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Ozet

Topraksiz tarimin esasi, bitki biiyiime ve gelismesini saglayan makro ve mikro besin elementlerinin bir
uyum ve uygun dozlarda bitki kok bolgesine eriyik seklinde uygulanmasi esasina dayanir. Bilyiime ve gelisme
icin optimum kosullarin saglanmasi ancak uygun iklim kosullarinin saglanmasina ve g¢ok iyi makro/mikro
element dengesi saglanmis besin soliisyonlarmin kullanimma baglidir. Besin soltisyonlarinin igerikleri bitkilerin
gelisme donemlerine, yetistirme mevsimine, tiir ve cesitlere gore degiskenlik gostermelidir. Sebze, siis bitkisi ve
meyve tiirlerinin topraksiz yetistiriciliginde, genel amagh kullanim oOzellikleri tasiyan, Hoagland, Hewitt,
Schwarz gibi aragtirmacilar tarafindan gelistirilen besin soliisyonlar: yogun olarak kullanilmaktadir. Ancak bitki
tir ve gesitlerinin farkli besin element ihtiyaglari vardir ve besin elementlerine karsi gosterdikleri tepkiler
degiskenlik gostermektedir. Bu nedenle kullanilan besin soliisyonlarinin igerikleri olduk¢a biiyiik onem
tasimaktadir. Uygun besin elementlerinin  ve dozlarmin kullanilmamasi durumunda, bitkilerde besin
elementlerinin fazlaligindan yada yetersizliginden kaynakli, anormal gelismeler olusabilmektedir. Besin
soliisyonlarinda kullanilan elementlerin dozlarinin iyi ayarlanamamasi bitki i¢in uygun pH ve EC’nin
saglanamamasina, antogonistik etkilerin ortaya ¢ikmasina neden olabilir. Amacina uygun, saglkli bitki
gelisimleri ve verim degerlerinin elde edilebilmesi igin her tiire 6zgii besin soliisyonlarinin hazirlanmasi geregi
ortaya ¢tkmistir. Bu baglamda, son yillarda yapilan ¢alismalarda tiire hatta cesitlere 6zgii besin soliisyonlarinin
olusturulmasi amaglanmig ve bu ¢aligmada farkli tirler igin kullanilan besin soliisyonu igeriklerinin ortaya
konulmasi amaglanmugtir.

Anahtar kelimeler: Besin soliisyonu, giibreleme, topraksiz tarim, bitki besleme

Plant Nutrition and Nutrient Solutions in Soilless Culture

Abstract

The basis of the soilless culture, depends on the applying macro and micro nutrient elements as a solution
to plant root zone, which provide plant growth and development, with a harmonization and appropriate doses.
Ensuring optimum conditions for plant growth and development base on to ensure the suitable climate conditions
and to the use of nutrient solutions provided very good macro / micro-elements balance. The contents of the
nutrient solutionsshould show variability according to the plant growth period, growing seasons, plant species
and varieties. In soilless culture of vegetables,ornamental plants and fruit species, nutrient solutions which have
general usage purpose properties developed by researchers like Hoagland, Hewitt, Schwarz, are used
extensively. However, plant species and varieties have different nutrient needs and their reaction against
nutritional elements varies. Therefore, the contents of the used nutrient solutions have a great importance. In case
of using unsuitable nutrient elements and the dose, abnormal growth in plants originated from the excess or
deficiency of nutrient elements, can occur. Not adjusting the dosage of the elements which used in nutrient
solutions well, and failing to provide proper pH and EC for the plant would cause to occur antagonistic effects.
Proper for the usage purpose, and to achieve healthy plant growth and yield value it is needed to prepare special
nutrient solutions for each species. In this context, in studies conducted in recent years, it is aimed to compose
special nutrient solution formulations for species even varieties. In this study, it is aimed to present reveal the
contents of nutrient solutions used for the different species.

Keywords: Nutrient solution, fertilization, soilless culture, plant nutrition
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hiyeroglifik  kayitlarinda da suda  bitki
yetistiriciliginden s6z edilmektedir (Giil, 2008).

