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OZET
AEROPONIC YONTEM ILE AMERIKAN ASMA ANACI CELiKLERININ
KOKLENME PERFORMANSLARININ ARASTIRILMASI

Ipek, Deniz
Yiiksek Lisans, Bah¢e Bitkileri Anabilim Dali
Tez Danismant: Dr. Ogr. Uyesi Hakan KARADAG
Agustos 2024, x + 48 sayfa

Bu ¢alismada, iilkemizde yaygin olarak kullanilan {i¢ asma anacinin acroponik sistemde
koklenme performansini incelemistir. Ocak aymda dinlenme déneminde alinan asma ge-
likleri, gerekli 6n islemlerden sonra aeroponik sisteme yerlestirilmis ve koklenme siirec-
leri detayl bir sekilde degerlendirilmistir. Aeroponik sistem, koklenme siirecinde kok
uzunlugu, kok sayisi ve koklenme oraninda 6nemli iyilesmeler saglamistir. Hastalik ve
zararli etmenler agisindan yapilan giinliik kontrollerde herhangi bir olumsuz durum goz-

lemlenmemistir.

Calismanin sonuglari, aeroponik sistemlerin koklenme performansini artirmadaki olumlu
etkilerini ortaya koymustur. Bu sistemlerin sundugu avantajlar, tarimda siirdiiriilebilirlik
ve verimlilik agisindan dnemlidir. Iklim degisikligi ve tarimsal alanlarin azalmasi gibi
kiiresel zorluklar g6z oniine alindiginda, aeroponik sistemlerin gelecekte daha genis bir

uygulama alani1 bulmasi beklenmektedir.

Caligmada sonucunda en yliksek kok uzunlugu 17,77 cm ile 110R de gozlemlenirken en
diisiik kok uzunlugu 7,1 cm ile 1103P anacinda gézlemlenmistir. Koklenme orani baki-
mindan 1103P anacinda 25ppm IBA uygulamasinda %76,67 ve 100 ppm IBA uygulama-
sinda %73,33 oraninda en yiiksek koklenme orani gdzlemlenmistir. En diisiik koklenme
ise 110R anacinda 100 ppm IBA uygulama dozunda ve kontrol gurubunda %10 oraninda

gbzlemlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Aeroponic, Koklendirme, IBA, Asma anaglari



ABSTRACT
INVESTIGATION ON ROOTING PERFORMANCE OF AMERICAN VINE
ROOTSTOCK CUTTINGS BY AEROPONIC METHOD

Ipek, Deniz
Master’s Thesis, Horticulture §
Advisor: Asst. Prof. Dr. Hakan KARADAG
August 2024, x + 48 pages

This study examined the rooting performance of three grapevine rootstocks in the
aeroponic system, commonly used in Turkiye. Grapevine cuttings taken during the rest
period in December were placed in the aeroponic system after the necessary
pretreatments, and the rooting processes were evaluated in detail. During the rooting
process, the aeroponic system significantly improved root length, root number, and
rooting rate. No negative situation regarding disease and harmful factors was observed in

the daily controls.

The study's results revealed the positive effects of aeroponic systems in increasing rooting
performance. The advantages offered by these systems are essential in terms of
sustainability and productivity in agriculture. Considering global challenges such as
climate change and the decrease in agricultural areas, aeroponic systems are expected to

find a more comprehensive application area in the future.

As a result of the study, the highest root length was observed in 110R with 17.77 cm,
while the lowest root length was observed in 1103P rootstock with 7.1 cm. The highest
rooting rate was observed in 1103P rootstock with 25 ppm IBA application at 76.67%
and in 100 ppm IBA application at 73.33%. The lowest rooting was observed at a 10%
rate in 110R rootstock with 100 ppm IBA application dose and in the control group.

Keywords: Aeroponic, Rootstock rooting, IBA, Vine rootstocks
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KISALTMALAR

FUAB: Fidan Ureticileri Alt Birligi
FAQO : Food and Agriculture Organization

IBA :indol-3-biitirik asit



1. GIRIS

Ulkemiz fidancilik sektdrii son yillarda oldukca hizli gelisim gdstermis ve 2021 yili
itibariyle sertifikalandirilan meyve ve asma fidan/ana¢ materyal miktarlar1 138.011.542
adet olarak bildirilmistir. 2021 yilinda 44 tiirde 56.878.323 sertifikali fidan iiretimi
yapilmistir. Son 20 yilda iiretimin neredeyse 31 bin kat artmasi ticarete de dogrudan
yansimis ve 2002 yilinda 96.000 dolar olan ihracat miktar1 2021 yilinda 30 milyon dolar
seviyelerine ulasmigtir. FUAB verilerine gore iilkemizde 3 yabanci sermayeli, 11 yerli-
yabanci sermayeli ve 886 yerli sermayeli olmak iizere toplam 900 kayitli fidancilik

isletmesi bulunmaktadir (FUAB, 2022).

Ulkemizde bagcilik ve fidancilik sektdriiniin son yirmi yilda %40 oraninda artarak
gelismesi (FUAB, 2022) fidancilik sektoriinde kullanilan materyallere talebin de bu
gelisme ile orantili olarak artmasina neden olmaktadir. Topraklarin bozulmasi, toprak
kaynakl1 hastaliklar, yiiksek tiretim maliyetleri, sulama suyu yetersizligi gibi sebepler ile
bu materyallerin iiretimi konusunda problemler yasanmaktadir. Oncelikle {iretim
sisteminde toprak kullanilmayan, su ve besin maddelerinin diisiik oranda kullanildig:
1s¢iligin kolay oldugu bir yontem ile sektdriin bu probleminin 6niine ge¢ilip daha hizli bir

sekilde hastaliktan ari materyaller tiretmek gerekmektedir.

FAO verilerine gore, 2022 yili itibariyle diinya genelinde 7.7 milyon hektar alanda
yaklasik 77.1 milyon ton iiziim {iiretilmistir. Tiirkiye’deki bag alan1 400.998 ha’dir.
Ulkemiz diinya iilkeleri bag alani siralamasinda Ispanya, Cin, Fransa ve Italya

tilkelerinden sonra 5. sirada yer almaktadir (Anonim, 2023).

Ulkemiz bagcilik igin optimum iklim ve toprak kosullarina sahiptir. Ulkemizde diinyada
lizim yetistiriciligi, islenmesi ve farkl sekillerde degerlendirilmesi bakimindan énemli
bir yere sahiptir. Ozellikle sofralik ve kurutmalik {iziim sektoriinde iist siralarda yer al-
maktadir. Ancak sahip oldugumuz genetik kaynak ve {liretim potansiyelimize ragmen top-
raklarimizin biiytik bir boliimii floksera zararlis1 ile bulagiktir. Bu durum bagciligin tilke-

mizde asili1 asma fidan1 kullanilarak yapilmasini zorunlu hale getirmektedir. Flokseranin



yaptig1 zararin onlenmesi amaciyla farkli anaglar kullanarak 6nleneceginin anlasilmasi-
nin ardindan asili asma fidani iiretimi tilkemizde ve diinyada oldukca fazla yayginlasmis-
tir. Asmanin yetistirilmesinde toprak ve g¢evre kosullarinin yani sira segilen anacin da
onemli bir rolii bulunmaktadir (Gargin ve ark., 2011). Ulkemizde degisik toprak tiplerine
adapte olabilen, kuraga, kirece, tuzluluga, filoksera ve nematodlara dayanimi yaninda
V.vinifera gesitleri ile uyusma yetenekleri farkli olan ¢ok sayida ana¢ kullanilmaktadir
(Yagci ve Erdem, 2019).

Bitkisel iiretim ve yetistirme sektorii gelistikee tilkemizde fidancilik sektorii de hizla ge-
lismektedir. 2021 yihi itibari ile sertifikalandirilan meyve ve asma fidan/ana¢ materyal
miktarlart 138.011.542 adet olarak bildirilmistir. Son 20 yilda iiretim 40 kat civarinda
artmistir (FUAB, 2022). Ozellikle dis ticaretin gelistigi sektorde dnemli miktarda ihracat
rakamlarina ulasilmustir. Ozellikle mavi sertifikali fidan {iretimi uluslararasi pazar igin
onemlidir. Mavi sertifikali fidan {iretiminin en fazla baski altina alan faktor ise toprak
kaynakl1 hastaliklarin bulunmasidir. Fidan ticaretinde hastalikli materyal birinci derecede
sinirlayici faktor olmaya devam etmektedir. Sektoriin bu hizla gelismesi beraberinde bazi
sorunlar1 getirmektedir. Basta iiretim maliyetlerinin artmasi olmak iizere, iiretim mater-
yallerinde yasanan tedarik sorunlari iireticileri zor durumda birakmaktadir. Fidan liretimi
icin sertifikalandirilmis anag ve kaleme ihtiyag vardir. Artan tiretim miktarina bagli olarak
anag temini konusunda da iilkemizde énemli arz sorunu bas gdstermektedir. Ithalatc il-
kelerin sertifikali tirtin zorunlulugu getirmesi sektoriin gelecegini tehdit etmektedir. Bu
sorunun Oniine gecilebilmesi i¢in hizli ve ekonomik ¢6ziimler gerekmektedir. Topraksiz
tarim sistemlerini en biiyiik avantajlarindan biri hastalik ve zararlilardan ari fidan tireti-
minin miimkiin olmasidir. Aeroponik sistem gibi hizli ve verimli bir cogaltma yontemi

kullanimi sektoriin s6z konusu sorunlarinin ¢éziimiine dnemli katkilar saglayacaktir.

Sektdriin hizla gelismesi beraberinde bazi sorunlar1 da getirmistir. Ozellikle iiretim
maliyetlerinin artmasi ve standart {iretim materyallerindeki tedarik sorunlar iireticileri
zor durumda birakmaktadir. Sertifikalandirilmig anag¢ ve fidanlara olan ihtiyag, 6zellikle
ihracat i¢cin mavi sertifikali fidan tiretiminde 3 nolu damizlik parsellerinin kurulma
zorunluluguyla karsilanmaktadir. Artan liretim miktarlari, ana¢ temini konusunda énemli
bir arz sorunu yaratmaktadir. Ithalatci iilkelerin sertifikali {iriin sart1, sektoriin gelecegini

tehdit etmektedir. Bu sorunlarin ¢oziimii i¢in hizli ve ekonomik ¢oziimler iiretilmesi



gerekmektedir. Verimli bir ¢ogaltma ydnteminin gelistirilmesi bu sorunlara ¢6ziim

getirebilir.

