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Besleyici Film Tekniginde (NFT) Siirekli Ve Fasilah
Akisin Domates Yetistiriciliginde Verim, Kalite Ve Su
Tiiketimine Etkileri

Rasit Z. ELTEZ' Yiiksel TUZEL? 1. Hakki TUZEL®
Ayse GUL? Aylin DEMIRELLI*

Summary

Effect of continuous and intermittent solution circulation on yield,
fruit quality and water consumption of tomato plants grown in
nutrient film technique (NFT)

This experiment was carried out to determine the possibilities of using
nutrient film technique that is known as NFT on all over the world on during autumn
season tomato growing.

In the system, channels with 30 cm width and 9 m length were laid out as
rows. In the first year, continuous and intermittent (45 min.on/15 min.off) nutrient
solution circulations were compared at three varieties; cvs. Gokce F; FA 361 F; ve
189 F,. In the second year, two intermittent circulation (45 min.on/15 min. off and
30 min.on/30 min.off) and three pot substrates (perlite, volcanic ash and pumice)
were tested with cv. Gokge F;.

According to the results, there were no significantly differences in terms of
total yields between the circulation treatments, whereas, intermittent circulation
gave higher early yield than continuous one. Among the tested substrates, volcanic
ash was the best one as pot substrate. In terms of water consumption, there were no
significant diffrences among the treatments.

Key words: Tomato, nutrient film technique, perlite, pumice, volcanic ash.

Giris

Topraksiz yetistiricilik, Ozellikle sera topraklarmndaki sorunlar
nedeniyle diinya seraciliginda yaygmn kullanim alam bulmustur. Bu
yetistiricilikte zaman igersinde ¢ok cesitli teknikler gelismistir. Bunlarin
herbirinin digerlerine gore cesitli avantaj ve dezavantajlari vardir. Bugiin
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yaklasik 175 000 dekar sera alanna sahip olan tilkemizde ticari anlamda
yaklasik 300 dekar’lik bir alanda topraksiz tarim yapilmaktadir. Ulkemizde
topraksiz kiiltiir yontemleri i¢inde ortam kiiltiirii bugiin icin en gegerli
goriinen yontemdir ve c¢alismalar bu konuda yogunlagsmustir (10). Diger
taraftan, besleyici film teknigi olarak tiirkgelestirilen, ancak diinyada NFT
olarak taninan teknigin diger topraksiz tarim tekniklerine goére bazi
istlinliikleri vardir. Bu sistemde, sulama oldukga basitlesmis, bitkilerin su
stresine girmesi ortadan kalkmis, sulamayi izlemek ve sulama sisteminin
bakimi-temizlenmesi gibi islemler sorun olmaktan ¢ikmugtir. Kok bolgesi
sicakligini istenilen seviyede tutma imkani olan bu sistemde 6zellikle siis
bitkileri yetistiriciliginde besin eriyigi icersine hastalikla miicadele ilaglari
katilarak hastalik ve zararlilara karst miicadele de kolaylagmistir. Diger
taraftan ¢cok az ortam kullanimi ve ¢ok az su ve giibre kaybi nedeniyle, cevre
kirliligi en az diizeye inmektedir (1,9,11).

Besleyici film tekniginde, besin eriyiginin uygulanmast siirekli veya
fasilali akis bigiminde olabilmektedir. Fasilali akig uygulamalarinda elektrik
tiiketimi azaldig1 gibi, kullanilan pompalarin da émrii uzamaktadir (2,4,6,8).
Fasilali akig, zaman saati veya solar integrator esas alinarak
yapilabilmektedir. Zaman saatini yeglemek daha ucuz bir yontem olmasina
karsin sera igi iklim kosullarmna karst esnek bir yontem degildir. Solar
integrator kullanmak ise daha pahal bir yontem olmakla birlikte degisen
solar radyasyon diizeyine gore akis zamam otomatik olarak
ayarlanabilmektedir (7).

