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ONSOz

21. yy’da dogal ve beseri nedenlerle azalan tarimsal Uretim, artan dinya nifusunun
beslenme ihtiyacini karsilamakta yetersiz kalmaktadir. Topraksiz tarim, bu sikintiya
alternatif ¢6ziim olabilecek, Turkiye’de ve diinyada hizla gelismekte olan bir alandir. Bu
calismada da, bir topraksiz tarim yontemi olan hidroponik sistemde besleyici film
teknigi kullanilarak yiiksek boylu maviyemis (highbush blueberry) vyetistirilmesi
amaclanmistir. Topraksiz tarim yontemleri, literatlirde daha 6nce vyetistirilmesi
denenmis bitkiler, blueberry meyvesinin de igine dahil oldugu berry grubu meyveler
hakkinda genel bilgi verilmis ve teze konu olan ¢alismanin deneysel kismi agiklanmistir.

Tez calismam boyunca engin bilgi, tecriibe ve yol gostericiligiyle daima yanimda olan,
destegini ve anlayisini esirgemeyen degerli hocam Prof. Dr. ibrahim ISILDAK’ a sonsuz
tesekkir ve saygilarimi sunarim.

Ayrica sabir ve hosgoriyle yanimda olan, maddi ve manevi destegini benden
esirgemeyen, varhgl ile bana glic veren degerli esime ve sevgili aileme sonsuz
tesekkirlerimi sunarim.

Haziran, 2018
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OZET

HiDROPONIK SISTEMDE BESLEYiCi FiLM TEKNiGi iLE YUKSEK BOYLU
MAVIYEMIS (VACCINIUM CORYMBOSUM L.) YETISTIRILMESI VE YETISME
SARTLARININ OPTIMIZE EDILMESI

Elif BALIKCI

Biyomiihendislik Anabilim Dali

Yuksek Lisans Tezi
Tez Danismani: Prof. Dr. ibrahim ISILDAK

Bu calisma, diinyada 1905 yilinda kultiire alinan, 6zellikle Karadeniz bélgesi iklimine ve
topragina uyum saglama potansiyelinden dolayi 2000li yillarda Turkiye’de yetistirilen
ve Uretimi devlet tarafindan da tesvik edilen blueberry (maviyemis) bitkisinin topraksiz
tarim hidroponik sistemde yetistirilmesi ve yetisme kosullarinin optimize edilmesini
icermektedir. Yildiz Teknik Universitesi Kimya Metalurji Fakiiltesi Biyomiihendislik
bolimine ait biyoteknolojik serada Mart 2015-Eylil 2015 aylari arasinda
ylritllmusttr. Arastirmada bitkisel materyal olarak vyiksek boylu maviyemis
(Vaccinium corymbosum) tirlerinden bluecrop tercih edilmistir. Maviyemis
yetistirilirken topraksiz tarim hidroponik sistem metotlarindan biri olan NFT (Nutrient
Film Tecnique, Besleyici Film Teknigi) kullanilmistir. Hidroponik sistem icin 4 m
uzunlugunda 40 adet tava, pompa, 8 tonluk 1 adet besleme tanki kullaniimistir.
Ortalama 1.5 m mesafe ile 95 adet maviyemis dikilmis, strafor kopikle sabitlenmistir.
Besin ¢ozeltisi hazir alinmamistir belli tuzlar ile hazirlanarak optimum besin ¢oOzeltisi
elde edilmeye calisiimistir. Kullanilan tuzlar ve miktarlari soyledir: Amonyum Nitrat
(NH4NOs) 437.5 ppm, Kalsiyum Nitrat (CaiNOs),. 4H,0) 962.5 ppm, Potasyum Nitrat
(KNO3) 210 ppm Magnezyum Siilfat (MgS0,4.7H,0) 437.5 ppm, Monopotasyum Fosfat
(KH,PO4) 262.5 ppm, Demir Silfat (FeS04.7H,0) 6.75 ppm, Mangan Siilfat (MnSQy)

Xi



5.875, BORAX (Na;B407.10H,0) 9 ppm, Bakir (Il) Stlfat (CuSQ4) 8.75 ppm, Cinko Sulfat
(ZnS0O4) 11.25 ppm, Kobalt Silfat (CoSO4) 7.5 ppm. Bu miktarlarda olclilen pH degeri
7.1 dir. Asit (H,SO,) ile miidahale edilerek pH dusiriilmistir. ikinci kez hazirlanan
besin ¢ozeltisinde ise yapraklarda olusan klorozun Mg ve K eksikliginden olabilecegi
duslintlerek Kalsiyum Nitrat %20 artis ile 1155 ppm, Potasyum Nitrat %10 artis ile 231
ppm, Monopotasyum fosfat %10 artis ile 288.75 ppm olarak ayarlanmistir. Bu
degerlerdeki pH degeri ise 3 tiir. Baz (KOH) ile midahaleyle pH yikseltilmistir.
Maviyemis yetismesinde optimum pH araligi 4.5- 5 oldugu igin, pH devamli olarak asit
veya baz ilavesi ile sabit tutulmaya calisiimistir. Asit olarak H2SO4, baz olarak KOH
kullanilmistir. Besin ¢ozeltisi stok olarak hazirlanmis glinliik 1 | tanka besin ¢ozeltisi ve
0.5 ton su eklenmistir. Arastirma sliresi boyunca bitki boy uzamasi, yaprak rengi,
yaprak sayisi, meyve sayisi segilen 10 6rneklem Uzerinden takip edilmistir. Bitkileri
yuksek yaz sicaklarindan korumak igin sera tavaninda perdeleme yapilarak hem sera
ortam sicakhgl disirilmis hem de bitki golgelenme istegi karsilanmistir. Bitki boy
uzamasina baktigimizda 5 ayda toplam 9 cm uzamistir. Bu uzama Nisan 1. yari ile
Temmuz 2. yari arasinda olmaktadir. Toprakli tarimda iki yildan daha kisa siirede
meyve alimi mimkin degilken hidroponik serada 5 ay sonunda meyve alinmistir.
Maviyemis meyveleri ilk olarak Agustos ayinda olusmustur. Ortalama meyve agirhg| 2-3
g'dir.

Anahtar Kelimeler: Topraksiz tarim, hidroponik sistem, besleyici film teknigi,
maviyemis

YILDIZ TEKNiK UNIVERSITESI FEN BiLIMLERi ENSTITUSU
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ABSTRACT

PRODUCTION OF HIGHBUSH BLUEBERRY IN HYDROPONIC SYSTEM WITH
NUTRIENT FILM TECHNIQUE (NFT) AND OPTIMIZATION OF GROWING
CONDITIONS

Elif BALIKCI

Department of Bioengineering

MSc. Thesis

Adviser: Prof. Dr. ibrahim ISILDAK

This study is based on the optimisation of the production and growing conditions of
blueberry, which was cultivated in 1905- with hydroponic (soilless) system encouraged
by the state in Turkey, foreseeing the potential of adaptation especially within the
Black Sea region climate. The study was carried out between February 2015 and
September 2015 in the biotechnological sera belonging to Yildiz Technical University,
Faculty of Chemical and Metallurgy, Bioengineering Department. In the study,
bluecrop from Vaccinium corymbosum family was preferred as a vegetable material.
NFT (Nutrient Film Tecnique), one of the hydroponic systems of soilless agriculture,
was used to grow blueberries. For hydroponic system, 40 pans of 4 m length, pump, 1
tank of 8 tons capacity were used. 95 blueberries were planted with an average of 1.5
m gaps and fixed with Styrofoam. As nutrient solution; Ammonium nitrate (NH4NO3)
437.5 ppm, calcium nitrate (Ca(NOs),. 4H,0) 962.5 ppm, potassium nitrate (KNO3) 210
ppm Magnesium Sulfate (MgS04.7H,0) 437.5 ppm, monopotassium phosphate
(KH,PO4) 262.5 ppm ferrous sulfate (FeS04.7H,0) 6.75 ppm, manganese sulfate
(MnSQ4) 5.875 BORAX (Na,B407.10H,0) 9 ppm, Copper (ll) sulfate (CuSO4) 8.75 ppm,
Zinc Sulfate (ZnSQ4) 11.25 ppm, cobalt sulfate (CoSO4) 7.5 ppm was used. The pH of
the salt solution was adjusted to about 4.5 with sulfuric acid (H,SO4). Considering that
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the chlorosis formed in the leaves may be due to the deficiency of Mg, Ca and K, the
nutrient solution; An increase of 20% with 1155 ppm calcium nitrate, 10% potassium
nitrate by 231 ppm increase, with an increase of 10% of monopotassium phosphate
was changed to 288.75 ppm. The pH value of the nutrient solution in these values was
3. The pH was raised using base (NaOH). Since the optimum pH range was 4.5-5.0 for
blueberry plantation, the pH was constantly kept at 4.5-5.0 by acid or base addition. 1|
of nutrient solution prepared as stock was added to the tank filled with 0.5 ton of
water per day. During the research period, plant lengths, leaf colour, number of leaves,
number of fruits were followed on 10 blueberries which selected randomly. In order to
protect the plants from high temperatures, the greenhouse ceiling was drained and
the greenhouse ambient temperature was lowered to provide shade for the plant.
The lengths of the blueberry seedlings planted grow an average of 9 cm in 5 months.
This growth was observed between the 1st half of April and the 2nd half of July. While
fruit intake is not possible in traditional farming less than two years, fruit was taken in
hydroponic greenhouse at the end of 5 months. First Blueberries were received in
August. The average fruit weight was 2-3 g.

Key words: Soilless agriculture, hydroponic system, nutrient film technique, blueberry

YILDIZ TECHNICAL UNIVERSITY
GRADUATE SCHOOL OF NATURAL AND APPLIED SCIENCES
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BOLUM 1

GIRIS

1.1 Literatiir Ozeti

Tarim, insanlik tarihinin baslangicindan bu yana, insanlarin yasamlarini sirdirebilmesi
icin en 6nemli gecim kaynagl olmustur. Ekonominin gelismesinde dikkat edilecek ilk
sektér olmasi da 6neminin her donem korunmasina katki saglamistir. Tarimin en
onemli pargasi, icerisinde canhlar barindiran, bitkilere durak ve besin kaynagl olan
topragin; erozyon, coraklasma, tarima ayrilan topraklarin yerlesim ve turizm alanlarina
acllmasi, topragin yanhs islenmesi, gereginden fazla bilingsizce kimyasal girdi
kullanilmasi, yanlis sulama gibi sebeplerden dolayl fiziksel ve kimyasal yapisi
bozulmaktadir. Ayrica kullanilan tarim ilaglari ve kimyasallar yer alti sularina sizarak
kirlilik olusturmaktadir. Toprakta yillardir var olan ve diren¢ kazanan hastalikli ve zararh
otlar da tiretimdeki diger bir sorundur. Bu nedenlerden dolayi gliniimiizde ve gelecekte

topragin tarimsal Giretimde yetersiz kalma riski bulunmaktadir [1].

Popiiler sorunumuz olan kiiresel isinmanin etkisi ve tarimsal kuraklik ile suyun 6nemi
daha da artmustir. Suyun kisith bir kaynak haline gelmeye baslamasi, tarimda suyun
tasarruflu kullanilmasi zorunlulugunu getirmistir. Artan diinya nifusu ve gida fiyatlari
da yukaridaki sebeplere eklenince birim alanda birim zamanda alinan Urin sayisi

arttirilmalidir. Topraksiz tarim da bu sikintilara alternatif bir ¢oziimddr.

Topraksiz tarimi genel olarak tanimlayacak olursak, tarimsal Urtnlerin, koklerinin
durgun veya akan besin c¢Ozeltilerinde (hidroponik) bulundurularak, ya da besin
¢Ozeltileri ile beslenmis kati ortam icerisinde bulundurularak ya da bitkiye besin

¢Ozeltisi sis halinde puskirtilerek yetistirilmesidir [2]. Bitkinin kokleri akan ya da



durgun besin c¢oOzeltisi ile temastaysa bu hidroponik sistemdir. Substrat (ortam)
kiltirinde ise bitkinin kdkleri organik, inorganik ya da sentetik kati besin ile temas
halindedir. Toprakli tarimda oldugu gibi topraksiz tarimda da bitkinin blylimesi icin
gerekli besin elementleri ve su koklerin temas halinde bulundugu ortamdan saglanir

[3].

Topraksiz tarimda toprak patojenlerinin az olmasi, enfeksiyon riskinin az olmasi,
besinlerin ve suyun bitkiye daha etkin bir sekilde ve ihtiyaci kadar veriliyor olmasi
bundan dolay! tasarruf saglamasi, atik miktarinin az olmasi, bitkinin ideal biylime
sartlarina yakin ortam olusturmasi, senede tek déngi alinirken mevsiminin haricinde
de Urln vyetistiriliyor olmasi sinirh su ve topragin bulundugu yerlerde de Uretime
elverisli olmasi cevreye dost olmasi topraksiz tarimin avantajlaridir. Seralarin ilk
kurulum maliyeti, techizatlarinin pahali olmasi ve sistemin isleyisi icin teknik bilgi ve

tecriibe gerektirmesi de dezavantajlaridir [4].

Topraksiz tarim fikri diinyada ilk kez 17. yy baslarinda ortaya ¢ikmistir gelistirilmesi ise
1930’lu yillara dayanmaktadir. 1930 vyilinda ingiltere'de Profesér Doktor William
Gericke tarafindan temelleri atilan topraksiz tarim, Hollanda’da gelistirilmistir.
Hoagland ve Arnon tarafindan 1938 yilinda olusturulmaya baslanan bitki besin eriyik
receteleri 12 yil boyunca Uzerinde calisilarak nihayet bulmustur. Ardindan farkh
arastirmacilar tarafindan farkli besin regeteleri bulunsa da Hoagland besin regetesi
anayasa gibi kabul gérmdistir. Glinimizde hala arastirmacilar tarafindan kullanilan bu

besin recetesi, kimyasal madde besin Ureten bircok firmaya da kilavuzluk etmektedir
[5].

Ozellikle Hollanda ve Meksika’da sebze iretiminin tamamina yakini topraksiz kiltir
seralarinda gerceklesmektedir. Hollanda bu Uretimde seralarinda % 95 topraksiz tarim
yapilmasiyla lider konumdadir. Son yillarda diger (ilkeler de topraksiz yetistiricilige ciddi
bir yénelis goézlenmektedir. Hollanda’yi ispanya, Fransa, Belcika, Almanya, italya,

Japonya, Gliney Kore, ABD, Kolombiya ve Cin izlemektedir.

Ulkemizde topraksiz tarimin geleneksel tarima alternatif olarak kullanimi ve ticari
amaclara hizmet etmesi 1990°’h yillarin basinda Antalya’da olmustur. 2000’li yillarda ise

Ozellikle Ege, Akdeniz ve Marmara bolgelerinde yayilmistir [6].



Tirkiye’de ve dlinyada topraksiz tarim ile birgok bitki yetistirilmis yetisme sartlarinin
optimizasyonlari yapilmistir. Yapilan her ¢alisma bir sonraki calismaya basamak
olmustur. Yetistirilmis bitkilerin basinda domates, cilek, salatalik, marul, biber, kabak,

kavun, karpuz, lale, gll, zambak gibi bir¢ok sis bitkisi gelmektedir.

Marul, tlkemizde ve diinyada yapragi taze olarak tiiketilen sebzeler grubunda basi
¢ekmektedir. Minerallerce zengin bir besin olup, lGlkemizde de uretimi ilk siralarda yer
almaktadir. Topraksiz tarim hidroponik tretim icin de olduk¢a uygun bir besindir [7].
Disik 151k, duslik sicakhk gerektirdigi icin  minimum {retim masraflar ile
yetistirilebilmektedir. ilk olarak Il. Diinya savasinda A.B.D. ‘de hava kuvvetlerine ait bir
sera tesis edilmis ve burada yetistirilmistir ve birim alandan oldukg¢a yiksek bir verim
alinmistir. Ayni sekilde ayni yillarda askerlerin besinlerini karsilayabilmek i¢in kore ve
Japonya’da da benzer Uretimler yapilmistir. Referans calismada da marullar perlit dolu
saksilara yerlestirilmis, dolu saksilar da strafor koplk UGstiinde acgilmis deliklerden
hidroponik ortama birakilmistir. Calismada bitki belli parametreler tGzerinden dizenli
kontrol edilmistir. Normal topraksiz tarimda 80 gilin sirede hasat dénemine gelen

marul, perlit saksilarda hidroponik sistemde 36 giin sonra hasat siresine gelmistir [8].

