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OZET

Topragm bitkisel iiretime uygun olmadig yerlerde bitki yetistiriciligine olanak
saglayan, bitki gelisimi ve iiriin kalitesini kontrol altinda tutulabilen bir
yetistiricilik sekli olan topraksiz tarim, toprak dezenfeksiyonu geregini ortadan
kaldirmasi nedeniyle de metil bromit kullamminin alternatifi olarak seracihikta
hizla yayginlasmaktadir. Suyun kisith bir kaynak haline gelmeye basladig:
giiniimiizde, topraksiz tarim su ve giibre kullanim etkinligini artirmasi nedeniyle
giderek daha da 6n plana ¢ikmaktadir. Kapilar sistemler, basit bir topraksiz tarim
sekli olup, besin eriyiginin bitki kok bélgesine alttan uygulandigi, ortam icinde
kapilarite ile yiikseldigi ve herhangi bir atik c¢ozeltinin olusmadig1 sistemlerdir.
Suyun tiiketimi zaman ve miktar acisindan dogrudan bitki tarafindan
belirlenmektedir. Sistem herhangi bir atik ¢ozelti olusturmadig: icin su ve giibre
tasarrufu saglanmakta ve kapal bir sistem olarak ¢evre korumada da énemli rol
oynamaktadir. Bu makalede kapilar sistemlerin c¢alisma prensibi verilmis,
avantajlar1 ve dezavantajlar1 degerlendirilmistir.

ABSTRACT

oilless culture is a rapidly developing and expanding plant growth technique

where soil is not suitable for plant production. It is a good alternative to methyl
bromide. With this method, it is also possible to control plant growth and product
quality and eliminate soil disinfection. Besides, because of the increasing
importantce of effective use of water and fertilizers due to water scarcity and
environmental issues, soilless culture is becoming more popular nowadays.
Subirrigation, where water is applied from bottom of the plant root zone and risen
with capillary forces through substrate profile and caused no-runoff (zero runoff)
is one of the promising applications of soilless culture. Water consumption is
controlling directly by plant both as time and as quantity. Since it is a closed
system, water and fertilizer efficiency can be achieved together with environmental
protection.

GIRIS

Guntmuzde oOrttalt1 yetistiriciligi seralardaki ve alcak
plastik ttineller altindaki tarimsal Uretimi kapsamaktadir
ve 2004 yili itiban ile toplam o6rttialti alanimiz 47773.1
ha’dir. Bu alanin %35.7’si (17054.5 ha) alcak plastik
tinel, %64.3"0 (30718.8 ha) ise sera alanlarindan
olusmaktadir (DIE, 2004).

Seracilik birim alandan yuksek verim alinmasini sagla-
yan ve bdylelikle kiicik arazilerin bile en karli bicimde
degerlendirilmesini muimktin kilan bir Uretim seklidir.
Ulkemiz seralarinda Uiretim cogunlukla 1sitma yapmadan,
mevcut iklim kosullarindan olabildigince yararlanilarak,
oldukca basit yapilar altinda yurttilmekte ve halen
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geleneksel sekilde toprakta yapilmaktadir.
Ayrica seralarda yetistirilen ttirlerin ekonomik
6nemleri nedeni ile rotasyon yapilmamakta ve
Ureticiler ardi ardina aymi tirleri yetistirmek-
tedirler (Ttzel, 2004). Seralarda uygulanan
monokultliir; toprak kaynakli hastalik ve
zararhlarin artisina ve toprak yorgunluguna
neden olarak, verim ve kalite azalmalar1 gibi
Uretimi kisitlayan cesitli sorunlar1 da bera-
berinde getirmektedir. Bu sorunlari ortadan
kaldirmak igin; fazla miktarda organik madde
kullanilabilir, sera toprag: yaz aylarinda yika-
nip islenebilir, strtilme tabani kirilabilir ya da
gerektiginde toprak degistirme yapilabilirse
de, bu islemlerin etkinligi ve yapilma zorlugu
yeni yéntemler arama zorunlulugunu gtinde-
me getirmistir (Gl ve ark., 1998). Yeni y6n-
temler icinde uygulanabilir en etkin yollardan
biri olan toprak dezenfeksiyonunda ise
buharla dezenfeksiyonun maliyetinin ylksek
olmasi, kimyasal dezenfeksiyonda ise kulla-
nilan en yaygin dezenfektan olan metil bromit
(MeBr)'in Montreal Protokolti c¢ercevesinde
2005 yili sonuna kadar gelismis tulkelerde
kullaniminin yasaklanmis, gelismekte olan
tlkelerde 2015°de, tlkemizde ise 2007 yili
sonu itibariyle yasaklanmis olmasi nedeniyle
alternatif uygulamalar aranmaya baslanmais-
tir. Seralarda monokultir uygulamalar: sonu-
cu, toprak patojenlerindeki artisa karsi, kim-
yasal dezenfeksiyonun kullanilmadigi durum-
larda diger bir alternatif uygulama da toprak-
siz tarimdir (Gul ve ark., 1998; Van Os ve
ark., 2000; Tuzel ve Ozcelik, 2004). Nitekim
bu sorunlarin giderilmesinde etkinliginin an-
lasilmasiyla tulkemizde de topraksiz tarim
alanlar1 2002 - 2006 yillan arasinda 60 ha’dan
153.5 ha’a yukselerek 2.56 kat artmistir
(Birol Oncel, sézlii gériisme).