Bu arastirma besleyici film tekniginde; stirekli ve fasilali besin
eriyigi akist ile diger bazi uygulamalarin sonbahar dénemi domates
yetistiriciliginde verim, kalite ve bitki su tiiketimine etkilerini saptamak
amactyla 1998-2000 yillar arasinda yiirtitiilmdistiir.

Materyal ve Yontem

Arastirma, Ege Universitesi, Ziraat Fakiiltesi Bahge Bitkileri
Bolimiine ait plastik ortiilii serada yiiriitiilmiistiir. Iki yil yiiriitiilen
arastrmanmin birinci yilinda Gokge F;, FA 361 F; ve 189 F,; cesitleri,
2.yilinda Gokee F; cesiti denenmistir. Yetistirme donemlerine iliskin bazi
bilgiler ¢izelge 1°de verilmistir.

Sistem diizenlemesinde 30 cm genisliginde, 15 cm yiiksekliginde ve
9 m uzunlugundaki polyester kanallar, i¢leri siyah polietilen ile kaplandiktan
sonra %1 egimde ve toprak yiizeyi siyah naylon ortii ile izole edildikten
sonra, 95 cm araliklarla yerlestirilmistir. Besin eriyigi; 1. yil siirekli ve
fasilali (45 dakika akig/15 dakika bosluk) olacak sekilde, 2. y1l ise iki farkli
fasilah akig (45 dakika akig/15 dakika bosluk ve 30 dakika akis/30 dakika
bosluk) seklinde uygulanmistir. Bu amagla, 2 ayr sistem olusturulmus ve
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besin eriyiginin debisi her bir kanalda 4 litre/dakika olacak sekilde
diizenlenmigtir. Besin eriyiginin fasilasi pompalarin elektrik sistemine
takilan zaman saati ile saglanmistir. Her iki yilda da torf’da yetistirilen
fideler; dikim zamaninda kokleri torfdan temizlendikten sonra 1.yil tutunma
ortami olarak icinde pomza bulunan, 2.yil ise i¢inde tutunma ortamlari
olarak perlit, tif ve pomza bulunan delikli saksilara (9.2 x 8.2 cm
boyutunda) dikilmisler ve saksilar kanallar igersine 25 cm sira {izeri
araliklarla tesadiif parsellerinde boliinmiis parseller deneme desenine gore 3

tekerrlirlii olarak yerlestirilmislerdir. Fasilali besin eriyigi akisi; her iki
denemede de dikimden 3 hafta sonra baglamustr.
Cizelge 1. Yetistirme donemlerine iligkin bazi bilgiler
Tohum Dikim Dikim Salki Hasat Son hasat
ekim tarihi tarihi aralig1 m baslangi¢ tarihi
sayi1st tarihi
Lyl | 20.07.1998 | 24.08.1998 | 95X 25cm 8 17.11.1998 | 01.03.1999
2.yl | Hazir fide 10.09.1999 | 95 X 25cm 8 10.12.1999 | 11.03.2000

Aragtirmada kullanilan besin eriyiginin igerigi, N 210 (240), P 40, K
250 (300), Ca 150, Mg 50, Fe 2, Mn 0.75, B 0.4, Zn 0.50, Cu 0.10 and Mo
0.05 mg/1 olarak diizenlenmistir (N ve K i¢in ikinci konsantrasyon seviyeleri
3. salkim meyve bagladiktan sonra kullanilmustir) (3). Besin eriyikleri her
sistem i¢in ayn tanklarda diizenlenmis, tanklardaki eriyikler giinliik olarak
kontrol edilerek EC ve pH diizeyleri sirasiyla 2.5-3.5 dS/m ve 5.5-6.5
seviyeleri arasinda tutulmustur. Tanklarda azalan besin eriyigi miktarlart
glinliik olarak tamamlanmistir. Tanklardaki besin eriyikleri 14 giin
araliklarla degistirilmistir.

