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O0Z: Cilek diinyada, yetistiriciligi ¢cok genis ekolojik sartlarda yapilan, iiretimi her yil artig gosteren meyve tiirlerinden
biridir. Cilek yetistiriciligi, esas olarak geleneksel yetistiricilik metotlariyla toprakta yapilmakta, bu da hastalik ve zararhilarla
ilgili pek ¢ok probleme yol agmaktadir. En énemli sorunlardan birisi toprak kékenli patojenlerin ve nematodlarin yol agtig
verim ve bitkisel kayiplardir. Bu kayplarin oniine gegebilmek igcin miinavebe yapilmasi veya topragin mutlaka solarizasyon veya
kimyasallarla dezenfekte edilmesi gerekmektedir. Bu ¢oziim yollarimin masrafli olmasi, toprak ve ¢evrede zararh etkiler yapmasi
yaninda problemin ¢éziimiinde tam olarak etkili olamamasi ¢ilek tireticilerinin alternatif tiretim yontemleri aramasina neden
olmustur. Bu nedenlerle topraksiz tarim ortaya ¢ikan bu sorunlarin ¢éziimiinde dnemli bir alternatif olabilmektedir. Sera
topraklarinda gozlemlenen sorunlarin ¢éziimii yaminda ¢ilek yetistiriciliginde iiretim sezonunu uzatma ve birim alandan alinan
veriminin artirllmast gibi hedefler topraksiz ¢ilek yetistiriciliginin ticari sera iiretiminde yayginlasmasin saglamigtir. Bu
makalede topraksiz tarimda ¢ilek yetistiriciliginde yetistiricilik esaslari ve Tiirkiye'de topraksiz ¢ilek yetistiriciliginin durumu
degerlendirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Cilek, Fragaria x ananassa, topraksiz tarim, Tiirkiye.

Strawberry Production in Soilless Culture

ABSTRACT: Strawberry, which is grown in wide ecological conditions in the world, is one of the species increasing
its production every year. Strawberry culture has been generally conducted in soil by traditional methods. Thus, many pest and
disease problems have arisen. One of the most important problems is yield and crop losses arising from soil-borne pathogens
and nematodes in strawberry production. For this reason, crop rotation or soil disinfection by solarization and chemical
treatments should be done. But these methods are expensive and unsafe for soil and environment and do not fully solve the
problem. Thus, the only healthy solution seems soilless culture. In addition to the solution of the problems in greenhouse soils,
need to extend the production season and increase yield led to spread of soilless strawberry cultivation in commercial
greenhouse production. In this review, it was discussed principles of strawberry growing in soilless culture and also strawberry
growing at soilless culture in Turkey was evaluated.

Keywords: Strawberry, Fragaria x ananassa, soilless culture, Turkey.

GIRIS tarim’ denir (Giil, 2008). Topraksiz kiiltiir, toprak
olmaksizin bitki {iiretimi olarak tamimlanmakla
birlikte, bu ifade siklikla ‘hidroponik kiiltiir’ olarak
da isimlendirilmektedir (Olympios, 1993).

Bitki yasami igin gerekli olan su ve besin
elementlerinin gereken miktarlarda kok ortamina
verilmesi esasina dayali {iretim sekline ‘topraksiz
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Topraksiz tarimin ticari sera iiretiminde yaygmlasmasi
19701i yillardan sonra gergeklesmistir. Bunun en
onemli nedeni ise, ortaya ¢ikan enerji krizi
sonunda buharla toprak dezenfeksiyonunun c¢ok
pahali olmasi ile toprak dezenfektanlarinin
kullanimina  smirlama  getirilmesidir.  Toprak
dezenfeksiyonuna alternatif arayislar, topraksiz
tarmmin ticari olarak sera tiretiminde yayginlasmasini
saglamustir (Giil, 2008). Topraksiz tarim, gliniimiizde
seraciligin gelistigi lilkelerde (Hollanda, Belgika ve
Japonya) olduk¢a yaygin olmakla birlikte, son
yillarda sera alanlarinin fazla oldugu Akdeniz
iilkelerinde de (Ispanya, Italya) artmistir. Tiirkiye’de
topraksiz tarim ise ilk olarak 1995 yilinda
Antalya’da domates yetistiriciligi ile baslamigtir
(Giil, 2008). Ulkemizde topraksiz tarim yapilan
sera alani, 2000 yilinda 20 hektar iken (Sevgican
ve ark., 2000), 2015 yili itibari ile 730 hektara
ulastig1 tahmin edilmektedir (kigisel aragtirmalar)
ve bu alanlarda agirlikli olarak sebze (domates,
biber, marul, vb.) ile kesme c¢icek (giil, karanfil,
orkide vb.) yetistiriciligi yapilmaktadir. Cilek ise
topraksiz tarimla heniiz yeni tamigan bir tiir
olmakla birlikte, yetistiriciligi giin gectik¢e artma
egiliminde olan bir tiirdiir. Nitekim Akdeniz
Bolgesi ortii alti gilek yetistiriciliginde topraksiz
tarim alanlar1 hizli bir yayilis icerisindedir.