Genel bir tanimlama ile topraksiz tarim, her
tarld tarimsal Uretimin durgun veya akan
besin eriyiklerinde, besin sisinde veya besin
eriyigi ile beslenmis kati ortamlarda gercek-
lestirilmesidir (Sevgican, 1999). Bu acidan
bakildiginda topraksiz tarim, su kultara (hid-
roponik) ve ortam kulttrt (substrat kaltara)
olmak tUzere ikiye ayrilmaktadir. Su kulta-
rinde bitkiler besin eriyigi icinde yetistiri-
lirken (Winsor ve Schwarz, 1990; Resh, 1991;
Burrage, 1999); ortam kulttrtinde bitki kok-
leri organik, inorganik veya sentetik ortamlar
icindedir (Schwarz, 1995; Sevgican, 1999).
Her iki yetistirme tekniginde de bitkilerin

besin maddesi ve su gereksinimleri, gelismeleri
icin gerekli tim elementleri iceren besin eri-
yikleri kullanilarak karsilanmaktadir (Jensen,
1997; Sevgican, 1999; Maloupa, 2002).

Topraksiz tarimda besin eriyiginin ydnetimi
ise acik ve kapali sistemler olmak Uzere iki
farkli sekilde yapilmaktadir. Acik sistemde,
besin eriyigi tek yonlti kullanilarak bitki kok
bolgesine uygulandiktan sonra drene olan
eriyik sistemden uzaklastirilarak disan atil-
makta; kapali sistemde ise besin eriyigi kok
bolgesine uygulandiktan sonra drene olan
eriyik toplanip kontrol edilerek bitki kok
bolgesine tekrar (resirktilasyon) uygulanmak-
tadir (Winsor ve Schwarz, 1990; Resh, 1991).

Acik sistemler uygulama kolayligi saglamakla
birlikte, en buylk dezavantaji; su ve besin
elementlerinin disar1 atilmas: sonucunda, su
kullanim randimanini digstirmesi ve ylzey ve
yeralt1 sularini kirletmesidir (Van Os, 1999;
Gul ve ark., 2001). Nitekim acik sistemde
sonbahar ve ilkbahar yetistiriciliginde 1 ha
sera alanindan ortalama olarak sirasiyla 1027
ve 1081 m3 (Meri¢, 2006), 1 yillik tretimden
ise 5 ton gubre iceren 2000 m3 besin sollisyo-
nunun sera disina atildigi, bunun da toprak
ve taban suyu kirliligine neden oldugu bildi-
rilmektedir (Benoit ve Ceustermans, 1995).
Bu da toprak ve taban suyu kirliligine neden
olmaktadir. Kapali sistemlere gecisle birlikte,
ylUzey ve yeralt1 sularinin kimyasallarla kir-
lenmesi azaltilabilmekte, geleneksel acik
sistem yetistiriciligine gbére su ve glibre tasar-
rufu saglanmaktadir. Kapali sistemlerde bas-
lica dezavantajlar ise besin eriyiginin resirku-
lasyonu sirasinda patojenlerin yayilma riski
ve besin elementleri miktarlarinda olusabi-
lecek dengesizliktir (Schroder ve Lieth, 2002).

