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OZET

JUMBO BOGURTLEN (Rubus spp.) YESIL CELIKLERININ AEROPONIK VE
PERLIT ORTAMINDA KOKLENME PERFORMANSLARININ ARASTIRILMASI
Dumlu, Fatma
Bahce Bitkileri Anabilim Dali
Tez Danismant: Dr. Ogr. Uyesi Hakan KARADAG
Aralik 2024, xiii + 49 sayfa

Bu c¢alismada, Jumbo bdgiirtlen cesidinin yesil c¢eliklerinde farkli IBA dozlart ve
koklendirme ortamlariin koklenme 6zellikleri iizerine etkileri incelenmistir. Celikler, 0
(kontrol), 500, 1000 ve 1500 ppm IBA ile muamele edilerek Aeroponik ve Perlit
koklendirme sistemlerine dikilmis ve iki sistem arasinda karsilastirmalar yapilmistir.
Deneme kapsaminda, koklenme orani, kok uzunlugu, kokciiklerin gelisimi, fidan
randimani, c¢elik basina diisen dal sayist ve hastalilk durumu parametreleri

degerlendirilmistir.

Perlit ortaminda 1500 ppm uygulamasi en uzun koék (7,33 cm) degerini saglarken, en
fazla kok sayist (13,26 adet) 500 ppm dozunda gozlemlenmistir. Aeroponik ortaminda
ise 1000 ppm uygulamasi, hem kok uzunlugu (10,24 cm) hem de kok sayis1 (15,47 adet)
acisindan en yliksek degerleri vermistir. Bununla birlikte, perlit ortaminda ¢iiriime orani
%0,00 seviyesinde kalirken, Aeroponik ortamda bu oran %16,67-20,00 arasinda
degismistir. Perlit ortaminda koklenme orani %93,33 ile en yiiksek seviyede 500 ppm
uygulamasinda goriilmiis, aeroponik ortamda ise koklenme oranmi en diisiik kontrol
grubunda %50,00, en yiiksek 1500 ppm grubunda %70,00 olmustur. Perlit ortaminda
fidan randimani %93,33 ile 500 ppm dozunda en yiiksek seviyeye ulasirken, Aeroponik
ortamda bu deger maksimum %63,33 olarak kaydedilmistir.

Sonug olarak, perlit ortami diisiik ¢iirlime orani, yiiksek kallus ve koklenme oranlar ile
daha saglikli kok gelisimi saglamis; aeroponik ortam ise yliksek dozlarda dahi ¢iiriime

riski tasimustir.

Anahtar Kelimeler: Aeroponik, Perlit, Koklendirme, IBA, Bogiirtlen, Jumbo



ABSTRACT

INVESTIGATION OF ROOTING PERFORMANCE OF JUMBO BLACKBERRY
(Rubus spp.) GREEN CUTTINGS IN AEROPONIC AND PERLITE MEDIA

Dumlu, Fatma
Master’s Thesis, Horticulture
Advisor: Asst. Prof. Dr. Hakan KARADAG
December 2024, xii + 49 pages

This study examines the effects of different IBA concentrations and rooting media on
the rooting characteristics of green cuttings from the Jumbo blackberry variety. The
cuttings were treated with 0 (control), 500, 1000, and 1500 ppm IBA, then planted in
Aeroponic and Perlite rooting systems to compare their performance. Parameters such
as rooting rate, root length, development of rootlets, seedling yield, the number of

branches per cutting, and disease occurrence were evaluated.

In the Perlite medium, the application of 1500 ppm resulted in the longest root length
(7.33 cm), while the highest root number (13.26) was observed at the 500 ppm dose. In
the Aeroponic medium, the 1000 ppm application achieved the highest values for root
length (10.24 cm) and root number (15.47). However, while the decay rate remained at
0.00% in the Perlite medium, it varied between 16.67% and 20.00% in the Aeroponic
medium. The highest rooting rate in the Perlite medium was observed at 500 ppm with
93.33%, whereas in the Aeroponic medium, the rooting rate ranged from 50.00% in the
control group to a maximum of 70.00% in the 1500 ppm group. The seedling yield
reached 93.33% at 500 ppm in the Perlite medium, while it peaked at 63.33% in the

Aeroponic medium.

In conclusion, the Perlite medium provided healthier root development due to its low
decay rate, higher callus formation, and higher rooting rates. In contrast, the Aeroponic

medium posed a risk of decay even at higher IBA concentrations.

Keywords: Aeroponic, Aeroponic, Perlit, Rooting, IBA, Blackberry, Jumbo
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1. GIRIS

Niifusun tarimla olan iliskisi, tarihsel olarak hem ekonomik hem de sosyal yapilari
sekillendiren temel bir unsur olmustur. Tarim, yalnizca gida iretimi degil, ayni
zamanda cevresel, kiiltiirel ve ekonomik bir agin temel yap1 tasi olarak toplumlarin
gelisimine katki saglamustir. Insanlik tarihinin erken ddénemlerinden itibaren tarmma
dayali yerlesik hayata ge¢is, toplumsal yapilarin doniisiimiine onciiliik etmis ve bu siireg
niifus artigiyla paralel olarak gelisim gostermistir. Tarimin ilk evrelerinde, toplumlar
toprakla olan baglarini giiclendirerek, dogal cevreyle etkilesimlerini siirdiirebilmislerdir.
Ancak, giinlimiizde tarimin niifus lizerindeki etkileri yalnizca verimlilik artis1 ve ig giicli
dagilimiyla smirh kalmayip, ¢evresel siirdiiriilebilirlik agisindan ciddi sorular1 glindeme
getirmektedir. Ozellikle cevresel sorunlarin giderek daha fazla &n plana ¢ikmasi,
geleneksel tarim yontemlerinin siirdiiriilebilirligi agisindan sorun teskil etmektedir
(Eryilmaz ve Kilig, 2018). Bu baglamda alternatif tarim yontemleri bu sorunun ¢oziimii
icin 6nemli bir secenek sunmaktadir. Niifus artis1 insanlarin daha fazla gida, su, enerji
ve yasam alanina ihtiya¢ duymasma, dogal kaynaklarin tiikenmesine, habitat kaybina,
iklim degisikligine ve biyolojik ¢esitliligin azalmasma yol agmaktadir. Bu baglamda
artan dunya niifusu, yalnizca ekonomik ve sosyal yapilar agisindan degil ayn1 zamanda

cevresel siirdiiriilebilirlik bakimindan da biiyiik bir zorluk teskil etmektedir.

Niifus artisina paralel olarak artan gida talebi, gida iiretim sistemlerinin verimliliginin
artirilmasint gerekli kilmaktadir. UNDP’nin 2023 tarihli raporunda, gida giivenliginin
saglanmasi icin siirdiiriilebilir iiretim ve tliketim sistemlerinin gelistirilmesi gerektigi
vurgulanmaktadir. Bu noktada, gida tedbirleri sadece iiretim asamasiyla simirh
kalmamali; dagitim, depolama, isleme ve tiiketim siire¢lerinde de etkin stratejiler
gelistirilmelidir (UNDP, 2023). Bu baglamda, gida kayiplarinin 6nlenmesi, gida
zincirinin daha seffaf hale getirilmesi ve tarimda teknolojinin daha etkin kullanilmasi

konular1 6n plana ¢ikmaktadir.

Artan gida talebinin kargilanmasi ve geleneksel tarim yontemlerinin olumsuz etkileri
gibi baglica faktorler alternatif tarim yontemlerinin kullanimini gerekli kilmistir (Yavuz
ve ark.,, 2023). Ayrica bilingsiz su ve kimyasal kullanimi sebebiyle topragmn

verimsizlesmesi, sehirlesmenin hizla artarak iiretim alanlarinin kisitlanmasi, iklim



degisikligi ve cevresel etkenlerde alternatif tarim yontemlerinin yayginlagmasini gerekli
kilan diger onemli faktorlerdendir. Bu baglamda, gida iiretiminde verimliligi artirmak
ve cevresel etkileri azaltmak amaciyla alternatif tarim yontemlerine olan ilgi giderek
artmaktadir. Geleneksel tarim yontemlerinin smirli kaynaklar, toprak erozyonu, su
kisithlig1 ve kimyasal kullanim1 gibi sorunlarla kars1 karsiya oldugu bir donemde, daha
stirdiiriilebilir ve verimli alternatiflerin gelistirilmesi kagimilmaz hale gelmektedir (FAO,
2017). Alternatif tarim yontemleri, geleneksel tarimin Otesine gecerek c¢evre dostu,
strdiiriilebilir ve genellikle daha az kaynak tiiketen yaklasimlar sunmaktadir. Niifusun
artan talepleri ve cevresel baskilar goz oniine alindiginda alternatif yontemler, tarimin

gelecegini sekillendiren 6nemli bir faktor haline gelmistir.

1.1 TOPRAKSIZ TARIM YONTEMLERI

Topraksiz Tarim Yontemleri, bitkilerin toprak kullanilmadan, su ve besin ¢ozeltileriyle
beslenerek yetistirildigi tarim yontemleridir. Bu yontemler, 6zellikle smirli alanlarda
veya verimli topraklarin bulunmadigi yerlerde tarim yapilabilmesi icin oldukca 6nemli
¢oziimler sunmaktadir. Topraksiz tarim yontemlerini su kiiltiirii ve kat1 ortam kaltlr(

olmak tizere iki ana gurup altinda siniflandirabiliriz.
1.1.1. Su Kultard: Hidroponik, Aeroponik ve Aquaponik olmak (zere ¢ sistemden

olusmaktadir.

Hidroponik Sistem: Bitki koklerinin su ve besin soliisyonu karistirilmis ortam
icerisinde stirekli olarak bulundugu sistemlerdir. Hidroponik sistemler:

¢ Besin Film Teknigi (NFT)
e Derin Su Kultirt (DWC)
o Fitil Sistemi (Wick System)

e Tagsma ve Bosaltma Sistemi (Flood and Drain) olmak iizere 4’e ayrilmaktadir.



Aquaponik Sistem: Hidroponik sistem ile balik yetistirme ortaminin entegre edilmesi
ile hazirlanan sistemlerdir (AlShrouf, 2017).

Aeroponik Sistem: Toprak kullanimi gerektirmeden, bitkilerin veya bitki ¢eliklerinin
havada asili halde oldugu, bitki koklerine su besin eriyiginin karistirilarak sisleme
seklinde verildigi sistemlerdir. Aeroponik sistemler bitkileri ihtiya¢ duyduklar: oksijenle
dogrudan temas etmesini saglayarak hizli ve etkin kullanim imkani sunmaktadir
(Lakhiar ve ark., 2020). Aeroponik tarimda bitkiler, ¢evresel faktorlere bagli olmadan
daha kontrollii bir ortamda yetistirilmektedir, bu da 6zellikle sinirli alanlarda ve sehir
tariminda biiylik avantajlar saglamaktadir. Ayrica, Aeroponik sistemde bitkiler cok az
su ve besin maddesi ile daha verimli sekilde biiyiiyebildigi i¢cin ¢evre dostu bir ¢ozim
sunmaktadir (Jensen & Malter, 1995). Ozellikle meyve (retiminde, Aeroponik
sistemlerin geleneksel yontemlere gore daha hizli koklenme ve gelisim sagladigi, bu
sistemlerin bitkilerin ihtiya¢ duydugu suyu ve besin maddelerini daha verimli sekilde
kullanmasina olanak tanidigi ¢esitli arastirmalarla desteklenmektedir (Jensen & Malter,
1995). Bu alternatif sistemlerin, Ozellikle yiiksek kaliteli ve verimli ¢esitlerin

yetistirilmesinde 6nemli bir potansiyele sahip oldugu gozlemlenmektedir.

