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Anahtar Kelimeler Ozet: Bitkisel iiretim ve yetistirme sektérii ekonomik agidan énemli katki saglayan ve
Sus bitkisi, giderek gelismekte olan bir sektér konumundadir. Bu sektér icinde yeni teknikler ve
Uretim teknikleri, yontemlerin gelistirilmesi oncelikli hale gelmistir. Bu ¢alismada amag; siis bitkisi tiretim

Ko6klendirme ortami,

o teknigi kapsaminda 6nem kazanan aeroponik sisteminin diger koklendirme ortamlari ile
Aeroponik sistem.

karsilastirilmasi ve uygulanabilirliginin test edilmesidir. Bu amagla siis bitkisi fidani
liretiminde en ¢ok kullanilabilecek herdem yesil ve odunsu 4 bitki (Ficus nitida Retusa,
Pittosporum tobira L., Buxus sempervirens L. ve Nerium oleander L.) tiri se¢ilmistir. Bu
bitkilerin govde celikleri, serada 3 farkli koklendirme ortaminda (torf+perlit, mil ve
aeroponik ortaminda) koklendirilmeye calisiimistir. Calismada gézlem ve incelemeler i¢in
kokgiiklerin gelisimi, boyu ve sayisy, ¢elik yasama yiizdesi, yapraklanma sayisi ve durumu,
hastalik durumu, dal sayisi, en uzun yan dal boyu, celik tepe siirgiinii cap1 gibi gostergeler
degerlendirilmistir. Elde edilen verilerle SPSS ortaminda analizler (Varians ve Duncan
testi) yapilmistir. Degerlendirmeler sonucunda aeroponik sisteminin diger sistemlere
gore Ficus nitida Retusa, Buxus sempervirens L., Pittosporum tobira nana L., Nerium
oleander L. gibi tiirlerde basarili oldugu tespit edilmistir.

Ornamental Plant Seedlings in The Production Aerofog (Aeroponic) Comparison with
Other Classic Rooting Environment System

Keywords Abstract: Plant production and growing industry contributing economically important
Ornamental plant, and is a sector which is gradually developing. Development of new techniques and
Cultivation techniques, ethods in this sector has become a priority. The purpose of this study; it has gained
ig:g;nogn?::;;(;?xnt' importance within the scope of ornamental plant production techniques aerofog system
' is to test the feasibility and compared with other rooting environment. For this purpose,
most commonly used in the production of seedlings of ornamental plants can be
evergreen and woody 4 plants (Ficus nitida Retusa, Pittosporum tobira nana L., Buxus
sempervirens L. and Nerium oleander L.) species was selected. Stem cuttings of these
plants were rooted in the greenhouse environment 3 different rooting media (peat +
perlite, shafts and aeroponics media) have tried rooted. The development of rootlets for
research and observations in the study, length, and number of steel survival, foliation
number and status, disease status, number of branches, the longest lateral length, rolling
hills shoot diameter were evaluated. With the obtained data analyzed with SPSS
(Variance and Duncan test) programme. According to the these data, it was determined
that aerophonic system has been found successfully for rooting than outher classic
rooting systems to, Ficus nitida Retusa, Buxus sempervirens L. Pittosporum tobira nana L.,
and Nerium oleander L. in species

1. Giris yaklasik 65,4 milyon §$ iiretim degeri saglamaktadir.

Siis bitkileri genel bir kavram olup; kesme ¢igekler, i¢
Gegmisi Osmanli Imparatorlugu dénemine dayanan mekan (saksi-salon) siis bitkileri, dis mekan siis
siis bitkileri tiretimi, bir doneme adini verecek kadar bitkileri, dogal ¢icek soganlar (geofitler) olmak tizere
6nemsenmis, soganl bitkilerle baslayan ticaret, dort alt grupta incelenmektedir (Sayin ve Sayin,

1940’'lh yillardan bu yana kesme c¢icek ve saksili 2004).
bitkilerle devam etmistir. Siis bitkileri sektorii
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Kesme cigekler, Kitlesel olarak iiretilebilmesi ve
tasima kolayligi nedeniyle diinyada oldugu gibi
Tiirkiye’de de ticareti en fazla yapilan siis bitkileri
grubudur. Diinyada 50 milyar Dolar olarak tahmin
edilen siis bitkisi liretim ve ticaretinin 24,7 milyar
Dolarlik béliimiinii kesme ¢icekler olusturmaktadir.
Siis bitkileri sektériinde diinya pazarini yonlendiren
tilkelerin basinda Hollanda gelmektedir. ABD ve
Japonya’da 6nemli iiretici lilkelerdir (Sayin ve Sayin,
2004).

Estetik, fonksiyonel ve ekonomik amaclarla iiretilen
dekoratif bitkilere stis bitkileri denilmektedir. Kesme
cicekler ve i¢ mekan siis bitkileri, diinya ticaretinde %
80’lik payla 6nemli bir grubu olusturmaktadir. Ticari
anlamda bu sektoriin 1940’1 yillarda basladig:
Tirkiye’de, toplam 20 ilde siis bitkisi {iretimi
yapilmaktadir. Baslangicta Marmara Boélgesinde
yaygin olan bu sektér, daha sonralari iklimsel
avantajlar1 nedeniyle Akdeniz Bolgesinde gelisim
gostermektedir (Ay, 2009).