Besin soltisyonunun sistemde yeniden dolas-
tirllmasi nedeni ile kapali sistemler patojen-
lerin butin sistemde hizla yayilma riskini
tasidigindan dezenfeksiyon gerektirmektedir.
Besin soltisyonunun dezenfeksiyonunda bak-
terilere, mantarlara ve virtslere karsi etkili
olabilen aktif (1s1 uygulamasi, ozon uygula-
masi, ultraviole (UV) radyasyon uygulamasi,
membran filtrasyonu, aktif hidrojen peroksit
(H20,), iyotlama) ve pasif dezenfeksiyon yon-
temleri (yavas kum filtrasyonu) kullanilmak-
tadir (Oztekin ve ark., 2003).

Kapilar sistemler; kapali sistemler icinde,
bitkilerin birbirinden bagimsiz saksi ya da
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Besin eriyigi

Otomatik vanalar

Kapilarite

Besin eriyigi

Otomatik vanalar

Filtrasyon

Filtrasyon

Besin eriyigi tanki

Sekil 1. Kapilar sistemlerin saksi tipine gore (a - yatay saksilar, b - dikey saksilar) sematik gértiintist (Ecoponics

Project — Standart Operation Practices (SOP)).

Sekil 2. Saks1 tabanina yerlestirilmis samandira esaslh 6zel vanalar (http://www.autopot.co.uk).

saks1 gruplarinda oldugu ve besin soliisyonu-
nun dezenfeksiyon gereginin ortadan kalktigi
etkin ve gelecek icin umut verici bir uygula-
madir.

Bu makalede, kapilar sistemlerin c¢alisma
prensibi anlatilarak, avantajlar1 ve dezavan-
tajlar1  yapilan calismalarin 1181 altinda
degerlendirilmistir.

Kapilar Sistemler

Kapilar sistemler, besin eriyiginin bitki kék
bolgesine alttan uygulandigi, ortam iginde

kapilarite ile ytkseldigi ve herhangi bir atik
cozeltinin olusmadigl (Zero Runoff System -
ZRS) sistemlerdir (Sekil 1).

Sistemin calisma prensibi, ilgili besin eriyigi
deposundan filtreden gecirilerek, kilcal boru-
lar yardimiyla alinan eriyigin bitki kék bolge-
sinin altindan (saks1 tabanindan) uygulanma-
sina dayanir. Bu amagcla bitki kok boélgesinin
altinda, saksi tabanina yerlestirilen saman-
dira esasli 6zel vanalar (Sekil 2) kullanilir.

Vanalar yardimiyla saksi tabaninda surekli
sabit yukseklikte tutulan besin eriyigi gerek
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Sekil 3. Kapilar sistemlerde kullanilan bitki sayisina gore degisik saksi tipleri (http://www.autopot.co.uk).

bitki su ttketimi gerekse saksi ylzeyinden
olan buharlasma nedeniyle kapilarite ile ye-
tistirme ortami boyunca saks1 ylizeyine dogru
hareket eder. Kapilar sistemlerde suyun ttike-
timi zaman ve miktar acisindan dogrudan
bitki tarafindan belirlenmektedir.

Ulkemizde kullanilan kapilar sistemler yurtdi-
sindan ithal edilmis, patent almis ve ticari
olarak AutoPot olarak adlandirilan sistemler
ile yerli imalat olan ve saksilarin strofordan
yapildigr sitemlerden olusmaktadir. Her iki
sistemde de kullanilan vana tipleri aynidir.
ithal sistemlerde saksilar tekli, ikili ya da
dortli olabilecegi (Sekil 3) gibi yatay ya da
dikey, PE ya da strofor olabilmektedir. Dikey
saksilar tek bitki alirken, saksi maliyetlerini
azaltmak icin yatay strofor saksilar bitki
basina ayni ortam hacmi ile 5 bitki alabil-
mektedir.