Domatesle ilgili yapilan calismalarda da farkli biylime ortamlari denenmistir. Perlit,
Hindistan cevizi kabuklari, hurma lifleri kati ortam olarak segilmistir. Meyve agirhig
tane sayisi bakimindan kiyaslandiginda en yiksek verim perlit ve Hindistan cevizi

karisimdan elde edilmistir [9].

Cilegin Dinya’da ve Tirkiye’de artan Uretim potansiyeli, topraksiz tarimda cilekle
alakali yapilan galismalarin sayisini da arttirmistir. Yapilan calismalarda daha 6nceki
calismalarda da oldugu gibi yetisme ortamlarinin cilegin fiziksel ozelliklerine etkileri
actklanmaya calisilmistir. Yetistirme ortaminda substrat olarak torf, perlit, kokopit ve
volkanik tUf materyalleri tek basina ve kombinasyon halinde kullanilmistir. En yiksek

verim kokopit ve kokopit- tiif kombinasyonundan elde edilmistir [10].

Salatalik da kisa blylime dongiisiine sahip ve ekonomik getirisi yliksek oldugu icin
topraksiz tarimda tercih edilen sebzelerden biridir. ilk denemelerde topraksiz tarimda
salatalik yetistirirken perlit, torf, tif, kokopit ve volkanik taslar kullanilmistir. Bu

taslarin tek kullanildigi ve kombinasyon halde kullanildigi ¢cahismalar vardir. En yiksek



verim Hindistan cevizi-torf karisimindan alinmistir [11]. Sonrasinda bu kaynaklarin da
sinirli oldugu distnilmis bu materyallerin yerine cibre ve ciiruf denenmistir. Clruf;
icerigi bakimindan silfatca zengin, yanmis komiriin gézenekli killeridir. Cibre ise
Uzimden sarap elde edilirken Gzimiin sikilmasindan sonra geriye kalan kabuk, ¢ekirdek
ve Uzim ¢opinden olusan hayvan yemidir. Topraksiz tarimda kullanilmasi hem geri

donlisimi saglayip atik olmaktan gikaracaktir hem de maliyeti distrecektir [12].

Sus bitkilerinden bazilarinin da topraksiz tarimla yetistirilmesi denenmistir. Lilium
candidum bitkisi, topraksiz tarim sera kosullarinda gesitli kati ortam kilturleri
denenerek yetistirilmeye calisiimistir. Kum, pomza, perlit, zeolit ve coco peatten olusan
yetisme ortamlarinda bitkiye ait veriler kiyaslanmistir. Tim yetisme ortamlarinda

ciceklenme gozlenmistir fakat en iyi verim coco peatten elde edilmistir [13].

Sis bitkilerinden olan Adiyaman lalesi ve kardelen cicegi soganlarinin da topraksiz
tarim teknigi ile yetistirilmesi denenmistir. Arastirmada Ulkemizde nesli tilkenmekte
olan kardelenin ve ihracatina yalnizca Uretimden izin verilen Adiyaman lalesinin,
tohumdan itibaren 4-5 yil siiren yetisme dénemini topraksiz tarim kullanarak daha kisa

slirede yetistirmek hedeflenmistir [14].

Sekil 1.1 Kardelenin genel gériiniimii(a) Adiyaman lalesinin genel gériinimii(b) [14]



ilk denemede, zeolit, perlit ve torf ortaminda kardelen yetistirilmis, perlit ortaminda
Adiyaman lalesi yetistirilmistir. Deneme II'de torf, Hindistan cevizi lifi, talas, zeolit,

perlit, pomza ve kum kullanilmistir.

Sogan capi, blyukluga, agirhg, bitki uzunlugu, gévde ¢api, yaprak eni, boyu, sayisi gibi
kriterler karsilagtiriimistir. Topraksiz tarimda kardelen ve Adiyaman lalesi igin 6zellikle
Hindistan cevizi lifi onerilmistir. Her iki gicek icin de topraksiz tarim ile yetistiricilik

tavsiye edilmistir [14].

Diinyada blueberry olarak bilinen maviyemisler 1906 yilindan bu yana ABD’de kiiltiire
alinmistir. Ihman iklim kusagini ve asitli topraklari seven, yetistirilmesi icin karadeniz
bolgesi icin ideal olan maviyemislerin (ilkemize gelmesi ve kiiltlire alma calismalari
2000’leri bulmustur. Ulkemizin dogal florasinda doért farkli dogal mavi yemis tiri
(Vaccinium vitis idea L., Vaccinium myrtillus L., Vaccinium arctostaphylos L., Vaccinium
uliginosum L.) bulunmakta olup kiltire alma calismalari devam etmektedir. Bunlarin
yaninda Dogu Karadeniz Bolgesindeki bazi illerimizde (Rize, Trabzon ve Artvin) Boylu
maviyemis olarak adlandirilan Vaccinium corymbosum L. tlriinin bazi cesitleri
(Brigitta, Bluecrop, Bluejay, Duke, Nelson, Earliblue, Patriot ve Spartan) ile adaptasyon

denemeleri yapilmis ve basarili sonuclar elde edilmistir [15].

Ulkemizde blueberry ye cok benzer olan bircok bitkiye genel olarak yaban mersini
denmesi karisikliga sebep olmaktadir. Rize’de likapa, kaskanaka, cela; Trabzon’da
ligarba, lifos, Artvin’de motsvi, morsvi, merhauk; Ordu ve Giresun’da cali cilegi;
Ardahan’da gogen; bazi illerde cay Gziimi, ¢coban GzimU veya ayi Gzimi yaban mersini
denilmektedir fakat bu yanlis bir adlandirmadir. Bu meyveler de tipki blueberry gibi
yaban mersini degildir. Yaban mersini adiyla dilimizde karsilik bulan meyvenin

“maviyemis” olarak adlandirilmasi daha uygundur [15] [16].

Ticari olarak maviyemis Gretimi ilk kez 1980’lerin sonunda Sili'de yapilmistir. Gliiney
Amerika ulkesi Sili, blueberry (maviyemis) lretiminde ve ihracatinda diinyada lider
konumdadir. ilk ticari yetistiriciligi yapilan yiksek boylu ve tavsangdzii maviyemis

tirleri Amerika ve Yeni Zelanda’dan alinmistir [17].

Yiiksek antioksidan icerigi ve saglik icin 6neminin farkedilmesiyle blueberry lretimi ve

tiketimi 1995 yilinda diinya capinda artmistir. icecek ve besin olarak kullanilan
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maviyemise olan talep farkedilir bir hal almistir. Birgok maviyemis Ureticileri 6zellikle 4
tlr Uzerinde ¢alismistir. Bunlar ylksek boylu maviyemis, yari yiksek boylu maviyemis,
alcak boylu maviyemis ve tavsan gozii maviyemistir. ilk olarak bu bitkiler Amerika,
Avustralya ve Yeni Zelanda’dan alinmis c¢alisildiklari Ulkelerin iklim kosullarina
adaptasyonlari incelenmis, karakter Ozellikleri ve adaptasyonlari arasindaki iligki

anlasiimaya gahisiimistir.

Maviyemis yetistiriciliginde maliyetteki en dnemli payi fidan temini almistir. Bu pay
toplam maliyetin %80 ini olusturmaktadir. Bu maliyeti azaltmak icin bu konu (zerine
cok calismalar da yapilmistir. Bunlardan bir tanesinde farkli dozda hormon kullanilarak

maviyemis celiklerinin blyimesi ve koklenmesi gozlenmistir [18].

Japonya’da Tokyo Universitesinde blueberry {retiminin talebi karsilamamasi sonucu,
daha fazla Uretim yapabilmek ve verim alabilmek igin alternatif bir ydntem
denenmistir. Maviyemisler kontrollii odalar igerisinde yapay isiklar altinda birakilmistir.
Odalarin sicakhg ventilator ve isitici ile 18-30 °C arasinda sabit tutulmus, ortam nemi
ayarlanmistir. Boylelikle blueberryler igcin uygun ortam olusturulmaya gahsiimistir. Yil

icindeki dongi sayisi arttirilmasi hedeflenmistir [19].

1.2 Tezin Amaci

Bu ¢alismanin amaci, yetistirilmesi 6zellikle karadeniz bolgesi iklimi ve toprak yapisi icin
uygun olan maviyemisi (Vaccinium corymbosum L.) ,topraksiz tarim hidroponik sistem
kullanarak, blyime icin gerekli iklim kosullarini olusturarak biyoteknolojik cam serada

yetistirmektir.

1.3 Hipotez

Topraksiz tarimin avantajlari goz éniinde bulundurularak, sera ici iklim kosullari, pH,
sicaklik ve optimum besin ¢ozeltisi ayarlanarak besleyici film teknigi (NFT) ile highbush

blueberry (yliksek boylu maviyemis) yetistirilebilir ve meyve alimi gerceklesebilir.



BOLUM 2

GENEL TEORIK BILDIRILER

2.1 Topraksiz Tarim Ve Topraksiz Tarim Tiirleri

Topraksiz tarim ekolojik sistemde beseri ya da dogal sebeplerden bozulan ya da
kaybolan topragin analogu olarak, dogal dengeyi yeniden kurmaya yonelik insana ve
cevreye dost Uretim sistemlerini icermektedir. Artan diinya nifusunun besin ihtiyaglari
goz onlinde bulundurularak ekolojik sistemin birinci basamagini olusturan bitkilerin
topraga alternatif olabilecek yollarla tretilmesi siirecini icermektedir. Bu siirecin kapal
bir sistem icinde takibi ile Uretimde sadece miktar artisinin degil ayni zamanda Uriin
kalitesinin de ylkselmesini amaglayan, teknik olarak akan ve durgun su kiltiri ve kati

ortamlarin kullanilmasina dayanan uretim seklidir [20].

Topraksiz tarimda amag, bitki kokleri herhangi bir gerilim altinda birakilmadan,
kokleriyle aldigi mineral ve suyu besin ¢ozeltileriyle bitkiye en iyi yarayista
karsilamaktir. Topragin olmadigl ya da topragin tarim yapmaya elverissiz oldugu
durumlarda tarimsal Uretim yapabilme imkani sunmasi, bu yéntemi Diinya ve Tlrkiye

¢apinda tercih edilir kilmistir [21].

Topraksiz tarim sistemleri sundugu sayisiz avantajlar nedeniyle, 6zellikle son 30 yilda

diinya capinda yayginlasmistir. Bu avantajlardan bazilari soyledir:

° Toprak kaynakh patojenler, hastaliklar ve yabanci ot Gremesi sorunu ortadan
kalkmaktadir. Eger gerekli ise de sterilizasyon icin olduk¢a az ilag

kullanilmaktadir.



Tuzlu veya sodyumlu topraklarda, ya da zayif bir yapiya sahip ekime misait
olmayan topraklarda bile sera bitkilerinin yetistiriimesine, yliksek verim ve

kaliteye ulagsmaya imkan saglamasi

Normal toprakli tarim Urinleriyle kiyaslandiginda, inert ylzeylerde ya da saf
besin ¢Ozeltilerinde vyetistirilen Urinlerin beslenmelerinde hassas kontrol
saglanabilir. Clnkd; birim bitki basina disen ¢ozelti hacmi ve ¢ozelti igerigi

bellidir ve homojendir.

Normal tarimda oldugu gibi topragin islenmesi, hazirlanmasi, dezenfeksiyon ve
nadas gibi zaman ve ek maliyet gerektiren islemler olmadigi i¢in, topraksiz tarim
seralarinda mahsul ve total verim sayisi artar. Bir Gretimin arkasindan, birkag gilin

icinde, yenisini baslatma sansi vardir.

Toprakl tarimda, topraklarin fiziksel ve kimyasal yapilari her tirli Gretim igin
uygun olmayabilir. Topraksiz tarimda bu kosullar istenen Uretime gore

ayarlandigi icin Ureticiye avantaj saglamaktadir [22].

Cevre dostu uygulamadir. Topraksiz tarim sayesinde seralardan cevreye atilan
substratlar azaltilmakta veya engellenmektedir. Pek c¢ok (lkede, seralarda
ozellikle sinirh su kaynaklarini ve bir kisim gevresel alanlari korumak igin yasal

zorunluluk uygulanmaktadir.

Topraksiz tarimda bitki besin maddeleri daha etkin ve daha ekonomik bir tarzda

kullantlr.

Topraksiz kiltlir yontemiyle yetistirilen bitkilerden alinan Grin, gerekli besinler

yeteri kadar ve homojen bicimde verildigi icin daha lezzetlidir.
Bitkiler icin su stresi problemi yoktur.

Toprakli tarimda potasyum ve kalsiyum gibi minerallerin eksikliginden dolayi kof
meyve gibi istenmeyen durumlar, topraksiz tarimda kullanilan besin
¢Ozeltilerinde minerallerin konsantrasyonunun ayarlanabilme imkani ile ortadan

kalkmaktadir [23].



° Topraksiz kiiltirde otomasyon saglanmaktadir. Boylece besin konsantrasyonlari,
pH, EC, sera ve su sicakhg ayarlanabilir ve insan giclinden tasarruf

saglanmaktadir [24].

Topraksiz tarimin bircok avantajinin yaninda bazi dezavantajlari da bulunmaktadir.

Bunlari siralamak gerekirse;

. Topraksiz tarim seralarinin ilk kurulum maliyetlerinin normal toprakl tarim

seralarinin kurulum maliyetlerine kiyasla oldukga yiiksek olmasi,

° Topraksiz tarim Ureticisi serayl yonlendirebilecek 6zel bilgi deneyim ve teknik

donanima sahip olmasi gerekmektedir.

° Topraksiz yetistirme ortaminin en 6nemli dezavantaji birgok kimyasal madde
etkilesim igindedir ani ve yiiksek pH degisimine karsi tampon kullaniimalidir. Bu
nedenle yetistirme ortaminin dikkatli ve stlirekli kontrol edilmesi gerekir. Bu

kontrol de bilgi birikimi ve deneyim gerektiri [14].

Fakat bu dezavantajlar, Uretimini endulstriyel boyutlara ulastirmis seralarda ve
Ulkelerde daha az 6nem arz eder. Clnki sonradan elde edilen kazang ile en basta

duslintlen dezavantajlar amorti edilmektedir.

Topraksiz tarimda ideal bir yetistirme ortaminda bulunmasi gereken o6zellikleri su

sekilde siralayabiliriz [ 25];

. Bitkinin kok sistemi igin yeteri kadar havalanma saglanmalidir, kdki havasiz

birakmamalidir.

. Sulamalar arasinda bitkinin su gereksinimlerini karsilayabilecek 6lglide su tutma

kapasitesine sahip olmaldir.
° Striktir 6zelligini uzun siire koruyabilmelidir.

. Yabanci ot tohumu, hastalik ve zararlilardan arindiriimis olmalidir. Bu o6zelligi

toprakli tarima gore Ustlinlik saglar.

° Bitkilere zehir etkisi yapacak herhangi bir madde icermemelidir. Toksiklik canli

bitki icin tehlike arz eder.

° Bitkilere destek ve kararlilik saglamalidir, toprak taklidi yapabilmelidir.
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° Temini kolay, ulasilabilir ve maliyeti ucuz olmalidir.

Bu ozellikleri tasiyan dogal ya da sentetik orijinli, organik veya inorganik kokenli degisik

materyaller topraksiz kiiltrde kullanilabilir.

Tarimda ilerlemis Hollanda, Belgika, ingiltere, Alimanya, Japonya ve italya gibi iilkelerde
toprakh tarimdan kaynaklanan sikintilar, topraksiz tarima olan ilgiyi arttirmis ve

insanlari yeni teknikler bulmaya sevk etmistir.

Son yillarda bircok gelismis tilkede (Hollanda, Japonya, ABD vb.) sera yapisi, otomasyon
ve bilgisayar gelisimi, yeni tekniklerin bulunmasina da hiz kazandirmistir. Bunun
yaninda teknolojik agidan heniiz gelismekte olan Akdeniz Ulkelerinde topraksiz kaltur
uygulamasi bazi faktérlerden dolayi sinirlidir. Bu faktorlerin basinda Ureticilerin teknik

bilgi seviyesinin yetersiz olusu gelmektedir [26].

GUnumuizde topraksiz sistemlerin siniflandiriimasinda bircok farkh kategorizasyon
kullanilmaktadir. Bu tez igerisindeki siniflandirmada ise FAO tarafindan sunulan rapor
baz alinarak yapilmis siniflandirma kullanilmistir. Topraksiz yetistiricilik sistemleri, agik
ve kapali sistem olmak Uzere iki sekilde yapilmaktadir. Agik sistemlerde, bitkiye verilen
besin sollisyonu tekrar kullanilmayip sistemden uzaklastirilirken, kapali sistemde bu
besin sollisyonu bir yerde toplanip gerekli kontroller yapilir ve yeniden resirkiile
edilerek kullaniimaktadir. Ulkemizde ¢cogunlukla acik sistemler kullanilmakta olup, daha

¢ok Avrupa llkelerinde kapali sistemler tercih edilmektedir [27].

