama
pazarlanabilir bas agirliklarmi da o6nemli diizeyde arttirmislardir, bu artig
Hindistan cevizi torfunda ve klinoptilotitte sirasiyla %57 ve %35 olarak
gerceklesmistir. Ilkbahar déneminde de ortalama pazarlanabilic bas agirhg
Hindistan cevizi torfunda ve klinoptilolitte perlite kiyasla sirasiyla %25 ve %18

oraninda artmistir.

Hamdy et al. (2009), kislik marul (cv. Delia) ve ilkbahar donemine uygun
hindiba (cv.St. Levrent Midori) yetistiriciliginde sulama kaynag: olarak tuzlu su
kaynaklarimim degerlendirilmesi amaciyla, kontrollii kosullar altinda, atil topraksiz
kiiltir ortamlar1 pomza, ¢akil ve perlit ile ¢alisma yiritilmistir. Cesitlere ve
ortamlara gore degismekle birlikte giinliik su tiketimi (L/m”); pomza (1.2 ve 4.4
L/m?) ortaminda yetisen marul ve hindiba ¢esitlerinde, ¢akil (0.6 ve 2.3 L/mz) ve
perlit (0.8 ve 3.5L/m?) ortamlarinda yetigen marul ve hindiba gesitlerinden daha
yiiksek degerlerde bulunmustur. Drene olan suyun EC (dS/m) degerleri marulda
4.0-7.9 dS/m ve hindiba da ise 4.5-8.5dS/m arasinda bulunmustur. Ortamlarin pH
degerleri her iki gesit ¢akil ortami igin 8.7 gibi yiiksek bir deger, pomza ve perlit
ortamlart igin 8.1 gibi bir deger gostermistir. Bu ¢alisma; atik ortamlarin
kullamimi ile sik sik tuzlu suyla sulama sonucu birikmis tuzlarin kolaylikla
armndinlabildigini, yesil salatalann tretiminde tuzlu suyun (EC=4 dS/m) kullanim

potansiyelinin yiliksek oldugunu gdstermektedir. Her iki gesit icin de aragtirilan,
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farklh ortamlarda yetistirilen bitkilerin bitki biliylime parametreleri benzerlik
gdstermistir. Marul verimi hindiba veriminden (sirastyla 2.14 ve 0.83 kg/m®)
yaklagik {ic kat daha fazla bulunmustur. Her iki ¢esit de pomzada yiiksek verim,

perlitte orta seviyede verim ve ¢akilda diisiik verim vermistir.

Sarwglu (2013) tarafindan vyiiriitilen caligmada, perlite, klinoptilolit
ilavesinin kivircik salata (Lactuca sativa var. crispa) yetistiriciliine etkilerini
incelenmistir.  Kavireik salata  yetistiriciliginde perlit {izerine klinoptilolit
(perlit:zeolit, v/v; 100:0, 90:10, 80:20, 70:30, 60:40) tabaka seklinde ilave
edilmistir Kivireik salata yetistiriciliinde klinoptilolit ilavesinin %100 perlit
ortamina kiyasla bag agirligim arttirdign saptanmigtir. Verim degerleri bakimindan
klinoptilolit ilave oranlar arasinda istatistiksel olarak 6nemli bir fark olmamas:
nedeniyle kivircik salata yetistiriciliginde perlit ortamma %10 oraninda

klinoptilolit ilave edilebilecegi sonucuna varilmigtir.

Marul bitkileri talas (T) ve/veya perlit (P) karisimlarinda (Talas, T:P
25:75%, T:P 50:50%, T:P 25:75%, Perlit) ve Besin Film Teknigi (NFT)'nde
1sitmasiz sera kosullarinda yetistirilmistir. NFT de yetistirilen bitkiler yaprak yas
agirhigi ve yaprak uzunlugu ve alam bakimindan daha iyi sonu¢ vermistir. Talag
ilavesi, yaprak sayisina etki etmez iken yaprak uzunlugu, yaprak alani ve bunun
sonucu olarak yas agirligini azaltmistir. Ancak, yaprak kuru agirligi ortamin talag
icerigi arttikga artmistir. Perlit ve NFT de yaprak klorofil igerigi azalirken, 15181n
fotosentezde kullanim artmigtir. Yiiksek talas icerigi (%75 veya %100) fotosentez
oranlarin1 ve stoma iletkenligini azaltmistir. Besin elementi alinimi [potasyum
(K), sodyum (Na), fosfor (P)] en vyiiksek NFT’de bulunmustur. Diger
uygulamalara gore perlit ve T:P 25:75%’lik ortamda yetisen bitkilerde besin
elementi alimi %74’e kadar ¢ikmistir. Yaprak besin elementi analizi uygulamalar
arasinda degigim gdstermistir. Sonugta perlitteki diigiik talas oranlarmin (%25)
inorganik ortam ortaminin Ozelliklerini iyilestirebildigi sonucuna varilmistir

(Christoulaki et al., 2014) .
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2.5. Besleyici Film Teknigi (NFT)

Besin soliisyonunun bitki kékleri boyunca birka¢ milimetre derinliginde
yiizeysel bir akig halinde akitilmasi esasina dayanan ve orijinal adi Nutrient Film
Technique (NFT) olan bu teknik, su kiiltiiriinde domateslerin kok geligiminin
izlenebilmesi amaciyla Cooper ve arkadaslari tarafindan 1965 yilinda Ingiltere'de
gelistirilmigtir. Besleyici film teknigi adi, koklere yeterince oksijen saglanmasi
amaciyla kok sisteminin tist kisminin havada olmasmi saglayacak sekilde bitki kdk
uglart  boyunca akan sivi derinliginin - gergekten ¢ok ince olmasindan

kaynaklanmaktadir (Jewel et al., 1983) .

Diger sistemlere gore NFT nin avantajlari, ortam kullanilmamasi ve diisiik
miktarlarda besin ¢ozeltisi gerektirmesi sebebiyle su ve gilibre tasarrufu, ortam
maliyetini ve kullanilan ortamin atilmasindan kaynakli olumsuz gevresel etkileri
azaltmasidir. Bununla birlikte, disiik miktarlarda besin soliisyonu kullanimina
bagh olarak yetistirme doénemi siiresince NFT kanallart boyunca sicaklik
degisimleri ortaya ¢ikabilmektedir. Ayrica, NFT'nin besin soliisyonu
uygulamasindaki kesintilere karsi ¢ok az tamponlama etkisi oldugundan iiretim
hatalarini telafi etmek giigtiir ve kapali sistem olmasindan dolay1 kék kaynakh
hastaliklarin yayilma riski vardir. Teknik olarak c¢oZu bitkiler NFT sistemde
yetistirilebilir ancak kisa donemlik bitkilerde (30-50 giin) daha iyi sonug¢ alinir
(Savas, 2002).

Paris Island ve Maikoning marul ¢esitlerinde farkh sistemlerin verim ve
su kullanim randimanina etkilerini saptamak amaciyla 1993-1994 yillarinda NFT,
aeroponik ve kayayiinli sistemleri karsilastimlmistir. Cesitler arasinda Paris
Island’dan daha yiiksek verim elde edilmistir. Sistemler arasinda verim
bakimindan en iyi sonu¢ NFT den alinirken; en diisiik su kullamim kaya yiiniinde

olmustur (EI-Shinawy et al., 1996).

Bel¢ika’da yiiriitiilen bir caligmada, bas salata tohumlarn NFT de her biri
125 ecm’ olan farkli ortamlara (torf bloklari, plastik saksilarda torf ve plastik
saksilarda Hindistan cevizi lifi) ekilmislerdir. Ortalama bitki agirhigl besin

kaynagina yakin olanlarda en diisiik ve yaprak kenarlarindaki sararma en fazla
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iken, plastik saksilarda Hindistan cevizi lifinde yetisen marullarda sararma en az
ve ortalama bitki agirhgl en yiiksek bulunmustur (Benoit and Ceustermans,

1997).

Besin soliisyonu konsantrasyonunun besin elementi alinimi {izerine etkisi
yaglh bas salata (Lactuca sativa 'Okayama Salata') kullanilarak besleyici film
teknigi (NFT) sisteminde arastinlmistir. NFT sistemindeki besin soliisyonunun
yogunlugu deiyonize su kullamilarak otomatik olarak sabitlenmistir. Besin alim
sistemde besin konsantrasyonlarinin azalma oranina goére hesaplanmigtir. Besin
elementi alinim oranlan besin konsantrasyonlar ile dogrudan etkilenmistir. Yagh
bas salata tarafindan NO;-N, PO;-P ve K alimim oranlarina besin ¢dzeltisinin
konsantrasyonunun etkisinin olmadigi bulunmustur. Besin konsantrasyonu 1
me/L'nin  Uzerinde iken, besin elementi alimi oram1 besin  elementi
konsantrasyonundan etkilenmemistir. Diger  besin  elementleri ile
karsilagtirildiginda NH4-N"unun &ncelikli olarak alindigi gézlenmistir. Cevreye
etki acisindan hidroponik iiretim sisteminde besin elementi konsantrasyonlarinin

diisiiriilmesi gerektigi sonucuna varilmistir (Maruo et al., 2002).