Meyve ve asma fidan iiretiminde gesitlerin 6zelliklerini muhafaza ederek ¢ogaltmanin
yolu, vejetatif liretim metotlarindan biri olan as1, doku kiiltiirii ve ¢elikle ¢ogaltmadir. Ast,
en yaygin kullanilan yontem olsa da, klonal anaglarin ¢ogaltilmasinda doku kiiltiirli veya

celikle ¢ogaltmaya ihtiya¢ duyulmaktadir.

Doku Kkiiltiiriiyle fidan {iretimi, 0nemli miktarlarda mali yatirnm ve teknik bilgi
gerektirmektedir. 2019'da 2.000.000 milyon fidan iiretimi i¢in gerekli olan doku kiiltiirii
yatirimi 4.921.666 TL olarak hesaplanmistir (FUAB, 2022). Yiiksek yatirim maliyetleri,

fidancilar i¢in olumsuz bir durum olusturmakta ve klasik yontemlere devam edilmektedir.

Celikle cogaltma ise as1 icin gerekli klonal anaclarin yani sira baz1 meyve cesitlerinin
kendi kokleri lizerinde c¢ogaltilmasinda da kullanilmaktadir. Bunun disinda biiyiik
ekonomik degere sahip olan ve Onemi giderek artan pek ¢ok siis bitkisinin
cogaltilmasinda da ¢elikle ¢ogaltma yonteminden yararlanilmaktadir. Celikle ¢cogaltma
cogunlukla govde veya bitkinin diger kisimlarindan alinan pargalarin perlit, torf, kum,
toprak veya bunlarin karsimi ile hazirlanan ortamlarda koklendirilmesinden sonra

saksilara veya dogrudan araziye sasirtilmasi seklinde yapilmaktadir.

Son yillarda ilkim degisiklikleri, niifusun hizla artmasi, kirsal alanlardan kent
merkezlerine goclin hizla devam etmesi ve tarim isciliinin geng nesillere
aktarilamamasi, ekilebilir arazi kaybi, pestisit direnci ve su sikintis1 gibi faktorler
stirdiiriilebilir tarim1 yani bitkisel liretim ve yetistirme sektoriinii tehdit etmektedir. Hizla
gelisen bu sektor icerisinde yeni yontem ve tekniklerin gelistirilmesi oncelikli hale
gelmistir. Bu sebeple tarim tekniklerinde alternatif yeni teknolojiye ayak uyduran, giincel
ve ekonomik iiretim yontemlerine gereksinim duyulmaktadir. Bu tekniklerden biri de son
yillarda birgok iilkede iiretim amaciyla kullanilan aeroponik sistemdir. Sistem kapali ve
kontrollii ortam sartlarinda 6zellikle tek yillik sebzelerin iiretiminde kullanilmaktadir

(Simsek ve Giil, 2018).



Aeroponik sistem ile ilgili arastirmalar 20. yiizyilin ilk ¢eyreginde baslamis olup, toprak-
siz yetistirme yontemi olarak istikrarli bir sekilde ilerlemistir. 1940’larin basinda {iriin
yetistirmeden ziyade genellikle arastirma amaci ile kullanilmistir. Klotz 1944 yilinda ha-
vada bitki yetistirmeyi arastird1 ve bitki koklerine su buhari ile besin verme yontemini
tanimladi. 1990’larda NASA uzayda ve diinyada topraksiz ve ¢ok az su ile bitki yetistirme
tizerine ¢alismalar yapt1 ve yontemin ¢ok verimli oldugunu kanitladi (Kumari ve Kumar,
2019).

Aeroponik sistemde bitkiler havada destek sisteminde bulunmakta olup besin maddeleri
kok bolgesine ortamla olarak 30 mikron biiyiikliiglinde su buhari seklinde piiskiirtiilerek
verilir. 30 mikron damlacik biiyiikliigii sayesinde su damlaciklar sis olarak bir siire ha-
vada kalma egilimi gosterirler. Besinler su ile buhar seklinde verildigi i¢in sulama suyu
ve besin maddeleri verimli kullanilir. Ozellikle sulama suyunun geri doniistiiriilerek tek-
rar kullanilabilmesi 6nemli derecede su ve besin maddesi tasarrufu saglamaktadir. Geri
doniistime alinan sulama suyu bir karistirict yardimiyla belirli araliklarda karigtirilarak
bitki besin maddelerinin dibe ¢okmesi engellenir ve etkin bir bigcimde kullanilmasi sagla-
nir. Besin maddeleri bitkinin kokiine dogrudan ulastigi i¢in bitki, bu besin maddelerine
ulagim i¢in enerji harcamaz. Kdkler oksijen ve karbondioksit konsantrasyonlarina tam
ulagim yaptig1 i¢in bitkiler daha hizli biiyiime ve gelisme gergeklestirir. Toprak kaynakli
hastalik ve zararlilar i¢in yasama ortami1 yoktur. Nemli ortam olmas1 sebebiyle belirli pe-
riyotlarda mantari hastalik gelisimine kars1 sistem dezenfekte edilmektedir. Yetistiricilik

kapal1 ve kontrollii bir ortamda yapilmaktadir bu sebepten dolayi {iriin hasat is¢iligi ko-
laydir (Sahoo, 2020).

Aeroponik sistem bitkinin klasik olarak toprak veya baska herhangi bir yetistirime ortami
yerine destek yardimi ile havada bliylidiigii topraksiz kiiltiir tekniklerinden biridir. Aero-
ponik terimi Yunancadan alinmistir ve Latincede hava ve emek anlamina gelen “Aero”
ve “ponik” terimlerinden olusur. Bitki kok bolgesi tamamen karanlik ve kontrollii or-

tamda bulunmakta olup besin ve suyu havaya piiskiirtiilen karisimdan temin etmektedir
(Lakhiar ve ark., 2020).

Ulkemizde fidan materyallerinin kéklendirilmesi amaciyla kullanilmayan bir teknik olan

aeroponik sistem, toprak vb. materyal kullanmadan destek sistemi ile havada duran asma



celiklerine 30 mikron biiytikliigiin de su buhari seklinde besin maddelerinin piiskiirtiilerek
uygulandigi bir modern {iretim sistemidir (Sahoo, 2020).

Bitkilerin hidroponik (hydrophonic) ve aeroponic (aeroponic) gibi topraksiz veya
substratsiz yetistirilmesi, tarimsal yiiksek teknoloji olarak kabul edilmekte ve basta sebze
yetistiriciligi olmak tizere tarimin farkli alanlarinda kullanilmaktadir. Topraksiz
yetistiricilik olarak da adlandirilan topraksiz tarim basligi altinda, son yillarda biiyiik ilgi
goren hidroponik ve aeroponik gibi yenilik¢i teknikleri kapsamaktadir (Lakhiar vd.,
2018).

Hidroponik yontem, bitkilerin koklerinin dogrudan besin ¢ozeltisi i¢cinde biiyiidiigii bir
sistemdir. Bu ¢ozelti, bitkinin ihtiya¢ duydugu tiim besin maddelerini igerir ve bitkilerin
optimum sekilde biiylimesini saglar. Bu yontemde toprak yerine, bitki kokleri suyun

icinde asil1 veya bir ortamda desteklenmis bir sekilde bulunur.

Aeroponik ise bitkilerin koklerinin havada asili oldugu bir sistemdir. Burada bitki
koklerine su ve besin ¢ozeltisi sis seklinde piiskiirtiilerek uygulanir. Bu sayede bitki

kokleri, havada serbestge asili kalir ve gerekli besinleri emerek biiylime gergeklestirir.
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Sekil 1.1. Hidroponic sistem ve aeroponic sistem sematik goriiniim

Bu yontemlerin tarimdaki kullanimi, birgok avantaji beraberinde getirir. Ornegin, su

kullanim1 daha verimli olabilir ¢ilinkii hidroponik ve aeroponik sistemlerde su geri



doniistiiriilebilir. Ayrica, bitkilerin daha kontrollii bir ortamda biiylimesi ve hastaliklara
kars1 daha az duyarli olmalar1 gibi faktorler, bu yontemlerin tercih edilmesine sebep
olmaktadir.

Genellikle sehir i¢i tarim, sera kosullar1 ve sinirli arazi kullanimi gibi durumlarda bu
topraksiz tarim teknikleri 6nemli bir ¢6ziim olabilir. Yiiksek teknoloji gerektirmelerine
ragmen, bu yontemler tarimda strdiriilebilirlik ve verimlilik a¢isindan Onemli

potansiyele sahiptir.

Ayrica, arastirmalar bu yontemlerin gelecekte diinya genelinde gida giivencesine katki
saglayabilecegini ve tarimin geleneksel pratiklerine kiyasla daha az kaynak kullanimi
gerektirebilecegini gostermektedir. Bu yoniiyle, hidroponik ve aeroponik gibi topraksiz

tarim teknikleri, tarimin gelecekteki yiiziinii sekillendirebilecek dnemli uygulamalardir.

Aeroponic sistem, farkli yetistirme sistemleriyle karsilastirildiginda bir¢ok agidan en iyi
bitki yetistirme teknolojisidir. Sistem hizla ivme kazanan, popiilerligi artan ve en hizl
biiyliyen modern tarim sektoriidiir. Dogal kaynaklarin yetersiz oldugu cesitli iilkelerde

sebze, fidan vb. liretiminde etkin olarak kullanilabilecektir.

Bitki kokleri %100 nem seviyesinde tutulan bir odacikta havada asili ve soliisyonla ince
sprey ile beslenir. Bu ortamda bodylece bitki koklerinde 10 kata kadar hizla artan biiytime
metabolizmast belirtilerek ihtiya¢ duyulan oksijenin absorbe edilmesini saglar ve
buharlasma nedeniyle su kaybi neredeyse yoktur. Bu yontem otomatize olarak periyodik

ince bir sis ile kokler 1slatilarak biiylime gergeklesir.

Aeroponik Sistemin Avantajlari;

e Toprak kaynakli hastalik ve zararlilardan ari yetistiricilik

e %98 daha az su kullanimu,

e %60 daha az giibre kullanimi, Besin ¢6zeltisi yeniden kullanim i¢in kolayca geri
doniistiiriilebilir.

e Pestisit ve herbisit kullanimini neredeyse %100 azaltir

e Bitki verimini %45 ila %75 oraninda maksimuma ¢ikarir.



e Sistem dikey tarima izin vererek birim alandan ytiksek verim saglar

e Bitki ihtiyag duydugu karbondioksit ve oksijenin %100'ini yapraklara,
govdelere, koklere alir ve koklenme siiresini kisaltarak biiyltimeyi hizlandirir.

e Geleneksel iiretim tekniklerine, doku kiiltiirii ve topraksiz iiretim sistemlerine
gore 10 kata kadar daha basarili olabilecegi ve patates gibi bitkilerde tohumdan
daha hizli ¢ogalma firsat1 sunabilecegi ifade edilmistir.

e Tek yillik bitkilerin hasadinda yogun kdklenme saglayabilecegi belirtilmistir.

