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Topraksiz kiiltiir teknigi, hizla artan diinya niifusunun gida ihtiyacinin gevresel stres faktorlerinin
etkisi altinda karsilamak i¢in son zamanlarda 6nem kazanan tarimsal iiretim yontemlerindendir. Topraksiz
kiiltir, iklim degisikliginin etkisi altinda iiretimde siirdiiriilebilirlik, mevsim dis1 iiretim, topraktan
bagimsiz bitki yetistiriciligi, kisitli su kaynaklarinin rasyonel kullanimi, tiiketimde izlenebilirlik,
kontrolsiiz pestisit ve giibre kullaniminin 6niine gegilmesi gibi baglica avantajlara sahiptir.

Bu calismada, serada olusturulan kati topraksiz kiiltiir ortami ile agikta bag kosullarinda
yetistiricilik sartlarnim dort yash ‘Alphonse Lavallée’, ‘Italia’ ve ‘Prima’ asmalarinin fenolojik, fizyolojik
ve vejetatif gelisme ile baz1 agronomik 6zellikleri {izerine etkileri karsilagtirilmistir. Serada yetistirilen
topraksiz kiiltiir asmalari, bagda yetistirilenlere gbére 24 (‘Prima’) ile 27 (‘Italia’) giin daha once
olgunlasmistir. Bu asmalarin yapraklar1 bagdaki asmalara gore daha yesil ve daha yiiksek klorofil
icerigine sahip olmustur. Topraksiz kiiltirde etkili olan elverisli kosullar, asmalarin vejetatif geligiminin
yani sira salkim ve tane gelisimi gibi birgok agronomik 6zelligi olumlu etkilemistir. Birim alana (m?)
liziim verimi, tim gesitler i¢in topraksiz kiiltiirde bag kosullarindakine goére daha yiiksek bulunmustur.
Topraksiz kiiltiir sartlari, birim alandan {iziim veriminde ‘Alphonse Lavallée’, ‘Italia’ ve ‘Prima’ igin
sirastyla %879.6, %913.2, %1053.2°lik artis saglanmistir. Arastirma sonuglart genel olarak dikkate
alindiginda, sera ortaminda olusturulan topraksiz kiiltiir iklim degisikliginin etkisiyle artan ¢oklu stres
faktorlerinin olumsuz etkileri altinda yiiksek kaliteli sofralik {iziim {iretiminin siirdiiriilebilirligi igin

yenilik¢i ve daha giivenli bir tiretim y6ntemi olarak onerilebilir.

Anahtar Kelimeler: Sofralik tiziimler, topraksiz kiiltiir, bitki stres faktorleri, iklim degisikligi,
asma fizyolojisi, agronomi.



ABSTRACT
MS THESIS

DETERMINATION OF PHENOLOGICAL, PHYSIOLOGICAL, VEGETATIVE
DEVELOPMENT and AGRONOMIC FEATURE of CERTAIN TABLE GRAPE
CULTIVARS (Vitis vinifera L.) UNDER SOILLESS CULTURE and OPEN
VINEYARD CONDITIONS

irem TURKOGLU

THE GRADUATE SCHOOL OF NATURAL AND APPLIED SCIENCE OF
SELCUK UNIVERSITY

Advisor: Prof. Dr. Ali SABIR
2023, 43 pages

Jury
Prof. Dr. Ali SABIR
Prof. Dr. Zeki KARA
Asst. Prof. Dr. Filiz HALLAC TURK

Soilless culture techniques one of the agricultural production methodologies that gained
significance to match the food demands of ever increasing world population under the effects of
environmental stress factors. Soilless culture possesses certain advantages such as sustainability in
production under the effects of climate change, production out of the season, plant production without
soil, rationale use of limited water sources, traceability in consumption, avoidance of uncontrolled use of
pesticides and fertilizers.

In the present study, a closed solid medium soilless culture established in glasshouse was
compared with the traditional vineyard cultivation system in terms of phenology, physiology, vegetative
development, and certain agronomic features of four years old ‘Alphonse Lavallée,” ‘Italia’ and ‘Prima’
vines. The grapes of soilless culture in glasshouse ripened 24 (‘Prima’) to 27 (‘Italia’) days earlier than
vineyard grown ones. Their leaves were also greener with higher chlorophyll content when compared to
vineyard vines. Favorable conditions in soilless culture led to increases in vegetative development of
vines as well as increase in many agronomic features such as cluster and berry development. The grape
yield per m? was extremely higher in soilless culture than that of viticulture for all cultivars, by 879.6,
913.2 and 1053.2% enhances for ‘Alphonse Lavallée’, ‘Italia’ and ‘Prima’, respectively. Considering the
overall findings, soilless culture in protected area could be proven as an innovative and safer production
strategy for sustainability of high-quality table grapes under the negative effects of multiple

environmental stress factors exacerbated by climate change.

Keywords: Table grapes, soilless culture, plant stressors, climate change, grapevine physiology,
agronomy.
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Simgeler

cm:  Santimetre

°C:  Derece Santigrat

g Gram

kg:  Kilogram

I: Litre

L*:  Parlaklik

he: Hue ag1s1

C*: Chroma degeri

N: Azot

m: Metre

mg:  Miligram

m?  Metrekare

ml: Mililitre

mm:  Milimetre

mmol: Milimol

%: Yiizde

Sp: Tir

Kisaltmalar

CO:z: Karbondioksit

da: Dekar

FAO: Food and Agriculture Organization
P2Os:  Fosfor pentaoksit

K20: Potasyum dioksit

NaOH: Sodyum hidroksit

pH: Power of Hydrogen
SCKM: Suda Coziinebilir Kuru Madde
TA: Titre Edilir Asit
TUIK: Tiirkiye Istatistik Kurumu



1. GIRiS

Genotipik zenginlik bakimindan bitkiler aleminde 6n siralarda yer alan asmalar,
sahip oldugu genetik ¢esitlilik sayesinde diinyanin ¢ok cesitli cografyalarinda yayilim
saglamiglardir. Diinya iizerinde halen bes anakara’da ekonomik anlamda {iziim
yetistiriciligi yapilabilmektedir. Bu durum, yerkiirede bahge bitkileri yetistiriciligi
bakimindan asmalara 6zgii bir 6zellik olarak diisliniilmektedir. Anakaralara gore tiziim
iretim paylar1 incelendiginde Avrupa %37.0 oranla ilk sirada yer almaktadir. Bunu ¢ok
yakin bir oranla Asya (%35.3) takip etmektedir. Amerika %18.6 iiretim orani ile diinya
bagciliginda 6nemli bir paya sahiptir (Sekil 1.1).

Toplam iiziim miktar:1 (2021)

= Afrika = Amerika = Asya = Avrupa = Okyanusya
Sekil 1.1. Anakaralarin toplam {iziim tiretim oranlari

Diinya bagciliginda soz sahibi kabul edilen ilk on tilkenin bagcilik potansiyelleri
dikkate alindiginda, tiztim {iretimi bakimindan Cin y1llik 11200000 ton iiretim degeri ile
ilk sirada yer almaktadir. Ulkemiz ise 3670000 ton ile altinci sirada yer almaktadir
(FAOSTAT, 2021). Sofralik iiziim, yillik yaklasik 27 milyon ton iretimi ile diinya
capinda en Onemli bahge irlinlerinden biridir. Sofralik {iziim iireten iilkeler
siralamasinda Tirkiye yiiksek bir oranla (%7) Cin’in (%35.2) ardindan 6nde gelen
tilkelerden biridir (OIV, 2019). Bagcilik alan1 bakimindan ise ilk sirada 951963 ha
{iretim alan1 ile ABD yer almaktadir. Bu iilkeyi Ispanya (929390 ha) ve Fransa (757830
ha) takip etmistir. Tirkiye ise 390221 ha bag alam ile diinyada altinci sirada yer
almaktadir (Cizelge 1.1).



Cizelge 1.1. Diinyada toplam iiziim {iretimi bakimmdan 6nde gelen iilkelerin yillik iiziim verimi (ton) ve
bag alanlari (ha)

Ulkeler Uretim (Ton) Alan (ha)
1 Cin 11200000 580261
2 Italya 8149400 702670
3 Ispanya 6086920 929390
4 ABD 5488470 951963
5 Fransa 5073580 757830
6 Tiirkiye 3670000 390221
7 Hindistan 3358000 155000
8 Sili 2581108 201895
9 Arjantin 2241419 211099
10 Giiney Afrika 2000297 122626

Diinya tiizerindeki cografi konumu itibariyle bagcilik icin uygun ekolojik
kosullara sahip olan iilkemizde {iziim yetistiriciligi, iilkemizin ekonomik ve
sosyokiiltiirel yapisinda 6nemli bir yere sahiptir (Celik, 2006). Asmalar, farkli ekolojik
kosullara uyum yetenegi yiiksek olarak kabul edilen bitkiler arasinda yer almakta olup,
cok cesitli ekolojilerde yiiriitiilen bagcilik faaliyetlerinden elde edilen iirtinler, g¢esitli
kullanim alanlar1 sayesinde toplumlarmn ekonomisinde biiyiik 6nem kazanmustir. Uziim,
icerisinde barindirdig: yiiksek karbonhidrat miktarindan dolay1 kalori degeri yiiksek bir
besin olup kalsiyum, potasyum, sodyum ve demir gibi mineral besin maddeleri
yoniinden de zengindir. Ayrica liziim, A, B, Bz, niacin, ve C vitaminleri bakimindan da
onemli besin kaynagi olarak bilinmektedir (Celik, 1998; Widmer, 2000).

Ulkemizde basta Ege Bolgesi olmak iizere Akdeniz, Marmara, i¢ Anadolu ve
Giiney Dogu Anadolu Bolgeleri’nde ekonomik olarak yaygin yetistirilen asma, dnemli
bir ekonomik faaliyet kolu haline gelmistir. Uziim, degerlendirme alanlar1 bakimindan
oldukga genis cesitlilige sahiptir. Sofralik, saraplik, kurutmalik, sirke, pekmez, pestil,
recel, sira basta olmak {izere onlarca farkli degerlendirme yontemi ile sofralarin 6nde
gelen bahge iirlinlerindendir.

Tiirkiye’deki tiziimlerin yaklasik %40°1 kurutmalik, %25°1 sofralik, %20’si sirke,
pekmez ve pestil yapiminda, yaklasik %15°1 alkollii icki yapiminda kullaniimaktadir.
Bat1 iilkelerinde ise yas {liziimiin yaklasik 9%90°1 sarap iiretiminde kullanilmaktadir

(Duran, 2003).



Cizelge 1.2°de sunuldugu iizere, 2022 yili TUIK verilerine gére Tiirkiye’de
3845365 dekar alanda yetistirilen tiztimlerin 2099859 ton sofralik iiziim, 1681808 ton
kurutmalik iiziim, 383333 tonu saraplik olarak degerlendirilmektedir (TUIK, 2022).

Cizelge 1.2. Baslica degerlendirme sekillerine gore Tiirkiye’de yillik iiziim miktarlar1 (TUIK, 2022)

Yil Alan (dekar) Ieorrilzraon) Sofrahk Kurutmahk Saraphk
2016 4.352269 4000000 1990604 1536862 472534
2017 4169068 4200000 2109000 1603000 488000
2018 4170410 3933000 1945262 1524091 463647
2019 4054387 4100000 2050000 1599000 451000
2020 4009979 4208908 2218056 1534499 456353
2021 3902211 3670000 1856929 1430160 382911
2022 3845365 4165000 2099859 1681808 383333

Ekonomisi biiyiikk oranda tarima dayali olan {ilkemizde bagcilik, yetistirme
tekniginden pazara kadar birgok asamada gesitli sorunlarla karsi karsiya kalmaktadir.
Ozellikle verim ve kaliteyi olumsuz yonde etkileyecek cevresel stres faktdrlerinin ve
bilingsiz uygulamalarin ¢oziime kavusturulmas: oncelikli konular arasinda yer
almaktadir. Asmalarda iriin bir yashh dallarin iizerinde bulunan kis goézlerinin
siirmesiyle olusan yaz slirglinleri lizerinde meydana gelmektedir. Her yi1l ekonomik
olarak yeterli verim ve kalitenin saglanabilmesinin 6n kosulu, saglikli ve piskinlesmis
yeni yaz siirgiinlerinin gelistirilmesidir. Ancak tlilkemizde {iziim iiretiminin yapildigi
yorelerin 6nemli bir kisminda yaygin olarak kuraklik, dolu yagisi ve kiregli toprak
kosullar1 gibi olumsuz faktorler hiikiim siirmektedir. Diger taraftan kiiresel iklim
degisikliginin 6nemli sonuglarindan olan sulama suyu miktarinin azalmasi da asma
fizyolojisini, fenolojisini, vejetatif gelismesini, liziim verim ve kalitesini olumsuz
etkilemektedir (Botzen, 2010).

