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Oz

Hidrojel-perlit karigimlarinin topraksiz tarimda marul yetistiriciliginde verim ve bazi kalite
parametreleri iizerine etkilerinin belirlenmesi tizerine ele alinan ¢alisma, 2017 yilinda Canakkale Onsekiz Mart
Universitesi Bahge Bitkileri Béliimii’ne ait soguk serada yiiriitiilmiistiir. Deneme; tesadiif bloklar1 deneme
desenine gore 3 tekerrtirli olarak olusturulmustur. Hidrojel-perlit denemesi yetistirme ortamlari: 1) 16 litre perlit
+ 0 g hidrojel (kontrol), 2) 14 litre perlit + 2 litre hidrojel, 3) 12 litre perlit 4 litre hidrojeldir. Uygulamalar
sonrasi hidrojel-perlit denemesi yetistirme ortami i¢in verim (g/bitki), dekara verim (kg/da), bitki ¢ap1 (cm), bitki
boyu (cm), yaprak sayist (adet/bitki), suda ¢6ziinebilir kuru madde (%), renk (hue® ve kroma), nispi bilylime
oran1 (g/g/glin) 6zellikleri belirlenmistir. Hidrojel-perlit denemesi yetistirme ortaminda elde edilen sonuglara
gore; hacimsel olarak yetistirme ortamina katilan farkli doz hidrojel uygulamalari, marul bitkisinde verim,
kalite, biiyiime ve gelisme parametreleri agisindan istatistiksel olarak farklilik olusturmamiglardir. Kontrol
uygulamasi diger uygulamalara oranla verim, biiyiime ve gelisme, kalite parametreleri agisindan daha istiin
sonuglar vermis, en fazla verim degeri kontrol (1121,56 kg/da) uygulamasindan elde edilmistir. En diigiik verim
degeri gosteren uygulama ise 902,30 kg/da ile 12+4 uygulamasindan gergeklesmistir. Bitki boyu ve g¢api
acisindan da uygulamalar arasinda istatistiksel olarak onemli farkliliklar saptanmamustir. En ytiksek bitki ¢ap1
17,80 cm ile kontrol uygulamasindan elde edilirken, kontrol uygulamasini 16,47 cm ve 14,87 cm ile 14+2 ve
12+4 uygulamasi takip etmistir.
Anahtar Kelimeler: Topraksiz tarim, Salata (Lactuca sativa var. crispa), Perlit, Hidrojel

Determination of the Effects of Hydrogel-Perlite Mixtures on Yield & Quality of
Lettuce (Lactuca sativa var. crispa) Production
Abstract

The study was carried out in cold greenhouse and it was laid out in randomized blocks with 3
replications. Hydrogel-perlite trial growing media was arranged as: 1) 16 liters perlite + 0 g hydrogel (control),
2) 14 liters perlite + 2 liters hydrogel, 3) 12 liters perlite 4 liters of hydrogel. At the end of the study; yield (g /
plant), yield per decare (kg/da), plant diameter (cm), plant height (cm), number of leaves (number/plant), total
soluble solid matter (%) ), color (hue ° and chroma), relative growth rate (g /g /day) properties were determined.
According to the results obtained; different doses of hydrogel applications which were added volumetric to the
growing medium did not differ statistically in terms of yield, quality, growth and development parameters in
lettuce plants. However; the control application yielded superior results in terms of yield, growth and
development, quality parameters compared to other applications, and maximum yield value was obtained from
the control (1121.56 kg/da) application. The lowest yield value was obtained from 12+4 application with 902.30
kg/da. There were no statistically significant differences in plant height and diameter. The highest plant
diameter was obtained from the control application with 17,80 cm and the control application was followed by
14+2 and 12+4 applications with 16,47 cm and 14,87 cm respectively.
Keywords: Soilless culture, lettuce (Lactuca sativa var. crispa), Perlite, Hidrogel