Aeroponik Sistemin Dezavantajlart;

e Bitki yetistiricisinin sistemi ¢alistirmak i¢in belirli bir diizeyde yeterlilige sahip
olmasi gerekir.

e Yetistiricinin, sistemdeki bitki biiylimesi i¢in gerekli besin maddesinin uygun
miktar1 hakkinda bilgi sahibi olmasi gerekir.

e Sistem ilk yatirim maliyeti diger sistemlere gore bir miktar pahalidir.

e Sistemin kontroliinii saglayan temel olarak sabit yiiksek basing pompalari,
atomizasyon nozullari, EC ve pH 6l¢iim cihazlari, sicaklik, 151k yogunlugu ve nem

sensorleri ve zamanlayicidir.

Celikle cogaltma icin tasarlanan sistemde perlit, torf veya toprak gibi koklendirme
ortamlarina gerek duyulmamaktadir. Celiker havada asili olarak tutulmakta olup, ¢eligin
dip kismimna verilmesi gereken su ve koklenmeyi uyarici maddeler sprey seklinde
uygulanmaktadir. Bu durum g¢elikle ¢ogaltma yastiklar igin gerekli substrat maliyeti
yaninda bunlarin hazirlanmast i¢in gereken is¢ilik gereksinimini de ortadan

kaldirmaktadir.

Celikle ¢ogaltmada koklenme performansini 6énemli oranda diisiiren etkenlerden birisi
celiklerin dip kismindan goriilen clirimelerdir. Perlit gibi iyi havalanan ortamlarin
kullanildigr durumlarda bile yiiksek oranda ciiriimeler gozlenmektedir. Ozellikle
koklenme siireci uzun olan tiirlerde ¢iirlime oran1 da zamana bagl olarak artmaktadir.

Aeroponic koklendirme sisteminde bu sorun 6nemli 6l¢iide azalmaktadir.



Aeroponic sistemde koklenmeyi uyarici gelisme diizenleyiciler daha etkili sekilde
uygulanabilmektedir. Celiklerin herhangi bir substrata batirilarak yapildigr klasik
cogaltma yonteminde gelisme diizenleyici uygulamasi dikim oOnce bir defada
yapilmaktadir veya sonradan enjektdr yardimi ile tek celiklere uygulama yapilmaktadir.
Bu tiir uygulamalar yogun iscilik gerektirmektedir. Aeroponic sistemde gelisme
diizenleyici istenen zamanda ve silirede c¢eliklerin alt kismina sprey seklinde
uygulanabilmektedir. Bu uygulama sekliyle istenen zamanda ve bir veya birden fazla

tekrarli uygulama yapma imkani elde edilebilmektedir.

Baz1 ¢aligmalarda, tesvik edicilerin dikimden hemen 6nce degil de koklenme siirecinin
fakli zamanlarinda uygulanmasinin daha etkili olabilecegini bildiren sonuglar elde
edilmistir (Giines ve Okatar 2020). Aeroponic sistem sayesinde istenen zamanda ve
istenen oranda gelisme diizenleyici uygulamasi yapilabilmektedir. Ayrica sprey seklinde
verilecek gelisme diizenleyici tekrar depoya donecegi i¢in daha az uyarict madde

kullanarak daha etkili ve ekonomik uygulamalar yapilabilmektedir.

Fidancilik sektorii i¢in bir diger dnemli sinirlayict faktor ise toprak kaynakli hastalik ve
zararhilardir. Yogun iretimden kaynakli toprak yorgunluklari uzun vadede iiretimi
olumsuz etkilemektedir. Basta kanser olmak iizere, viriis, nematod gibi karantina
uygulanan baz1 hastalik ve zararlilarin artis1 fidan tireticisini olumsuz yonde etkilemekte,
onemli miktarda ekonomik ve zaman kayiplarina neden olmaktadir. Aeroponic
Koklendirme Sistemi projesi ile tasarlanan sistemde celikler koklendikten sonra da uygun
besin ¢ozeltisi ile sprey seklinde beslenerek sistemde bekletilebilecektir. Bu sayede
fidanlar satis asamasina kadar sistemde saglikli sekilde gelistirilebilmektedir. Bu durum

toprak kaynakli hastaliklardan ari fidan yetistiriciligine 6nemli katki saglayacaktir.

Klasik ¢elikle ¢cogaltma yonteminde kdklendirme ortamindan ¢ikarilan ¢elikler saksilara
veya araziye sasirtildiginda bazi tiir ve cesitlerde onemli kayiplar ortaya ¢ikmaktadir.
Aeroponic sistemde koklenen ¢elikler fidan asamasina gelinceye kadar besin ¢ozeltisi ile
beslenebileceginden bu kayiplar en az seviyelerde olmaktadir. Yine doku kiiltiirii ile
cogaltilan  bitkiciklerin  dig  ortama  alistirlmasinda da  bu  sistemden

yararlanilabilmektedir. Yapilan bir ¢aligmada aeroponic ve doku kiiltiirii yontemlerinde



kullanilan kimyasallarin maliyet analizi yapilmistir. 1000 adet fidan iiretimim i¢in doku
kiltirii ile ¢ogaltmada 17,47 dolar maliyet hesaplanirken Aeroponic sistem ig¢in 2,18
dolar maliyet hesaplanmistir. Aeroponic sistemin doku kiiltiirtine oranla hem kolay hem
hizli hem de diisiik maliyetli olmas1 yaninda bir diger avantaji da doku kiiltiirii ortaminda
tiretilen bitkilerin Aeroponic ortamda hizli ve etkin bir sekilde koklendirilebilecek
olmasidir. Bu avantaj sistemin tercih edilebilirligini artiracak Onemli faktorlerden

birisidir.

Diinya {izerinde var olan tatli su kaynaklari, {ilkelerin tarim ve gelismislik durumlarina
gore degismekle birlikte %70 ile %95 oraninda tarimsal sulamada kullanildigi
belirtilmistir (Doll, 2002; Hewit, 2013; Oweis, 2013). Tiirkiye, su kaynaklarmin kit
oldugu bir bdlge olan Ortadogu’da yer almaktadir. 2000’1li yillardan 6nce su zengini kabul
edilebilecek durumda iken, giiniimiizde su sikintilar1 yasayan iilkeler grubunda
bulunmaktadir. Akiizim ve ark. (2019) yapmis olduklar1 arastirmada tarimsal liretimden
kaynakli su kayiplarin1 ve sulama kaynakli problemleri ortaya koyarak, kontrollii su
kullaniminin iilkemizin stirdiiriilebilir kaynaklarinin korunmasi agisindan 6nemini ortaya
koymustur. Bu sistemde, sprey seklinde ¢eliklere uygulanacak su tekrar depoya donecegi
sekilde tasarlandig1 icin su daha etkin kullanilarak, 6nemli oranda su tasarrufu

saglanmaktadir.

Bu ¢alismada aeroponik sistem ile Ulkemiz fidancilik ve bagcilik sektdrii i¢in ok biiyiik
oneme sahip Amerikan Asma Anaclarmin ¢elik ile koklendirilmesini yapip sonuglarin
literatiirde sunulmas: hedeflenmektedir. Ozellikle hastaliktan ari iiretim materyalleri elde
edebilmek adina iilkemizde kullanilmayan bu yeni yontemin yayginlasmasi ve liretimin
her alaninda is¢ilik ve maliyetlerin diisiiriilmesi hususunda Tiirk tarimina fayda

saglanmas1 amaglanmaktadir.



2. LITERATUR OZETIi

Topraksiz yetistiricilik olarak da bilinen topraksiz tarim, son yillarda biiytlik ilgi goren
hidroponik ve aeroponik gibi c¢esitli yenilik¢i teknikleri kapsamaktadir (Lakhiar vd.,
2018). Bu yontemler, bitki biiyiimesi i¢in gerekli unsurlar1 saglamak {izere besin
acisindan zengin ¢ozeltiler veya sisli ortamlar kullanarak topraksiz bitki yetistirmeyi

igerir (Rani vd, 2022).

Rajan ve Sravani (2021), aeroponic, hidroponic gibi yontemler ile ilgili yapmis oldugu
calismada modern tekniklerin kullanilmasinin, meyve yetistiriciligi endiistrisi i¢in bir
nimet oldugunu belirtmistir. Aeroponic tarim, bir hidroponik teknik sekli ve bir tiir dikey
tarimdir (Kumari ve Kumar, 2019). Kullanilacak sistem ile ekonomik, standart, hastalik
ve zararlilardan ari fidan ve koklii anag iiretilecek, birim alandan alinan {iiriin miktar1
artirilabilecektir. Aeroponik olarak olusturulmus kokler, toprakta olusturulan koklere
kiyasla optimum yanal koklenme ve bol miktarda kilcal kok olusturmasi agisindan
oldukca avantajlidir. Ayrica bu yaklasim, kok sistemine kolay erisim avantaji saglar

(Peterson ve Krueger, 1988).

Aeroponic sistemin, milkemmel havalandirma, su kullanim verimliligi, daha az zaman ve
yer gereksinimi, mevsimsel bagimsizlik, hastaliksiz bitki tiretimi ve biiyiik 6lgekli bitki
iiretimi vb. agisindan geleneksel ¢ogaltma yontemlerinden daha iistiin oldugu birgok
calismada ortaya konulmustur. Sharma vd. (2018) her dem yesil bir agag tiiriinde
(Tamarix aphylla L. Karst) yaptiklar1 ¢elikle cogaltma caligmalarinda aeroponic ortam
kullanmislar ve basarili sonuglar aldiklarini bildirmislerdir. Arastiricilar ¢cok diisiik oksin
konsantrasyonlar1 (1-10 ppm) kullanmalarina ragmen aeroponic ortamdaki bazi
uygulamalardan % 80’in {izerinde kdklenme basarisi elde etmiglerdir. Koklenme ortami
olarak toprak kullandiklarinda ise hi¢cbir hormon uygulamasinda koklenme basarisi
%’50’y1 gegememistir. Ayni ¢calismada, hormon uygulamasi yapilmayan kontrol ¢elikleri
aeroponic ortamda %41.6 oraninda koklenme basarisina sahip olurken, topraga dikilen

celiklerin higbiri advetif kok olusturmamastir.
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Tokunaga vd. (2020), Afrika, Latin Amerika ve Giineydogu Asya’da yaygin olarak
celikle ¢ogaltilan Caysana (Manihot esculenta Crantz) bitkisinin ¢ogaltilma siirecinde
toprak kaynakli bircok yeni hastaligin ortaya ¢iktigini gorerek bu sorunu gidermek ve
hastaliklardan ari bitki fidan yetistirmek i¢in aeroponic sistemde c¢elikle cogaltma
konusunda denemeler yiiriitmiislerdir. Denemeler sonucunda, aeroponic sistemin
hastaliktan ari bitki yetistirmede etkili oldugu ayrica bu sistemdeki celiklerin topraga
dikilen celiklere kiyasla daha kisa siirede koklendigi, koklenme yiizdesinin ve celik
basina kok sayisinin da belirgin sekilde daha yiiksek oldugu bildirilmistir. Ayni ¢alismada
doku kiiltiiriine kiyasla aneorobik sistemdeki bitkilerin daha hizli gelistigi ve kurulum

maliyetinin daha diisiik oldugu belirlenmistir.