Ozellikle son yillarda kirsal alanlardan kent
merkezlerine gociin hizli bir sekilde devam ettigi ve
Diinya niifusunun oOntimuzdeki 40 yida % 40
oraninda artarak 9 milyar olacag ifade edilmektedir.
iklim degisikligi, ekilebilir arazi kaybi, pestisit direnci
ve su sikintis1 gibi faktorler strdiirtlebilir tarimi
tehdit etmektedir. Bu nedenle tarim tekniklerinde

alternatif liretim yontemlerine gereksinim
duyulmaktadir. Bu tekniklerden biri de aeroponik
sistemdir (Seedstock, 2015). Aeroponik sistem
topraksiz bir teknik seklidir. Kelime olarak

“aeroponik” Latince kokenlidir. Aero “hava”, fog ise
“sisleme” anlaminda olup Aeroponik; hava kiiltirii ile
biiylime anlamina gelmektedir. Tropik iklimlerde
yetisen orkideler, bu grup bitkilere érnek verilebilir
(Managment, 2014).

Aeroponik toprak ya da bir toplayici ortam
kullanmadan, bir hava veya buhar ortaminda
biiyliyen bitkiler siirecidir. Aeroponik sistemde
biiyliyen bitkiler icin havadaki karbondioksit, bitki
koklerine sis seklinde besin inflizyonu, su ve yapay
151k kaynaklari kullanilmaktadir. Seedstock (2015)’ e
gore  aeroponik  sistem;  “Bitkilerin  temel
gereksinimleri olan nem ve sicaklik miktarin uygun
nem (%70) miktarinda ve sicaklikta tutulan,
karbondioksit seviyesini de yeterli miktarda
bulunduran bir sistemdir” seklinde tanimlamistir
(Sekil 1).

Aeroponik sistem 1970-1980 yillarinda sebze
bitkilerinin iretiminde kullanilmaya baslanilarak bir
liretim aract olmustur (Jensen ve Collins, 1985).
Hayden (2006), zencefil bitkisi rizomunun, o6zel
tasarlanmis portatif aeroponik sistemde
yetistirilmesine yonelik bir ¢alisma yapmistir.
Rizomlarin giibre c¢ozeltisi ile dogrudan temas:
saglanarak, spreylerin bulundugu ara ytizde basarilar
elde edilmistir. Bu gozlem ¢alismasinda, alttan i1sitma
sayesinde zencefil bitkisinin erken biyiime
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gerceklestirdigi ve daha biyiik rizomlar olusturdugu
gozlemlenmistir. Pagliarulo ve Haydan (2000), 96
adet Echinacea purpurea L. (Ekinezya) ve 36 adet
Arctium lappa L. (Dulavrat otu) bitkileri lizerinde
gozlem calismalar1 yapmistir. Bu ¢alismada Arctium
lappa L. otunun alt1 ay boyunca muazzam bir sekilde
yaprak ve kok biiyiimesi gerceklestirdigini, hasat
kokleri  olan  kalin  koklerde arzu edilen
renklenmelerin  oldugu ve kok kabuklarinin
olgunlastigr goézlemlemistir. Echinacea purpurea L.
bitkisi ise ilk baslarda yavas bir biiylime meydana
geldigi ama 3 ay sonra biiyiimesi hizlanarak mayis
ayinda tam  c¢iceklenme  meydana @ geldigi
belirlenmistir. Echinacea purpurea L. bitkileri
arasinda biyiiklik ve verimde o6nemli farkliliklar
nedeniyle tohumun bir genetik varyasyon 6zelligine
sahip oldugu 6ngoérilmiistiir.

Sisveya sprey

Aeroponik sistem

ol

Besin soliisvonu

Biiyiitme odasi \§§l§1§£

nozullany

Sekil 1. Aeroponik sistem sematik gosterimi (Anonim,
2015)

Pompa

Bu c¢alismanin amaci, siis bitkisi tiretiminde
glinimiizde kullanilan klasik koklendirme
yontemlerine (perlit+torf karisimi ve mil) alternatif
olabilecek ve topraksiz iiretim olarak kabul edilen
aeroponik sisteminin ¢elik koklendirilmesinde
kullanilabilirliginin ortaya konulmasidir. Diger bir
deyisle Aeroponik sisteminin, gliniimiizde yaygin
olarak  kullanilan  koklendirme ortamlar1 ile
karsilastirilmas1 hedeflenmistir. Bu ¢alisma ile
aeroponik sisteminin olumlu ve olumsuz yoénleri
ortaya konulmak suretiyle yapilacak 6nerilerle bitki
iireticilerine onemli katki saglamasi ve
bilgilendirilmesi 6ngorilmiistir.

2. Materyal ve Yontem

Calisma esnasinda kullanilan bitkiler Antalya ilinde
bulunan Anadolu Mikrobiyolojik Tarimsal
Miihendislik Peyzaj LTD. STi. sirketinin kendi
blinyesinde olusturmus oldugu anaglardan temin
edilmistir.

Tablo 1. Denemede kullanilan bitki tiirleri, adetleri, dikim
araliklari ve celik boyu

Dikim Celik
Bitki Latince Adi Adet Araliklar Boyu

(cm) (cm)
Pittosporum tobira nana 600 6*6 7-10
Ficus nitida Retusa L. 600 5*5 10-15
Buxus sempervirens L. 600 6*6 5-7
Nerium oleander L. 600 6*6 10-15
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Tablo 2. Kullanilan bitki materyalleri

Latince ad1 ingilizce ad

Tiirkce ad1

Familya Anavatini

Ficus nitida L.