Uziim iiretiminde énemli bir yere sahip olan I¢ Anadolu Bolgesi’nde kuraklik
basta olmak iizere topraklarda ytliksek pH degeri, olagandis1 sicakliklar, dolu, firtina ve
benzeri cevresel stres faktorleri liziim iretimini olumsuz etkilemektedir. Diinyada
bircok iilkeden daha genis alana sahip olan Konya ilinin tarim alanlar1 kuraklik
sebebiyle iilke tarimindaki potansiyelini milli ekonomiye yeterince yansitamamaktadir.
Ilin giiney kesimlerdeki daglik alanlarda énemli derecede bagcilik yapiimakla birlikte,
yuksek potansiyel barindiran ve hatta yoreye 0Ozgii bagcilik niteligi tasiyan Onemli

ekolojilerde etkisi giderek artan iklim degisikligi ve buna bagl ¢oklu stres faktorleri



bir¢ok bahge iirlinlerinde oldugu gibi iiziim {iretiminin siirdiiriilebilirligini tehdit eder
boyutlara ulastirmistir. Hizla artan diinya niifusunun gida ihtiyacinin, séz konusu
cevresel stres faktorlerinin etkisi altinda saglikli bir sekilde karsilanabilmesi ig¢in
cevreye dost tarimsal iiretim stratejilerinin uygulanmasi Onem arz etmektedir.
Siirdiiriilebilir bagcilik olarak nitelendirilen bu yaklagimda, dogru anag ve ¢esit se¢imi
basta olmak iizere, ekolojik sartlarin gerektirdigi modellerde korumali tarim ve
gerektiginde topraksiz  kiiltiir tekniklerinin  ekonomik nitelikte gelistirilmesi
gerekmektedir (Sabir ve ark., 2010).

Karasal iklimin hakim oldugu ve bu nedenle iklim degisikliginin olumsuz
etkilerinin her gegen giin daha fazla gerceklestigi I¢ Anadolu Bélgesi ve benzer
ekolojilerde, verimli ve kaliteli bir bagcilik igin asmalarin ¢esitli sekillerde ortii altina
alinmasi ve buna bagli yenilikg¢i iiretim modellerinin entegrasyonuna yonelik caligsmalar
gerekmektedir. Ozellikle ilkbaharda dolu zararindan, yaz doneminde ise kuraklik, giines
yanmiglr ve kus zarart gibi baslica olumsuzluklardan asmalarin korunmasi gerektigi
diistiniilmektedir. Bu kapsamda, tarima elverissiz hale gelmis alanlarda tiretim ve birim
alandan yiiksek verim saglayan topraksiz kiiltiir ortamlarinda yetistiricilik hizla énem
kazanmis ve bircok kiiltiir bitkisinde ticari olarak uygulama alan1 bulmustur
(Koukounaras, 2021). Topraksiz tarim, kat1 ortam kiiltiiri ve su kiiltiiri olmak tizere iki
ortama ayrilmaktadir. Kati ortam Kkiiltiirleri de organik ve inorganik ortamlar olmak
tizere iki gruptan olusur. Organik kokenli kati ortamlar; Hindistan cevizi kabugu,
yanmig piring kabuklari, torf, aga¢ kabuklar1 gibidir. Kaya yiinii, cam yiinii, perlit,
pomza tasi ve volkanik tiif gibi ortamlar ise inorganik kokenli kati ortamlardir. Su
kiiltiirtinde 1ise higbir kati ortam olmaksizin, dogrudan besin ¢ozeltisi igerisindeki
bitkiler yetistirilir (Hazar ve Baktir, 2013).

Topraksiz tarim, bitkilerin saglikli bir sekilde gelisebilmeleri i¢in gerekli olan
bitki besin elementi ve suyun kok bolgesinden, toprak disinda farkli kati veya sivi
ortamlar kullanilmasiyla yapilan yetistiriciligin gelismis tretim teknigi olarak
tanimlanabilir (Maluin, 2021). Topraksiz iiretim yontemiyle yapay bir ortamda, bitkilere
fiziksel destegin yaninda, kok bolgesinde en uygun hava, su ve besin maddesi
dengesinin saglanmas1 amag¢lanmaktadir. Topraksiz kiiltiir ortamlar1 6zellikle topraktan
kaynaklanan c¢esitli bitki hastalik ve zararlilarina karsi bitkileri etkili bir sekilde
koruyabilmektedir. Diinya bagciliginin esas zararlisi olarak kabul edilen filoksera
etmeni, topraksiz kiiltiir yetistiriciligi kullamlarak etkisiz hale getirilebilmektedir. Ortii

alt1 bagciliginda, ortam kosullarinin asmalar i¢in uygun hale gelmesine bagl olarak



vejetatif gelismenin istenmeyen seviyelerde artmasi 6nemli sorunlardandir. Gereginden
fazla gerceklesen vejetatif gelismenin sonucunda asmalarda hastalik ve zararlilar igin
uygun ortamlar olusmakta ve pestisit kullanim1 zorunlu hale gelmektedir. Ayn1 zamanda
asir1 gelismeye bagli olarak tozlanma sorunu ve silkmeler gergekleserek verim ve kalite
azalabilmektedir. S6z konusu olumsuzluklarin neticesinde, pestisit kullanimina bagl
kimyasal kalintisi, bitkilerde fitotoksisite ve ¢evre kirliligi 6nemli sorunlar olarak
karsimiza ¢ikabilmektedir (Ansari, 2018; Kara ve Fakhar, 2020).

Ayrica kiiltiirel islemlerin artisina bagli olarak yetistiriciligin isletme maliyet
kism1 artabilmektedir. Topraksiz kiiltiir yetistiriciligi birim alandan yiiksek verim ve
kalite saglanmasmin yaninda (Ozkan, 2005), s6z konusu olumsuzluklarin etkilerinin
bertaraf edilmesi ya da azaltilmasi i¢in etkili bir sekilde kullanilabilecek gelecegin tarim
sistemleri olarak nitelendirilmektedir (Gonnella ve Renna, 2021). Hizla artan diinya
niifusunun saglikli gida ihtiyacinin karsilanmasinda, yeryiiziindeki tarimsal alanlarin
nitelik ve miktar bakimindan yakin gelecekte yetersiz hale gelecegi tahmin
edilmektedir. Farkli ¢evresel faktorlerinin ve degisen iklim kosullarinin etkisi altinda
birim alandan daha fazla {iriin elde edilebilmesini amaglayan iireticiler daha yogun
kimyasal madde ve dogal kaynak tiiketerek ¢evreye zarar verebilmektedir. S6z konusu
olumsuzluklara kars1 son zamanlarda gelistirilen topraksiz kiiltlir sistemleri, bazi
trlinlerin ticari yetistiriciliginde yaygin olarak kullanilmaya baslanmistir. Sanayi
devriminden itibaren hizla artis gosteren sera gazlari kiiresel 1sinma sebebiyle
yeryiizliniin enerji dengesini degistirmistir. Bu sebeple diinyada iklim degisikligi sorunu
ortaya ¢cikmis olup, kiiresel bir sorun haline gelmistir. Diinya’nin ¢esitli bolgelerinde
farkli sekillerde etkisini gosteren kiiresel iklim degisikligi diger tarim kollar1 gibi
bagcilik faaliyetlerini de dnemli oranda etkilemektedir. Onde gelen sicaklik artis1 olmak
lizere yagis miktarindaki azalmalar, yagis dagilimmnin degismesi, asir1 hava ve iklim
olaylarinin siddetindeki artislar, bagciligin cesitli yonleriyle etkilenmesi beklenir. Bag
alanlari, asma fenolojisi, fizyolojisi, morfolojisi, vejetatif ve generatif gelismesi, liziim
verim ve kalitesi gibi parametrelerin etkilenmemesi miimkiin degildir (Soltekin ve ark.,
2021). Bu olumsuzluklara kars1 gida tiretiminin siirdiiriilebilirliginde 6nerilen topraksiz
kiiltiir ortamlarinin kullanim nedenleri asagidaki sekilde 6zetlenebilir (Gonnella, 2021,
Koukounaras, 2021; Sabatino, 2020; Sabir, 2016).

Topraksiz kiiltiir tekniginin baslica avantajlari;

> Geleneksel tarima kiyasla daha yiiksek miktarda {iriin elde edilebilmesi,

> Toplam {iriin i¢erisinde birinci kalitede iirlin miktarinin yiiksek olmast,



> Toprakta tiretimin miimkiin olmadig1 verimsiz kira¢ ekolojilerde bitkisel
iretime imkan vermesi,

> Yogun pestisit kullanimina ihtiya¢ bulunmamasi,

> Zararhllarin  ¢ogunlukla toprak kaynakli oldugu diisiintildiiglinden

tirtinlerin daha temiz ve saglikli tiretilebilmesi,

> Daha az su tiiketimi saglanmast,
> Erken ya da ge¢ turfanda hasada olanak saglamasi,
> Iklim degisikliginin baski altinda iiretimde siirdiiriilebilirlik saglamasi,

> Isik ve benzeri gevresel degiskenleri modifiye ederek bitkilerde belirli
bazi sekonder metabolit reaksiyonlarin1 yonlendirebilmeye olanak saglamast,

> Bitkilerde ta¢ yonetimi ve terbiyenin daha saglikli uygulanmasina ve bu
sayede vejetatif ve generatif bilylime dengesinin uzun yillar stirdiiriilmesini saglamasi,

> Bilimsel aragtirmalarda kontrollii besleme ve c¢evreden etkilenmeksizin
tam kontrollii stres uygulama ortami1 saglamasi,

> Bitki beslemenin kontrollii sartlarda gerceklestirilmesi neticesinde gida
giivenliginde izlenebilirlige uygun olmast,

> Bitkisel iiretimde otomasyona uygunluk,

seklinde 6zetlenebilir.

Topraksiz yetistiriciligin bir¢ok avantajinin yami sira bazi dezavantajlar1 da
vardir. Bunlarin baglicalari, ilk kurulum maliyetinin yliksek olmasi, teknik bilgi ve
beceri gerektirmesidir. Topraksiz kiiltilir sisteminin yiiksek kurulum maliyeti, 6zellikle
sicak su kaynaklari, glines ve riizgar enerji sistemleri gibi dogal enerji kaynaklarinin bol
ve erisilebilir oldugu ekosistemlerde kolaylikla tolere edilebilmektedir.

Iklim degisikliginin tarim {izerindeki olumsuz etkilerinin tamamen bertaraf
edilmesi ¢ok zordur. Bunun yerine iizim {ireticileri, siirekli artan diinya niifusunun gida
taleplerini glivence altina almak i¢in zorlu iklim kosullarinda kabul edilebilir kalitede
ekonomik olarak tatmin edici verim saglamak i¢in tarimda uygun yetistirme yontemleri
uygulamak zorundadir. Bu kapsamda, genetik olarak strese toleransi uygun genotiplerin
kullanimi1 basta olmak {izere, ¢evre dostu, dogal kaynaklara zarar vermeyen ve faydal
organizmalar1 koruyan tarimsal uygulamalar 6ncelikli konulardandir. Topraksiz kiiltiir,
geleneksel tarima gore birgok avantaji ile gelecek vaat eden, yogun ve siirdiiriilebilir bir
bitkisel tiretim teknigi olarak gelistirilmistir (Nunez ve ark., 2023).

Literatiirde farkli yetistirme ortami (substrat) kullanimi (Gruda, 2022; Ortiz-



Delvasto ve ark., 2023), farkli sulama miktarinin karsilastiriimasi (Sabir ve Sahin,
2018), giibreleme uygulamalar1 (Nakayama ve Matsuda, 2022; Nunez ve ark., 2023) ve
biyolojik kontrol ajanlarinin kullanim1 (Moncada ve ark., 2021) gibi bir ¢ok uygulamay1
hedefleyen ¢esitli topraksiz kiiltiir galismalart mevcuttur. Ancak, halen erisilebilir
nitelikte literatiir bulgularina gore bagcilikta topraksiz kiiltiir tekniginin bag kosullari ile
mukayesesine dayali bir arastirmaya rastlanmamastir.