Giris

Yapragi yenen sebzeler grubunda en fazla yetistiriciligi yapilan tiriinlerden salata marul grubu
iilkemizde de gerek acik tarlada, gerekse ortii altinda uygun sartlarda, erken ilkbahar ve sonbaharda
yetistiriciliginde yetistirilmektedir. Salata-marul grubu sebzeler, kisa siirede hasada geldiginden dolay1
pes pese birka¢ ekim-dikim zamani kullamilarak {riiniin pazarda devamliligi saglanabilmektedir
(Sénmez, 2010). Ozellikle seralarda iiretim sezonunda bos gegen siireyi veya soguk gecen donemi
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degerlendirmek i¢in tercih sebebi olmaktadir. Yetistiricilikte gerek tarlada agikta, gerekse ortii altinda
cesitli zorluklarla karsilagilmasi olasidir. Tek yonlt yetistiriciligin ortaya getirdigi bir takim
problemler s6z konusudur. Monokdiltiir; uzun siire tercih edildiginde zamanla toprakta yorgunluga,
toprak tuzlulugunun artmasina ve hastalik-zararlilarin artis géstermesine sebebiyet vermektedir (Gtil,
2008). Bununla birlikte yetistiricilikte sik¢a tercih edilen metil bromiiriin yasaklanmasi yeni tiretim
sistemlerinin gelismesine sebep olmus ve biyofiimigasyon, rotasyon, solarizasyon, dayanikli cesit
kullanim1 ve topraksiz tarim gibi iyilestirici yontemler hizla 6nem kazanmaya baglamistir (Tiizel ve
Ozgelik, 2004). Enerji krizinin ortaya ciktigi 1970°li yillarda pahali bir uygulama olan buharla
dezenfeksiyon yerine topraksiz tarim tercih edilmistir. Icinde Tiirkiye’nin ve Kuzey Avrupa’nin
oldugu pek ¢ok iilkede buharla dezenfeksiyonun yerine topraksiz tarim uygulanmaya baslamistir (Giil,
2008). Giin gegtikce kirletilerek ve gereksiz tiikketim sonucu su kaynaklar1 hizla azalis gostermektedir.
Diinyada tarimsal {iretimin yapildigi topraklarin ancak %16’s1 sulanabilmekte ve geriye kalan
alanlarda yagig durumuna baglh olarak kuru tarim ile idame edilmektedir. Toplam su tiiketimi ¢esitli
kaynaklara gore degismekte ve yaklagik olarak suyun %70’i tarim sektoriinde, %22’si sanayide ve
%8’1 igme suyu olarak kullanilmaktadir (Madakbas ve ark. 2014). Suyun dogru sekilde tiiketimi igin
mevcut kaynaklarm korunmasi gerekmektedir. Suyun ekonomik ve verimli kullanilmasi diinyada
oldugu gibi iilkemizde de zorunlu bir hal almistir. Tarimda &zellikle sik¢a kullanilan ve tiiketilen
suyun muhafazasi ancak dogru yontemlerle miimkiindiir. Bu yontemlerden biri de teknolojik olarak
hemen hemen her alanda tercih edilen hidrofilik polimerlerdir. Hidrojel olarak da isimlendirilen bu
madde, sulama ve giibreleme maliyetlerini aza indirdigi one siiriilerek piyasada farkli 6zelliklerde
bir¢ok ¢esidi ile arz edilmektedir. Sulu ortamda birakilan hidrojel ¢éziinmeyip, biiylik bir miktar suyu
biinyesinde tutarak sisme o6zelligi gosterir. Bunlar ¢ok sayida hidrofilik gruplar igeren, ii¢ boyutlu-ag
yapili polimerlerdir. Suyu sevmelerinden dolayr “hidrofil polimerler” olarak adlandirilmiglardir.
Zaman zaman tarim alanlarinda da kullanilmaktadirlar (Cetinkaya, 2015). Yapilan bazi aragtirmalarin
neticesinde; yetistirme ortaminda hidrojel kullanildig1 takdirde, ortamin su tutma kapasitesinde artig
goriilmekte, sulama frekans1 azalmakta, toprak yapist goézle goriilir sekilde iyilesmekte, fazla