Laurel fig Indian laurel Sokak benjamini

Moraceae Asya-Endonezya

Buxus sempervirens L. Common box

Adi simsir-Osmanl Simsiri Buxaceae

Avrupa-Sibirya

Pittosporum tobira nana L. Australian laurel

Bodur yildiz ¢alisi

Pittosporaceae Avusturya-Cin-Japonya

Nerium oleander L. Oleande Laurier rose

Zakkum

Apocynaceae  Akdeniz Bolgesi lilkeleri

S6z konusu bu bitkiler, Antalya bdlgesinde yaygin
olarak kullanilan ve tercih edilen herdem yesil
bitkilerden secilmistir. Bu bitkilerin liretimi icin sera
ortami tercih edilmistir.

Denemede kullanilan bitki tiirleri vejetatif tiretim
teknigi kullanilarak elde edilmistir. Bu amagla da her
celik materyali ayni anag¢ bitkiden yumusak ve sert
govde celikleri seklinde alinmis ve asagida belirtilen
bitki tiirlerinden ve adetlerde alinarak olusturulan
deneme parsellerine dikilmistir (Tablo 1).

2.1. Kullanilan bitki materyalleri

Deneme parsellerinde kullanilan bitki
materyallerinin isimleri, familyas1 ve Anavatani ile
ilgili bilgiler Tablo 2’de verilmistir.

2.2.Yontem

Bu c¢alismada; denemeye alinan bitkiler ic¢in
koklendirme ortamlari olarak; giiniimiizde kullanilan
klasik koklendirme ve yetistirme ortamlarindan
perlit+torf karisimi (% 70’i torf, % 30’u perlit), dere
mili ve aeroponik ortam kullanilmistir. Sera
kosullarinda t¢ farkli kdklendirme ortami parseli ve
kontrol parseli ile birlikte toplam dort parsel olmak
lizere ig¢ tekrarl tesadiif parselleri deneme deseni
olusturulmugtur. Uretim tipi olarak ¢elik materyaller
kullanilmistir. Aeroponik sistemde koklenen bitki
celikleri daha sonra cocopeat ortamina alinmistir.

Sera igerisindeki sicaklik liretim siiresi boyunca 20-
25°C arahiginda kontrol altinda tutulmustur. Her
ortamin bir kontrol parseli bulunmaktadir ve sistem
icerisinde iki adet 100 Itlik sulama tanklan
kullanilmistir. Kontrol parselleri her ortamda
meydana gelebilecek degisimleri go6zlememizi
saglamak amaciyla olusturulmustur. Bu tanklardan
biri kontrol parsellerine sadece sulama suyu
gonderilirken diger tanktan ortamlara giibreli ve
ilacl suyun verilmesi i¢cin kullanilmistir.

Koklendirme ortamlarina bitkilerin dikiminden sonra
parsellerde periyodik gézlem ve dl¢timler yapilmistir.
Yapilan islemler; kdkgiiklerin gelisimi, boyu (cm),
sayisi, celik koklenme ylizdesi (%), yapraklanma
sayisi (adet), hastalik durumu (%), dal sayis1 (adet),
celik tepe siirgiinii ¢api, en uzun yan dal boyu
seklinde gerceklestirilmistir.

Elde edilen veriler istatistikl analiz programi olan
SPSS  programi  ortaminda analiz  edilerek
karsilastirma yapilmis olup énemlilik diizeyleri (0.01
ve 0.001) belirlenmistir. Parametrik o6l¢iimlerde

Varians analizi yapilarak Duncan testi uygulamistir.
Non parametrik degerlere sahip Olcimlerde ise
Kruskal-Wallis H testi uygulanarak analizler
yapilmistir.

Boylece ayr1 iretim teknikleri karsilastirilarak
sonuclar  degerlendirilmistir.  Calismada  takip

edilecek yontem asamalari Tablo 3.'te verilmistir.

Tablo 3. Calismada takip edilecek yontem agamalari

e Kaynak tarama ve giincel bilgilerin elde

1.Asama edilmesi
e Sera ortaminda koklendirme ortamlarinin
2.Asama hazirlanmasi, orijinal bitkilerden ¢elik
materyallerin temini ve geliklerin tesisi
3A e Sera kosullarinda gozlem ve incelemelerin
.Asama
yapilmasi
e Olgiim ve godzlem verilerinin bilgisayar
4.Asama ortamina aktarilmasi ve Istatistik analizin
yapilmasi
5.Asama e Sonug raporunun hazirlanmasi
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Arastirma sirasinda tiim ortamlara haftalik olarak
100 Itlik sulama tankina; Aminoasit (100 ml),
Dezenfektan (400 ml), Ure giibresi (10 gr), Sulu bakir
(60 gr), Kalsiyum nitrat, NPK ve iz element (250 gr)
verilmistir. Denemede kullanilan bitkilerin ¢elik alma
donemleri ise Tablo 4.’te verilmistir.

Tablo 4. Denemede kullanilan bitkilerin ¢elik alma
dénemleri ve 6lgiim sayisi

Celik o L
Bitkinin ad1 Alma Olgiimler ~ Olgiim
.« . Dénemleri Sayisi1
Donemi
Plttpsporum Mart 1 Haziran-7 5
tobira nana L. Temmuz
Ficus nitida Mart 1 Mayls- 7 5
Retusa Haziran
Buxus . Ekim 15 Aralik-31 5
sempervirens L. Mart
Nerium Mavis 15 Haziran- 22 5
oleander L. y Temmuz

Celik alma doénemleri olarak bitkilerin en iyi kok
verdikleri donem tercih edilmistir (Tablo 4).
Koklenme donemlerine gore iki haftada bir 6l¢iimler
yapilmis ve veriler degerlendirilmistir.

