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TOPRAKSIZ KULTURDE BITKILERIN BESLENMESI
Ahmet OZGUMUS*

OZET

Topraksiz kiiltur sistemleri, toprakta oldugu gibi bir tamponlama kapasitesine
ve besin maddeleri saglama yatenegine sahip olmadiklar: i¢in, topraksiz kiiltiire ait
gibreleme programlar: bitkiler tarafindan gereksinilen biitiin besin maddelerini kap-
sayacak sekilde hazirlanmaldur.

Simdiye kadar bir¢cok besin ¢dzeltisi formiilii geligtirilmis olup, bunlarin
¢ogu basarihh sekilde kullanilmaktadir. Herhangi bir formiiliin en iyi ¢6zelti oldugu-
nu soylemek miumkin degildir. Ciinkii ¢egitli besin maddelerinin optimum konsan-
trasyonlar: bir¢ok faktore baghdir. Belirli bir bitki veya kosul icin genellikle ézel
formiillere gereksinme duyulmaktadir.

Besin ¢ozeltisinin tuz konsantrasyonu ve pH'i, sik sik izlenmeli ve ayarlanma-
hdw. Cézeltinin dogru sekilde kontrol edilebilmesi, ayrica periyodik olarak besin
elementlerinin analizini de gerektirmektedir.

SUMMARY
Nutrition of Plants in Soilless Culture

Since soilless-culture systems don't have the buffering capacity or nutrient
supplying capability as soils, fertilizer programs for soilless-culture systems should
contain all nutrients required by the plants.

There have been developed many nutrient solution formulas and most of
them are being used successfully. But it is not possible to say that eany one formula
is the best solution. Because optimal concentrations of various nutrient elements
depend on several factors. Special formulas are often required for a particular crop
or condition.

Changes in the salt concentration and pH of the nutrient solution must be
monitored and adjusted frequently. The accurate control of the solution also
requires periodic chemical analysis for nutrient elements.

GIRIS

Yapay olarak hazirlanan ve toprag: icermiyen her tiirli yetigtirme ortaminda
bitki yetistirilmesi genel anlamda topraksiz kiiltiir (soilless culture) olarak adlandi-
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nlmaktadir. Bu alanda ozellikle son 10-20 yilda ¢ok onemli gelismeler olmugtur.
Birok iilkede topraksiz kiiltiir sistemleri sera yetistiricilifinde dnemli bir yer al-
maya baglamig tir.

Topraksiz kiiltiirde bitki yetistirme ortam olarak genellikle kum, ¢akil, per-
lit, volkanik tiif ve polisitren kopiik gibi kimyasal olarak inaktif materyaller kulla-
nilmakta ve bitkilerin beslenmesi besin ¢ozeltiler ile saglanmaktadir. Hatta hi¢ ka-
t1 materyal (agregat) kullanmiimadan, yalnizca besin c¢ozeltileri icerisinde de bitki-
ler yetistirilebilmektedir. Yetistirme ortaminda herhangi bir kati materyal kullanil-
sin veya kullamlmasin, bitkilerin beslenmesinin temeli, ¢esitli besin maddelerinin
suda ¢oziilmesiyle hazirlanan besin ¢o6zeltilerine dayanmaktadir.

Topraktaki yetistiricilikte, topraga giibrelerle verilen besin maddeleri inorga-
nik ve organik toprak kolloidleri tarafindan adsorbe edilmekte olup, gerektigi za-
man bitkiler bu besin maddelerinden yararlanmaktadirlar. Topraksiz kiiltiirde ise
genellikle kimyasal ve fizikokimyasal olarak inaktif materyallerin kullanilmas: so-
nucu ortamda besin maddelerinin depolanmasi, hemen tamamen besin ¢ozeltisine
bagimh bulunmaktadir. Bir bagka deyisle, besin ¢6zeltisinin pH, tuzluluk ve besin
maddeleri konsantrasyonundaki bir degisim tamponlanamadig i¢in bitkiler bu degi-
gimden hemen etkilenmektedirler. Bu nedenle besin ¢ozeltilerinin en uygun sekilde
hazirlanmasi ve uygulanmas! son derece onem kazanmaktadir.