Topraksiz vyetistiricilik sistemleri acik ve kapali sistem olarak siniflandirilmanin
haricinde, kendi aralarinda su (hidroponik) kiltiri ve agregat (substrat-kati ortam)
kiiltlirt olmak Gzere de siniflandirilir. Su kiltiriinde, kokler su ile temas halinde olup
herhangi bir kati ile mekanik destek saglanmazken, agregat kiltlrinde degisik kati
ortamlar kokleri desteklemektedir. Agragat olarak, kum, perlit, torf, cam talasi, kaya
ylni, hindistan cevizi lifi, vermikulit, volkanik tif gibi organik ve inorganik maddeler
kullanilmaktadir. Topraksiz tarimda hangi agregatin kullanilacagi bitkinin tliriine goére

avantajlar ve dezavantajlar gz oniinde bulundurularak tercih edilmektedir.
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Sekil 2. 2 Agregat (a) ve hidroponik ortamda (b) yetistirilmis domatesler [28]

2.1.1 Sivi (Agregat Olmayan) Hidroponik Sistemler

Bitkilerin herhangi bir kati ortam icermeksizin bitkinin ihtiyacina gore 6zel hazirlanmis
besin ¢ozeltilerinde ya da bu besin ¢ozeltilerinin belli peryotlarda bitkiye verilerek
yetistirilmesidir. Hidroponik kelime anlami olarak desteksiz bitki yetistiriimesi anlamina
gelsede, kati ortamda besin ¢6zeltisi kullanilmasi hidroponik teriminin kapsamina girer.

Durgun veya akan besin sollisyonu icerisinde yetistirilmesidir [29].

Sekil 2. 3 Hidroponik sistemde bitki yetistirilmesinin genel gériintiisii [29]
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2.1.1.1 Besleyici Film Teknigi (Nutrient Film Tecnique, NFT)

Besleyici film tekniginde; besin ¢ozeltisi yaklasik 0.5 mm ince bir film seklinde ve belirli
bir debi ile kanallar boyunca akitilir (Sekil 2.3). Bitkilerin kokleri siyah polietilen (PE) ya
da polivinilklorir (PVC) ile ortilia, mat plastik hafif egimli kanallar igerisinde
gelismektedir ve c¢Ozeltiye dogrudan temas ederler. Sistemin temel bilesenleri dalgi¢
pompa, kanallar ve ¢ozeltinin iletildigi plastik borulardir. Sistemde sivi akisi i¢in dizayn
esnasinda plastik borulara belli bir egim verilmesi gerekmektedir. 1/50 ile 1/75’lik
egimler yeterli olmakta 1/100°den daha az egimler yeterli olmamaktadir. Besin
tankindan kanallarin yiksek tarafindaki ug kismina besin ¢ozeltisi pompalanmaktadir.
Besin tankindan besin ¢ozeltisi kanallarin yiksek ucuna pompalanir. Besin ¢ozeltisi ince
bir tabaka halinde gecerken bitkinin kokleriyle temas eder ve besleme gercgeklesir.
Alcak uctan cikan artan besin ¢ozeltisi toplama borusu ile toplanarak, toplama tankina
alinir. Bu sekilde besin ¢ozeltisi slirekli veya aralikli olarak dolastiriimaktadir. Bu
sistemle su ve besin maddesi kayiplari da en aza indirgenir. Bu yontem, topraksiz

kiltdrin en gelismis teknigidir [6],[29].

—

— - - | 1

Sekil 2. 4 NFT’nin sematik gosterimi [29]
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Toplama tankinda ¢0Ozelti seviyesi valf yardimiyla kontrol edilmektedir. Besin
¢oOzeltisinin  EC (tuzluluk) degerine gobre toplama tankina besin ¢ozeltisi ilave
edilmektedir. Ayrica besin ¢Ozeltisinin pH’si asit veya baz ilave edilerek istenilen

seviyede ayarlanabilmektedir.

NFT’de teorik olarak bitki slrekli sirkulasyondan dolayi su yetersizligiyle karsilasmaz.
Suyun ve gilibre kullaniminin en ekonomik ve en verimli oldugu yontemdir. Ayrica sicak
bolgelerde kdk sicakligina serinletici yonde yaptigi etki yapmasi Gretim igin avantajdir.
Bltin NFT sistemlerinin ortak o6zelligi kanallarda bulunan c¢ozelti derinliginin az

olmasidir.

Sekil 2. 5 NFT Sisteminde Yetisen Bitki Goriinimu [29]

2.1.1.2 Modifiye NFT

Modifiye NFT'de kanallar Gzerinden bazi modifikasyonlar yapilmaktadir. Bunlar asagida

aciklanmigtir.

Sabit Kanallar

Sera zemininde kanallar olusturularak cozeltiden izole etmek icin bir materyalle
kaplanmasi sonucu olusan sistemdir. Ozellikle beton yiizeyler kullanilir. ilk tesis masrafi

ylksektir; isletme masraflari diger standart yontemlere gére daha distktir.
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Hareketli Kanallar

Bitki buylime ve gelismesine bagli olarak kanallar birbirinden bagimsiz olarak sera
icinde dagilim gosterir. Degisik siralarla sera alanindan ve isiktan en Ust seviyede

yaralanilir.

Borulu Sistemler

Bu sistemde besin ¢ozeltisi, 10 cm capindaki plastik borulardan akar. Plastik borulara
alti delikli plastik saksilarda bitki kokleri temas ettirilir. Bitki beslemesi bu sekilde
gerceklesir. Eger borular sera alaninda zikzag seklide yerseltirilirse birim alanda

yetistirilen bitki sayisi artar.

Hareketli Bantlar

Bu yontem California’da sinirli alanda marul iretimini Ust seviyede gergeklestirmek
amaciyla gelistirilmis yontemdir. NFT kanallari Gzerindeki hareketli bantlar lzerine

dikilen bitkiler gelisme donemleri sonunda mekanik olarak hasat edilir.

2.1.1.3 Aeroponik (Kok Sisleme Teknigi)

Bitkilerin koklerine besin eriyiklerinin siirekli veya aralikli olarak sis veya buhar halinde
puskirtilmesi yontemidir (Sekil 2.6). Diger sistemlere gore su ve glbre tasarrufu
saglar. Besin ¢ozeltisini atmaya yarayan basliklar ve sistemi basincgli bir sekilde calistiran

motor diizenegi sistemin temel unsurlaridir [30].

Aeroponikte, bitkiler kopik panellere asilarak kdklerinin havada kalmasi saglanir (Sekil
2.7). Bitkinin koklerinin 1sik gecirgenligi olmayan kapali kutular icinde olmasina 6zen
gosterilir. Bu sekilde bitkinin kok olusumu uyarilir. Besin ¢ozeltisi kdklere sis seklinde

puskrtultr. Bitkiler koklere yapisan ¢ozelti sisinden su ve besini alir.

Bu sistem genellikle marul, 1spanak gibi kisa boylu ve yaprakli sebzeler icin uygundur.
Koklere en iyi sekilde havalanma saglanmasi en blylk avantajdir. Alanin maksimum
kullanilmasi da diger avantajidir. Diger sistemlerle karsilastirnldiginda birim alanda
yetistirilen bitki sayisi iki kat daha fazladir. Sistemin dezavantaji ise bitilin bitkilere esit

seviyede 1sigin ulasamamasidir. [30]
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Sekil 2. 6 Aeroponik (kok sisleme) teknigi [30]
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Sekil 2. 7 Aeroponik (kok sisleme) teknigi [31]

2.1.2 Agregat (Substrat Kiiltlirii) Sistemler

Substrat kiltiriinde bitkiler organik, inorganik veya sentetik kati materyaller icerisinde

yetistirilmektedir. Bitki beslemesi bazi istisnalar olmakla birlikte, genellikle damla

sulama sistemi ile kdklere verilen ¢ozelti ile karsilanmaktadir [32].

Substrat kilturinde kullanilan  degisik ortamlar

saglamaktadir. Bu ortamlar, kum, perlit, torf, geltik kavuzu, ¢am talasi, kayayind,
hindistan cevizi lifi, vermikulit, volkanik tuf gibi organik ve inorganik ortamlardir. Bu

sistemler, bitki tiir ve ¢esidine gore degismekte olup, torba, tekne, saksi, kolon vb. gibi

materyallerle yetistiricilik yapilabilmektedir.
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2.1.2.1 Kanal Kiltiira (Yatak Kaltiiri)

Kanallar 15-20 cm derinlik, 30-120 cm genislik, %1-1,5 egiminde ve sera boyuna gore

degisen uzunluktadir. Kanallar yere yatay konumda olabilecegi gibi tavana da asilabilir.

Taban maddesi beton, tahta ya da metal olabilecegi gibi toprak da olabilir. Bu tabanda

kanallar acilir ve su gecirmez mataryalle kaplanir [31].

¢ JImE

““y

Sekil 2. 8 Kanal (yatak) kaltard [31]

Bu vyetistiricilik sisteminde agregat olarak torf, talas, hindistan cevizi tozu, kum veya
cakil, perlit gibi materyaller ya da karisimlari kullanir. Agregat icine yerlestirilen
bitkilere besleme damla sulama ile yapilmaktadir. Artik su ise egimden faydanilarak

toplanir. Uzun boylu ve sarilici bitkilerde tavandan desteklenmelidir.

2.1.2.2 Torba Kiltiirii

Bu kultir seklinde bitkiler agregatla doldurulmus torba, paket veya saksilarda
yetistirilmektedir. Torba kiltiriinde daha ¢ok i¢ kismi siyah, dis kismi beyaz UV katkili
polietilen torbalar kullanilir. ince torbalar saglamlastirmak amaciyla iki torba i¢ ice

konularak da kullanilabilir.

Paketler Uretici tarafindan hazirlanabilecegi gibi piyasadan hazir olarak da alinabilir.
Hazir alinan paketlerin agragatlari bazilari giibreli iken bazilari giibresizdir. Uretime
baslanmadan 6nce bunun bilinmesi gerekir. Torba kiltiriinde en ¢ok kullanilan

ortamlar %60 torf, %20 vermikulit ve %20 perlitten olusur. Bu karisimlarin pH ve EC
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degeri Uretime baslanmadan o6nce bilinmeli, yetistirilecek bitkinin istegine gore

ayarlanmalidir [31].

Paket, torba, saksi kiltirinde UGretim harcamalari tekrar kullanimlarla disurlebilir.
Tekrar kullanilma sayisi paket icerigine gore degismektedir. Tekrar kullanimlarda dikkat
edilecek husus hastalik yapan patojenlerin kontaminasyon riskidir. Bunun icin buharla
ya da fungusit ile sterile edilebilir. Torba-pakette drenaj delikleri mutlaka agiimalidir.

Bu hem kok bogulmasini dnler hem de torba-paketlerde tuz birikimini 6nler [31].

Torbalarin yatay yerlestirilis sekli yatay ise “yatay torba kiltard” (Sekil 2.9), torbalar
tavana asimis ise “dikey torba kaltird” (Sekil 2.10) adini alir. Bu sistemde plastik

torbalar ve biukllmez borular kullanilabilir.

Sekil 2. 10 Dikey torba kiltird [31]
17



2.1.2.3 Kaya Yiinii

Kaya yuninin hammaddesi diabaz ve kiregtasi kayaclaridir. Bu kayaglar 1600 °C’ de
eritilip hizli dénen diskler Gzerine dokulir ve lav kitlesinin ince liflere dénismesi
saglanir. Bu liflere regine ilave edilerek preslenir, istenilen boyutlarda kesilir. Polietilen
kaplanarak veya kaplanmadan satilir. Oldukga stabildir. Bogluklarin hacmi ve su tutma
kapasitesi yliksektir. Kaya ylinliniin su tutma kapasitesi; liflerin kalinligina, yogunluguna

ve ilave edilen baglayici maddelerin miktarlarina baglidir.

Kaya ylnu dilimlerinin kalinliklari gesitli aralikta degisebilmektedir. Yetistirilecek olan
bitkiye uygun kalinlik tercih edilmelidir. Kaya yini bloklarinda da Uretilen fideler,

plastik 6rtllerde agilan deliklere yerlestirilir. Sulama damla sulama yontemiyle yapilir.

Kaya yinu dilimlerinin buharla sterilizasyonu mimkiinddr. Bu sekilde kullanim émri 3
yila kadar uzar. Kaya yuni dilimlerinde tuz birikimini 6nlemek igin dilimler dizenli

yikanmalidir.

Kaya ylununul avantajli kilan 6zelliklerin basinda hafiflik, kolay islenebilme, steril ve inert
olmasi gelmektedir. Dilimler birbirinden ayrik oldugu icin kokler arasi hastalik bulasma

riski dnlenmis olur.

Bu sistemin dezavantaji ise kaya ylninin 1-3 vyilda bir kez degistirilmesi

gerekmektedir. Atik olan kaya yiinii de dogal cevre lizerinde kirlilik yapmaktadir [6].

Sekil 2. 11 Kaya yinu ile kurulmus agregat sistem [33]
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Sekil 2. 12 Kaya yunu [33]

2.1.2.4 Kum Kultiirii

Kum kaltlrindn topraksiz tarim yontemi olarak kullanilmaya baslamasi 1960’ yillara
dayanmaktadir. Kum kiltlrl, temiz dere kumu icerisine besin elementleri koyularak
yapilan yetistirme teknigidir. Bu kiltlir ozellikle ¢6l Ulkeleride tercih edilmektedir.
Serada ¢6l tabani su gegirmez polietilen bir ortl ile kaplanir. Bu maliyet bakimindan
oldukca ucuzdur. Polietilen ortlu Ustiine, ici 30 cm ylksekliginde kumla dolu delikli
borular yerlestirilir deliklere bitkiler yerlestirilir. Hafifce egim verildikten sonra sulama

yapilir [34].

2.1.2.5 Perlit

Perlit; parlak, amorf yapih, acik gri renkli, kiictik, yuvarlak camsi taneciklerden olusmus
volkanik bir kayactir. Bu tanecikler icinde az miktarda sikismis olarak su bulunur ve bu
su ozel firinlarda yiiksek sicaklikta buharlastirilir (yaklasik 760 °C— 1100 °C). Suyun
buharlagsmasi sonucu sicak, yumusamis, camsi parcaciklar halinde ¢ok sayida ufak
tanecikler olusur. Tirkiye, ABD ve Yunanistan perlit Gretiminde basi ¢eken Ulkelerdir

[35].

Perlitin gozenekliligi, hafifligi, kimyasal inertlik ve yanmazligi topraksiz tarim igin
kullanimini - mUmkdn  kilmaktadir. Perlitin  kimyasal bilesimi Cizelge 2.1° de
verilmektedir. Genlesmis perlit icindeki gbzenekler, bocek oldirici ve kimyasal
glbreler icin bir tasiyici olmustur. Perlit fazla silika icerdiginden, adsorpsiyon ozelligi
gosterir ve kimyasal acidan inert oldugu icin bircok proseste mikemmel bir siizme

yardimci maddesi olarak kullaniimaktadir [35].
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Cizelge 2.1 Perlitin kimyasal yapisi [35]

Bilesenler Yiizde miktari
SiO, 71-75
Al,03 12.5-18
Na,O 2.9-4.0
(C10) 4.0-5.0
Ca0 0.5-2.0
Fe,03 0.1-1.5
MgO 0.03-0.52
TiO, 0.03-0.2
MnO, 0.0-0.1
SO3 0.0-0.1
FeO 0.0-0.1
Ba 0.0-0.1
PbO 0.0-0.5

Sekil 2. 13 Perlitin topraksiz tarimda kullanimi [36]

2.1.2.6 Vermikulit

GoOrunum olarak mikayr andiran vermikulit, ince tabakali hidrate-aliminyum-demir-

magnezyum silikat mineralidir.
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Sekil 2. 14 Vermikdilit [37]

Vermikulit minerali 6zel firinlarda 1000-1100 °C de isitilmasi sonucu icerigindeki su
molekilleri buhar olup ¢ikar. Mineraller genleserek orijinal hacmin 15-20 katina ulasir.
Genlesme sonucu slingerimsi yapida gozenekli taneler olusur. Bitki yetistirme ortami

olarak kullanilan, yiiksek 1sida genlestirilmis vermikulittir [37].

Genlestirilmis vermikulit oldukca hafiftir. Perlite uygulanan islemlere benzer islemler
uygulanir. ikisi de yiiksek sicaklikta genlestigi icin steril olarak kabul edilir. Sonradan bir

bulasma olmadigi siirece sterilizasyona gerek duyulmaz.
Vermikulitin avantajlari sunlardir:

. Ates almaz.