3. Bulgular ve Tartisma

3.1. Denemeye alinan bitki tiirlerinin
koklendirme ortamlarindaki odl¢ciim ve goézlem
degerleri

Farkli koklendirme ortamlarinda kullanilan 4 ayr
bitki tiirlerinin koklenme yiizdesi, kok¢lk gelisimi,
yapraklanma sayisi, dal sayisi, en uzun yan dal boyu,
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tepe siirglin ¢api, hastalik durumlarina yonelik
yapilan gozlem ve olglimlerin asagida basliklar
halinde belirtilmistir.

a. Denemeye alinan bitki tiirlerinin kéklenme
yiizdeleri (%)

Bitki tirleri icinde koklenme yiizdesinde (%) en
basarili  bitki Nerium oleander L. olmustur.
Koklendirme ortamlarinin hepsinde ylizde yiiz basari
elde edilmistir. Ciinkii bu bitki sulu ortamda en iyi
kok veren bitkiler arasinda yer almistir. Buxus
sempervirens L. ve Ficus nitida Retusa bitkileri
basarili olmalarina ragmen ortamlar arasindaki
koklenme yilizdesi karsilastirilmasinda istatistiksel
olarak 0,001 diizeyinde farkliiklar oldugu
gorilmustir. Pittosporum tobira nana L. ise
koklenmede basar1 diizeyi ¢ok diisik olmustur.
(Tablo 5.).

Tablo 5. Denemeye alinan bitki tiirlerinin koklenme
yuzdesi (%)

Koklenme Yiizdesi

ortalamalarinin  Kkarsilastirllmasinda  istatistiksel
olarak 0,001 diizeyinde farklhilik vardir. Pittosporum
tobira nana L. ve Buxus sempervirens L. bitkileri i¢in
aeroponik ortamdaki degerler diger ortamlara gore

disiik  degerde olup ortamlar  arasindaki
yapraklanma sayisl ortalamalarinin
karsilastirllmasinda  istatistiksel = olarak 0,001

dizeyinde farkliliklar gozlenmistir (Tablo 7.).

Tablo 6. Denemeye alinan tiim bitki ¢esitlerinin kokgiik
gelisimi (cm)

Kokgiik Gelisimi
- ud
Bitkisel ° 3 5 & = —
Materyalleri =2 2 2 55 s
Gl = =Y
A )
<
Ficus nitida Retusa 0,04 3,30 2,22 1,33
ﬁuxus sempervirens o o4 154 182 324
Pittosporum tobira 0,6 2,56 2,56 183
nana L.
Nerium oleander L. 0,06 5,62 1,36 2,57

2
CE-E-
Bitkisel Materyalleri § a 2 "E % =
E5 o ) =
- = = A
<
Ficus nitida Retusa 10 94 76 64
Buxus semperviresn L. 40 90 86 100
Pittosporum 8 56 44 94

tobiranana L.

b. Denemeye alinan bitki tiirlerinin yapraklanma
(adet) ortalamalari

Bitki materyalleri arasinda yapilan kokciik gelisimi
Olclimlerinde; Nerium oleander L. aeroponik ortamda
5,62 cm degeri ile en yiiksek koklenmeye sahip
olmustur. Buxus sempervirens L. bitkisi en yliksek
mil ortaminda kokgiik gelisimi elde edilmis ve
ortamlarin karsilastirllmasinda ise istatistiksel olarak
0,001 diizeyinde farkliliklar gézlenmistir. Ficus nitida
Retusa bitkisi icin aeroponik ortamda en yiliksek
degere sahip olurken ortamlar arasindaki kokg¢lik
gelisimi ortalamalarinin karsilastirilmasinda
istatistiksel olarak 0,001 diizeyinde farkhliklar
gorilmiistiir. Pittosporum tobira nana L. bitkisi i¢in
ise  ortamlar  arasindaki = kokgik  gelisimi
ortalamalarinin  karsilastirilmasinda  istatistiksel
olarak 0,001 diizeyinde farklilik ¢ikmamistir (Tablo
6.).

c. Denemeye almman bitki tiirlerinin koékciik
gelisimi (cm) ortalamalan

Bitki tiirlerinin yapraklanma sayisinin (adet) gézlemi
sonucunda; Ficus nitida Retusa tlriiniin aeroponik
ortamda ortalama 1,29 adet yaprak sayisi ortalamasi
ile en yiiksek degere sahip oldugu gozlenmistir. Ficus
nitida Retusa ve Nerium oleander L. bitkileri
aeroponik ortamda diger ortamlara gore yiiksek
degerde olup ortamlar arasindaki yapraklanma sayisi
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Tablo 7. Denemeye alinan bitki tiirlerinin yapraklanma
sayisli (adet) karsilastirmasi