Bitki besleme alaninda dikkate deger ilk
arastirma Baptist Van Helmont (1577-1644)
tarafindan gerceklestirilmistir (Kacar ve Katkat,
1998; Sevgican, 2003). 1700'li yillarda pek gok
arastirict  bitki  gelisim  sebeplerinin  neler
olabilecegi arayisi i¢ine girmis ve yetistiricilikte
toprak ve suyun ¢esitli karigimlarini denemistir.
1758' de Du Hamel fidelerin besin maddelerince
zenginlestirilmis suda gelismesinin daha hizli
oldugunu gormiis (Sevgican, 2003) ve bunun
sonucu olarak yetistiricilikte besin maddeleride
onem kazanmaya baglamistir.  Hidroponik
biliminin gercek baslangici 1860 yilinda Julius
Von Sachs ve 1861 yilinda Wilhelm Knop' un
yaptig1 c¢alismalarla olmustur (Resh, 1991;
Sevgican, 2003).

Amerika’da seracilarin karsilastigi toprak
yapisi, verim, hastalik ve zararlilar ile ilgili
sorunlar nedeni ile bu teknigi kullanmak
istemeleri ile birlikte, 1925- 1935 yillar1 arasinda
topraksiz yetistiriciligin uygulamaya aktarilmasi
konusunda o6nemli gelismeler gergeklesmistir
(Resh, 1991). Laboratuar disindaki ilk ¢aligma,
Gericke tarafindan 1930°da besin ¢6zeltisi iginde
domates yetistirilerek gergeklestirilmis ve bu
teknige hidroponik adi verilmistir (Giil, 2008).
Ticari amaglt  topraksiz  yetistiriciligin
yaygilagmast ise 1970°li yillarda gerceklesmis

ve gilinimizde pek c¢ok iilke tarafindan
kullanilmaktadir.
Topraksiz  kiiltiir, bitkilerin  kontrollii

beslenmesi, su ve giibre kullanim etkinliginin
artirllmasi, kaliteli ve yiiksek verim saglanmasi,
toprak dezenfeksiyonu gerektirmemesi,
otomasyon saglanarak is giicliniin en aza
indirgenmesi, toprak kokenli sorunlari ortadan
kaldirmasi, toprak ve yeralti suyu Kkirliligine
engel olmast gibi birgok avantajlara sahiptir.
Topraksiz tarim, su kiltirii (hidroponik) ve
ortam kiiltiirii (substrat kiiltirii) olmak tizere
ikiye ayrilmaktadir. Su kiiltiiriinde bitki kokleri
kismen veya tamamen durgun veya dongi
halindeki besin eriyikleri iginde (Graves, 1983;
Giil ve ark., 1988; Winsor ve Schwarz, 1990;
Resh, 1991; Burrage, 1999); ortam kiiltiirinde
ise, sulamanin besin eriyikleriyle yapilmasi
kosuluyla organik, inorganik veya sentetik
ortamlarda gelisme gostermektedir (Verdonck,
1991; Winsor ve Schwarz, 1990; Schwarz, 1995;
Sevgican, 2003; Oztekin, 2002). Ortam kiiltiirii

daha az teknik donanim gerektirmesi, kok
bolgesinde tampon gorevi gormesi, hatay1 daha
uzun siire tolere edebilmesi sebebiyle iilkemiz
sera kosullarma daha uygundur (Abak ve ark.,
1994; Giil ve ark., 2001, Oztekin, 2002).

Topraksiz tarimda verimle birlikte kalite
agisindan basarili bir yetistiricilik yapilmasi,
bitkilerin besin maddeleri ve su
gereksinimlerinin dogru bir sekilde
karsilanmasina baglidir. Bitkilerin besin maddesi
ve su gereksinimleri, gerekli tiim makro ve
mikro elementleri i¢eren bir besin soliisyonu ile
karsilanmaktadir. Bitkiler i¢in esensiyel olan 16
element vardir. Bu elemenlerden C, H, O, N, P,
K, Ca, Mg, S makro -elementler olarak
siniflandirilir. C, H ve O karbondioksit ve sudan
saglanabildigi i¢cin N, P, K, Ca, Mg ve
Selementleri topraksiz kiiltiir i¢cin daha fazla
oneme sahiptir. Ciinkii bitkilerin vejetatif ve
generatif gelismelerini tamamlayabilmeleri igin
uygun bir oranda ve yeterli miktarda koklenme
ortamina ilave edilmeleri gerekmektedir. Fe,
Mn, Zn, Mo, Cu, Cl ve B gibi mikro
elementlerde  uygun dozlarda  koklenme
ortaminda bulunmalidir (Jones,1983; Sevgican
2003).