BESIN COZELTILERININ HAZIRLANMASINDA DIKKAT
EDILECEK NOKTALAR

Topraksiz kiiltiirde kullanilacak besin ¢ozeltiler ile ilgili olarak yillardir yiiz-
lerce formiilasyon geligtirilmis bulunmaktadir. Bunlar igerisinde herhangi bir besin
¢Ozeltisinin en iyisi oldufunu s6ylemek miimkiin degildir. Ciinkii, yetigtirme sis-
temleri, bitki cesidi, iklim kosullar: gibi ¢ok ¢esitli faktorler bu konuda etkili ol-
maktadir. Higbir formiil gesitli kogullar altinda ve biitiin bitkiler i¢in aym sonucu
vermemektedir. Ancak bunlarin ¢ofu uygun bir beslenme igin yeterli olabilmekte-
dirler. Bununla birlikte belirli yoreler icin, iklim kosullarna, su niteligine ve yetis-
tirilecek bitki ¢esidine bagh olarak 6zel formiiller gelistirilmesine gerek duyulmak-
tadir.

Uygun bir besin ¢ozeltisi hazirlanmasinda asagidaki temel ilkeler goz oniinde
bulundurulmalidir:

1- Besin g¢ozeltisinin toplam iyon konsantrasyonu belirli simirlar icerisinde ol-
mahdir.

2- Cozeltideki anyonlar ve katyonlar arasinda belirli bir denge olmali ve her
bir iyonun konsantrasyonu bildirilen sinir degerlerin digina tagmamalidir.

3- Cozeltinin pH"1 yetistirilecek bitki i¢in optimum degerlere ayarlanmig ol-
mali ve bitki geligme siiresince bu pH degerlerinde kalmas: saglanmalidir.

4- Cegsitli besin elementlerinin optimum konsantrasyonlan belirlenirken bit-
ki gesidi, bitkinin gelisme dénemi, yetistirme mevsimi, iklimsel degisiklikler ve ¢6-
zelti hazirlamada kullamilan suyun niteligi gibi cesitli faktorler dikkate alinmalidir.
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Besin Cozeltisinde Toplam Tuz Konsantrasyonu

Besin ¢ozeltilerinin toplam tuz konsantrasyonu cesitli sekillerde (osmotik ba-
sing, elektriksel iletkenlik, yiizde tuz konsantrasyonu...) ifade edilmektedir. Cozelti-
lerin optimum tuz konsantrasyonu 6zellikle bitki cesidi ve iklim kosullarina bagh
olarak degismektedir. Besin ¢ozeltilerinin osmotik basing degerleri genellikle 0.48-
2.5 atmosfer arasinda bulunmaktadir.

Penningfeld ve Kurzmann (1966), bitki gelismesinin ilk donemlerinde, c6zel-
tideki % 0.1'lik tuz konsantrasyonunun uygun olacagin bildirmislerdir. Arastirci-
lar daha sonraki esas gelisme donemlerinde besin ¢Ozeltisinin toplam tuz konsantras-
yonunun, tuzluluga duyarh bitkiler i¢in % 0.15-0.2 v« tuzluluga dayanikh bitkiler
icin ise % 0.2-0.4"e yiikseltilmesini onermislerdir