Mehandru ve ark. (2014) Hindistan’da yetistirilen bazi1 endemik bitkilerin ¢ekikle
cogaltilmasinda aeroponic kiiltiiriin etkisini test etmek amaciyla yaptiklar1 ¢aligmalarda
farkli hormon formu ve dozlarinin etkisini incelemisler ve deneme sonucunda
kullandiklar biitiin tiirlerde aeoponik ortamin toprak ortamina kiyasla belirgin sekilde
daha basarili sonuglar verdigine dikkat ¢ekmislerdir. Aeroponik olarak koklenen tiim
bitkicikler, bahge topragi iceren ¢oklu torbalara transfer edildiginde basarili bir sekilde
hayatta kalmistir. Ug bitkinin tiimiinde, basarili koklenme ve klonlarin {iretilmesi igin
ortalama siirenin, geleneksel ¢ogaltma yontemine kiyasla aeroponik ¢ogaltma yoluyla

daha kisa oldugu ortaya konulmustur.

Lakhiar ve ark. (2020), yapmis olduklar1 aragtirmada, Aeroponik sistemin, su ihtiyacini
azalttig1 ve 6nemli 6lgiide yer ve toprak tasarrufu sagladigi i¢in topraksiz sistemin devrimi
niteliginde ve daha siirdiiriilebilir yontemlerden biri oldugunu arastirma sonucu olarak

ortaya koymustur.

Uysal (2021), Gaziantep Orman Fidanlik Sefligi, Osmaniye Orman Fidanlik Sefligi,
Hatay Serinyol Orman Fidanlik Sefligi ve HMKU kampiis fidanlik alaninda 14 farkli
peyzaj bitkisi tiirlinden toplam 98 adet hastalikli fidan tizerinde yapmis oldugu ¢calismada
orneklerin 81’inde, toprak kokenli hastalik etmenleri saptamistir. Bu etmenlerin
tanilanmasina yonelik olarak morfolojik sonuclar degerlendirildiginde; farkl

konukgulardan elde edilen hastalik etmenlerinden 12 adedi, Ceratobasidium sp, 8’i
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Fusarium, 14’4 Macrophomina, 13’0 Rhizoctonia, 4’ii Phytophthora ve 10’u
Dactylonectria olarak saptanmis; geriye kalan 20 tanesi de Phoma, Pestalotiopsis,

Diaporthe, Didymella ve Neopestalotiopsis funguslar1 olarak belirlenmistir.

Bu yontemler umut verici ¢oziimler sunsa da hala ¢oziilmesi gereken zorluklar var.
Ornegin, topraksiz sistemlerin ekonomik agidan uygulanabilirligi ve bunlarin déngiisel
ekonomi modellerine entegrasyonu, siirdiiriilebilir tarim uygulamalarinda hakli yerlerini
alma ihtiyacin1 vurgulayan son arastirmalarin konusu olmustur (Gonnella ve Renna,
2021). Ek olarak, topraksiz tarimda, Ozellikle hidroponik ve dikey tarimda bitki
biiyiimesini tesvik eden mikroorganizmalardan yararlanmanin fizibilitesi, verimliligin ve

beslenme kalitesinin artirilmasi agisindan ilgi konusu olmustur (Dhawi, 2023).

Bu yontemler, bitki biiylimesi icin gerekli unsurlar1 saglamak {izere besin acisindan
zengin ¢ozeltiler veya sisli ortamlar kullanarak topraksiz bitki yetistirmeyi igerir (Rani
vd, 2022). Akilli sensor tekniklerinin ve IoT platformlarinin kullanilmasi, bu sistemleri
daha da gelistirerek mikro iklim ve besin yonetimi gibi cevresel faktorlerin hassas
kontroliine olanak tanidi (Sagheer vd, 2020; Roffi ve Jamhari, 2023). Topraksiz
yetistirme sistemlerinin benimsenmesi, kapali sistemlerin agik sistemlere kiyasla ekolojik
faktorler acisindan daha verimli oldugu kanitlanan Akdeniz seralarinda ozellikle 6ne

cikmigtir (Sharma vd, 2022).

Hidroponik tarimin faydalari ekolojik verimliligin 6tesine uzaniyor. Ayrica, ozellikle
kentsel tarim ve COVID-19 salgin1 baglaminda kiiresel gida giivenligi igin potansiyel bir
¢oziim olarak degerlendirilmektedir (Pulighe ve Lupia, 2020; , Misganaw, 2021).
Ozellikle kentsel ciftcilik, gida giivensizligi, depresyon ve kaygi gibi sorunlari ¢dzme
potansiyelinin yani1 sira yogun niifuslu bolgelerde taze iiriin saglamadaki rolii nedeniyle
artan ilgi gormistiir (Misganaw, 2021). Ek olarak, topraksiz sistemlerin kentsel ortamlara
entegrasyonu, tarim ve mimariyi birlestirmenin bir yolu olarak vurgulanmakta ve kentsel

biiylimenin zorluklarini ele alan bir sentez sunmaktadir (Marcynuk, 2011).
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Nishchitha ve ark. (2023) tarafindan, kesim basina farkli tomurcuk sayilar1 bulunan (T1,
T2, T3) dut (Morus sp.) geliklerini Aroponic sistemde (S1) ve fidanlik altinda (S2)
koklendirilerek karsilastirma yapilmistir. Dut (Morus sp.) celiklerinin parametreleri ve
fidanlik durumlar dikimden 15, 30, 45 ve 60 giin sonra degerlendirilmistir. Calisma
sonucunda maksimum kok uzunlugu (26,9 cm), kok sayisi (46,8), kok biyokiitlesi (1,17),
stirgiin sayis1 (6,63), siirgiin uzunlugu (24,55) degerleri Aeroponik sitemde koklendirilen
3 tomurcuklu dut ¢eliklerinden (S1T3) elde edilmistir. Calismalarda Aeroponic sistemin

etkili bir sekilde kullanilabilecegi sonucuna varilmaistir.

Simsek ve Giil (2018) tarafindan, 4 farkli yaprak dokmeyen, odunsu siis bitkisi tiiriinde
(Ficus nitida Retusa, Pittosporum tobira nana L., Buxus sempervirens L. ve Nerium
oleander L.) 3 farkli koklendirme ortami (torf+perlit, mil ve aeroponik ortam)
kullanilarak c¢alisma yapilmistir. Calisma sonucunda secilen bitki tiirlerinin hepsinde
Aeroponic sistemin diger klasik koklendirme sistemlerine gore koklendirmede daha

basarili oldugu sonucuna varilmistir.

Regas ve ark. (2021), calismalarinda Cannabis sativa L. nin Aeroponic sistem ile klonal
¢ogaltmada verimliligin standardizasyonunu kanitlamay1 amag¢lanmiglardir. Calismada 2
tiir kenevir (Kiraz Sarab1 ve Kirmizi Robin) kullanilarak ¢elikler IBA ile muamele edilmis
ve sisteme dikilmistir. Calisma ile Aeroponik sistemde istenilen sonuclarin elde edildigi

ve geleneksel yontemlere kiyasla zaman tasarrufu sagladigi belirtilmistir.

Rostami ve Mohavedi (2016) tarafindan, kediotu (Valeriana officinalis L.) bitkisini Aero-
ponik sistemde iiretiminin fizibilitesini ve NAA hormonunun farkli konsantrasyonlarinin
(0, 0.1, 0.3 ve 0.5 mg/l) morfolojik ve fizyolojik &zellikleri iizerindeki etkilerini
incelemek amaciyla ¢alisma yapilmistir. Sistemin kok uzunlugu, kok hacmi ve diger par-

ametrelerde basarili oldugu sonucuna varilmstir.

2015 yilinda siis bitkileri lizerine aeroponik sistem ile ¢elik koklendirme tlizerine ¢aligmis
diger yontemlere gére daha basarili oldugunu gézlemlemislerdir. Simsek ve Giil (2018)

yapmis olduklari ¢alismada 6zellikle Ficus nitida Retusa Nerium oleander L. ve Buxus
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sempervirens L. bitki tiirlerinin koklendirme ¢aligmalarinda oldukga basarili sonuglar elde

etmis ve aeroponik sistemin bu bitkiler i¢in uygun olabilecegini belirtmislerdir.

Yukarida verilen literatiir bilgilerinden agik¢a goriilmektedir ki basit¢e tasarlanmis aero-

ponic sistemden bile oldukc¢a basarili sonuglarin alinabilecegi agikca goriilmektedir.

Sonug olarak, hidroponik ve aeroponik gibi topraksiz yetistirme yontemleri, cesitli
tarimsal ve cevresel zorluklar1 ¢c6zme potansiyeline sahip yenilik¢i yaklagimlar olarak
ortaya ¢ikmistir. Uygulamalari hassas kontrollii sera yetistiriciliginden kentsel tarima ka-
dar uzaniyor ve gida giivenligi, ekolojik siirdiiriilebilirlik ve kentsel gelisim i¢in ¢oziimler

sunuyor.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Calismada Kullanilan Bitkisel Materyal

Calismada bitkisel materyal olarak 110R, 1103Paulsen ve 5BB Amerikan asma anaglari
kullanilmistir. Ulkemizde yaygin olarak kullanilan ve Floksera i¢in en dayanikli olarak

bilinen anaglardir.

Calismada kullanilacak 110R, 1103 Paulsen ve 5BB Amerikan Asma Anaglar1 Tokat

ilinde tliretim yapan 6zel firmadan temin edilmistir.

110 R anaci; 1945 yilindan bu yana bilinen ve en ¢ok kullanilan anaglar arasinda yer
almaktadir. Kuvvetli gelisen bir ana¢ oldugundan iizerine asilanan iiziim ¢esidinin olgun-
lagsmasini geciktirmektedir. %17’ ye kadar aktif kirece ve kuraga ¢ok dayanan bir anagtir.