Cilek cok genis ekolojik sartlarda yetistiriciligi
yapilan ve iiretimi her gecen giin artis gdsteren
iiriinler arasindadir. 7 milyon tona ulasan diinya
¢ilek tiretiminde Cin 2.997.504 ton ile ilk sirada
yer almakta, bunu 1.360.869 ton ile ABD, 379.464
ton ile Meksika ve 372.498 ton ile Tirkiye
izlemektedir (Anonymous, 2013). Tiirkiye’nin
2015 yili gilek tretimi ise 375.800 tona ulasmistir
(Anonim, 2015). Uretim miktar1 her gegen giin
artan bir {irlin olmas1 yaninda, ilk yildan itibaren
meyve vermeye baslamasi, degisik yetistirme
teknikleri sayesinde yil boyu iiretiminin miimkiin
olmas1 cilek yetistiriciligine siirekli bir ilginin
olmasini saglamaktadir. Cilekte topraksiz yetistirme
tekniklerinin gelisimi ile diinyada ve iilkemizde
ortiialtinda topraksiz yetistiricilige egilim de
giderek artmaktadir. Topraksiz ¢ilek yetistiriciligi,
1980’lerin ortalarinda 6zellikle Hollanda ve
Belgika gibi Kuzey Avrupa iilkelerinde baslamig
olup, daha sonra Fransa, Ingiltere, Italya ve
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Ispanya gibi iilkelerde artmustir (Lieten ve ark.,
2004). Bunun yaninda Kore, Japonya ve Cin’in
iliman bolgelerinde de oOrtiialtinda topraksiz ¢ilek
yetistiriciligi yapilmaktadir. ABD’de de son yillarda
topraksiz ¢ilek yetistirme konusunda calismalar
yapilmakla Dbirlikte, acikta ¢ilek {iretimi ile
kiyaslandiginda ABD’nin topraksiz ¢ilek iiretimi
olduk¢ca az miktardadir (Anonymous, 2016a).
Ulkemizde ise topraksiz cilek yetistiriciligi heniiz
cok yeni olup, daha ¢ok Akdeniz Bolgesi’nde ortii
alt1 alanlarinda yapilmaktadir.

Diinyanin pek c¢ok iilkesinde cilek yetistiriciligi
acikta konvansiyonel metotlarla yapilmakta olup
bu durumda yetistiricilik alanlarinda ¢evre ve bitki
sagligt problemlerini artirmigtir.  Gilinlimiizde
topraksiz kiiltiir, kimyasal pestisit kullanimim
biiylik olgiide azalttigi icin siirdiiriilebilir tarima
imkan vermekte ve ¢evresel sebeplerle savunulan
bir tiretim sistemi haline gelmektedir (Hernanz ve
ark., 2007; Hernanz ve ark., 2008; Cecatto ve ark.,
2013).

Bu calismada, ¢ilek yetistiriciliginde topraksiz
tarima gecisin baslica nedenleri, avantajlari,
topraksiz kiiltiir yontemleri ve yetistirme sistemleri,
basary1 etkileyen faktorler ve Tiirkiye’de topraksiz
cilek yetistiriciliginin durumu incelenmistir.

TOPRAKSIZ TARIM

Cilek yetistiriciliginin en énemli sorunlarindan biri
toprak kokenli patojenlerin ve nematodlarin yol
actig1 verim ve bitkisel kayiplardir (De Cal ve ark.,
2005; Palencia ve ark., 2016; Martinez ve ark.
2017). Bunlarla miicadele igin dikimden Once
topragin  ¢esitli yollarla dezenfekte edilmesi
gerekmektedir. Bu  amagla  diinyada  ¢ilek
yetistiriciligi yapilan alanlarda toprak dezenfeksiyonu
icin metil bromid yaygin olarak kullanilmistir.
Ancak metil bromidin ozon tabakasma zarar
vermesi, yeralti sularinda, toprakta ve yetistirilen
iiriinlerde brom kalintisina neden olmasi sebebiyle
pek cok tilkede 2015 yilinda, iilkemizde ise 2008

yili itibariyle Montreal Protokolii geregince
kullanim1  yasaklanmistir  (Giimriik¢li, 2004;
Medina ve ark.,, 2009). Bu nedenle toprak
dezenfeksiyonunda etkin yoOntemler aranmaya

baslanmis olup, bu amagla solarizasyon ve diger



bazi kimyasallar kullanilsa da, bu yontemlerin
yeterince  etkili  olmamasi ve  kimyasal
fumigantlarin verimi diisiirmesi nedeniyle, ¢ilek
yetistiriciliginde topraksiz tarim en etkili ¢oziim
olarak goriilmiistiir (Parajpe ve ark., 2003; Medina-
Minguez ve ark., 2012). Topraksiz tarimin gevre
dostu bir ydntem olmasi yaninda, kontrollii
yetistiricilik imkan1 saglamasi, meyve kalitesi ve
verimi de artirmasi, su, giibre, pestisit kullanimim
azaltmasi ile birlikte herbisit kullanimina gerek
kalmamasi, iklim kosullarinin uygun, fakat toprak
kosullarinin uygun olmadig1 alanlarda
yetigtiricilige imkan saglamasi topraksiz c¢ilek
yetistiriciligine ilginin  giderek  artmasini
saglamaktadir (Hernanz ve ark., 2007; Hernanz ve
ark., 2008).