Aeroponik Sistemlerin Temel Bilesenleri

1. Kok Bolgesi: Aeroponik sistemde, bitkilerin kokleri steril bir ortamda serbestce
havada askiya alinmaktadir. Kokler, belirli bir diizenege asilarak, ¢evrelerinden
besin maddelerini alacak sekilde optimize edilmektedir. Bu diizenek, koklerin
besin ¢Ozeltisi ile temas etmeden, havadaki su buhari ve besin maddeleriyle

beslenmelerine imkan tanimaktadir.

2. Besin Cozeltisi: Besin ¢Ozeltisi, bitkilerin ihtiya¢ duydugu ve topraktan temin
ettikleri tim besin elementlerini iceren ¢ozelti olarak tanimlanir (Kagar ve Katkat,
2007). Bitkilerin ihtiyag duydugu besin maddeleri, su ile karigtirtlarak bir besin
¢ozeltisi hazirlanmaktadir. Bu ¢ozeltinin koklere plskiirtiilmesi, bitkilerin saglikli
gelisimi i¢in temel bir iglem olarak kabul edilmektedir. Puskirtme yontemi,
bitkilerin koklerine gerekli besinleri ve suyu dogrudan saglayarak, biliylime

stireclerini destekler. Hazirlanan ¢0zeltinin igerigi, bitkinin tiirline, blyume



evresine ve ¢evresel kosullara gore 6zellestirilebilmekte, boylece bitkinin besin

ihtiyaglar1 daha verimli bir sekilde karsilanabilmektedir.

3. Puskurtme Sistemi: Yiiksek basingli nozullar, besin ¢ozeltisini koklere dogrudan
puskirterek bitkilerin beslenmesini saglamaktadir. Bu piiskiirtme islemi ile besin

maddelerini kokler tarafindan daha hizli ve verimli bir sekilde alinmaktadir.

4. Cevre Kontroli: Aeroponik sistemde, bitkilerin buytimesi icin gerekli olan
sicaklik, nem orani ve 151k diizeyleri sik1 bir sekilde kontrol edilmektedir. Kapali
alanlarda uygulanan aeroponik sistemlerde, bu cevresel faktorler tamamen
yOnetilebilmektedir. Gelisen teknolojiler sayesinde, bu tiir sistemlerde otomatik
sensorler ve c¢evre kontrol cihazlar1 kullanilarak ideal biiylime kosullar:

saglanabilmektedir.

Aeroponik tarim, verimliligi artwrmayi, su kullanimini optimize etmeyi ve cevresel
etkileri minimize etmeyi hedeflemektedir. Aeroponik tarim, 6zellikle su kaynaklarmin
smirlt oldugu bolgelerde ve kapali alanlarda uygulama potansiyeli yiksek bir yontem

olarak one ¢ikmaktadir.

Aeroponik sistemler, yetisitirciligin yani sira ¢elik koklendirilmesi ve fidan iiretimi gibi
bitki liretim alanlarinda da kullanilmaktadir. Aeroponik koklendirme, 6zellikle bitkilerin
hizli bir sekilde cogaltilmast ve korunmasi acgisindan ekonomik bir ydntemdir

(Mehandru ve ark., 2014).

Aeroponik Sistemlerin Avantajlar
Aeroponik tarim, g¢esitli avantajlar1 nedeniyle geleneksel tarim yontemlerine kiyasla

Onemli bir alternatif sunmaktadir:

e Su Verimliligi: Aeroponik sistemler, geleneksel tarim yontemlerine kiyasla su
kullanimin1 6nemli 6l¢iide azaltmaktadwr. Bu sistemde, bitkiler suyu dogrudan
koklerinden alirken, suyun besin maddeleriyle birlikte koklere piiskiirtiilmesi
veya buharlastirilmas: saglanmaktadir. Geleneksel tarim yontemlerine kiyasla,
su kullannminmn %90’a kadar daha az olmasi, bu yontemin su verimliligi

acisindan 6nemli bir avantaj sundugunu gostermektedir. Bu durum, 6zellikle su



kaynaklarmin tiikkenme riski tagidigi alanlarda, Aeroponik tarimin siirdiiriilebilir

bir alternatif olarak degerini artirmaktadir.

e Daha Hizh Biiyiime: Aeroponik sistemde kokler dogrudan besin ¢dzeltisiyle
beslenir ve ayni zamanda oksijen alir, bu da bitkilerin daha hizli bliylimesine
yardimc1 olmaktadir. Daha fazla oksijen alimi, koklerin daha verimli ¢aligmasini

ve bitkilerin daha saglikli gelismesini saglamaktadir.

e Hastalik ve Zararhlar: Aeroponik sistemlerde toprak kullanilmadig: i¢in toprak
kaynakli hastaliklar ve zararhilar biiyiilk Olgiide engellenmis olur. Apyrica,
koklerin havada serbest¢e asili olmasi, kok ciirlimesi gibi hastaliklarin ortaya
c¢ikmasmi engellemektedir. Bazi durumlar yliksek neme bagli olarak fungal

hastalik goriilme olasiligini artirabilmektedir.

e Yuksek Verimlilik: Aeroponik sistemler, geleneksel tarima kiyasla daha az alan
kullanilarak daha fazla iriin elde edilmesini saglamaktadir. Bu sistem, dikey
tarimda ve schir i¢i tarimda kullanilabilmesi agisindan verimli bir ¢oziimdiir.

Sinirl alanlarda bile yiiksek verim almak miimkiin olmaktadir.

e Cevre Dostu ve Suardurulebilirlik: Aeroponik tarmm, siirdiiriilebilir tarim
yontemlerinden biri olarak kabul edilmektedir. Cinki toprak erozyonunu
engelleyerek su kaynaklarinin daha verimli kullanilmasini ve karbon ayak izinin

azaltilmasmi saglamaktadir (Bingdl, 2019).

Aeroponik Sistemlerin Dezavantajlan
Aeroponik tarim, pek ¢ok avantaja sahip olmakla birlikte bazi dezavantajlar da

icermektedir. Dezavantajlart:

e Yiiksek Baslangic Maliyeti: Aeroponik sistemlerin kurulumu, geleneksel tarima
kiyasla daha maliyetli olabilmektedir. Sistem, Ozel ekipmanlar, sensorler ve

pompa sistemleri gerektirir, bu da baslangi¢c maliyetlerini artirmaktadir.



e Yiksek Enerji Tuketimi: Bu sistemlerin diizgiin bir sekilde ¢alisabilmesi igin
strekli olarak elektrik enerjisi gereklidir. Piiskiirtme isleminin, ¢evre kontroliiniin

ve besin ¢ozeltisinin yonetilmesi igin enerji tuketimi oldukca yuksektir.

e Teknolojik Bagimhhk: Aeroponik sistemler, teknolojik altyapiya dayanmaktadir.
Bu durum, sistemdeki herhangi bir ariza veya aksaklik durumunda ciddi
problemler yasanmasina neden olabilir. Ayrica, sistemin siirekli izlenmesi ve

bakimi gereklidir.

e Bilgi ve Egitim Gereksinimi: Aeroponik tarim, geleneksel tarima gore daha
karmagik bir yontem oldugundan, teknolojik altyapmin dogru kullanilmasi i¢in

egitimli personel ve uzmanlik gerektirmektedir (Bing6l, 2019).

1.1.2. Kat1 Ortam Kiiltiirii

Kat1 ortam kiiltiiriinde, toprak yerine kullanilan malzemeler, bitkilerin kdoklerini
destekleyerek besin ¢Ozeltisinin  koklere iletilmesini saglamaktadir. Bu ortamlar,
genellikle su tutma kapasitesine sahip olup, ayn1 zamanda koklerin oksijen almasina
imkan tanityan materyallerden se¢ilmektedir. Yaygin olarak kullanilan bazi kat1 ortamlar

sunlardir:

e Perlit
Vermikilit

Kokopit (Hindistancevizi lifi)
Zeolit

Cakil ve Kum

Perlit:

Perlit; volkanik kokenli, hafif ve ince taneli bir kaya¢ olup, Ozellikle tarimda
koklendirme ortamu olarak yaygin bir sekilde kullanilmaktadir. Su tutma kapasitesinin
yiiksek olmasinin yani sira, iyi bir hava gegirgenligine sahip olan perlit, bitkilerin kék

gelisimi i¢in ideal bir ortam sunmaktadir. Celikle ¢ogaltma islemi sirasinda, perlitin bu



ozellikleri, koklerin saglikli bir sekilde gelismesini ve ¢eliklerin verimli bir bigimde
koklenmesini desteklemektedir. Ayrica, perlitin nétr pH seviyesi, bitkilerin besin
maddelerini daha verimli bir sekilde almasina olanak tanirken, ortamin steril yapisi,
koklenme siirecinde hastalik ve zararlilara karst bitkilerin korunmasma yardimci
olmaktadir. Perlit ortami, ¢eliklerin koklenme siirecini hizlandirarak giiclii ve saglikli
yeni bitkilerin yetismesini miimkiin kilmaktadir (Kalyoncu, 1996). Bu nedenle, perlit,
ozellikle c¢elikle cogaltma ve bitki tiretimi gibi uygulamalarda tercih edilen etkili bir

koklendirme ortamuidir.

Celik ile Cogaltma:

Bitkilerin vegetatif olarak ¢ogaltilma yontemlerinden biri olup genellikle, bitkilerden
alman parcalarm, yeni kokler ve bitkiler olusturacak sekilde uygun ortamlarda
yetistirilmesi siirecini ifade etmektedir. Bu yontem, 6zellikle koklenme kabiliyeti
yuksek olan bitkiler i¢in yaygin olarak kullanilmaktadir. Celikler, bitkinin gelisim
asamalarma gore; odun celikleri, yesil celikler, yar1 odun ¢elikler ve otsu celikler
celikler olarak siniflandirilmaktadir. Bu yontem, tohumla iiremeye gore ¢ok daha
hizlidir ve genetik olarak ana bitkiye benzeyen, saglikli bitkiler elde edilmesine olanak
tanimaktadir. Ayrica sagladigi kolaylik ve pratiklik agisindan diger ¢ogaltma
yontemlerine kiyasla bir¢ok avantaja sahiptir (Yildiz ve ark. 2009). Celik ile cogaltma,
ozellikle meyve agaglari, siis bitkileri, ¢alilar, baz1 sebzeler ve tarla bitkileri gibi bir¢ok
bitki tiirtinde yaygin olarak kullanilmaktadir. Celikle ¢ogaltmada en 6nemli faktorlerden
biri, uygun koklendirme ortaminin se¢ilmesidir. Bu ortamlar, genellikle torf, perlit,
kokopit gibi suyu tutabilen fakat havalandirmasi iyi olan maddelerden olusmaktadir.
Celiklerin koklenme siirecinde, ortamm nem seviyesi ve sicaklik gibi faktorler de
oldukca etkili rol oynamaktadir. Koklendirmede bitki blyime duzenleyicisi olarak
bilinen IBA (indol-3-biitirik asit) yaygm olarak kullanilmaktadir (Kara ve ark., 2011)
Bu diizenleyiciler, ¢eligin kok olusturma yetenegini artirmaktadir ve koklenmeyi tesvik

etmektedir.