Koklenme yetenegi ¢ok zayiftir (Yagei ve Erdem, 2019).

1103 Paulsen anact, 110 R de oldugu gibi kuvvetli gelismekte olup alt katmani nemli ve
Killi-kirecli topraklara da iyi adapte olmakta aktif kirece %17-18 civarinda dayanmakta-
dir. Toprakta mevcut 0.6 g NaCl/kg oranindaki tuza dayanabilen anacin kéklenme ve as1

tutma orani yiiksektir (Yagci ve Erdem, 2019).

5 BB anact; Kuvvetli bir anag olup vegetasyon siiresi 420 A anacina nazaran kisadir. 5SBB
anact nemli ve killi topraklara uyabilen bir anactir. Cok kurak topraklari sevmemekte
%20 civarinda aktif kirece ve nematodlara iyi dayanmaktadir. Koklenmesi iyi olmasina
karsin bagdaki asilamalarda bazi sorunlar ortaya g¢ikabilmektedir. Arazideki yerinde

asilamalarda kalemden ¢ok fazla sayida kokler olusmaktadir (Yagci ve Erdem, 2019).
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3.1.1. Anac Celiklerinin Alinmasi

Sekil 3.1. Anaglarin araziden alinmasi ve hazirlanmasi

Arazide ilk kesimleri yapilan anaglar Tokat Gaziosmanpasa Universitesi Tarimsal Aras-
tirma ve Uygulama Merkezi biinyesinde kurulu olan Aeroponic koklendirme {initesine
ulastirilmistir. Araziden tasinmalari asamasinda su kaybetmemeleri amaciyla nemlendi-

rilmis malzeme ile sarilarak plastik posetlerde tasinmistir.

Koklendirme tinitesine ulagtirilan anaglar 6n yikamaya tabi tutularak {izerlerindeki ya-
banci maddelerden arindirilmistir. Boylama islemlerinin ardindan IBA uygulamasi igin

sayilarak destelenmistir.
3.2. IBA Uygulamasi

Koklenmenin tegvik edilmesi amaciyla IBA uygulamasi yapilmistir. Aeroponic sistemde
spreyleme yontemi uygulanmasindan dolay1 ¢eliklerin yikanmalarini engellemek ve IBA
nin ¢elik biinyesine niifuz etmesini saglamak amaciyla diisiik dozlarda uzun stireli dal-
dirma uygulamasi yapilmistir. Bu uygulamaya yavas daldirma ad1 verilir. Yavas daldirma
daha disiik dozlardaki (20-200 ppm) IBA soliisyonuna geliklerin dip kisimlarinin 4-24

saat araliginda, genellikle 12 saat siireyle batirilmasi seklinde tanimlanmistir. Calismada
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celikler 24 saat boyunca +4°C'de karanlik bir ortamda (95 ml saf su + 5 ml etil alkol) O-
25-50-100 ppm dozlar1 kullanilarak IBA ¢ozeltisinde 24 saat bekletilerek sisteme alin-
mistir (Demirbag, 2019; Anonim, 2022).

Denemede odun ¢elikleri kullanilmig olup gelikler Ocak ayinda sisteme yerlestirilmistir.
Aeroponik koklendirme sistemine yerlestirilen asma anaci ¢eliklerinde periyodik gézlem-
ler ve dl¢iimler yapilmistir. Sisteme yerlestirilen ¢elikler Nisan ayina kadar koklendirme

iinitesinde tutulup ardindan fidan torbalarina sasirtilmistir.

Sekil 3.2. Anaglara IBA uygulamasi (Orjinal)
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3.3.  Yapilan Gozlemler
3.3.1. Koklenme Orani (%):

Sisteme yerlestirilen geliklerden koklenenlerin sayisinin toplama olan oranlart % olarak

hesaplanmustir.

Sekil 3.3. Celiklerin koklenme durumlari (Orjinal)
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3.3.2. Kokgiiklerin geligimi:

Celik iizerinde olusacak kok/kokgtiklerin eni (mm), boyu (mm) ve sayisi sayilarak hesap-

lanmigtir. Koklerin kalinliklart kompas kullanilarak l¢tilmiistiir.

Sekil 3.4. Kok kalinliklarinin 6l¢iilmesi (Orjinal)

19



3.3.3. Kok uzunlugu

Sekil 3.5. Kok uzunluklariin 6l¢iilmesi (Orjinal)

Kok uzunluklari cetvel kullanilarak tek tek Ol¢iilmiis ve kaydedilmistir.
3.3.4. Kok sayisi

Anag iizerinde olusan tiim kokler sayilarak ortalama kok sayilart hesaplanmustir.
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3.3.5. Kok yas ve kuru agirliklari belirlenmesi

Sekil 3.6. Kok yas ve kuru agirliklarinin belirlenmesi

Her uygulamadan 3 adet bitki kokii yas ve kuru agirliklariin belirlenmesi amaciyla
kokler alinmistir. Alinan kokler hassas terazi kullanilarak yas agiriklart belirlenmistir.
Daha sonar 100 °C etiiv igerisinde kurutularak hassas terazi yardimiyla kuru agirliklart

belirlenmistir.

3.3.6. Hastalik Durumu

Sisteme yerlestirilen ¢eliklerde hastalik durumu gozlemleri yapilarak (%) seklinde veriler

alinmustir.
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3.4. Deneme Plan

Calismada 3 farkli asma anaci tizerine 4 farkli IBA dozunun koklenme lizerine etkileri
belirlenmistir. Bu amag¢ dogrultusunda ¢alisma 3 tekerriirlii ve her tekerriirde 10 gelik
kullanilacak sekilde deneme dizayn edilmistir. Anaglarin kabin lizerindeki yerlesimi te-
sadiifi olarak dagitilmistir. Elde edilen verilerin istatistiksel analizleri SAS Paket prog-

ramt ile yapilmistir.

Cizelge 3.1. Deneme plani

Anag 0 ppm 25 ppm IBA | 50 ppm IBA | 100 ppm IBA

110 R 3x10 3x10 3x10 3x10 120 Celik
1103Paulsen | 3x10 3x10 3x10 3x10 120 Celik
oBB 3x10 3x10 3x10 3x10 120 Celik

3.5. Aeroponik Koklendirme Sistemi

Calismamiz Tokat Gaziosmanpasa Universitesi Tarimsal Arastirma ve Uygulama Mer-

kezi biinyesinde kurulu olan Aeroponik Kdklendirme sisteminde yiiriitiilmiistiir.

Aeroponik koklendirme tinitesi metal kabinlerden imal edilmis olup koklere su ve besin
maddesi karigimli ¢ozeltinin sprey yontemiyle verilmesi prensibine dayanmaktadir. Ka-
binlerde alttan 1sitma sistemi mevcut olup sicaklik ve nem kontrolleri sensorler yardi-
miyla yapilmaktadir. Sistem {i¢ katli, her katta her biri 2 m? ¢ogaltma alanina sahip 3
kabinden olusmaktadir. Bu sekilde her katta 6, toplamda ise 18 m?’lik ¢elik koklendirme
alan1 olusmaktadir. Kasalarin derinligi 40 cm, katlar arasindaki mesafe ise 50 cm olarak

tasarlanmistir.

Odun ve yesil ¢eliklerin kdklendirilmesi amaciyla farkli ortamlarda yapilan ¢aligmalarda
tiire ve ceside gore degismekle beraber celik boylari ortalama 10 — 30 cm arasinda
degisiklik gostermistir. Celiklerin tiir ve ¢eside gore degismekle birlikte 5-15 cm alt

kisimda kalmakta ve geri kalan1 da iist kisimda kalmaktadir.
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Celiklerin alt kisimlarinin bulunacagi havuzlar paslanmaz galvanizli panel malzemeden

200x100x40 mm ol¢iilerinde biitlin olarak tiretilmistir.

|
| 1/

Sekil 3.7. Koklendirme havuzlari

Havuz igerisine sulama sistemi yerlestirilmistir (Sekil 7). Sulama sistemi nemlendirme
esasina gore caligmaktadir. Kabin igerisine kurulan mistleme nozullar ile g¢eliklerin
koklenecek bolgeleri nemlendirilmektedir. Sulama basliklart 0.30 mm (30 p)

ayarlanabilir piiskiirtme ¢apina sahiptir.

Kabinin iist bolgesine yerlestirilen sisleme nozullari ihtiya¢ dogrultusunda celiklerin {ist
kisimlarin1 nemlendirmektedir. Yesil celik veya odun ¢eligi kullanimima gore iist
kisimdaki nozullar otomasyona bagli olarak calismaktadir. Sulama sisteminde biitlin

kabinler birbirinden bagimsiz farkli zaman araliklarinda ¢alisma 6zelligine sahiptir.

Calismada kullanilan anaglarin sulanmasi i¢in zamanlayict kullanilmistir. Alt kisimlarin

nemlendirilmesi amamciyla 20 dakika araliklarla 20 saniye boyunca mistleme yontemiyle
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su verilmistir. Ust kisimlarda ise kis sartlar1 olmasi ve bitkilerin daha az su kaybetmeleri

nedeniyle 40 dakikada araliklarla 10 saniye nemlendirme yapilmistir.

Sekil 3.8. Sulama sistem pargalari

Koklendirme sistemlerinin ¢alisma prensibinde c¢eliklerin alt kisimlarmin sicak, tist
kistmlarini ise serin tutulmalari gerektigi belirtilmistir. Ust aksami serin tutulmasi ile
celikler daha sicak olan alt aksama yogunlasir ve kok olusturmaya ¢aligirlar. Bu prensip
dogrultusunda kabinlerin alt kisimlar1 1sitict pedler ile sabit sicaklikta tutulmalar

saglanmistir. Ongoriilen sicaklik degerleri 22-24 °C araligidir.

Sekil 3.9. Isitma ekipmanlar1 (Orjinal)
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Isitic1 pedler otomasyon sistemine bagli sicaklik sensorlerinin verileri dogrultusunda
caligmaktadir. Kabin i¢i belirtile sicakligin lizerine ¢iktig1 zaman kapanip diistiigii zaman
devreye girmektedir. Kabin igi sicaklik araligi 20-22 °C arasinda ayarlanmus olup 1siticilar

kabini bu sicaklik araliklarinda tutmustur.

Havuzlarin etrafi 1s1 kaybinin en aza indirilmesi ve enerji tasarrufu amaci ile izolasyon
malzemesi ile kaplanmistir. Koklendirme havuzu 6 mm polietilen izolasyon malzemesi
ile kaplanip onun iizerine de 5 mm kompozit kaplamasi yapilmistir. Bu sayede hem
gorseli hem de izolasyonu saglanmistir. Kabin alt kisimlart ise 6zel yapiskan kaplama

malzemesi ile kaplanmistir.