Arastirmada uygulamalara iliskin verim (kg/m?), ortalama meyve
agirhg (g), metrekaredeki meyve sayisi (adet), meyve smiflar (1.simf: @ >
4.5 cm, 2.siif: 4.5> @ >3.5 cm) saptanmis ve meyve kalite analizleri (pH,
kuru madde miktari, toplam suda ¢oziinebilir kuru madde, titreedilebilir
asitlik ve vitamin C) yapilmistir. Aragtirmada, 2 ayn besleme tankmna
eklenen su (besin eriyigi) miktarlar1 her sabah ayni saatte Olciilerek ve sera
disina atillanlar da dikkate alinarak yalmzca iki ayr akis kosulu i¢in, ortalama
bitki su tiiketimleri, giinliik olarak hesaplanmustir.

Arastirma Bulgulan

1.Y1l Sonuglar

Toplam 16 hafta hasat yapilan arastirmada; konulardan elde edilen
ortalama verimler ile meyve sayilari, meyve agiliklart ve meyve smiflaria
iligkin sonuglar ¢izelge 2"de verilmistir.

Toplam verimler yoniinden besin eriyiginin akis bi¢imi, cesitler ve
interaksiyonlar yoniinden uygulamalar arasinda istatistiki Onemde bir

19



farklilik elde edilmemekle birlikte fasilali akis ekenci verimi arttirmastir.
Uygulamalar arasinda ortalama meyve sayisi, ortalama meyve agirhigi ve
meyve siniflandirmasi yoniinden yalnizca gesitler arasinda istatistiki 6nemde
farkhilik saptanmustir. Cesitler yoniinden ise Fantastic F; ¢esidinde meyve
sayist artmasma karsin ortalama meyve agirhg ve 1. simf meyve orani
azalmustir,

Cizelge 2 Birinci yilda deneme konulardan elde edilen ortalama verimler (kg/m?) ile
meyve sayilart (adet/m?), ortalama meyve agirliklari (g) ve meyve
siiflart (%).

Verim (kg/m?) Meyve Meyve Meyve Smiflart

sayist agirhig (%)
6. hafta | Toplam (adet/mz) (2) l.smif | 2.smif
Besin Eriyigi | Siirekli 0.996b | 19.45 172.57 113.79 83.00 | 10.00a
Akis Programi | Fasilal 1.750 a | 18.42 163.77 113.412 83.78 815 b
(45/15)
LSD.05) 0.644 0.d. 0.d. 0.d. 0.d. 1.374
Gokee F; | 1.557 1923 | 168.89b | 114.45ab | 84.82a | 9.77a
Cesit FA 361 F, |1.258 19.97 | 191.06a | 104.52b | 78.01b | 10.50a
189 F, 1.303 17.61 | 144.55c¢ | 121.83a | 87.34a | 6.950b
LSD05) 0.d. O0d. 13.766 11.657 4,372 2.629

Besin Eriyigi Akis Programi & Cesit Interaksiyonu

Gokee F; | 1.267 19.83 176.45 113.42 83.02 11.48

Siirekli FA36IF, |0.827 | 19.97 | 189.45 | 10545 | 7827 | 10.55
189F,  |0.893 | 18.56 | 151.81 | 12250 | 87.71 | 7.96
LSDy55) 0d_| 04 0.d. 0.d. 0.d. 0d.

Gokee F; | 1.847 18.63 161.34 115.49 86.61 8.06
Fasilali (45/15) |FA 361F, |1.690 19.97 192.68 103.59 77.75 10.44
189 F, 1.713 16.65 137.29 121.17 86.97 5.95

LSD.05) 0.d. 0.d. 0.d. 0.d. 0.d. 0.d.