Cilek yetistiriciliginde topraksiz tarimin avantaj
ve dezavantajlari

Cilek yetistiriciliginde topraksiz tarim, birim alana
dikilen bitki sayisim1 diger tiirlere gore Onemli
derecede artirmakta ve buna bagli olarak birim
alan verimini artirmaktadir. Ayrica bu yetistiricilik
sistemi ile cilekte, iyi bir {iretim periyodunun
planlanmasi, 8-10 ay boyunca devamli {iriin
saglanabilmesi nedeniyle genis bir market talebi,
bitkilerin  kontrollii  bir sekilde beslenmesi,
ciceklenmenin ve meyve Kkalitesinin  kontrol
edilebilmesi, su ve giibre sarfiyatinda 6nemli tasarruf
saglamasi, tarimsal ila¢ kullanimini azaltmasi,
yetistiricilikte 1sitma giderlerinin az olmast, her yil
toprak hazirhigma ihtiyag olmamasi, geleneksel
yetistiricilige gore kolay kiiltiirel islemler ile hasat,
toprak yorgunlugu ve toprak hastaliklarinin
iistesinden gelme sansi, mantari hastaliklarin da
toprakli tarima gore daha az olmasi gibi pek ¢ok
avantajlar sunmaktadir (Lopez-Aranda ve ark.,
2009).

Tesisin ilk yatinm maliyetinin yiiksek olmasi,
yetistiriciligin 6zel bilgi ve deneyim gerektirmesi,
bitki besleme uygulamalarmin cevresel sartlara
gore planlanmasi, ¢evresel faktorler gozetmeksizin
yapilan fertigasyon uygulamalari sonucunda
goriilen fizyolojik bozukluklar (u¢ yanikligi vb.),
organik yetistirme teminindeki zorluklar ile
inorganik yetistirme ortamlarmin cevre kirliligi
yapmasi gibi sorunlarin yani sira hastalik ve zararl
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yayilimimin hizli olmasi ¢ilekte topraksiz tarimin
dezavantajlari olarak goriilmektedir.

Cilekte topraksiz Kiiltiir yontemleri

Topraksiz kiiltiirle ¢ilek yetistiriciligi baslica
ortiialtinda gergeklestirilirken, acikta da
yapilabilmektedir. Diinyada ve iilkemizde cilekte
ortiialt1 alanlarmin artigina paralel olarak, yeni
modern tekniklerle {iretim yapilmakta, bu da
topraksiz ~ yetistirme sistemlerinin  gelismesini
saglamaktadir. Topraksiz  kiiltirde kullanilan
sistemler bitki tir ve c¢esidine gore farklilik
gostermekte ve bu faktdrlere bagl olarak
yetistiricilik planlanmaktadir. Planlanan yetistiricilik
sistemleri ile de birim alana dikilen bitki sayisi,
birim alandan alinan verim, hastalik ve zararlilarla
miicadele ile Kkiiltiirel islemler biiylik o6l¢iide
etkilenmektedir (Adak, 2010a).

Cilekte polietilen torbalar, plastik saksilar, PVC
oluklar, strafor (kopiik) konteynirlar gibi degisik
sekil ve boyutlardaki yetistirme yerlerinde yatay ve
dikey sistemde yetistiricilik yapilmaktadir. Yetistirme
sistemleri, gilines 1s1ginin  homojen dagilimin
saglayarak, bitki kanopisi, bitki siklig1 ve verimini
maksimize edecek sekilde diizenlenmektedir.

Dikey sistemler: Dikey (vertikal) olarak
diizenlenmis  yetistirme sistemlerti, yatay
(horizantal) sistemlere gore birim alana daha fazla
bitki dikilmesini saglamaktadir. Fakat bu sistem,
alt bolgelerde 151k seviyesinin azalmasimdan dolay1
verim ve bitki gelisiminin kisitlanmasina yol
agmaktadir (Takeda, 2000).

Yatay sistemler: Yatay sistemler, oOrtiialt1 tipi ve
cevre kosullarina gore degismekle birlikte tek
ve/veya cok katli olarak yapilabilmektedir. Bu
sistemlerde, dikim planlanmasina bagl olarak 12-
24 adet/m’® dikim yogunlugu gerceklesirken, tim
bitkilerde uniform 1siklanma saglanabilmektedir.
Uniform 151k dagilimina ilaveten bu sistem kiiltiirel
islemleri de kolaylastirmaktadir (Paranjpe ve ark.,
2003). Topraksiz cilek yetistiriciliginde yatay
sistemler, yatak kiiltiirii, torba-paket kiiltiirii, saks1
kiltlirii, merdiven sistemi, oluklarda yetistiricilik
gibi isimler almaktadirlar.
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Topraksiz cilek yetistiriciliinde yetistiricilik
esaslari