Fasilali akishh NFT’de, sera kosullarinda yagl bag salata cesitlerinde
(Mindoro ve Tibet) toplam N, K', Mg®" ve Ca’" birikimi ve NOs", NH,", K,
Mg®" ve Ca® alimimi arastirilmustir. Arastirmada ayrica biiyiime hizi ve su
tiketimi Slgiilmistir. Bliylime dongiisliniin son 20 giiniinde, bas salatalar tiim
biiylime déneminde elde edilen yaprak alaninin %60’1n1 ve bas kuru agirligimin
%7011 Giretmistir. Dikimden 30 giin sonrasindan hasada kadar bitki kuru madde
icerigi Mindoro g¢egidinde 7.0°den 5.1 g/100g yas agirhk ve Tibet ¢esidinde
7.0°den 6.0 g/100g yas agirhga dismistir. Dikimden sonraki 30. Giinden 50.
giine kadar her iki ¢esitte de nisbi nem orani hala yiiksekken, sirasiyla Mindoro ve
Tibet’de yapraklarin toplam N igerigi 4.3’e ve 4.6 g/100g yas agirhiga artmigtir.
Hasada dogru biyomas miktarlari en yiiksege ulasirken, toplam N-konsantrasyonu
Tibet (%6) ¢esidine gore Mindoro (% 14) ¢esidinde daha fazla azalmistir. Zamanla
benzer varyasyonlar yapraklarn K', Ca®', Mg®" igeriklerinde bulunmustur.
Mindoro 'Tibet' den yiiksek N kullanim randimam gdstermistir. Yaprak NO3~

icerigi orta seviyede (1622 mg/kg yas agirlik) ve toplam N’un % 801 indirgenmis
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formda bulunmustur. Biitiin biiylime déngiisli sirasinda 5.5 L/bitki su kullanilmig

ve 12.4 g/L su kullanim etkinligi (WUE) bulunmusgtur (Conversa et al., 2004).

Rio De Janeiro (Brezilya)'da serada Vera marul cesidi Nisan-Mayis (2000)
aylarimda farkli besin soliisyonu konsantrasyonlart ile NFT de yetistirilmistir.
Daért uygulama (6nerilen konsantrasyonun %12.5, 25, 50 ve 1007i) kullanilmigtir.
Bitkiler orijinal besin soliisyonuyla, %50°si kadar makro element konsantrasyonu
igeren soliisyonun kullammminda ayni bitki kuru agirhik degerlerini vermistir. Daha
kii¢iik konsantrasyonlarin kullanimi, biiylimenin %50 azalmas: ile sonuglanmigtir

(Cometti et al., 2008).

Altt marul cesidinin (Deyse, Elba, Sabrina, Summer Green, Vera ve
Veronica) verim, adaptasyon, fenotipik o6zelliklerinin stabil olup olmadiginin
degerlendirilmesi igin; farkl yetistirme sonbahar (S,), kis (K,) ve ilkbahar (I,)
dénemlerinde farkli zaman araliklarinda (S,: 16/03-15/05; S;: 06/04-13/06; Ss:
04/05-18/07; K;: 02/06-09/08; K,: 28/06-08/10; Ky: 26/07-25/09; 1,: 08/08-13/10;
I: 28/08-30/10; 13: 15/09-13/11) NFT sistemde yetistirilmistir. Cevre kosullari
bakimindan dikim zamanlari arasinda Onemli farklhiliklar ortaya c¢ikmustir.
Sonbaharda yapilan dikim (S,=3.1; S;=5.3; S;=4.6 kg/mz), kisin (K,=3.6; K,=3.5,
Ks=3.7 kg m%) ve ilkbaharda (I,=4.0; ,=3.6; 1;=3.2 kg/m’) yapilan dikimden
daha yiiksek verim ortaya koymustur. Bitki cesitleri ve ¢evre arasindaki iliskide
K; ve I, hari¢ verim acisindan kayda deger farkliliklar olmasina ragmen, her
yetistirme doénemindeki g¢esitler arasindaki fark OGnemli ¢ikmamustir. Sadece
Si'deki bitkiler arasinda her bitkideki yaprak sayisi agisindan dnemli farkliliklar
bulunmustur. Verim agisindan her g¢evreye uyan sadece Deyse ve Veronica
¢esitleri olmustur. Diger gesitler ise stabil bulunmamistir. Her bitkideki yaprak
sayisiyla sadece Summer Green cesidi yliksek oranda stabil Gzellik gostermistir.
Bununla birlikte Summer Green cesidi elverigsiz iklim kosullarma da uyum

gostermistir (Gualberto et al., 2009).

Brezilya'da sera kosullarinda yapilan bir ¢alismada, tuzlu kuyu suyu (2.47
dS/m), osmozla tuzdan armndirilmis kuyu suyu (0.1 dS/m), tuzdan armdirilirken
ortaya ¢ikan atik suyun (5.15 dS/m) degerlendirilmesi amaciyla Elba marul gesidi

NFT ve yiizen kiiltiir olmak tizere iki farkli hidroponik sistemde yetistirilmigtir.
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Marul verimi yiizen kiiltiirde daha yiiksek bulunmustur. Tuzlu kuyu suyunun ve
atik suyun tek bagmna kullanilmasiyla marul verimi sirasiyla %22.7 ve %39.6

oraninda azalmistir (Santos et al., 2011).

Blat et al. (2011), NFT sistemde yetistirilen bes marul ¢esidinin (Pira
Rosxa, Belissima, Locarno, Crespona Gigante ve Veronica) iki farkhh c¢evre
kosulundaki performansmi arastirmigtir. Deneme Brezilya’'nin Sao Paulo
Eyaleti’nde ve Ribeirao Preto’da Subat ve Nisan (2006) déneminde NFT sistemde
yiiriitiilmiistiir. Her ¢evre kosulu icin 5 ¢esit kullanilmigtir. Cevre faktdrleri ortak
parametreler ile analiz edildikten sonra karsilastirlmistir. Ust aksam, gévde ve
kok yas ve kuru agirhiklart, 10 em den uzun yaprak sayist ve toplam yaprak sayisi
lizerinden degerlendirmeler yapilmistir. Cesitler ve ¢evre kosullann arasindaki
iligki énemli bulunmamigtir. Cesitler her iki ¢evre kosullarinda da ayni 6zellikleri

gbstermistir.

Hidroponik sistemde (NFT) yetisen bes farkli marul ¢esidinin (Mimosa
Verde, Mimosa Vermelha, Vera, Regina ve Lucy Brown) protein, kalori,
karbonhidrat, nitrat, su, mineral madde, lif, kuru madde ve vyag igerigi orani
arastirilmistir. Deneme Mayis 2003 ile Haziran 2004 (sonbahar, kis déneminde)
arasinda Brezilya’da yiritilmistiir. Bitkiler besin soliisyonunun sirkiile oldugu 7
kanaldan olusan NFT sisteminin kanallarinin icinde sirali gruplar halinde
yetigtirilmigtir. Kanallar arasi uzaklik 0.25 m, kanaldaki bitkiler arasindaki uzaklik
0.25 m olacak sekilde her kanalda 24 tane, toplamda 168 bitki olarak sekilde
yerlestirilmistir. Hasat ekimden 54 giin sonra gergeklestirilmistir. Amerikan tipi
Lucy marul gesidi govdede diger bitkilere gore daha fazla su ve nitrat igerigine
sahip olmustur. Mimosa Vermelha ve Mimosa Verde g¢esitlerinin gévdelerindeki
kuru madde igerigi, yag, protein ve kalori degerleri diger c¢esitlere gore
ortalamanin istiinde bulunmustur. Regina c¢esidi hari¢ diger cesitlere gore;
Mimosa Vermelha ¢esidi daha yiliksek karbonhidrat igerigine Mimosa Verde
¢esidi daha yiiksek mineral madde igerigine sahip olmustur. En fazla lif orani

Regina ¢esidinde gozlenmistir (Ohse et al., 2014).
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3. MATERYAL ve YONTEM

Arastirma 2014 yilinda, Ege Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahge Bitkileri
Boliimii’ne (Bornova/lzmir) ait kuzey-giiney dogrultusundaki yan ve cati
havalandirmalari net ile kapl, yay catili PE oOrtilid, oluk yiiksekligi (yan
yiikseklik) 3.50 m, ¢ati yiiksekligi 4.80 m olan 400 m”lik serada (Sekil 3.1)
yiritilmistir. NFT ise bu seranin yanindaki oluk yiiksekligi 2.40 m, g¢ati
yiiksekligi 3.70 m olan 828 m”’lik serada gozlem olarak izlenmistir (Sekil 3.2).

Seralar sadece bitkileri dondan korumaya yonelik olarak 1sitilmistir.

Sekil 3.2 NFT 'nin bulundugu seranin genel goriiniimii
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3.1. Materyal

3.1.1. Bitkisel materyal

Denemede bitkisel materyal olarak Sancak Fide’den temin edilen ve
iceberg tipi salata (Lactuca sativa var. capitata) ¢esidi olan Salinas’in fideleri
kulamlmigtir. Salinas ¢esidi iri, genis yaprakli, parlak ac¢ik yesil renkli baglar
yapmaktadir. Yapraklar sulu, gevrek, hafif girintili ¢ikintili ve iri kabarcikhdir.
Ortalama agirhd 800 g'dir. Ge¢ sonbahar ve erken ilkbahar iiretimine uygun
yetigir. Hasada gelig siiresi 80 gilindiir. Asin sicak ve asmm soguklara kars:
dayamimu yiiksek olup, yavas sapa kalkar. Yaprak biti (Nasonovia ribisigri) ve

yaprak u¢ yanikligina dayaniklidir (Anonim, 2014b).