Besin sollisyonunun ydnetimi agik ve
kapali sistemler olmak iizere iki farkli sekilde
yapilmaktadir. Ag¢ik sistemde, bitki besin
elementlerini igeren sulama suyu bitki kok
bolgesine uygulandiktan sonra drene olan eriyik
uzaklastirilmakta; kapali sistemde ise kok
bolgesinden drene olan eriyik toplanarak
sistemde tekrar dolastirilmaktadir (Winsor ve
Schwarz, 1990; Resh, 1991).

Acik sistem, toprakta yapilan
yetistiricilige benzediginden uygulama kolayligi
saglamakla birlikte en biiylik dezavantaji su ve
besin elementlerinin disar1 atilmasina  izin
vermesi sonucunda, su kullanim randimanini
diistirmesi, ylizey ve yeralti sularini kirletmesidir
(Gil ve ark., 2001). Kapali sistemler yiizey ve
yeraltt sularinin  kimyasallarla kirlenmesini
onlemek amaci ile gelistirilmistir. Serada
gergeklestirilen sebze yetistiriciliginde besin
soliisyonunun resirkiilasyonu ile %30 su, %50
giibre tasarrufu saglanabilecegi saptanmustir.
Ornegin giil yetistiriciligi {izerine yapilan bir
¢alismada sudan %30, giibreden ise %42 tasarruf
edilebilecegi belirlenmistir (Vernooij, 1992; Van
0Os, 1995; Oztekin, 2002).
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Besin ¢ozeltisi hazirligi esnasinda anyon
ve katyonlarin alinimini etkileyecegi i¢in pH’ya,
besin  ¢ozeltisi igerisindeki eriyebilir tuz
miktarint gosterdigi icin EC’ye, su varligt ve
kalitesine, kullanilacak giibrelere, ¢dzeltinin
hazirlanisina, ¢ozelti sicakligina, ¢dzeltinin
oksijen  igerigi ile uygulamisina  dikkat
edilmelidir. Genel olarak pH degerleri 5.5-6.5 ve
EC degerleri ise 1.5-2.5 mmhos/cm arasinda
degisirken; bitki tiirii, bitkinin gelisme donemi,
kok bolgesinde diisiik 1smmim  kosullarinda 8
mmbhos/cm‘e kadar yiikseltilebilir.

Topraksiz Tarimda Besin Soliisyonlar1 Neden
Onemlidir?

Topraksiz tarimda yapilan yetistiricilikte
temel prensip bitkilerin siirekli ve ihtiyag
duyduklart besin elementleri ile beslenmeleridir.
Bitkisel tiretimde kullanilacak optimum besin
soliisyonlarinin belirlenmesinde; bitki tiiri ve
¢esidi, bitkinin gelisme evresi, bitkinin hasat
edilerek  degerlendirilen  kismi, yetistirme
donemi, glin uzunlugu, sicaklik, 151k yogunlugu,
giineslenme siiresi gibi ekolojik kosullar etki
etmektedir (Resh,1991; Sevgican, 2003).