Topraksiz ¢ilek yetistiriciliginde iklim, substrat
(yetistirme ortami), ¢esit, fide tipi, dikim sikligi,
yetistirme sistemi, fertigasyon, hastalik ve zararlilarla
miicadele basarty1 etkileyen baglica faktorlerdir.

iklim: Cilekler 15,5 °C - 26,5 °C sicakliklarda iyi
gelisme saglarken, bu gelisme 10 °C’nin altindaki
sicakliklarda kabul edilebilir sekilde
yavaglamaktadir. 26,5 °C’nin lizerindeki yiiksek
sicakliklarda ise meyve sertligi, suda ¢Oziiniir
madde igerigi gibi kalite parametreleri olumsuz
etkilenebilmektedir. Bu nedenle seralarda soguk
sartlarda  havalandirmalar1 ~ kapatmak, gece
sicakliklarinin 0 °C’nin altina diigmesi beklendigi
durumlarda 1siticilar kullanmak, sicak mevsimlerde
ise havalandirmalar1 a¢gmak suretiyle sicaklik
kontrolii yapilmalidir (Paranjpe ve ark., 2003).

Yetistirme ortamu: Topraksiz ¢ilek yetistiriciliginde,
topraga alternatif olarak torf, perlit, kum,
kayaytinli, vermikulit, kokopit, cibre, c¢eltik
kavuzu, bir ¢ok kati atik maddeler yetistirme
ortami olarak kullanilabilmektedir (Recamales ve
ark., 2007; Ghazvini ve ark., 2007). Ozellikle Orta
Avrupa’da cilekler torf, kokopit, perlit, kaya yiinii
ve c¢am talaglar1 gibi ortamlarda ticari olarak
yetistirilmektedir (Lieten, 2001). Diinyada ve
Tiirkiye’de torf kaynaklarmin tiikenmesi, perlit
rezervlerinin azalmasi, kaya yiiniiniin atik problemi
olusturmas1 gibi nedenlerle topraksiz tarimda
yenilenebilir 6zellikte ve yerel kaynaklarca rahat
ve ucuz bulunabilen materyaller 6nem kazanmustir.
Ulkemizde Nevsehir volkanik tiifii en énemli yerel
kaynaklarimizdan olup, kolay temin edilmekte ve
uygun maliyetli olmast topraksiz tarimda
kullanilabilirligini  artirmaktadir  (Adak  ve
Pekmezci, 2011). Son yillarda kokopitin, yiiksek
havalanma ve su tutma kapasitesi avantajinin yani
sira, yeniden kullammmimin miimkiin olmas1 bu
substratin topraksiz yetistiricilikte kullanimim tesvik
etmektedir (Fornes ve ark., 2003; Lopez-Medina ve
ark., 2004; Fascella ve ark., 2010), Ayrica
yetistirme ortamlariin karisim olarak kullanilmasi
da c¢ilek yetistiriciliginde basarty1r artirmaktadir
(Ayesha ve ark., 2011; Kuisma ve ark., 2014).
Nitekim  yetistirme ortammin  porozitesi,
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havalanma ve su tutma kapasitesini etkilerken,
diisik  hacim agirhig da kullanimini
kolaylastirmaktadir. Cilekte yapilan ¢aligmalarda,
kokopit (%40) + perlit (%60) ortaminin verim
bakimindan en iyi sonucu verdigi (Tehranifar ve
ark., 2007), kullanilan yetistirme ortamlara solucan
kompostunun ilavesiyle incelenen bitki gelisiminin
olumlu yonde etkilendigi (Ameri ve ark., 2011);
palmiye yaprag1 (Phoenix dactylifera) atiklarinin
cilek yetistiriciliginde hindistan cevizi liflerine iyi
bir alternatif olabilecegi (Hesami ve ark., 2012);
kaya yiiniiniin ¢ileklerde vegetatif gelismeyi ve
kok gelisimini olumsuz etkiledigi, kokopitin ise
oldukca elverisli oldugu (Lieten, 2008), perlit,
kokopit, kayaylinii ve agro-textile ortamlarinin
kullanilabilecegi  (Palencia ve ark.,, 2016)
belirtilmigtir. Kullanilan ortamlar bitki fenolojisine
de 6nemli etkiler yapmaktadir. Ulkemizde yapilan
bir ¢calismada en erken ¢iceklenmenin kokopit ve
kokopit+volkanik tiif; en ge¢ ¢igeklenmenin ise
volkanik tiif ve perlit ortamlarinda gerceklestigi
gozlemlenmistir (Adak ve Pekmezci, 2011). Yine
yapilan bir baska caligmada ‘Camarosa’ c¢ilek
cesidinde kokopit ve kokopitt+volkanik  tiif
karigiminin,  torf, perlit, volkanik tif ve
karisimlarina gore verim, erkencilik ve meyve
kalitesi bakimindan en iyi sonucu verdigi
bildirilmistir (Adak ve Giibbiik, 2015).