Bu c¢alisma kapsaminda, hizla artan diinya niifusunun saglikli gida ihtiyacinin
artan cevresel stres faktorlerinin ve degisen iklim kosullarinin etkisi altinda
stirdliriilmesine yonelik yenilik¢i tiretim modelleri igerisinde yer alan topraksiz kiiltiir
ortaminda yetistiricilik ile ticari liziim yetistiriciliginde yaygin kullanilan bag kosulunun
karsilastirilmasi amaglanmistir. Bu kapsamda ulusal ve uluslararasi pazarda kabul goren
sofralik iiziim cesitlerinden ‘Alphonse Lavallée’ ve ‘Italia’ ile erken turfanda olgunlasan

‘Prima’ liziim ¢esitleri arastirmaya dahil edilmistir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

Iklim faktorlerini konu alan bilimsel ¢alismalar, sera gazlarindaki kademeli artis
nedeniyle 21. yiizyil sonunda kiiresel olgekte ortalama 2.5 °C ile 4.5 °C’lik bir sicaklik
artis1 olabilecegini ortaya koymustur (Bernstein ve ark., 2008). Yiiksek sicakliklar,
yiiksek CO» seviyeleri ve siddetli kuraklik gibi ¢evresel degisiklikler, bilim insanlarini
zorluklarla basa c¢ikmak {izere yeni yaklasimlarin gelistirilmesi kapsamindaki
calismalara yoOnlendirmektedir (Rosenzweig ve ark., 2014). Conforti (2011), iklim
degisikligi kaynakli verim kayiplarinin 2050’lerin sonuna kadar baglica gida {irtinlerinin
piyasa fiyatin1 beklenenden daha fazla arttiracagini, 6rnegin piring igin %11-78 ve misir
icin %42-131 oraninda Ongdrmiistiir. Siirdiiriilebilir tarimsal iiretim yaklasimlarinin
arastirilmasi yoluyla tarim sektoriiniin iklim degisikligine uyarlamasi, ¢iftcilerin, bilim
insanlarin, tarim ticaretinin ve politikacilarin iklim degisikliginin tarima yonelik
tehditlerinin farkinda olmasin1 gerektirmektedir (Howden ve ark., 2007).

Diinya bagciliginda basta toprak kokenli filoksera zararlisi olmak iizere ¢ok
cesitli ¢cevresel sorunlar {iziim verim ve kalitesinde dnemli kayiplara neden olmaktadir.
Bu olumsuzluklar altinda iiretimin siirdiiriilebilirligine yonelik gelistirilen topraksiz
kiiltiir ortami, patojenlere ve abiyotik stres faktorlerine karsi bitkileri etkili bir sekilde
koruyabilmektir (Gruda, 2022). Bu sistemler iriinlerin istenilen tarihte hasat
edilebilmesine olanak sunarken, verim ve kalitede de 6nemli artiglar saglayabilmektedir.
Ozellikle termal kaynaklarin bulundugu ve iklimsel kosullarin riskli oldugu yorelerde
ortii alt1 topraksiz kiiltiir ortamlar1 siirdiiriilebilir tarim i¢in elzem hale gelmistir.
Ekilebilir alanlarin azalmasi, insan niifusunun artmasi, kentlesmenin artmasi, su kitligi,
asir1 sicaklar, toprak verimliligin azalmasi, toprak erozyonunun artmasi, ormansizlasma,
firtina, dolu, kirlilik, ytliksek iiretim maliyeti, pandemiler (Covid-9), iklim degisikligi
gibi gevresel faktorlerinde carpici artiglar, son on yillarda tireticiler {izerinde fazla baski
olusturmustur. Iklim degisikligi de dahil olmak iizere bircok stres faktdrii altindaki
tarim alanlari, zamanla iireticiler tarafindan verimsiz hale gelmekte ve ekonomik ve
sosyal sorunlara yol agmaktadir. Ozellikle iklim degisikligi, kiiresel tarimsal iiretimin
stirdiiriilebilirligi i¢cin 6nemli bir tehdit olusturdugu icin diinyadaki en Onemli
endiselerden biri haline gelmistir (Bernstein ve ark., 2008; Howden ve ark., 2007;
Rosenzweig ve ark., 2014).

Iklim degisikligi ve cevresel sorunlarda artislara bagl olarak tarim alanlarida
coraklagma sorununun hizla ilerledigi goriilmektedir. Kacar ve Katkat (1999),

iilkemizde 6zellikle Konya Ovasi ve gevresinde yaygin olarak goriilen organik madde



yetersizligi, yiiksek tuzluluk, kire¢ oran1 ve meteorolojik olumsuzluklar gibi faktoérlerin
giiniimiizde tarimsal {iretimi olduk¢a zorlagtirdigini kaydetmislerdir.

Polat ve ark. (2013) tarafindan da bildirildigi tizere, sofralik iiztimlerin hasat
periyodunu erkencilikten geccilige dogru genisletmek iireticinin fiyat istikrar1 agisindan
cok dnemlidir. Erkenciligi saglamak i¢in uygun ¢esit, budama ve ekolojiye uygun se¢im
yapmak son derece Onemlidir. Akdeniz bolgesi erkencilik saglamak i¢in son derece
elverisli bir iklim kosuluna sahiptir. S6z konusu arastiricilarin ¢alismasinda 83/1, 86/1,
“Yalova Incisi’, ‘Trakya Ilkeren’, ‘Superior Seedless’, ‘Flame Seedless’, ‘Prima’ ve
‘Ora’ olmak tizere 8 sofralik {iziim ¢esidi ile plastik sera kosullarinda erkencilik, verim
ve kalite gibi 6nemli parametreler incelenmistir. Calisma sonucunda en erken hasat
zaman1 ‘Ora’, ‘Prima’ ve ‘Trakya Ilkeren’ ¢esidinde yapilmistir. Ortalama salkim
agirhgr en yiiksek ‘Prima’ ve ‘Yalova Incisi’ cesidinde kaydedilirken, ortalama tane
agirhigr en yiiksek olan gesit ise ‘Yalova Incisi’ olarak kaydedilmistir. Toplam verim
acisindan degerlendirildiginde ilk sirada ‘Ora’ ¢esidi bulunmustur.

Topraksiz kiltiir ortami ticari olarak sebze (Coversa, 2021), meyve (Unal,
2020), siis bitkileri yetistiriciliginde kullanilmakla birlikte (Giil, 2012; Nikolaou ve ark.,
2017; Zakaria, 2020), sofralik iiziim yetistiriciliginde topraktan kaynaklanan sorunlarin
Onlenmesinde ve asmalarin gelisiminin daha kontrollii sekilde siirdiiriilmesinin
saglanmasi, hizla azalmakta olan dogal kaynaklarin siirdiiriiliir nitelikte etkili
kullanabilmesi, pestisit kullaniminin azaltilmasi, {iziim verim ve kalitesinin artirilmasi
gibi temel hedefler dogrultusunda kullanilabilecegini gosteren aragtirmalar mevcuttur
(Buttaro ve ark., 2012; Di Lorenzo, 2013; Sabir, 2019).

Ulkemizde topraksiz kiiltiir ortammin {iziim yetistiriciliginde uygulanabilirligi
konusunda yiiriitiilen ilk ¢alismalarda Sabir ve ark. (2016), Konya ekolojisinde cam sera
kosullarinda kati ortam iceren topraksiz kiiltiirde ‘Italia’, ‘Pembe cekirdeksiz’ ve ‘Perle
de Csaba’ sofralik iiziim ¢esitlerinin gelisimini arastirmislardir. Asmalara, esit miktarda
torf-perlit kiiltiir ortam karisimi igeren saksilarda yetistirilmistir. Arastirma kapsaminda
ortalama salkim agirliklar1 ‘Perle de Csaba’, ‘Pembe Cekirdeksiz’ ve ‘ltalia’ igin
sirastyla 142.3, 170.5 ve 196.0 g olarak belirlenmistir. En yiiksek asma verimi, ‘Italia’
dan (1489.6 g) elde edilmis ve bunu, ‘Perle de Csaba’ (1038.8 g) izlemistir. ‘Perle de
Csaba’, ‘Italia’ dan 23 giin once olgunlagmistir. Bu nedenle, erken turfanda tiretimin 6n
planda oldugu ekolojilerde ‘Perle de Csaba' nin cam sera ve benzeri sera kosullarinda
topraksiz kiiltiirde yetistirilmesinin diisliniilebilecegi tavsiye edilmistir. Diger taraftan,

‘Italia’ gesidinin de yiiksek verim ve aroma nitelikleri ile bu teknikte yetistirilmesi



10

diisiiniilebilecek imitvar g¢esitlerden oldugu belirtilmistir.

Tangolar ve ark. (2017)’nin Adana kosullarinda yapmis oldugu c¢alisma
kapsaminda Yalova Incisi, Trakya Ilkeren ve Prima cesitlerinin plastik ortii altindaki
topraksiz kiiltiir sartlarinda iki farkli ortam kullanmislardir. Hindistan cevizi kabugu
(Cocopeat) ve torf: perlit (1:2) ortamlarindan olusan ¢alismada bitkiler Hoagland
cozeltisi ile beslenmislerdir. Caligmanin ilk yili slirgiin uzunlugu, siirgiin ¢ap1, bogum
sayilar1 6l¢iilmiis olup, ikinci ve tiglincii yillarinda ise gesitlerin fenolojik 6zelliklerinin
yani sira, verim ve salkim agirliklari, 100 tane agirligi, sira 6zellikleri ve yaprak mineral
besin maddeleri kaydedilmistir. Aragtirmanin sadece birinci yil silirgiin bilylimesi
doneminde en yiiksek siirgiin uzunlugu degeri (182.5 cm) Trakya ilkeren ¢esidinde, en
genis ¢ap degeri (6.42 mm) de cocopeat ortaminda kaydedilmistir. En yiiksek verim ise
Prima ¢esidinde (sirasiyla 6731 ve 4204 g/omca) kaydedilmistir. En yiiksek salkim
agirh@r her iki yilda da Trakya Ilkeren cesidinde (sirasiyla 506.3 ve 394.1 g) elde
edilmis olup torf: perlit (1:2) ortam1 cocopeat ortamindan verim ve salkim agirligi ve
gbvde capt bakimindan daha yiiksek degerlere ulasmistir. Elde edilen sonuglara gore
topraksiz kiiltiir ortaminda yetisen Prima ve Trakya ilkeren ¢esitleri agikta ve geleneksel
sekilde yetistiricilik kosullarina goére daha kaliteli oldugu saptanmustir.

Bastas ve Tangolar (2018), topraksiz kiiltiir ortaminda yetistirilen Prima {iziim
cesidinde verim ve kalite 6zellikleri iizerine etkileri farkli yetistirme kosullar1 Kokopit,
Perlit: Torf (2:1) ve Pomza ve iiriin yiiklerinin (10 ve 20 salkim omca™) etkilerini
belirlemek icin ¢aligmalar yapilmistir. Bu ¢alisma kapsaminda ilk yil vejetatif gelisme
durumlarina bakilmis olup ikinci yil da ise fenolojileri ve verimleri ile salkim, tane ve
sira Ozellikleri ile yapraklarin makro ve mikro element igerikleri arastirilmigtir.
Perlit:torf karigimli ortamda en yiiksek verim ve salkim agirhigr saptanmistir. Uriin yiikii
ve verim bitki bagina 20 salkim; en yiiksek salkim agirlig1 ise bitki bagma 10 salkim
uygulamasinda gézlenmistir. Bu ¢alisma kapsaminda topraksiz kiiltlir ortaminda sebze
ve siis bitkilerinin yan1 sira iziim yetistiriciliginin de yapilabilecegi 6ngoriilmiistiir.

Sabir ve Sahin (2018), Konya ekolojisinde cam sera kosullarinda esit hacimli
torf ve perlit ortami1 kullanarak olusturduklari topraksiz kiiltiir ortaminda ‘Michele
Palieri’ sofralik iiziim cesidinin farkli asma anaclarina asili ve kendi kokiinde
yetistirilen asisiz asmalarini kullanmiglardir. Anaclarin topraksiz kiiltiirde su kisintisina
tepkilerinin konu alindig1 arastirmada Kober 5 BB, Richter 99, Richter 110, 140
Ruggeri ve 44-53 Malégue anaglar1 kullanilmistir. Topraksiz kiiltiir ortaminin su tutma

kapasitesinin %50°si kadar uygulanan kisintili sulama kosullari, asmalarin gelisimini
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anaglara gore degisen oranlarda etkilemistir. Ornegin siirgiin uzunlugunda en fazla
azalma 5 BB anacina asili asmalarda saptanirken, en az azalma 110 R anacina asili
asmalarda kaydedilmistir. Arastiricilar, s6z konusu ¢alismada, su kitlig1 olan yorelerde
asma anaci olarak V. berlandieri X V.rupestris melezlerinin kullanimini tavsiye
etmislerdir.