Kapilar sistemlerin avantaj ve
dezavantajlar1

Besin eriyigi bitki kok boélgesinin altinda,
saks1 tabanina yerlestirilen 6zel vanalar saye-
sinde sUrekli sabit yukseklikte tutuldugun-
dan ve su kullanim zamani ve miktar1 bitki
tarafindan belirlendiginden damla sulama
sistemlerinde gereken sulama programlamasi
ihtiyact bu sistemlerde yoktur. Bununla bir-
likte, besin soltisyonu basit bir boru siste-
miyle ve yercekimi etkisiyle saksilara ulasti-
rilir. Dolayisiyla pompa, pahali boru sistem-
leri, otomatik kontrol sistemi ve drenaj
gerektirmediginden sistem ucuzdur. Bitki su
tiketimine bagli olarak su kullanimi otomatik
vanalarla dtizenlenir. Is glicinden tasarruf
saglar. Elektrik enerjisine ihtiyac duymaz.
Birbirinden bagimsiz saks1 ya da saksi grup-
larinda yetistiricilik yapildigindan kék hasta-
liklariyla ilgili problemlerin yayilmasi sinir-

Iidir. Yapraklar islatilmadigi icin yaprak
hastaliklar1 daha az ortaya c¢ikar. Farkh bitki
tarleri igin farkhh besin eriyigi ihtiyaclari
kolaylikla karsilanarak yetistiricilik yapila-
bilir. Uniform bir bitki gelisimi saglar (Knight
ve ark., 1994; Uva ve ark., 1998; Fah, 2000;
Green ve ark., 2000, Penisi ve Van lersel,
2000; Krishna, 2002; Cox, 2003).

Damla sulama; basin¢ degisimi ve tikanma
gibi nedenlerle sera icinde uniform olmayan
bir su dagilimina neden olabilmektedir. Yine
iklim faktoérlerinin sera icinde degisiklik gos-
termesi nedeniyle ayni bitkinin degisik nok-
talarda su ihtiyacinin farkli olabilecegi bir
gercektir. Bununla birlikte, kapilar sistemin
ortam icindeki nemi stabil tutulmakta, farkh
bitki ve ortam kosullarina kolaylikla adapte
edilebilmektedirler. Solar radyasyon dagilimi-
nin dlizensiz oldugu ya da yuksek buharlas-
tirma etkisinin bulundugu kuru sera ici iklim
kosullarinda bile sistemin gtvenle kulani-
labilirligi, yetistiriciye sulama zamani ve mik-
tar1 konusunda karar verme zorunlulugu
getirmemesi, disaridan bir enerjiye ihtiyac
duymamas1 ve maliyetini dlstrebilecek farkli
Uretim cesitlerinin gelistirilebilirligi sistemin
diger Ustin taraflar1 olarak goértilmektedir
(Saarinen ve Reinikainen,1995).

Kapilar sistemlerin en buyltk avantaji, atik
cozelti olusturmadigr icin su ve gubre tasar-
rufu saglamasit ve cevreyi kirletmemesidir.
Temelde kapali bir sistem olan kapilar sistem-
ler, kapilar olmayan kapali sistemlerle karsi-
lastirildiginda dahi atilan besin soltistiyonu
miktarinin ¢ok distik oldugu belirtilmektedir.
Nitekim Incrocci ve ark. (2006), 2002 ve 2004
ilkbahar donemlerinde, kapali sistem ile ka-
pilar sistemin domates bitkisinin su tiketimi
ve gelisimi Uizerine etkilerini incelemis ve ayni
zamanda kapilar sulama ile resirktiile edilen
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besin eriyigindeki tuz birikimini belirlemis-
lerdir. Yaklasik 3 ay stren arastirmada, ka-
pali sistemde dénem boyunca elektriksel ilet-
kenlik seviyesinin 6 dS/m esik degerini
gecmesi nedeniyle toplam 6 kez besin eriyigi