Yapraklanma sayis1

=
Bitkisel Materyaller § § § uE % =
= <
§s § &2
<
Ficus nitida Retusa 045 1,29 1,15 1,13
Buxus sempervirens L. 061 098 1,07 1,15
flttosporum tobira nana 068 096 117 1,22
Nerium oleander L. 06 1,09 1,09 0,85

d. Denemeye alinan bitki tiirlerinin dal sayisi
(adet) ortalamalari

Bitki tiirleri arasinda Nerium oleander L. aeroponik
ortaminda ortalama 1,73 adet ile en yiliksek dal
sayisina sahip olmustur. Ficus nitida Retusa tiiriide
aeroponik ortaminda diger ortamlara gore daha
yliksek ortalamalarina sahip olmustur. Her iki tiir igin
de dal sayisi ortalamalarinin karsilastirilmasinda
istatistiksel olarak 0,001 diizeyinde farkliliklar
vardir. Buxus sempervirens L. Ve Pittosporum tobira
nana L. tirlerinde ise herhangi bir dal gelisimi
gozlenememistir (Tablo 8.).

e. Denemeye alinan bitki tiirlerinin en uzun yan
dal boyu (cm) ortalamalari

Bitki materyalleri arasinda Ficus nitida Retusa, mil
ortaminda ortalama 24 cm ile en uzun dal ¢ikartan
bitki olmustur. Ancak diger ortamlarda ise daha
diisiik degerler elde edildigi gorilmistiir. Diger
tirlerde yan dal olusturma konusunda bir gelisme
kaydedilmemistir. (Tablo 9.).
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Tablo 8. Denemeye alinan tiim bitki ¢esitlerinin dal sayisi
(adet) ortalamalari

olarak 0,001 diizeyinde farklilhlk gorilmistir.
Nerium oleander L tiiriinde ise diger tiirlere gore g

Dal Sayisi (Adet) farkli ortamda da hastalik hi¢ goriilmemistir (Tablo
—~ = 11.).
I o = =] 4 =
Bitkisel Materyaller B Y g8 = =
5 E e ﬁ & = Tablo 11. Denemeye alinan tiim bitki ¢esitlerinin hastalik
M £ durumu (%) ortalamalari
Hastalik Durumu (%)
Ficus nitida Retusa 0,59 146 1 0,98
Buxus sempervirens L. 0 0 0 0 . =
Pittosporum tobira nana L. 0 0 0 0 Lo S= g E
Nerium oleander L. 0,70 1,73 0,74 0,74 Bitkisel Materyaller E g g a E
S ® o &
[=% Bt
Tablo 9. Denemeye alinan tiim bitki cesitlerinin en uzun s 2 ﬁ
yan dal boyu (cm) ortalamalari
En Uzun Yan Dal Boyu cm) Ficus nitida Retusa 100 8 8 24
> Buxus sempervirens L. 40 10 16 0
. S = g + B Pittosporum tobira nana L. 62 38 56 56
Bitkisel Mat 11 59 ) = =
1Hkisel Materyatler e 2 2 E 5 = Nerium oleander L. 62 0 0 0
I = = A
A é.a
3.2. Elde edilen genel bulgular ve tartisma
Ficus nitida Retusa 0 3 3 24
Buxus sempervirens L. 0 0 Y Calismada kullanilan bitkilerde yapilan gozlem ve
Pittosporum tobira nana L. 0 0 0 0 olctimler sonucu elde edilen genel bulgular;
Nerium oleander L. 0 0,06 0 0

f. Denemeye alinan bitki tiirlerinin tepe siirgiin
¢ap1 (cm) ortalamalar:

Bitki tiirleri arasinda Ficus nitida Retusa ortalama
2,48 cm ve Nerium oleander L. 2,46 cm ile aeroponik
ortaminda en yiiksek tepe silrgilini capina sahip
bitkiler olmustur Buxus sempervirens L. ve
Pittosporum tobira nana L. bitkileri diisiik degerlere
sahip olup ortamlar arasindaki tepe siirgiin ¢api
ortalamalarinin  karsilastirilmasinda  istatistiksel
olarak 0,001 diizeyinde farklhilik gorilmiistiir (Tablo
10.).

Tablo 10. Denemeye alinan tiim bitki ¢esitlerinin tepe
siirgiin ¢ap1 (cm) ortalamalar:

Tepe Siirgiin Cap1 (cm)
_ =
Bitkisel Materyaller ST & rE _—
2 ¢ o = = =
g ; 1) [SEE) =
2 A g T
<
Ficus nitida Retusa 0,2 2,48 0,87 0,99
Buxus sempervirens L. 0,02 030 0,25 0,35
Pittosporum tobira nanaL. 0,06 0,36 0,16 0,10
Nerium oleander L. 0,13 246 0,73 0,52

g. Denemeye alinan bitki tiirlerinin hastalik
durumu (%) ortalamalari

Bitki tiirleri arasinda yapilan hastalik durumu (%)
karsilastirmasinda Pittosporum tobira nana L. hem
torf+perlit ortaminda hem de mil ortaminda %56 ile
en fazla hastaliga maruz kalan bitki olmustur. Buxus
sempervirens L. tiri de torf+perlit ve aeroponik
ortaminda hastalik durumu yiizdesi fazla olmasina
ragmen ortamlar arasindaki hastallkk durumu
ortalamalarinin  karsilastirilmasinda  istatistiksel
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Ficus nitida Retusa bitKisi icin:

v Aeroponik sistemde kokgiiklerin - gelisiminde
ortalama 3,30 cm koklenme gergeklesirken
torf+perlit ortaminda ortalama 2,22 cm kéklenme
gerceklesmistir. Ficus nitida Retusta i¢in en iyi
koklenme ortami torf+perlit ortami olarak
bilinmesine ragmen aeroponik ortamda daha
yliiksek basar1 elde edilmistir. Ayrica koklenme
konusunda aeroponik ortam, diger ortamlardan
koklenmede 1 hafta erkencilik saglamistir ve
aeroponik sistemde meydana gelen hastaliklara
daha erken miidahale etme imkani saglamistir.
Ortamlar arasindaki koklenme ylizdesi
karsilastirilmasinda olusan farkliliklarin daha ¢ok
sistem igerisinde kullanilan UV lambalarinin ve
ihtivac duydugu nemin siirekli kontrol altinda
tutulmasindan kaynaklandig1 dusiiniilmektedir.
Ayrica sulama tankinda kullanilan suyun icerisine
fungusit (Mantari) ilaglarin kullanilmasinin da
etkili olabilecegi 6ngoriilmektedir.

Ficus nitida Retusa bitkisi i¢in ortamlar arasindaki
yapraklanma sayisi ve dal sayisi ortalamalarinin
karsilastirlmasinda istatistiksel olarak meydana
gelen farkliligin sistemden diizenli olarak su
buhari ile sisteme ilave edilen besin maddelerinin
esit miktarda ve diizenli olarak verilmesinden
kaynaklandig1 diisiniilmektedir.

MEB (2009)’de Ficus nitida Retusa cgeliklerinin
dikilmis oldugu koklendirme ortaminin siirekli
28-32 °C'de olmasi ve lizeri naylon veya cam ile
ortiilmiis liretme ortaminda tutulmasi gerektigi
ifade edilmistir. Ficus yetistiriciligi i¢in ortamin
sicakligi 28°C'nin altina diismemesi ve ortalama
nem miktarinin % 75-80 olmas1 gerektigi
belirtilmistir. MEB (2011) ‘de ise 6zellikle dere
yataklar1 ve akarsu kiyilarinda bulunan altivyonlu
topraklarda iyi gelisim gosterdigi belirtilmistir.

v
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¢ Buxus sempervirens L. bitkisi i¢cin; En fazla hastalik %56 orani ile torf+perlit ve mil
v' Bu bitki i¢in mil (3,24 c¢m) ortaminda en iyi ortaminda meydana gelmis, aeroponik sistemde

koklenme elde edilirken aeroponik sisteminde
ortalama 1,54 cm koklenme gozlenmistir. Buxus
sempervirens L. bitkisi i¢cin ortamlar arasindaki
koklenme  yiizdesi ve  kokeik  gelisimi
karsilastirilmasinda istatistiksel olarak
farkliliklar olusmasinin nedeni, mil ortaminin
koklenme icin gerekli olan nem ortamini daha
stabil kilmasindan kaynaklandig:
diistinilmektedir. Buxus  sempervirens L.
bitkisinin sulu ortama dayanikli olmasi
nedeniyle bitkinin fizyolojik yapisinda ¢ok fazla
deforme meydana gelmedigi gézlenmistir. MEB
(2011)’'de besince zengin, nemli, serin, gevsek,
humuslu, kiregli topraklarda iyi gelisecegi
belirtilmistir.

Buxus sempervirens L. bitkisinde dal ve yan dal
olusumu goézlenmemistir. Bu bitkinin ortamlar
arasindaki tepe siirgiin c¢api ortalamalarinin
karsilastirilmasinda istatistiksel olarak olusan
farkliigin  mil ortaminin katyon degisim
kapasitesinin yiiksek olmasindan ve bitki besin
elementlerinin daha cabuk alabiliyor
olmasindan kaynaklandig: distiniilmektedir.
Buxus sempervirens L. bitkisi i¢cin mil ortaminda
hastallk s6z konusu olmazken hastaliga
yakalanma ortalama degeri (%16) ile en fazla
torf+perlit ortaminda meydana gelmistir. En
fazla yapraklanma sayisl Olctimleri
ortalamalarina bakildiginda; mil ortaminda 1,15
adet, torf+perlit ortaminda 1,07 adet ve
aeroponik ortamda ise 0,98 adet yapraklanma
meydana geldigi saptanmistir. Buxus
sempervirens L. bitkisi i¢cin ortamlar arasindaki
hastalik durumu ortalamalarinin
karsilastirilmasinda istatistiksel olarak
farkliliklar oldugu tespit edilmistir. Bu durumun
torf+perlit ortaminda kok sisteminin stirekli
nemli bir ortam icerisinde olmasindan
kaynaklandig1  diisiiniilmektedir. =~ Aeroponik
sistemde ise nem icerisinde gelismesinin sebebi
hem ilaglarin kullanilmast hem de UV
lambalarinin ortami dezenfekte etmesinden
kaynaklanmaktadir.

Pittosporum tobira nana L. bitkisi icin;

v" Bu bitki i¢cin ortamlar arasindaki koketik gelisimi

ortalamalarinin karsilastirilmasinda herhangi
bir farklilik diizeyi tespit edilememis olup,
koklenmesi icin gerekli olan nem, 1s1 ve su gibi
gereksinimleri karsilandig1 i¢in basarili oldugu
disinilmektedir. MEB (2011)'de alinan bu
celikler % 8'lik toz veya 4000 ppm’ lik IBA ile
muamele edilerek sisleme altinda
koklendirilebilecegi belirtilmistir.