Cooper (1982), NFT (Nutrient Film Technique; ile yapilan yetis tiricilikte be-
sin gozeltisinin eletriksel iletkenliginin 2000 micromhos un altina diistiigiinde ¢o-
zeltiye besin maddeleri katilmas: gerektigini bildirmektedir. Otomatik olarak kont-
rol edilen NFT sistemlerinde tuzlulugu kontrol eden aygitlar, bitki ¢esidi, gelisme
donemi ve iklim faktorlerine bagh olarak genellikle 2500-3500 micromhos'a ayarlan-
maktadir (Graves, 1983). Bauerle (1984), "Bag culture” sistemi ile domates yetigti-
riciliginde ¢ozeltinin elektriksel iletkenliginin 3 milimhos'u gecmemesini 6nermek-
tedir. Douglas (1985) besin ¢ozeltisinin elektriksel iletkenliginin 1.7-2.5 mS/cm
arasinda oldufu durumiarda iyi sonu¢ alindigini, 4 mS/cm'yi gegtiginde ise bitkile-
rin zararlanmasinin arttigini bildirmektedir.

Besin g¢ozeltisinin elektriksel iletkenligi, toplam tuz konsantrasyonunun bir
lclsii olup, tek tek besin elementlerinin konsantrasyonlarn hakkinda bilgi vermez.
(Cozeltideki miktarlari normal olarak ¢ok diisiik olan mikroelementlerin bu konsan-
trasyonlarindaki birkac kat artma ve azalmalar bile ¢6zeltinin eletriksel iletkenligi-
ne hemen hi¢ yansimamaktadir. Ancak, ¢ozeltide fazlaca bulunan makroelement
konsantrasyonlarindaki biiyiikk oynamalar ¢ozelti osmotik basincim etkilemektedir.
Besin c¢ozeltilerinde ozellikle makroelement konsantrasyonlar yoniinden genis bir
tolerans sininnin bulunmasi, ¢ozeltideki her bir besin maddesi konsantrasyonunu
sik stk kontrol etmeksizin belirli siireler icerisinde valmizca ¢ozeltinin elektriksel
iletkenligini 6lcmeyi yeterli kilmaktadir. Belirli araliklarla ¢ozeltinin kimyasal ana-
lizi yine de gereklidir. Ozellikle ilk birka¢ yil kimyasal analizler sik sik yapilarak,
cozeltideki besin maddeleri konsantrasyonlarinin degisimi konusunda deneyim
kazanilmalidir. Bu deneyim kazanildiktan sonra ¢ozeltinin elektriksel iletkenlik
degerinin yorumlanmas: yani bundan yararlanarak ¢ozeltideki besin elementleri
konsantrasyonlarinin tahmini daha gercekgi olur.

Cozelti tuz konsantrasyonunun diisiik olmasi, ¢ozeltideki besin maddeleri dii-
zeyinin daha siki kontrol edilmesini ve eksilen besin elementlerinin daha sik aralarla
tamamlanmasini gerektirmektedir. Bitkilerin beslenmesi yoniinden herhangi bir nok-
sanlik riski yaratmaksizin, ortamda besin maddelerini her zaman yeterince bulundu-
rabilmek icin, cozeltiler genellikle gerektiginden daha yiiksek konsantrasyonlarda
hazirlanmaktadir (Winsor ve ark. 1980). Ornegin NFT ile domates yetistirilerek ya-
pilan bir denemede besin ¢ozeltisindeki azot konsantrasyonu 10-320 ppm ara§mda
degistirildigi halde toplam iirinde bir farklihk bulunamamistir (Massey ve Winsor
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1980). Bununla birlikte uygulamada, ¢ozeltideki tuz konsantrasyonu gerektiginden
cok yiiksek tutulmakta ve tuz Konsantrasyonunun yiiksekligi sonucu ortaya ¢ikan
sorunlarla daha sik karsilasiimaktadir. Toplam tuz konsantrasyonunun yiksekligi
bitki gelismesini olumsuz olarak etkilemekte ve bitkilerde sertlesme, yapraklarin
koyu yesil renk almalari, yaprak yamklan gibi belirtilerin ortaya ¢ikmasina neden
olmaktadir. Yiiksek tuz konsantrasyonunun domateslerde ¢i¢ek burnu clirikligi-
niin ortaya ¢ikmasim artirdig1, marul yapraklarinin kivrlarak sertlegmelerine neden
oldugu belirlenmigtir. Douglas (1985), genellikle 2-3 atmosfer basinca kadar olan
tuz konsantrasyonlarinda sertlesme diginda herhangi bir zararlanma belirtisi gozle-
nemedigini, bu maksimum degerin yukansinda ise gelismenin engellenmekte ol-
duguna iligkin belirtilerin hizla ortaya ¢1ktigini bildirmektedir.