degisimi yapilirken, kapilar sistemde bu
degere ulasilmamasi nedeniyle yenileme
olmamistir. Dikimden sonraki 48. giinde

kapali sistemde ilk besin eriyigi yenilemesi
yapimis ve o andaki kumulatif bitki su
tiketimi 120 1/m?2 olarak belirlenmistir. Ayni
anda kapilar sistemde besin eriyiginin elek-
triksel iletkenligi ise 3.95 dS/m olmustur.
Periyodik yikamalarin kapali sistemde besin
eriyigi elektriksel iletkenligini hicbir zaman
orijinal seviyesi olan 3 dS/m’ye getiremedigi
bildirilmektedir. Dénem sonunda, kapilar sis-
temde ve kapali sistemde, sirasiyla, uygula-
nan besin eriyigi miktarn 324 1/m?2 ve 373
1/m?2, atilan besin eriyigi miktar1 9 1/m?2 ve 62
1/m2, su tuketimi 315 1/m? ve 312 1/m?2, su
kullanim randimani 32.7 g/l ve 29.2 g/l
olarak bulunmustur.

McIntyre ve McRae (2005), 33 hafta boyunca
ticari ad1 Autopot olan kapilar sulama teknigi
ile yetistirme ortami olarak kayaylininin
kullanildig1 acik sistemi domates yetistiriciligi
acisindan karsilastirmislardir. Acik sistemde
uygulanan besin eriyigi miktar1 298 1/bitki
olurken kapilar sistemde 94 1/bitki olarak
belirlenmistir. Acik sistemde 33 hafta boyun-
ca ortalama %40 yikama orani elde edilmis ve
bunun sonucu olarak ortalama 119 1/bitki
drenaj sistem disina uzaklastinlmistir ve
uzaklasan besin eriyiginin ortalama elektrik-
sel iletkenligi uygulanan eriyikten 1.2 dS/m
daha yuksek olmustur. Kapilar sistemde ise
dénem boyunca atik soltisyon olusmamis an-
cak 28. haftaya kadar kapilar sistemde saksi
tabaninda besin eriyigi elektriksel iletkenligi
3.4 dS/m’e yukselmistir.

Saarinen ve Reinikainen (1995), topraksiz
tarimda domatesin bitki su ttiketimi ve verim
degerlerini arastirmistir. Bu amacla 3 yil
boyunca acik sistem ile birlikte 6 farkli ka-
pilar paspasi (mat) karsilastirmistir. Arastir-
mada, bitki su tiketimi degerlerini 1. ve 2.
yilda acik sitemde 589 ve 709 mm olarak
bulurken, bu degerler 2 yil boyunca kapilar
sistemde 456 ile 586 mm arasinda degis-
mistir. 3. yila ait su tiketim degerleri arastir-
mada belirtilmemistir. Arastirmanin ilk iki
yilindaki verim degerleri arasmnda buytk

farkliliklar bulunmamakla birlikte 3. yilda
kapilar sistemden elde edilen verim 31.9 ile
34.5 kg/m? arasinda degisirken acik sistemde
29.9 kg/m? olmustur.

Yelanich ve Biernbaum (1990), acik sistemde
4 farkl yikama orani (%0, %12, %25, %50) ile
kapilar sulama kullanarak noel yildiz1
(Euphorbia pulcherrima) bitkisi ltizerinde yap-
tiklar1 arastirmada, kapilar sulamanin bitki
gelisimini beklenildigi 6l¢ctide olumsuz etkile-
medigini bildirmektedirler. Bununla birlikte,
sera disina atilan besin eriyigi miktarinin
yikama oranini azaltarak, daha dustuk kon-
santrasyonlarda besin eriyigi kullanarak ya
da kapilar sulama ile azaltilabilecegini belirt-
mektedirler. Ancak uygulamalar sirasinda su
kalitesinin mutlaka g6z o6ntinde bulundu-
rulmasi gerektigi de arastirmacilar tarafindan
ifade edilmektedir.