sulamadan meydana gelecek erozyonu oOnlemekte, hizli ¢imlenmeyi saglamakta ve ayni zamanda
erken bitki gelisimini sagladig1 goriilmektedir. (Bres ve Weston, 1993). Cim alanlarinda bazi1 su tutucu
polimerlerin kullanim olanaklarmin arastirildigi bir arastirmada; kardeslenme sayist bakimindan
dozlar ve su tutucu polimerler bakimindan farkliliklarin etkili oldugu belirlenmistir. 100 g/m’
stockosorb uygulamasi 1 dm? lik alanda en yiiksek sayida kardeslenme meydana gelmekle birlikte, hig
polimer uygulanmayan parselde kardeslenme sayisinin az oldugu belirtilmistir (Efe, 2010). Saglik
alaninda kullaniminin yaygin olmasi yaninda tarimda kullanim olanaklari arastirilan hidrofilik
polimerler (hidrojelin); nem ihtiyacinin giderilmesi ve az su tiikketimi agisindan tercih edilmesi
konusunda c¢alisilmaktadir. Bazi calismalarda hidrojelin bitki gelisimine etkisi incelenmistir ve
hidrofilik polimerlerin yetistirme ortamimin fiziksel 6zellikleri tizerine olan etkisinin yeterince acik
olmadig1 gozlemlenmistir (Wang and Gregg, 1990). Hidrofilik polimerlerin kullanim boyutlari,
miktarlar1 ve metotlar1 hakkinda degisik iklimlerde ve toprak tiplerinde c¢alismalarin siirdiiriilmesi
gerekmektedir (Barihi et. al., 2013). Yapilan bazi ¢alismalarda hidrojelin bitkinin bilyiimesine etkisi
olmadig1 ve hatta olumsuz etkilerinin oldugunu ortaya koyan arastirmalar da bulunmaktadir. Ornegin,
Taylor ve Halfacre (1986), yiiriittiikkleri ¢alismalarinda, ortamdaki yiiksek konsantrasyonlarda bulunan
hidrojelin bitkinin gelisimine olumsuz etki ettigini belirtmektedirler. Farkli sulama suyu tuzlulugu
kosullarinda cesitli dozlardaki hidrojel uygulamasinin seker musirinin verimi iizerine etkilerinin
arastirildig1 bir calismada tuzluluk seviyesi arttik¢a hidrojelin etkisinin azaldig1 belirlenmistir. Farkli
tuzluluk seviyesindeki sulama sularinin (T1; Sebeke Suyu, T2; 1.5 dS/m, T3; 3.0 dS/m T4; 5.0 dS/m),
PAM (poli-akrilamit) hidrojelin farkli dozlar1 (H1; O gr/saksi, H2; 0.5 gr/saksi, H3; 1.0 gr/saksi, H4;
1.5 gr/saksi) ile birlikte saksi ortaminda gerceklestirdigi calismada; en yliksek bitki yas ve kuru agirlik
degerleri T1 konusundan elde edilmis ve sirasiyla bu degerler 170.94 gr/saks1 ve 22.77 gr/saksi1 olarak
saptanmistir. Hidrojel konularinda ise en yiiksek bitki yas ve kuru agirlik degerleri 179.75 gr/saks1 ve
26.47 gr/saksi ile H2 konusunda belirlenmistir (Arican ve Kale, 2016). Yine bir baska calisma olan
farkll tuz stresi kosullarinda topraga uygulanan hiimik asit ve hidrojelin bazi toprak o6zellikleri ile
fasulye (Phaseolus vulgaris L.) bitkisinin gelisimi ve tuz stresine tepkisini belirlemek {izerine yapilan
bir arastirmada, farkli tuz stresi kosullarina sahip topraklarda, topaklarin elektrik iletkenligi,
doygunluk yiizdesi, tarla kapasitesi, daimi solma noktas1 ve yarayish nem kapasitesi gibi 6zellikler
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ele alinmstir. Farkli tuz stresi kosullarina sahip olan topraklarda hiimik asit ve hidrojel uygulamasinin
istatistiksel olarak etkili oldugu tespit edilmis, tuz stresini azaltmak i¢in hidrojel ve hiimik asitin etkili
oldugu goézlemlenmistir. Tuz stresini azaltmada en etkili dozun %0,1 hidrojel dozu oldugu
belirlenmistir (Kant,2008).