Genellikle yetistiricilikte genel amagh
besin soliisyonlart kullanilmakla beraber bitki
tiir ve gesitlerinin farkli besin element ihtiyaglar
oldugu yapilan ¢aligmalarla ortaya konmus ve
son yillarda tiirlere  6zgii  soliisyonlarin
hazirlanmas: ihtiyact olusmustur. Uygun besin
elementlerinin  ve dozlarin  kullanilmamasi
durumunda anormal gelismeler olusabilmekte,
soliisyonlarda kullanilan elementlerin dozlarinin
iyi ayarlanamamasi bitki i¢in uygun pH ve
EC’degerlerinin saglanamamasina, antogonistik
etkilerin ortaya ¢ikmasina neden olabilir. Ticari
iiretimde istenen verim ve kaliteye ulagsmak igin
besin ¢ozeltisinin bilesiminin kosullara bagli
olarak degistirilmesi gerekmektedir. Bir diger
gerekge son yillarda insan saghgmi etkisi
sebebiyle bitki beslemede kullanilan inorganik
giibreler yerine organik giibre kullaniminin
artmaya baslamast ve yeni soliisyonlarin
belirlenmesi gereginin ortaya g¢itkmasidir. Son
olarak c¢evreye etkisini azaltmak i¢in drene olan
soliisyonun atilmasi yerine toplanarak sistemde
tekrar dolastirllmasi seklinde uygulanan, su ve
glibre tasarrufu saglayan kapali sistemler
kullanilmaya baslanmistir. Bu sistemlerde drene
olan eriyik atilmadifindan dolay1r element
dengesini korumak daha zor ve tuz birikimi
nedeni ile daha da 6nem kazanmustir.

Topraksiz Tarimda Kullanilan Besin
Soliisyonlari

Besin soliisyonu hazirlamada daha ¢ok
bilinen hazir regetelerden yararlanilir. Bu
regetelerin bir kismi genis tabanli bir uygulama
alanina sahipken bir kismi sadece bazi sebzelere
ve bazi sistemlere Ozeldir. Bitki beslemede
kullanilan genel besin soliisyonu regetelerinin en
eskilerine 6rnek Hoagland ve Arnon (1950) ile
Knop (1865)’dur. Saygili, (2012) tarafindan
yapilmig  olan  calismada, farkli  besin
soliisyonlarinin  lilium yetistiriciligi {izerine
etkisine bakilmistir. Sonug olarak; sonbahar
doneminde kullanilan soliisyonlar arasinda ¢igek
kalitesi ve bitki gelisimi agisindan farklilik
goriilmedigi, ancak ilkbahar doneminde, ¢icek
dali, yaprak uzunlugu, ¢icek dali yas ve kuru
agirhigr ile kandil uzunlugu kriterleri agisindan
Hoagland ve Arnon (1950) soliisyonu uygulanan
bitkilerden en yiiksek degerlerinin elde edildigi
saptanmustir (Cizelge 1). Genis kullanim alanina
sahip bir diger recete olan Hewitt (1966)
soliisyonu da birgok c¢alismada kullanilmistir
(Kiling, 2005; Sirin, 2011). Incir fidan:
yetistiriciligi icin farkli besin soliisyonlar:
kullanan Kiling (2005) en iyi ozelliklere sahip
incir fidanlarinin  Hewitt, besin soliisyonu
uygulanan saksilardan elde edildigini belirtmistir
(Cizelge 1). Genel bir recete olarakta kullanilan
Linardakis ve Manios (2005)’a ait regete perlit
kiiltiiriinde ¢ilek yetistiriciliginde kullanilmistir
(Cizelge 1). Yetistiricilikte kullanilan diger
genel regetelerse Maas ve Adamson (1978),
Cooper (1988), Steiner (1984)’dir (Cizelge 1).

Genel regetelerde, besin maddesinin biraz
daha fazla bulunmasi, bitkinin bundan istedigi
kadarini almasi amaglanmistir. O nedenle her
bitkiye her gelisme periyodunda uygulanabilir.
Ancak her bitki tirine uygun eriyiklerle
calismak daha saglikhidir (Varig, 1991). Bu
amagla Lilium iizerinde yapilan bir aragtirmada
bitkilerin beslenmesi amaci ile besin soliisyonu
kullanilmis ve en yiiksek siirglin gelisimi
performansinin  Seferoglu-1  (Cizelge 2)
soliisyonu uygulanan bitkilerden elde edildigi
belirlenmistir (Saygili, 2012). Benzer bir ¢aligma
Gerbera yetistiriciliginde yapilmis, verim, kalite
ve bitki gelisimi agisindan en iyi sonuglar
"Colakoglu-2" (Cizelge 2) besin soliisyonu ile
beslenen bitkilerden elde edilmistir. Calismada
en yuksek ¢igek dali verimi 38.67 adet/bitki ve
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en fazla kardeslenme 3.53 adet/bitki oldugu
saptamustir (Sirin, 2011).