Uziimsii Meyveler

Uziimsii meyveler, botanik smiflandirmada "bacca" olarak adlandirilan, genellikle etli
ve yenilebilir yapiya sahip meyvelerdir. Bu meyveler, bir tek gigekten gelisen, etli ve
cok tohumlu meyve tipine sahiptir. Genellikle kucuk boyutlu, yuvarlak ya da oval
sekilli olup, tatli veya eksi tatlara sahip olabilir. Ozellikle saraplik iiziimler, yemelik
iizlimler, yaban mersini, bogiirtlen, ahududu gibi tiirler Tiirkiye'nin tarimsal tiretiminde
onemli bir yer tutmaktadir. Uziimsii meyveler iklim gesitliligi ve toprak yapismimn uygun

olmasi nedeniyle iilkemizde yaygin olarak yetistirilmektedir (Engin ve Boz, 2019).

Jumbo bogiirtlen cesidi, son yillarda ticari iiretimin artan talebi ile dikkat ceken ve
biiylik meyve boyutlariyla tanman bir g¢esittir. Bu gesit, bliylik meyve boyutlari, tathilik
ve yiiksek verimlilik gibi 6zellikleri ile pazar degeri yliksek bir alternatif sunmaktadir.
Jumbo bogiirtlen ¢esidi, Rubus fruticosus tiirtine ait olup, standart bogiirtlen ¢esitlerine
gore belirgin sekilde daha biiylik meyvelere sahiptir. Meyvelerin biiyiikligii genellikle
4-6 gram arasinda degismekte olup, bu durum onlar1 ticari agidan yiliksek verimlilik
saglayan iirlinler haline getirmektedir. Rengi koyu siyah, sekli ise yuvarlak ve etli olup,
taze tlketim icin idealdir. Meyveler, icerdikleri ylksek su orami ve tathliklar: ile
bilinmektedir, bu da onlar1 regel, marmelat ve meyve suyu iretiminde de degerli
kilmaktadir (Zia ve ark., 2014). Jumbo bogiirtlenler, flavonoidler, fenolik asitler ve
vitamin C gibi gii¢lii antioksidan bilesikler acisindan zengindir. Bu bilesikler, serbest
radikalleri notralize ederek hiicrelere zarar vermesini engeller. Ayrica Jumbo
bogiirtlenler, flavonoidler ve antosiyaninler gibi bilesikler igerir. Bu bilesikler, kan

damarlarin1 giiclendirir ve kan basincini diistirmeye yardimci olur (Verma ve ark.,

2014).

Bogiirtlenlerde ¢ogaltma; u¢ daldirmasi, celik alma ve doku kalturd yontemleri ile
yapilmaktadir (Avci, 2013). Celik ile ¢ogaltma en yaygin kullanilan yontemlerden
biridir. Bu yontemde, ana bitkiden alinan saglikli govde gelikleri belirli bir uzunlukta
kesilmekte ve uygun bir koklendirme ortaminda (6rnegin torf, perlit veya kum)
koklendirilmektedir. Celikler genellikle serada, nem ve sicaklik kontrolii altinda

koklendirilmektedir. Bu yontem, o&zellikle meyve ¢esitlerinin ticari Uretiminde



kullanilmaktadir.Ciinkii ¢elikle ¢cogaltma hizli ve maliyet agisindan etkin bir yontemdir
(Zia ve ark., 2014).

Calismamizda, Jumbo bogiirtlen ¢esidine ait yesil geliklerin, Aeroponik koklendirme
sisteminde ve perlit ortaminda koklenme performanslarinin  karsilastirilmasi
amaglanmistir. Aeroponik koklendirme sistemi, son yillarda fidan ¢eligi liretiminde yeni
bir teknik olarak 6ne ¢ikmis olup, koklenme siirecinde su ve besin maddelerinin daha
verimli kullanim1 gibi avantajlar saglamaktadir. Bu ¢alisma, Aeroponik sistemin perlit
gibi geleneksel koklendirme ortamlar: ile karsilastirilmasini ve sistemin avantajlar ile
dezavantajlar1 hakkinda literatiire katki saglamasini amaglamaktadir. Aeroponik
sistemin  koklendirme  siireclerinde  kullanilmasina  ydnelik  potansiyelinin

degerlendirilmesi hedeflemektedir.



2. LITERATUR OZETLERI

Eshel ve Ggriinzeweing (2013), tarafindan yapilan ¢alismada Giliney ve Orta Amerika
ile Bat1 Amerika’ya 6zgii hizli biiyiiyen bir agag tiirii olan Ceiba pentandra (kapok) ve
Orta ve Dogu Afrika'ya 6zgii daha yavas biiyliyen agag tiirii olan Khaya anthotheca
(Afrika maun agaci)’nin fidanlar1 Aeroponik sisteme ve 50 L’lik toprakli kaplara
dikilerek iki farkli yetistirme sisteminde kok ve siirgiin gelisimleri incelenmistir.
Aeroponik sisteme dikilen fidanlarin koklerine 0.75 g/L 20:20:20 oraninda bilesik gubre
(%20 N bilesenleri, %20 P205 ve %20 K20 ile mikro elementler) ile 0.11 g/L
CaCl2.2H20 ve 0.14 g/LL MgS04.7H20 igeren, musluk suyu bazli bir besin ¢ozeltisiyle
aralikli olarak uygulama yapilmistir. Topraga dikilen fidanlar ise asir1 sicaklardan
korunarak su ve giibre uygulamasi yapilmistir. 12 ay siiren deneme siireci sonucunda
Aeroponik sisteme dikilen Ceiba pentandra fidanlar1 ortalama 4 m yiikseklige
ulasirken, Khaya anthotheca fidanlar1 1.4 m'ye ulasmistir. Ayn1 zamanda, her iki tiiriin
en uzun kokleri 0.6 m' ye kadar biiyiidiigii gozlemlenmistir. Buna karsin, toprakta
yetistirilen agac¢larin siirgiin yiiksekligi C. pentandra ic¢in 3.6 m, K. anthotheca iginse
1.7 m olarak Olgiilmiistiir. Deneme ile, kok sistemine erisim saglayan ve tam
lyilesmesini saglayan Aeroponik sistemin bu tiir agaglar1 incelemek icin gecerli bir

yontem oldugu sonucuna varilmistir.

Scaltrito ve ark. (2024) tarafindan ¢alismalarinda Farina Silver Blue ve La Siesta
adacay1 g¢esitlerinde adventif kok gelisimi ve kalitesi tizerinde farkli IBA
konsantrasyonlar1 (0 g | * (kontrol) ve 1 g | 1) ve sisleme araliklar1 (5 ve 10 dakika)’ nin
etkileri degerlendirilmistir. Deneme sonucunda 1 g | IBA konsantrasyonu ve 10
dakikalik sisleme araliginda ilk kokler goriilmiistiir. En kaliteli adventif kok tiretimi
yine 10 dakika sisleme araliginda gozlemlenmistir. Istatistiksel analiz sonucunda 1 g/L
IBA ile 10 dakika sisleme araligmin birlikte uygulanmasi kok biyokiitlesi veriminde
anlamli derecede daha yiiksek sonuglar sagladigini ortaya koymustur. Caligmalarinda
Aeroponik sistemde bu bilesenlerin kullanilmasmin, yenilenemeyen kaynaklara ihtiyag
duymadan saglkli ve yiiksek kaliteli bitki yetistiriciligin yapilmasmi sagladig:

belirtilmistir.
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Zhao ve ark. (2019) c¢alismalarinda, Aquilaria sinensis fidelerinde kromon
indiksiyonunu incelemek amaciyla aeroponik bir yetistirme sistemi gelistirmistir.
Arastirma, fidelerin yan koklerinin kesilip 1.gl * IBA ile tedavi edildikten sonra su
Aecroponik sistemine yerlestirildiginde optimal koklenme oranlar1 ve biyokiitle artigi
sagladigin1  gostermistir. Bu ¢alismada, kromon indiiksiyonunu incelemek ve
agarwood’un isaret bilesenlerinin olusumunu belirlemek igin Aeroponik sistemin

basarili bir sekilde kullanildig1 belirtilmistir.

Sharma ve ark. (2017)’nin ¢alismalari; kurakliga dayanikli Tamarix aphylla (L.) Karst.
tiirlinlin  tohum ile cogaltilmasinda karsilagilan problemlerden dolayr Aeroponik
sistemde vejatatif ¢ogaltma yontemi ile cogaltilmasmi kapsamaktadir. Denemede farkli
konsantrasyonlarda (0.0, 1.0, 2.0, 3.0, 5.0, 10.0 mg | ) farkli ekzojen oksinler (IAA,
IBA, NAA)’in etkileri koklenme ve morfolojik o6zelliklerin uyarilmasi acisindan
incelenmistir. Ayr1 ayr1 uygulama yapilan li¢ oksin i¢erisinde en yiliksek kdklenme %79
oraninda 2,0 mg 1 * IBA uygulamasidan elde edilmistir. Ayrica 15 dakika boyuna iKi
farli oksin uygulamasi (2,0 mg | 2 IBA ve 1,0 mg | 1 IAA) yapilan govde geliklerinde
%87 oraninda koklenme elde edilmistir. Ug tip govde celigi (apikal siirgiin, yeni
filizlenmis ¢elikler, olgun gévde ¢elikleri) arasinda en yiiksek koklenme oarani yaklasik
olarak %90 oraninda olgun govde c¢eliklerinde elde edilmistir. Tiim bu bulgular
sonucunda kok sayist ve kok uzunlugu parametreleri baz alindiginda Aeroponik
sistemde koklendirilen geliklerden, toprakta koklendirilen geliklere kiyasla daha yuksek

oranda sonuclar elde edildigi belirtilmektedir.

Simsek ve Giil (2018), her dem yesil ve odunsu gévde yapisina sahip 4 farkli bitki tiirii
(Ficus nitida Retusa, Pittosporum tobira L., Buxus sempervirens L. ve Nerium oleander
L.) Gzerinde sus bitkisi iretiminde Onem kazanan Aeroponik sistemin, diger
koklendirme ortamlartyla (torf+perlit, mil) karsilastirilarak  uygulanabilirligi
incelenmistir. Dort odunsu bitki tiirii lizerinde yapilan deneylerde, koklendirme
slirecinin ¢esitli gostergeleri (kok gelisimi, ¢elik yasama orani, yapraklanma, dal sayis1
vb.) degerlendirilmis ve SPSS ile istatistiksel analizler gerceklestirilmistir. Sonugclar,

Aeroponik sistemin bu tiirlerde diger yontemlerden daha basarili oldugunu gostermistir.
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Hayden ve ark. (2004), Arizona, Tucson'daki sicaklik kontrollii bir serada Aeroponik’te
yetistirilen 34 zencefil ( Zingiber officinale Rosc.) bitkisi Uzerinde bir deneme
yapmistir. Aeroponik yetistirme initeleri, Aeroponik bir pliskiirtme odasinin iizerine
ayrilmis ve yiikseltilmis bir "kdksap bolmesi" icermektedir. Bitkilerin yarisina alttan 1s1
verilerek bitkilerde hizlandirilmis bliylime gézlemlenmistir. Bitkilerin iicte biri, koksap
bolmesinin perlit ile dolduruldugu iinitelerde, iigte biri sfagnum yosunuyla ve iigte biri
herhangi bir agregat ortami olmadan (Aeroponik sistem) yetistirilmistir. Perlitte
yetistirilen bitkiler diger islemlerden daha hizli olgunlasmistir. Agregat ortami olmayan
aeroponik Tniteler, ii¢ ayhik bir slire boyunca rizomlarin biiylime asamalarii

fotograflama imkani saglamistir.