Insanligin devami icin beslenme onemli bir fizyolojik gerekliliktir ve temeli de tarima
dayanmaktadir. Tarim topraklariin yarayigh hale gelmesi, suyun uygun seklide kullanimi ve diger
doga dostu yetistiricilik yontemlerinin uygulamaya sokulmasiyla miimkiindiir. Hidrofilik polimer
(hidrojel): yetistiricilikte su tutma 6zelligi bulunan bir madde oldugundan dolayi, topraksiz tarim gibi
giiniimiizde ¢okea tercih edilen yetistirme ortamlarinda kullanilmas1 miimkiindiir. Tiim bu etkenlerin
1s18inda ele alinan denemede topraksiz tarimda hidrojel-perlit ortaminda yetistirilen kivircik salatada
(Lactuca sativa var. crispa cv. Funly), verim ve bazi kalite parametrelerine etkileri incelenmistir.
Gelecekte daha da 6nem arz edecek olan suyun, optimum sekilde kullanilmas: tiim tarim
programlarinin hedefleri arasindadir. Bu amaca yonelik olarak, Perlit-hidrojel karigimlarinin topraksiz
marul yetistiriciliginde kullanim olanaklarinin belirlenmesi agisindan bu ¢alisma yiiriitillmiistir.

Materyal ve Yontem

Deneme, Canakkale Onsekiz Mart Universitesi Bahge Bitkileri Boliimiine ait 72 m2
buiyiikliigiinde kuzey-giiney dogrultusunda yerlestirilmis polikarbon 6rtiilii tabandan %10 egimli, yan
havalandirmalar1 tabanin 1/3 oraninda, net ile kapl ¢at1 havalandirmas1 2 adet elektrikli fan ile
gerceklestirilen besik catili yapisina gore tek serada yiiriitiilmiistiir. Serada don zararindan korunmak
icin 2 adet 3 kw’ lik fanh elektrik ile calisan 1siticilar yer almaktadir. Serada genel olarak 1sitma
yapilmamig sadece don zarart olusmamasi i¢in sera i¢i sicakliklar minimum 5°C’de tutulmustur.
Calismada, kivircik salata ¢esidi olan Funly ¢esidi (Syngenta A.S.) kullanilmistir. Bu ¢esit her donem
yetistiricilik igin uygun, agik yesil renkli, yaprak ug yanikligina yiiksek toleranshdir. Ortii alt1 ve agik
alan tretimine uygun, sapa kalkmaya direngli, yaprak kalitesini uzun siire korur, raf émrii uzun olup
ve ¢ok kivirciktir. Hastalik dayanimlari: Bl : 1-20, 22-24,27-28 (HR) Bl: Bremia lactucae. Deneme
tesadiif parselleri deneme desenine goére 3 tekerrlir ve her tekerriir de 12 bitki olacak sekilde
planlanmistir. Calismada yetistirme ortami olarak {ilkemizde kolay bulunabilen tanelerinin %601 2-5
mm boyutunda tarimsal amacl siiper iri genlestirilmis perlit kullanilmistir. Perlit biinyesinde %2-5
arasinda su iciren volkanik kokenli camsi asidik bir kayagtir (Oztekin, 2009). Denemede 3 farkli
yetistirme ortami kullanilmis olup konular: 1.konu: 16 L perlit + 0 g hidrojel (kontrol), 2. konu; 12 L
perlit + 34 g hidrojel (12+4), 3.konu: 14 L perlit + 17 g hidrojel (14+2) seklinde olusturulmustur.
Saksilardaki hacimsel oranlarin esit olabilmesi i¢in deneme kurulmadan 6nce hidrofilik polimerlerin
en fazla ne kadar su tuttugu ile ilgili bir 6n ¢aligma yapilmig ve su tutma oranlar1 belirlenmistir. Elde
edilen sonuglara gore 1 g hidrofilik polimer 120 ml hacimsel alan kaplamistir. Denemede topraksiz
yetistiricilikte acik sistem ortam kiiltiirii kullanilmis, sera kurulum asamasinda drene olan fazla suyun
uzaklagtirilmasi i¢in zemine %10°luk egim verilmistir. Yetistiricilik 21 cm eninde,75 cm uzunlukta ve
25 cm derinlikte olan kiremit rengi saksilarda gergeklestirilmistir. Saksilarin alt kisimlarinda aragtirma
stiresince uygulanan besin soliisyonunun fazlasimin drenaj yoluyla disari atilmasi amaciyla her
saksinin alt kismina basta ve sonda olmak iizere 2 adet drenaj delikleri acilmistir. Fide dikiminin
akabinde belirli 6l¢iilerle hazirlanmis makro ve mikro besin elementlerinin oldugu besin soliisyonu,
seradaki bir tonluk sulama deposuna konularak ve sistem otomatik olarak giinde 7 kez sulama yapacak
sekilde ayarlanmigtir (10:00, 11:00, 12:00, 13:00, 14:00, 15:00, 16:00). Her bir sulama saat basi
baslayip, bitkinin vejetasyon durumuna goére artan siireler halinde olmustur (saat basi; 2 dakika,3
dakika,4 dakika). Bitkilerin ihtiyaci olan besin maddeleri suya eklenmek sureti ile soliisyon olarak
hazirlanmigtir. Bitkiler Day (1991), tarafindan modifiye edilmis Hoagland ¢ozeltisi ile hazirlanan
besin soliisyonu ile beslenmistir. Cizelge 1’de yer alan giibreler karigabilirlik durumuna gore 25 litre
hacim 2 adet kova igerisinde makro stok soliisyonlart (Stok A, Stok B) ve 5 litre hacimdeki bir kapta
mikro element stok soliisyonu olacak sekilde hazirlanmistir. Bu stok ana tanka 5 litre stok A, B,
soliisyonlar1 ve 100 ml. mikro element stok soliisyonu gelecek sekilde 1 ton suya tamamlanarak
hazirlanmigtir. Her besin soliisyonu hazirlandiginda ana depodan ve haftada bir drenajdan &rnek
soliisyonlar aliarak pH ve EC 6l¢iimleri yapilmistir. Bu 6lgtimler salata icin ideal olan pH (5.5-6.5)
ve EC (2.0-2.5ds/m) degerlerine yakin olacak sekilde hazirlanmaya ¢aligilmstir..
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Cizelge 1. Bitki beslemede kullanilan besin soliisyonu regetesi