Koklendirme havuzlarinin iist ve yan kisimlar1 agilabilir 6zellikte 5 mm pleksi ile
kapatilmistir. Thtiya¢ dogrultusunda agilip kapanma veya sokiilebilir dzelliktedir. Sisleme
icin kullanilacak su depodan saglanmaktadir. Sistem kurulumunda bir adet 500 It iki adet

200 It plastik su deposu kullanilmaigtir.
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Sekil 3.10. Sulama sistem ekipmanlar1 (Orjinal)

Koklendirme kabini igerisinde ve kabinler arasinda hava dongiisiiniin saglanabilmesi
amaciyla sirkiilasyon fanlar1 yerlestirilmistir. Nem 6l¢iim ve sicaklik sensdrleri verilerine

gore fanlar control iinitesine bagl olarak ¢aligsmaktadir.

J

U

Sekil 3.11. Havalandirma ekipmanlari (Orjinal)

Sistemin dis ylizeyi tamamen 5 mm beyaz kompozit malzeme ile kaplanmistir. Kompozit

ozellikle dis sartlara dayanikli ve islenebilir bir malzeme olmasi bakimindan tercih
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edilmistir. Gorselligi ve islevselligi yaninda onemli derecede 1s1 izolasyonu da

saglamaktadir.

Sekil 3.12. Koklendirme sistem genel gortiniimii (Orjinal)

iy Lo 7
L 1")! n'l?l'

Sekil 3.13. PLC Otomasyon {initesi (Orjinal)
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PLC otomasyon sistemleri, koklendirme kabinlerinin isleyisini otomatik hale getirir. Bu
sistemler, 1sitma, nemlendirme, bitki besinlerinin uygulanmasi gibi siirecleri kontrol ede-
bilme yetenegine sahiptir. Ozellikle 9 kabin gibi birden fazla boliimii ayni anda ve birbi-
rinden bagimsiz olarak yonetebilme o6zelligi bulunmaktadir. Sulama, 1sitma ve

havalandirma gibi islemler istenilen zamanlarda gergeklestirilebilir.

3.6. Celiklerin Koklendirme Unitesine Yerlestirilmeleri

Sekil 3.14. IBA Uygulamasi ve geliklerin sisteme yerlestirilmesi (Orjinal)
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4. BULGULAR

Calisma kapsaminda iilkemizde yogun olarak kullanilan ti¢ asma anacinin aeroponic
sistemde koklenme performanslart incelenmistir. Aralik ayinda dinlenme doneminde
alan ¢elikler 6n islemlerin ardindan sisteme yerlestirilerek koklenme performanslari

incelenmistir.

8

Sekil 4.1. Sisteme yerlestirilen ¢eliklerin koklenme siirecinde incelenmesi

Sisteme yerlestirlenceliklerin hastalik olusma ve nem durumlari gilinliik rutin olarak kont-
rol edilmistir (Sekil 4.1). Koklendirme asamasi siiresince herhangi bir hastalik ve zararl
etmeni gozlemlenmemistir. Calisma kapsaminda herhangi bir ila¢ kullanimina ihtiyag du-
yulmamistir. Ancak siirenin uzamasi, mevsim degisikligi ve tiir degisikligi gibi durum-

larda mantar olusumu i¢in fungusit kullanilabilir.
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Sekil 4.3. Sisteme yerlestirilen ¢eliklerin koklenmeleri (Orjinal)
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Sekil 4.4. Koklendirme sisteminden ¢ikarilan geliklerin verilerinin alinmasi

4.1. Koklenme oranlari

Cizelge 4.1. Celik koklenme oranlari (% ortalama)

Koklenme orani (% ort.)

90
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Cizelge 4.2. Koklenme orani istatistiksel analiz

Koklenme Orani Anaglar ‘
IBA Dozlar 110R 5BB 1103P

Kontrol 10.00c 63.33 ab 46.67 abc

25 ppm 20.00 bc 63.33 ab 76.67 a

50 ppm 16.67 bc 63.33 ab 50.00 abc

100 ppm 10.00 ¢ 50.00 abc 73.33 a

Koklenme oranlart istatistiksel anlamda incelendigi zaman aralarinda anlamh
farkliliklarin oldugu goriilmektedir. En yiiksek koklenme orani 1103P anacinda 25ppm
IBA uygulamasinda %76,67 olarak gozlemlenirken en diisiik koklenme oranlari ise %10
ile 110R anacinin control ve 100 ppm IBA uygulanan dozlarinda gézlemlenmistir.
Yapilan bazi aragtirmalarda dal10R anacinin kéklenme oraninin oldukga diisiik oldugu

belirtilmstir.

4.2.  Siirgiin uzunluklari

Cizelge 4.3. En uzun siirgiin gelisimi istatistiksel analiz

Stirgiin uzunlugu Anaclar ‘
IBA Dozlar1 110R 5BB 1103P

Kontrol 12.500 ab 10.930 ab 14.827 ab

25 ppm 7.557 b 14.227 ab 17.177 a

50 ppm 10.335 ab 12.167 ab 17.860 a

100 ppm 11.930 ab 12.400 ab 17.677 a

En uzun stirgiin gelisimine bakildiginda istatistiksel bakimdan anlamli farkliliklar bulun-
mamaktadir. En uzun siirgiin gelisimi 50 ppm IBA uygulamasi ile 1103P ¢esidinde
goriiliirken en kisa siirgiin gelisimi ise 25ppm IBA uygulamasi ile 110R ¢esidinde

gdzlemlenmistir.
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4.3. Yaprak sayisi

Cizelge 4.4. Yaprak sayis1 istatistiksel analiz

Yaprak Sayisi Anaglar

IBA Dozlar1 110R 5BB 1103P

Kontrol 5.500 a 4.073 a 6.350 a
25 ppm 6.110 a 5.100 a 6.967 a
50 ppm 4.250 a 4.467 a 6.390 a
100 ppm 6.670 a 4,550 a 5.387 a

Yaprak sayist bakimindan istatistiksel anlamda farklilik bulunmazken en fazla yaprak
sayist 6.967 oranla 25 ppm IBA uygulamasinda 1103P anacinda gozlemlenirken en az

yaprak sayist ise 4.073 ile SBB control uygulamasinda gézlemlenmistir.

4.4.  Siirgiin sayisi

Cizelge 4.5. Siirgiin say1si istatistiksel analiz

Stirgiin Sayisi Anagclar ‘
IBA Dozlar1 110R 5BB 1103P

Kontrol 1.0000 ab 0.7633 b 1.0167 ab

25 ppm 1.1100 ab 1.2233 ab 1.4600 a

50 ppm 0.9150 ab 1.2267 ab 1.5033 a

100 ppm 1.0000 ab 0.9500 ab 1.2467 ab

Siirgiin say1s1 bakimindan istatistiksel anlamda farklilik bulunmazken 1.5033 ile 1103P
anacinda 50ppm IBA uygulama dozunda en yiiksek oranda bulunmustur.
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45. Kok sayisi

Cizelge 4.6. Kok sayisi istatistiksel analiz

Kok Sayisi Anaglar ‘
IBA Dozlar1 110R 5BB 1103P

Kontrol 3.500 cd 9.567 a 8.617 ab

25 ppm 4.223 bcd 9.623 a 9477 a

50 ppm 3.585 cd 8.523 ab 9.113 a

100 ppm 2.670 cd 8.200 abc 7.910 abc

Yapilan analiz sonucunda kok sayisi bakimindan istatistiki agidan anlamli farkliliklar
bulunmustur. En yiiksek kok sayist 9.567 ile SBB anacinda 25ppm IBA uygulama
dozunda gozlemlenirken en diisiik kok sayis1 ise 2.670 ile 110R anacinda 100 ppm IBA

uygulama dozunda gézlemlenmistir.

4.6. Kok cap1

Cizelge 4.7. Kok capi istatistiksel analiz

Kok Capt Anaclar ‘
IBA Dozlar1 110R 5BB 1103P

Kontrol 0.7206a 0.5333 a 0.7667 a

25 ppm 0.8500 a 0.7200 a 0.6133 a

50 ppm 0.6980 a 05612 a 0.5000 a

100 ppm 0.9800 a 09714 a 0.4600 a

Analiz sonucanda kok c¢apt bakimindan istatistiki agidan anlamli bir farklilik bulun-
mamaktadir. En yliksek kok cap1 0.98 degeri ile 110R anacindal00 ppm IBA uygulama

dozunda gozlemlenmistir.
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47. Kok uzunlugu

Cizelge 4.8. Kok uzunlugu istatistiksel analiz

Kok uzunlugu Anaclar ‘
IBA Dozlar1 110R 5BB 1103P

Kontrol 12.781 Db 9.240 bcde 7.580 cde

25 ppm 12.380 bc 7.330 de 9.937 bcde

50 ppm 9.490 bcde 8.057 bcde 8.653 bcde

100 ppm 17.770 a 12.215 bcd 7.097 e

Analizler sonucunda kok uzunluklari arasinda uygulamalar agisindan istatistiki bakimin-
dan anlaml farkliklar doriilmiistiir. En uzun k6k olusumu 100ppm IBA uygulamasinda
110R anacinda gozlemlenirken en kisa kok olusumu ise 1103P aancinda 100ppm IBA
uygulamasinda gozlemlenmistir.

4.8. Kok yas ve kuru agirhklar

Cizelge 4.9. Kok yas ve kuru agirliklart

Kok Agirliklar

2,5

0 _I -I -I II l| l| -| l| -I I‘ I| -|
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W Kuru Kok Agirhigi (gr.) ™ Yas Kok Agirhgi (gr.)

Ortalama olarak en fazla yas kok agirligi 25ppm IBA uygulamasinda 1103P anacinda

gbzlemlenirken en az yas kok olusumu ise 110R Kontrol anacinda gézlemlenmistir.
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Ortalama olarak en fazla kuru kok agirligi kontrol uygulamasinda 5BB anacinda

gozlemlenirken en az kuru kok olusumu ise 110R Kontrol anacinda gézlemlenmistir.

Calisma sonuglari, aeroponik sistemlerin asma anacinin koklenme performansi lizerin-
deki olumlu etkilerini ortaya koymustur. Ozellikle koklenme kok uzunlugunun ve kok
sayisinin onemli derecede iyilestigi gézlemlenmistir. Aeroponik sistemlerin asma anaci

yetistiriciliginde uygulanabilirligini ve verimliligini agik¢a gostermektedir.