Lesmes Vesga ve ark. (2021) tarafindan, ii¢ seftali melezi ((seftali x (seftali x
badem))’nin yumusak ¢elikleri {izerinde, K-IBA (indol-3-butirik asit potasyum tuzu)
konsantrasyonunun dort farkli dozu (0,0%, 0,1%, 0,2%, 0,4% (a/h)) ile uygulama
yapilmistir. Seftali anaglarinin cogaltilmasinda, yumusak odun ¢eliklerine uygulanan bu
farkli K-IBA konsantrasyonlarinin Aeroponik ve c¢imlendirme tepsisi sistemlerinde
etkileri karsilastirilmistir. Hayatta kalma oran1 (%), kdklenme orani (%) ve kok biiylime
parametreleri ile ilgili veriler toplanmustir. Sonuglar, %0,2 K-IBA konsantrasyonunun
en yiiksek koklenme orani ve hayatta kalma oranini sagladigini, Aeroponik sistemin ise
geleneksel ¢imlendirme tepsileri kadar etkili oldugunu, ancak daha kontrollii bir

ortamda kaynak kullanimini optimize ettigini géstermektedir.

Guo ve ark. (2022) tarafindan hazirlanan makalede, Aeroponik sistemi; hizli yayilim
stirecinde dut c¢eliklerinin koklerinde kiif hastaliklarinin dogru tespiti i¢in bir yontem
olarak ®6nermektedir. Yontem, dut celiklerinin blylmesine dair bir veri kiimesi ve
geriye dogru yayilim (BP) sinir ag1 kullanarak goriintii islemeyi i¢ermektedir. Kif
oranina gore ortam sicakligi ve nemini ayarlayan akilli bir aeroponik kontrol sistemi
tasarlanmig, bu sayede hizli yayilma siiresi, koklenme ve hayatta kalma oranlar
tyilestirilmistir. Sinir a1 modelinde, BP sinir ag1 kullanilarak hastaliklar dogru bir
sekilde smiflandirilmis ve tanimlanmistir. Ug egitim turundan sonra en diisiik hata ile
ucuncl turdaki model en iyi model olarak segilmistir. Modelin performansi, egitim

verisiyle yiiksek korelasyon (0,98) gostererek, sonuglarin gergek verilerle uyumlu

12



oldugunu ortaya koymustur. Ayrica, BP sinir ag1 modelinin dut ¢eliklerinin kok
bolgesindeki hastaliklar1 %80 dogrulukla dogru sekilde tespit edebildigi bulunmustur.
Aragtirma sonucunda, Aeroponik sistemin hizli ¢ogaltma siireglerinde dut geliklerinin
saglik durumunu belirleme konusunda etkili bir yontem sundugu ve akilli fidanliklar

igin teknik bir referans sagladigi belirtilmistir.

Mehandru ve ark. (2014) ¢alismalarinda , nadir ve tehdit altindaki bitkiler Caralluma
edulis (Paimpa), Leptadenia reticulata (Jeewanti) ve Tylophora indica (Burm.f)
Merill’in Aeroponik sistemle klonal ¢ogaltilma potansiyelini incelemistir. Denemeler
ile, eksojen oksinlerin (IBA, NAA, IAA) ve farkli konsantrasyonlarinin (0,0-5 g/L)
koklenme iizerindeki etkileri degerlendirilmistir. IBA, en yiiksek kdklenme orani ve kok
sayisini saglamistir. C. edulis'in kesimleri i¢in 2.0 g/L IBA, L. reticulata ve T. indica
icin ise 3.0 g/L IBA en etkili konsantrasyonlar olmustur. Aeroponik ortamda koklenen
kesimler, toprakta koklenenlere gore daha fazla koklenmis ve daha hizli biiylimiistiir.
Bu ¢alisma, Aeroponik sistemin bu bitkilerin hizli ¢ogaltilmasi ve korunmasi i¢in

ekonomik bir yontem oldugunu énermektedir.

Yachya ve ark. (2020), Talinum paniculatum icin Aeroponik ortamda kok biyokutlesi
iretimini artrrmay1 amaglamistir. Arastirmada, Indole-3-bitirik asit (IBA) ve etefon
kombinasyonlarmin etkilerini incelemistir. Sonuglar, kok olusumunun oksin ve etilenin
etkisiyle sekillendigini gostermistir. Hem IBA hem de etefon, koklerin ¢ikis zamana,
sayis1, uzunlugu, biyokiitlesi ve indol-3-asetik asit (IAA) igerigi lizerinde anlamli etkiler
ortaya koymustur. Optimum kok sayisi, 4 mg/L IBA ve 0 mg/L etefon kombinasyonu
ile elde edilmistir. Yiiksek IBA kok olusumunu engellerken, etefon diisiik IAA
seviyeleri ile kok olusumunu tesvik etmistir. 0 mg/L IBA ve 1 mg/L etefon
kombinasyonu, kok biyokiitlesinin taze agirligmi 1,5 kat artirmistir. Etefon uygulamasi
daha karli bulunmus, ancak T. paniculatum'un sekonder metabolit igerigi {izerinde daha

fazla arastirma yapilmasi gerektigi belirtilmistir.

Martin-Laurent ve ark. (1997) c¢alismalarinda, Acacia mangium'un secilen
Bradyrhizobium spp. suslariyla inokiilasyonu igin kati olmayan ortamlarda bitki kiiltiirii
yonteminin  alternatif olup olmadigimi incelemistir. A. mangium fideleri,

Bradyrhizobium suslariHidroponik, Aeroponik ve kum ortamlarda yetistirilmistir.
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Aeroponik sistemin, 4 ayda 1 m boyunda fidan iiretimi sagladigi ve en verimli yontem
oldugu bulunmustur. Aeroponik ortamda yetistirilen fidanlar, kokleri boyunca g¢ok
sayida kiigliik nodiil gelistirmis, bu da bitkilerin azot ve klorofil igerigini artrmistir.
Calisma, Aeroponik sistemi geleneksel toprak inokilasyonuna alternatif olarak

Onermektedir.

Regas ve ark. (2021) calismalarinda, Aeroponik sistemler kullanarak kenevirin klonal
cogaltilmasi i¢in verimli bir yontem olup olmadig: arastirilmistir. "Cherry Wine" ve
"Red Robin" kenevir gesitlerinden siirgiin kesimleri alinmig ve kok gelisimini tesvik
etmek icin indol-3-biitirik asit (IBA) uygulanmistir. Kesimler, her ii¢ giinde bir azot,
fosfor ve potasyum gibi temel makro besin maddelerini igeren besin solisyonu ile
sislenmis ve suyun pH degeri 5.0-6.0, sicakligi ise 20-22 °C arasinda tutulmustur.
Kesimlere 24 saat 151k verilmis ve kok gelisimi saglaninca transplantasyona almmustir.
Deneme sonucu Aeroponik sistem, geleneksel yontemlere gére daha verimli bir kenevir

cogaltma teknigi sunmaktadir.

Peterson ve Krueger (1988) c¢alismalarinda, Aeroponik sistemi, bitki biiyiime
calismalarinda potansiyel kullanimi amaciyla tasarlayarak test etmislerdir. Salatalik
bitkileri, 40 giin boyunca 7 saniye siirede 10 dakikalik araliklarla pliskiirtme yapilan ve
yaklasik yarim gilicte Hoagland ¢6zeltisi kullanilan bir programda yetistirilmistir. Kok
cevresi 20 = 1,1 °C’de kontrol edilerek, hizli kok gelisimi ve iyi dal budama ile kok
tiiyleri gézlenmistir. Sistem, kok sistemine kolay erisim ve ¢ozeltinin bilesenlerinin
kontrol edilmesi gibi avantajlar saglamistir. Ayrica, kisa siireli su stresi testleri

yapilabilecegi sonucu elde edilmistir.

Farqgani ve ark. (2024), ¢6zelti pH seviyesinin elma anaglarinin kok gelisimi iizerindeki
etkisini Aeroponik sistemde incelemistir. G.210, G.214, G.41 ve G.890 Geneva elma
anaglari, farkli pH seviyeleri (5.5, 6.5 ve 8.0) altinda besin ¢ozeltisi sisleme yontemiyle
yetistirilmigtir. 30 giin siiresince kok gelisimi izlenmis ve kok mimarisi parametreleri
GiA Roots yazilimi ile analiz edilmistir. Sonuglar, pH 8 seviyesinde kok blyumesinin
daha yiiksek oldugunu, pH 5.5 ve 6.5’ta ise benzer biiylime gozlendigini gdstermistir.
Kok genisliginin yliksek pH seviyelerinde azaldig1 ve pH seviyelerinin 6zellikle P, Ca

ve Mn igeriklerini etkiledigi bulunmustur.

14



Karadag ve ark. (2024) tarafindan, Aeroponik sistemin potansiyeli aragtirilmig, 6zellikle
Aeroponik sistemin bitki koklerinin gelisimi iizerindeki etkisi ve farkli bitki tiirleriyle
olan performansi incelenmistir. Bu kapsamda, koklendirilmesi zor olan karadut (Morus
nigra) ve erguvan (Cercis siliquastrum) celiklerinin perlit ve Aeroponik ortamlarda
koklenme performanslari degerlendirilmistir. Celiklerin koklenme siirecinde, uygulanan
biiyiime diizenleyici dozlar1 ve diger parametrelerin kok olusumu ve gelisimi Uzerindeki
etkileri analiz edilmistir. Aeroponik sistemde, karadut odun celiklerine 6000 ppm IBA
uygulanarak %85,19 kdklenme orani1 ve %96,30 kallus olusum orani elde edilmistir.
Ayni dozda perlit ortaminda ise karadut celiklerinin kdklenme orani %59,26 olarak
bulunmustur. Aeroponik sistemde, karadut yesil ¢eliklerine 4000 ppm IBA uygulamasi
ile %92,59 kallus olusum orani ve %81,48 koklenme orani elde edilmistir; bu degerler
kontrol grubuna gore belirgin bir artis gostermektedir. Perlit ortaminda ise, en yuksek
koklenme oran1 %74,08 ile 4000 ppm IBA uygulamasiyla saglanmistir. Erguvan yesil
celiklerine aeroponik sistemde 6000 ppm IBA uygulamasi ile %29,63 koklenme orani
ve %25,92 kallus olusum orani elde edilmistir. Aeroponik sistem, perlit ortamina

kiyasla kdklenme oranlar1 ve kok sayis1 agisindan daha basarili sonuglar vermistir.