Element | mg/l Kullamlan kimyasal kaynak

N 230 Amonyum nitrat NH4NO; (%33)

P 60 Fosforik asit H;3PO, (%85)

K 200 Potasyum nitrat KNO; (%13 N, %46 K)
Ca 250 Kalsiyum nitrat  5Ca(NO;),.NH4NO;.10H,0 (%15.5 N, %19 Ca)
Mg 36 Magnezyum siilfat  MgS0O,4.7H,0 (%10Mg)
Fe 5 Demir gelat Na,.Fe-EDTA (%]1.5 Fe)
7n 0.05 Cinko siilfat ZnS0,.7H,0

Mn 0.50 Mangan siilfat MnSO,4.H,0O

B 0.50 Borik asit H;BO;

Cu 0.03 Bakar siilfat CuS0,.5H,0

Mo 0.02 Amonyum molibdat (NH;)6Mo0,0,,.4H,0

Cizelge 2. Besin recetesinin hazirlanmasi

STOK A STOK B MESS
Amonyum nitrat Potasyum nitrat Borik asit
Potasyum nitrat Magnezyum stilfat Mangan siilfat
Kalsiyum nitrat Fosforik asit Cinko siilfat
Bakar siilfat
Amonyum molibdat

Arastirmada besin soliisyonunun kok bolgesine uygulanmasinda damla sulama sistemi
kullanilmigtir. Bu amacla suyun denetimi dijital zaman ayarlayicist ile yapilmigtir. Ana tankdan
elektrikli su motoru yardimu ile alinan besin solisyonu damla sulama sistemine verilmistir. 16 mm dig
capli siyah renkli PE lateraller borular yardimu ile bitkilere ulastirilmsgtir.