3.1.2. Kullamilan sistemler

Denemede donen kath sistem, aeroponik (AeroGrower 20) sistem, kapillar
sistem (autopot), iistten el ile giinde bir kez besin soliisyonu uygulamasi yapilan
saksida ortam kiltiirii ve toprakta yetistiricilik ile karsilastinlmis ve Besleyici

Film Teknigi (NFT) de gézlem olarak degerlendirilmistir.

3.1.2.1. Donen kath sistem

Joseph Agius Cudgen tarafindan 30 Ocak 2007 tarihinde US 7.168.206 B2
no ile tasarlanan hidroponik aparatin (Sekil 3.3) modifiye edilmis bir sekli olan
dénen kath sistem 6zel olarak yaptirilmis (AHK Makine, Diizce) ve sera igerisine
10.10.2013 tarithinde kurulmustur. Sistem i¢inde saksida 14 bitki alabilen 10 adet
tabla yer almigtir. Saksilarin hacmi 0.6 litredir. Sistemin zemininde yer alan 200 L
besin soliisyonu haznesine aymi anda 2 tabla batirilarak soliisyonun almmmas:
saglanmistir. 1 tonluk ana tankta hazirlanan soliisyon alt tanka kendi cazibesi ile
verilirken, seviye yiikseldik¢e devreye giren seviye sensorii, pompa yardimiyla
tekrar bu sollisyonu 1 tonluk ana tanka basmistir. Boylece besin soliisyonunun
EC-pH seviyesinin ayarlanmas: kolaylagmistir. Soliisyona degen tablalar bir
turunu 45 dakikada tamamlayarak tekrar soliisyon haznesine dénmiis olup, déniis

hiz1 ayarlanabilir 6zellikte yapilmistir (Sekil 3.4).
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Sekil 3.3 Hidroponik aparat (Cudgen, 2007)
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Sekil 3.4 Dénen kath sistemin sera i¢ine kurulumu ve devrinin ayarlanmasi

Yapilan ©&n deneme sonucu donen kathi sistemde baz1 sorunlar

gbzlenmistir:

Tablalarin sistemin altina yerlestirilmis tanka girip ¢ikmasi sonucu saksi
altlarindaki su damlalar sistem dondiigii i¢gin zaman icgerisinde diger tablalardaki
bitkilerin {izerinde zararlanma meydana getirmistir (Sekil 3.5). Nitekim zamanla

nem viikselmis ve kursini kiif ortaya ¢ikmistir.

Ayrica bu sorun dig yapraklarinin ¢elik tablaya yapismasina ve gliriimesine

de sebep olmustur (Sekil 3.6).
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Sekil 3.6 Celik tablaya yapisan ve ¢iiriiyen yapraklar
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Bitkilerin biiylimeye baslamas1 ile birlikte yapraklarn alt tankdaki
sollisyona (Sekil 3.7) ve tablalan tagiyan digli zincir sistemine (Sekil 3.8) temas

etmesi sonucu yapraklarda deformasyon ortaya ¢ikmistir.

Sekil 3.7 Besin soliisyonuna giren yapraklar Sekil 3.8 Zincirlerin deforme ettigi yapraklar

Damlama sorununa ¢dziim olarak 1 cm kahnhginda seffaf policarbon
kesilip tablalarin iGizerine monte edilmistir (Sekil 3.9). Bitkilerin biiylimesiyle
olusan sorunlara ¢déziim olarak da 1 ecm bosluklu plastik boyali metal kafes telleri
kullanilarak biiyliyen yapraklarin besin sollisyonuyla, zincir sistemiyle ve celik

tablalar ile temas1 kesilmistir (Sekil 3.9)

Sekil 3.9 Monte edilen policarbon ve kafes telleri

Bitkilerin {izerine monte edilen seffaf policarbonun 151k siddetine etkisini

belirlemek amaciyla CEM DT-1309 Auto Ranging Light Meter ile 03.04.2014
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tarihinde 6l¢lim yapilmistir. Donen kath sistem icerisinde 151k siddeti degisimi
3290 lix ile 26880 liix arasinda bulunurken, sera i¢i ve sera disi 1s1k miktar

sirastyla 35600 ve 94900 liix olarak saptanmigtir

3.1.2.2. Aeroponik (Besin Soliisyonu Sisleme Teknigi)

Aeroponik sistem olarak, ticari olarak satiga sunulmus ve kiigitk mekanlarda
kullamlabilen bir sistem (AeroGrower 20, Smooth Garden Aeroponik Sistem)
kullamlmigtir. Kullanimi kolay olan bu modiiler sistem, 40 litre rezervuar (besin
soliisyonu tanki), pompa, drenaj ve piiskiirtme baglantilar1, 50 x 60 cm stand, kdk
hazneleri ve saksilardan olusmaktadir. Her bir modiiler sistem 4 sisleme tankindan
ve her sisleme tanki 5 adet her ydnii boyuna yariklardan olusan saksilardan (0.15
litre hacimli) olusmaktadir. Her sisleme tanki 2 adet sisleme baghigma sahiptir ve
rezervuar i¢ginde bulunan dalgi¢c pompa ile siirekli olarak besin eriyigini kdklere

sislemektedir (Sekil 3.10).

Sekil 3.10 Aeroponik Sistem

3.1.2.3. Kapilar (AutoPot) sistem

Aragtirmada “AutoPot sistemi” olarak patent alan ve Tartes A.S.’den
temin edilmis olan akilli saksi sistemi kullanilmigtir. Bu sistemde her biri 30
litrelik besleme tankina bagh ve bir setinde iki plastik saks1 (6 litre hacimli) ve
saksilarin oturdugu kap igerisinde ortak valf bulunan 3°li saksit grubu yer
almaktadir (Sekil 3.11). Akilli saksilar tam otomatik ve elektriksiz ¢alisabilen

bitki yetistirme sistemidir. Akilli saksinin énlinde bulunan akilli vana (valf) besin
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soliisyonunun depodan saksilarin altindaki hazneye akisim denetlemektedir (Sekil

3.12).

Sekil 3.11 Kapillar sistem

Kapillarite —
Besin eriyigi

Otomatik vanalar

Filtrasyon

Kapillarite

Besin eriyigi

Otomatik vanalar

Filtrasyon Besin eriyigi tanki

Sekil 3.12 Kapillar sistemin ¢alisma sekli (Merig et al., 2008)

3.1.2.4. Ortam kiiltiiriinde yetistiricilik

Saksida ortam kiiltiirli seklinde yapilan yetistiricilikte ortam olarak
[ZPER’den (Cigli/lzmir) temin edilen ve taneciklerinin %601 2 ile 5 mm
boyutlarinda olan tarimsal perlit kullamilmis (4L/saks1) ve perlitler kahverengi
dikey bireysel saksilara konulmustur. Bitkiler giinde bir defa elle ve saks:
tabanindandaki tabaklarda su ¢ikis1 olana kadar {istten besin sollisyonu ilavesi

seklinde sulanmistir (Sekil 3.13).



30

Sekil 3.13 Saksida ortam kiilttirti

3.1.2.5. Toprakta yetistiricilik

Aym sera kosullarinda kimyasal giibre kullanilmaksizin toprakta tretim
yapilmistir  (Sekil 3.14). Yetistiricilikte sulama, damla sulama yontemiyle
gerceklestirilmistir. Damla sulama sisteminde sera disinda kurulu sistem denetim
biriminden alinan sulama suyu, ayni birimde filtre edildikten sonra, her bitki
sirasma yerlestirilen, damlatict aralifi 40 cm olan, boru i¢ine entegre (in-line)

tipte damlaticili damla sulama borular aracilig: ile bitkilere ulastirilmistir.
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Sekil 3.14 Toprakta yetistiricilik
3.1.2.5. Besleyici Film Teknigi (NFT)

Denemede merdiven tipi A-gekilli NFT sistem kullanilmigtir. Merdiven (A-
shape) sistemi demir profilden ii¢ adet A harfi seklinde ayaktan meydana gelen
tastyict iskeletten olugmustur. Merdiven sisteminin yiiksekligi 2 m olup, iskelet
lizerine &n ve arka yliziine 6 m uzunlugunda 4’er adetten toplam 8 adet kanal (16
cm’lik PVC boru) %1 egimle tek yonlii yerlestirilmistir. Merdiven sisteminin sera

icinde yonlendirilmesi kuzey-giiney istikameti seklinde yapilmistir (Sekil 3.15).

Sekil 3.15 Besleyici Film Teknigi (NFT)
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3.1.3. Kullanilan ortam

Arastirmada su kiltiirlindeki saksilarda perlit kullanilmistir. Perlit tabiatta
gri, beyaz ve siyah renklerde bulunan, volkanik kékenli, camsi, asidik bir kayagtir.
Karilarak milimetrik boyutlara getirdikten sonra 800-1000°C arasinda 1s1l isleme
tabi tutulur, bu iglemin sonucunda da aynen misir tanesi gibi patlayarak, hacminin
20 katina kadar genlesir. Tanimda kullanilan perlitin tanecik ¢ap1 0-6 mm arasinda
degismektedir, pH’s1 7.0 ve hacim agirhign 80-90 kg/m® tiir. En biiyiik avantaji
diger organik ortamlara gore cok daha hafif olmasidir. Kimyasal bilesimi Cizelge

3.1°de gosterilmistir (Balay, 1992; Giil, 2008).