Topraksiz kiiltiirde agin tuz konsantrasyonlarindan sakinmak i¢in kullanilacak
suyun niteligi iyi bilinmelidir. Suyun tuzluluk derecesi ve iyon konsantrasyonlan
analiz edilerek, suda agin diizeylerde olan iyonlan gtzeltiye ayrica digardan katma-
mak gerekir.

Besin Cdzeltisinin pH Degeri

Topraksiz kiiltirde pH tamponlama kapasitesinin ¢ok diigiik olmasi, onu top-
raktaki yetigtiricilikten ayiran en 6nemli 6zelliklerden biridir. Bitkiler tarafindan
anyon ve katyonlarin alimi sirasinda ¢ozeltinin pH"1 kisa siirede degigebilmektedir.
Bu degisimin sik aralarla ya da siirekli olarak kontrol edilip ayarlanmasi gerekmek-
tedir. pH ve elektriksel iletkenlii otomatik olarak kontrol eden ve belirli degerlerin
disina ciktiklarinda, gerekli kimyasal maddeleri bulunduklan depolardan ¢ozeltiye
enjekte eden diizenekler gelistirilmis bulunmaktadir.

Bitkiler tarafindan maksimum iyon alimi genellikle pH: 5-7 arasinda olmakta-
dir (Clark 1982). pH-5'in altinda katyon alimindaki azalma anyon alimina oranla
daha fazla olmaktadir. pH-7'nin yukarisinda ise tersi olmakta yani anyon alimi daha
fazla engellenmektedir. Katyon alim: sirasinda kéklerden H* salinmakta ve efier kat-
yon alimi anyon ahmina gore daha hizh ise pH giderek diigmektedir. Anyon alm
sirasinda ise koklerden ¢ozeltiye HCO ™, ve OH™ iyonlan salindif igin, anyon alimi-
nmn daha fazla oldugu durumda ¢ozelti pH'1 yiikselmektedir. Su sertliginin fazla ol-
dugu ve azot kaynag: olarak yalnizca nitratin kullanildi1 gozeltilerde pH yiiksel-
mesi daha hizh olmaktadir. pH'daki degisim bircok besin elementinin ve ozellikle
mikroelementlerin yarayishhgim etkilemektedir. pH'in 6.5'in lizerine ¢ikmasi mo-
libden disinda Zn, Cu, Fe ve Mn gibi mikroelementlerin ¢ékelerek ¢ozeltiden ayril-
malarina neden olabilmektedir (Benton-Jones 1982). Topraksiz kiiltiirde bitkilerin
optimum pH istekleri topraktakine gore biraz farklilhk gostermektedir. Cozelti pH'r
nin ayarlanmasinda yetistirilecek bitkinin optimum pH istegi goz 6niine alinmahdir.
Ticari olarak kurulmus bulunan cesitli topraksiz kiiltiir sistemlerinde pH birgok bit
ki i¢in gene]llkle.5.5-6.5 arasindaki bir degere ayarlanmaktadir. pH'in otomatik ola-
rak ayarlandif1 isletmelerde cogu kez cift kontrolli sistemler kullamlmaktadir.
Otomah‘? oll:myall1 sistemlerde ise her giin kontrol yapilmasi gerekmektedir.