Ortam sicakliglr marul bitkisinin gelisimi acisindan uygunsuz hale geldigi takdirde, sicakliga
miidahale edebilmek acisindan, sera ortamina; tavandan sisleme borulari g¢ekilerek ve buradan giin
igerisinde gerekli goriildiigii kadar (saat basi 5 ya da 10 dakika) yukaridan sisleme seklinde sulama
yapilarak ortam sicaklifi uygun hale getirilmistir. Hasat 50. giinde yapilmis ve {irlinlerde; verim
(g/bitki), dekara verim (kg/da), bitki ¢ap1 (cm), bitki boyu (cm), yaprak sayisi (adet/bitki), suda
¢ozlinebilir kuru madde (%), renk (hue® ve kroma), nispi biliylime orami (g/g/giin) ozellikleri
belirlenmistir. Verim: Her tekerriirde bulunan her bir bitkinin agirliklarinin 0,01 g hassasiyetli terazide
(Gm2202, Sartorius, Germany) tartilmasi ve ortalamalarinin alinmasi ile g olarak bulunmustur. Bitki
boyu ve c¢api: Her bir tekerriirden tesadiifen segilen 7 bitkinin boyu ve ¢apinin kumpas yardimu ile
Olctilmesi ile cm olarak belirlemistir. Yaprak sayisi: Deneme sonunda her bir tekerriirdeki bitkilerin
yapraklarmin sayimi yapilarak adet olarak pazarlanabilir yaprak sayis1 belirlenmistir. Suda Coziiniir
Kuru Madde (SCKM) (%): Her tekerriirde bulunan rastgele secilen 7 bitkide SCKM (%) dijital
refraktometre (Atago, Japan) yardimi ile 6l¢timii yapilarak bulunmustur. Renk: Uygulamalara ait
salatalarda yapraktaki hakim rengin oldugu boélgede Minnolta CR 400 (Minolta Co. Ltd., Osako-
Japan) kolorimetre renk 6l¢iim cihaziyla 6lgtimii yapilmustir Olgiim, L*, a* ve b* degerleri tizerinden
gerceklestirilmis daha sonra cot a/b formiilasyonuna goére hue ag1 (h°) degeri ve chroma cinsinden
ifade edilmistir. Nispi Biiylime Orani1 (g/g/d): Her bir tekerriiriinden koékleri ile sokiilen 3 adet bitkide
ilk olarak yapraklar1 ayrilmis ve kok ve govdesi birbirinden ayrilmustir. Pargalara ayrilan bitkilerin
yaprak, kok ve gévdenin yas agirliklar: 0,01 g hassasiyetli terazi yardimi ile gergeklestirilip daha sonra
65°C’ye ayarlanmis olan etiive yerlestirilmistir. Agirliklar1 sabitlenen yaprak, gévde ve kokler
cikarilarak 0,01 g hassasiyetli terazi yardim ile kuru agirliklart Slgiilmiistir. Nispi biiylime orani
bitkilerin yetisme siiresince olusturduklart yas ve kuru agirlik belirlenmis ve RGR=(logeW?2 (hasattaki
toplam kuru agirligin e tabaninda logaritmasi)- logeW1 (1 gramin e tabaninda logaritmasi)) / t2 (hasat
zamani giin)-t1 (dikim zaman1 giin) formiil kullanilarak hesaplama yapilmistir (Causton, 1994).
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Bulgular ve Tartisma

Farkli hacimlerde hidrofilik polimer iceren ortamlarda yetistirilen salata bitkilerinde verim ve
bazi kalite parametrelerinin belirlenmeye ¢alisildigi bu ¢alismada verim ve verim parametrelerine
iligkin sonuglar Cizelge 3. ve 4.’de verilmistir. Calismada elde edilen verilere gére verim (kg/da) ve
bitki bagma agirlik (g) agisindan kontrol uygulamasi ile farkli dozlarda hidrojel uygulanmis parseller
(14 litre perlit+ 17 g hidrojel, 12 litre perlit+ 34 g hidrojel) arasinda istatistiksel farklilik
saptanmamuigtir. Ancak, en ¢ok verim degeri gosteren uygulama kontrol (1121,56 kg/da) uygulamasi
olmustur. En diisiik verim degeri gosteren uygulama ise 902,30 kg/da ile 12+4 uygulamasindan elde
edilmigtir. Taylor and Halfacre (1986) yaptiklari caligmalarda yetistirme ortamlarindaki yiiksek
konsantrasyonlarda bulunan hidrofilik polimerlerin bitki biiylimesine olumsuz etki ettigini
gozlemlemislerdir, Marul bitkilerinin biiylimesi ve gelismesi {lizerine hidrojelin yeterli diizeyde katki
yapmadig1 agikc¢a goriilmektedir. Hidrojelin drenaj ile birlikte yikanmasi ve ayni zamanda hidrojelin
besin soliisyonu ile doyduktan sonra, fazla besin soliisyonunu drenaja vermesi olagan sebep olarak
disiiniilmektedir. Bu sebepten hidrojel uygulanmis konular nispeten istatistiksel agidan farklilik
olmamasina ragmen sayisal olarak verim yoniinden daha diisiik degerler vermislerdir.