Cizelge 3.1 Perlitin kimyasal bilesimi

Bilesik Icerik (%)
Si0, 72-76
Al0, 12-16
Na,O 3-5
K,0 2-5
MgO 0-1
CaO 0.2-0.5
Fe,0, 1-3
Su 3-0

3.2. Yontem

3.2.1. Dikim

Seralarda kurulan sistemlere fideler 03.03.2014 tarihinde dikilmistir.
Dikim sikhig: ile ilgili sistemlere 6zel, ayrintih bilgi asagida verilmistir (Cizelge

3.2):

Donen kath sistemde, her 3 tabla bir tekerriir (her tekerriirde 42 bitki)
olacak sekilde, 1 tabla ise deneme dis1 olacak sekilde 10 tabla yer almis; fideler
0.6 litre hacmindeki saksilara (126 saks1 deneme i¢i, 14 saksi deneme digt) perlit

ortamina dikilmistir (Sekil 3.16).
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Aeroponik sistemde, fide kokleri yikandiktan sonra her sisleme tankinin 4
saksis1 kullanilacak sekilde 3 tekerriirlii (her tekerriirde 10 bitki) olarak her yénii
boyuna yariklardan olugan 0.15 litre hacmindeki saksilara (30 saks1 deneme ici, 2

saks1 deneme dis1) perlit ortamina dikim yapilmastir (Sekil 3.16).

Kapillar sistemde fideler her sulama tankina 6 saksi gelecek sekilde 3
tekerriirlii (her tekerriirde 6 bitki) 6 litre hacmindeki saksilara (18 saks: deneme

ici) perlit ortamiyla birlikte dikilmistir (Sekil 3.17).

Saksida ortam kiiltiiriinde fideler 3 tekerriirlii (her tekerriirde 6 bitki)
olacak sekilde, 4 litre hacmindek: saksilara 18 adedi deneme i¢i olmak {lizere

perlit ortaminda dikilmistir (Sekil 3.17).

Toprakta yetistiricilikte ise 3 tekerrtirlii 9 sira halinde (her 3 sira bir
tekerriir) sira aras1 40cm sira tizeri 40 cm olacak sekilde 72 adet fide topraga

dikilmistir (Sekil 3.18).

Besleyici film teknigi (NFT)’de sistemin her bir kanali 1 tekerriir kabul
edilerek deneme 3 tekerriirlii (her tekerriirde 15 bitki) olarak kurulmus ve fideler
0.5 litre hacimli saksilara (45 saksi deneme i¢i, 15 saksi deneme dis1) perlit

ortamina dikilmistir (Sekil 3.18).

Cizelge 3.2 Sistemlerdeki saks: hacimleri, bitki sayilar, dikim mesafeleri ve sistemlerin

kapladiklarr alan

Deneme  Deneme  Swa lizeri-  Sistemin

Saks1 Tekerriirdeki ici bitki  disi bitki  swra aras1  kapladigi
hacmi bitki sayist say1s1 sayisl mesafe alan
Sistemler (L) (bitki/tekerriir) (adet) (adet) (cm) (m?)
Doénen Kath Sistem 0.6 42 126 14 15-50 1.05
Aeroponik Sistem 0.5 10 30 2 7-7 0.67
Kapillar Sistem 6 6 18 - 30-30 1.05
Ortam Kiiltiiri 4 6 18 - 30-30 1.05
Toprakta Yetistiricilik - 24 72 9 40-40 10.08
Besleyici Film Teknigi (NFT) 0.5 15 45 15 20-27 13.05
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Sekil 3.17 Donen kath sistem ve ortam kiltiiriine dikim (03.03.2014).

Sekil 3.18 Topraga ve Besleyici Film Teknigi (NFT) ne dikim (03.03.2014).

3.2.2. Bitki bakim isleri ve yetistiricilik
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Bitkiler 03.03.2014-21.04.2014 tarihleri arasinda 50 giin siireyle denemeye
alinan sistemlerde yetistirilmistir. Bitki bakim igleri Sevgican (2002)’a gore

yapilmistir.

Yetigtirme dénemi igerisinde dénen kath sistemde, aeroponikde, kapillar
sistemde, ortam kiiltliri ve NFT de haftada iki giin besleme tanklarindan alinan
oreklerde EC ve pH degerleri dlgiilmiis ve ayni giin ana tanklar taze besin

soliisyonu ile doldurulmustur.

Yetigtirme donemi boyunca sadece kursuni kiif hastalifi gbézlenmis ve
28.03.2014 tarihinde ilaglama yapilmistir. Bas salatalar tiim sistemlerde

21.04.2014 tarihinde hasat edilerek dl¢lim ve analizleri gerceklestirilmistir.

3.2.3. Kullamlan besin soliisyonu

Bitkilerin  beslenmesinde  topraksiz  salata-marul  yetigtiriciliginde
uygulanan besin  soliisyonu recetesi kullanilmistir (Giil, 2008). Recetede
kullanilan elementler, dozlar ve besin soliisyonu hazirhginda kullanilan kimyasal

giibreler Cizelge 3.3 de verilmistir.

Cizelge 3.3 Salata-marul yetistiriciliginde kullanilan besin soliisyonu regetesi

Element Doz (ppm) Kullanilan Giibreler

N 150 NHNO;

P 50 H;PO,

K 150 KNO;

Ca 150 Ca(NO;),
Mg 50 MgS0,.7H,O
Fe 5 Na,Fe-EDTA
Mn 0.5 ZnS0,.7H,0O
Zn 0.05 MnSQO,.H,O
B 0.5 H;BO,
Cu 0.03 CuS0,.5H,0

Mo 0.02 (NH,)6M070,,.4H,0
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Giibrelerin karisabilirliklerine gére makro elementler icin 100 litrelik A ve
B stogu, mikro elementler i¢in 20 litrelik mikro element stok soliisyonu (MESS)
hazirlanmis ve diger bir tankta stok soliisyonlar 1:200 oraminda seyreltilerek EC
(1.8-2.5 dS/m) ve pH (5.5-6.5) degerleri ayarlandiktan sonra sistemlere ait

besleme tanklarina konulmustur.

3.2.4. Yapilan él¢iim ve analizler

21.04.2014 tarihinde hasat edilen bitkilerin tamami tartilarak verim
degerleri saptanms ve her sisteme ait 3 tekerriirden alman Orneklerde bitki

gelisimi, baz1 kalite parametreleri ve element igeriklerine bakilmisgtir.

3.2.4.1. Verim parametreleri

Toplam verim (kg/m?): Her uygulamaya ait bas salatalarin toplam
agirliklarn  6lgilmis  ve izdigiimlerine gore sistemlerin  kapladigl  alan
hesaplandiktan sonra, sistem alam elde edilen toplam verime bdéliinerek

hesaplanmistir.

Atilan yaprak agirh@i (g/bas): Hasat edilen baslar ¢evreleyen kuru ve
sararmis yapraklarin agirhiklar tartilarak bastaki atilan yaprak agirhig olarak

belirlenmistir.

Ortalama bas agirhg (g/bas): Toplam verimin toplam bas sayisina

boliinmesiyle hesaplanmigtir..

Pazarlanabilir ortalama bas agirh@ (g/bas): Zarar gérmiis yapraklar
alindiktan sonraki bas agirhg pazarlanabilir ortalama bas agirh@ olarak

hesaplanmistir.

3.2.4.2. Bitki gelisimi parametreleri

Bas ¢api1 (ecm): Hasat doneminde baglarin en genis kismundan gapi

dlgiilerek cm olarak kayit edilmistir (Sekil 3.21).
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Sekil 3.19 Bas salatada bas cap1 6l¢timii

Bag yiiksekligi (cm): Hasat doneminde baglarin toprak seviyesinden tepe

noktasina kadar uzunlugu dl¢iiliip cm olarak kaydedilmistir (Sekil 3.20).

Sekil 3.20 Bas salatada bas yiiksekligi dl¢timi

Yas (Y.A.) ve kuru agirhk (K.A.) (g/bas): Uretim dénemi sonunda her
uygulamaya ait secilen 3 bagda yaprak ve koklerin yas ve kuru agirhiklan
Olclilmistiir. Yaprak ve kdéklerin yag agirliklan alindiktan sonra, 65°C’ye ayarh
ctiitvde sabit agirhiga ulasincaya kadar tutulup kuruyan &rnekler tartilarak kuru
agirhiklart belirlenmistir (Sekil 3.21). Kuru madde igerigi yas ve kuru agirhik

degerleri lizerinden yilizde olarak hesaplanmistir.
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Sekil 3.21 Bas salatada yag-kuru agirhik l¢timii

3.2.4.3. Kalite Parametreleri

Renk: Rastgele secilen 3 basta yapraklarin salatanin rengi Minolta CR—
300 renkolgerle L¥a*b olarak oleiilmiistiir (Sekil 3.22). Bu sistemde renkler ¢
boyutlu kiiresel bir uzayda nokta olarak belirlenirler. Lightness (L*) degeri ise 0
(siyah)’dan 100 (beyaz)’a olacak sekilde rengin agiklik veya koyulugunu, a ve b
ise L'ye dik bir renk diizleminde rengi belirler. Eksenin tam ortasinda renk (a:0,
b:0) renksiz (gri-akromatik)’dir. Yatay eksende pozitif a kirmiziyi, negatif a
yesili; dikey eksendeki pozitif b sariyi, negatif b ise maviyi gostermektedir (Sekil
3.23). Rengin temel bilesenlerini belirleyen Hue (0°:kirmizi, 90:sar1, 180°:yesil
ve 270"mavi) ve rengin doygunlugunu belirleyen Kroma degerleri a ve b’den

asagidaki formiillere gére hesaplanarak elde edilmistir (McGuire, 1992).