° Tazeyken sterildir.

° Nem ve absorbsiyonu icin genis bir ylizey alanina sahiptir.
° Bazi iyonlarin alisverisi 6zelligine sahiptir.
° Isi veya alevle sterilize edilebilir.

Vermikulitin dezavantaji ise kolay kirilmasidir.

Vermikulit yiksek oranda su ve hava absorbe etme yetenegine sahiptir. Ancak
striktirel (tane) kararligi az oldugundan bir siire sonra hava kapasitesinde azalma
meydana gelir. Dogal haldeki vermikulit minerallerinin bir bolimi hafif asit

ozelligindedir. Bir bolim ise alkalin 6zelligindedir [37].
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Sekil 2. 15 Vermikdilitin genel yapisi [37]

2.1.2.7 Hindistan Cevizi Kabugu

Tropik bolgelerde yetisen Hindistan Cevizi bitkisinin meyvesinden elde edilen lifli
organik bir ortamdir. Sikistirilmis olarak ithal edilir, satilir ve muhafaza etmesi kolaydir.
Kuru, hafiftir ve az yer kaplar. Su ile islatildiginda hacminin 3-4 kati kadar genisler.
Agregat, genellikle tek basina kullanilmaz ¢linkii zamanla ¢ok yillik bitkilerde ileriki
yillarda kok bolgesinde sikisma yapabilir. Bu ylizden pomza, perlit, cakil vb.
materyallerle karistirilmasi uygundur. Su ve besin tutma kapasitesi agirliginin yaklasik 9
kati kadardir. Bitkinin ihtiyaci oldukga hizli ve diizenli olarak verir. Uzun émurliadir ve
gerektiginde sterilize edilebilir. Atik sorunu yoktur. Diger yetistirme ortamlarina oranla
ucuzdur. Hava iletkenligine misait yapisi sayesinde kokler sikismadan saglhkli
blyiyebilir. Suyu uzun slire muhafaza eder. Dogal pH si 5.5-6.4 tir ve bitkiler icin
elverislidir. Kire¢ icermez. Kolay yikanabilir bir materyaldir. Ozellikle celik

uygulamalarinda ve topraksiz tarimda mikemmel sonuclar verir [38].
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Sekil 2. 16 Hindistan Cevizi Kabugu [38]

2.2 Uziimsii Meyveler Ve Blueberry (Maviyemis) Ailesi

2.2.1 Uziimsii (Berry Grubu) Meyveler

Gida sanayinde Uziimsi meyvelerin kullaniminin gesitlenmesi ve 6zellikle sit Grinleri
endustrisi, dondurma Ureticileri, sekerleme ve pasta Ureticileri acisindan 6neminin
artmasi nedeniyle; tGzimsi meyveler sektérde taze, plre edilmis, regel, pekmez, surup

veya meyve suyu olarak diizenli bir sekilde tiketilmektedir.

Uziimsii meyveler hem yetisme ortaminin uygunlugu hem de ekonomik nedenlerle bu
meyvelerin Uretiminin artmasi, son yillarda kirsal kalkinma yatirimlari ile kurulan ve
daha once var olup distk kapasite ile calisan tarima dayali sanayi kuruluslarini da
olumlu etkilemistir. Ozellikle Karadeniz bélgesinde iklim kosullarinin uygunlugundan

dolayi Gziimsi meyvelerin Uretimi projelerle tesvik edilmektedir.

Uziim, Frenk (zimi, Bektasi Gziimi, cilek, ahududu, bégirtlen, yaban mersini,
maviyemis, dut, incir, gibi meyveler bu gruba girer. Bu gruptaki meyveleri de teorik

olarak Ug¢ grup altinda toplayabiliriz [39].

° Gercek Uziimler: Meyve, sulu ve yumusak olur. icerisinde tohumu yani cekirdegi

vardir. Uziim, frenk ve bektasi tizimi gibi.
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Sekil 2. 17 Uziim [39]

° Toplu Uziimler: Meyve, ufacik bircok (ziimin bir meyve ekseni Uzerinde

toplanmasiyla meydana gelmistir. Ahududu, bégurtlen, gilek gibi.

Sekil 2. 18 Cilek [39]

° Yalanci Uziimler: Cigek tabani etlenerek meyveyi teskil etmis ve bunun (izerinde,

ufacik birer cevizden baska bir sey olmayan, gercek meyveler oturmustur [39].

2.2.1.1 Cilek (strawberry)

Cilek (strawberry), tGlkemizde yetistiriciligi en karli ve en cok tercih edilen iliman iklim
seven UzUmsl bir meyve tlirtidir. Her yastan insanin severek tikettigi cilek taze olarak
tiketilmesinin disinda recel, pasta, marmelat ve meyve suyu olarak da tliketilmektedir.
insan saghgina oldukca faydali olan cilek, C vitamini bakimindan olduk¢a zengindir.
Onemli miktarda salisilik asit, kalsiyum, demir, fosfor gibi mineralleri de icermektedir.
Seliiloz iceriginin yiiksek olmasi sindirimi kolaylastirir. icerdigi ellajik asitin ise kanseri

Onleyici 6zellikte oldugu yapilan ¢alismalarla ispatlanmistir.

Ulkemizde ve Diinya’da cilek yetistiriciligine artan bir talep vardir. Bu talabin en biiyik
nedeni ise ¢ilegin degisik toprak ve iklim kosullarinda ekonomik olarak yetistirilebilmesi
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ve yapilan yatirimlarin kisa sirede geriye donmesidir. Ayrica cilek, pazarda taze
meyvenin az oldugu donemlerde olgunlasmasi nedeniyle de iyi bir pazar avantajina

sahiptir [40].

Sekil 2. 19 Cilek Meyvesi [41]

Cilek yetistiriciliginde en 6nemli sorunlardan birisi toprak kokenli patojenlerin ve
nematodlarin yol actigi verim ve bitkisel kayiplaridir. Her dikim ©Oncesi toprak
dezenfekte edilmek zorundadir. Bu dezenfeksiyon icinse ozon tabakasina zarar veren,
yetistirilen bitkide yer alti sularinda ve toprakta brom kalintisina sebep olan
metilbromid kullanilmaktadir. Bu maddenin kullanimi  Montreal Protokoll ile

yasaklanmistir. Bu durum da Ureticileri seracilik gibi alternatif yollara itmistir [42].

Serada ¢ilek Uretimi icin alternatif bir¢cok yol bulunmaktadir. Ayrica cilek liretimi serada

yapilarak erkencilik de saglanmaktadir [42].

NFT sistemi topraksiz tarimda cilek yetistiriciligi icin olduk¢a uygun bir yontemdir. Bu
yontemle yilda bircok kez Girtin alinabilmekte hem de toprak kaynaklh olumsuzluklar

Oonlenmis olmaktadir [43].

2.2.1.2 Ahududu

Uziimsii meyvelerden olan Ahududu kendine 6zgii rengi tadi ve aromasi ve kokusu ile
taze tiiketim yaninda gida endstrisinde bircok alanda kullanilmaktadir. Ozellikle pasta

sektoriiniin aranan meyvesi olan ahududu, meyve suyu, likor, recel, marmelat,
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dondurma ve meyveli yogurt yapiminda kullanilmaktadir. Ahududu, kurutularak meyve

cayl olarak uzun siire saklanabilir.

Ahududu bitkisinin kokleri ¢ok yilliktir ve toprakta ylzeysel yayilmaktadir. Strglnleri

ise iki yillik olup iki yil meyve verdikten sonra 6lmektedir [44].

Sekil 2. 20 Ahududu bitkisi [44]

Ahududu bitkisinin bircok cesidi bulunmaktadir. Titan, Bristol, Cumberland, Jewel,
Heritage, Caroline bu cesitlerden bazilaridir. Bu cesitler genelde iliman ve soguk
bolgelerde yetisir. Ancak bazi cesitleri sicak iklim sever. Don olaylarina dayanikhdir.
Meyve olgunlugu Haziran-Agustos aylarinda gerceklesmektedir. Yetisme ddéneminde

nemli ve glinesli havayi sever.

Organik maddece zengin, derin, gecirgen, hafif asit veya notr (pH = 6-7) topraklar

yetismesi icin gayet uygundur [44].

Sekil 2. 21 Ahududu bitkisi meyve salkimlari [44]
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Ahududu meyvesinde, ylksek oranda mineral maddeler ve vitaminler bulunmaktadir.
Az miktarda A, B, C vitaminleri, bazi pigmentler, fenoller, flavonlar, flavonoidler
bulunmaktadir. Diger meyvelere kiyasla yiksek lif icerigine sahiptir. Her 100 g da 4-6 g
lif icermektedir. Yiiksek miktarda lif alimi viicudu kolon kanserine ve kardiyolojik
rahatsizliklara karsi korur. Ozellikle (iziimsii meyvelerde ¢ok yogun bir sekilde bulunan
fenollerden ellagic asit (antikanserojen), flavon ve flavonoidlerden (antioksidan)
ahududu meyvesinde bol miktarda bulunur. Bunlar haricinde, ahududu kabugunda bol
miktarda bulunan ve kabuga kirmizi mavi renk veren antosiyanin pigmentleri bulunur
[45]. Ahududu meyvesinde viicut icin zararli olan doymus yaglar, kolestrol, kalori ve

sodyum disuktr.

Ahudududa bulunan ellagic asit viicutta kansere neden olan kimyasallari inaktif hale
getirir, glcli bir antikanserojendir. Serumda kansere sebebiyet veren kimyasallari
temizler, yikici kanser hicrelerine karsi imminiteyi guglendirir. Genetik materyale
kanserojenlerin baglanmasini engeller. Ahududu igerdigi antioksidanlarla yaslanmayi
Onler. DNA’ya zarar veren serbest oksijen radikallerini notralize eder, glines zararina

karsi savasir, Alzheimer ve yasliliktan kaynaklanan hastaliklari engellemektedir [46].

2.2.1.3 Bogiirtlen

Uziimsii meyvelerden olan bégirtlen; Rosales takiminin, Rosaceae familyasinin

Rosoideae alt familyasinin, Rubus cinsine girmektedir.

Bogurtlen, dogal ve tarimsal ekosistemlerin dnemli bir yabani bitkisidir. Kuzey Amerika,
Guney Amerika, Havai, Avrupa, Afrika ve Asya’da 400-500 ayri bogirtlen tirinin
oldugu tahmin edilmektedir. Boglrtlene ait kiiltlir cesitlerinin cogu Amerika kokenlidir.
Az sayida olan Avrupa kiltir ¢esitleri de bulunmaktadir. 19. ylzyilin ortalarina kadar
yabani bitki olarak goriilen boéglrtlen, bir siire tarim arastirmacilari tarafindan imha
edilmesi gereken bitkiler listesinde yer almistir. Modern zaman icinde 1850’lerde
arastirmacilar tarafindan bogurtleni tekrar kiltire ama istegi dogmustur.

Gunlmuzdeki tirleri de o glinlerden orjinlenmistir [47].

Bogirtlen bitkisi, yetismesinde dissal desteklerden (sirik, kafes ya da yan destek teli

gibi) faydalanildigi gibi, herhangi bir destek olmaksizin dik bliylyen, yari slirlinlict ve
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slirtintcl tiplere kadar cesitlilik gosterir. Boglrtlen, dik, yari dik veya sarilici bliyiime
egiliminde olup, cogu cesitler dikenli gbvdelere sahiptir. Boglirtlen (Rubus fruticosus L.)
ihman iklim meyve tiri olmakla beraber yetistiriciligi belirli lgtlerde subtropik iklim
bélgelerinde de yapilabilmektedir. iklim istekleri bakimindan fazla segici olmadigi icin
degisik iklim sartlarinda da kolayca yetistirilebilir. Boglrtlen genellikle bol glinesli,
rizgardan korunmus, hasat zamani yagmur almayan, yeterli toprak nemi olan ve kislari
ik gegen yerlerde rahatlikla yetistirilebilir. Ekonomik émrii 15 -20 yil kadardir. lyi

bakimli bahgelerde 1 dekar alandan en az 2 ton ve daha fazla trilin alinabilmektedir

Dinya boglrtlen Uretiminde, ABD, Meksika, Cin, Sirbistan en onemli Ulkelerdir.
Ulkemizde ise bogiirtlen tretimi ile veri bulunmamaktadir. Son vyillarda tretimin ilke
genelinde arttigi tahmin edilmektedir. Ulkemizin her yéresinde bogirtlene
rastlanmakta, fakat Orta Anadolu ve Karadeniz Bolgelerinde bogirtlenler 6zel bir

yogunlukta bulunmaktadir. Bu boélgede 500

m rakimin Gzerindeki serin ve nemli alanlarda yaygin olarak bulunmaktadirlar. Bu da bu

bolgenin boglrtlen yetistiriciligi icin uygun oldugunu gostermektedir [47].

Sekil 2. 22 Boglrtlen gicek ve meyvesi [47]
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2.2.1.4 Kivi

Kivi meyvesinin anavatani Cin’dir. Daha sonra Yeni Zelanda Uzerinden diinyaya
yayilmistir. italya, Yeni Zelanda ve Sili diinya ¢apinda toplam 600.000 tonluk {iretimin

¢ogunu karsilamaktadir. Diinya ¢apinda kivi tretimi hizli ve blyik artis gdstermektedir.

TUIK verilerine gére Tiirkiye’de kivi tiretimi 1994 yilinda baslamistir. 1994 yilinda 7 ton
olan (retim, 2000 yilinda 1400 tona, 2010 yilina ise 26554 tona ulasarak, Dogu

Karadeniz Bolgesi’'nde findik ve caydan sonra en dnemli tGriin konumuna gelmistir.

Sekil 2. 23 Kivi meyvesi [48]

Kivi asma benzeri odunsu ve tirmanici bir bitkidir. Genel olarak kivi kiltirinin
yapilabilecegi alanlar kislari ilik, yazlari sicak ve nemli yorelerdir. Yetisme doneminde
bol sulama istedigi icin Karadeniz bolgesi iklimi kivi icin idealdir. Don olaylari kivi bitkisi
yetismesinde oldukgca kisitlayicidir. Ozelikle gdzlerin siirmesi ve yapraklanmadan sonra
olan don olaylari bitkiye buylik zarar verir. Organik maddece zengin, pH’ si 5.5-7.6

arasinda olan topraklar kivi yetistiriciligine elverisli topraklardir [48].
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Sekil 2. 24 Kivi meyvesi [48]

Hasat olgunlugundaki kivinin yenilecek duruma gelmesi icin oda sicakhginda 1-2 hafta
depolanmasi gerekmektedir. Kivi meyvesi daha cok taze olarak tiiketilmekte, ayrica

kurutularak, dondurularak ve meyve suyuna islenerek degerlendirilmektedir.

Kivi dikkat cekici rengini klorofilden almaktadir. Kalorifik degeri distktir, iceriginin
%86 ‘si sudur, lif miktari ylksektir ve bu 6zelliginden dolayi kilo vermeyi kolaylastiran

ideal bir meyvedir.

Kivinin dikkat cekici ve diger meyvelerden ayiran 6zelliklerinden birisi de yuksek C
vitamini icermesidir. C vitamininin antioksidan etkisinin yaninda, yara iyilesmesinde rol

oynar, kollajen sentezinde etkilidir ve demir emilimini artirarak kan yapimini hizlandirir.

Antioksidan aktivitesi daha ¢ok yiksek C vitamini iceriginden kaynaklanmaktadir.
icerdigi yiiksek antioksidanlarla yaslanmayi geciktirir, kanser ve kardiyovaskiiler
hastaliklardan korur. Distik K/Na oraina sahiptir. Bu 6zelligi ile hipertansiyon hastaligi

icin ilag konumundadir.

Kivi, yiuksek uretilebilirlik ve depolamaya elverislilik gibi 6zelliklere de sahiptir. Bu

nedenle ticari Gretimi Tlrkiye’de oldugu gibi bir¢cok lilkede de yayginlasmistir [49].

2.2.1.5 Uziim

Uziim, iklim ve toprak ydniinden fazla secici olmamasi, yetisme sartlarinin kolay olmasi
ve hemen hemen her bélgede lretiminin yapilmasi ve alternatif degerlendirme

olanaklarina sahip olmasi nedeniyle diinyada ve Tiirkiye’de liretim miktari bakimindan
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ilk siralarda yer alan bir meyvedir. Tirkiye, diinya UGzim UGeritiminde ilk onda yer
almaktadir. Asmanin orjini Turkiye’dir ve 1200’ln Uzerinde Gzim cesidi Ulkemizde
bulunmaktadir. Uretilen Gziimler sofralik, kurutmalik, pekmez, pestil, sucuk, sira ve
saraplik olarak degerlendirilmektedir. En bilinen tirleri Cavus, Hazifali, Muskile Sultani

Cekirdeksiz, Besni ve Razakidir [50].