Bitki boyu ve capr agisindan da uygulamalar arasinda istatistiksel olarak énemli farkliliklar
saptanmamustir. En yliksek bitki ¢apt 17,80 cm ile kontrol uygulamasindan elde edilirken, kontrol
uygulamasini 16,47 cm ve 14,87 cm ile 14+2 ve 12+4 uygulamasi takip etmistir. Elde edilen sonuglara
gore kontrol uygulamasinin bitki biiytkligiiniin diger iki uygulamadan fazla oldugu sdylenebilir.
Ancak bitki boylar1 agisindan en diisiik deger 28,02 cm ile kontrol uygulamasindan elde edilmistir.
Suda ¢oziinebilir kuru madde (%) igerikleri agisindan uygulamalar arasinda istatistiksel anlamda
farklilik saptanmamustir. Benzer sekilde nispi biiyiime oranlar arasinda da farklilik saptanmamustir.
Bu anlamda, hem en yiiksek suda ¢6ziinebilir kuru madde oranin1 hem de en yiiksek nispi biiyiime
oranini kontrol uygulamasi gostermistir. Elde edilen sonuglara gore, kontrol uygulamasi farkli dozda
hidrojel uygulanmis konulara oranla verim, ve bazi biiyiime-gelisme ve kalite parametreleri agisindan
sayisal degerlerler bakimindan daha iistiin sonuglar vermistir. Kontrol uygulamasinda ortalama bitki
agirhigr 280,39 g ve boyu 28,02 cm’dir. Kuru madde oram % 4,54’tiir. Bu uygulamayi 14 litre perlit ile
17 g hidrojel uygulamasi yapilmis parsel takip etmekte; bitki agirlhigi 270,05 g ve dekara verimi
1080,20 g olarak tespit edilmistir. Bitki boyu 29,03 cm ve kuru madde oran1 % 4,28’dir. incelenen
diger parametrelerden pazarlanabilir yaprak sayisi istatistiksel olarak anlamli bulunmamis degerler
43.02 ve 34.81 adet arasinda degisiklik gostermistir. Ayni sekilde hue ve chroma degerleri de sirastyla
121.39-121.11 ve 35.28-31.70 degerleri arasinda degismistir (Cizelge 4).

Cizelge 3. Farkli oranlarda hidrofilik polimer karigimlarinin verim ve verim bilesenleri 6zelliklerine
etkisi.

Bitki Ag.(2) ng‘;id“;) ﬁi’ﬁ) Cap (cm) (Ng]fg(zgﬁn) SCKM (%)
Kontrol 280.39 121,56 2802 | 17.80 0,049581 4,54
12 +4 225.57 902,30 2932 | 1487 0,043653 4,15
14 +2 270.05 1080,20 2003 | 1647 0,047850 48