Iklim degisikligi ve tarmsal alanlarmn azalmasi gibi kiiresel zorluklar géz oniine
alindiginda, aeroponik sistemlerin gelecekte daha da 6nem kazanacagi ongdriilmektedir.
Bu baglamda, asma gibi yiiksek ekonomik degere sahip bitkilerin {iretiminde aeroponik
sistemlerin sundugu avantajlar, tarimda siirdiiriilebilirlik ve verimlilik a¢isindan kritik bir

rol oynayacaktir.
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5. TARTISMA

Bu caligma kapsaminda, lilkemizde yaygin olarak kullanilan ii¢ farkli asma anacinin
acroponik sistemdeki koklenme performanslari incelenmistir. Aeroponik sistemler,
geleneksel toprakli tarim ydntemlerine kiyasla bir¢ok avantaj sunmakta ve ozellikle
koklendirme siireglerinde dnemli verim artiglart saglamaktadir. Calismada, Aralik ayinda
dinlenme doneminde alinan asma ¢elikleri kullanilmis, bu ¢elikler gerekli 6n islemlerden
gecirildikten sonra aeroponik sisteme yerlestirilerek koklenme performanslari detayli bir

sekilde degerlendirilmistir.

Son yillarda giindemde olan ve fireticiler arasinda kabul gérmeye baslayan topraksiz
tarim yontemleri hakkinda birgok farkli akademik calismalar yiiriitiilmektedir. Yapilan
arastirmalar 15181nda topraksiz tarim tekniklerinin tarim sektoriiniin geleceginde énemli
bir yer tutacagi kanaatine varimustir. Aeroponic koklendirme projesi fikri bu temel
izerine yerlestirilmis ve sektordeki bir ihtiyaci karsilamay1 hedeflemistir. Topraksiz tarim

konusunda aragtirmacilarin bulgularina gore;

Kaur vd. (2023), Birlesmis Milletler FAO raporuna gore, diinya ¢capinda muazzam bir
gida talebi olacak ve bu talebin 2050 yilina kadar %70 oraninda artmasi beklendigini
belirtmistir. Azalan kaynaklar, kiiresel niifus ve iklim degisikligi gibi temel parametreler,
geleneksel tarim i¢in zorlayici hale geliyor. Giinlimiiz senaryosunda, topraksiz tarim
teknikleri gibi modern tarim uygulamalar, ¢iftgilerin yukaridaki zorluklardan kurtul-

masina yardimci olacagini belirtmistir.

Armi vd. (2023) marul iizerine yapmis oldugu bir ¢alismada, Hidroponik ve aeroponik
sistemler, organik giibreler gibi bilesenlerin adaptasyonu ve 6nemli bulunan besin mevcu-
diyetini etkileyen diger faktorler nedeniyle 6nemli bir etkiye sahip oldugunu belirtmistir.
Her iki sistem de bitki boyu, yaprak sayisi, taze bitki agirligi, kuru bitki agirligi ve siirgiin-
kok orani gibi biiylime parametrelerini etkilemistir. Ayrica marulda verim ve kalite para-

metrelerini de artirdigini ortaya koymuslardir.

Kratsch vd (2006), yapmis oldugu bir ¢alismada, Aeroponik, bitkileri kontrolli bir kok
bolgesi atmosferiyle korumak icin diger topraksiz kiiltiir sistemlerine uygun bir alternatif
olarak tanimlamistir. Arastirmada programlanabilir bir zamanlayici tarafindan kontrol

edilen ekstra ince sis nozullari, koklere periyodik olarak besin ¢ozeltisi piiskiirtiir. O2'nin
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kok nodiillerinin olugumu tizerindeki etkileri {izerine yapilan bir ¢calisma sirasinda, 4 hafta
sonra bitkilerin %100 hayatta kalmas1 ve bol miktarda nodiilasyon ortaya ¢iktin1 be-
lirtmistir. Arastirma sonucunda acroponic sistemi; ucuz malzemelerle insa edilmesi ko-
lay, rizosfer biyolojisi i¢in bircok uygulamaya sahip ve daha once kullanilan sistemler

arasinda benzersiz olarak tanimlamistir.

Baciu vd (2023), yapmis oldugu calismada, dikey tarim tekniklerinin kontrollii bir
ortamda dut yetistiriciligine uygulanabilirligini ve bunlarin daha siirdiiriilebilir ve daha
giivenli bir tarim uygulamasina yoOnelik umutlarini degerlendirmeyi amaglamistir.
Calismanin sonucunda aeroponic sistemin ozellikle dut gibi daha genis bir fonksiyonel

bitki koleksiyonuna uyarlanabilecegini belirtmistir.

2004 yilinda “AeroFarms™in kurucusu Ed Harwood, mikrofiber malzemede marul
yetistirmek i¢in aeroponik bir sistem gelistirmis, patentli aeroponik teknolojisi sayesinde
AeroFarms, New Jersey'deki tesisinde diinyanin en biiylik kapali dikey c¢iftligini
kurmustur. Bu teknolojiyle ¢iftlik, y1lda iki milyon pounda kadar pestisit kullanilmadan
yaprakli yesillik tiretip satma kapasitesine sahiptir Anonymous, (2023).

Aeroponik, bitkilerin biiylimesini ve gelismesini saglayan toplam bir sistemdir. Temel
olarak, besinlerin su sisi i¢ginde dogrudan ¢iplak kok sistemine saglandigi bir hava su
kiiltiiridiir. Boylece, geleneksel toprak ve su ortami sistemlerinde ¢ogunlukla sinirlayict
bir biiylime faktorii olan oksijen ve su, yeterli diizeyde saglanir. Besin soliisyonunun
tekrar kullanilmasi nedeniyle giibre ve su kullaniminda da ekonomiklik saglar. Tesisler,
mevsimsel {iriin tiirli, biiylime sirast vb. dikkate alinmaksizin (temizlik veya bitki
degistirme nedeniyle olusan kesintiler haric) siirekli olarak calistirilabilir. Ayrica sistem,
yogunluk ve ek boyut nedeniyle yerden tasarruf saglar. Bilylime siirecinin maksimum
kontroliine izin vermesine ragmen aeroponik, sanayilesmis tarima ¢ok iyl uyum

saglayacagi belirtilmistir (Nir, 1982).

Aeroponic tarim sisteminin bir¢ok avantaji ortaya konulmus, 6zellikle ucuz ve erisilebilir
bir teknoloji olmasi, hizli, yil boyu kullanim imkani ve kath sistem sayesinde birim

alandan yiiksek verim saglanmasi arastirmacilar tarafindan vurgulanmistir (Gurley, 2020;
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Rodriguez, 2013) aeroponik teknolojisinin teknik ve ekonomik yonlerini Latin
Amerika'da gelistirilen diger mini yumru {iretim sistemleriyle (geleneksel, yar1
hidroponik ve fiber-gimento fayans teknolojisi) karsilastirmali karsilastirmasini ortaya
koymustur. Arastirma metodolojileri: 3 yillik nakit akislarinin ve aeroponik iiretim
kayitlariin  kaydi, ekonomik ve teknik arastirmalar, teknoloji yOneticileriyle
derinlemesine arastirma. Sonuglar, Uluslararas1 Patates Merkezi (CIP) tarafindan
desteklenen aeroponik yontemin, yiiksek ¢ogalma oranlar1 (1:45'e kadar), alan basina
yiiksek tiretim verimliligi (m2 basina > 900 mini yumru), su ve kimyasallardan tasarruf
dahil olmak tizere ¢esitli avantajlara sahip oldugunu gostermektedir. Aeroponik teknigin
en biliylik dezavantaji, teknik bir kesinti veya elektrik kesintisi durumunda bitkilerin
hayatta kalmasim1 saglayacak hicbir substrat bulunmadigindan, geri doniisii olmayan
hasar veya tamamen kayip olasiligidir (Li, 2018). Bu amagla sistemlere jeneratdr veya

ikinci bir alternatif enerji kaynagi saglanmasi riskler i¢in 6nemli bir ¢6ziim sunacaktir.

Aeroponic koklendirme amach kurulan sistemin etkinliginin ortaya onulmasi amaciyla,
farkli koklendirme sistemleri (perlit ortami ve aeroponic sistem), farkli biiyiime
diizenleyici dozlart (IBA'nin farkli konsantrasyonlari) ve ¢elik alma donemlerinin
karadut, erguvan yesil ve odun celiklerinin koklenme performansina olan etkisi

arastirilmastir.

Oncelikle, kéklenme performansini degerlendiren kriterler arasinda ciiriime orani, kallus

orani, koklenme orani, kok uzunlugu, kok cap1 ve kok sayisi gibi faktérler bulunmakta.

Kok kalitesi agisindan da bu sistemde belirgin iyilesmeler gozlenmis, 6zellikle aeroponic

ortaminda daha uzun, kalin ve daha fazla sayida kok elde edilmistir.

1930'larda bitki biiyiimesini diizenleyen kimyasallar olarak oksinlerin kesfi ve bunlarin
govdede tesadiifi koklenmeyi tesvik etme yetenekleri ortaya konulmustur. Yillar, oksinin
kesimlerdeki emilimi ve translokasyonunun yani sira oksinin zamanlamasinin etkileri
hakkinda bilgi saglamistir. Bazal hizli daldirma yontemi, toz uygulama yontemi ve sey-
reltik 1slatma yontemi, uygulama i¢in en sik kullanilan yontemler olmustur. Giiniimiize
kadar devam eden ¢ok ¢esitli bagka oksin uygulama yontemleri rapor edilmistir. Bitki
kalitesini artirabilecek oksin uygulama tekniklerinin daha da gelistirilmesi i¢in firsatlarin

mevcut oldugu belirtilmistir (Blythe, 2007).
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Kallus olusumu, ¢elikle ¢ogaltma siirecinde dnemli bir adim olarak belirtilmis. Yiiksek
IBA dozlarinin 6zellikle aeroponic sistemde kallus olusumunu artirdig1 ve dolayl olarak

koklenmeyi destekledigi goriilmiistiir.

Benzer sekilde, yiiksek IBA dozlarinin aeroponic ortamda kallus olusumu {izerinde

olumlu etkileri oldugunu belirten ¢calismalar da bulunmaktadir.