Kapilar sistemler her kosulda ekonomik aci-
dan karli olamayabilirler (Uva, 2001). Nitekim
kapilar sistemlerde, bitki tarafindan kullanil-
mayan besin elementleri koklerin daha az
bulundugu yetistirme ortaminin Utist kisminda
birikmekte ve tuzluluk meydana getirmek-
tedir. Birikim her ne kadar koklerin az oldugu
bolgede gerceklesse de, tuz birikimi nedeniyle
bu sistemler Uretim sezonunun uzun ve Si-
cakligin ytksek oldugu Akdeniz iklim kusa-
gindaki yetistiricilik Gizerinde olumsuz etkiler
yaratabilmektedir (Reed, 1996; Lieth, 1996;
Fah, 2000; Santamaria ve ark., 2003;
Rouphael ve Colla, 2005a). Oysa Treder ve
ark. (1999), bitki kodklerinin daha ¢ok ortamin
orta ve saksi tabanina daha yakin olan alt
katmanlarinda yogunlasmasi nedeniyle, orta-
min Ust katmanlarinda biriken tuzlarin genel-
likle bitki gelisimi acisindan bir problem
yaratmadigini bildirmektedirler.

Elia ve ark. (2003), kapilar sistemle sulanan
iki farkli cherry domates cesidinde, ortam
icindeki besin eriyigi hareketinin evaporasyon
ve transpirasyondan etkilendigini ve bu ne-
denle de tuz birikiminin yetistirme ortaminin
ust kisminda meydana geldigini bildirmekte-
dir. Ayn1 arastirmada 2, 4 ve 6 dS/m’lik 3
farkli besin eriyigi elektriksel iletkenligi sevi-
yesinde, saksilarin taban kismindaki elektrik-
sel iletkenlik degerlerinin Ust kisimdakine
gére daha ytiksek oldugu belirtilmektedir. Ust
katmandaki tuz birikiminin bitkinin osmotik
stresten daha az etkilenmesini saglarken
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ortamin tekrar kullanilabilirligini kisitlamak-
tadir. Bununla birlikte, bazal yaprak yapisi-
nin da evaporasyonu etkileyerek kapilarite ile
tuz tasinimi Uzerine olumsuz etki yarattig:
ifade edilmektedir. Nitekim bazal yapraklar:
daha buyuk olan cesitte Ust katmandaki
elektriksel iletkenlik kiiciik olan ceside gore
daha dustuk bulunmustur.

Zheng ve ark. (2005), 4 hafta boyunca gerbera
bitkisinin 4 farkli besin eriyigi recetesinde
(Tam doz (1.7 dS/m), %S0 doz (1.0 dS/m),
%25 doz (0.5 dS/m) ve %10 doz (0.2 dS/m))
kapilar sistemdeki gelisimini ve su tiiketimini
inceledikleri calismada, besin eriyigi konsan-
trasyonunun %50ye kadar dusurtilmesinin
gerbera gelisimini olumsuz y6énde etkileme-
digini bildirmektedirler. Tim denemelerde
ortamin Ust 1/3Tdk kisminda alt kismina
gore yaklasik 3 — 13 kez daha fazla tuz biri-
kimi meydana gelmekle birlikte, bu birikim
dustk besin eriyigi konsantrasyonunun uy-
gulandigi konularda daha az bulunmustur.

Rouphael ve Colla (2005b), topraksiz kabak
yetistiriciligi tizerine yaptiklar1 arastirmada,
kapilar sistem ile sulanan bitkilerin kék bol-
gesinin Ust 0 — 7.5 cm’sindeki tuzluluk dege-
rinin ilkbahar doénemi sonunda sonbahar
donemine goére 2 kat daha ytiksek oldugunu
belirtmektedir. Bu sonucu da ilkbaharda sera
ici solar radyasyon ve sicakligin sonbahara
gore daha yltksek olmasina baglamaktadirlar.