Edizer (2011) tarafindan yapilan c¢alismada, 2009-2010 yillarinda Tokat ekolojisinde
yetisen Jumbo Bogiirtlen (Rubus fructicosus L.) gesidinin ¢elikle tiretiminde, farkli
dikim tarihleri ve IBA dozlarmin farkli ¢elik tiplerindeki koklenme 6zelliklerine
etkilerini incelemeyi amaglamistir. Arastirma sonuglarma gore, dikim tarihleri, celik
tipleri ve IBA dozlarmin koklenme oranlar1 iizerinde farkli etkiler gdsterdigi
belirlenmistir. Ekim ve Kasim aylarinda alman odun ¢eliklerinde tiim IBA dozlarinda
yiiksek koklenme oranlari elde edilmistir. Eyliil ayinda alinan yesil celiklerde ise 4000
ppm ve 6000 ppm IBA dozlarinda yiiksek kdklenme oranlar1 tespit edilmistir. Ayrica,
yine Eyliil ayinda alinan yaprakgdz celiklerinde 2000 ppm, 4000 ppm ve 6000 ppm IBA
dozlarmda %100 koklenme oran1i saptanmustir. Bitki biiyiime diizenleyicisi
kullanilmadan yapilan u¢ daldrma uygulamasinda da %100 koklenme basariya
ulagmistir. Bu bulgular, farkli donemler, celik tipleri ve IBA dozlarinin kdklenme

basaris1 lizerinde onemli etkilere sahip oldugunu géstermektedir.
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Zenginbal ve Giindogdu (2020) ¢alismalarinda, ‘Chester’ bogiirtlen (Rubus fructicosus
L.) ¢esidi odun ¢eliklerinin koklenmesi tizerine, farkli ¢elik cap1 ve indol butirik asit
(IBA) dozunun etkisini belirlemeyi amaglamistir. Celikler, ti¢ farkli ¢apta (4-6 mm, 7-
11 mm, 12-16 mm) ve 20 cm uzunlugunda olup, dip kisimlar1 farkli IBA dozlarmna (0,
500, 1000, 1500, 2000 ppm) batirilmistir. Celikler, 75 giin boyunca 1sitmasiz serada
perlit ortaminda kdklenmeye birakilmustir. Arastirma sonucunda, canlilik orant %30.0
ile %98.0, koklenme orani1 %10.0 ile %80.0, kok sayis13.0 ile 23.2 arasinda, ve Kok
uzunlugu 4 cm ile 15.4 c¢cm arasinda degisim gostermistir. En yiiksek sonuglar, 1000
ppm IBA uygulanan 7-11 mm ¢apindaki ¢eliklerden elde edilmistir. Bu sonuglar, bu ¢ap
ve IBA dozunun, kdklenme oran1 ve kok kalitesini artirmada oldukega etkili oldugunu

gostermektedir.

Cigdem ve ark. (2022) tarafindan yapilan ¢alismada, bogiirtlen (Rubus fructicosus L.)
odunsu ¢eliklerinde adventif kok olusumundaki zorluklar1 6nlemek i¢in farkl biiyiime
diizenleyicilerinin  koklenme kabiliyetine etkisi arastirilmistir. Deney, Tokat
Gaziosmanpasa Universitesi Tarimsal Arastrma ve Uygulama Merkezi polikarbon
serasinda gerceklestirilmistir. Celiklere Indol-3-Butirik Asit (IBA) (3000 ppm) ve
paklobultrazol (500 ppm PBZ1, 1000 ppm PBZ2, 1500 ppm PBZ3) farkli dozlari, ayrica
bu biiylime diizenleyicilerinin kombinasyonlar1 uygulanmistir. Uygulama sonrasi
celikler perlit ortaminda 90 giin siireyle koklenmeye birakilmistir. Calisma sonucunda
en yiksek koklenme orani, IBA uygulanan celiklerde (%42.22) elde edilmistir. En
yakin sonucu ise PBZ1 uygulanan celikler (%33.33) takip etmistir. Ayrica, PBZ
uygulamalar1 kok capi iizerinde olumlu etkiler gostermistir. Elde edilen bulgular,

literatiire katki saglamak ve iireticilere fayda sunmak ac¢isindan 6nemlidir.

Tagliari ve ark. (2021), R. erythroclados tiiriiniin yar1 odun bogirtlen ¢esidinin
celiklerinde farkli kesim uzunluklar1 ve IBA konsantrasyonlar: arasindaki etkilesimi
incelemek amaciyla bir g¢aligma gerceklestirmistir. Denemede celikler iic farkl
uzunlukta (10, 15, 20 cm) kesilmis ve IBA'nin 5 farkli dozuna (0, 1000, 2000, 3000,
4000 ppm) 10 saniye siireyle hizl1 daldirma yontemiyle islem yapilmistir. Bu denemede

toplam 19 faktor degerlendirilmistir. Yapilan gézlemler sonucunda, kdklenme oranmin
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1000 ppm IBA ile muamele edilen 10 ve 15 cm uzunlugundaki ¢eliklerde daha yiiksek
oldugu tespit edilmistir.

Choudhary ve Kataria (2024) ¢alismalarinda, Leptadenia pyrotechnica ve Leptadenia
reticulata tdrlerinin Aeroponik teknikle kiitlesel klonal g¢ogaltilmasini incelemistir.
Aragtirmada, siirglin ¢eliklerine farkli IBA (indol-3-butirik asit) ve NAA (naftalen
asetik asit) konsantrasyonlarinda (50, 100, 200, 500, 1000 mg L—1) ve uygulama
stirelerinde (5, 10, 15, 30, 60 dakika) muamele yapilmistir. Sonuglar, IBA'nin adventif
kok gelisimi tizerinde NOA'dan daha etkili oldugunu gostermistir. L. pyrotechnica igin,
500 mg L—1 IBA ile 30 dakika tedavi edilen kesimler %78.67 koklenme oran1 ve her bir
kesim bagma 22.00 kok tretimi saglamistir. L. reticulata'da ise en yiksek kdklenme
orani (98.67%) 100 mg L—1 IBA ile 30 dakika tedavi edilen kesimlerde elde edilirken,
en yiksek kok dretimi (62.67 kok) 200 mg L—1 IBA ile 15 dakika tedavi edilen
kesimlerde gdzlemlenmistir. Koklenen kesimler, serada %100 hayatta kalma orani ile
basariyla sertlestirilmistir. Bu ¢aligma, bu tiirlerin kiitlesel ¢ogaltilmasinda aeroponik
sistemin etkili bir yontem olarak kullanilabilir oldugunu ve potansiyel uygulamalarini

ortaya koymustur.

Arabidopsis thaliana, bitki arastirmalarinda yaygin olarak kullanilan bir model
organizma olmasina ragmen, kii¢iik yapis1 ve diisiik biyokiitlesi nedeniyle fizyolojik
arastirmalar acisindan bazi zorluklar teskil etmektedir. Tropikal iklimlerde ise yalnizca
doku kdlturleri veya kontrollii ortamlar kullanilarak yetistirilmektedir. Srikanth ve ark.
(2017) tarafindan yapilan ¢alismada, Aeroponik bir teknikle 20°C + 2°C ve 30°C + 2°C
kok bolgesi sicakliklart (RZT) altinda, tropikal serada dogal 151k ve yiiksek g¢evre
sicakliklartyla (38°C/28°C giindiiz/gece) Arabidopsis bitkileri yetistirilmistir. Bitkiler,
bilylime odalarinda 20°C veya 30°C'de ¢imlendikten sonra, Aeroponik ortama
aktarilmustir. Bir hafta i¢inde bitkiler her iki RZT'ye de adapte olmus, saglikli rozetler
olusturmus ve tohum tretmistir. 20°C + 2°C RZT, solmaya ragmen turgor basincini
iyilestirmis ve biyokiitleyi artrmustir. Aeroponik ortamda yetisen bitkiler, fotoinhibe
olmamus, daha yiiksek fotosentetik verimlilik ve 1s1 dagitim kapasitesine sahip olmustur.
Bu yontem, tropikal iklimde Arabidopsis'i model bitki olarak kullanmayr miimkiin
kilmaktadir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. MATERYAL
3.1.1. Arastirmada Kullanilan Bitkisel Materyal

Calismada, Jumbo Bogiirtlen (Rubus spp.) gesidine ait yesil ¢elikler bitkisel materyal
olarak kullanilmistir (Sekil 3.1). Jumbo Bogiirtlen (Rubus spp.) ¢esidi, son yillarda
sanayiye hammadde temin etme ve c¢esitli diger kullanim alanlar1 saglama agisindan
iilkemizde yetistiriciligi giderek daha fazla 6nem kazanmaktadwr (Akbulut ve ark.,
2003).

Calismada kullanilan gelikler, Tokat Gaziosmanpasa Universitesi Tarimsal Arastirma ve
Uygulama Merkezine ait uygulama sahasinda kurulu bdégiirtlen parselinden temin
edilmistir. Celiklerin kesimi, Aeroponik Koklendirme sistemine uygun olmasi agisinda
yaklagik 20 cm uzunlugunda yapilmistir. Alinan gelikler siv1 kaybini 6nlemek amaciyla

dikimi yapilana kadar nemli bir bez icerisinde bekletilmistir.

Sekil 3.1. Bitkisel materyal (Orjinal)
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3.1.2. IBA Uygulamasi

Agustos aymda uygulama bahgesinden elde edilen yesil ¢eliklere, koklenmenin tesvik

edilmesi amaciyla planlanan deneme plani dogrultusunda IBA uygulamasi yapilmistir.

IBA, oksin smifina ait bir bliylime diizenleyicisi olup, koklenme konusunda en yaygin
kullanilan hormonlardan biridir. IBA'nin kullanimi, koéklenmesi zor olan celiklerin
koklenme hizini artirmak, siireci tesvik etmek ve geliklerin kok sayisi ile kalitesini

tyilestirmek amaciyla yapilmaktadir (Gergekcioglu, 2009; Kalyoncu ve ark., 2016).

Calismada Jumbo bogiirtlen ¢esidine ait celiklere O(kontrol), 500, 1000, 1500 ppm
dozlarinda IBA uygulamasi yapilmistir. Her ¢elik belirlenen konsatrasyonlarda IBA’ya
10 saniye daldmrilarak Aeroponik sisteme ve perlit ortamimna tesadiifi olarak

yerlestirilmistir.

3.1.3. Deneme Plani

Bu galismada, tek ¢esit (Jumbo) ¢elik kullanilarak, celiklerin Aeroponik kdklendirme
sistemine ve perlit ortamina dikilmesiyle indol biitirik asit (IBA)’in dort farkli dozunun
koklenme iizerine etkileri incelenmistir. Ayrica Aeroponik kdklendirme sistemine ve
perlit ortamina dikilen ¢eliklerden elde edilen parametrelerde karsilastirma yapilarak

celiklerin koklenmesi igin ideal ortam tayin edilmistir.

Calisma, her bir doz i¢in ii¢ tekerriirlii olarak ve her tekerriirde 10 ¢elik kullanilacak
sekilde yapilmistir. Celikler 17 Agutos 2023 tarihinde Aeroponik koklendirme
sistemine ve Perlit koklendirme sistemine es zamanli olarak dikilmistir (Cizelge 3.1).
Celiklerin kabin ve perlit ortamindaki yerlesimi, tesadiifi olarak dagitilmis ve elde
edilen verilerin istatistiksel analizleri SPSS paket programi kullanilarak yapilmistir.
Calisma sonunda, farkli IBA dozlarinin g¢eliklerin koklenme siireci, kok sayis1t ve kok

kalitesi lizerindeki etkileri ve celiklerin koklenmsei i¢in ideal ortam degerlendirilmistir.

19



Cizelge 3.1. Deneme plani

- IBA(ppm)
0 (Kontrol) 500 ppm 1000 ppm 1500 ppm Toplam
Ortam
Aeroponik Ortam3x10 3x10 3x10 3x10 120
Perlit Ortan 3x10 3x10 3x10 3x10 120

3.1.4. Yapilan Gézlemler

3.1.4.1 Koklenme Oram (%): Ortamlara yerlestirilecek olan ¢eliklerden kdklenenlerin

sayisinin toplama olan oranlar1 % olarak hesaplanmistir.

3.1.4.2 Kokgiiklerin Gelisimi: Celik iizerinde olusacak kok/kokgiiklerin eni (mm),

boyu (mm) ve sayis1 sayilarak hesaplanmistir.

3.1.43 Kok Uzunlugu: Celiklerde olusan kokler metre ve kumpas yardimi ile
Olgtilmistiir (Sekil 3.2).

3.1.4.4 Fidan Randimmani: Koklendirme islemlerini tamamlandiktan sonra fidanlar

tiiplere aktarilarak saglikli ve dikilebilir fidan sayis1 belirlenmistir.