Cesit: Topraksiz cilek yetistiriciliginin basarisi,
cilek treticilerinin verim, meyve kalitesi, hasat
periyodu ve ekonomik karliliga iliskin ihtiyaglarii
karsilayabilecek yeni gesitleri belirlemeye baglidir.
Esasen, topraksiz yetistiricilige kolay adapte
olabilecek c¢esidi bulmak c¢ilekte ozellikle
onemlidir (D’Anna ve Prinvalli, 2004; D’Anna ve
ark., 2005; Faedi ve ark., 2005). Nitekim topraksiz
yetistiricilik uygulamalar1 (fertigasyon miktari,
sikligi, siiresi, baglama ve bitis zamani) ¢evresel
faktorlere gore dizayn edilmekte olup, bu ¢evresel
sartlara tolerans ise ¢esitlere gore degisiklik
gostermektedir. Yapilan calismalarda, ‘Ventana’,
‘Camarosa’, ‘Florida Festival’, ‘Camino Real’,
‘San Andreas’, ‘Monterey’ ve ‘Portola’ ¢esitlerinin
topraksiz yetistiricilikte iistiin performans gosterdigi
belirlenmistir (Moncada ve ark., 2008; Cecatto ve
ark., 2013).



Cilekte meyve kalitesini etkileyen en Onemli
faktorler ¢esit ve yetistirme sartlaridir. Meyve
kalitesi iizerine g¢esit ve yetistirme sisteminin
etkilerinin incelendigi bir ¢alismada, toprakli ve
topraksiz sistemde yetistirilen ¢ileklerin mineral
kompozisyonu ve seker icerikleri arasinda énemli
farkliliklar ~ bulunmus, ‘Tamar’ topraksiz;
‘Camarosa’ ise toprakli sistemde suda ¢oziinebilir
kuru maddesi en yiiksek c¢esit olarak dikkat
¢ekmistir (Akhatou ve Recamales, 2014).

Fide tipi: Topraksiz sartlarda kullanilan fide tipi
verim ve erkenciligi énemli diizeyde etkilemekte
olup, taze wve tlipli fideler yogun olarak
kullanilmaktadir. Bu konuda yapilan ¢aligmalarda
frigo fidelerden elde edilen verimin, taze
fidelerden daha yiiksek, fakat daha geg¢i oldugu
(Tropea, 1990; Pipattanawong ve ark., 1995), frigo
fidelerle verimin cesitlere gore degismekle birlikte
600 g/bitki’den 1.000 kg/bitki’ye kadar degistigi
(Takeda ve Hokanson, 2003), tiiplii fidelerle
kokopit ve ¢am talasi ortamlarinda yaklasik 250
g/bitki verim elde edildigi (Cantliffe ve ark., 2007),
bir bagka calismada torf+perlit ortaminda tiiplii
fidelerle en yiiksek verimin ‘Camarosa’ gesidinde
725 g/bitki’ye ulastigi, erkenci verimin ise 93-107
g/bitki arasinda degistigi belirlenmistir (Hotchmuth
ve ark., 2008). Ulkemizde yapilan ¢alismalarda ilk
cigeklenme ve ilk hasadin tipli fidede frigo
fideden daha erken bagladig1 belirlenmistir (Adak
ve Pekmezci, 2011).

Dikim yogunlugu: Topraksiz yetistiriciligin
topraga goére en Onemli avantaji, birim alana
yliksek sayida bitki dikilmesiyle, birim alan verim
artis1 saglanmasidir. Topraksiz ¢ilek yetistiriciliginde
dekara 12.000-24.000 bitki dikilerek sera alaninin
en etkin kullanimi saglanmaktadir. Bu miktar
geleneksel yetistiriciliktekinin yaklasik 5 katina
denk gelmektedir (Bentes ve ark., 1996). Yapilan
bir arastirmada oluklarda yapilan topraksiz
yetistiricilikte bitki basina verimin 40 cm’lik sira
aras1 mesafelerle zit olarak etkilendigi; 45-55 cm
sira aras1 ve 18 cm sira {izeri mesafelerde ise birim
alanda maksimum verime ulasildig1 belirlenmistir
(Paranjpe ve ark., 2003). Yatay torbalarla torf
ortaminda yapilan ¢ilek yetistiriciliginde dikim
sikliginmn 4,3’ten 8,5 bitki/m”’ye ¢ikarilmasi ile
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verimin  1,94’ten 2,51  kg/m”’ye
bulunmustur (Dijkstra ve ark., 1993).

artacagi

Yetistirme sistemi: Cilek bitkilerinin biiyiime ve
gelisimi kullanilan yetistirme yerlerinin tipine ve
bunlarin diizenlenmesine bagl olarak degismektedir.
Yetistirme yerlerinin (saksi, torba, vs.) hacmi,
boyutu, sekli ve rengi, topraksiz ortamin fiziksel
karakteristiklerini (havalanma, su tutma kapasitesi)
ve buna bagli olarak bitki gelisimini, ayn1 zamanda
topraksiz ortamin maliyetini, dolayisiyla iiretim
maliyetlerini etkilemektedir.