Uziim, sofralik olarak kullanildigi gibi degisik sekillerde de islenmektedir. Pekmez, tiziim
suyu, kuru Gzim, sarap, pestil, sirke, bulama cesitli tiketim sekilleridir. Endistride
kullanim olanaklarinin ¢ok olmasi ve ylksek ihracat potansiyelinin bulunmasi sebebi ile

de Ulke ekonomisine yarar saglamaktadir.

Uziim, kalori degeri yiksek bir besin maddesidir. Ayrica mineral maddelerden
kalsiyum, potasyum, sodyum ve demir yonilinden zengindir. K, Ca, P, Na, Fe ve Mg gibi
mineral maddeler asma tarafindan topraktan alinir ve meyveye tasinir. Ozellikle Giziim
ve pekmezin igermis oldugu demirin insan binyesinin ¢ok rahat bir sekilde
kullanabildigi (+2) degerli demir formunda olmasi, demir emilimi acisindan 6nemlidir

[51].

Vitamin varligi bakimindan taze lzim incelendiginde, basta inositol ve tiamin (B1)
olmak lizere, pantotenik asit (B5), niasin, pridoksin (B6), biotin, folik asit ve az miktarda
da riboflavin (B2) bulunur. Bu vitaminler insan saglhgl ve beslenmesi bakimindan cok

onemlidir.

Uziimde bulunan sekerler glikoz ve fruktoz olup, difiizyon yolu ile dogrudan kana

gecme Ozelliginden dolayi 6zellikle bebek ve cocuklarin beslenmesinde dnemlidir.

Uziim icerdigi mineral maddeler kemik ve dis sagligi icin oldukca dnemlidir. Kana uygun
pH kazandiran bir besindir. icerisinde hazmi kolaylastiran maddeler bulunur. Uziim
suyu (sira), icermis oldugu besin maddeleriyle zengin bir gida ve mikemmel bir kuvvet
ilaci 6zelligindedir [52]. Ayrica icerigindeki mineraller gastrointestinal sistemi rahatlatici
ozelliktedir. iltihap temizleyici ve tas diisiiriicii 6zelligi ile alternatif tipta da kendine

yer bulmustur [53].
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2.2.1.6 Dut (mulberry)

Dut farkli iklim ve toprak sartlarinda yetisebilen bir meyvedir. Dut (Morus spp.),
Urticales takiminin Moraceae familyasinin Morus cinsine girmektedir. Ozellikle
ekvatoral kusakta daha iyi yetisebilen bir bitkidir. Meyvesinden faydalanilan ve yaygin

olarak yetistiriciligi yapilan dut tirlerinin anavatani Tiirkiye, iran, Arabistan’dir.

Sekil 2. 25 Dut meyvesi ve yapraklari [54]

Dut, meyvesinden ziyade ipekbocekciligi yetistiriciligi amaciyla kullanilmaktadir. Dutun
en eski kiltiir alanlarindan biri de Anadoludur. Ulkemizde en fazla dut Uretiminin
oldugu bolge ise Karadeniz bolgesidir. Dut karasal iklimde bile varligini sirdirebildigi

icin her ilimizde yetistiriimektedir. Erzincan ili dut Gretiminde ilk siradadir [54].

Dut 6nemli bir vitamin ve enerji kaynagidir. Gida sanayinde de kurutulmus ve yas

olarak genis bir yelpazede kullaniimaktadir.
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Cizelge 2. 2 100 g yenebilen dut meyvesinin besin icerigi [54]

Besin Maddesi Deger
Su (%) 87.5
Protein (g) 18.0-28.8
Yag (g) 0.49
Karbonhidrat (g) 8.3
Ca (mg) 80
P (mg) 40
Mg (mg) 0.7-11.3
Fe ( mg) 1.9
K (mg) 241
Vitamin A (IU) 174
Thiamin ( mg) 184
Askorbik asit ( mg) 13

Tipta dut surubu gargara olarak agiz ve bogaz hastaliklarina, 6zellikle de bebeklerde
pamukguklara karsi uygulanir. Meyveleri ve yapraklari da birgok hastalik tedavisinde
kullaniimaktadir. Ulkemizin dogal florasinda yer alan dut hakkinda yapilan ¢alismalar

diger meyvelere kiyasla oldukca azdir [54].

2.2.2 Blueberry (Maviyemis) Ailesi Ve Ozellikleri

2.2.2.1 Maviyemis Ailesinin Tarihgesi Ve Sistematikteki Yeri

Maviyemislerin de icinde yer aldigi Vaccinium cinsine giren, yuzyillardir geliserek
farklilasmis bircok tiir bulunmaktadir. Vaccinium cinsine giren alt cins ve tirler botanik

olarak asagidaki gibi siniflandiriimistir.

Alem: Bitkiler Alemi

B6lim: Magnoliophyta

Takim: Ericales

Familya: Ericaceae

Alt Familya: Vacciniaceae

Cins: Vaccinium
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Cizelge 2. 3 Vaccinium cinsine giren alt cins ve tirler [55]

LATINCESI

iNGiLizCESi

TURKCESI

Cyanacoccus

Vaccinium corymbosumL.
Vaccinium angustifolium Ait
Vaccinium ashei Reade
Vaccinium boreale
Vaccinium myrsinites
Vaccinium myrtilloides
Vaccinium pallidum
Vaccinium caesariense

Highbush blueberry
Lowbush blueberry
Rabbiteye blueberry
Northern blueberry
Evergreen blueberry
Canadian blueberry
Dryland blueberry
New Jersey blueberry

Yiksek boylu maviyemis
Algak boylu maviyemis
Tavsandzli maviyemis

Oxycoccus

Vaccinium macracarpon Ait

Vaccinium microcarpum
Vaccinium oxycoccus

Large(American) Cranberry

Small Cranberry
Common Cranberry

Turnayemisi

Myrtillus

Vaccinium myrtillus L.
Vaccinium deliciosum Piper
Vaccinium ovalifolium Sm

Vaccinium scopaarium
Vaccinium praestans
Vaccinium parvifolium

Bilberry, Whortleberry
Casacade bilberry, Huckleberry
Oval-leaved huckleberry

Grouse Hortleberry
Kracnika in Russia
Red Huckleberry

Coban tzima

Visit-idea

Vaccinium visit-idea

Cowberry, lingonberry

Kekreyemis(lingonberi)

Polycodium

Vaccinium stamineum

(syn. Vaccinium caesium)

Deerberry

Pyxothamnus

Vaccinium ovatum

California huckleberry

Vaccinium

Vaccinium uliginosum

(syn. V. Occidentale)

Northern (or bog) bilberry

Bataklik coban Gzimi

Hemimiyrtillus

Vaccinium arctostaphylos

Cauccasian whortleberry

Cay tuzumu
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Maviyemis islahi 1900’10 yillarin basinda Amerika kitasinda 6zellikle Kuzey Amerika’da
baslamistir. ilk basarili melezleme 1911 yilina Dr. Coville tarafindan basarilmistir.
Amerika’da baslayan maviyemis tarimi 1923’te Hollanda’ya, 1924’te Almanya’ya,
1949’da Yeni Zelanda’ya, 1951 ‘de Japonya’ya 1975’ te Avustralya’ya, 1990’da ispanya
ve Cin’e, 2000’li yillarin basinda Tiirkiye’ye getirilmistir. ilk kiiltir denemeleri Yalova’da
yapilmis fakat bir sonug elde edilememistir. Daha sonra Karadeniz illerinde denenmeye
baslanmistir. Su an Ulkemizdeki Gretimi ile ilgili kesin istatistik bir bilgi olmamakla
birlikte 2012 yilinda 400 daa uretim alaninin oldugu tespit edilmistir. Bu Uretim
alanindan en ¢ok Rize’de 20 ton, Trabzon, Giresun ve Artvin’de de 10 ar ton Uretim

yapildigi toplam Gretimin 50 ton oldugu belirtilmistir [56].

Gunlmuzde yetistirilen ekonomik 6neme sahip olan c¢esitler Vaccinium cinsinin

Cyanococcus alt cinsi icinde yer alan

° Yiiksek Boylu Maviyemis (Vaccinium corymbosum L.)
. Tavsan Gozu Maviyemis (Vaccinium virgatum Ait.)
. Algak Boylu Maviyemis (Vaccinium angustifolium Ait.) tlrlerine girmektedir.

Yiiksek Boylu Maviyemisler

GuUnlmumizde kullanilan ve tarimi yapilan cesitlerin neredeyse tamami bu tirin
icindedir. Cok yillik bitkidir. Kisin yaprak doker, ¢ali formunda bir bitkidir. 7 m’ye kadar
boylanabilir fakat kiltlire alinirsa 1.5-2 m boylanmasina musaade edilir. Yiiksek boylu
maviyemisler soguklama ihtiyacina gore kendi iginde, gliney orjinli (sicagl seven) ve
kuzey orjinli (sogugu seven) olarak gruplandiriimaktadir. Tetraploid (2n=48)
kromozoma sahiptirler. Kokleri sacak kok yapisinda lif gibidir. Toprakta 80 cm derine

kadar inebilir.
Tavsan GOzl Maviyemisler

Guney Amerika’da dogal olarak yetisen bir tlrdir. Meyveleri gelisme déneminde
pembe renginden dolayi tavsan goziine benzer bu yizden bu isimle anilir. Briteblue,
Climax, Delite, Woodard kiltire alinmis 15 tirden bazilaridir. Cali formunda 6 m’ye
kadar boyu uzayabilen tiriin, modern bahcelerde 3 m uzamasina misaade edilir.

Genelde sicak alanda yetisir hegzaploit (2n=72) kromozoma sahiptir. Soguklama istegi
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diger maviyemis cesitlerinden daha dustktir. Soguklara karsi oldukca hassastir.
Kurakliga dayanikhdir. Yiksek boylu maviyemislerde bulunan mum tabakasi bunlarda
olmadigl icin meyve renkleri genelde parlak mavi- siyahtir. Tozlanma ve doéllenme

konusunda kendine yetersizdir bu ylizden diger tirlerle birlikte dikilmelidir.
Algak Boylu Maviyemigler

Alcak boylu maviyemisler yiiksek rakimli ve diiz arazilerde daha rahat vyetisirler.
Karadeniz yaylalari bunun icin ideal ortamdir. Diger maviyemis tiirlerine gore daha
yuksek antioksidan igerigine sahiptirler. Yapraklari parlak ve kenarlari dislidir. Terk
edilmis alanlarda kuru otlarin Ustliinde yetisirler ve diger tiirlere gore boylar daha
kisadir. Algak boylu maviyemisler yliksek boylu maviyemislerle ¢aprazlanarak yari boylu
maviyemislerlerin ebeveynligini yaparlar. Yetistigi tarimi yapilan ortamda iki yilda bir
yakilip budanmakta ve sirglnleri yenilenmektedir. En hizli ve gli¢li strgin olusturan

tdr bu turdar [55].
Tiirkiye’de Yetisen Diger Vaccinium Tiirleri

Cogunlukla Karadeniz bolgesinde olmak Uzere kismen de olsa Marmara ve Trakya
bolgelerinde de dogal olarak bazi vaccinium tirleri yetismektedir. Bu tlrlerden en
yaygin olani gay Gzimu (Caucasian whortlenberry-Vaccinium arctostaphylos) ve ¢oban

GUzamuddar (bilberry-Vaccinium myrtillus). Halk dilinde ligaba olarak bilinmektedir.

Asitli topraklarda yetisen yetisme kosullari ve besin icerigiyle maviyemise ¢cok benzeyen
ayl Uzumd diger bir tirdir [57]. Mavi meyveli ayi GzUmi olarak da bilinen bu tiir Diinya
Saghk Orgiitiine gore Tirkiye’nin dogal florasinda yetisen tibbi ve aromatik bitkiler

listesinde yer almaktadir [58].
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Sekil 2. 26 Mavi meyveli ayi Gzimi [58]

Turnayemisi (Cranberry), kekreyemis (lingonberry-Vaccinium vitis-idea), mersin, yaban

mersini de diger vaccinium tirlerinden olup, Turkiyenin dogal florasinda yetismektedir.

2.2.2.2 Maviyemis Yetisme Sartlari, iklim Ve Toprak istegi

Maviyemis cok ©zel toprak sartlarinda yetisen bir tirdiir. Maviyemis yetistirilecek
yerlerde kis aylarinin serin geg¢mesi, ilkbaharda don riskinin hi¢ olmamasi, hasat
déneminin de yagissiz ge¢mesi gerekmektedir. Karadeniz Bolgesinde asitli topraklarin
bulundugu, ladin, kayin, orman guli, kizilagag, cam tiirleri ve egrelti otu ile dogal ayi
UzUmindn (likapa, Vaccinium sp.) yetistigi ormanlara yakin yerlerde bu bitki kolayca
yetisebilir. il olarak baktigimizda da Artvin, Rize, Trabzon, Ordu, Giresun, Samsun,
Sinop ve Zonguldak’in genelde rakimi yliksek dag ve yaylalarinin iklimi maviyemis icin
oldukga uygundur. Rize ili Maviyemis yetistiricilig§inde birinci il olup, Tlrkiye maviyemis

alanlarinin %35’sine (74 daa) ve liretimin %40’in1 (19 ton) gerceklestirmektedir. [59]

Dogu Karadeniz Boélgesi maviyemis icin oldukga uygun iklim ve toprak yapisina sahiptir.
Gilneye bakan, tam ya da az glinesli, hafif meyilli ve toprak gecirgenligi iyi alanlarda
yetisir. 160 glin yetisme periyodu ile 7° C'nin altinda 300-1000 saat soguklama ister.
Kar altindaki stirgiinleri, -40° C’ye kadar dayanabilir. Cicekleri, -2° C’'de zarar gérmeye

baslar.
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Sekil 2. 27 Maviyemis cicekleri [60]

Organik madde miktari %3’ln Uzerinde olan, kumlu-tinli ve kuvvetli asit karakteri olan
topraklari sever. En uygun toprakta, yaklasik 4,5 pH degeri aranir. Yetistiricilikte, iklim
ve toprak sartlan acisindan en uygun kosullar; pH degeri 4,5-5,5 olan dogal asit

karakterli topraklara sahip Karadeniz Bolgesi'nde goruliir [60].

2.2.2.3 Maviyemis Meyvesinin Kullanim Alanlari Ve Saglik Agisindan Faydalari

Maviyemis meyvesi essiz tadi ile tlketiciler tarafindan ¢ok sevilen meyve
konumundadir. Taze tlketilebildigi gibi, surup, recel, marmelat, meyve suyu olarak da
tiketilmektedir. Ayrica pastacilik sektoriinde, kek ve pastalarda dondurularak da

kullanimi mimkindar [61].

Ozellikle Karadeniz Bélgesinde tarim alanlarinin kisitl ve engebeli olmasi, bu bélgede
yasayan insanlarin sahip olduklari tarim arazilerini maviyemis yetistiriciligi igin
kullanmalari bolge halkina ¢ok bliylik ekonomik destek saglayacaktir. Ayrica maviyemis
bitkisi yaprak renklenmeleri, cicekleri ve meyveleri ile de peyzaj alaninda

kullanilmaktadir [62].

Maviyemisler insan saghgi acisindan ¢ok sayida yarara sahiptir. Vitamin ve minerallerce
oldukca zengin olan maviyemisin antioksidan icerigi sarimsaktan fazladir. Sodyum
icermeyen ve potasyumca zengin olan maviyemisin tiketilmesi kalp saghgi ve ritmi icin
oldukca 6nemlidir. Ayrica, sakaroz icerigi %3 iken, glikoz %48 ve fruktoz % 49 icerigi son
derece yiksek olmasi kan sekerini distrmeye yarar. Kurutularak toz haline getirilen

maviyemisler seker hastalari icin tatlandirici olarak kullanilabilirler [63].
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Taze meyve sebzeler arasinda en yuksek antioksidan kapasitesi maviyemistedir [64].
Hatta cilek ve ahudududan da yuksektir. Maviyemislerin yiksek antioksidanlarinin
gorme bozukluklarini 6nledigi, kalp saghgini korudugu, mide ve bagirsaklarla ilgili
rahatsizliklar giderdigi, romatizmal hastaliklar ile agiz ici yaralarini iyilestirdigi, beyin
fonksiyonlarini diizene soktugu ve yasliliktaki hafiza kayiplarini engelledigi saptanmistir
[65]. Fenolik maddeler ve antosiyaninler bakimindan zengin olan maviyemisler lif
bakimindan da zengin meyvelerdir. Bu lifierden en bilineni pektinin, kandaki kolesterol

seviyesini dustrdugl arastirmalarla gosterilmistir [66].