Tarimsal tiretimde su ve topragin yanlis yonetiminden kaynaklanan mikrobiyal
bulagmalar1 giliniimiiz kosullarinin en onemli sorunlarindan birisi olarak nitelendiren
Ahn ve ark. (2021), topraksiz kiiltiir ortamlarinin daha temiz ve c¢evreci tliretim
yontemlerinde 6nemli bir gere¢ oldugunu vurgulamistir. Arastiricilar, topraksiz kiiltiirde
kullanilan malzemelerin sterilizasyonla temizlenerek mikroplardan arindirilabildigini
belirtmislerdir. Bu kapsamda yiirtittiikleri sera ortaminda topraksiz kiiltiir ¢aligmasinda

UV 1gimnlariin dezenfeksiyonda 6nemli potansiyeli oldugunu saptamislardir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

Bu calisma 2022 yilinda Selguk Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahce Bitkileri
Bolimii Arastirma ve Uygulama Serast ile ayni birime ait bag kosullarinda

yiiriitiilmiistiir (38° 01.814 K, 032 ©30.546 D, 1158 m rakim).

3.1. Materyal

Calismada Vitis vinifera L. tiirine ait ‘Alphonse Lavallée’, ‘Italia’ ve ‘Prima’
liziim cesitlerinin 41 B asma anacina asili dort yasindaki asmalari kullanilmistir. Bu

cesitlerin baslica 6zellikleri Cizelge 3.1°de sunulmustur.

Cizelge 3.1. Arastirma’ da kullanilan iiziim gesitlerinin bazi agronomik &zellikleri ve yaygin yetistirildigi
bolgeler

Cesit Degerlendirme Tane Rengi Olgunlasma Yetistirilme
sekli Bolgeleri
‘Alphonse Sofralik Siyah Orta mevsim Akdeniz, Ege,
Lavallée’ Marmara, ¢
Anadolu
‘Ttalia’ Sofralik Yesil-Sar1 Orta mevsim Akdeniz, Ege,
Marmara, I¢
Anadolu
‘Prima’ Sofralik Siyah Cok erkenci Ege

(Aktiirk ve Uzun, 2019; Sabir, 2008)

3.1.1. ‘Alphonse Lavallée’

Fransiz 1slahgilar tarafindan ‘Bellino’ x ‘Lady Downe’s Seedling’ melezlenmesi
neticesinde elde edildigi bildirilmekle birlikte, daha sonra genetik temelli ebeveyn
caligmasinda ‘Muscat Hamburg’ melezi oldugu belirlenmistir. Bu ¢eside ait toplamda
52 sinonim asma veri tabani (Vitis database) igerisinde kayitli olup Tirkiye’nin de
iginde yer aldig1 64 iilke gesit listesinde yer almaktadir (Maul ve ark., 2019). Salkimlari
iri taneli, konik ve seyrektir. Taneler morumsu siyah renkte (yaklasik 6 g), basik
yuvarlak sekilli ve 3-4 gekirdeklidir (Sekil 3.1). Bu gesit erken hasat edildigi zaman
hafif buruk bir tat olusur. Asmalar1 kisa budamaya uygundur. Olgunlasma zamant,
ekolojik kosullara gore degismekle birlikte yaygin yetistirildigi yorelerde genellikle
Agustos sonu Eyliil basidir. Salkim tane baglantis1 kuvvetli bir ¢esit olup muhafaza ve
nakliyeye uygundur (Celik, 2002). Bu nedenle diinyada yaygin yetistirilen sofralik

lizlim ¢esitleri arasinda yer almaktadir.
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Sekil 3.1. ‘Alphonse Lavallée’ iiziim ¢esidine ait bir salkim goriiniimi

3.1.2. ‘ltalia’

‘Bicane’ x ‘Hamburg Misketi’ melezidir. Salkimlar1 biiyiik (500-800 g), kanatl
konik dall1 ve dolgun sikliktadir (Sekil 3.2). Tane rengi beyaz-sar1 kehribar renkli olup
fazla iri (7 g), oval sekilli, 1-2 ¢ekirdekli, gevrek meyve etine sahip, muhafazaya uygun
bir gesittir. D1 pazarda ¢ok satilan g¢ekirdekli beyaz sofralik bir gesittir (Kara, 2015).
Misket aromasina sahip olmasma ragmen bazi taneleri kokusuzdur. Kordon (kisa)
budanirsa yeterli miktarda, kaliteli iirlin i¢in uzun (11 goz) olarak budanabilir.
Olgunlasma zamani Eyliil ayidir. Giines yanikligina hassas bir ¢esit olup yesil
budamanin dikkatli yapilmasi onerilir. Mantari hastaliklara ve kiikiirt uygulamalarina

hassas bir ¢esittir (Xu ve ark., 2014).

Sekil 3.2. ‘Italia’ iiziim ¢esidine ait bir salkim gériiniimii
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3.1.3. ‘Prima’

Fransa’da 1974 yilinda ‘Lival’ ile ‘Cardinal’ ¢esitlerinin melezlenmesi ile 1slah
edilmistir. Vejetatif gelisimi kuvvetli olup iiziim verimi yiiksektir. Salkimlar orta
irilikte, oval sekillidir (Sekil 3.3). Siyah renkli taneleri tam olgunlagsmadan once siyah
renge ulasir. Tane kabugu ince olup, erkenci bir cesittir. Kursuni kiif (Botrytis

cinerea)’e hassas degildir (Inra, 2017).

Sekil 3.3. ‘Prima’ liztim ¢esidine ait bir salkim goriiniimii

3.1.4. 41 B (V. vinifera cv. Chasselas x V. berlandieri) asma anaci

41 B, V. vinifera (‘Chasselas’) x V. berlandieri melezlenmesi sonucu 1slah
edilmistir. Kurakliga, sicaga ve kirece dayanikli anactir. Kuvvetli kok gelisimine sahip
olmasina ragmen, ilk yillarda gelisimi yavastir. Fazla kiregli topraklarda yaygin
alanlarda kullanilmaktadir. Ulkemizde Ege Bolgesi'nde yaygin olarak kullanilir. Diger
anaglara gore celik verimi iyi olup, koklenme randimani disiiktiir. Standart tziim
cesitleri ile as1 kombinasyonu oldukg¢a iyidir (Kocamaz, 1995). %40 aktif kirece
dayanikli bir anag olup, kokler yar1 derine iner, filoksera zararlisina karsi ¢ok dayanikl

bir anactir (Ilter, 1980).

3.2. Yontem
Ug farkl1 sofralik iiziim ¢esidinin dahil edildigi bu arastirma, topraksiz kiiltiir

kosulu ve bag kosulu olmak tizere iki farkli kosul altinda yiiriitiilmiistiir.

3.2.1. Topraksiz Kiiltiir kosulu
Topraksiz kiiltiir, iklim kontrollii Venlo tipi bir cam serada kurulmustur.
Topraksiz kiiltiirde, her ¢esidin asmalar1 %1.034 N, %0.94 P,Os, % 0.64 KO,
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Klassman® streril torf perlit (0-3 mm ¢apinda) karisimindan olusan kati biiyiime ortami
ile doldurulmus yaklasik 70 L (kati hacim) siyah saksilarda (35 cm c¢ap, 35 cm
yiikseklik) bireysel olarak yetistirilmistir (Sekil 3.4). Topraksiz kiiltiir kosulundaki
yetistiricilikte, kat1 ortam kiiltiiriinde agik sistemi uygulanmistir. Calismada kullanilan
asmalar 0.5 x 1.0 m araliklarla giiney ve kuzey yonli siralar halinde yerlestirilmistir.
Yazlik siirgiinler saksilarin yaklasik 2.3 m yukarisindan gegen tellere ip ile baglanarak
asmalarin esit sekilde giines 1s18indan yararlanabilmesi i¢in dik bir sekilde gelismesi
saglanmistir. Sulamalar toprak su potansiyeline gore uygulanmustir. Saksilarin taban
kismina siyah malg¢ uygulanmistir. Yazin sicak ve kurak giinlerinde taze siirgiin u¢larini
ve geng siirgiinleri giines yanigindan korumak i¢in, cam seranin yan duvar ve cati
pencere havalandirmalari agilarak ve ¢ati yiizeyine seyreltik kiregli su ¢ozeltisi (yaklagik
%15-20 151k yansimasi saglayan) serpilerek sera iginde asirt sicaklik olusumu
Onlenmistir. Bu kosullar saglandiktan sonra, anlik giin 15181 yogunlugu saat 13.00

civarinda sera i¢inde 62700 ile 86300 Ix (Lutron LX-105) arasinda kaydedilmistir.

3.2.2. Bag kosulu

Arastirmanin bag kismindaki asmalar, topraksiz kiiltiir kosulunda oldugu gibi
dogu bat1 yoniinde dikilmis olup sira arasi mesafe 1.5 ve 3.0 metredir. Asmalara, ¢ift
kollu sabit kordon sekli verilmistir. Telli terbiye sisteminin kullanildig1 bagda topraksiz
kiiltiir ile benzer sekilde damlama sulama yapilmistir (Sekil 3.4). Uzun siireli
meteorolojik veriler, arastirma bagmin sahip oldugu meteorolojik ozelliklerin kislar
soguk, yazlar sicak ve yar1 kurak/ kurak oldugunu goéstermektedir. Ocak ay1 en soguk
ay iken, Temmuz ayi ise en sicak aydir. Yagislarin ¢ogu kis ve ilkbahar mevsiminde
meydana gelir. Muhtemelen, havza genel olarak %50’nin altinda hava bagil nemine
sahip olmasmin sebebi ortak giliney riizgari ve hakim kuzey riizgarinin kuru
olmasindandir. 1950 ile 2015 yillar1 arasinda yillik ortalama yagis miktar1 320 mm’dir
(Sabrr ve ark., 2016).
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Sekil 3.4. Asmalarin topraksiz kiiltiir (solda) ve“b.z.lg"kosullarmda yetistiriciligini (sagda) gosteren bir
goriiniim
3.2.3. Arastirma plani

Her iki yetistirme sisteminde de gesitlere ait dort yasindaki bir drnek saglikli
asmalar kullanilmistir. Arastirmanin serada topraksiz kiiltiir ve bag kosullarinda (bloklar
altinda) gesitlere gore tesadiif parselleri deneme desenleri olusturulmustur. Cift kollu
sabit kordon sekli verilmis olan asmalar telli terbiye sistemi ile desteklenmistir.
Kullanilan cesitlerin dip gozleri verimli oldugu i¢in kis sonunda kisa budama
uygulanmistir. Her kordon iizerinde tiiger adet kisa budanmis c¢ubuk olusturulan
asmalarda 10-12 adet kig gozii birakilmustir.

Deneme parselleri, asma basma 4 L h? kapasiteli bireysel ayarlanabilen
damlaticilarin  kullanildigi damla sulama yontemiyle sulanmustir. Calismada, her
yetistirme ortamindaki ¢esit i¢in benzer gelisme kuvvetinde her tekerriirde 3 asma
olmak tizere 9 saglikli asma kullanilmistir. Salkimlari, kus zararindan korumak igin
olgunlasma donemine yakin zamanda filelerle kapatilmistir. Arastirma doneminde sera
ve bagda kaydedilen (Ebro EBI 20 TH1) giin ortas1 ortalama sicakliklar sirasiyla 25.3-
37.0 °C ve 23.1-35.4 °C arasinda degismistir.

3.3. Gozlemler, Olciimler ve Analizler
3.3.1. Fenolojik gozlemler
3.3.1.1. Uyanma
Omca iizerinde bulunan gozlerin %50’sinde ilk yesil organ renginin gorildiigii

tarih uyanma zamani olarak alinmistir (OIV, 2009).
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3.3.1.2. Tam ¢iceklenme
Asma iizerindeki ciceklerin % 50’sinde tag¢ yapraklarin distiigi tarih tam

cigeklenme zamani olarak kaydedilmistir (Agaoglu, 2002).

3.3.1.3. Tane tutma
Tanelerin perikarpinda hizli bir biiylimenin gergeklestigi ve tanelerin 3-4 mm

capina eristigindeki asamasi olarak dikkate alinmistir (Agaoglu, 2002).

3.3.1.4. Ben diisme
Tanelerin % 50’sinde yumusama (beyaz taneli ¢esit i¢in) ve renk doniisiimiiniin
goriildiigi tarih (siyah taneli gesitler igin) ben diisme zamani olarak alinmistir (OIV,

2009) (Sekil 3.5).