. Cozelti pH'mi ayarlamak i¢in asit olarak daha ok nitrik asit (HNO, ) siilfiirik
:5;:3 (:1‘; uSlS;r )1 ":ef‘;?fon‘:ii:::tsfeﬂa 1:94 ) kullanilir. Siilfiirik ve nitrik asidin ok asind-
yreltilmis halde kullanilmalar: gerektigi gozden uzak
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tutulmamahdir. Agindine etkisi ¢ok az olan fosforik asidin kullanilmasi ¢ogu kez
daha uygundur. Ancak sertligi fazla olan sulardan hazirlanan ve ortamda Ca' ? kon-
santrasyonu fazla olan ¢ozeltilerde yalnizca fosforik asidin kullanilmasi, oldukea
fazla miktarlar kullanilacag igin, ¢ézeltideki fosfat diizeyinin yiikselmesine neden
olabilmektedir. pH"1 yiikseltmek amaciyla baz olarak genellikle potasyum hidroksit
(KOH)'in % 5'lik ¢ozeltisi 5nerilmektedir.

Cozeltideki fyon Konsantrasyonlar

(ozeltideki her bir besin iyonu konsantrasyonunun hangi sinirlar igerisinde
olmasi gerektigi ve bunlarin optimum konsantrasyonlan gesitli faktorlere (bitki ce-
§idi, iklim vb.) bagh olarak degismektedir. Diger taraftan tek tek iyonlarin konsan-
trasyonlarindan daha g¢ok bu iyonlar arasindaki oran veya denge énemlidir. Cozel-
tideki herhangi bir besin iyonunun konsantrasyonunun bitki gelismesi icin yeterli
olup olmamasi, difer birgok iyonun konsantrasyonu ile yakindan ilgilidir. Cesitli
iilkelerde yaygin olarak kullanilan bazi cozeltilerdeki besin maddeleri konsantras-
yonlan Tablo I'de verilmistir.

Makro elementlerin orta derecedeki bir fazlahginda, bu elementlere 6zgii klo-
roz ve nekroz gibi herhangi bir toksik belirtiye ¢ogu kez rastlanmayabilir. Cok asin
konsantrasyonlarda kuskusuz bitkilerin 6lmesine kadar varan etkiler gériilebilir.
Topraksiz kiiltiirde daha sik kargilasilan durum ise, herhangi bir makro besin iyonu-
nun fazlahginda diger bazi iyonlarn bitki tarafindan absorpsiyonlarimin engellen-
mesi ve noksanhklarinin ortaya ¢ikmasidir. Ornegin potasyum ve kalsiyumun birbi-
rine antagonist etki yaptiklan yani birinin fazlahgmnda digerinin aliminin azaldig:
bilinmektedir. Cozeltideki N, K, Ca ve Mg konsantrasyonlan arasindaki oran olduk-
¢a onemlidir.