Incrocci ve ark. (2006), 2002 ve 2004 ilkbahar
donemlerinde, kapilar sulama ile resirktle
edilen besin eriyigindeki tuz birikimini belirle-
dikleri calismalarinda; ortam igindeki tuz
dagiliminin kapilar sistemde koklerin daha az
bulundugu ylizeye yakin Uist katmanda daha
yuksek (yaklasik 13 dS/m) orta (7 dS/m) ve
alt (4 dS/m) katmanlarda ise daha dustik
oldugunu belirlemislerdir. Kapali sistemde ise
tersine, tim ortam icinde yaklasik esit kok
dagilimi belirlenmis, Gst katmanda daha du-
stk elektriksel iletkenlik seviyesi o6lctiltirken
(vaklasik 4 dS/m) orta (5.5 dS/m) ve alt (6.5
dS/m) katmanlarda daha ytksek o6l¢ctimler
elde edilmistir.

Kapilar sistemlerin kurulum masraflarinin
yuksek olmasi, saksilarin yerlestirildigi yltizey-
de besin eriyiginin saks1 altinda uygun dagili-
minin saglanmasi acisindan tesviyenin gerekli
olmasi bir diger dezavantaj olarak gortilse de

maliyeti distrebilecek farkli tiretim cesitleri-
nin gelistirilebilirligi (Saarinen ve Reinikainen,
1995; Meri¢, 2006) bu dezavantaji elimine
edebilmektedir.

SONUC

Topraksiz tarim tulkemizde kisa bir ge¢cmise
sahip olmasina ragmen hizla gelismektedir.
Bununla birlikte yetistiriciligin blaytk bir kis-
minin, uygulanan besin eriyiginin damla su-
lama ile uygulandigi, bitki kok bolgesinden
drene olduktan sonra sistemden uzaklastiril-
dig1, daha az etkin acgik sistemler seklinde
yurttialdtigti de bilinmektedir. Ancak, tulke-
miz seraciliginda ticari Uretimde yaygin olan
ortam kultirtnde, strdtrtlebilirligin saglan-
masina yonelik olarak su ve glibre kullanim
etkinliginin artirilmasi 6nem tasimaktadir.

Kapal1 sistemler, topraksiz yetistiricilik sis-
temleri icinde daha yuksek su ve giibre kula-
nim etkinligi saglayan, daha fazla teknik bilgi
gerektiren cevre dostu sistemlerdir. Bu sis-
temler icinde yer alan ve son yillarda su ve
gubre kullanim etkinligi ve cevre koruma
onlemlerine olan dikkatin artmasi nedeniyle
tekrar 6nem kazanan kapilar sistemler ise
Uretim sezonu icinde gerek atik besin ¢ozel-
tisinin olusmamasi, gerekse ylksek randi-
manlar saglamasi1 nedeniyle umut verici
gorinmektedir. Bunun yaninda sistemin en
6nemli problemleri olan kok bodlgesindeki tuz
birikimi, damla sulamanin uygulandig1 diger
topraksiz tarim sistemleriyle karsilastirildi-
ginda birim alandan az da olsa daha dustk
verim elde edilmesi (McIntyre ve McRae, 2005;
Incrocci ve ark., 2006) ve ilk kurulum masraf-
larinin ytksek olabilmesi; sistemin teknik ve
ekonomik y6nden analizi ile ilgili yeni arastir-
malar1 gerektirmektedir. Bununla birlikte
Akdeniz iklim kusaginda yer alan tlkemizde
sera icinde daha yuksek sicaklik ve solar
radyasyon degerlerinin goériuldigd ilkbahar
yetistiriciligi, bitki kék boélgesindeki tuz biriki-
mini arttirmasi nedeniyle daha risklidir. Bu
acidan, kapilar sistemler icin yetistiricilik do6-
nemlerine uygun yeni besin eriyigi recetele-
rinin gelistirilmesi ve bunlarin test edilmeleri
de 6nem kazanmaktadir.

Ontimuizdeki yillarda topraksiz tarimla ilgili
olarak cevre koruma acisindan alinabilecek
muhtemel bazi 6nlemlerin Uretici tizerindeki
etkilerini en aza indirebilmek amaciyla, kapali
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sistemlerin bir sekli olan kapilar sistemler Bu nedenle s6zi edilen sistemler Utzerindeki
gelecek acisindan timit verici géorinmektedir. arastirmalar stirdurtlmelidir.
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