Sekil 3.5. Bag kosulunda yetistirilen sofralik {iziim ¢esidi olan ‘Prima’ igin drnek ben dilgme zamani

3.3.1.5. Olgunluk

Sofralik liziim ¢esitlerinde tiziim sirasi igerisindeki suda ¢oziinebilir kuru madde
miktarmimn  SCKM  yaklastk  15+0.4°Brix  degerine  ulagmasi  olgunluk
gostergelerindendir. Uziimlerde olgunlasmaya yakin tarihlerden itibaren periyodik
olarak yiiriitiillen 6rneklemelerde saptanan ol¢limlerde bu deger dikkate alinarak hasat
zamanina karar verilmistir (Agaoglu, 2002). Bu tarih olgunlagma zamani olarak

kaydedilmistir.
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3.3.2. Verimlilik ile ilgili 6zellikler
3.3.2.1. Salkim sayis1 (n/omca)
Asmalarda tane tutumunu takiben omca basina salkim sayisinin kaydedilmesi

suretiyle belirlenmistir.

3.3.2.2. Uziim verimi (kg/omca ve kg/da)
Omca basina kaydedilen salkim sayisinin ortalama salkim agirligi (g) ile
carpilmasi ile omca basina iiziim verimi; birim alandaki (dekar) asma sayis1 dikkate

alinarak da dekara tiziim verimi (kg/da) hesaplanmuistir.

3.3.2.3 Siirgiin uzunlugu (cm)

Siirgiin uzunlugu oSlglimleri vejetasyon donemi sonunda, vejetatif gelismenin
durdugu zamanda siirgiin uglart kurumadan Once gergeklestirilmistir. Arastirmada
kullanilan asma iizerindeki tiim siirgiinlerin uzunluklari, serit metre ile olgiilerek asma

basina ortalama siirgiin uzunlugu hesaplanmigtir (O1V, 1997).

3.3.2.4. Odunsu siirgiin uzunlugu (cm)
Vejetasyon donemi sonunda asmalardaki tiim yillik siirgiinlerin odunlagmis

kisimlarinin uzunlugu serit metre ile Sl¢iilmiistiir.

3.3.2.5. Siirgiin cap1 (mm)
Anag siirgiinlerin birinci ve ikinci bogumlariin ortasindaki kisim iki yonli
olarak dijital kumpas ile 6l¢iilmiistiir. Elde edilen rakamlarin 6nce siirgiin, sonra asma

ortalamalari hesaplanmustir (Sabir, 2012).

3.3.3. Fizyolojik ozellikler
3.3.3.1. Stoma iletkenligi (mmol H20 m2s1)

Stoma iletkenligi asmalarin her bir siirgliniinde saat 09.30 ile 11.30 arasinda
stirglin ucunun 5. veya 6. bogumlarindaki saglikli yapraklar kullanilarak 6l¢tilmiistiir
(Sabir, 2015). Bu 6l¢timler i¢in asma tacinin dis kisminda yer alan tam gelismis, saglikli
ve giines goren yapraklar kullanilmistir (Johnson ve ark., 2009). Stoma iletkenligi, Sekil
3.6’da sunuldugu {iizere, yapraklarin ayn1 pozisyondaki diliminde (Diiring ve Loveys,
1996), yaprak porometresi (SC-1 Leaf Porometre) kullanilarak, her ¢esidin farkli

yetistirme kosullarindaki bitkileri i¢in giineslenme kosullar1 degismeden yaklasik ayni
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dakikalar igerisinde gergeklestirilmis (Sabir, 2015) ve mmol H2O m? s? olarak ifade
edilmistir (Zufferey ve ark., 2011).

Sekil 3.6. Yaprak porometresi ile stoma iletkenligi 6lgiimiine ait bir goriiniim

3.3.3.2. Yaprak sicakhgi (°C)
Yaprak porometresi kullanilarak stoma iletkenligi ile es zamanl gerceklestirilen

okuma degeri olarak kaydedilmistir (Sabir, 2015).

3.3.3.3. Yaprak klorofil icerigi (SPAD degeri)

Sirgiin ucundan itibaren 5. ya da 6. bogumda bulunan saglikli ve yeni
olgunlasmis yapraklarin klorofil icerigi MINOLTA SPAD metre 520 modeliyle
Ol¢tilmiistiir (Taskos ve ark., 2015).

3.3.4. Agronomik ozellikler
3.3.4.1. Salkim agirhg ()
Bu o6zellik ig¢in her tekerriire ait alt1 salkim hassas terazide tartilarak salkim

agirlig1 ortalamalari hesaplanmistir (Sekil 3.7).
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Sekil 3.7. Salkim agirlig1 6l¢limiine ait bir goriiniim

3.3.4.2. Salkim eni (cm)
Bu o6zellik i¢in her tekerriirde alti salkim kullanilmistir. Salkimlar enlerine

paralel tahta bloklar arasina yerlestirilmis ve dlgiimler cetvel ile yapilmistir (Sekil 3.8).

Sekil 3.8. Salkim eni 6lgiimiine ait bir goriiniim

3.3.4.3. Salkim boyu (cm)
Her tekerriirde alt1 salkim kullanilmig olup, salkimda ilk dallamanin oldugu
yerden baglayacak sekilde salkimlar tahta bloklar paralel olacak sekilde yerlestirilmis

olup cetvel ile dl¢iilmiistiir (Sekil 3.9).
—_— ]

Sekil 3.9. Salkim boyu 6l¢iimiine ait bir goriiniim
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3.3.4.4. Salkimdaki tane sayisi (n)
Olgunluk zamaninda her tekerriirde kullanilan alt1 salkimdaki normal gelismis

¢ekirdekli taneler sayilarak hesaplanmustir.

3.3.4.5. Partenokarpik tane tutumu
Her c¢esidin farkli yetistirme kosuluna ait asmalarindan toplanan alti salkimda

bulunan ¢ekirdeksiz tane sayisinin salkimdaki toplam taneye orani olarak belirlenmistir

(Chkhartishvili, 2006).

3.3.4.6. Tane eni (mm)
Salkimlarin 1/3’liik orta kismindan toplanan altmis tanenin ekvatoral bolgesi

arasindaki uzaklik dijital kumpas ile 6lgtilmiistiir (Sekil 3.10).

Sekil 3.10. Tane eni 6l¢liimii

3.3.4.7. Tane boyu (mm)
Salkimlarin 1/3’liikk orta kismindan toplanan altmis tanede, tane gicek ucu izi ile

sap baglantisi kisimlarindaki mesafe dijital kumpas ile 6l¢iilmistiir.

3.3.4.8 Tane kabuk rengi

Salkimlarin 1/3’liikk orta kismindan toplanan altmis tanenin kabuk rengi, renk
Ol¢iim cihazi (Minolta CR400) kullanilarak yapilmistir (OIV, 1983). Tanelerde renk
degiskenliklerini saptayabilmek igin tanenin ekvator noktalar1 dikkate alinmaktadir. L
parlaklik degeri, C renk doygunluk degeri ve h° (hue agis1) renk agi degeri olarak
bilinmektedir. L, 0 (siyah) ile 100 (beyaz) arasinda degismektedir. C, rengin
doygunlugunu veya safligini, griden (akromatik) saf kromatik renge olan mesafeyi

temsil eder ve CIE Lab 6lgek sisteminin a* ve b* degerlerinden elde edilmektedir. Renk
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acis1 degeri, renk ¢cemberi tizerinde acilarla hesaplanmaktadir (McGuire, 1992; Peppi ve
ark., 2006).

3.3.4.9 Tanenin kabuk yirtilma ve saptan kopma kuvveti (N)

Salkimlarin 1/3’likk orta kismindan toplanan altmis tanenin kabuk yirtilma
kuvveti ve saptan kopma Kkuvveti degerleri kuvvet Olger (DPS-11; Imada,
Northbrook,IL) ile belirlenmistir. Kabuk yirtilma kuvveti olgiimii, cihaz ucuna
yerlestirilen delici bir aparat kullanilarak (Sekil 3.11 sol), tane kabugunun cihaz ucunda
belirtilen noktaya kadar delinmesi i¢in gereken itme kuvveti (N) olarak
gerceklestirilmistir. Ayni1 kuvvet dlger cihazinin u¢ kismina yerlestirilen ¢engel aparat
(Sekil 3.11 sag) ile tanenin kopma asamasina kadar ¢ekilmesi suretiyle elde edilen deger

ise saptan kopma kuvveti (N) olarak kaydedilmistir (Fidelibus ve ark., 2007).

8

Sekil 3.11. Tane kabuk yirtilma (solda) ve tane saptaP kopma kuvveti (sagda) 6lgtimii i¢in kullanilan
apara
3.3.4.10. Suda ¢oziinebilir kuru madde miktar1 (SCKM) (%)

Uziimlerin hasat zamani, olgunlasmaya yakin tarihlerden itibaren giinliik olarak
gerceklestirilen SCKM kontrolleri yapilarak belirlenmistir. Rastgele alman tanelerin
sirasinda SCKM, erkenci sofralik {iziimler ig¢in genellikle kabul goéren deger olan
15.0+0.4°Brix’e ulastigi zamanlarda hasat gergeklestirilmistir. Hasat edilen salkimlarin
1/3’lik orta kismindan toplanan altmig taneden elde edilen {iziim sirasi tiilbentle
stiziilerek sira 6rnekleri elde edilmistir. Siranin SCKM igerigi el refraktometresi (Atago

Co., Ltd., Japan) kullanilarak 6l¢tilmiistiir.

3.3.4.11. Titre edilebilir asitlik (TA)
TA i¢in SCKM ol¢iimleri i¢in elde edilen sira ornekleri kullanmilmistir. Sira

igcerisinden aliman 5 mL sira, saf su ile 100 mL’ye tamamlanarak, dijital biiret (Sekil
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3.12) kullanilarak 0.1 N NaOH ile titrimetrik yonteme gore pH 8.1 degerine kadar
reaksiyona tabi tutulmustur (Williams, 1984). Siranin TA kapsami asagidaki formiil
kullanilarak hesaplanmistir (Karanis ve Celik, 2002).

Asitlik (%) = [(VixNxXKXF) /V2]x 100

V1= Harcanan baz (NaOH) miktari (mL)

N= Bazin normalitesi (0.1 N)

K=Tartarik asit sabitesi (0.075)

F=NaOH c¢o6zeltisinin faktorii

V2= Kullanilan sira miktari

Sekil 3.12. Titre edilebilir asitlik 6l¢limiinde kullanilan dijital biiret

3.3.4.12. pH
TA analizinde kullanilan gira 6rneklerinin pH degerleri, pH-metre (GLP21+,

Crison Instruments, Barcelona, Spain) kullanilarak 6l¢tilmistiir (Sekil 3.13).

Sekil 3.13. Sirada pH 6l¢iimii
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3.3.4.13. Olgunluk indeksi
Sira analizlerinden elde edilen SCKM degerinin hesaplanan TA degerine orani

olarak kaydedilmistir.

3.2.4. Istatistiksel analizler

Aragtirma plani, ii¢ ilizim ¢esidi ve iki yetistirme ortamindan olusmustur. Her
c¢esit icin yetistirme ortamlarinda dokuzar asma (her tekerriirde 3 asma) kullanilmistir.
Cesitler fizyolojik, anatomik ve biiylime 6zellikleri bakimindan genotipik farkliliklar
gosterdiginden, istatistik analizler yetistirme ortamlarinin mukayesesine gore
yapilmistir. SPSS 13.0 siirimii (SPSS Inc., Chicago, IL, USA) paket programi
kullanilarak  ortalamalar arasindaki farkliliklar LSD testine goére (P<0.05)

gruplandirilmistir.
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4. ARASTIRMA SONUCLARI

Arastirma bulgulart fenolojik, fizyolojik, vejetatif ve agronomik bulgular ana

bagliklar1 altinda sunulmustur.