Hue °h=tan™' (b/a) Kroma C*=\(a™+b%)

Sekil 3.22 Bas salatada renk 6lglimii Sekil 3.23 Renk topu
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Yaprak klorofil icerigi (mg/L): Her sisteme ait tekerriirlerden, yapraklarm en
dis ve en i¢ kisimlan olmayacak sekilde damarsiz kisimlarindan rastgele 0.25 g
ornek alinarak, %80’lik aseton ile homojenize edilmistir. Elde edilen ¢ozelti 50
ml’lik balon jojeye alinmug, asetonla 50 ml’ye tamamlanip, iyice calkalanmistir.
Omek filtre kagidindan siiziilmiis ve siiziikler 663 nm ve 645 nm dalga boyunda
okunmugtur (Sekil 3.24). Elde edilen degerler asagidaki formiile gére hesaplanarak
klorofil a, klorofil b ve toplam klorofil degerleri mg/L olarak hesaplanmistir (Aron,
1949).

Klorofil a:[(0.0127 x Absorbans s63) — (0.00269 x Absorbans (s45))] x 1000
Klorofil b:[(0.0229 x Absorbans (s4s5)) — (0.00468 x Absorbans 63,/ x 1000
Toplam klorofil: [(0.0202 x Absorbans 45)) — (0.00802 x Absorbans 43))] x 1000

Toplam klorofil: Klorofil a ve Klorofil b’nin toplami ile de ayni sonucu
vermistir.

Sekil 3.24 Bas salatada klorofil analizi

Yapraklarin nitrat icerigi (mg/kg): Homojen olarak alinan 5 g yaprak
O6rnegi 95 ml saf suda homojenize edilerek beyaz banth filtre kagidindan
stizlilmiis; siizlikten alman ornek izerine %5°lik salisilik asit + siilfiirik asit
karisimi ve 4N NaOH ilave edilip, karistirilarak 410 nm’de spektrofotometrede

okuma yapilmigtir. Ayn1 yontemle hazirlanan standartlar da okunmus ve kurve
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faktorii lizerinden nitrat i¢erikleri ppm (mg/kg) olarak hesaplanmistir (Sekil 3.25)

(Fresenious et al., 1998).

Sekil 3.25 Nitrat analizi ve spektrofotometre

Vitamin C (mg/100 g): Bas salatadaki C vitamini (L- askorbik asit)
miktart 2,6 dichloroindophenol titrimetrik metodu kullanilarak belirlenmistir
(AOAC, 1995). Yapraklardan homojen olarak alinan 25 g 6rnek 50 ml %0.04°lik
oksalik asit ile pargalayicida pargalandiktan sonra kaba filtre kagidi yardimiyla
siizilmiistiir. Siiziikkten alinan 6rnekler oksalik asit ile 2.5 kat seyreltilerek 2.6
diklorofenol indofenolile renklendirilip spektrofotometrede 518 nm dalga

boyunda okunmustur (Sekil 3.26).

Sekil 3.26 Bas salatada vitamin-C analizi
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3.2.4.4. Besin element icerigi

Kurutulmus baglara ait yaprak ve kik drneklerinde toplam N, P, K, Ca ve
Mg igerikleri belirlenmistir. Azot, Kjeldahl yontemi ile Bremner (1965)’e gore;
K, P, Ca ve Mg elementleri 500+£550°C'de kuru yakma yontemi ile hazirlanan
ekstraktlarda fosfor kolorimetrik (Lott et al., 1956) olarak, potasyum ve kalsiyum
flame (alev) fotometresi ile Mg ise atomik absorbsiyon spektrofotometre ile

olgiilerek belirlenmis igerikleri % olarak verilmistir (Kaecar ve inal, 2008).
3.2.4.5. Su kullamim randimani1 (WUE)

Birim alandan elde edilen toplam verimin, o birim alandaki bitkilere
uygulanan besin ¢ozeltisi miktarindan drene olan veya atilan besin ¢dzeltisi
miktar1 ¢ikartilarak hesaplanan bitki su tiiketimine asaZida verilen esitlife gore

oranlanmasi ile hesaplanmistir (Chaves et al., 2004)

(kg/m’ = g/l)

Toplam verim
WUEgsr = | ———————
Bitki su titketimi

3.2.4.6 Elektriksel gecirgenlik (EC) ve pH

Haftanin 2 giinii EC metre (Mettler Toledo MC-126) ve pH metre (Mettler
Toledo SevenEasy) yardimiyla uygulanan besin solisyonunun EC ve pH

degerlerine bakilmistir.

Denemeye alinan sistemlerde, liretim dénemi boyunca uygulanan besin
sollisyonunda &l¢lilen maksimum, minimum ve ortalama EC ve pH degerleri

swrasiyla Cizelge 3.4 ve 3.5 de verilmistir.
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Cizelge 3.4 Uretim déneminde sistemlere uygulanan besin soliisyonunun maksimum

minimum ve ortalama EC degerleri (dS/m)

Sistemler Minimum  Maksimum Ortalama
Donen Kath Sistem 1.91 2.37 2.15
Aeroponik Sistem 2.01 2.52 2.31
Kapillar sistem 1.98 2.45 2.24
Ortam kiiltiirii 2.06 2.56 2.34
Besleyici Film Teknigi (NFT) 2.06 2.56 2.34

Cizelge 3.5 Uretim déneminde besin soliisyonunun maksimum, minimum ve ortalama pH

degerleri
Sistemler Minimum  Maksimum Ortalama
Dénen Kath Sistem 6.06 6.49 6.33
Aeroponik Sistem 6.32 6.41 6.37
Kapillar sistem 5.54 6.35 5.96
Ortam Kiiltiiri 5.85 6.56 6.26
Besleyici Film Teknigi (NFT) 5.85 6.56 6.26

3.2.4.7. iklim verileri

iklim verilerini (sicaklik ve oransal nem) kayit etmek icin sera icerisinde
bitki yiiksekligine HOBO cihaz1 konulmus ve dikimden hasata kadar olan 50
giinliik siirede veriler kaydedilmistir. Yetistirme ddnemi i¢erisinde serada dlgiilen
maksimum, minimum ve ortalama sicaklik degerleri ile oransal nem degerlerinin

degisimi Sekil 3.22 ve 3.23°de verilmistir.
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Sekil 3.22 Uretim déneminde sera ici sicakliklarinin (‘C) haftalik degisimi
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Sekil 3.23 Uretim dénemi nde sera i¢i bagil nemin (%) haftalik degisimi

3.3. istatistiksel Degerlendirme

Denemeden elde edilen verilere SPSS 20.0 paket programi kullanilarak
varyans analizi uygulanmigtir. Ortalamalar arasindaki farkhhklar ise %5 hata
olasih@ ile yapilan Duncan testi ile belirlenmistir. Tablolarda P (olasilik)

degerleri verilmistir.
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4. BULGULAR

4.1. Verim Parametreleri

Uretim 03.03.2014 ile 21.04.2014 tarihleri arasinda 50 giin siire ile devam
etmigtir. Denemeye alinan sistemlerde baslarin gelisimi Sekil 4.1-4.6°da;hasat

Oncesi sistemlerin goriiniimleri ise Sekil4.7-4.11"de verilmistir.

Sistemlerin hasat edilen baglarin verim degerleri (toplam verim, ortalama
ve pazarlanabilir bag agirlig1) tizerine etkisi istatistiki olarak énemli bulunmustur.
(P=0.000) Atillan yaprak agirhigi tzerine sistemlerin bir etkisi olmamistir
(P=0.294) (Cizelge 4.1). NFT farkli serada oldugu i¢in hasat degerleri gozlem
amaciyla verilmigtir. Sistemlerden elde edilen toplam verim degerleri 4.66 ile
12.99 kg/m® arasinda degigmistir. Verimdeki bu farkhilik sistemlerdeki bitki

sayilarinin farkli olmasindan kaynaklanmistir.

(Cizelge 4.1 Bas salatalarda verim parametrelerinin sistemlere gore degisimi

Ortalama  Atilan Pazarlanabilir

Toplam Bitki bas yaprak ortalama bas

verim Sayilar agirhigi agirhigi agirlign
SISTEMLER (kg/m*) (adet/m’)  (g/bas) (g/bas) (g/bas)
Dénen Kath Sistem 8.56 b 29 299 ¢ 21.0 278 ¢
Aeroponik Sistem 1299 a 45 290 ¢ 24.0 266 ¢
Kapillar Sistem 8.60b 17 501b 22.0 479 b
Ortam Kiiltiirii 4.66 ¢ 17 272 ¢ 19.0 253 ¢
Toprakta Yetistiricilik 5.04¢ 7 705 a 31.7 673 a
P 0.000 0.000 0.294 0.000
Besleyici Film Teknigi (NFT) 4.54 8 679 31.3 641

Denemeye alinan sistemler arasinda en yiiksek toplam verim 12.99 kg/m’
ile aeroponik sistemde ortaya ¢ikmistir. Kapillar ve donen kath sistemlerden
sirasiyla 8.60 ve 8.56 kg/m” toplam verim degerleri elde edilirken, ayni istatistiki
grupta yer alan ortam kiiltiirii ve topraktan sirasiyla 4.66 ve 5.04 kg/m® verim

almmistir.