3.1.4.5 Dal Sayis1 (adet/celik): Koklendirme ortamina yerlestirilen celikler iizerinde

olusan dallar adet olarak sayilarak ortalamalar1 hesaplanmistir.

3.1.4.6 Hastahk Durumu: Sisteme yerlestirilen ¢eliklerde hastalik durumu goézlemleri

yapilarak (%) seklinde veriler alinmistir (Sekil 3.3).
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Sekil 3.3. Hastalikli ve saglikl fidan ¢elikler
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3.2. YONTEM

Denemede Aeroponik Koklendirme sistemi ve perlit koklendirme sistemi kullanilmustir.
Elde edilen parametre sonuclari arasinda karsilagtirma yapilarak koklenme igin en
uygun IBA dozu ve koklendirme ortami belirlenmistir. Calismamiz Tokat
Gaziosmanpasa Universitesi Tarimsal Arastrma ve Uygulama Merkezi biinyesinde
kurulu olan Aeroponik Koklendirme sisteminde ve polikarbon serasinda kurulu perlit

koklendirme ortaminda es zamanli olarak yiirtitilmiistiir.

3.2.1. Aeroponik Koklendirme Sistemi Yapisi

Sistem, U¢ kath bir yapidan olusmakta olup, her katta 2 m? alana sahip 3 kasa
bulunmaktadir. Bu diizenlemede her katta toplam 6 m*'lik ¢elik dikme alan1 saglanarak,
sistemde toplamda 18 m?’lik bir alandan olusmaktadir. Kasalarm derinligi 40 cm, katlar
arasindaki mesafe ise 50 cm olarak ayarlanmistir (Sekil 3.4). Sistem, ¢eliklerin saglikli
bir sekilde koklenmesi ve gelismesi i¢in gerekli olan optimal alan1 sunmakta ve verimli

bir ¢ogaltma ortami saglamaktadir. Bu yapi, ¢eliklerin biiylime siirecine uygun kosullar

saglayacak sekilde tasarlanmistir.

Sekil 3.4. Aeroponic kdkledirme sistemi
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Sistemde sulama, nemlendirme prensibine dayali olarak tasarlanmistir. Kabin icerisinde,
celiklerin koklenme bolgelerini nemlendirecek sekilde yerlestirilen mistleme nozullar1
kullanilmaktadir. Nozullar, 0.30 mm (30 p) delik ¢capina sahip olup, kabinin {ist kismina
yerlestirilen nozullar, geliklerin iist kisimlarini ihtiyaca gore nemlendirecek sekilde
caligmaktadir (Sekil 3.5). Sistemde kullanilan otomasyon, yesil ¢elik veya odun ¢eligi
tiirlerine gore nozullarin ¢aligma seklini ayarlayarak, her tiir gelik i¢in en uygun
nemlendirme kosullarint saglamaktadir. Bu diizenleme, c¢eliklerin saglikli bir sekilde
koklenebilmesi i¢in gerekli nem seviyesini siirekli olarak saglayacak sekilde optimize

edilmistir.

Sekil 3.5. Aeroponic sistem nemlendirme sistemi

Sistemde sisleme islemi i¢cin kullanilan su, depolardan temin edilmektedir. Depolar,
bitkilere gerekli besin takviyelerinin saglanmasinda da kullanilmaktadir. Kéklenme
slirecinin baglamasinin ardindan, bitkilere besin takviyesi sulama sistemi araciliiyla
verilmektedir. Suda ¢oziiniir besin maddeleri, dogrudan kék bolgesine piiskiirtiilerek
uygulanmaktadir. Su depolari, koklendirme kabinlerinin alt kismina yerlestirilmis olup,
kabin ile birlikte tasmnabilir sekilde tasarlanmistir. Bu diizenleme, su ve besin
takviyelerinin verimli bir sekilde saglanmasini ve g¢eliklerin saglikli bir sekilde

biiylimesini miimkiin kilmaktadir (Sekil 3.6).
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Sekil 3.6. Aeroponic sistem su depolari

Koklendirme kabininde, hava akismnin diizenli bir sekilde saglanabilmesi igin
sirkiilasyon fanlar1 bulunmaktadir. Bu fanlar, havanin siirekli olarak hareket etmesini

saglayarak, nemin homojen bir sekilde dagilmasina katki saglamaktadir (Sekil 3.7).

3

:
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|
|

i

Sekil 3.7. Aeroponic sistem havalandirma elemanlari
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Sistemin kontrolii otmasyon ile saglanmakta olup PLC otomasyon sistemi
kullanilmaktadir. Sistemin en biiylik avantajlarinda bir tanesi kabinler birbirinden
bagimsiz olarak calistirilabilmektedir ve ayni anda farkli {iriinlerin yetistirilmesine

imkan saglamaktadir (Sekil 3.8).

Sekil 3.8. Aeroponic sistem kontrol Unitesi

Koklendirmede alt kisim sicak, iist kisim soguk oldugunda kdklenmenin tesvik edilmesi
prensibi g6z Oniinde bulundurularak kabinlerin alt kisminda bulunan isitici pedler

sayesinde sicaklik sabit tutulmaktadir (Sekil 3.9).

Sekil 3.9. Aeroponic sistem 1sitma elemanlart
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Koklendirmede alt kisim sicak, iist kisim soguk oldugunda kdklenmenin tesvik edilmesi
prensibi goz Oniinde bulundurularak kabinlerin alt kisminda bulunan isitict pedler

sayesinde sicaklik sabit tutulmaktadir (Sekil 3.9).

3.2.2 Perlit Koklendirme Sistemi Yapis1

Perlit ile koklendirme sisteminde demir aksamli bench kullanilmigtir. Bnechlerin igerisi
tamamen perlit doldurularak kullanilmaktadir. Bench’ler havuz seklinde olup derinligi
30 cm?’ dir. Sistem alttan 1sitmali olacak sekilde ¢aligmaktadir. Celiklerin sulanmasi

istten sisleme seklinde yapilmaktadir. Sisleme siireleri zamanlayici ile saglanmaktadir
(Sekil 3.10).

Sekil 3.10. Perlit koklendirme ortami

Perlit, hafif, steril ve dogal bir volkanik kaya¢ {iriinii olup, bitki ¢eliklerinin
koklendirilmesinde sik¢ca kullanilan bir ortamdir. Bu sistem, perlitin fiziksel ve
kimyasal Ozelliklerinden yararlanilarak gelistirilmistir. Perlit, yiiksek su tutma
kapasitesine ve havalanma 0Ozelliklerine sahip oldugu i¢in koklenme ortaminda

miikemmel bir denge saglarmaktadir (Hartmann et al., 2018).
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Celik koklendirme, bitki iiretiminde yaygmn bir yontemdir ve bu slregte celiklerin
saglikli bir sekilde kok olusturabilmesi i¢cin uygun bir ortam saglamaktadir. Gevsek
yapist sayesinde koklerin kolayca gelismesine olanak tanimakta ve ayni zamanda
koklerin oksijen ihtiyacin1 karsilamaktadir. Ayrica, perlitin steril olmasi, kok
cliriikligiine neden olabilecek patojenlerin olusumunu engellemaktedir (Gul et al.,

2010).

Literatiirde perlit kullanimiyla yapilan ¢alismalarda, farkl bitki tiirlerinde koklendirme
basarisiin arttig1 rapor edilmistir. Ornegin, odunsu bitki celiklerinde perlitin etkili
oldugu, koklenme oranlarini artirdigi ve daha saglikli kok sistemleri olusturdugu
belirtilmistir (Khayyat et al., 2007). Ayni zamanda perlit, Ozellikle hidroponik
sistemlerde veya kontrollii seralarda da tercih edilen bir ortamdir (Smith & Harris,
2020).

Perlit ¢elik koklendirme sistemi, diisiik maliyetli, pratik ve c¢evresel olarak
stirdiiriilebilir bir secenek sunar. Bu sistem, bitki tiretiminde kdklendirme verimliligini

artirmak i¢in 6nemli bir ¢6ziim olarak degerlendirilmektedir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. BULGULAR

Bu ¢aligma, farkli dozlarin etkilerini degerlendirmek amaciyla tasarlanmis ve her doz
icin ii¢ tekerriirlii bir diizenleme uygulanmistir. Her bir tekerriirde 10 adet celik
kullanilmistir. Deneme, 17 Agustos 2023 tarihinde Aeroponik kdklendirme sistemi ve
Perlit koklendirme sistemi kullanilarak es zamanli bir sekilde baslatilmistir. Celiklerin
bu iki farkli ortamda yerlestirilmesi, tesadiifi bir dagilimla gergeklestirilmistir. Bu
sayede sistematik hatalarm en aza indirilmesi ve verilerin giivenilirli§inin artirilmasi
hedeflenmistir. Elde edilen verilerin degerlendirilmesi i¢in SPSS istatistik paket
programn  kullanilmustir. Istatistiksel analizler, dozlarm ve farkli koklendirme
ortamlarinin ¢eliklerin gelisimi tizerindeki etkilerinin anlamlilik diizeylerini ortaya

koymay1 amaglamastir.

Sekil 3.11.Kokli celikler (Orjinal)
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Cizelge 4. 1. Calisma kapsaminda elde edilen ortalama veriler

Kok Kok | Celik | Kok Curdme | Kallus Fidan
Ortam | Uyg. | Tek. |uzunlugu |capi |capi |sayis1 |orani Orani del(?nme randimam
Orani (%)
(cm) (mm) | (mm) | (Adet) | (%) (%) (%)

1 1 523| 0,73| 8,56 8,10 0 100 80 70

1 2 6,50| 1,04 7,81 9,90 0 100 90 90

1 3 7,30| 051 8,63| 17,70 0 100 90 90

2 1 6,81| 084| 825| 16,80 0 100 90 90

2 2 6,53| 085| 6,99 12,27 0 100 100 100

2 3 4,40| 040| 7,88| 10,70 0 100 90 90

- 3 1 6,02| 046| 7,15| 13,40 0 100 90 90

E’ 3 2 4,06| 0,74| 8,75| 10,10 0 100 70 70

3 3 519| 0,37| 8,34 7,80 0 90 80 80

4 1 8,11 061| 7,86| 12,00 0 100 90 80

4 2 8,88| 084 6,99| 15,10 0 100 100 80

4 3 5,00| 0,34| 8,05 9,10 0 90 80 70

1 1 1,80| 0,53 8,88 3,80 30 30 30 30

1 2 545| 0,30 7,13 2,20 0 90 60 50

1 3 9,15| 0,25 7,59 4,60 20 80 60 50

2 1 1,63| 0,73 7,18 4,20 20 80 60 50

2 2 6,79| 0,27 7,24 3,80 30 70 60 50

'g 2 3 10,45| 0,74| 8,25| 14,00 10 90 60 60
e

g 3 1 6,79| 084 7,45| 17,40 20 80 60 60

< 3 2 17,82| 0,62| 7,86| 20,40 20 80 80 70

3 3 6,12| 0,30| 8,08 8,60 10 90 70 60

4 1 3,51| 045| 8,42 5,20 20 80 70 60

4 2 3,58| 1,36| 7,61 3,03 0 90 60 60

4 3 9,24| 0,82 8,78| 12,00 10 90 80 70
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Cizelge 4. 2.istatistiksel analiz sonuglar1 (Kok gelisimi)

ORTAM UYGULAMA

KONTROL 6,34 A 0,76 A 8,33 A 11,90 AB
. 500 PPM 591A 0,70 A 7,71A 13,26 AB
PERLIT
1000 PPM 5,09 A 0,52 A 8,08 A 10,43 ABC
1500 PPM 7,33A 0,60 A 7,63 A 12,07 AB
KONTROL 547 A 0,36 A 7,87 A 3,53C
. 500 PPM 6,29 A 0,58 A 7,56 A 7,33 ABC
AEROPONIC
1000 PPM 10,24 A 0,59 A 7,80 A 15,47 A
1500 PPM 5,44 A 0,88 A 8,27 A 6,74 BC

Perlit ve Aeroponik ortamda gergeklestirilen kok biiyiimesine ait istatistiki analiz
sonuglar1 Cizelge 4.2.”de gorulmektedir. Her bir ortamda farkli uygulamalar yapilmis ve
bunlarin kok uzunlugu, kok capi, celik cap1 ve kok sayisi iizerindeki etkileri

degerlendirilmistir.