Pittosporum tobira nana L. bitkisinde, dal ve yan
dal olusumu meydana gelmedigi i¢in degerlerin
ortalamasi 0 (sifir) olmustur. Tepe siirgiin ¢api
en yliksek ortalama ile 0,36 cm ile aeroponik
olustururken, torf+perlit ortaminda 0,16 cm ve
mil ortaminda ise 0,10 cm olarak belirlenmistir.

ise bu oran %38 olarak saptanmistir.

v Pittosporum tobira nana L. bitkisi icin ortamlar
arasindaki yapraklanma sayisi ve tepe siirgiin
capl1 ortalamalarinin karsilastirilmasinda
meydana gelen farkliligin bu bitkinin topraktan
karsiladigr minerallerin torf+perlit ortamindan
daha hizli etki edebilecegi diisiincesi ortaya
cikmistir.

7

¢ Nerium oleander L. bitkisi icin;

v Bu bitkide aeroponik sisteminde en yiiksek
oranda koklenme gerceklesmistir. Ayrica bu
bitki, aeroponik ortamda dal sayisinda en
yuksek orana sahiptir. Torf+perlit ortaminda
yan dal gerceklestiremezken, aeroponik
sisteminde 0,06 cm degerinde yan dal
gerceklesmistir. Tepe siirglinii  olarak ise
torf+perlit ortaminda ortalama 0,73 cm, mil
ortaminda 0,52 cm gerceklestirirken aeroponik
sistemde 2,46 cm tepe siirgiinii olusturmustur.

v" Nerium oleander L. bitkisi icin ortamlar
arasindaki yapraklanma sayisi ve dal sayisi
ortalamalarinin karsilastirilmasinda istatistiksel
olarak 0,001 diizeyinde farkhliklar olusmustur.
Nerium oleander L. bitkisinin biinyesinde
bulundurdugu yapraklanma igin gerekli olan
yliksek su miktarinin gerekli nem ve giibreler
sayesinde daha hizli emilim sagladigi ve
yapraklanmaya tesvik ettigi diisiiniilmektedir.

v MEB (2011)’'de Nerium oleander L. bitkisinin
ilimh ve nemli iklimleri sevdigi ifade edilerek
suyu sevdigi sonucunu ¢ikarmak miimkiindiir.

3.3. Aeroponik sistemin diger koklendirme
ortamlarina gore olumlu ve olumsuz yonleri

*0Olumlu yonleri (avantajlari):

e Bu calisma ile aeroponik sistemin, dogal ve
saglikli bitkileri lretmek icin ¢evre dostu ve
teknolojik bir sistem oldugu diisiiniilmektedir. Siis
bitkilerinin koklendirilmesinde yaygin olarak
kullanilabilecek 6nemli bir potansiyeldir. CIP
(2008)’e gore, geleneksel tretim tekniklerine,
doku kiltiiri ve topraksiz iiretim sistemlerine
gore 10 kata kadar daha basarili olabilecegi ve
patates gibi bitkilerde tohumdan daha hizh
cogalma firsati sunabilecegi ifade edilmistir.
Bununla birlikte, klonlama i¢in aeroponik sistem
kullanilarak kok gelisimi, hayatta kalma orani,
bliylime oranim1 ve olgunlasma siiresini
arttirabilmektedir (Stoner, 1983). Pagliarub ve
Hayden (2000) ise tek yillik bitkilerin hasatinda
yogun koklenme saglayabilecegi belirtilmistir.

e Bu sistem teknoloji ile kombine edilmesi
durumunda hizli kullanim imkani sunabilecek ve
isglicli problemini azaltabilecektir. Karagiizel ve
ark. (2006) ve GTHM (2012) y1l boyunca iiretim
icin uygun kosullarin saglanmasinda teknolojik
gelismelerden yararlanilmasi gerektigini
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belirtmektedir. Ginimiizde, modern tarim
seralarinda 1s1itma, sogutma, sulama, giibreleme ve
ilaclama sistemleri bulunarak bu islemlerin
hepsinin  otomatik olarak kontrol altinda
yapilmalar1 saglanmaktadir. Aeroponik sistemde
yil boyunca iretim imkani saglayabilmektedir.
Ayrica aeroponik sistemde tiim ortami 1sitmak
yerine  sistem icerisinde 1sitma  sistemi
yapilmasina da imkan sunabilmektedir. Gardening
(2015) bu sistemin bakim calismalarinin kolay
oldugunu belirtmektedir.

Aeroponik sistem kontrollii bir sera ortaminda
uygulamak suretiyle yerel toprak ve iklim
kosullarindan bagimsiz olabilmektedir. Ayrica
aeroponik sistem, kisiti bir ortamda bile kath
sistem uygulamalar1 sonucu ¢ok sayida bitki
liretimine imkan sunabilmektedir. Pagliarulo ve
Haydan (2000)’a gore de aeroponik sistemin, sera
ortamlarindakinin haricinde, bitki yetistirmek i¢in
yerel arazi iklim kosullarindan bagimsiz, yil
icerisinde birden cok  lretim imkan
saglayabilecegini belirtmistir.

Aeroponik sistem ile koklendirme ortaminda
yabani otlarin olusmasi s6z konusu olmamaktadir.
Pagliarub ve Hayden (2000), bu sistemde bitki
koklerinde yabani ot ve diger bitki kok
kirleticilerinin s6z konusu olmayacagini ifade
etmistir.