4.1. Fenolojik Bulgular

Arastirma kapsamindaki asmalarda kaydedilen fenolojik safhalar Cizelge 4.1°de
sunulmustur. Sera igerisindeki topraksiz kiiltiirde asmalarin uyanma tarihleri bag
kosullarina gore en az iki hafta daha erken olmustur. Sera i¢inde tam ¢igeklenme, 24
gin (‘Prima’), 27 giine (‘ltalia’) kadar daha erken gergeklesmistir. Ben diisme ve
olgunluk dénemleri bakimindan da yetistirme kosullar1 arasinda belirgin farkliliklar
saptanmigtir. Tane olgunlagsma (15.0+0.4°Brix) tarihi bakimindan Serada topraksiz
kiiltiirde yetistirilen ‘Italia’, ‘Alphonse Lavallée’ ve ‘Prima’ i¢in bagdaki asmalara gore
sirasiyla 30;34 ve 46 giin erkencilik belirlenmistir. Olgunlasma tarihlerinde gergeklesen
erkencilik, sofralik {iziimlerin piyasa degerini 6nemli 6l¢iide etkilemektedir. Buna gore
serada topraksiz kiiltiir ortaminin, bitkileri ¢evresel stres faktorlerinden korurken ayni
zamanda oOzellikle ilk turfanda iiziim yetistiriciligi i¢in 6nem arz eden ‘Prima’
(Kamiloglu ve Giiler, 2014) gibi erkenci tiziim ¢esitleri i¢in katma degeri yiiksek tiretim
imkan1 saglayabilecegi diisiiniilmektedir.

Cizelge 4.1. 'Alphonse Lavallée', 'Italia’ ve 'Prima’ sofralik iiziim ¢esitlerinde farkli yetistirme kosullarina
gbre uyanma, tam ¢iceklenme, ben diisme ve olgunlagma tarihlerindeki (giin.ay 2021) degisimler

Cesit Yetistirme Kosulu Uyanma -(Ig?gne]klenme Ben Diisme  Olgunlagma
‘Alphonse Lavallée’ Topraksiz Kiiltiir 27.03. 06.05. 12.07. 15.08.

Bag 14.04. 02.06. 28.07. 18.00.
‘Italia’ Topraksiz Kiiltiir 29.03. 04.05. 12.07. 16.08.

Bag 16.04. 01.06. 24.07. 15.00.
‘Prima’ Topraksiz Kiiltiir 28.03. 04.05. 15.06. 17.07.

Bag 13.04. 28.05. 28.06. 02.09.

Her geside ait kiiltiir sartlarindaki asmalarin ortalamalari alinarak hesaplanmistir

4.2. Fizyolojik Bulgular
'Alphonse Lavallée', 'Ttalia’ ve 'Prima’ sofralik iiziim ¢esitlerinde farkli yetistirme
kosullarina gore stoma iletkenligi, yaprak sicaklifi ve yaprak klorofil igerigindeki

degisiklikler Cizelge 4.2°de sunulmustur.
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4.2.1. Stoma iletkenligi (mmol H20 m2s?)

Arastirma kapsamindaki asmalarin stoma iletkenligi 138.6 ile 204.5 mmol H20O
m? s? arasinda degismistir (Cizelge 4.2). Bu degerler, daha once farkli {iziim
cesitlerinin Ortli alt1 kosullarda yetistirildigi farkli arastirmalarin bulgularina oldukca
benzerlik arz etmektedir (Sabir ve Yazar, 2015; Sabir ve Sar1, 2020). Stoma iletkenligi,
genotip ve ¢evre kosullarindan dogrudan etkilenen ve yapraklarda fotosentez etkinligini
gosteren Onemli fizyolojik aktivitelerdendir (Pisciotta ve ark., 2022; Sabir, 2015).
‘Alphonse Lavallée’ ve ‘Prima’nin stoma iletkenligi seradaki degerleri, bagdakilere
gore onemli Ol¢iide daha yiiksek iken, ‘Italia’nin stoma iletkenliginde Onemli bir
degisiklik bulunmamuistir. ‘Alphonse Lavallée’ ve ‘Prima’nin stoma iletkenligi degerleri
sera kosullarinda bag kosullarma kiyasla %32.2 ve %22.5 oraninda daha yiiksek

bulunmustur. Stoma iletkenligindeki bu oOnemli degisiklikler, muhtemelen sera

icerisindeki daha uygun iklim kosullarindan kaynaklanmis olabildigi diisiiniilmektedir.

4.2.2. Yaprak sicakhig (°C)

Yaprak sicakligi, yetistirme ortamlarina etki olarak onemli bir degisiklik
gostermemis olup hava sicakliklari, toprak sicakligi, gece giindiiz sicaklik farkliliklari,
giines 1smlarmin agisi, glineslenme siiresi ve benzeri ¢evre faktorlerinin bitkilerde bu
degisimden dogrudan ya da dolayli olarak etkilendigi diisiiniilmektedir (Cizelge 4.2).
4.2.3. Yaprak klorofil igerigi (SPAD degeri)

Yaprak klorofil igerigi degerleri, tiim cesitler i¢in topraksiz kiiltiirde, bag
kosullarina gore onemli Olglide daha yiiksek bulunmustur (Cizelge 4.2). 'Alphonse
Lavallée' ¢esidinde topraksiz kiiltiir ve bag kosullarinda yaprak klorofil igerigi sirasiyla
41.2 ve 34.5 olarak saptanmustir. Benzer degisimler 'ltalia’ ve 'Prima’ ¢esitlerinde de
saptanmis olup, bu cesitlerin topraksiz kiiltiir ve bag kosullarina ait klorofil degerleri

sirastyla 38.7 ve 33.9 ile 39.5 ve 34.6 olarak belirlenmistir.

Cizelge 4.2. 'Alphonse Lavallée', '[talia’ ve 'Prima’' sofralik tiziim c¢esitlerinde farkli yetistirme kosullarina
gore stoma iletkenligi, yaprak sicakligi ve yaprak klorofil igerigindeki degisimler

Cesit Yetistirme Kosulu Stoma Yaprak Klorofil
Tletkenligi Sicakligi Icerigi
‘Alphonse Lavallée’ Topraksiz Kiiltiir 204.5+23.4 a 30.3£1.33 41.2+1.66 a
Bag 138.6+16.4 b 29.6+0.85 34.5£2.03 b
‘Italia’ Topraksiz Kiiltiir 178.3+21.6 29.84+0.87 38.7£1.97 a
Bag 182.3£16.1 30.24+0.90 33.9+1.16 b
‘Prima’ Topraksiz Kiiltiir 198.4+19.8 a 29.8+1.79 39.5+1.80 a
Bag 153.7+104 b 29.7+£0.32 34.6+1.15b

Her siitunda farkl1 harflere sahip ortalamalar istatistiki olarak énemli derecede farklidir (P<0.05, AOF)
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4.3. Vejetatif Bulgular
'Alphonse Lavallée', 'Italia' ve 'Prima’ sofralik iiziim ¢esitlerinde farkli yetistirme
kosullarina gore siirgiin uzunlugu ve siirgiin capindaki degisiklikler Cizelge 4.3’te

sunulmustur. Goz verimliligi ise Sekil 4.1°de sunulmustur.

4.3.1. Siirgiin uzunlugu (cm) ve Siirgiin ¢cap1 (mm)

Asmalarin siirglin uzunlugu ve siirgiin ¢ap1 gibi vejetatif biiyiime 6zelliklerinde,
sera igerisindeki elverisli ortam kosullarindan dolay1 topraksiz kiiltiir ortaminda bag
kosullarina gore 6nemli derecede daha yiiksek degerler elde edilmistir. Topraksiz kiiltiir
kosullarinda siirgiin uzunlugunda ve siirgiin ¢capinda en yiiksek artig oranlari sirasiyla
%29.7 ve %11.7’lik degisimle ‘Italia’ ¢esidinde saptanmistir. ‘Alphonse Lavallée’ ve
"Prima’ ¢esitleri i¢in topraksiz kiiltiiriin sagladig artislar ise siirgiin uzunlugu ve siirgiin
cap1 igin sirasiyla %22.7 ve %6.9, %9.1 ve %7.0 olarak belirlenmistir. Asmalarda yaz
stirglinii gelisimini engelleyerek mevcut yilin {iziim verimini ve gelecek sezonun goz
verimliligini olumsuz etkileyen en onemli gevresel stres faktorleri arasinda yer alan
kuraklik (Pagay ve ark., 2022) ve ozellikle bir yasgh dallarin yeterince piskinlesemedigi
ekolojilerde siddetli kis soguklari (Mills ve ark., 2006) diinyanin bir¢cok yoéresinde
bagcihigin siirdiiriilebilirligini olumsuz etkilemektedir. Uziim iiretiminde onemli bir
paya sahip olan Konya ekolojisinde de s6z konusu her iki stres faktorii de etkilidir.
Iklim degisikliginin neden oldugu diger bircok olumsuzluklar altinda asmalarin dengeli
bir vejetatif gelisme niteliginde saglikli bir sekilde uzun yillar verimliligini
saglanabilmesi i¢in korumali yetistiricilik tekniginde topraksiz kiiltiir ortamlarinin

kullaniminin uygun olacagi dngoriilmektedir (Cizelge 4.3).

Cizelge 4.3. 'Alphonse Lavallée', 'Italia' ve 'Prima’' sofralik tiziim ¢esitlerinde farkli yetistirme kosullarina
gore slirglin uzunlugu (cm) ve siirgiin ¢apidaki (mm) degisimler

Cesit Yetistirme Kosulu Siirgiin Uzunlugu Stirgiin Cap1
(cm) (mm)
‘Alphonse Lavallée’ Topraksiz Kiiltiir 86.57+4.02 a 8.56+0.48 a
Bag 66.89+2.61 b 8.37+0.18 b
‘Italia’ Topraksiz Kiiltiir 91.11+£5.67 a 8.10£0.13 a
Bag 64.06+2.78 b 7.16£0.44 b
‘Prima’ Topraksiz Kiiltiir 82.89+2.50 a 8.37+0.15a
Bag 75.3944.35b 7.97£0.14 b

Her siitunda farkli harflere sahip ortalamalar istatistiki olarak nemli derecede farklidir (P<0.05, AOF)
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4.3.2. Goz verimliligi

‘Alphonse Lavallée’ c¢esidinde topraksiz kiiltiirde yetistiricilik kis gozii
verimliligini 6nemli derecede arttirirken, diger gesitlerde istatistiki olarak 6nemli bir
farklilik belirlenmemistir (Sekil 4.1). Goz verimliligi degerleri genellikle Vitis vinifera
L. tiriine ait sofralik iziimlerde yaygin goriilen degerlerle uyum igerisindedir.
Topraksiz kiiltiir ortami, ‘Alphonse Lavallée’ ¢esidinin kis gozii verimlilik oraninda
%15.7 artis saglamistir. Asmalarda goz verimliligi, basta genotip 6zelligi olmak {izere,
giines 15181 ve diger birgok ¢evresel faktorler tarafindan etkilenmektedir (Dry, 2000). Bu
nedenle asmalarda kis gozlerinin optimum giineslenmesine olanak saglayan terbiye
seklinin olusturularak yaz budamalarinin gerektigi sekilde uygulanmasi sayesinde

topraksiz kiiltiir ortamlarinda verimliligin siirdiiriilmesi saglanabilecektir.

B Topraksiz kiiltiir = Bag
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Sekil 4.1. 'Alphonse Lavallée', Ttalia' ve 'Prima' sofralik iiziim ¢esitlerinde farkli yetistirme kosullarina
gore goz verimliligindeki (adet salkim/goz) degisimler. Farkli harflere sahip ortalamalar istatistiki olarak
onemli derecede farklidir (P<0.0, AOF)

4.4. Agronomik Bulgular
4.4.1. Uziim verimi

Sekil 4.2°de sunuldugu tizere, ‘Prima’ ¢esidinde topraksiz kiiltiirde verim yiiksek
bulunmustur. Bu ¢esitte topraksiz kiiltiir, bag kosullarina gére asma basina %14.6 daha
fazla tiziim verimi saglamistir. Farkli yetistirme kosullar1 arasinda elde edilen verim
degerleri ‘Alphonse Lavallée’, ‘Italia’ i¢in istatistiki olarak dnemsiz bulunmustur. Artan
stres faktorlerinin olumsuz etkileri altinda verim ve kalitenin siirdiiriilebilirligi, bahge
bitkileri yetistiriciliginin en gilincel konularindandir. Bu kapsamda giincel konular
arasinda yer alan topraksiz kiiltlirden alinmasi gereken verim degerleri konusunda
hentiiz saglikli bilgilerin mevcut olmadig: diisiiniilmektedir. Bununla birlikte, topraksiz
kiiltiirde liziim yetistiriciligi ¢aligmasinda Pisciotta ve ark. (2022), asmalardan 1.5 ile

3.0 kg arasinda verim elde etmistir.
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Sekil 4.2. 'Alphonse Lavallée', Ttalia' ve 'Prima' sofralik iiziim ¢esitlerinde farkli yetistirme kosullarina
gore asma verimindeki (kg/asma) degisimler. Farkli harflere sahip ortalamalar istatistiki olarak Snemli
derecede farklidir (P<0.05, AOF)