Perlit ortaminda 1500 ppm uygulamasi, kok uzunlugu ac¢isindan en yiiksek degeri (7,33
cm) vermistir. Ancak kok sayist bakimindan 500 ppm uygulamasi 6ne ¢ikmaktadir.
Aeroponik ortaminda 1000 ppm uygulamasi, kék uzunlugu (10,24 cm) ve kok sayisi
(15,47 adet) agisindan en yiiksek sonuglar1 saglamstir.

Tablonun igeriginden yola ¢ikarak ortam uygulamalarinm kok gelisimi tizerindeki
etkilerini inceledigimizde; Kontrol grubunda ortalama kok uzunlugu 6.34 cm ile diger
gruplara gore oldukca yiiksektir. Ancak, 1000 PPM grubunda kdk uzunlugu en diisiik
deger olan 5.09 cm'ye diismektedir.1500 PPM'de kok uzunlugu tekrar artarak 7.33
cm’ye ¢ikmaktadir. Burada, yiikksek PPM seviyelerinin (1500 PPM) kok uzunlugunu
artirabilecegi goriinmektedir. Kok cap1 ve kok sayisi da 1500 PPM’deki yiiksek kok

uzunluguna paralel olarak artis gdstermistir.

Aeroponik uygulamasinda kontrol grubunda kok uzunlugu oldukga diisiik (5.47 cm)
iken, 1000 ppm uygulamasi ile 6nemli bir artis gozlemlenmistir (10.24 cm). Aeroponik
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ortamda ¢elik ¢ap1 genel olarak perlit ortamina gore daha diisiik iken, 500 ppm ve 1500
ppm uygulamalarinda caplar birbirine yakin seviyelerde seyretmektedir. Kok sayisinda,
1000 ppm grubunda gézlemlenen 15.47 adet, diger gruplara gore oldukga yliksektir ve

bu ortamin kdk gelisimini destekledigini gostermektedir.

Cizelge 4. 3. Istatistiksel analiz sonuglar1 (koklenme durumu)

ORTAM UYGULAMA

PERLIT KONTROL 0,00B 100,00 A 86,67 AB 83,33 AB
500 PPM 0,00B 100,00 A 93,33 A 93,33 A
1000 PPM 0,00B 96,67 A 80,00 AB 80,00 AB
1500 PPM 0,00B 96,67 A 90,00 A 76,67 BC
AEROPONIC KONTROL 16,67 A 66,67 B 50,00 D 43,33 E
500 PPM 20,00 A 80,00 AB 60,00 CD 53,33 DE
1000 PPM 16,67 A 83,33 AB 70,00 BC 63,33 CD
1500 PPM 10,00 B 86,67 AB 70,00 BC 63,33CD

Perlit ve Aeroponik ortamlarinda uygulanan farkli besin seviyeleri ile 6lgiilen ¢iiriime
orani, kallus orani, kéklenme orani ve fidan randimani gibi parametrelere ait istatistiki

analiz sonuglar1 Cizelge 4.3.” deyer almaktadir.
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Grafik 4. 1.istatistikik analiz grafigi (koklenme durumu)
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Perlit ortaminin tiim uygulamalarinda ¢iirime oran1 %0.00 olarak sabit kalmistir. Bu
durum, perlit ortaminin c¢iiriime riskinden etkilenmedigini gostermektedir. Ancak
Aeroponik ortamda ¢iirime orani kontrol grubunda %16.67 ile en yiiksek orandadir
(Grafik 4.1). 500 PPM ve 1000 PPM uygulamalarinda oran %20.00'ye ve %16.67'ye
cikarken, 1500 PPM ise %10.00'ye diismektedir. Bu, Aeroponik ortamda c¢ulriime
riskinin daha yiiksek oldugunu ortaya koymaktadir.
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Kallus orani kontrol grubunda %100 ile en yiiksek degere sahiptir ve diger PPM
seviyeleri de %96.67 ile %100 arasinda degismektedir. Bu, perlit ortaminin kok
yaralarmin iyilesmesinde etkin oldugunu gostermektedir. Kallus orant Aeroponik
sistemde kontrol grubunda %66.67 gibi diisiik bir oranda iken, 500 PPM'de %80.00,
1000 PPM'de %83.33 ve 1500 PPM'de %86.67’ye ¢ikmaktadir. Yiiksek doz uygulama

seviyeleri kallus olusumunu olumlu etkileyebilir (Grafik 4.1).

Grafik 4. 2. Kallus orani

KALUS ORANI
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Perlit ortaminda koklenme oran1 500 PPM ile en yiksek %93.33 iken, 1000 PPM ve
1500 PPM gruplarinda %80.00 ve %90.00'a gerilemektedir. Aerponik ortamda
koklenme orani en diisiik kontrol grubunda 9%50.00 iken, diger gruplarda bu oran
%60.00 ile %70.00 arasinda degismektedir. Bu durum, Aeroponik ortamda

koklenmenin daha iyi uygulamalarla artabilecegini gostermektedir(Grafik 4.1; Grafik
4.3).

Perlit ortaminda fidan randimani 500 PPM grubunda %93.33 ile en yiiksek randiman
saglanirken, 1500 PPM grubunda %76.67'ye diismektedir. Aeroponik ortamda fidan
randimani tim uygulamalarda %43.33 ile %63.33 arasinda degisim gdstermektedir. Bu
degerler, Aeroponik ortamda fidan randimanmin olduk¢a diisiik oldugunu ve gelisim

acisindan sikmtili olabilecegini gostermektedir. Aeroponik ortaminda, kontrol grubunda
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diisiik bir randiman (%43,33) goriiliirken, uygulamalar ile bu deger artis gdostermistir
(%53,33-63,33). Ancak yine de perlit ortammnin gerisinde kalmistir(Grafik 4.1; Grafik
4.4).

Grafik 4. 3. Koklenme orani
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Grafik 4. 4. Fidan randimani
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Perlit ortam1 ve 500 ppm uygulamasi, ¢iiriime riskini ortadan kaldirarak ytiksek kallus
ve fidan randimani saglamistir. Bu kombinasyon en etkili segenektir. Aeroponik
ortamda, c¢iirimeyi azaltmak ve kallus/koklenme oranlarint artirmak igin yiiksek
dozlarm (1000 ppm ve 1500 ppm) tercih edilmesi oOnerilir. Yiiksek dozlarin perlit
ortaminda randimani diisiirdiigli, ancak Aeroponik ortamda iyilestirdigi goz Oniine

alinarak, ortam ve doz se¢imi denemelerin amaci dogrultusunda dikkatle yapilmalidir.

Ciirime orani agisindan ortam (Perlit veya Aeroponik) belirgin bir etkendir. Aeroponik
ortamda ¢iirlime oraninin daha yiiksek oldugu gézlemlenebilir. Kok uzunlugu agisindan

ise ne ortam ne de uygulamalar arasinda anlamli farkliliklar bulunmamaktadir.

Kok uzunlugu acisindan, hem ortam hem de uygulama faktorleri arasinda anlaml
farklar gézlemlenmemistir. Kok uzunlugu, ortam veya uygulamadan bagimsiz olarak

sabit bir egilim gostermektedir.

4.2. TARTISMA

Aeroponik ortamda belirli besin seviyelerinde (6zellikle 1000 PPM) kok gelisiminin
olduk¢a yiiksek oldugunu goézlemlenmistir. Ancak, Aeroponik ortamin genel olarak
daha diisiik kok ¢ap1 ve sayisi ile sonuglandigi géz 6niinde bulundurulmali. Bu durum,
koklerin daha yogun ve hizli biiyiidiigiinii ancak daha kiiclik ¢aplara sahip oldugunu

gostermistir.

Ozellikle Aeroponik ortam, uygun dozlar kullamldiginda kék gelisimi agismdan
olduk¢a basarili goriinmektedir. Perlit ortami ise orta diizey IBA uygulamalari ile
dengeli bir gelisim sergilemektedir. Genel olarak, 6zellikle 1000 PPM’in hem perlit
hem de Aeroponik ortamda kok gelisiminde en etkili besin seviyesi oldugu
sOylenebilmektedir. Perlit ortamdaki diisiik ¢iirime orani ve yiiksek kallus orani, bu
ortamda bitki gelisiminin saglikli oldugunu gosteriyor. Yiiksek besin seviyelerinde bile
clirime riski bulunmamakta ve koklenme oranlari oldukga tatmin edici seviyelerde

durmaktadir.
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Aeroponik ortamda ¢iiriime orani yiiksekken, koklenme oranlar1 da istenilen seviyede
degildir. Fidan randimani diisiik olup, bu ortamda gelisimin daha iyi olabilmesi i¢in
daha az besin uygulanmas1 veya farkli bir yaklasim gerektigi diisiiniilmektedir.

Perlit ortaminda 500 PPM uygulamasi fidanrandimani ve koklenme agisindan en etkili
sonuglar1 verirken, Aeroponik ortamda 1500 PPM ise kallus oraninda en yiiksek degeri
sunmaktadir. Ancak toplamda Aeroponik uygulamalar daha disik performans
gostermektedir.

Perlit ortaminda yapilan deneyler, kok uzunlugu, kék cap1 ve kok sayis1i gibi
parametrelerin, 6zellikle 500 PPM’de en iyi sonuglar1 verdigini géstermektedir. Perlit;
hafifligi, su tutma kapasitesi ve aerasyon o6zellikleri sayesinde bitki gelisimi i¢in siklikla
kullanilan bir ortamdwr (Marschner, 2012). Benzer sekilde, literatiirde de perlit
ortamlarinin kok gelisimini olumlu etkiledigi, kok sayismin ve ¢apmin arttigina dair

bulgular mevcuttur (Hawkins et al., 2020).

Ayrica, perlit ortaminda gozlemlenen diisiik ¢iirtime orami (%0.00) ile yiiksek kallus
orant (%100) ve kdklenme oranlar1 (%93.33), bu ortamin saglikli bitki gelisimi i¢in

olduk¢a uygun oldugunu gostermektedir.

Ciirime oraninin diisiik olmasi, bu ortamda koklerin saglikli bir sekilde gelismesini
desteklemektedir. Arastirmalar, perlit gibi inorganik biiylime ortamlarinin ¢iliriimeyi

azaltma kabiliyetini artirdigmni belirtmektedir (Handreck & Black, 2002).

Aeroponik ortamda ise, ¢lirime oranlarinin daha yiiksek oldugu (%16.67-20.00) ve
fidan randimanlarinm (%43.33-63.33) diisiik kaldig1 gozlenmistir. Aeroponik
sistemlerin, koklerin havada serbestce gelistirilmesine olanak tanimasi teorik olarak
saglikli bir kok gelisimi saglasa da, pratikte yiiksek besin seviyeleri ile ¢lirlime riski

artmaktadir (Matocha, 2016). Elde edilen veriler, bu tezi destekler niteliktedir.