Maviyemisle alakali yapilan arastirmalarin artmasi ile kullanim alanlari ve saghk
acisindan faydalari daha c¢ok giin ylzline c¢ikacaktir. Maviyemis yetistiriciligi 6zellikle
Karadeniz bolgesinde, ekonomik acidan énemi olan cay, kivi ve findik tarimina kiyasla

daha cok gelir getirecek bir uygulamadir [67].

2.3 Bitki Ortaminda ihtiya¢ Duyulan Makro Ve Mikro Besin Ogeleri

Bitkiler blyumeleri, gelismeleri ve hayati faaliyetleri icin gerekli olan elementleri
havadan ve yetistirildikleri ortamdan alirlar. Bitkiler i¢cin mutlak gerekli makro ve mikro
elementler bulunmaktadir. Makro ve mikro terimleri, bu elementlerin daha az ya da
daha fazla 6nemli oldugu anlamina gelmemektedir. Sadece bitkide daha fazla ya da
daha az miktarda tiketildigini anlatmak icin kullanilan terimlerdir. 16 tane makro ve
mikro elementlerin timu bitki gelismesi icin mutlak gerekli elementlerdir. Bunlardan
herhangi biri, bitki tarafindan yeterince alinamadigi takdirde triniin miktar ve kalitesi
olumsuz yonde etkilenir. Makro ve mikro element haricindeki 6 element ise bazi

bitkiler veya bazi islemler icin gerekli olabilmektedir.

Makro elementlerden karbon (C) havadan, hidrojen (H) sudan ve az miktarda havadan,
oksijen (O) havadan ve sudan, Azot (N) ve diger elementlerin tamami topraktan ya da

topraksiz tarimda besin solisyonundan karsilanmaktadir [68].
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Cizelge 2. 4 Bitki icin mutlak gerekli besin elementleri [69]

Organik Maddede Bulunan Besin Elementleri

Temel Elementler

Makro Besin Elementleri Mikro Besin Elementleri

C,HO N, P, K, Ca, Mg, S Fe, Mn, Zn, Cu, B, Mo, Cl

(Al), (Cu), (Na), (Si), (V)°

*Parantez icerisinde gosterilen elementler bazi bitkiler icin mutlak gereklidir ve
bu konuda tartismalar stirmektedir

2.3.1 Makro Besin Elementleri

Karbon, Hidrojen, Oksijen: Hava, icerisinde %21 oksijen, %79 azot ve %0.03
karbondioksit bulunan bir gazdir. Bitkiler, ihtiyaglari olan karbon ve oksijeni hava
icerisinde bulunan karbondioksit gazindan alirlar. Bu gazi diger canlilar solunum yoluyla
havaya verirler. Bunun haricinde komir, odun ve diger organik materyalin yanmasi
veya curimesi yoluyla da olusur. Havanin %0.03 gibi ¢ok az bir kismi karbondioksit
olmasina ragmen, bu kadari bile hemen her zaman bitki blyimesine yetecek

seviyededir [70].

2.3.1.1 Azot(N)

Tabiatta azot kaynagi organik maddeler ve havanin serbest azotu, bazi kimyasal olaylar
(amonifikasyon, nitrifikasyon vs.) sonucunda bitkilerin faydalanabilecegi amonyum ve
nitrat formuna dondsir. Azot, aminoasitlerin nikleik asitlerin proteinlerin yapisinda

bulundugu igin bitkilerin de temel yapi tasidir.

Azot bitki binyesinde 6nemli fizyolojik fonksiyonlari yerine getirmektedir. Bitkilerde
yaprak ve govde olusumunu tesvik eder, vegetatif aksamin gelismesini saglar.

Fotosentezin gerceklestigi klorofilin temel yapisi da azottur.

Azot Ozellikle bitkilerin yesil renkli ksimlarinin biyiime déneminde oldukca gereklidir.

Eksikligi yapraklarda hemen kendini belli eder. Yaprak sonbahari andiran renklere
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barlinir. Eksiklik giderilmezse yapraklar kuruyup erken doékalur. Surglinler kisa ince
kalir. Cigek tesekkilll iyi olmaz gicek sayisi azalir. Cigekler kiigik ve renkleri bozuktur.

Bitkilerde tohum ve meyve azalmaktadir [71], [72].

2.3.1.2 Potasyum (K)

Yapilan galismalarda, potasyumun 60’a yakin enzimi aktiflestirerek bitki blyime
gelismesinde 6nemli rol oynadigl ortaya ¢ikmistir. Bu enzimler fotosentezde, meyve
olusumunda, nisasta sentezi ve depolanmasinda, fotosentez Urinleri, bitki besin
elementleri ve suyun tasinmasinda gorev alir. Ayrica potasyum bitkilerde turgor
basincini dizenler, bitkinin su kaybini onleyerek solmayi engellemektedir. Hastalik ve

zararhlara karsi bitkinin dayaniklihgini arttirir.

Eksikliginde ise Ozellikle yash yapraklarin belli kisimlarinda diisme olmaksizin kuruma
goruliur. Bitkide su stresi vardir genel itibariyle dayaniksiz goézikir. Gelisimi yavastir.

Olusan meyveler kiiglk ve lezzetsizdir. Sekillerinde bozulma vardir [73].

2.3.1.3 Kalsiyum (Ca)

Kalsiyum bitkilerde hiicre duvarinin sertligini, saglamhigini saglar. Bitkide bazi enzim
sistemlerini aktiflestirerek bakteri ve mantarlara karsi savunma mekanizmasini
gelistirir. Yeterli kalsiyumla gelismis bitkilerin hasat doneminde meyveleri etli ve sert
olmaktadir. Kalsiyumun hiicresel fonksiyonu ise membran stabilitesini saglamaktir.

Ayrica bitkinin osmotik basincini diizenler. Stomalarin agilip kapanmasinda etkilidir.

Eksikligi durumunda kok sistemi ¢ok zayiflar, zayif kok gelisimine neden olur. Bitkinin
gelisimi ¢ok zayiflar veya tamamen durur, meyveler yumusar, dayanikliliklari azalir.

Fazlahgi demir, cinko ve magnezyum alimini engeller [72], [74].

2.3.1.4 Magnezyum (Mg)

Magnezyumun bitkide en bilinen gorevi klorofilin yapisinda bulunmasidir. Klorofil
sentezinin yaninda protein sentezi ve RNA sentezinde gorev alir. Fotofosforilasyon ve

fotosentezde gorev alir.
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Magnezyum karbonhidratlarin yaprakta birikimini engellemektedir. Magnezyum
eksikligi bitkide karbonhidratlarin yaprakta birikip kdklere tasinmasini engelledigi icin

kok gelisimini olumsuz etkiler [75].

2.3.1.5 Fosfor (P)

Bitkide genlerin ve kromozomlarin yapi tasi oldugu igin olduk¢a Snemlidir. Eneriji
depolanmasinda dokular arasi tasinmasinda, besinlerin tasinmasinda goérevlidir. Fosfor,
ciceklenmeyi arttirir, meyve tutumunu saglar. Sacak kok olusumunu saglar, tohumlarin
cimlenmesinde etkilidir, olgunlagsmayi hizlandirir. Bitkinin tohum ve meyvelerinde diger

boliimlerine kiyasla daha fazla bulunur.

Fosfor eksikliginde bitki tirine ve eksiklik oranina bagh olarak farkh belirtiler gérilse
de en blylk belirti kok sisteminde gorilir. Kok sistemi fosfor eksikliginde yeterli
gelismemistir. Meyve olgunlasmasi gecikir. Meyvelerde tutunma az oldugu igin
dokilir, sekil bozuklugu ve catlak olusumu vardir. Uriin az ve kalitesiz olur. Fosfor
fazlaligl; potasyum, kalsiyum, demir, bakir ve ¢inko alimini engellemek suretiyle dolayl

olarak bitkiye zarar verir [76].

2.3.1.6 Kiikiirt (S)

Proteinin ana bilesenidir. Kikilrt bitkide bircok protein, ko-enzim ve sulfolipidlerin
yapisinda bulunmaktadir. Redoks reaksiyonlarinda, protein yapisinin dayaniklihiginda ve
polipeptit zincirleri arasinda disulfit baginin (S-S) olusumunda c¢ok 6énemli roli vardir.
Enzim ve vitaminlerin gelismesinde; klorofil, nisasta sentezi ve fotosentezde etkilidir.

Amino asitlerin ana elemanidir.

Eksikliginde, genellikle geng yapraklar Gzerinde agik yesil renkler gosterir. Bitki yeterli

kiikirt alamazsa, meyve olgunlasma siresi uzar [77].
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2.3.2 Mikro Besin Elementleri

2.3.2.1 Demir (Fe)

Demirin bitkide birgok fonksiyonu bulunmaktadir. Degisik enzimlerin aktif gruplarinin
bir 6gesidir. Oksidasyon ve solunumun amaci olan enerji metabolizmasinda elektron
tastyici olarak rol oynar. Demirin en 6nemli fizyolojik islevi bitkide gesitli enzimleri
aktive ederek bircok biyokimyasal reaksiyonun katalizlenmesini saglamaktir. Katalaz,
peroksidaz, sitokrom oksidaz gibi enzimleri aktive etmektedir. Demir kendi basina
klorofilin sentezinde gorev almaz fakat diger elementlerle beraber klorofil sentezini

dogrudan etkiler [78].

Demir eksikliginde bitkinin yapraklarinda kloroz gézlemlenir. Yapraklarda doékiilmeler

olabilir [79].

2.3.2.2 Ginko (Zn)

Cinko, bitki fizyolojisi agisindan olduk¢a ©Onemlidir. Enzimlerin aktivasyonunda,
karbonhidrat metabolizmasinda, protein sentezinde goérevlidir. Cinko bitkilerde klorofil
olusumu ve gelismeyi tesvik eden hormonlarin faaliyetleri igin gereklidir. Suyun bitkiye
alinimi ve kullaniminda gorev alir. Ayrica DNA ve RNA metabolizmasinda ve hicre

bollinmesinde gorevlidir [80].

Cinko eksikligi 6zellikle geng yapraklarda yizey kigulmesi, sekil bozulmasi ve dékilme
ile kendini gosterir. Bitki gelisiminde gerileme gozlenir. Meyve boyu, agirlik ve tane

sayisinda azalma gorulir [81], [82].

2.3.2.3 Bor (B)

Bor elementi de diger elementler gibi bitkide bircok biyokimyasal ve fizyolojik gorevler
Ustlenmistir. Bitkilerde hiicre duvarinin vyapisina katilma, bitkilerde sekerlerin
tasinmasinda, karbonhidrat sentezi ve bitkinin bdlimleri arasinda tasinmasinda,
solunumda, bitkiye dogru miktarda su alinmasinda, ciceklenmede ve meyve

doénisimdeki basamaklarda ve protein sentezinde goérevleri vardir. Bitkilerin degisik
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organlari igerisinde bor, en fazla yapraklar ile Greme organlarinda ve en az da kok,

meyve ve tohumda bulunmaktadir.

Bor noksanlig belirtileri yapraklarda kloroz ortaya ¢ikar. Ozellikle biiyiime noktalari
zarar gordlgi icin blylme cok yavaslar. Bitkide bodurlasma ve calilasma gorilir.
Meyvelerin i¢ kisimlarinda bosluklar, ¢lirimeler, camsi goriinimler ve kahverengi

benekler olusur [69].

2.3.2.4 Mangan (Mn)

Bitkinin bitlin kisimlarinda ve hiicrelerinde bulunur yogun olarak da yeni filizlerde
(strglinlerde), yapraklarda ve tohumda bulunmaktadir. Manganin bircok fizyolojik
gorevi bulunmaktadir. Bitkilerde meydana gelen solunum olaylarinda mangan énemli
gorev yapmaktadir. Mangan, protein veya bazi aminoasitlerin sentezinde de gereklidir.
Mangan eksikliginde tohumlarin yag iceriginin azalmasina muhtemelen fotosentez
oraninin azalmasi yol agcmaktadir. Bircok enzimatik reaksiyonda da katalizor gorevi

gormektedir.

Mangan noksanligi Mg noksanligindaki belirtilerle olduk¢a benzerdir. Yapraklarda sari
lekelenmeler damarlar arasi sararmalar ile karakterizedir. Mg noksanhgi 6zellikle yasl
yapraklarda gozlemlenirken, Mn noksanligi geng yapraklarda ve geng filizlerde gozlenir.
Fazla miktari bitki igin toksik olabilir ve bitkinin demir alim kapasitesini

duslirebilmektedir [83].

2.3.2.5 Kilor (Cl)

Klor geleneksel tarimda en az eksikligine rastlanan elementtir. Klor bitkide fotosentez,
su tasinmasi ve tutulmasi, enzim aktivitelerinde kilit rol oynamaktadir. Stomalarin
etrafindaki bekg¢i hicrelerin osmatotik basincini  dizenleyerek stomalarin acilip
kapanmasini dizenler. Klor iyonlari, oksijenin fotosentetik olarak serbest
birakilmasinda bir genotip kofaktor gorevi gormektedir. Klor karbonhidrat
metabolizmasi lzerinde de etkilidir. Klor yetersizliginde stomalarin hareketi inhibe
olmaktadir. Klor, hiicrelerin osmotik basinglarini etkilemek suretiyle bitkilerin su

dizenini saglamakta, hiicre suyunu ve su alimini artirarak bitkileri kurak kosullara
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dayanikli  kilmaktadir. Yaprak ve tum kok ¢uruklGgld hastaliklarina dayanimi
arttirmaktadir. Klor iyonlari bitkide organik maddenin yapisina dahil olmamakta,

bitkide sadece iyonik formda goérev yapmaktadir [84].

2.3.2.6 Molibden (Mo)

Bitkiler tarafindan azot, demir ve fosforun alimi ve emiliminde yardimci olarak gorev
almaktadir. Eksikliginde bitkinin patojenlere karsi direnci zayiflar ve koklerde
bulagsmadan kaynaklanan hastaliklara agik hale gelir. Cigekler solar, bitki boysuzlasir.
Bitkide C vitamini olusumu engellenir, klorofil miktarinda azalma ve dolayisiyla gelisme

cok zayiflar [70].

2.3.2.7 Bakir (Cu)

Bakir bitkide, ozellikle fotosentezin olmazsa olmazi olan klorofil sentezinden
sorumludur. Hiicreye meknik destek veren hiicre duvarinin sentezinde goérevlidir.
Karbondioksit mekanizmasini diizenler. Bakir noksanhgi genellikle bodur blyime, geng
yapraklarda kivrilip bikiilme, genc yapraklarda solma ile birlikte gévdede bikilme ve

yana yatma ile karakterizedir [85].

2.4 Bitki Ortaminda pH Etkisi

Bitki besin alimini etkileyen birgok faktor bulunmaktadir. Bunlardan en 6nemlisi ise
pH’dir. Clinkl pH, besin elementlerinin ¢ozlinlrlGgl, hareket kabiliyeti ve elverisliligini
etkileyen en 6nemli faktordir. pH terim olarak, power of Hydrogen yani hidrojenin
giiciiniin kisaltmasidir. Besin ¢ozeltisi biinyesinde bulunan OH iyonlari ve H* iyonlarinin
dengesi pH degisimine bagh olarak ¢ozelti pH'I degisim gostermektedir. Cozeltide OH"
iyonlarinin fazla olmasi bazik ¢ozelti oldugunu gosterirken, ¢ozeltinin H* iyonlarinin

fazla olmasi da asidik oldugunu gosterir.

Uygun pH araliklarinda, besin elementleri ayrisma ile serbest hale gecer ve bitki
koklerinden alinabilir forma gelir. Organik maddedeki azotun parcalanmasi ve
mineralizasyonu pH 6.0-8.0 diizeylerinde, fosforun elverisliligi pH 6.5-7.5 arasinda,
potasyumun elverisliligi ise 8.5’den yiiksek pH degerlerinde artmaktadir. inorganik

kiikartlin alinabilirligi ise tim pH diizeylerinde yiksektir. Molibden hari¢ tim mikro (iz
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element) besin elementleri diisiik pH diizeylerinde daha fazla alinabilir haldedir. Ancak
bu durum belli bir pH diizeyine kadar devam eder. Ornegin pH 5.0'in altinda Bakir,

Cinko ve Mangan’in ¢ozunebilirlik dereceleri tekrar azalabilmektedir [86].