Cesitli bitkilerin ¢ozeltideki N: P: K orani gereksinimleri farklihk gostermek-
tedir. Ayrica bitkilerin geliyme donemi ve iklim kosullar1 da bu konuda etkili olmak-
tadir. Ornegin uzun ve giinesli yaz giinlerinde bitkiler kig giinlerine oranla daha fazla
azota ve daha az potasyuma gereksinme duyarlar. Bu nedenle kigin ¢ozeltideki N K
oran daha diigiik tutulmaktadir. Penningsfeld ve Kurzmann (1966 ) genel olarak yaz
aylan i¢in N: K,0 oranim 1:1-1.5, kig aylan i¢in 1:2-2.5 olarak onermektedirler.
Diger taraftan azotun amonyum (NH,") veya nitrat (NO7 ) halinde bulunmasi da
bitki geligmesi iizerinde etkili olmaktadir. Besin ¢ozeltilerine azot tamamen veya bii-
yikk olgiide nitrat halinde katilmaktadir. Ciinkii fazla miktardaki amonyum iyonu
bitki geligmesi iizerinde olumsuz etkiler yapmaktadir. Cozeltide yiiksek konsantras-
yonlarda bulunan NH," iyonu bitkiler tarafindan cesitli katyonlarin alimini engelle-
mektedir. Diger taraftan c¢ozeltilerde NH," iyonlan ile sivi amonyak arasinda bir
denge bulunmakta ve NH," konsantrasyonunun yiiksek oldugu durumda amonyak
konsantrasyonu da artmaktadir. Ozellikle yiiksek pH'larda denge, NH; konsantras-
yonunun artigi yoniinde bozulmaktadir. Bu nedenle amonyum iyonu konsantras-
yonunun zararl1 etkisi yiikksek pH'larda daha sik ve belirgin olarak ortaya ¢ikmakta-
dir. Amonyum iyonu halinde fazlaca bulunan azotun kok ortaminda nitrit (NO7)
iyonu konsantrasyonunun artmasmna ve bitkilere toksik etkinin ortaya ¢ikmasma
neden olabilecegi de bildirilmektedir (Scwarz 1975). Bu nedenlerden dolayi, besin
cozeltisindeki amonyum azotu konsantrasyonunun toplam azotun % 20'sini ayma-
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Tablo: I
Cegitli Ulkelerde Yaygin Olarak Kullanilan Bazi Besin Cozeltilerindeki Element Konsantrasyonlar:
GUZELTIDEKI BESIN MADDELERI KONSANTRASYONLARI, mg/litre
N KAYNAKLAR
K Ca Mg S Zn Cu Fe Mn B Mo Ccl
NO; NHy Toplam
Hoagland'in tamamen nitrata da-
210 - 210 31 234 200 48 64 0.05 0.02 1.4 0.5 0.5 0.01 yal1 besin gozeltisi (Hoagland ve
Arnon, 1950)
Cooper'e gore NFT besin ¢ozeltisi
200 60 300 170 50 0.1 0.1 12 2 0.3 0.2 igin en uygun eclement konsantras-
yonlan (Cooper A. 1982)
maxi- | Graves'e gore NFT igin uygun go-
130- 459 50 300 150- g, 0.1 0.1 8* 1 gg' 0.05 mum | nilen element konsantrasyonlar:
200 oo 300 ' 200 | (Graves, C.J. 1983)
172 - 172 41 300 180 48 158 0.3 0.3 3.0 1.3 1.0 0.07 (Larsen, 1973)
140 60 300 150 50 0.1 0.05 4.0 05 05 0.02 Harris'e gore besin gozeltisindeki
(90- (30- (200- (120- (40- (0.02- (0.01- (2.0 (0.1- (0.1- (0.01- elementlerin optimum konsantras-
200) 90) 400) 240) 60) 0.2) 0.1) 5.0) 1.0) 1.0) 0.1) yonlari ve sinir degerleri (Harris,
D. 1983)
Hall ve arkadaglarinin perlit kiil-
tiirli igin 6nerdikleri element
184 31 215 45 300 100 25 33 0.1 0.1 3.2 1.0 0.835 0.06 konsantrasyonar: (Hall ve ark.
1984)
300 80 250 400 75 400 05 05 5 2 1.0 0.001 Dougiars goec Bagm gaciadi:
(150- (50- (100- (300- (50- (200- (0.5- (0.1 (2-10) (0.5- (0.5- (0.001- ki elemen tiesin. opmum ko
1000) 100) 400) 500) 100) 1000) 1.0)  0.5) 5.0) 5.0) 0.002) ssutcasyonleny ve swur defexiesi

(Douglas, J.S. 1985)

* Geligmenin ilk dénemlerinde 5-10 ppm (mg/litre) terdh edilir.