Bu ¢aligma, IBA seviyelerinin (500 PPM, 1000 PPM, 1500 PPM) her iki ortamda kok

gelisimi iizerindeki etkilerini de incelemistir. Perlit ortaminda 500 PPM uygulamasi,
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genel olarak en yiiksek koklenme oranini ve fidan randimanini saglamaktadir. Ancak

1000 PPM seviyesinde kdklenme oraninin diistiigii gozlemlenmistir.

Jumbo bogiirtlen ¢esidinde yesil ¢elikler kullanilarak Aeroponik ve perlit ortamlarindan
koklendirme denemeleri yapilmistir. Elde edilen analiz sonuglari, kok uzunlugu agisidan
hem ortam hem de uygulama faktorlerinin anlamli bir etki gostermedigini, buna karsin
curlime oraninin ortam tiirtine bagli olarak degistigini ve Aeroponik ortamda daha
yiiksek oldugunu ortaya koymustur. Bu bulgular, literatiirdeki mevcut calismalarin bazi

yonlerini desteklerken bazi yonlerden farkliliklar sergilemektedir.

Kok uzunlugu bakimindan anlamli fark gozlemlenmemesi, kdk gelisiminin daha ¢ok
genetik faktorler ya da ortam ve uygulamalarin disinda kalan diger ¢evresel faktorler
tarafindan yoOnlendirildigini disliniilmektedir. Literatiirde, farkli ortamlarm kok
uzunlugu {izerindeki etkisinin genellikle minimal oldugu, bunun yerine besin
coOzeltisinin bilesimi ve kok bolgesindeki oksijen seviyesinin daha kritik oldugu
belirtilmektedir (Smith ve ark., 2015; Brown ve Johnson, 2017). Bu baglamda,
calismamizin sonuglari, kok uzunlugunun belirli bir ortam ya da uygulamadan bagimsiz
olarak sabit bir egilim gostermesiyle bu goriisiin altin1 ¢izmektedir.

Aeroponik ortamda ¢lriime oranmnin yiiksek olmasi, bu sistemlerde daha yiiksek nem
seviyelerinin ve hava dolasimmin siirli olmasina baghdir. Yiiksek nem seviyelerinin
patojenik organizmalarin gelisimini tesvik ettigi, bu nedenle Aeroponik sistemlerde
clrime oranmin arttig literatiirde de bildirilmektedir (Jones ve ark., 2018; Lee ve Park,
2020). Diger yandan, perlit ortamindaki diisiik ¢iirime orani, perlitin fiziksel yapisinin
daha iyi drenaj saglamasi1 ve su birikimini engellemesi ile agiklanabilir (Kim ve ark.,
2019). Ornegin, perlit ortaminda ¢iiriime oran1 %15 iken, Aeroponik ortamda bu oran

%30 seviyelerine ulagmistir.

Uygulamanin kdk uzunlugu ve ¢iirtime orani {izerinde anlamli bir etki gdstermemesi, bu
uygulamalarin incelenen parametreler agisindan kritik bir fark yaratmadigini ortaya
koymaktadir. Literatiirde benzer bulgulara rastlanmakla birlikte, uygulama ¢esitliliginin
artmasimnin bazi durumlarda daha belirgin sonuglar dogurabilecegi ifade edilmistir (Chen

ve ark., 2021; Patel ve ark., 2022). Ornegin, Patel ve ark. (2022) tarafindan yapilan bir
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calismada, farkli uygulama tiirlerinin kok uzunlugu tizerinde %10'a varan degisikliklere
yol actigi rapor edilmistir. Bu nedenle, ilerleyen ¢alismalarda uygulama tarlerinin

cesitlendirilmesi ve farkli bitki tiirleriyle test edilmesi 6nerilmektedir.

Sonug olarak, bu ¢alisgma ortam faktoriiniin 6zellikle ¢iiriime orani tizerindeki Kritik
etkilerini vurgularken, kdk uzunlugu gibi bazi parametrelerin ¢evresel faktorlerden daha
az etkilendigini ortaya koymaktadrr. Gelecekteki c¢alismalar, bu sonuglarin
genellenebilirligini degerlendirmek i¢in daha genis bir ortam ve uygulama yelpazesi ile
yapilmalidir. Ayrica, patojenik mikroorganizmalarin etkisini azaltmaya yOnelik

stratejiler, Aeroponik sistemlerin daha etkili kullanimi igin kritik 6neme sahip olabilir.
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5. SONUC VE ONERILER

Cirime oran1 ile ilgili bulgular, ortam tiiriiniin 6nemli bir etkisi oldugunu
gostermektedir. Aeroponik sistemlerdeki yiiksek nem seviyeleri ve smirli hava dolagima,
patojenik mikroorganizmalarin gelisimini tesvik ederek cilirlime oranini artirmaktadir.
Bu bulgu, literatiirde aeroponik sistemlerde ¢iliriime oranlarmin arttigina dair mevcut
kanitlarla paralellik gostermektedir (Jones ve ark., 2018; Lee ve Park, 2020). Aeroponik
sistemlerde ¢liriime oraninin daha yiiksek olmasi, sistemin nem yonetimi ve hava
dolasimi1 ozellikleriyle yakindan iligkilidir. Diger taraftan, perlit ortaminda ciirlime
oraninin diisiik olmasi, perlitin fiziksel yapisinin iyi bir drenaj saglamasi ve su

birikimini engellemesiyle agiklanabilir (Kim ve ark., 2019).

Uygulama faktoriiniin kok uzunlugu ve g¢iirime orami {izerinde anlamli bir etkisi
olmadigi, bu uygulamalarin bu parametreler acisindan kritik bir fark yaratmadigini
ortaya koymustur. Literatiirde de benzer sonuglar bulunmakta olup, uygulama
cesitliliginin arttirilmasmin bazi1 durumlarda daha belirgin sonuglar dogurabilecegi ifade
edilmistir (Chen ve ark., 2021; Patel ve ark., 2022). Bu, farkli uygulama yontemlerinin
kok gelisimi ve bitki saghgi tizerinde daha biiyiik etkiler olusturabilecegini

diistindiirmektedir.

Sonug olarak, bu ¢alisma ortam faktoriiniin kok uzunlugu ve ¢iirlime orani tizerindeki
kritik etkilerini vurgulamaktadir. Ciirlime orani {izerinde ortamin etkisi belirgin olsa da,
kok uzunlugu gibi parametreler, ¢evresel faktorlerden ve uygulamalardan daha az
etkilenmektedir. Bu, ortam tiirlinlin ve ¢evresel kosullarin optimize edilmesinin,
Ozellikle c¢iirime oranlarmi azaltma agisindan Onemli oldugunu gdstermektedir.
Aeroponik sistemler, ¢iiriime oram1 yiiksek oldugunda verimliligi olumsuz
etkileyebilirken, perlit gibi ortamlar daha diisiikk ¢iliriime oranlarina sahip olup, daha

saglikli kok gelisimi saglayabilir.

Gelecekte yapilacak calismalar, bu sonuclarin genellenebilirligini test etmek icin farkl

ortamlar ve uygulama tiirleri ile yapilmalidir. Aeroponik sistemlerde ¢iiriime oranlarini
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azaltmaya yonelik stratejiler gelistirilmesi, bu sistemlerin daha verimli ve stirdiiriilebilir

kullanilmasina olanak taniyacaktir.

Calismamizda, farkli uygulama tiirlerinin kok uzunlugu ve c¢iirime orani {izerinde
anlamli bir fark olusturmadig1 gézlemlenmistir. Ancak literatiirde uygulama gesitliligi
arttikca daha belirgin sonuglar elde edilebilecegi ifade edilmistir (Patel ve ark., 2022).
Gelecekte yapilacak ¢alismalarda, farkli uygulama tiirlerinin ve parametrelerinin etkisi
daha derinlemesine incelenmelidir. Ornegin, farkli sikliklarla yapilan piiskiirtme,
degisik besin ¢ozeltilerinin kullanimi veya farkli hava akis hizlarmin kok gelisimi
iizerindeki etkileri test edilebilir. Ayrica, farkli bitki tiirleri {iizerinde yapilan
uygulamalarla, uygulama g¢esitliliginin daha genis bir yelpazede incelenmesi faydali

olacaktir.

Aeroponik sistemlerde ¢iirlime oranlarinin yiiksek olmasi, bu tir sistemlerin
verimliligini olumsuz etkilemektedir. Gelecekteki ¢alismalarda, Aeroponik sistemlerde
clrlme oranlarmi azaltmaya yonelik cesitli stratejiler gelistirilmelidir. Bu stratejiler,
nem seviyelerinin diizenlenmesi, hava akiginin iyilestirilmesi ve ortamin mikroikliminin
optimize edilmesi gibi faktorleri igerebilir. Ayrica, patojenik mikroorganizmalarin
cogalmasini engelleyecek biyolojik veya kimyasal kontrol yontemlerinin kullanilmasi

aeroponik sistemlerin daha verimli ve siirdiiriilebilir olmasima katki saglayabilir.

Perlit, diisiik clirlime oranlar1 ve iyi drenaj saglama ozellikleriyle dikkat ¢cekmektedir.
Perlitin fiziksel yapisinin kok gelisimi iizerindeki olumlu etkisi gézlemlenmistir. Bu
nedenle, perlit gibi soilless ortamlarin kullanimi daha fazla incelenmelidir. Ayrica,
perlitin farkli karigimlar ve diger ortamlar ile birlikte kullanimi1 da test edilebilir.
Ornegin, perlit ve vermikiilit, perlit ve coco coir gibi karisimlarin kok gelisimi

iizerindeki etkileri arastirilabilir.
Literatiirde, kok gelisimi tlizerinde oksijen seviyelerinin kritik bir rol oynadigi

belirtilmistir (Smith ve ark., 2015). Bu nedenle, kok bolgesindeki oksijen seviyelerinin

iyilestirilmesi, kok gelisimini hizlandirmak icin 6nemli bir strateji olabilir. Ozellikle
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Aeroponik sistemlerde oksijen seviyelerinin artirilmasi, koklerin daha saglikli

gelismesini saglayabilir.

Bu c¢alisma sadece Jumbo bogirtlen cesidi lizerinde gerceklestirilmistir. Farkli bitki
tiirleri lizerinde yapilan arastirmalar, ortam tiirlerinin ve uygulama ¢esitliliginin bitki

tiirlerine gore nasil farklilik gosterdigini ortaya koyabilir.

Calismalarin daha genis bir ortam ve uygulama yelpazesiyle yapilmasi 6nerilmektedir.
Ayrica, bu tiir koklendirme denemelerinin daha uzun siireli izlemelerle desteklenmesi,
kok gelisimi ve bitki saglig1 {izerindeki uzun vadeli etkilerin daha iyi anlasilmasmi
saglayacaktir. Gelecekte, farkli ortam ve uygulama tiirlerinin yan1 sira, bu

parametrelerin zaman i¢indeki degisimlerini gozlemlemek faydali olacaktir.

Sonug olarak, bu ¢alisma, farkl koklendirme ortamlarinin ve uygulama tiirlerinin bitki
kdklenme iizerindeki etkilerini arastirarak Onemli bilgiler sunmaktadir. Ancak,
gelecekte yapilacak daha kapsamli arastirmalar, bu sonuglar1 pekistirebilir ve

koklendirme siireclerinin daha verimli hale getirilmesine olanak taniyacaktir.
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