Besin elementlerinin en rahat alinabilecegi pH 6.5-7.0 arasindadir. Her bir elementin
pH degerine bagimlihgi farkh derecelerdedir. pH’si 7.5’in altinda oldugunda H30" iyonu
konsantrasyounu, 7.5'in Uzerinde oldugunda da OH™ ve HCOs3 (in konsantrasyonlari
etkindir. pH 7,5’in Gzerinde bor, bakir ve ¢inko eksikligi de ortaya ¢ikmaya baslar [87].
Topraksiz tarim igin s6z konusu olan besin ¢ozeltisinin pH degeri siklikla kontrol
edilmeli ve yetistirilen bitkiye gére pH degisimlerine miidahale edilmelidir. Optimum
pH’dan her iki yonde de uzaklasildiginda bitki besin maddeleri yarayisinda énemli

Olglide azalmalar goéralir.
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BOLUM 3

MATERYAL VE YONTEM

3.1 Materyal

Bu calisma Mart 2015 -Eyliil 2015 aylari arasinda istanbul Yildiz Teknik Universitesi,
Kimya Metalurji Fakiltesi Biyomihendislik Bolimiine ait biyoteknolojik serada

ylrittlmastar.

Sekil 3.1 YTU Biyoteknolojik seradan bir gériiniis

Maviyemis bitkisi yetistirilirken topraksiz tarim metotlarindan biri olan NFT (Nutritient
Film Tecnique, Besleyici Film Teknigi) kullaniimistir. Bitki, sollisyona temas halinde

bulunan koékleri vasitasiyla kanal boyunca belli bir debi ile akan besin sollisyonundan
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beslenmektedir. Sistemde tanklar, bu kanallara soliisyonu ileten kanallar ve pompa
bulunmaktadir. Besin eriyigi pompa ve toplayici kanallar yardimiyla tekrar tankta
toplanmakta ve sisteme geri pompalanmaktadir. Bu sirktilasyon ile su ve besin maddesi
kayiplari en aza indirilmektedir. Sistemin en énemli avantaji budur. Sollisyonla temas
etmeyen kok kisimlari havada kalarak bitki icin gerekli oksijen ve havalandirmayi
saglamaktadir. Sistemdeki degiskenler (madde konsantrasyonlari, sicaklik, pH) gerekli
ekipmanlarla kontrol edilmektedir. Bu ydntemin segilme sebebi ise yliksek besin
gereksinimi olan maviyemis bitkisi i¢in devamh besin saglayabilecek bir teknik
olmasidir. NFT tekniginin Ustln avantajlarinin yaninda bitkimize ¢ok uygun olmasi,

uygulamamiz igin bu teknigi vazgecilmez kilmigstir.
NFT sistemi ve ekipmanlarinin disinda kullandigimiz diger materyaller ise soyledir:

Maviyemisler icin serada 5 sira ayrilmistir. Her bir sirada 8 tava bulunmaktadir. 5X8 =40

tava kullanilmigtir. Tava 6lgiileri 4 m x 0.5 m x 0.2 m dir.

Bazi tavalara 2, bazi tavalara 3 fide ekilecek sekilde 40 tavaya yaklasik 1.5 m aralikla
toplam 95 fide ekilmistir. Maviyemis fideleri yapilan piyasa arastirmasi sonucunda
GIFIMEY firmasindan temin edilmistir. Fide seciminde yetistirilecek ortam, mevsim
kosullari, seradaki mevcut kosullar ve diger faktorler de gbz 6niinde bulundurulmus ve
yuksek boylu maviyemisin (Vaccinium corymbosum) genis yelpazedeki tlrlerinden

bluecrop tercih edilmistir.8 tonluk 1 adet besleme tanki kullaniimistir.

Besin ¢ozeltisi hazir alinmamistir, belli tuzlar ile hazirlanarak optimum besin ¢ozeltisi

elde edilmeye calisiimistir. Kullandigimiz malzemeler ise soyledir:

Amonyum Nitrat (NH4NO3)

° Kalsiyum Nitrat Ca(NO3),

° Potasyum Nitrat KNO3

° Magnezyum silfat MgS0O,

° Monopotasyum Fosfat (%52 P,05 ve %34 K,0)

) Demir Siilfat FeSO4.7H,0
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° Mangan Siilfat MnSO4
o BORAX [Na,B407.10H,0]
° Cinko Silfat ZnS04.H,0
° Kobalt Siilfat CoSO4

° Su H,0

Bu malzemelerin miktarlari ve optimizasyonun saglanmasi ile 3.2 metot kisminda
verilecektir.

3.2 Metod

Uygulama kismi igin 6zellikle “Yiiksek Boylu Maviyemis Yetistiriciligi” [81]

faydalanilmistir. Bu kaynakta toprak icin uygulanan calisma takvimi, hidroponik sera
sistemine uyarlanmaya calisilmistir. Bu ¢calisma takvimindeki dinlenme dénemi, cicek
ve yaprak gozlerinin uyanma dénemi, ¢iceklenme periyodu, meyve gelisme dénemi ve

hasat donemi zamanlamalarina uyulmustur.
Toprakli Tarimda Maviyemis icin Uygulanan Calisma Takvimi

. Dinlenme D6nemi (Kasim- Mart Ortasi)

Kasim- Aralik aylarinda yabanci otlarin yok edilmesi icin ilag uygulamasi yapilr.
Topraksiz tarim oldugu i¢in bu uygulamada bu basamagin uygulanmasina gerek
kalmamistir. Kis aylarinda soguktan ve hastaliktan etkilenmis, kirilmis zarar gérmis

surglnler budama yoluyla atilir.

° Cicek-Yaprak Gozlerinin Uyanma D6nemi (Mart sonu ile Nisan sonu)

Topraga gibre uygulamasi yapilir. Fungusit uygulamasi yapilabilir. Bakteriyel kansere

karsi bakir uygulamasi yapilabilir.

. Ciceklenme Periyodu (Nisan sonu ile Mayis sonu)

Gerekli ise meyve kurtlarini kontrol etmek icin insektisit uygulamasi yapilir. Tozlanma

icin bahceye ari kovani yerlestirilmelidir.
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. Meyve Gelisme Déonemi (Haziran-Temmuz arasi)

Gerekli oldugunda gerekli kadar sulama yapilir. Meyve déneminde oldugu igin kuslar
kontrol edilmelidir. Uygulama ortami kapali cam sera oldugu icin meyveleri korumak

daha da kolaylasmistir.

. Hasat Donemi (Temmuz-Eylul arasi)

Meyveler hasat edilerek pazara sunulur.

. Hasat Sonrasi Buyiume Donemi (Eylul-Ekim Ortasi)

Yabanci ot kontroli icin toprak isleme yapilir.

3.2.1 Fidan Temini ve Dikim yapilmasi

Nisan’in ilk haftasi ylksek boylu maviyemis fidanlari temin edilmistir. Serada gerekli
hazirliklar yapilmis, fidanlar topraklarindan gikarihp temizlenmistir.

Sekil 3.2 Topraklarindan temizlenmis maviyemis fidanlarinin kokleri

Maviyemis cali formunda bir bitkidir. Ardisik maviyemis fidanlarinin birbirlerine glines
1Isiginl  engelleme gibi negatif etkileri ve rahat biyume istekleri géz o6niinde

bulundurularak 1.5 m araliklarla dikim yapilmistir.
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Dikim oncesi fidanlar kontrol edilmistir ve hastalik belirtisi gésteren fidanlar dikimden

aylklanmstir.

Maviyemis fidanlarinin boylari 20 cm ile 75 cm arasinda degismektedir.
Dikime hazir (I) maviyemis fidanlari 20-30 cm

Dikime hazir (II) maviyemis fidanlari 30-45 cm

Dikime hazir (Ill) maviyemis fidanlari 50-75 cm boy araliklarindadir.

Tez calismamizda maviyemis bitkisinin hidroponik sistemde yetisip yetismeyecegini
gormek ve eger mimkiinse hizh meyve alimini hedefledigimiz igin dikime hazir (Il)

maviyemis fidanlari tercih edilmistir.

Sekil 3. 3 Toprakli Maviyemis Fidanlari

3.2.2 Besin ¢ozeltisi konsantrasyonlarinin, optimum pH ve sicakhgin ayarlanmasi

Nisan Ayl Uygulamalari

Maviyemis fidanlarinin seraya dikiminden sonra 2 giin boyunca besin verilmeden su
ortamina adaptasyonu icin beklenilmistir. Bu iki glnlik siirede besin c¢ozeltisi
hazirlanmistir. Oncelikle kati halde bulunan besinler 15 L saf su icerinde ¢dziilerek

derisik besin ¢Ozeltisi hazirlanmistir. Hazirlanan derisik besin c¢ozeltisi tanka ilave
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edilmistir. Bu uygulamanin, besin ¢bzeltisinin homojenitesi ve ¢ozinirligu agisindan
daha saglikh olacag dustnilmistir. Kullandigimiz besinler ve miktarlari Cizelge

3.1’deki gibidir.

Cizelge 3.1 Maviyemis igin hazirlanan ilk besin ¢ozeltisi

Besin Miktar (g) Ppm (g
¢Oziinen/ton
¢Oziicii)

Amonyum Nitrat (NH;NO3) 3500 437.5
Kalsiyum Nitrat (Ca(NOs),.4H,0) | 7700 962.5
Potasyum Nitrat (KNO3) 1680 210
Magnezyum  Silfat (MgSO,. | 3500 437.5
7H,0)
Monopotasyum Fosfat (KH,PO,) | 2100 262.5
Demir Siilfat (FeSO,4 + 7H,0) 54 6.75
Mangan Siilfat (MnSO,) 47 5.875
BORAX (Na,B;0,.10H,0) 72 9
Bakir (1l) Sulfat (CuSO,) 70 8.75
Cinko Siilfat (ZnS0O,) 90 11.25
Kobalt Siilfat (CoSO,) 60 7.5

Sekil 3. 4 Bliyimeye ve yapraklanmaya baslayan maviyemis bitkisi
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° Sera icindeki hava sicakligi 12 °C, su sicakhgi ise 14 °C olcUlmistir. Bu sicaklik

uygundur.

. Hazirlanan besin ¢ozeltisinden alinan numunenin pH 6lgim yapilmistir. pH=7.1

Olctlmustir.

. Tavalar ve tank arasinda yapilan sistemdeki sirkiilasyondan dolayi pH her an
degismektedir. Her saat basi yapilan 6l¢iim ile pH sabitlenmesi beklenmistir. Gln
sonunda pH sabitlenmistir ve 5.5 degeri ol¢lilmistir. Maviyemis icin optimum pH
aralig1 4.2-5.5’dir. Olgiilen pH ise maximum degerdedir. pH’1 diistirmek icin asit ile

mudahale edilmistir.

) Tanka 300 ml H,SO,4 eklenmistir.

Saatler siren sirkilasyondan sonra yapilan 6l¢iim ile pH=3.5 6l¢tulmustir.

pH degisimine karsi asit ve baz ile miidahale edilmeden iki giin beklenmistir. iki giiniin

sonunda pH tekrar 6l¢tlmis pH= 3.27 dlciImustir.

Daha 6nce eklenen asit miktarinin fazla geldigini 6l¢tiglimiiz pH degerinin uzun sire
asit araliginda kalmasindan anliyoruz. Bu etkiyi yok etmek i¢in derhal baz ile miidahale

edilmesi gerekmektedir.

. Asit etkisini azaltmak igin KOH bazi kullaniimigtir.
° 750 g KOH 5 L suda ¢ozlilmustdr.
° Hazirladigimiz baz ¢ozeltisinin dncelikle yarisi tanka katilmistir.

Her saat basi yapilan dlciimlerle pH sabitlenmesi beklenmistir. Bu 6lciimler sirasi ile

pH=3.31 ( Baz eklendikten sonraki ilk saat)

° pH=3.43 ( Baz eklendikten sonraki 2. saat)

° pH=3.52 (Baz eklendikten sonraki 3. saat)

° pH=3.60 ( Baz eklendikten sonraki 4. saat ve pH sabitlendi.)

° Olgiilen pH istedigimiz aralikta olmadigi icin baz ¢ézeltisin ikinci yarisi da tanka

katilmistir.

53



. pH=3.65 ( Il

e  pH=3.78(ll.
e  pH=3.85(ll
e pH=3.97(ll.
e pH=4.05(ll.
e pH=4.11(ll.

Baz eklendikten sonraki ilk saat)
Baz eklendikten sonraki 2. saat)
Baz eklendikten sonraki 3. saat)
Baz eklendikten sonraki 4. saat)
Baz eklendikten sonraki 5. saat)

Baz eklendikten sonraki 6. saat ve pH sabitlendi.)

Sekil 3. 5 Blylyen maviyemis bitkisi

Nisan ayi boyunca hazirlanan 15 I'lik besin ¢ozelitisi 15 giinde bir olmak Uzere 2 kez

tanka verilmistir. pH, bitkinin kokleriyle aldigi besinlerden dolayi stirekli degismektedir.

pH, sera ortam sicakligi ve su sicakligi diizenli 6lglllp takip edilmistir.

Nisan ayi uygulamalariyla;

. Besin ¢ozeltisinin pH’I,

. Koéklerden emilerek azalan besinin, ¢ozeltinin pH’ini ne kadar etkiledigi,

° Besin ¢ozeltisinin maviyemis bitkilerine yeterli gelip gelmedigi,

° Mevsim sicakliklarinin yetisme periyoduna uygun olup olmadigi,
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. Duruma gore eklenen asit ya da baz miktarinin tanktaki besin ¢ozeltisinin pH’ini
nasil degistirdigi,
° Etkiden sonra sistemdeki pH sabitlenmesinin yaklasik olarak kag saat strdlgu

gozlemlenmisgtir.

Mayis Ayl Uygulamalari

Bu ay itibariyle, maviyemis bitkilerine 15 giinde bir verilen 15 L’lik besin ¢ozeltisi,
glinliik olarak 1’er L verilmeye baslanmistir. Onceki ayda seraya adaptasyonu saglanan
maviyemislerin, bu ay gelisimlerinin ve aktivitelerinin hizlanmasi beklenmektedir.
Gunlik olarak besin verilmesi, bitkinin artan ihtiyaclarina daha iyi ¢6zim olacagi
dislinilmustir. Donem itibariyle ciceklenme periyodunda bulunan maviyemislerin

uyanan gozleri, olasi don olaylarindan sera sicakligi ayarlanarak korunmustur.

Ortalama Mayis ayi sera sicakligi 22 °C, Su sicakhgi ise 24 °C olgUlmistir.

Sekil 3.6 Uyanan gicek gozleri

° GUnlik besin verilmeye baslanmasi pH’I daha da asite yaklastirmaya baslamistir.
Nisan ayi sonu ile 6lgllen pH degeri 4.11 iken glnlik besinlerle 10 glin sonunda
3.9’a inmistir. pH’1 optimum degere getirmek igin 750 g KOH bazi 5 L suda

¢Ozulmustlr. Baz ¢ozeltisinin yarisi tanka eklenmistir.

° Baz ¢ozeltisi eklendikten 1 saat sonra besin ¢ozeltisi pH degeri 4.06
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° Baz ¢ozeltisi eklendikten 2 saat sonra besin ¢ozeltisi pH degeri 4.18
° Baz ¢ozeltisi eklendikten 3 saat sonra besin ¢ozeltisi pH degeri 4.25
° Baz ¢ozeltisi eklendikten 4 saat sonra besin ¢ozeltisi pH degeri 4.30

Baz ¢ozeltisi eklendikten 5 saat sonra besin ¢ozeltisi pH degeri 4.35 olarak olgilmuis ve
pH bu degerde sabit kalmistir. pH degeri istedigimiz araliktadir. Aralik disina c¢ikana
kadar asit ve baz ile miidahele edilmeden sadece glinliik besinler verilerek su sicakligi,
sera ortam sicakhigl ve pH kontrol edilerek takipler yapilmistir. pH degeri Mayis ayi
ortalarina dogru aralk disina ¢ikmistir. pH 4.2 degerinde iken hazirladigimiz baz
¢Ozeltisinin ikinci yarisi tanka ilave edilmistir. Bu baz ¢ozeltisi verilirken ginlik besin de

verilmeye devam etmektedir.

Baz c¢Ozeltisinin ikinci yarisi ilave edildikten sonra o6lctilen ilk pH degeri 4.35’ dir. Saatler
suren sirkilasyondan sonra pH sabitlenmistir ve 4.62 degerindedir. Literatlir taramasi
sonucunda maviyemis icin ideal pH degeri 4.5 oldugu goriilmustiir. Baz ¢ozeltisi sonrasi
Olclilen deger optimum degere cok yakindir. Herhangi bir asit ya da baz midahalesi

yapilmamistir.