Farkli akis uygulamalart meyve kalite kriterlerini istatistiki 6nemde
etkilememistir (Cizelge 3). Cesitler arasinda ise istatistiki dnemde farkliliklar
elde edilmis olup, Gokge F; cesidinde, meyve suyu pH’s1 ve toplam suda
¢oOziinebilir kuru madde miktarnn azalirken titre edilebilir asitlik degeri
artmustir. Analiz tarihleri arasinda da titre edilebilir asitlik ve pH degerleri
yoniinden farkhliklar meydana gelmistir.

Uretim dénemi boyunca, siirekli akista mevsimlik bitki su tiiketimi
70.45 1/bitki iken fasilali akisda su tiikketimi 69.71 1/bitki olmustur. Baska bir
deyisle, stirekli akig uygulamasi mevsimlik bitki su tiiketimini % 6 oraninda
arttrmustir.

2. Yil Sonuglari

Iki farkli fasilali besin eriyigi akismm (30 dak. akis/30 dak. bosluk
ve 45 dak. akig/15 dak. bosluk) ve 3 farkh tutunma ortamnin (perlit, tif ve
pomza) denendigi ikinci yil bitki yetistirme doneminde erkenci ve
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toplam verimde akis uygulamalar1 arasinda istatistiki onemde bir fark
bulunmamistir (Cizelge 4). Tutunma ortamlar1 arasinda ise istatistiki
onemde farkliliklar meydana gelmistir. Toplam verimde 14.59 kg/m’
ile tif en 1iyi sonucu verirken perlit ve pomza diger grubu
olusturmustur.

Cizelge 3.Analiz tarihlerinin ve uygulamalarin meyve kalite analiz sonuglarina

etkisi.

Toplam suda Titre edilebir Kuru

PH ¢ozlinebilir kuru asitlik Madde
madde (%) (mval/100 ml) (%)
09.12.1998 475 a 3.28 6.79 a 4.83
Tarih 29.12.1998 452D 3.38 5.65b 4.76
13.01.1999 430c¢ 3.07 543Db 4.05
02.02.1999 4.80 a 3.38 533b 4.63
LSD .45, 0.065 O.d. 0.517 O.d.
Besin Eriyigi | Devamli 4.58 3.26 5.74 4.54
Akis Programi | Fasilali (45/15) | 4.59 3.30 5.77 4.57
LSDg.05) O.d. O.d. O.d. O.d.
Gokge F; 4.55b 321b 6.50 a 4.63
Cesit FA 361 F, 459 a 3.16 b 5.64 ab 4.42
189 F, 4.61 a 349 a 5.50b 4.61
LSD 5 0.032 0.166 0.411 0.d.

Uygulamalardan elde edilen meyve sayisi yoniinden yalnizca
tutunma ortamlar arasinda istatistiki 6nemde fark ¢ikmustir. Tiif’iin tutunma
ortam olarak kullanildigi uygulamadan 138.17 adet/m” ile en fazla meyve
elde edilmistir. Ortalama meyve agirhgi ve meyve smiflandirmasi agisindan
uygulamalar arasinda istatistiki 6nemde farklililk meydana g¢ikmamakla
beraber tiif’iin tutunma ortama oldugu uygulamalardan daha fazla meyve
agirligi ve 1. simif meyve elde edilmistir.

Iki farkli donemde meyve 6rnegi alimip, meyve kalite kriterlerinin
saptandig1 aragtrmada, besin eriyigi akislart arasinda toplam suda
¢oziinebilir kuru madde ve toplam kuru madde igeriginde istatistiki 6Gnemde
farkhilik meydana gelmistir (Cizelge 5). 30 dak. akig/30 dak. bosluk
uygulamasinda toplam suda ¢oziinebilir kuru madde ve toplam kuru madde
miktarinda artis meydana gelmistir. Tutunma ortamlarinin ise meyve kalite
kriterlerine etkisi dnemli bulunmamustir. Analiz tarihleri, meyve suyu pH’s1
ve C vitamini diizeylerini istatisitiki onemde etkilemistir.