Ortalama ve pazarlanabilir ortalama bas agirhg degerleri bakimindan

sirasiyla 705 ve 673 g/bas ile toprakta yetistiricilik en yiiksek degerleri vermis,
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bunu 501 ve 479 g/bas ile kapillar sistem izlemistir. Diger sistemlerde ortalama ve

pazarlanabilir bag agirhiklar: daha diisiik olmustur.
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Sekil 4.1 Dénen kath sistemdeki bas salatalarin haftalik gelisimi
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Sekil 4.2 Aeroponik sistemdeki bas salatalarin haftalik gelisimi
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Sekil 4.3 Kapillar sistemdeki bag salatalarin haftalik gelisimi
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Sekil 4.4 Ortam kiiltiiriindeki bas salatalarin haftalik gelisimi
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Sekil 4.5 Topraktataki bas salatalarin haftahik gelisimi
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Sekil 4.6 Besleyici Film Teknigi (NFT) deki bas salatalarin haftalik gelisimi
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Sekil 4.7 Hasat éncesi dénen katli sistemin gortintimii
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Sekil 4.8 Hasat oncesi aeroponik sistemin gérinimii



Sekil 4.10 Hasat 6ncesi ortam kiiltiirinde baglarin goriintimii
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Sekil 4.12Besleyici Film Teknigi (NFT) ile yetistirilen baglarin hasat 6ncesi gariintimi



55

4.2. Bitki Gelisim Parametreleri

Bas gelisim 6zellikleri ile 1lgili olarak 6lgtilen bas ¢api, bas yiiksekligi, bag
ve kok yas ve kuru agirhiklan ile kuru madde igerigine yapilan istatistiki
degerlendirmeler %99 giivenle sistemlerin etkisinin énemli ¢iktigini gostermistir

(Cizelge 4.2).

Denemeye alinan sistemlerde hasat edilen baglarda ¢ap 13.2 ile 18.3 cm ve
yiikseklik 11.9 ve 17.3 cm arasinda degismistir. En yiiksek degerler toprakta
yetistiricilikten almirken, bunu 15.8 c¢cm bas cap1 ve 15.1 em bas yiiksekligi ile
kapillar sistem takip etmistir. Bas ¢ap1 degerleri bakimindan diger sistemler en
diisiik degerlerle 3. grubu olusturmustur. Bas yliksekligi bakimindan aeroponik ve
kapillar sistemler ayn1 grupta yer alirken en diisiik degerleri vermisgtir. NFT den
hasat edilen baslarin cap: kapilar sisteme yakin bulunurken, bas yiiksekligi

topraktaki yetistiricilik ile ayni1 olmustur.

Bas yas ve kuru agirhig: en yiiksek toprakta yetistiricilikte ortaya ¢ikarken
bunu kapillar sistem izlemistir. NFT den elde edilen degerlerin topraktan alinan
sonuglara yakin oldugu gézlenmistir. Diger sistemler bas ¢apr ve yiiksekliginde
oldugu gibi daha diisiik degerler vermistir. Bag kuru madde icerigi ortalama
%4.13 ile aeroponik sistemde en yiiksek bulunurken, kapillar sistemde %3.22,
toprakta yetigtiricilikte %3.07, dénen kath sistemde %2.91 ve ortam kiiltiiriinde

%2.85 olmustur.

Kok yas ve kuru agirliklart en yiiksek aeroponik sistemden elde edilmistir.
Kok kuru madde igerigi ise %9.02 ile ortam kiiltiirlinde en yiiksek bulunurken,
toprakta yetistiricilikte %7.01, kapillar sistemde %#6.56, aeroponik sistemde

%5.83 ve donen kath sistemde %5.08 olarak belirlenmigtir.
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Cizelge 4.2 Farkh sistemlerde yetistirilen bas salatalarin bas 6zellikleri

BAS KOK
Bas Bas Yas Kuru Kuru Yas Kuru Kuru
capr  yiiksekligi agirhk  agwrbk  madde  agirhk  agirhk madde
SISTEMLER ) (cm)  (g/bas) (g/bas) (%)  (g/kok) (g/kdk) (%)
Dénen Kath Sistem 135¢ 134¢  299.00c 865cd 291b  578d 029¢ 5.08¢
Aeroponik Sistem 133¢ 150b 289.67c¢ 1199¢ 4.13a 23.18a 138a 5.83 be
Kapillar Sistem 158b 15.1b 501.33b 1622b 322b 7.58cd 0.49be 6.56 b
Ortam Kiiltiirti 132¢  1188c¢ 271.67c¢ 7.79d 285b 15.19b 1l.l6a 92a
Toprakta Yetistiricilik 183 a 173a  704.67a 21.25a 3.07b 1047¢  0.72b 7.01b
P 0.000 0.000 0.000 0.000 0027 0.000 0.000 0.000
Besleyici Film Teknigi 15.1 16.6 679.33 18.89 2.78 15.60 0.69 4.10
(NFT)

4.3. Kalite Parametreleri

4.3.1. Renk degerleri

Sistemler rengin parlakligi (L) tizerine herhangi bir farklilik yaratmazken

(P=0.209), a, b, Hue ve Kroma degerleri {izerinde énemli farklilk yaratmistir

(P.=0.000, P;=0.036 P1,.=0.029 ve Py,on=0.002) (Cizelge 4.3). Ortam kiiltiriinde

yetisen bitkiler diger sistemlere gore en agik yesil bag rengine ve en diigiik parlakligasahip

olmustur.
Cizelge 4.3 Farkl sistemlerde yetistirilen bas salatalarin renk degerleri

SISTEMLER L a b Hue Kroma
Dénen Katl Sistem 45.78ab  -1421a 23.64 ab 121.01a  27.59ab
Aeroponik Sistem 45.92ab  -13.75a 23.11b 120.77 ab  26.89 ab
Kapillar Sistem 45.79ab  -13.89a 23.39b 120.77ab  27.21 ab
Ortam Kiiltiirii 44.46b  -11.54b 20.15¢ 11980 bc  2322¢
Toprakta Yetistiricilik 48.22a  -1449a 25.80a 11933¢  29.59a

p 0.209 0.000 0.003 0.029 0.002

46.88 -14.48 24.02 121.14 28.05

Besleyici Film Teknigi (NFT)
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4.3.2. Klorofil degerleri

Denemeye alinan sistemlerin yetisen bas salatalarin klorofil degerlerine
etkisi %95 giivenle 6nemli bulunmus (P<0.05) klorofil a, b ve toplam klorofil
degerleri sistemlere gore farklihk gostermistir. Klorofil a (4.90 mg/L), b (1.88
mg/L) ve toplam klorofil (6.37 mg/L) en yiiksek aeroponik sistemde bulunurken,
en diigiik klorofil a (2.10 mg/L), b (1.04 mg/L) ve toplam klorofil (3.14 mg/L)

ortam kiiltirinden hasat edilen baslara ait yapraklardan elde edilmistir (Cizelge

4.4).

Cizelge 4.4 Farkl sistemlerde yetistirilen bas salatalarin klorofil degerleri
Klorofila  Klorofilb  Toplam Klorofil

SISTEMLER (mg/L) (mg/L) (mg/L)
Dénen Katl Sistem 2.75be 1.42 ab 4.17 be
Acroponik Sistem 490 a 1.88 a 6.37a
Kapillar Sistem 4.17 ab 1.8la 5.98 ab
Ortam Kiiltiir 2.10¢ 1.04 b 3ldc
Toprakta Yetistiricilik 3.70 be 1.52 ab 523 ab
P 0.046 0.038 0.035
Besleyici Film Teknigi (NFT) 3.85 1.97 5.81

4.3.3. Nitrat degerleri

Uygulamalardan alman baglara ait yapraklarin nitrat degerleri 389.2
(toprakta yetistiricilik) ile 568.1 mg/kg (ortam kiltiirii) arasinda deZismis ve

yapraklarin  nitrat icerigi {izerine sistemlerin etkisi (P=0.351) Oneml

bulunmamistir (Sekil 4.13).
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Sekil 4.13 Farkli sistemlerde yetistirilen bas salatalarin nitrat degerleri
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4.3.4. Vitamin C degerleri

Kullanilan sistemlerin bas salata yapraklarinin vitamin C igerigi {izerine
etkisi 6nemli bulunmustur (P=0.015). En yiiksek vitamin C igerigi sirasi ile donen
katl sistem (9.10 mg/100 g) ve aeroponik sistemdeki (8.53 mg/100 g) baslardan
elde edilirken, toprakta yetistiricilikte (5.9 mg/100g) ve ortam kiiltiiriinde (5.30
mg/100 g) vitamin C degeri denemeye alinan diger sistemlerden daha diisiik

bulunmustur (Sekil 4.14).
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Dénen Katli  Aeroponik Kapillar Ortam Toprakta Besleyici Film
Sistem Sistem Sistem Kulttrd Yetistiricilik Teknigi

Sekil 4.14 Farkli sistemlerde vetistirilen bag salatalarin vitamin C degerleri

4.4. Bitki Besin Element icerigi

4.4.1. Yaprak besin element icerigi

Denemeye alinan sistemlerin yaprak N, P, K, Mg (P=0.000) ve Ca
(P=0.044) icerigi lizerine etkisi Onemli c¢ikmgtir (Cizelge 4.5). Hasat
olgunlugundaki baglarin sistemlere gére yaprak azot igerigi %3.43-4.08, fosfor
igerigi %0.25-0.45, potasyum igerigi %3.98-7.08, kalsiyum ig¢erigi %1.67-2.29 ve
magnezyum igerigi %0.31-0.56 araliklarinda degismistir. En fazla N ortam
kiiltirtinde, P ortam kiiltiirii ve kapillar sistemde, K toprakta, Ca ve Mg aeroponik
sistemde yetistirilen baglarin yapraklarindan elde edilirken; en diisiik N, P ve Mg
toprakta yetigtiricilikte K kapillar sistemde Ca ortam kiltiiriinde yetistirilen

baslardan elde edilmistir.
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Cizelge 4.5. Farkl sistemlerde yetistirilen bag salata yapraklarimin bitki besin element igerigi

) N P K Ca Mg
SISTEMLER (%) (%) (%) (%) (%)
. . 3.84ab 036b 6.11b 1.80 be 047b
Dénen Katli Sistem
- 3.54 be 025¢ 547b 2.29a 0.56 a
Aeroponik Sistem
. . 3.64 be 045a 398¢ 2.12 ab 0.46b
Kapillar Sistem
e 4.08 a 045a 579b 1.67 ¢ 041b
Ortam Kiiltiirii
e 343 ¢ 027¢ 7.08 a 2.12 ab 031¢
Toprakta Yetistiricilik
P 0.008 0.000 0.000 0.044 0.000
- . 4.02 0.56 6.53 2.06 0.38
Besleyici Film Teknigi (NFT)
3.5-5.5 0.5-0.8 5-10 1-1.8 >0.25

Simir Degerleri

4.4.2. Kok besin element icerigi

Bas salata koklerinin besin element igerigi {izerine sistemlerin etkisi fosfor

hari¢ (P=0.750) diger elementlerde oSnemli ¢ikmistir (Py=0.000, Px=0.000,

Pc,=0.002 ve Py;,=0.008).