Regas vd (2021), kenevir iizerine yapmis oldugu bir ¢aligmada; aeroponik sistemler
kullanilarak kenevirin verimli bir klonal yayilma tekniginin standardizasyonunu agikla-
maktadir. 'Ana bitki' gorevi goren "Kiraz Sarab1" ve "Kirmizi Robin" (CBD a/a %17-20)
adli iki kenevir tiiriinden birincil siirgiin kesimleri ¢ikarildi. Sisteme yerlestirilmeden
once kesilen kesimlerin bazal kisminda kok gelisimini uyarmak icin bir oksin onciisii (in-
dol-3-biitirik asit) uygulandi. Soliisyon nitrojen, fosfor ve potasyum da dahil olmak {izere
gerekli makro besinleri igerdiginden beslenme destegi saglamak i¢in ¢eliklere her {i¢
giinde bir besin sisi sollisyonu hafif¢ce bugulandi. Aeroponik sistem su deposu, 5,0-6,0
arasinda bir pH araligini1 ve 20-22 °C arasinda bir su sicakligini korudu. Siirgiin ucu ¢eli-
klerine, kok gelisimi gerceklesene kadar 10 giin boyunca giinde 24 saat 151k verildi ve
bunun tizerine koklii ¢elikler arastirma amaciyla dikildi. Burada agiklanan yontem, gele-
neksel yontemlerden kaynaklanan potansiyel zaman kisitlamalarini hafifleterek kenevirin

eseysiz yayilmasi i¢in daha etkili bir yol sagladigi belirtilmistir.

Odun c¢eliklerinde ciirlime olugmamasinin, diisilk sulama miktar ile iligkili oldugu
diisiiniilmiis. Bu, odun ¢eliklerinin daha diisiik nem ortaminda daha iyi koklenme basarisi

gosterebildigi seklinde yorumlanabilir.

Perlit ortami, koklenme performansi agisindan aeroponic sistemle karsilastirildiginda
farkl1 sonuglar vermis. Ozellikle erguvan yesil celiklerinde aeroponic sistem daha basarili

sonuclar vermis.

Yiiksek IBA dozlarmin genellikle koklenme performansini artirdigi gézlenmis. Ancak bu

etki, celik tiirline ve koklendirme ortamina gore degiskenlik gostermistir (Akakpo, 2014).

Sukhjit (2015), yapmis oldugu arastirmada, 2011-12 ve 2012-13 yillarinda PAU
Bolgesel Arastirma Istasyonunda Shan-i-Punjab Seftali'nin odun celiklerinin indol-3-
butirik asit (IBA) ile farkli islemlerle koklenmesini arastirmistir. Kesimlerin taban kismi

1000ppm, 2000ppm, 3000ppm, 4000ppm, 5000ppm ve kontrol (IBA tedavisi olmadan)
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1-2 dakika siireyle IBA uygulanmis fidan yetistiriciligi i¢in Onerilen kiiltiirel uygulamalar
takip edilerek agik tarla kosullarinda dikilmistir. 1-2 dakika boyunca 3000 ppm IBA ile
muamele edilen ¢eliklerin en yiiksek filizlenme yiizdesi, hayatta kalma yiizdesi, ortalama
kok sayist, ana kokiin uzunlugu, kok cevresi, kok agirligi, koklenme giin sayisini dnemli
Olciide aldi basart sagladigini belirtmistir. Bir aragtirma, IBA'nin kéklenme oranini

artirdigim ve kok kalitesini iyilestirdigini gdsterdi (Ozdemir et al., 2018).

Erguvan bitkisinin ¢ogaltilmasimin diger bitkilere gore daha diigiik basar1 oranlariyla
sonuclandigy, literatiirde de ifade edilen bir durum olarak belirtilmistir. Yilmaz ve Yildiz
(2020) yapmis olduklart ¢alismada; Erguvan (Cercis siliquastrum), manolya (Magnolia
soulangeana), sogiit yaprakl ispir (Spiraea salicifolia), Japon ayvasi (Chaenomeles ja-
ponica), filbahri (Philadelphus coronarius saxifragaceae), leylak (Syringa vulgaris), oya
agac1 (Lagerstroemia indica) ve giilhatmiden (Alcea rosea) alinan yesil geliklerin
koklenme performansit iizerine indol biitirik asit (IBA) uygulamasinin etkisini
incelenmistirler. Erguvan ¢eliklerine 8000 ppm diger tiirlerden alinan ¢eliklere ise 2000
ppm IBA uygulamasi yapilmistir. Erguvan ¢elikleri hem kontrol (0 ppm) hem de 8000
ppm IBA uygulamasinda diisiik oranda (% 6 ve % 10) bir koklenme bagaris1 gostermistir.

Calismalar ayrica ciirlime oraninin nem diizeyiyle iliskili oldugunu 6ne stirmektedir.
Daha diisiik sulama miktarinin, 6zellikle odun ¢elikleri gibi bitki materyallerinde
cliriimeyi azaltabilecegi ve bu ortamlarda daha 1yi koklenme saglayabilecegi belirtilmistir

(Salisbury ve Ross, 1992).

Farkl1 bitki tiirlerinin ¢elikle ¢cogaltma siirecindeki basar1 oranlari konusunda da litera-
tiirde benzer bulgular mevcut. Ornegin, baz1 bitki tiirlerinin ¢elikle cogaltilmasiin daha
zor oldugu ve diisiik basart oranlarna sahip oldugu aragtirmalarla desteklenmektedir

(Hartmann et al., 2011).

Ayrica, ¢elik alma zamaninin koklenme tizerindeki etkisiyle ilgili calismalar da mevcut.
Bazi bitki tiirleri i¢in belirli bir mevsim veya donemde alinan ¢eliklerin daha iyi koklenme

oranlarina sahip oldugunu belirten arastirmalar bulunmaktadir.
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Bu literatiirden elde edilen bulgular, ¢alismanin gozlemledigi sonuglar1 destekler ni-
telikte. Ozellikle bilyiime diizenleyicilerin, koklenme ortamlarinin ve celik alma za-
maninin kdklenme performansi {izerindeki etkilerini anlamak i¢in 6nceki aragtirmalarin

sonuglartyla uyumlu oldugunu sdyleyebiliriz.

Saglam ve ark. (2023), 16 farkli asma anacinin perlit ortaminda koklenme perfor-
manslarmin incelenmesi amaciyla yapmis oldugu ¢alismada en diisiik koklenme oraninin
%33 ile 110R anaconda gézlemlemistir (Tablo 4.1). Calismamizda benzer sekilde 110R
anacinin koklenmesinde %30 oraninda basar1 saglanmistir. Benzer sekilde SBB ve 1103P

cesitlerinde %100 basar1 saglanmistir.

Hollanda, yogun tarimsal faaliyetleri ve yenilik¢i tarim teknolojileri ile bilinen bir
iilkedir. Ulkede yapilan bir arastirma, ticari seralarda aeroponik sistemlerin kullanimiin
domates ve salatalik gibi yiiksek degerli iriinlerde verimi %30'a kadar artirdigim
gostermistir. Bu sistemlerin, su kullanimim %70 oraninda azaltarak siirdiiriilebilir bir
iretim yontemi sundugu da kaydedilmistir. Benzer sekilde, Hollanda’da {iziim
bagciliginda kullanilan aeroponik sistemler, koklendirme siiresini 6nemli 6lc¢lide kisalt-
mis ve geleneksel toprakli sistemlerle karsilastirildiginda daha saglikli ve giiglii kok
yapilar1 gelistirilmistir (Nederhof et al., 2010).

ABD'nin Kaliforniya eyaleti, liziim tiretiminde diinyanin 6nde gelen bolgelerinden biridir.
Burada yapilan bir vaka ¢alismasi, aeroponik sistemlerin geleneksel toprakli yetistirme
yontemlerine kiyasla %50 daha hizli koklenme sagladigini ve koklerin daha iyi besin
alimiyla giiclendigini ortaya koymustur. Bu sistemin, 6zellikle {iziim baglariin genis
Olcekli ticari tiretiminde tercih edilmesi, su kaynaklariin sinirl oldugu bolgelerde biiyiik
avantajlar sunmaktadir. Calisma, ayn1 zamanda is¢ilik maliyetlerinin diisiiriilmesi ve iiriin

kalitesinin artirilmasi gibi ekonomik avantajlar1 da vurgulamaktadir.

Japonya, smirli tarim alanlar1 ve yogun niifusu nedeniyle yenilik¢i tarim teknolojilerini
benimsemistir. Tokyo'da bir dikey tarim girisimi, aeroponik sistemleri kullanarak yilda
12 farkli mahsul dongiisii gergeklestirmeyi basarmistir. Geleneksel tarim yontemleriyle
bu diizeyde bir iiretim miimkiin olmazken, aeroponik sistemler bitkilerin biiylime hizini
artirmis ve iiriin kalitesini iyilestirmistir. Ozellikle asma gibi bagcilik bitkilerinde bu sis-

temlerin kullanilmasi, geleneksel bagcilikta karsilagilan hastalik risklerini de azaltmigtir.
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6. SONUC VE ONERILER

Calisma, aeroponic ortamda 110R, 1103 Paulsen ve SBB asma anaglarinin farkli dozlarda
biiyiime diizenleyicinin (IBA) c¢elikle ¢ogaltilmasindaki performansina odaklanmustir.
Asma anaci ¢eliklerinde, aeroponic sistemde yiiksek diizeyde IBA uygulamalarinin kallus

olusumu ve kdklenme oranlari tizerinde olumlu etkiler gosterdigi tespit edilmistir.

Bu sonuglar, bitki tiirlerinin ¢elikle ¢ogaltilmasinda kullanilan biiyiime diizenleyicilerin
ve koklendirme sistemlerinin se¢iminin, koklenme performansini etkileyebilecegini

vurgulamaktadir.

Aeroponic sistemde yiiksek IBA dozlarinin 6zellikle kdklenme performansini ve kok
kalitesini artirdig1 gz 6niine alindiginda, ¢elikle ¢ogaltma siirecinde bu faktérlerin opti-
mize edilmesinin bitki yetistiriciligi agisindan énemli oldugu sdylenebilir. Ayrica, celik
alma zamani ve ¢ogaltma ortaminin bitki tiirlerine gore farkli sonuclar dogurdugu da dik-
kate alinmalidir. Bu bulgular, bitki ¢cogaltma siireclerinin gelistirilmesi ve bitki yetistiri-
ciligi uygulamalarinda daha etkili stratejilerin belirlenmesi agisindan 6nemli bir katki

sunabilir.

Sonug olarak, bu ¢aligma, iilkemizde yaygin olarak kullanilan asma anaglariin aeroponik
sistemlerde basariyla koklendirilebilecegini ve bu yontemin gelecekte daha genis bir
uygulama alani1 bulabilecegini ortaya koymaktadir. Gelecekte yapilacak arastirmalarin,
bu bulgular1 daha da desteklemesi ve aeroponik sistemlerin asma yetistiriciliginde daha

yaygin olarak kullanilmasina katki saglamasi1 beklenmektedir.
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