Metrekareye Uliziim verimi bakimindan tiim cesitlerde yetistirme ortamlari
arasinda Onemli farkliliklar saptanmistir (Sekil 4.3). ‘Alphonse Lavallée’ ¢esidinde
m?’ye {iziim verim degerleri topraksiz kiiltiir ve bag kosullar1 icin sirasiyla 4.75 kg ve
0.54 kg olarak belirlenmistir. Benzer sekilde ‘Italia’ ve ‘Prima’ iiziim ¢esitlerinde de
topraksiz 3.47 ile 0.38 kg ve 4.95 ve 0.47 kg olarak hesaplanmistir. Bagda yetistiricilige
kiyasla topraksiz kiiltlir iizim verimini, ‘Alphonse Lavallée’, ‘Italia ve ‘Prima’ i¢in
sirasiyla, % 879.6, % 913.2 ve % 1053.2 oraninda artirmistir. Uziim iiretiminde verim
degerlendirmelerinde asma basina iiziim miktarindan ziyade metrekareye verim
degerleri tiretici igin daha anlam ifade eder. Topraksiz kiiltiir sartlarinda birim alanin en
etkili bir sekilde degerlendirilebilmesi i¢in miimkiin olan en yiiksek yogunlukta dikim
sistemleri olusturulmaya c¢alisilmaktadir. Buttaro ve Santamaria (2010), ‘Cardinal’ ve
‘Victoria’ sofralik iiziim ¢esitleri kullanarak 2:1 (v:v) oraninda perlit:torf igeren 10 L
saksilarla olusturduklar1 topraksiz kiiltiir sartlarinda verim cagindaki asmalardan m?
basimna 0.22 kg {liziim hasat ettiklerini bildirmislerdir. Arastiricilarin  kullandiklari
genotip, topraksiz kiiltiir kosullar1 ve ¢evresel faktorlerdeki farkliliklar, bu ¢alismanin

verim degerleri ile 6nemli farkliligin olusmasinda etken olmuslardir.
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Sekil 4.3. 'Alphonse Lavallée', Ttalia' ve 'Prima' sofralik iiziim ¢esitlerinde farkli yetistirme kosullarina
gore m?’ye verimdeki (kg/m?) degisimler. Farkli harflere sahip ortalamalar istatistiki olarak 6nemli
derecede farklidir (P<0.05, AOF)
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4.4.2. Salkim agirhg (g)

Salkim agirlik degerleri, cesitler arasindaki topraksiz kiiltiir kosullarinda bagdaki
yetistiricilige gore 6nemli Olgiide daha yiiksek bulunmustur (Cizelge 4.4). Salkim
agirliklari, bag kosullarina goére topraksiz kiiltiir ile kiyaslandiginda sirasiyla %7.4,
%7.2, %9.1 oranla daha yliksektir. Sofralik iizim c¢esitlerinde salkim agirliklar
genellikle ¢esit ve yetistirme kosullarina bagli olarak 50 ile 700 g arasinda
degismektedir (Fallahi ve ark., 2018; Hatterman-Valenti ve ark., 2014; Sanmartin ve
ark., 2017; Winkler, 1974). Bu calismada kaydedilen salkim agirhigi degerleri, s6z
konusu literatiire gore kabul edilebilir degerler arasinda yer almaktadir. Bu nedenle
topraksiz kiiltiir sartlarinin, sofralik {iziim piyasast ic¢in istenen biiyiikliikte sofralik

salkimlar1 saglayabilir nitelikte oldugu diistintilmektedir.

4.4.3. Salkim c¢ap1 (mm) ve uzunlugu (cm)

Topraksiz kiiltiirde yetistirilen asmalarda salkim biiytikliiklerinde hafif artiglar
olmasina ragmen salkim ¢ap ve uzunluklarinda 6énemli degisiklik goézlenmemistir
(Cizelge 4.4). Salkim ebatlari, sofralik tiziimlerin gorsel kalitesini ve pazar fiyatlarini
etkileyen agronomik oOzellikler arasindadir (T6th ve ark., 2022). Modern yasamin
yayginlagtigi giliniimiiz sartlarinda, tiiketicilerin iriinlere ulasabilirligindeki olumlu
gelismelere bagli olarak taze meyve ve sebzeleri sik araliklarla ve az miktarlarla satin
alma tercihlerinin arttig1 bilinmektedir. Buna bagli olarak sofralik iiziim salkimlarinin
alisilmisin disinda biiytlikliige ulagmasinin tiiketiciler tarafindan tercih edilmeyecegi
ongoriilmektedir. Bu nedenle, arastirmada kaydedilen salkim agirliklarinin market ve

pazarlarda tercih edilebilecek ebatlarda oldugu diistiniilmektedir.

Cizelge 4.4. 'Alphonse Lavallée', 'Italia’ ve 'Prima’ sofralik iiziim ¢esitlerinde farkli yetistirme kosullarina
gore salkim agirligi (g), salkim ¢ap1 (mm) ve salkim uzunlugundaki (cm) degisimler

Cesit Salkim agirligi ~ Salkim cap1 Salkim

Yetistirme Kosulu (@) (mm) uzunlugu(cm)
‘Alphonse Lavallée’ Topraksiz Kiiltiir ~ 280.2+3.5 a 15.6+0.9 19.8+1.6

Bag 259.6+9.3 b 15.3+0.7 19.6+0.5
‘Italia’ Topraksiz Kiiltlir ~ 236.9+6.0 a 12.540.8 18.843.8

Bag 219.9484 b 11.940.8 18.3+3.8
‘Prima’ Topraksiz Kiiltiir ~ 280.7+8.9 a 14.7+0.5 22.6+1.4

Bag 255.149.2 b 14.340.8 22.0+1.2

Farkl1 harflere sahip ortalamalar istatistiki olarak énemli derecede farklidir (P<0.05, AOF)
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4.4.4. Partenokarpik tane tutumu

Sekil 4.4’te sunuldugu tlizere yetistirme kosullari, ‘Alphonse Lavallée’ ve
‘Prima’ liziim c¢esitlerinde partenokarpik tane tutumunu 6nemli derecede etkilemistir.
Partenokarpik tane tutumu, serada topraksiz kiiltiir ortaminda yetistirilen ‘Alphonse
Lavallée’ salkimlarinda bag kosullarina gére %87.9; ‘Prima’ ¢esidinde ise %18.9 daha
diisiik bulunmustur. Yetistirme kosullar1 ‘Italia’ ¢esidinin partenokarpik tane tutma

oranini énemli derecede etkilememistir.
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Sekil 4.4. 'Alphonse Lavallée', 'Ttalia' ve 'Prima' sofralik iiziim cesitlerinde farkli yetistirme kosullarina
gore partenokarpik tane tutumundaki (%) degisimler. Farkli harflere sahip ortalamalar istatistiki olarak
onemli derecede farklidir (P<0.05, AOF)

4.4.5. Tane agirhg (g)

Yetistirme kosullar1 ‘Italia’ ve ‘Prima’ iiziim ¢esitlerinde tane agirligin1 6nemli
derecede etkilerken, ‘Alphonse Lavallée’ ¢esidinde 6nemli bir farklilik saptanmamigtir
(Cizelge 4.5). Tane agirhiginda ‘Italia’ ve ‘Prima’ icin topraksiz kiiltiirde bagda
yetistiricilige gore sirasiyla %4.7 ve % 6.9’luk artis belirlenmistir. Uziim tanesinin
agirhigl, eni ve boyu gibi fiziksel 6zellikleri sofralik iiztimlerde gorsel kaliteyi dogrudan
etkileyen agronomik o6zelliklerdendir. Sofralik iiziimlerde tercih edilen tane iriligi
cesitlere gore biiyiik farkliliklar gostermektedir. Ornegin Fallahi ve ark. (2018),
tarafindan ‘Flame Seedless’ iiziim ¢esidinde ideal tane iriligi, salkimlarda cogunlukla en
az 17 mm (11/16 ing) capinda iiziim tanelerinin bulunmas1 olarak nitelendirmislerdir.
Bu bakis acgisindan hareketle, arastirmanin yiiritildiigii topraksiz kiiltiir ve bag
sartlarindaki tiim ¢esitlerde tane iriliginin pazarda tercih edilebilir nitelikte oldugu
diistiniilmektedir.

4.4.6. Tane eni (mm) ve boyu (mm)

Tane eni, tane agirhi@ Cizelge 4.5’te goriildiigi gibi ‘Alphonse Lavallée’

cesidinde tane agirh@ disinda tane eni ve tane boyu bakimindan tiim cesitlerde

yetistirme ortamlar1 onemli derecede etkili olmustur.
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Cizelge 4.5. ‘Alphonse Lavallée’, ‘Italia’ ve ‘Prima’ sofralik iiziim cesitlerinde farkli yetistirme
kosullarina gore tane agirligi (g), tane eni (mm) ve tane boyundaki (mm) degisimler

Cesit Tane Agirlig:
Yetistirme Kosulu  (g) Tane Eni (mm)  Tane Boyu (mm)
‘Alphonse Lavallée’ Topraksiz Kiiltiir 6 41+0.16 21.0£0.16 a 22.72+0.20 a
Bag 6.36+0.03 20.9+0.06 b 22.13+0.13 b
‘Italia’ Topraksiz Kiltiir ~ 6.62+0.11 a 20.0+0.08 a 24.46+0.58 a
Bag 6.31£0.05 b 16.8£0.44 b 20.50+0.33 b
‘Prima’ Topraksiz Kiltir ~ 3.33+0.06 a 17.5£0.24 a 20.71£0.07 a
Bag 3.10+0.09 b 15.4£0.22 b 17.80+0.23 b

Farkl1 harflere sahip ortalamalar istatistiki olarak énemli derecede farklidir (P<0.05, AOF)

4.4.7. Tane kabuk rengi
4.4.7.1. Parlakhk (L)

‘Alphonse Lavallée’ ve ‘Italia’ iiziim ¢esitlerinin tane kabugu parlaklik (L)
degerleri farkli gevre kosullarina tepki olarak onemli farkliklar gosterirken, ‘Prima’
cesidindeki renk degisimleri istatistiki olarak Onemsiz bulunmustur (Sekil 4.5).
Diinyada iiziim yetistiriciliginin O6nemli bir kismu sicak ve kurak iklime sahip
ekolojilerde gerceklestirilmektedir. Sicak iklimler genellikle {izim veriminde artis
saglamakla birlikte, 6zellikle tane kabuk rengi siyah ya da pembe olan cesitlerde
genellikle renklenme yetersizliklerine rastlanabilmektedir. Bu ¢alismada serada
olusturulan topraksiz kiiltiir kosullari, siyah tane rengine sahip olan ‘Alphonse Lavallée’
icin L degerinde hafif diisiise neden olmustur. Beyaz taneli ¢esit olan ‘Italia’ da ise

kismi bir artis belirlenmistir.
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Sekil 4.5. 'Alphonse Lavallée', Ttalia’' ve 'Prima' sofralik {iziim c¢esitlerinde farkli yetistirme kosullarina
gore tane kabugu parlaklik (L) degerindeki degisimler. Farkli harflere sahip ortalamalar istatistiki olarak
onemli derecede farklidir (P<0.05, AOF)
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4.4.7.2. Chroma (Renk doygunluk, C degeri)

Farkli tizim ¢esitlerindeki tanelerin renk doygunluk, C degerleri Sekil 4.6’da
sunulmustur. Uziim cesitlerinin kiiltiir sartlarina gére C degerlerindeki degisim, L
degerlerine benzer yonde gergeklesmistir. ‘Alphonse Lavallée’ iiziim ¢esidinin bag
kosullarindaki C degeri topraksiz kiiltiire kiyasla iki kat daha yiiksek saptanmistir.
Topraksiz kiiltiir ile karsilastirildiginda bag kosullarindaki ‘Italia’ tanelerinin chroma
degerinde istatistiksel olarak anlamli bir azalma tespit edilmistir. Bu c¢esitlerin
yetistiricilik kosullarina verdikleri farkli tepkiler, biiyiik olasilikla tane kabuk rengini
olusturan renk pigmentlerindeki farkliklardan kaynaklandigi disiiniilmektedir. Tanenin
safliginin, doygunlugunun ve yogunlugunun bir gostergesi olan C degeri {iziimiin
pazardaki goriinimiinii dogrudan etkiler. ‘Prima’ ¢esidinin C degeri, bu c¢evresel
kosullara 6nemli 6lglide tepki vermemistir. ‘Prima’ ¢esidinin bu tiir tepki vermemesi,
diger c¢esitlere kiyasla daha ¢ok erken olgunlagsmasindan kaynakli olabilecegine
baglanabilir. Cilinkii daha 6nceki yapilan ¢alismalarda iiziim tanelerinin kabuk renginin
olugmasit i¢in sicakliga duyarli donemin ben diismeden hemen sonra basladigi 6ne
stirilmistir (Barnuud ve ark., 2014; Yamane, 2006). ‘Prima’ ¢esidinde tanelerde renk

pigmentlerinin olusumu ¢ogunlukla yiiksek sicakliklardan hemen 6nce gergeklesmistir.
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Sekil 4.6. 'Alphonse Lavallée', Ttalia' ve 'Prima' sofralik iiziim ¢esitlerinde farkli yetistirme kosullarina
gore tane kabugu chroma (C) degerindeki degisimler. Farkli harflere sahip ortalamalar istatistiki olarak
onemli derecede farklidir (P<0.05, AOF)
4.4.7.3. Hue acis1 degeri