Koklerin yiizde igerikleri N 1.67-3.43, P 0.16-0.40, K 1.10-5.56, Ca 1.11-
1.93, Mg 0.31-0.56 arasinda degismistir. En yiiksek N donen katli sistem ve
aeroponikde yetisen baslarin koklerinden alinirken, en yiiksek K toprakta
yetigtiricilikten alinmigtir. Kalsiyum igerigi bakimindan doénen kath sistem,
aeroponik ve kapillar sistemler en yiiksek degerleri verirken, en yiiksek Mg ise
aeroponik sistemdeki baslarin kéklerinden elde edilmistir. NFT'de N, P, K ve Ca
degerlerinin diger sistelerden yiiksek oldugu gézlenmistir. En diisik N ortam

kiiltiirtinde, P, Ca ve Mg toprakta yetistiricilikte, K ise kapillar sistemde yetigsen

baslarin kéklerinden alinmistir (Cizelge 4.6).

Cizelge 4.6 Farkli sistemlerde yetistirilen bas salata kdklerinin bitki besin element icerigi

N p K Ca Mg

UYGULAMA (%) (%) (%) (%) (%)
Dénen Kath Sistem 3.12a 0.34 353D 1.83 a 047b
Aeroponik Sistem 3.09a 0.23 1.20d 1.93a 0.56a
Kapillar Sistem 2340 0.37 239¢ 1.73 a 046b
Ortam Kiiltiri 1.67 ¢ 0.40 1.10d 1.18 b 041 b
Toprakta Yetistiricilik 1.84 ¢ 0.16 4.04 a 1.11b 031c¢
P 0.000 0.750 0.000 0.002 0.008

Besleyici Film Teknigi (NFT) 3.43 0.74 5.56 2.91 0.25
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4.5. Su kullanim randimam (WUE)

Farkl yetistirme sistemlerindeki bitki su kullanim randiman Sekil 4.15°de
verilmistir. Aym sera kosullarinda ve farkh sistemlerde yetigen bas salatalarda su
kullanim randimam 23.09 ile 51.62 kg/m’ arasinda degismistir. En yiiksek deger
kapillar sistemde bulunurken, aeroponik sistemde 32.85, ortam kiiltinde 32.21,
toprakta 25.41 olmus, en diisik deger donen kath sistemden (23.09 kg/m’) elde

edilmistir.
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Sekil 4.15 Farkli sistemlerde yetistirilen bas salatalarin su kullanim randimanlar
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5. TARTISMA ve SONUC

Farkli topraksiz tarim sistemlerini -toprakli yetistiricilikle birlikte-,
tilkemizde ilk kez iiretimi yapilan donen kath sistem ile karsilastirmak ve bu
sistemin uygulamadaki kullanilabilirligini belirlemek amaciyla, 2014 yilinda
serada bas salata {retimi vyapilarak yiritilen bu arastirmada, yetistirme
sistemlerinin verim ve bas Ozellikleri ile ilgili parametrelere, bas ve kdklerin

element iceriklerine ve su kullanim randimanlarma etkileri saptanmistir.

Denemeye alinan sistemler arasinda en yiiksek verim (12.99 kg/m?), birim
alandaki bitki sayisinin en yiiksek (45 adet/m”) oldugu aeroponik sistemden
alinmigtir. Bunu kapillar ve donen kath sistem izlemis, ortam kiiltiirii ve toprakta
yetistiricilikten alman verim en diigiik olmustur. Oysa en yiiksek ortalama ve
pazarlanabilir bas agirhiklan toprakli yetistiricilikten elde edilmis; aeroponik
sistemde ve donen kath sistemde bas agirhg degerleri diisiik olmustur. Bitki
araliklarinin daha fazla, dolayisi ile birim alandaki bitki sayisinin daha az oldugu
NFT ve kapillar sistemlerde bag agirhf daha yiiksek olmustur. Birim alandaki
bitki sayisinin daha diistik oldugu topraktaki yetistiricilikte ise en yiiksek ortalama

ve pazarlanabilir bag agirhg degerlerine ulasilmigtir.

Bas salatada yapilan farkh calismalarda aeroponik sistemde 128 adet bitki
oldugunda 464.82 ile 487.18 g arasmnda degisen bas agirh@ elde edilirken
(Demsar et al., 2004), kapillar sistemde kullanilan ortamin nitrat ve verim lizerine
etkilerinin arastirildig1 bir ¢alismada ise ortalama bag agirligi 236 g bulunmustur
(Stepowska and Kowalezyk, 2001). Paris Island c¢esidi kullamilarak kath
sistemlerde ortalama bas agirligl 96 bitkiyle yapilan bir ¢alismada 216 g ve 120
bitkiyle ortam kiiltiirtinde yapilan ¢alismada 600 g bulunmustur (Neocleous et al.,

2010).

Salata-marul grubu sebzelerde bas agirhfl yetistirme dénemi ve
uzunluguna, ¢esidine ve Ozellikle birim alandaki bitki sikliina bagl olarak
degisebilmektedir. Verim ve kaliteyi dogrudan etkileyebilen bitkiler aras:
mesafeler ile ilgili yapilan caligmalarda, birim alanda bulunan bitki sayis:

azaldiginda ortalama bitki agirhigimmn artmasina karsin, verimin diisiik oldugu;
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birim alandaki bitki sayis1 arttiginda, bitkiler yeterli besin maddesini topraktan
alamadig i¢in ortalama bitki agirhiginin azaldigi, buna kargin bitki sayisina paralel
olarak birim alandan elde edilen verimin arttig1 bildirilmektedir (Esiyok ve ark.,
1996; Oztiirk, 2011). Yiiriitilen bu calismada da verimi tanimlayan bas
agirhiklarindaki  farkhhik sistemlere gére bitki siklhiklarnin  deZismesinden

kaynaklanmistir.

Elde edilen bas 6zelliklerine bakildiginda bas ¢ap1 (18.3 cm) ve yiiksekligi
(17.3 cm) topraktan hasat edilen baglarda diger sistemlere gore en yiiksek

olmustur. Dénen kath sistem ve ortam kiiltlirlinde ise en diisiik degerler alinmustir.

Bas ozellikleri arasinda ortalama ve pazarlanabilir bas agirhiklarn ile bag
capr iliskili bulunmustur (R2=0.99). Bas capinin artmasiyla bas agirhginda da artig

gorilmiistiir.

Birim alanda kapillar sistem ile aym bitki sayisnin bulundugu ortam
kiiltliriinde verimin diisiik olmasi, bu sistemde besin sollisyonu uygulamasinin elle
ve glinde bir kez yapilmasindan kaynaklanmistir. Clinkii ticari topraksiz tarim
uygulamalarinda kullanilan sisteme gére alttan (kapilar) yada yukarnidan (damla
sulama, boom sistemi, vb) besin sollisyonu uygulamasi yapilmakta uygulanacak
miktar iklim kosullarina ve bitkinin gelisme dénemine bagli olarak degismektedir.
Agik sistemlerde drenaj orammin (uygulanan/drene olan soliisyon) %25-35
arasinda degismesi tavsiye edilir (Schréder and Lieth, 2002). Oysa iistten ve elle
besin soliisyonunun uygulandigi ortam kiltiirinde drenaj orani bu smirlarda

tutulamanmustir.

Denemeye alinan bas salatalarin 80 giinde hasada gelmesi beklenirken,
Ozellikle donen katli sistemde yasanan sorunlar erken hasada neden olmustur.
Dénen kath sistemde tablalarin birbirini gélgelemesi ve sistemin sulama sistemine
bagli olarak yiiksek nem ve hastalik olugturmasi bitkilerin gelisimine olumsuz etki
etmigtir. Sistemde yapilan modifikasyon sonucu nem disiiriilirken 11k miktarinin
da azaldig: belirlenmistir. Birgok g¢evresel faktorler arasinda 11k bitki geligimini
etkileyen en dnemli degiskenlerden biridir (Li and Kubota, 2009). Nitekim Fu et

al. (2012)%in yurittigi bir caligmada zayif 151k kosullarinda yetisen marul
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bitkilerinin daha yiiksek 151k kosullarinda yetisen bitkilere gore verim degerlerinin
daha diigiik oldugu bulunmus ve verimi sinirlayan en biiylik faktdriin 151k oldugu
belirlenmistir. Calismamizda dénen kath sistemde pazarlanabilir bas agirliginin

diisiik olmasinin da 151k miktarindaki azalmadan kaynaklandig: diistiniilmektedir.