Dikey olarak diizenlenmis yetistirme yerleri birim
alana, yatay sistemlere gore daha yiliksek bitki
sikligina izin vermektedir. Fakat bu sistemlerde
151k dagiliminin optimum olmamasi alt bolgelerde
verim ve bitki gelisimi agisindan olumsuz etki
yapabilmektedir. Bu nedenlerle dikey ve ¢ok katli
yatay sistemler hasat etkinligini diislirmektedir.
Tek kath yatay yetistirme yerleri daha uniform bir
151k dagilimi ve bdylece daha yiiksek verim ve
kalite saglamakta ve boylece hasat etkinligini de
arttirmaktadir (Paranjpe ve ark., 2003). Takeda
(2000)  yetistirme yeri  hacminin  verimi
etkilemedigini, Dijkstra ve ark. (1993) ise bitki
bagina 2,5-3 litre torf hacminin optimum verim elde
etmek i¢in uygun oldugunu belirtmektedirler. Dikey
olarak diizenlenmis PVC siitunlarda (32 bitki/m?)
yapilan bir yetistiricilikte siitun yiiksekligindeki
her 30 cm’lik artma ile muhtemelen siitunun alt
bolgelerindeki azalan 151k nedeniyle bitki bagina
verimin azaldig1 belirlenmistir (Durner, 1999). Bitki
kanopisine ulasan 151k siddetinin, taban kisminda
tepedeki 15181 yalnizca %10’u oldugu, orta ve
taban kismindaki azalan 1s1k seviyesinin biiylime
ve verimi olumsuz etkiledigi bildirilmektedir
(Takeda, 2000).

Merdiven sistemiyle yapilan yetistiricilikte alt
kesimlerdeki bitkilerde kiigiik ve bozuk sekilli
meyve sayisinin  yiikksek  oldugu, meyve
curiikliigiiniin ~ arttigl, meyve renklenmesinde
problem oldugu belirtilmektedir (Van ve Aerts,
1982).

Bitki besleme: Topraksiz yetistiricilikte verim ve
kaliteyi belirleyen en 6nemli unsurlardan biri besin
soliisyonudur. Topraksiz sistemlerde besin eriyiginin
yonetimi agik ve kapali sistemler olmak iizere iki
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farkli sekilde yapilmaktadir. Acik sistemde, besin
eriyigi bitki kok bolgesine uygulandiktan sonra
drene olan eriyik sistemden uzaklastirilarak disari
atilmaktadir. Kapali sistemde ise besin eriyigi kok
bolgesine uygulandiktan sonra drene olan eriyik
toplanip kontrol edilerek bitki kok bolgesine tekrar
uygulanmaktadir. Bir ¢ok c¢aligmada, topraksiz
domates yetistiriciligi i¢in  hazirlanan  besin
solisyonu (Hochmuth ve Hochmuth, 2001)
modifiye edilerek topraksiz ¢ilek yetistiriciligi i¢in
de kullanilabilir diizeye getirilmistir (Paranjpe ve
ark., 2003). Bu besin soliisyonu N (65 ppm; NO;-N:
55, NH4-N: 10 ppm), P (50 ppm), K (84 ppm), Ca
(95-100 ppm), Mg (40 ppm), S (56 ppm), Fe (2,8
ppm), B (0,6 ppm), Mn (0,4 ppm), Cu (0,1 ppm), Zn
(0,2 ppm), Mo (0,03 ppm) gibi makro ve mikro
elementleri igermektedir.

Topraksiz tarimda tiim sulamalar fertigasyon
halinde verilmekte olup, fertigasyonun miktari,
stiresi, siklig1 ve baslangic ile bitis saatleri tamamen
151k miktarina gore degisiklik gostermektedir.
Cileklerde cevresel sartlara, mevsime, bitki gelisim
asamas1 vb. bagli olarak giinde yaklasik 150-300
ml/bitki besin soliisyonu verilebilmektedir. Bu
besin soliisyonu damla sulama ile yine 1s18a bagh
olarak giinde 3-10 adet degisik siirelerde olmak
iizere fertigasyon olarak bitkilere dagitilir. Ayrica
giinliik drenaj miktarmin mevsime gore degismekle
birlikte %?25-35 arasmmda olmas1 fertigasyon
miktarmin yeterli oldugunu gostermektedir.

Cilekte besin soliisyonunun pH’si ise 5,5, EC’si
1,5-1,8 mS/cm olarak diizenlenirken, giinliik drenaj
kontrolleri ile (pH, EC, ve drenaj orani) iyi bir
yetistiricilik  saglanabilmektedir. Bu faktorler
disinda, besin soliisyonunun hazirlanmasinda EC
diizeyi, N icerigi, K:Ca+Mg orani, makro ve mikro
elementlerin miktarlari, pH ve ¢ozelti sicakligi gibi
faktorlere dikkat edilmesi gerekmektedir. Nitekim
besin ¢ozeltisinin EC’si bitki geligimi, verim ve
kaliteyi 6nemli Olciide etkilemekte ve uygun EC
diizeyleri  generatif ve  vejetatif dengeyi
saglamaktadir. Hatta ¢ilek meyvelerindeki suda
¢oziinebilir kuru madde diizeyi de, besin ¢ozeltisi
EC’sinden etkilenmektedir. Yapilan ¢alismalarda,
cileklerin topraksiz kiiltiirle yetistiriciliginde besin
soliisyonundaki EC degerinin 1,2-2,2 mS/cm,
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ayrica substrat ve damlaticidaki EC farkinin 0,2 ile
0,5 mS/cm arasinda olmasi gerektigi bildirilmektedir
(Battistel, 2005).