masi gerektigi bildirilmektedir (Harris, 1983). Ancak, c¢ozeltideki optimum NH,"/
NO7; oram iizerine k6k ortaminin sicakhig: da etkili olmaktadir. Ganmore-Neumann
ve Kafkafi (1980), kok ortaminin sicakhign ile iligkili olarak cozeltideki farkh
NO73/NH;" oranlarinin, domatesin geligmesi ve besin maddeleri kapsam iizerine et-
kileri ile ilgili olarak yiiriittiikleri aragtirmada, diisiik kok sicakliginin kéklerde nitrat
azotunun ve potasyumun birikmesine ve tagmimlarinin engellenmesine neden ol-
dugunu belirlemislerdir. Aragtincilar amonyum azotunun metabolizmasimn kékler-
de de olusabildigini bildirerek, amonyum azotu ile beslenen bitkilerin diisiik sicak-
likta daha iyi geliymelerinin nedenini buna dayandimiglardir. Ayrica NH," toksisi-
tesinin daha ¢ok bitkide amonyum metabolizmasi sirasinda olusan H * iyonlarmin
koklerde birikmesi ile ortaya ¢ikabilecegini 6ne siirmuslerdir.

Topraksiz kiiltiirde, ¢ozeltideki fosfat iyonu konsantrasyonunun yiiksek tu-
tulmasi sonucu ortaya ¢ikan sorunlarla da sik sik kargilagilmaktadir. Fosfat iyonlar
birgok metallerle ve bu arada mikroelementlerle reaksiyona girerek ¢oziinemez tuz-
lar olugturmakta ve bu besin maddelerinin noksanhklarinin ortaya cikmasina neden
olmaktadir. Cozeltideki fazla fosfor nedeniyle dzellikle diigiik pH'larda demirin ¢&-
kelmesi sonucu demir noksanhinin ortaya ¢ikmasi, sik karsilasilan olaylardandir.
Bu bakimdan, besin ¢ozeltisindeki fosfor konsantrasyonunun, normal bitki gelisme-
sini kargilamaya yetecek en diigiik diizeyde tutulmasina 6zen gosterilmelidir. Yetis-
tirme ortaminda kireg iceren kum veya gakil gibi alkalin agragatlarin kullanildiklan
durumlarda ise fosfor, kalsiyum ve magnezyum fosfatlar halinde ¢6kelerek fosfor
noksanhg ortaya ¢ikabilmektedir.

Bitkilerin ¢ok diisiik konsantrasyonlarda gereksinim duyduklan Zn, Cu, Fe,
Mn, B ve Mo gibi mikroelementler, belirli konsantrasyonlarin yukarisinda bitkilere
siddetli toksik etki yaparlar. Ozellikle bor elementinde oldugu gibi noksanlik ve faz-
lahk sinin ¢ok dar olan mikroelementler vardir. Bu nedenle ¢ozeltideki mikroele-
ment konsantrasyonlan ayarlanirken daha fazla dikkat edilmelidir. Fe, Cu, Zn ve
Mn iyonlarinin karsihkh olarak birbirleri ile girisimde bulunduklan ve bu iyonlarm
gozeltideki konsantrasyonlan arasindaki oranin énemli oldugu bilinmektedir. Or-
negin su kiiltiiriinde, biitiin difer mikroelementlerin yeterli diizeyde bulundugu du-
rumda, domates bitkisinin 1.0 ppm'in iizerindeki bakir konsantrasyonlarina bile da-
yanabildigi belirlenmistir. Bununla birlikte diger mikroelementlerin yeterli diizeyde
bulunmadig1 durumda 0.2 ppm bakir konsantrasyonunda bile zararlanma ortaya ¢1-
kabilmigtir. Diger taraftan demir noksanhgim onlemek iizere ¢ozeltiye agin demir
katlmasi, manganin absorpsiyonunu azaltmakta ve mangan noksanhfinin ortaya
¢ikmasina neden olabilmektedir.