Tane kabugu Hue acis1 degeri, yetistirme kosullarina gore ‘Alphonse Lavallée’
ve ‘Prima’ cesitlerinde 6nemli oranda farkliliklar gostermis olup, ‘Italia’ cesidinde
anlaml bir degisiklik ifade etmemistir (Sekil 4.7). Sera igerisinde topraksiz kiiltiirden

elde edilen ‘Alphonse Lavallée’ {iziimlerinin renk agis1 degeri, bu ¢esit iizerinde daha
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onceki sera kosullarinda yapilan ¢alismalardan ¢ikan sonuglara daha yakin bulunmustur

(Sabir ve Sar1, 2019).
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Sekil 4.7. 'Alphonse Lavallée', Ttalia' ve 'Prima’ sofralik iiziim gesitlerinde farkli yetigtirme kosullarina
gore tane kabugu Hue ac¢is1 degerindeki degisimler. Farkli harflere sahip ortalamalar istatistiki olarak
onemli derecede farklidir (P<0.05, AOF)

4.4.8. Kabuk yirtilma kuvveti (N)

Arastirma kapsamindaki tiim ¢esitlerde kabuk yirtilma Kkuvveti yetistirme
kosullaria gore onemli olciide farklilik gostermistir (Sekil 4.8). Kabuk yirtilma kuvveti
topraksiz kiiltiirde ‘Alphonse Lavallée’, ‘Italia’, ‘Prima’ ¢esidinde sirasiyla %16.8, %
10.9, % 11.6’likk artis gostermistir. Normalde sofralik liziimlerin gorsel kalitesi ve
tilkketici istegine gore tane kabugunun saglikli ve bir 6rnek renk yogunluguna sahip
olmasi istenir (Cagnasso ve ark., 2005). Ayrica, sofralik tizlimlerin kabuk yirtilma
direncinin yiiksek olmasi, tanenin patojenlere karsi direncini arttirmaktadir. Benzer
sekilde, saglikli bir kabuga sahip olan tanelerin hasat sonrasi su kaybi1 daha az olacaktir
ve muhafaza i¢in daha uzun siire dayaniklilik gosterebilecektir (Zoffoli ve ark., 2009).
Bu nedenle tane kabugundaki gelismeler, hasat sonrasi yaslanmay1 geciktirerek sofralik
tiziimlerin yola ve muhafazaya daha uzun siire dayanmasini saglayabilecektir (Greer ve
Weston, 2010). Bulgular, topraksiz yetistirme tekniginin sofralik {iziimlerde kabuk
yirtilma kuvvetinin  gelistirilmesi lizerindeki olumlu etkisi ile hasat kalitesini

arttirabilecegini ve hasat sonrast depolama siiresini uzatabilecegini igaret etmistir.
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Sekil 4.8. 'Alphonse Lavallée', Ttalia' ve 'Prima' sofralik iiziim ¢esitlerinde farkli yetistirme kosullarina
gore tane kabuk yirtilma kuvvetindeki degisimler. Farkli harflere sahip ortalamalar istatistiki olarak
onemli derecede farklidir (P<0.05, AOF)

4.4.19. Olgunluk indeksi, titre edilir asitlik ve pH

Arastirma kapsamindaki ¢esitlere ait tiziimlerin sirasindaki SCKM miktari
15.0+0.4°Brix‘e  ulastiklarinda  olgunlasma  tarihi  kabul  edilerek  hasat
gerceklestirilmistir.

Farkli yetistirme kosullarmin ‘Alphonse Lavallée’, ‘Italia’ ve ‘Prima’ sofralik
iziim ¢esitlerinde olgunluk indeksi, titre edilebilir asitlik ve siranin pH degeri iizerine
etkileri Cizelge 4.6’da sunulmustur. Topraksiz kiiltiirde yetistirilen tizimlerin olgunluk
indeksi degerleri, bag kosullarinda yetistirilenlerden O6nemli oranda yiiksek
bulunmustur. Uziimlerin hasat tarihleri, SCKM degerleri 15°+0.4°Brix degerinde
yapilmistir. Bu nedenle, olgunluk indeksindeki farkliliklar siranin TA kapsamindaki
degisimlerden kaynaklanmistir. Bag kosullarinda yetistirilen asmalarin sirasindaki TA
icerigi, topraksiz Kkiiltlir asmalarna gore Onemli derecede yiiksek bulunmustur.
Yetistirme sartlarina bagli olarak izlim sirasinin biyokimyasal igeriginde biiyiik
degisimler ‘Alphonse Lavallée’ cesidinde belirlenmistir. Bu ¢esidin topraksiz kiiltiir
sartlarinda yetistirilen asmalarinda olgunluk indeksi, TA ve pH degerleri bag

kosullarina gore sirasiyla %20.8, %20.7 ve %5.2 daha yiiksek bulunmustur.

Cizelge 4.6. 'Alphonse Lavallée', 'Italia' ve 'Prima’' sofralik tiziim ¢esitlerinde farkli yetistirme kosullarina
gore olgunluk indeksi, titre edilebilir asitlik (%) ve pH degerlerindeki degisimler

Cesit Yetistirme Kosulu Icr)1 I(gl;:l(r:iuk ,-I‘:\Istlrt‘i iE%‘I’}:)bII" oH
‘Alphonse Lavallée’ Topraksiz Kiltir ~ 36.5+1.87 a 0.42+0.02 b 3.86+0.12
Bag 28.9+1.88 b 0.53+0.04 a 3.66+0.02
‘Italia’ Topraksiz Kiltir ~ 25.8+0.86 a 0.59+0.03 b 3.30+0.08
Bag 23.3+0.72 b 0.65+0.02 a 3.27+0.05
‘Prima’ Topraksiz Kiltir ~ 36.0+1.38 a 0.42+0.02 b 3.64+0.05
Bag 31.6+0.28b 0.47+0.01 a 3.56+0.05

Farkl1 harflere sahip ortalamalar istatistiki olarak énemli derecede farklidir (P<0.05, AOF)
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5. SONUCLAR VE ONERILER

5.1. Sonuglar

Hizla artan diinya niifusunun gida ihtiyacinin, siddeti siirekli ilerleyen kuraklik,
diizensiz sehirlesme, ekilebilir arazilerin azalmasi ve iklim degisikligi gibi ¢cevresel stres
faktorleri altinda karsilanabilmesi i¢in siirdiirebilir tarim tekniklerinin gelistirilmesi ve
tiretimde etkin kullanimi gerekmektedir. Topraksiz kiiltiirde yetistiricilik teknikleri,
stirdiiriilebilir tarimda ¢esitli avantajlar1 nedeniyle, gliniimiiz sartlarinin modern gida
iiretim stratejisi olarak timit veren teknolojilerdendir. Topraksiz kiiltiir, cok ¢esitli bahge
bitkileri {irlinlerinin ticari yetistiriciligi i¢in diinya ¢apinda hizla yaygimlagmistir. Ancak
lizim tiretiminde bu teknigin fizibilitesi {izerine ¢ok az sayida aragtirmanin disinda bilgi
birikiminin yetersiz oldugu disiiniilmektedir. Literatiirde, {izim iiretiminde topraksiz
kiiltiir ile acik bag kosullarinda yetistiricilik tekniklerinin karsilastirmali olarak bitki
fizyolojisi, gelisimi ve agronomisi iizerine etkilerinin aragtirilmasin1 konu alan bir
caligsmaya rastlanmamustir.

Genotipik 6zellikleri bakimindan farkli sofralik {izim ¢esitlerini kapsayan bu
caligmada, cam sera igerisinde olusturulan topraksiz Kkiiltiir kosullari, asma
fizyolojisinde ve gelisiminde onemli farkliliklar meydana getirmistir. Topraksiz kiiltiir
sartlarinin saglamis oldugu korunakli ortamda bitkilerin fenolojik gelisme safhalari
onemli derecede hizlanmis ve liziimlerin olgunlagma siireci bir aydan daha fazla siireyle
daha erken gerceklesmistir. Uziim verimi ve kalitesinde de onemli artiglarin
kaydedildigi bu sistemde, ilizim sirasinin biyokimyasal bilesenlerinin de manipiile

edilebilecegi belirlenmistir.

5.2. Oneriler

Bir¢ok tilkede yaygin yetistirilen sofralik {liziim ¢esitlerinden siyah taneli
‘Alphonse Lavallée’, beyaz taneli ‘Italia’ ve erken turfanda olgunlasan ‘Prima’
asmalarmin kullanildigi bu ¢alismanin, erigilebilen nitelikteki literatiir bulgularina goére
topraksiz kiiltiir ile bagda yetistiricilik kosullarinin karsilastirilmas1 amaciyla yiirtitiilen
ilk aragtirma niteliginde oldugu diistiniilmektedir.

Cam sera kosullarinda olusturulan kati topraksiz kiiltiir ortaminda yetistirilen
tiziimler, c¢esitlere gore degismekle birlikte bir aydan daha erken olgunlasmistir. Bu
nedenle, benzer tekniklerle kurulan topraksiz kiiltiir yetistiricilik tekniginin erken

turfanda yetistiricilik i¢in 6nemli potansiyel barindirdig: diistiniilmektedir.
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Topraksiz kiiltiirde yetistirilen asmalarin yaprak klorofil igerikleri bagda
yetistirilenlere gore daha yliksek bulunmustur. Topraksiz kiiltiir ortami1, asma fizyolojisi
ve gelismesini olumlu etkileyerek salkim ve tane Ozellikleri gibi bazi agronomik
parametrelerin gelismesini saglamistir. Alan bagina liziim verimi topraksiz kiiltiirde bag
kosullarina goére dnemli oranda daha yliksek olmustur. Arastirma bulgular1 genel olarak
dikkate alindiginda, topraksiz kiiltiir ortaminda yetistiricilik kiiresel iklim degisikligi
karsisinda ¢oklu gevresel stres faktorlerinin olumsuz etkileri altinda sofralik iiziim
yetistiriciliginin stirdiiriilebilirligi i¢in yenilik¢i ve daha giivenli tiretim stratejisi olarak
Onerilebilir.

Topraksiz kiiltiir ortami, genellikle sera igerisinde kuruldugu ig¢in iklim
faktorlerinden biiyliik oranda; toprak faktorlerinden ise tamamen bagimsizdir. Bu
nedenle tarima elverissiz ekosistemlerde bile yil boyunca yiiksek verim ve kaliteli iiriin
elde etmek icin, giftgilere biiyiik firsatlar sunan ¢evre dostu tarimsal yaklagimlardan biri
olarak degerlendirilmektedir. Ozellikle sicak su kaynaklari, giines panelleri ve riizgar
enerjisi gibi dogal kaynaklarin yiiksek potansiyel tasidigi ekosistemlerde topraksiz
kiilltiir  tekniklerinin = yaygimlastirilarak  iilkemiz =~ tarimimin  siirdiiriilebilirligine
kazandirilmasi 6nerilmektedir.

Bahge bitkileri kapsaminda yer alan diger bir¢ok bitki tiirii gibi asmalar da ¢esit
1slah1 bakimindan dinamik bir yap1 arz etmektedir. Bu nedenle, yeni gelistirilen ¢esitler
de dahil edilmek tizere uzun vadeli analizler i¢eren daha detayl ¢alismalar, tizimlerin
topraksiz kiiltiirde yetistiriciligi hakkinda daha kapsamli pratik bilgiler saglayacaktir.
Bu c¢alismanin, asmalarda topraksiz kiltiir tekniklerinin giincel sartlara gore
gelistirilmesine yonelik planlanan yeni ¢aligmalara 6nemli bir bagvuru kaynag niteligi

tagidig1 diistiniilmektedir.
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