Ulkemizde Camarosa ¢ilek c¢esidinde farkli EC
diizeylerinin verim ve kalite iizerine etkilerinin
belirlendigi bir c¢alismada, bitki biiyiime ve
gelismesi ile verim bakimindan en iyi sonucun
kokopit ortaminda 1,8 mS/cm EC diizeyinde
gergeklestigi bildirilmistir (Adak, 2010b).

Topraksiz gilek yetistiriciliginde besin soliisyondaki
azot konsantrasyonu da bitki bilylimesi, verim ve
meyve kalitesini etkilemektedir. Ozellikle NH,
konsantrasyonu ¢ilek verimini etkilerken, fizyolojik
bozukluklar1 da artirmaktadir. Yapilan denemelerde
topraksiz ¢ilek yetistiricilik sistemlerinde kullanilan
azot konsantrasyonlarinin verimde herhangi bir
azalmaya yol a¢madan 89 mmol/L’a
diisiiriilebilecegi belirlenmistir (Andriolo ve ark.,
2011). Yapilan bir bagka c¢alismada, besin
soliisyonundaki artan azot seviyesinin kol sayisini
artirdigi, erkenci ve toplam pazarlanabilir verimin
azot seviyeleri ile O6nemli 6l¢iide etkilenmedigi,
artan azot seviyelerinin suda ¢06ziinebilir kuru
maddeyi azalttig1 ve fertigasyon sisteminde 40-80
mg/L kadar diisiik azot seviyelerinin kokonat lifleri
ve ¢am ibresi ortaminda c¢ilek yetistiriciligi i¢in
kullanilabilecegi ileri siiriilmiistiir (Cantliffe ve
ark., 2007). Yine ¢ilekler i¢in farkli calismalarda
4,7 mmol/L (Paranjpe ve ark., 2003), 14,3 mmol/L
(Tabatabaei ve ark., 2008) gibi farkli azot
konsantrasyonlari da bildirilmektedir.

Sulama: Topraksiz yetistiricilikte besin soliisyonunun
ayarlanmasi kadar suyun kalitesi ve kantitesi de
onemli bir konudur. Cilek bitkisi, yiiksek EC
igerikli sulara karsi oldukg¢a hassastirlar. Sulama
suyunun yiiksek kalitede olmasi (<0,2 mS/cm)
yetigtiricilik i¢in biiylik avantaj saglamaktadir
(Anonymous, 2016b). Topraksiz tarimda sulama,
damla sulama sistemiyle yapilmakta ve klasik
yetistiricilie gore daha fazla ayrintiya (damlatict
tipi, sulama sikligi, sulama miktart vb.) dikkat
edilmesini gerekmektedir. Yapilan bir yetistiricilik
sisteminde, sulama diizenlemesi olarak, damlatici
aralig1 5 cm ve her bir baglikta dakikada 9,45 ml su
damlatan damla sulama sistemi ile gilinde bitki
basina 140 ml besin soliisyonu saglanmis ve bu



sulama miktarlar1 saat 08:00’da baslama, saat
17:00°da ise sonlandirma olmak flizere ve iki
sulama arasi 90 dakika ve her sulama bir dakika
sirecek sekilde ayarlama ile diizenlenmistir
(Anonymous, 2016c).

Hastallk ve zararhlarla miicadele: Topraksiz
tarimda toprak kaynakli hastaliklar meydana
gelmedigi i¢in zirai ilag kullanimi konvansiyonel
yetistiricilige gore daha az olmakta ve ¢evrede ilag
kullanimindan  kaynaklanan  attk  problemi
yasanmamaktadir.

Herhangi bir topraksiz yetistirme sistemi agik ve
kapali sistemde siirekli su ve besin maddesi
teminine ihtiya¢ duymaktadir. Agik sistemlerde
kok cevresini istila eden patojenlerin yayilmasi
sinirli  olmakla birlikte, asir1 besin soliisyonu
kullanim1 ¢evresel olarak zarara yol agmaktadir.
Kapal1 sistemlerde ise besin soliisyonunun yeniden
kullanimu sistemin stirdiiriilebilirligini saglamaktadir.
Fakat bu kapal1 sistemler ayn1 zamanda patojenlerin
yayiliminda hassas yapilardir. Degisik patojenler
nedeni ile bitki kok sistemine daha fazla veya az
zarar verme riski olan pek cok farkli teknoloji
bulunmaktadir.  Sistem  haricinde  kullanilan
yetistirme ortamlarinin patojenlerle bulasikligi da
hastalikk ve zararhilarin yayilim potansiyelini
etkilemektedir. Yetistirme ortamlar1 ilk kullanimlarda
patojenlerden ari olsalar da, yeniden kullanimlarinda
dezenfekte edilmeleri gerekmektedir. Cilek
yetistiriciliginde en tahrip edici patojenler Pythium,
Phtytophthora cinsleri ile wviriis, bakteri ve
nematodlardir. Topraksiz tarimda hastalik ve
zararli yayiliminda alinmasi gereken en Onemli
kiiltiirel tedbir, saglikli fide kullanimindan baslamakta
ve sera ile sistem yapilarinin planlanmasi ile
devam etmektedir. Nitekim drenaj kanallarinin
planlamas1 dahi hastalik ve zararli kontroliinde
dikkat edilmesi gereken konular arasindadir.