Sistemde akan suyun Ustlinde bitkilerin durabilmesi icin strafor képuk kullaniimistir.
Maviyemis bitkilerinin boylarinin uzamasi, yaprak sayisinin artmasi bitki agirhigini
arttirmistir dolayisiyla saga sola egrilmeler meydana gelmistir. Bitkinin gévdesinden
kirllmasi ve herhangi bir zarar gérmesini engellemek igin sera tavanina sabitlenmis

iplerden destek alinmistir.
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Sekil 3.7 Sera tavanina iple sabitlenerek desteklenmis maviyemis

Bitkiye glinlik besinler veriimeye devam edilmektedir. pH ve sicaklik istenen

araliklardadir. Bitki gelisim gozlemleri rutin olarak yapiimaktadir.

Haziran Ayi Uygulamalari

Haziran ayi ortalama sera ici hava sicakligi 29 °C, su sicakhgi 30°C olarak ol¢lilmustir.
Haziran ayi baslangicinda bitki uzamasi ve yapraklanmasi normal gelisirken, yeni olusan
yapraklarin i¢ ve ug¢ kisimlarinda kahverengi lekeler olusmaya baslamistir. Uglarda

olusan lekeler yaprakta sertlesme ice dogru kivrilmaya sebep olmaktadir.
Bu olumsuzlugun iki sebepten olusabilecegi kanisina varilmistir.

1. Artan sicaklik ve Glinesten kaynaklanmis olabilir.

2. Kalsiyum ve potasyum eksikliginden kaynaklanmis olabilir.

Kalsiyum ve potasyum eksikligine karsi besin ¢Ozeltisi yeni icerigiyle tekrar hazirlanarak

bitkilere verilmeye baslanmistir.

° Kalsiyum Nitrat %20 artis ile 9.25 kg
. Potasyum Nitrat %10 artis ile 1.85 kg

. Monopotasyum fosfat %10 artis ile 2.31 kg olmustur.
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Cizelge 3.2 Haziran ayi itibariyle hazirlanan yeni besin ¢ozeltisi igerigi

Besin Miktar (g) Ppm (g
¢oziinen/ton
¢Oziicii)
Amonyum Nitrat (NH4NO3) 3500 437.5
Kalsiyum Nitrat (Ca(NOs)s. 9250 1155
4H,0)
Potasyum Nitrat (KNO3) 1850 231
Magnezyum Siilfat (MgSO,. 3500 437.5
7H,0)
Monopotasyum Fosfat (KH,POy,) 2310 288.75
Demir Siilfat (FeSO4 + 7H,0) 54 6.75
Mangan Siilfat (MnSQO,) 47 5.875
BORAX (Na,B;07.10H,0) 72 9
Bakir (1) Stlfat (CuSQO,) 70 8.75
Cinko Siilfat (ZnSQ,) 90 11.25
Kobalt Silfat (CoSO,) 60 7.5

Hazirlanan besin ¢ozeltisi 15 L suda c¢ozdirilerek derisik stok besin ¢ozeltisi

hazirlanmistir. Glinlik 1’er L olarak tanka verilmistir.

° Yeni besin ¢ozeltisinin tanka katilmasiyla tanktan olcilen pH degeri 3.00 ‘tr.
° 500 g KOH bazi 5 L suda ¢oziilerek tanka ilave edilmistir.
° 1 saat sonra musluktan 6lcllen pH degeri 3.08

° 2 saat sonra musluktan 6lcililen pH degeri 3.20
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° 3 saat sonra musluktan élclilen pH degeri 3.30
° 4 saat sonra musluktan o6lgllen pH degeri 3.38

° 5 saat sonra musluktan olctilen pH degeri 3.45 ve pH 3.45 degerinde

sabitlenmistir.

° pH hala istenen aralikta olmadigi igin tekrar baz hazirlanip tanka eklenmistir. 750

g KOH bazi 5 L suda ¢ozdirilerek tanka ilave edilmistir.
° 1 saat sonra musluktan alinan numunenin pH degeri 3.75
° 2 saat sonra musluktan alinan numunenin pH degeri 3.90
. 3 saat sonra musluktan alinan numunenin pH degeri 4.03
. 4 saat sonra musluktan alinan numunenin pH degeri 4.15
. 5 saat sonra musluktan alinan numunenin pH degeri 4.25
° 6 saat sonra musluktan alinan numunenin pH degeri 4.32

° 7 saat sonra musluktan alinan numunenin pH degeri 4.40 ve 7. Saat sonunda pH

bu degerde sabitlenmistir.

Ayni glin icerisinde besin ve iki kez baz uygulamasi yapildigi i¢in pH sabitlenmesi diger

glnlerden daha uzun stirmdistdr.

Temmuz Ayl Uygulamalari

Haziran ayinda hazirlanan besin ¢ozeltisi icerigi ve konsantrasyonu degistiriimeden
Temmuz ayinda da glinlik olarak verilmeye devam edilmeye edilmistir. Temmuz
ayinda olgllen ilk pH 5.1 degerindedir. Bu deger maviyemis bitkisi i¢in ideal araliktadir
(4.2- 5.5) fakat optimum degildir.

° Bunun i¢in tanka 100 ml H,SO4 asit eklenmistir.
° Asit eklendikten 1 saat sonra musluktan alinan numunenin pH degeri 4.95
° Asit eklendikten 2 saat sonra musluktan alinan numunenin pH degeri 4.85

° Asit eklendikten 3 saat sonra musluktan alinan numunenin pH degeri 4.77
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. Asit eklendikten 4 saat sonra musluktan alinan numunenin pH degeri 4.68

. Asit eklendikten 5 saat sonra musluktan alinan numunenin pH degeri 4.61 ve pH

bu degerde sabitlenmistir.

Bu deger maviyemisler i¢in optimum deger olan 4.5 degerine ¢ok yakindir. pH, hergiin
ginlik besin verildikten sonra kontrol edilmistir. Deger, aralik disina ¢ikmadigi ve

optimum rakamdan ¢ok uzaklasmadigi siirece herhangi bir miidahale yapilmamistir.

Temmuz ayi sera ortami ortalama sicakligi 33 °C, su ortalama sicaklig ise 34 °C
Olclilmustiir. Bu sicakliklar mevsim normallerinin biraz Gstiindedir. Haziran ayi sonlari
ve Temmuz ayi baslarinda bazi maviyemis ciceklerinde yogun gilines 1sigindan ve yiksek

sicakhklardan dolayr kuruma ve dékilme meydana gelmistir.

Sekil 3.8 Yiksek sicaklikta kuruyan maviyemis cicegi

Ciceklenme periyodunda, maviyemisler kendi kendini tozlayip dolleyebilme yetenegine
sahiptirler fakat cicekler arasi karsilikh tozlanma ve doéllenme ile meyve verimi ve
meyve iriligi artmaktadir. Tozlasmada bal arilari ve Bombus arilari kullanilabilir fakat
Bombus arilari ortam sartlarindan (bulut, riizgar, sicaklik) daha az az etkilenen arilar

oldugu icin Bombus arilarinin kullanilmasi daha avantajhidir.

Serada maviyemisler disinda, meyve periyodunda baska birgok bitki de oldugu igin ve
arilardan korunma konusunda bazi glvenlik problemleri olusacagl icin ciceklenme
periyodunda ari kullanilamamistir. Tozlasmayi saglamak icin seranin karsilikli olarak

havalandirma panelleri galistirilmis tozlasmada riizgarin giicinden faydalaniimistir.

60



Agustos Ayl Uygulamalari

Agustos ayinda besin ¢ozeltilerinde ¢ok fazla bir pH degisimi olmamistir. Bu ylizden asit

ya da baz ile midahale edilmemistir.

Agustos ayi sera ortami ortalama sicakligi 37°C, su sicakligi ise 38 °C olarak oOl¢lilmustdir.
Bu sicakhk maviyemis bitkisi icin oldukca fazladir. Yiiksek sicakhklardan dolayi
tavalardan buharlasan su miktari oldukga artmistir. Giinlik besin verilmesinin yaninda

tanka 0.5 ton da su eklenmektedir.

Meyve olusmadan dnce maviyemisleri yiksek sicakliklardan ve giinesten koruyabilmek
icin sera tavanina perde gerilerek 6nlem alinmistir. Yapilan golgelendirme ile bitki

yaprak ve govdelerindeki kuruma yavaslatilmaya calisiimistir.

Cizelge 3.3 Yetisme periyodu boyunca sera ortam sicakligi ve su sicakligi °C

40
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20 B Hava sicakligi °C

M Su sicakhig °C

15

10

NISAN MAYIS HAZIRAN TEMMUZ  AGUSTOS
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Sekil 3.9 Sera tavanina yapilan perde ile golgelendirme

Golgelendirme sonucunda Agustos ayi sonlarina dogru bazi bitkilerden meyve alinmaya
baslanmistir.

Sekil 3. 10 Maviyemis meyve goriintileri
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3.2.3 Bitki boy uzamasi, yaprak sayisi ve meyve takibi

Cizelge 3.4 Bes aylik bitki gelisimi

Donemler Ortalama Yaprak Sayisi Ortalama Aylik

Boy(cm) Aylik Boy Yaprak

Uzamasi (cm) | Sayisi

Artimi

Nisan | |.Yar 56 15 3 31
Il.Yari 58 46

Mayis | |.Yar 59.1 63 1.8 26
I.Yari 60.2 72

Haziran | |.Yari 61.3 78 1.5 13
[l.Yari 61.7 85

Temmuz | 1.Yari 63 85 2.3 -2
Il.Yari 64 83

Agustos | |.Yar 64 73 0 -5
I.Yari 64 68

Maviyemis bitkilerinin ortalama boy ve ortalama yaprak sayisi farkh tavalardan segilen
10 6rneklem Uzerinden 15 giinde bir dlgtilmistir. Olcim degerleri Cizelge 3.4’ te
belirtildigi gibidir. Ortalama degerler 10 6rneklemin aritmetik ortalamasidir. Bitki boy

uzamasina baktigimizda 5 ayda toplam 9 cm uzamistir.

Bu uzama Nisan 1. yari ile Temmuz 2. yari arasinda olmaktadir. Bu tarihlerden sonra
uzama olmamistir. Bu durumun sebebi ise yilksek sicakliklar ve bitkinin enerjisini
bliyimeye vermekten ¢cok meyve gelisimine vermesidir. Ortalama aylik boy uzamasina

baktigimizda 0 ile 2.3 cm arasinda degismektedir.

. Bitki yaprak sayisini degerlendirecek olursak, yaprak sayisi Haziran ayl sonuna
kadar siirekli artmistir. Haziran ayi sonundan Agustos ayi sonuna kadar azalmistir.
Bu durumda mevsim sicakliklarinin etkisi vardir. Kuru ve sicak hava bitki
yapraklarinda kurumaya sebep olmustur. Kuruyan yapraklar dokilerek yaprak

sayisini azaltmistir.

° Maviyemis meyveleri ilk olarak Agustos ayinda olusmustur. Ortalama meyve

agirhigi 2-3 g’'dir.
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BOLUM 4

SONUC VE ONERILER

Blueberry (maviyemis) bitkisinin topraksiz tarim hidroponik sistemde yetistiriimesi ve

yetisme kosullarinin optimize edilmesi daha dnce literatirde ¢alisiimamis bir konudur.

ilk hazirlanan besin ¢dzeltisi bitkilere verildikten sonra 15 giinliik periyotlarla bitki boy
uzamasl, yaprak sayisi, yaprak renkleri, ciceklenme zamani ve meyve gelisimi
gozlemlenmistir. Haziran ayi baslangicinda bitki uzamasi ve yapraklanmasi normal
gelisirken, yeni olusan yapraklarin i¢c ve u¢ kisimlarinda kahverengi lekeler olusmaya
baslamistir. Uclarda olusan lekeler yaprakta sertlesme ice dogru kivrilmaya sebep
olmaktadir. Arastirmalar sonucunda bu durumun potasyum, kalsiyum ve azot
eksikliginden kaynaklandigi 6ngorilmustiir. Besin ¢oOzeltisi iceriginde Kalsiyum
Nitrattan %20 artis, Potasyum Nitrattan %10 artis, Monopotasyum fosfattan %10 artis
yapilarak yeni besin sollisyonu sisteme verilmistir. Belli bir siire sonra yeni besin
¢Ozeltisi ile vyapraklarda olusan lekelenme ve kivriimalarin Onine gecildigi
gozlemlenmistir. Yapilan denemeler sonucunda ideal bitki ¢ozeltisinin icerigi su
sekildedir: Amonyum Nitrat (NH4NO3) 437.5 ppm, Kalsiyum Nitrat (Ca(NOs),. 4H,0)
1155 ppm, Potasyum Nitrat (KNOs) 231 ppm, Magnezyum Silfat (MgSQ0,. 7H,0) 437.5
ppm, Monopotasyum Fosfat (KH,PO,4) 288.75 ppm, Demir Silfat (FeSO4+ 7H,0) 6.75
ppm, Mangan Silfat (MnSO4) 5.875 ppm, BORAX (Na;B40,.10H,0) 9 ppm, Bakir (l1)
Silfat (CuSQ4) ppm 8.75, Cinko Siilfat (ZnSQ4) 11.25 ppm, Kobalt Siilfat (CoSO4) 7.5
ppm ‘dir. Sonraki siirecte de yapraklarla ilgili gelisimler normal seyretmistir. ideal besin
¢Ozeltisin bitki icin uygun pH araliginda olmasina dikkat edilmistir. Bunun icin sisteme

asit ve baz ile midahale edilmistir. Bu slirec Nisan Mayis ve Haziran aylarini
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kapsamistir. Temmuz ve Agostos ayl uygun pH araliginda oldugu igin pH’ya bir
mudahale yapilmamistir. Yiksek sicakliklardan dolayi tavalardan buharlasan su miktari
oldukg¢a artmistir. Gunlik besin verilmesinin yaninda tanka 0.5 ton da su
eklenmektedir. Eklenen su miktari tanktaki besin konsantrasyonlarinin degismemesi

icin ideal bulunmustur.

Blueberry bitkisi igin sicaklik faktoriine deginecek olursak bitki gelisimi igin sicaklik 29-
30 °C lizerine ¢tkmamalidir. Yetisme ortaminin istanbul oldugu icin Temmuz ve Agustos
aylarinin sicakhgi bitki gelisimi olumsuz etkilemistir. Blueberry meyvesinin golgelenme
istegi de goz onilinde bulundurularak sera tavanina gekilen perdeler ortam sicakligini

bir miktar dustrmdastur. Su sicakligini diistirmek icin de sisteme sogutucu eklenmelidir.

Maviyemislerde gicekler ters donmus, gigeklerin agik kismi yere dogru bakmaktadir.
Erkek organin, disi organin tepecik kismindan daha asagisinda yer almasi déllenmeyi
zorlastirmaktadir. Bu durum cicekler arasi déllenmeyi mecbur kilar. Tozlasmanin ve
déllenmenin saglanmasi icin bal arilari, bombus arilari ve delik acan arilar
kullanilmalidir. Arilarin kullanilmasi, meyve verimini ve gesitliligini, meyvenin iriligini ve
kalitesini arttirir. Seranin fizyolojik sartlarindan dolayi gerekli techizat saglanamamis ve
ari kullanilamamistir. Bunun yerine karsilikli  havalandirma panelleri c¢alistirilip

rizgardan faydalanilmistir. Bu durum meyve verimine olumlu katki saglamistir.

10 6rneklem lizerinden ortalama bitki boy uzamasina baktigimizda 5 ayda toplam 9 cm

uzamistir. Bu uzama Nisan 1. yari ile Temmuz 2. yari arasinda olmaktadir.

Geleneksel tarimda Uretimi yapilan maviyemis bitkisinde, topraga ekiminden itibaren
ilk iki yil meyve alinamazken, biyoteknolojik serada topraksiz tarim ile yetistirilen
maviyemis fidanlari 5 ayda meyve vermeye baslamistir. Maviyemis meyveleri ilk olarak

Agustos ayinda olusmustur. Ortalama meyve agirhgi 2-3 g’dir.
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Sonug olarak, maviyemis bitkisinin topraksiz tarim hidroponik sistem ile yetistirilmesi
deneysel calismalar sonucunda uygun bulunmustur. Siire¢ boyunca karsilagilan bazi
beseri, fiziksel ve iklimsel faktorlerden kaynaklanan olumsuzluklar minimize edilerek
verimin daha da artacagl dislinilmektedir. Blyik ¢apta yapilacak sera Uretim’lerin,
hem bireysel sermayeye hem de milli sermayeye biylk katki saglayacagi

ongorulmektedir
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