Sonbahar yetistirme donemi boyunca, 30 giinliik donemler i¢in bitki
su tiikketimindeki degisimler sekil 1°de gosterilmistir. Mevsimlik bitki su
tilketimleri 45/15 fasilah akista 54.87 l/bitki, 30/30’da ise 50.87 l/bitki
olarak gergeklestirmistir. Buna gore 45/15 uygulamasinda 30/30’a gore
9%7.5 oraninda daha fazla bitki su tiikketimi elde edilmistir.
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Cizelge 4. ikinci yilda deneme konulardan elde edilen ortalama verimler (kg/m?) ile
meyve sayilari (adet/m”), ortalama meyve agirliklari (g) ve meyve
siniflar1 (%).

Toplam Meyve Meyve Meyve Smiflar1 (%)
Verim sayist agirhig (g) Lsif 2 s
(kg/m?) | (adet/m?)
Besin  Eriyigi |30 /30 12.64 100.41 100.41 61.68 19.20
Akig programi |45 /15 13.20 102.64 102.64 62.18 21.27
LD, 0. Od. 0. 0.d. O.d.
Tutunma Perlit 12210 122.86 b 99.310 62.18 19.56
Ortam1 Tuf 1459a 138.17 a 105.61 63.51 18.77
Pomza 11.96 b 120.13 b 99.66 60.11 22.36
LSD ,05) 1.148 10.739 0.d 0.d. 0.d.
Besin Eriyigi Akig Prog. & Tutunma Ortamu Interaksiyonu
Perlit 11.55 117.32 98.43 61.28 18.60
30/30 Tuf 14.42 140.37 102.46 62.30 17.99
Pomza 11.96 119.14 100.35 61.46 21.02
D nns Jd Od Jd Jd Jd.
Perlit 12.87 128.41 100.19 63.08 20.53
45/ 15 Tuf 14.76 135.98 108.76 64.71 19.56
Pomza 11.96 121.11 98.97 58.75 23.71
D nns 0d Od Jd Jd Jd.
Cizelge 5. Uygulamalarin meyve kalite analiz sonuglarina etkisi.
PH Titre Edilebilir Vit C Toplam Suda| Kuru
Asitlik (mg/100 ml) | Co6z. Kuru | Madde
(mval/100 ml) Madde (%) | (%)
Tarih 12.01.2000 4360 6.03 8.62b 3.18 4.25
17.02.2000 441 a 5.92 10.50 a 3.37 4.51
LSD .5) 0.011 O0.d. 0.844 0.d. O0.d.
Besin Eriyigi  [30/30 4.39 6.11 9.76 342a 455a
Akig Programi  [45/15 4.39 5.85 9.36 3.13b 4.21b
LSD ,05) 0.d. 0.d. 0.d. 0.233 0,178
Tutunma Perlit 4.40 5.84 9.43 3.33 4.29
Ortam1 Tuf 437 5.93 9.74 3.20 4.39
Pomza 4.40 6.16 9.51 3.30 4.46
LSD 05 O.d. O.d. O.d. O.d. O.d.

Tartisma ve Sonug¢

Aragtirmadan elde edilen sonuglar gostermistir ki 1.y1l fasilali besin
eriyigi akisi stirekli akisa gore erkenci verimi arttrmustir. Bu artis hasat
sezonunun ilk li¢ aymda cesitlere gore sirasiyla % 106.8, %50.7 ve %14.2
olmustur. Toplam verimde istatistiki dnemde bir artig olmamus ancak, stirekli
akis toplam verimi % 5.63 oraninda arttirmustir. 2.y1l denemesinde iki farklh
besin eriyigi akis programlari arasinda gerek erkenci ve gerekse toplam
verimde istatistiki dnemde bir farkliliga rastlanmamakla beraber 45 /15
uygulamasinda % 4.39’ luk bir artis elde edilmistir.