Yapilan ¢aligmalarda, kdk bolgesinde bakterilerin
kullanimu ile biyolojik kontrol de saglanabilmektedir
(Schnitzler,  2004).  Giiniimiizde  topraksiz
yetistiricilik teknolojilerinin, sicaklik, su, pH ve
besin maddesi gibi biiylime faktorlerini optimize
etmede avantaj saglamasi, hastalik ve zararl
miicadelesi agisindan da 6nem tagimaktadir.

L. DEMIRSOY, D. MISIR, N. ADAK:
TOPRAKSIZ TARIMDA CILEK YETISTIRICILIGI

Tiirkiye’de topraksiz cilek yetistiriciligi

Tiirkiye, degisik iklim ve toprak karakterleri
yoniinden ¢ilek yetistiriciliginde Onemli bir
potansiyele sahip olup, basta Akdeniz bolgesi
(177.971 ton) olmak iizere, Ege (90.227 ton),
Marmara (63.466 ton) bolgelerinde yogun bir
sekilde yetistirilmektedir (Anonim, 2015). Iller
bazinda ise en fazla ¢ilek iiretimi Mersin (Anamur,
Silitke), Antalya (Gazipasa, Serik) ve Aydin
(Sultanhisar, K6sk) illerinde yapilmaktadir. Ulkemiz
cilek yetistiriciliginde Ortlialt1 sistemi yaygin olarak
kullanilirken, topraksiz kdiltiir teknikleri hentiz
istenilen seviyede yaygmlagmamustir.

Ulkemizde topraksiz gilek yetistiriciligi, ticari
olarak 2007 yilinda baslamis olup, bugiin yaklagik
olarak 30 hektarlik oOrtiialti alaninda, daha ¢ok
Akdeniz bolgesinde yapilmaktadir. Dikimler taze
ve/veya tiiplii fide ile yapilirken, yetistirme ortami1
olarak yogunlukla kokopit ve torf kullanilmaktadir.
Yetistirme sistemi olarak ise tek (% 70) veya iki
katli (% 30) yatay PVC oluklarda ve ¢ogunlukla
torba kiiltiiriinde yetistiricilik yapilmaktadir. Dikim
yogunluklari, dikim sistemlerine gore degismekle
birlikte 12-24 adet/m’; verim ise 10-13 ton/da
arasinda degismektedir (Cahit Yesiloglu, sozli
goriisme).

Topraksiz ¢ilek yetistiriciliginin yogun oldugu
Akdeniz sahil bolgesinde, eyliil-ekim aylan
arasinda dikilen fidelerde derim, kasim ay1 sonu
baslamakta olup haziran ay1 sonuna kadar devam
etmektedir. Ayrica son yillarda Manisa, Turgutlu,
Denizli, Afyon gibi illerde jeotermal alanlarin
topraksiz sera {iretiminde yogunlagsmasi, bu
alanlarda ¢ilek tiretimi girisini de saglamstir.
Bununla birlikte, acik alanlarda da topraksiz ¢ilek
yetisgtirmek  i¢in  yapilan bazi  faaliyetler
bulunmaktadir (Demirsoy ve Serce, 2016). Degisik
alanlarda, farkli sistem ve cesitlerin topraksiz
yetistiricilikte kullanimi ile uzun derim periyodunda
yiiksek verimli yetistiriciligin yapilmasi {ilkemiz
cilek iiretimini artiracaktir.

SONUC

Topraksiz tarim giliniimiizde 6nemli bir ¢evre dostu
iretim  teknigidir. Bu ydntemin kontrollii
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yetistiricilik ~ saglamasi, su, giibre, pestisit
kullanimin1  azaltmast ile birlikte herbisit
kullannmina gerek kalmamasi, iklim kosullarinin
uygun, fakat toprak kosullarinin uygun olmadigi
alanlarda yetistiricilige imkan saglamasi, tiim
tiirlerde yetistiricilik imkanlarin1 artirmaktadir
(Hernanz ve ark., 2007; Hernanz ve ark., 2008). Bu
avantajlara ilaveten bu teknik, ¢ilek yetistiriciliginde
birim alana diisen verimi artirmakta ve birim alan
kazanci saglamaktadir. ilk yatirrm masraflarmin
yliksek oldugu bu sistemlerde verim artisi kisa
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