Bu sistemle, bitkiler arasinda besin ve su
rekabetinin ortamdan kaldirilmasiyla 6zellikle siis
bitkilerinde hizli bir koéklenme ve biiylime
gerceklesebilecegi dngoriilmektedir. Pagliarub ve
Hayden (2000), biiyiime ve olgunlasmada hizlilik
sagladigl icin verimde artisa neden olabilecegi
belirtilmistir.

Bu sistemde kontrol yapabilme ve zamaninda
miidahale etme 6zelligine sahiptir. Besin ¢ozeltisi
bilesimi, sicaklik ve manipiilasyon uygulama
yontemi ile kok bolgesinde hassas kontrol
saglayabilmektedir (Pagliarub ve Hayden, 2000).
Gardening (2015) aeroponik sistemi kok
sisteminde = daha fazla  kontrol  imkani
sundugundan hastaliklara da daha erken
miidahale etme imkani sunabilecegini belirtmistir.
Bu sistem, ozellikle suyu seven ve geofit bitkiler
icin koklendirme ¢ok daha uygun olabilecektir.

*Olumsuz yonleri (dezavantajlari):

Aeroponik sistemin kurulmasi, tesisi ve bakimi
diger  yontemlere goére daha  maliyetli
olabilmektedir (Managment, 2014).

Aeroponik sistemde bitki liretim ve yetistirme
¢alismalar1 i¢in kullanillan teknolojik ara¢ ve
gerecler ¢ok ayrintii olup aymi zamanda ariza
yapma egiliminde olmalar1 nedeniyle stirekli
kontrol ve miidahale edilmesini
gerektirebilmektedir (Managment, 2014).
Aeroponik sistem icerisinde nem ve sicakliktan
dolay1 hastalik gelisimi i¢in uygun ortamlar
olusturabilmektedir. Karagilizel ve ark. (2006)
viriisten ari materyallerin kullaniminda yasanan
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sikintilarin oldugunu ve bunu sektdriin zayif
yonlerinden biri olarak degerlendirmistir. Klasik
iiretim materyalleri her ne kadar dezenfektanlar
kullanilsa da yine de ortamdaki viriisleri yok
etmeye yetmemektedir. Ancak bu ¢alismada
aeroponik sistem hastaliklara uygun zemin
olusturuyor olmasina ragmen sistem igerisinde
kullanilan UV lambalar1 ile sistemin siirekli
dezenfekte edildiginden dolay:r bitkilerin kok
bolgesinde hastaliklarin gelismesini engelledigi de
diistinilmektedir. Powerhouse (2015) iiretimin
kontrollii bir ortamda yapildigindan dolay1
hastalik riskini azaltabilecegini de séylemektedir.

4. Sonug ve Oneri

Glnilimiiz sis bitkisi Giretim ve yetistirme sektoriinde
yasanan mevcut sorunlar ve yeni gelismeler
dogrultusunda farkli tiretim tekniklerine ihtiyag
duyulmaktadir. Ozellikle topraksiz kéklendirme
teknigi olarak bilinen aeroponik sistem giderek 6nem
kazanmaya baslamistir.

Bu calismada, yayginlagsmakta olan aeroponik sistemi
ile bitki koklendirme yaklasiminin diger bilinen
koklendirme ortamlar: ile karsilastirilmasi ve bazi
bitki tiirleri tizerindeki performansinin arastirilmasi
hedeflenmistir. Bu calismada, 6zellikle Ficus nitida
Retusa Nerium oleander L. ve Buxus sempervirens L.
bitki  tiirlerinin  koklendirme ¢alismalarinda
aeroponik sistemin uygun olabilecegi belirlenmistir.

Aeroponik sistemde tretilecek olan bitkilerin tek
besin kaynagi su oldugu icin disaridan giibre ve iz
element takviyesinde bulunulmasi gerekmektedir.
Aeroponik sistem kapali devre sistemi oldugundan
dolay1 katli iiretime imkan sunabilmektedir. Bu da az
alanda daha fazla bitki iiretimini saglamaktadir. Fakat
diger ortamlarda sisleme ile verilen su asagidan
stiziilerek kaybolmaktadir. Her ne kadar sistemi
kurmak pahali da olsa kath sistem halinde
yapilabiliyor olmasi, hastalik gelistiginde hemen fark
edilerek miidahale edebilme sans1 verdiginden dolay1
o6len bitki sayisini azaltabilmektedir.

Aeroponik sistemin, 6zellikle nemli ve taban suyu
yliksek yerlerde yetisebilen veya su ihtiyac1 fazla
olabilen tiirlerin goévde celiginin kéklendirilmesi icin
kullanilmasi miimkiindiir. Boylece kisa siire icinde ve
daha hizli kéklenme ve biiylime gercgeklestirilmesi
miimkiin olabilecektir.

Sonugta, aeroponik sistemin diger koklendirme
yontemlerinden daha avantajli olabilecegi, bazi tiirler
icin rahatlikla kullanilabilecegi, dar alanda bile ¢ok
sayida fide elde edilebilecegi, az ve kontrolli su ve
giibre kullaninmi ile maliyetin digtrilebilecegi,
hastaliklara  karst erken miidahale imkani
sunabilecegi ve sektdor tarafindan rahatlikla
uygulanabilecegi belirlenmistir. Bu sistem, 6zellikle
suyu seven ve geofit bitkiler icin koklendirme
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calismalar1 i¢in uygun olabilecegi gibi kesme
cicekcilik sektoriinde de yaygin kullanilabilecegi
diistiniilmektedir.
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