Besin cizeltisinde yaklasik 10-20 ppm kloriir iyonu (CI” ) bulunmasi opti-
mum gelisme icin yeterli sayilir. Cozelti hazirlamada kullanilan sularin ¢ogunda bu
konsantrasyonda klonir iyonu bulunmaktadir. Klonir konsantrasyonunun ¢ok yiik-
sek olmas: ise spesifik iyon etkisi veya ¢ozeltilerin osmotik basmeimni artirmak yo-
luyla bitki geligmesini olumsuz olarak etkileyebilmektedir. Bu nedenle makroele-
mentlerin ¢ozeltiye katiliginda miimkiin oldugunca bunlarin kloriir tuzlan ku.llaml-
mamahdir. Sudaki serbest klor konsantrasyonu da ¢ok dnemlidir. 0.4 ppm'lik ser-
best klor konsantrasyonu bitkilerde kk ucu zararlanmalarina neden olabilmektedir

(Nelson 1985).
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BESIN COZELTISININ HAZIRLANMASI VE UYGULANMASI

Besin cozeltilerinin hazirlanig ve sisteme uygulamiginda genel olarak iki yon-
tem izlenmektedir. Kiiciik isletmelerde genellikle uygulanan yontem ¢ozeltinin bii-
yiik¢e bir depo igerisinde hazirlanarak muhafazasi ve buradan sisteme pompalanma-
sidir. Bu durumda depo hacm, sistemdeki bitki yetigtirme boliimlerini doldurmaya
yetecek ¢ozelti hacminin yaklasik iki kati kadar olmalidir. Boylece besin ¢ozeltisi-
nin uygulams sirasinda ¢ozeltinin yetersiz gelmesi veya eksilmesine kars: bir giiven
pay1 saglanmig olur.

Biiyiik igletmelerde daha ¢ok uygulanan yontem ise, stok bir besin ¢ozeltisi
hazirlanp, su ile stok gozelliyi uygun oranlarda kangtirarak sisteme ileten bir karg-
tiric1 diizenegin (fertilizer proportioner) devreye konulmasina dayanmaktadir. Bu
durumda stok gozeltide ¢okelmeyi 6nlemek icin konsantre ¢ozeltinin iki ayn kisim-
da hazirlanmasi gerekmektedir. Stok ¢ozeltilerden biri yalnizca kalsiyum nitrat ile
demiri, ikincisi ise diger besin elementlerini igerecek gekilde hazirlanmali ve ayrn de-
polarda saklanmalidir.

Siirekli devreden besin ¢ozeltilerinin kullamldig: sistemlerde (kapal: sistemler)
besin ¢ozeltisi, kisa ve uzun siireli olmak iizere iki gekilde kullanilabilmektedir. Kisa
siireli kullanimda, stok g¢ozeltiden seyreltme yoluyla her hafta veya iki haftada bir
yeniden taze olarak ¢ozelti hazilanmaktadir. Bu sekilde kisa siireli kullanimda ¢6-
zeltideki besin maddeleri konsantrasyonlan noksanhk sininna inmeden ¢ozeltinin
venisi ile defistirilmesi amaglanmaktadir. Bu yontem su ve besin maddeleri savur-
ganhgma neden olmaktadir. Ayrica, kullamlmig ¢ozelti efer gegirgen arazilere do-
kiiliiy orsa, yeralt1 sularinin kirlenmesi tehlikesi de ortaya ¢ikmaktadur.

Uzun siireli kullanimda ise hazirlanan bir besin ¢ozeltisi haftalar ve aylarca
kullanilmakta, ancak bu siire igerisinde zaman zaman analiz edilerek eksilen besin
maddeleri bu ¢ozeltiye katilmaktadir. Bu yontemde ise besin ¢ozeltisinin sik sik
kontrol ve analiz edilmesi gerekmektedir.

Besin ¢ozeltileri genellikle gelismenin baslarinda daha diigiik konsantrasyon-
larda (normal konsantrasyonun yarisi veya iicte biri) uygulanmakta ve belirli bir
sire sonra tam konsantrasyona ulagimaktadir. Cézelti hazirlandiktan sonra pH,

tuzluluk, sicakhk ve benzeri kontroller mutlaka yapilmali ve ondan sonra uygula-
maya gegilmelidir.
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