Bas ve koklerin yas ve kuru agirhklan ile kuru madde icerikleri, elde
edilen o6nceki g¢aligmalarla karsilastirldiginda; ortalama yaprak kuru madde
icerikleri aeroponik sistemde yetisen bas salatalarda énceki ¢alismalarin (%3.52-
3.90 yaprak ve %4.36-5.10 kok kuru agirhf) iistiinde (Demsar, 2004); kapillar
(%5.17-5.39 yaprak ve %5.46-5.93 kok kuru agirhign) ve kath sistemde (%3.90-
6.24 yaprak ve %11.6 kdk kuru agirlifn) yetisenlerde altinda bulunmustur (Zarza-
Silva, 2005; Neocleous, 2010). Ortalama koék kuru agirhk degerleri ise kath
sistem hari¢, aeroponik ve kapillar yetisen bag salatalarda dnceki ¢alismalarin
altinda bulunmustur (Demsar, 2004; Zarza-Silva, 2005; Neocleous, 2010).
Calismamizda sistemler arasindaki farkliliklarin bitkilerin su ve besin maddesi

tiiketimlerindeki farkliliktan kaynaklandig diisiintilmiistiir.

Kalite parametrelerine bakildiginda; renk degerleri a¢isindan toprakta
yetigtiricilik diger sistemlere gére en koyu ve en doygun yesil baglara sahip
olurken ortam kiiltiirinde yetisen bitkiler diger sistemlere gére en agik bas rengine

sahip olmustur.

Sistemlerin klorofil i¢erigine etkisi dnemli olmustur. Klorofil a ve b farkh
dalga boylarinda 15181 sogurarak fotosentez yapilmasina olanak saglar (Taiz and
Zeiger, 2008). Yapraklarin N icerigi ve klorofil miktarlarinin arasindaki iliskiye
bakildiginda, klorofil olusumunun protein olusumunu ¢ok yakindan takip ettigi
sonucu ortaya ¢ikmaktadir. Proteinlerin olugumunda N’un hayati nemi vardir.
Bitkiler N noksanhiginda yapraklarinda soluk sarimsi yegil renk gostermektedir. N
dozlarma gére degismekle birlikte klorofil a ve klorofil b oraninmin N formlarina az
da olsa bagiml oldugu bulunmustur. Ozellikle azot kisit1 halinde klorofil a ve b
orant ¢ok daha diisiik bulunmustur (Lehr et al., 1962). Fotosentezin, N’un
(Zheng et al., 1997)’un yan sira su kisitindan da (Herppich and Peckmann,
1997) etkilendigi bilinmektedir (Krause and Weis, 1988). Su kisii ve N

noksanhgmnin, fotosentetik gaz degisimi ve klorofil iizerine etkisinin anlagilmasi
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amactyla yiritilen bir arastirmada N noksanhifi ve su kisitinin fotosentetik
aktiviteyi azalttii  bulunmugtur (Shangguan et al, 2000). Arastirmada
yapraklardaki azot deZerleri yeterlilik siirlan i¢inde bulunmakla beraber yaprak
N ig¢erigi ile klorofil a, b ve toplam klorofil degerleri arasinda dogrusal bir iligki
(srasiyla R? 0.691, 0.613 ve 0.722) bulundugundan, sistemlerin bitki tarafindan
kaldirnllan N’a ve formlarina etki etmesi nedeniyle bu farklihigin ortaya ¢iktif

soylenebilir.

Azotun form ve miktar, 151k yogunlugu, CO; konsantrasyonu, sicakhik ve
bitkinin genetik ézellikleri nitrat ve nitrit birikimine etki etmektedir (Marschner,
1995). Venter (1978)’c gore marul yapraklarindaki nitrat degeri 282-3520 mg
NOsy/kg taze agirlik olarak degismektedir (Ceylan et al., 2002). Arastirmada elde
edilen yaprak nitrat igerigi sistemlere gore énemli bir farklilik géstermemis olup
389.2 ile 568.1 mg/kg arasinda degismistir. Elde edilen bu degerlerin salata-marul

yapraklarinda olmasi gereken sinir degerler araliginda bulundugu gériilmektedir.

Vitamin C degeri en yiksek dénen kath sistemde (9.10 mg/100 g) en
diisiik deger ise ortam kiiltliriinde (5.53 mg/100 g) bulunmustur. Gida Standartlar:
Ajansi'na gore bas salata bitkisinin icermesi gereken vitamin C miktarlarinin 5
mg/100 g olmasi gerekmektedir. Buna goére sistemlerdeki vitamin C miktarlar

olmasi gereken deger icindedir (Fletcher, 2005).

Winsor and Adams (1987), salata-marulda yeterlilik smirlarini su sekilde
belirtmektedir. %3.5-5.5 N, %0.5-0.8 P, %5-10 K, %1-1.8 Ca. Hakerlerler ve
ark. (1992), farkli arastiricilara dayanarak marullarda optimum beslenme kriter
degerlerini toplam N>%4.0, P>%0.4, K>%4.2, Ca>%0.88, Mg>%0.25 olarak
vermektedir. Bitki besin elementi analiz sonuclarindan elde edilen degerler
karsilastirldiginda, farkh sistemlerde yetisen bas salatalarin %N igerikleri sinir
degerleri arasinda, %P igerikleri smnir degerlerinin altinda bulunmustur. %K
igerikleri kapillar sistemde sinir degerinin altinda kalirken diger sistemlerde sinir
degerleri arahiginda ve %Ca igerikleri aeroponik ve kapillar sistemde sinir
degerlerinin istiinde bulunurken, diger sistemlerde smir degerleri araliginda

bulunmustur.
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Su kullamim randimam 51.62 kg/m’ ile kapillar sistemde en yiiksek
bulunurken, toprakta yetistiricilige gore bu deger %27.21 daha yiikek olmustur.
En az su randimani %23.09 ile dénen kath sistemden elde edilmistir. Domateste
yiiriitiilmils bir ¢aliymada kapillar sistemde su kullanim randimanm sonbaharda
acik sisteme gore %57, kapal sisteme gore gore %31 daha yiiksek; ilkbaharda ise
acik sistemle aym, kapali sisteme gore %10 daha disiik bulunmustur (Merig,
2006). Venezia et al. (2003), a¢ik ve kapali sistemde damla sulama ve kapillar
sulama kullanilarak olusturulan 7 farkli sistemde su kullanim randimanlarinin
daha yiiksek oldugunu bildirmektedir. Meri¢ (2006) ise diger topraksiz tarim
sistemlerinde elde edilen dislik su kullanim randimaninda verim degerlerinin az

olmasimin rol oynadigini belirtmistir.

Arastirmadan elde edilen tiim sonuglar birlikte degerlendirildiginde, dénen
katli sistem yil boyu iiretim olanag: saglamasi, kolay ydnetilebilir olmasi, atik
suyun minimum olmasi yoniinden avantajli olmakla birlikte; calisma siiresince

birtakim dezavantajlarin ortaya ¢iktii saptanmistir.

Sulama sisteminin damlama sorunu ve dis yapraklarm tablaya yapisip
¢lirimesi yaninda su seviyesinin sensorle ayarlanmasi olast elektrik kesintisinde
tagsma riskini arttirmaktadir. Ayni zamanda sistemin alt tankinin agikta olmasi
tank ic¢inde alg olusumuna neden olmaktadir. Tablalarin tasariminin sabit sira
lizeri mesafesine sahip olmasi, kullanilabilecek bitki tiiriini ve gelisimini de
sinirlamaktadir. Malzeme se¢iminin ¢elik olmasi tablalarin agir olmasindan dolay:
zincir diglinin kopmasina neden olmustur (Sekil 4.16). Malzemenin galvanize
olmamas ise paslanma sorununu ortaya ¢ikarmistir. Digli zincir sisteminin ac¢ikta
olmasi ve biiyiiyen bitkilerin zincire temas etmesi sonucu deforme olmasi ve de is

giivenligi agisindan tehlike arz etmesisistemin diger dezavantajlaridir



66

Sekil 4.16 Soldan saga sirasiyla su seviye sensori, paslanma sorunu, kopmadan 6nce

zineir baklasinin gériintimii ve alt tankda alg olusumu

Arastirma sonuclari, kentsel tarim sistemleri arayisi icinde alternatif bir
uygulama olabilecek birim alanda daha fazla iriin sigdiran dikey tarim
sistemlerinden biri olan ddnen kath sistemin, sistemin verim, bitki gelisim
parametreleri, su kullamm randiman {izerine etkileri ve karsilagilan sorunlar
dikkate alindiginda bazi diizeltmeler yapildiktan sonra kullanilabilecegini ortaya
koymusgtur. Sistemde sulamanin {stten yapilip alttan toplanmasi, tablalarin
tasariminda her tablanin tek saksi olacak sekilde diizenlenmesi, disli zincir
sisteminin makine konstriilksiyonu i¢ine alinmasi, makinanin yapiminda kullanilan
malzeme se¢iminde ana konstritksiyonun galvanize ¢elik, tablalarin ise
aliminyum secilmesi gibi diizetmelerin yapilarak ¢alismalara devam edilmesi

yararl olacaktir
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