Genel regetelerin  kullanilabilecegi gibi
verim ve Kkaliteyi arttirmak igin tire ozgi
hazirlanan bir diger besin sollisyonu galigmasi
fasulye icin yapilmis olup Cizelge 2’de igerigi
verilen “Oztekin-K1”  kullanildig1 takdirde,
sonbahar ve ilkbahar yetistiriciliginde en yiiksek
verimin  almabilecegi ortaya koyulmustur.
Domates yetistiriciligi icin Hall ve ark.
(1984)’nin o6nerdikleri regete ile ticari bir firma
tarafindan kullanilan besin regtesinin igerikleri
Cizelge 2’de  verilmektedir. — Kabakgiller
familyasindan hryar ve kavun yetistiriciliginde
Giil  (1999) ile Gill Aydogan, (2000)
kullanilabilecek besin soliisyonlari arasindadir.

Ticari amagla hazirlanmig olan bir bagka
recetede domates yetistiriciliginde
kullanilmaktadir (Cizelge 2).

Sonuc

Tim diinyada oldugu gibi iilkemizdede
topraksiz yetistiricilik yaygilasmaktadir. Bu
yetistiricilik sekli birgok avantaj saglamakla
birlikte biiyiik teknik donanim, bilgi ve deneyim
gerektirmektedir. Ozellikle bitkilerin
beslenmesinde kullanilan besin soliisyonlarinin
element igerikleri ve oranlar1 her tiir hatta ¢esit
icin farkli olabileceginden 6nem arz etmektedir.
Topraksiz tarimda yetistiriciligi yapilan sebze,
siis bitkisi ve meyve tiirlerinde yogun olarak
genel amacl kullanim ozellikleri tasiyan besin
soliisyonlar1 kullanilmaktadir. Ancak her bitki
tir veya ¢esidinin ihtiyag¢ duydugu besin
elementi miktarlarinin farkli oldugu yapilmis
caligmalarla belirlenmekte olup bu calismalarin
sayilarinin artmast yetistiricilikte kalite ve verim
artis1 igin imkan saglayacaktir.
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Cizelge 1. Bitki beslemede kullanilan genel regeteler

Besin Hoagland Schwarz, Hewitt, Cooper, Steiner, Knop, Linardakis ve Maas ve

elementi ve Arnon, 1995 1966 1988 1984 1865 Manios, Adamson,19
1950 2005 78

N 210 160,0 168 200-236 168 206 80 168

P 31 46,3 41 60 31 57 45 37

K 234 2243 156 300 273 168 100 210

Ca 160 140,0 160 170-185 180 244 200 129

Mg 48 18,2 36 50 48 24 50 49

Fe 2,5 1,95 2.8 12 2-4 iz 3 1,54

S 64 -- 48 68 336 32 - -

Mn 0,5 0,41 0,54 2,0 0,62 0,5 1,07

Zn 0,05 0,19 0,065 0,1 0,11 0,5 0,11

B 0,5 0,21 0,54 0,3 0,44 0,5 0,46

Cu 0,02 0,03 0,064 0,1 0,02 0,05 0,03

Mo 0,01 0,04 0,04 0,2 0,05 0,02

Cizelge 2. Bitki beslemede kullanilan tiirlere dzel regeteler

Besin Seferoglu-1 Colakoglu-2, Ghehsareh ve  Oztekin- Hall ve Giil, 1999; Ticari firmada

elementi (Saygili, 2012)  (Sirin,2011) ark.-3, 2011 K1, 2002 ark, 1984 Giil kullanilan

Aydogan,2000 regete,2015

N 230 150 247 35 215%* 168 224

P 30 31 43 40 45 37 66

K 240 234 239 100 300 208 349

Ca 170 100 116 - 100 167 381

Mg 50 30 46 30 25 49 49

Fe 2,5 3 1,38 3 3.2 1,53 3

S - 15 77 - 33 - 84

Mn 0,4 5 0,9 1.5 1,0 1,16

Zn 0,2 3 0,14 0,25 0,1 0,09

B 0,5 1,5 B 0,35 0,35 0,46

Cu 0,3 2 - 0,25 0,1 0,03

Mo 0,02 0,2 - 0,05 0,06 0,02

** 9514 NH4+%86 NO3
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