6.d 6.d 6.d 6.4 6.4 6.d

0.d: Onemli degil,

Istatistik olarak anlamli farkliliklar elde edilmese bile elde edilen verim ve diger verim
ozellikleri sonuglari, kontrol uygulamasinin, hidrofilik polimer uygulanan uygulamalara goére daha iyi
sonuglar verdigini gostermektedir. Bu durum hidrofilik polimerlerin bitki beslenmesine olumsuz etki
etmesinin sonucudur ve bir grup arastirmaci bunu su sekilde aciklamaktadir; hidrofilik polimer tireten
uireticilerin, hidrojeli piyasaya arz ederken uyguladiklari yontemlerden dolay:r denemelerde kullanilan
cesitli giibrelerin icinde bulunan iyon ve farkli kimyasallardan da etkilenebildigini sOylemislerdir
(James and Richards, 1986; Johnson, 1984; Wang, 1987).
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Uygulamada farkli dozlarda perlit ve hidrojel ile yetistiricilik ortami olusturulmus ve sulama
suyu ile birlikte glibrelemede yapilmistir. Giibreler ile karistirilan hidrojel su ve besin maddesi alimim
artirmak i¢in kullanilmaktadir. Ancak giibreler ile karigimlar jellerin hidrasyon miktarlarin1 6nemli
seviyede azaltmaktadir (Bowman et. al., 1990; Foster and Keever, 1990). Nitekim hidrojelin
uygulandigi alanlar, kontrol uygulamasina gore az gelisim gostermektedir. Sulama suyu ile birlikte
hidrojel drenaj borularindan akip gitmekte, bu yiizden biinyesine besin maddesini sulama suyu ile
hapseden hidrojel, bitkinin yeteri kadar beslenememesine sebebiyet vermektedir. Hidrojelin farkli
dozlarmin uygulandig1 alanlarda yetersiz beslenmenin sebebinin giibre ve hidrojel yapisindan
kaynaklandig1 diistiniilmektedir. Taylor ve Halfacre, (1990) tarafindan bu durum; hidrofilik
polimerlerin nem ihtiyacinin azaltilmas i¢in kullanilabilecegini yalniz yetistirme ortamina dahil edilen
giibrelerin ortamin sus tutma kapasitesini bozabilecegi durumu ile agiklanmaktadir. Buna sebep olarak
da hidrofilik polimerin kafes yapisinin giibrelerin eklenmesi sonucu yikilmasi oldugu seklinde ifade
edilmektedir. Hidrojel tizerine yapilan ¢alismalarda, hidrojelin genellikle bitki gelisimi tizerine etkisi
incelenmis, hidrojelin yetistirme ortamimin fiziksel 6zellikleri iizerine olan etkisinin yeterince agik
olmadigr goriilmiistiir (Wang and Gregg, 1990). Hidrojellerin kullanim olanaklarmin daha iyi
anlagilmas1 i¢in boyutlari, miktarlar1 ve metotlar1 hakkinda farkli iklim ve toprak tiplerinde
caligsmalarin stirdiiriilmesi gerektigi de arastiricilar tarafindan belirtilmektedir (Barihi et. al., 2013).

Cizelge 4. Farkli oranlarda hidrofilik polimer karigimlarinin renk ve yaprak sayis1 6zelliklerine etkisi.

Yaprak Sayis1 (adet) Hue® Ort. Chroma Ort.

Kontrol 43.02 121.39 34.85

12 +4 34.81 121.11 35.28

14 +2 40.24 121.27 31.70
6.d 6.d 6.d

0.d: Onemli degil

Sonug¢ ve Oneriler

Farkli oranlarda hidrojel-perlit karigimlar ile soguk serada agik sistem topraksiz tarimda
yetistiriciligi yapilan salatada verim ve kalite 6zelliklerinin arastirildigi bu ¢alismada, verim (kg/da),
bitki agirhigr (g/bitki), yaprak sayist (adet/bitki), bitki ¢ap ve boyu (cm), renk (hue ve kroma), suda
¢ozlinebilir kuru madde (%) ve nispi biiylime oranlar1 belirlenmis ve istatistiki agidan anilan
parametrelerin higbirinde farklilik saptanmamaigtir.

Elde edilen sonuglara gore, kontrol uygulamasi diger uygulamalara oranla verim, biiyiime
gelisme ve bazi kalite parametreleri agisindan istatistiksel olarak farklilik saptanmamis olmasina
ragmen sayisal olarak daha yiiksek sonuglar vermistir. Bu sonu¢ 2 nedenden kaynaklanmistir.
Bunlardan birincisi polimerlerin drenaj ile birlikte yikanmasi ve saksi hacimlerinin kontrol
uygulamasina gore nispeten azalmasidir. Diger nedeni ise hidrofilik polimerlerin besin soliisyonu ile
doyduktan sonra, fazla besin soliisyonunu drenaja vermesidir. Bu iki nedenden &tiirli hidrofilik
polimer eklenen ortamlarda yetisen bitkiler nispeten daha zayif kalmislardir. Ancak yukarida
aciklanan ikinci sebepten &tlirii de su ve besin maddesi kullaniminin azalmasi olasi bir sonugtur.

Yapilan bazi c¢alismalarda belirtildigi gibi; hidrofilik polimerin yetistiricilikte farkli
parametreler acisindan bitki gelisimi {izerine yarayisliliginin belirlenmesi amaciyla yiiriitiilen
aragtirmalarin yani sira, hidrofilik polimerlerin ortamin fiziksel yapisina etkisinin de arastirilmasi
gerekmektedir. Bu sonuglarin agiklanmasi icin daha detayli arastirmalarin gelecekte planlanmasi
elzemdir.

Not: Bu arastirma makalesi Ziraat Miihendisi Meltem ISLEK’ in Yiiksek lisans tez calismasindan hazirlanmustir.
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