Domates yetistiriciliginde gerceklestirilen siirekli ve fasilali besin
eriyigi akiglarmin  karsilagtirlldign  ¢alismalarda da  farkli  sonuglar
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bildirilmistir. Graves ve Hurd (1983); fasilali besin eriyiginin uygulamasinin
4. salkimdaki anthesis olusumuna kadar erkenci verimi az, ancak erkenci
irlin kalitesini ise olduk¢a 6nemli diizeyde arttirdigim bildirmektedirler.
Ayrica fasilahi  akigin  toplam  verim azalmasina yolagtigim da
bildirmektedirler. Charbonneau ve ark. (1988); 2.salkim olusumundan sonra
her saatte 15 dakika kesinti olacak sekilde gerceklestirdikleri fasilali akist
stirekli besin eriyigi akis ile karsilastirdiklarinda, fasilah besin eriyigi akiginin
toplam ve pazarlanabilir tirlinii artirdigini saptamuglardir. Akdeniz iklimi
kosullarinda ytiriitiilen baz1 arastirmalarda da fasilali besin eriyigi akisinin
erkenci verimi arttirdigr fakat toplam verimi etkilemedigi saptanmustir (4,5).
Besin eriyigi akigma iliskin yiiriitiilen c¢aligmalarda farkli sonuglara
ulagilmasi, akig  programlart  ve sera iklim  kosullarmindan
kaynaklanmaktadir. Farkli fasilali besin eriyigi akis programlarindan elde
edilen meyvelerin kalite kriterleri genel olarak benzer sonuglar vermistir.
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Dikimden sonraki giinler

Sekil 1. Besin eriyigi akisi programlarina iliskin ortalama su tiiketimleri

Gergeklestirilen ¢alisma gostermistir ki, gerek besleyici film
teknigini uygulayarak yeterli verime ulagsmak gerekse bu teknik kapsaminda
fasilali besin eriyigi akis ile meyve kalitesinde kayip olmaksizin erkenci
verimi arttirmak miimkiindiir. Bu yolla az da olsa su ve bitki besin
maddelerinden, énemli 6lgiide ise enerji tiikketiminde tasarruf saglanmakta
ve sistemin dmrii uzamaktadir. Diger taraftan, farkli bitki tiirleri igin fasilah
besin eriyigi akigmna iligkin optimum programlarin ve bu programlar
cahistiracak sistemlerin gelistirilmesine gereklilik bulunmaktadir.
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Ozet

Bu arastirma, sonbahar donemi sera domates yetistiriciliginde; besleyici
film teknigi olarak tiirkgelestirilen ve diinyada NFT olarak taninan sistemin iilkemiz
kosullarinda kullanilabilirligini ortaya koymak amaciyla yiiriitiilmiistiir.

Arastirmada 9 m uzunlukta ve 30 cm genislikte hazirlanan polyester
kanallar kullanilmis olup, ilk yilda {i¢ domates ¢esidi (Gokce F; FA 361 F, ve 189
F|) pomza tutunma ortaminda, siirekli ve fasilali akis (45 dakika akis/15 dakika
bosluk)’da denenmistir. Ikinci yilda, Gokce F, ¢esidi perlit, tif ve pomza
ortamlarinda iki ayn fasilali akis (45 dak. akis/15 dak.bosluk ve 30 dak. akis/30
dakika bosluk) uygulamalarinda denenmistir.

Arastirmadan saglanan bulgulara gore, her iki yilda da toplam verimler
arasinda 6nemli bir fark elde edilmemekle birlikte birinci yilda fasilali akis erkenci
verimi arttirmistir. Ayrica tif’iin en iyi tutunma ortami oldugu, bitki su tiiketimi
yoniinden uygulamalar arasinda 6nemli bir farkliligin bulunmadigi sonuglarma
vartlmigtir.

Anahtar sozciikler: Domates, besleyici film teknigi, perlit, tiif, pomza
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