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OZET

DEV KRALOTU (Pennisetum hybridum) TOHUMLUK COGALTIMINDA
HiDROPONIK KULTUR UYGULAMALARI ve POLIMERIK KAPLAMA ile
SENTETIK TOHUM YAPIMI

Dev kral otu (Pennisetum hybridum) son yillarda biyoenerji amagh kullanimi 6n
plana ¢ikmaya baslayan bir tiir olmustur. Tiirler aras1 bir melez olup ¢ok az miktarda
tohum {retebilen ve tohumda heterojenitenin yliksek oldugu bitkinin yetistiriciligi
zorunlu olarak vejetatif ¢ogaltimla gergeklestirilmektedir.

Tamamlanan mevcut arastirma kapsaminda, Dev Kral otu tiiriiniin, tretim
materyali i¢in alternatif bir ¢ogaltim yontemi ile topraga, zamana ve iklime bagimliligi
ortadan kaldirarak baslangic materyali belli, hastaliklardan ari ve siirdiiriilebilir bir
tohumluk tiretim dongiisii olusturulmustur.

Standart Hoagland besin ¢ozeltisine 150 pL/L Bachtoboost uygulamasi ile
olusturulan su kiiltiirii iiretim sisteminde, 45. giin sonunda 250.980 siirgiin/m? dev kral
otu siirglinii tiretilmistir.

Kok taci geng siirgiinlerinin eksplantat olarak kullanildig1 suni tohum iiretiminde
%2 alginik asit+%3 CaCl22H20 uygulamasinin en ideal kaplama formiilasyonu oldugu
belirlenmistir. Ortalama 1.77 cm uzunluk ve 0.8 cm eninde olusturulan suni tohumlardan
dogrudan topraga ekimlerde ¢imlenme saglanamamistir.

2021, 39 sayfa

Anahtar Kelimeler: Dev kral otu, Pennisetum hybridum, hidroponik kiiltiir,
biyopolimerik kaplama, sentetik tohumluk



ABSTRACT

HYDROPONIC CULTURE APPLICATIONS for SEEDLING PRODUCTION of
GIANT KING GRASS (Pennisetum hybridum) and SYNTHETIC SEED
PRODUCTION VIA POLYMERIC ENCAPSULATION

The usage of Giant king grass (Pennisetum hybridum) as a bioenergy crop has been
increasing in recent years. It is an interspecific hybrid species and produces very limited
amount of seed. Moreover, the heterogeneity of the seed is so high. Therefore, the
vegetative propagation is prerequisite for commercial production. An alternative
sustainable propagation method which is eliminated the dependence on soil, time and
climate has been introduced with the current study.

In the hydroponic system by applying 150 pL/L Bachtoboost to the standard
Hoagland nutrient solution, 250,98 shoots/m? giant kinggrass shoots were produced at the
end of the 45" days.

It was determined that 2%alginic acid + 3%CaCl,.2H20 application is the most
ideal encapsulation formulation in synthetic seed production where the young root shoots
are used as starting explants. In direct sowing of the synthetic seeds that have an average
length of 1.77 cm and 0.80 cm width, the germination could not be achieved.

2021, 39 pages

Key Words: Giant king grass, Pennisetum hybridum, hydroponic, bio-polymeric
encapsulation, synthetic seeds
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Ersin CAN ve HMKU FBE Enstitiisii Miidiirliigii ¢alisanlarina tesekkiirlerimi sunarim.
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1. GIRIS

Diinya enerji kullanimi, niifus artis1 ve endiistriyel gelismelerin esiginde hizli bir
sekilde artmaktadir. Nitekim Uluslararast Enerji Ajansi (IEA) verileri 1990-2008 yillar1
arasinda Diinya niifusunun %27 oraninda arttigini, kisi basina enerji tiikketiminin ise
%10’luk bir artis gosterdigini ortaya koymaktadir. Mevcut egilim dikkate alindiginda,
diinya enerji ihtiyacinin yillik %4-5 oraninda artmakta oldugunu sdylemek miimkiindiir.
Diinya geneli incelendiginde halen birincil enerji kaynagiin fosil yakitlar oldugu
goriilmektedir. Ulkemizdeki durumun da diinya genelinden farkli olmadig
goriilmektedir. Fosil yakitlara olan yiiksek orandaki bagimlilik, fosil yakit rezervlerinin
hizla tilkkenmesi sonucunu dogurmaktadir.

Olusum siireci milyonlarca yil alan fosil yakitlar yenilenemeyen dogal
kaynaklardandir. Bu dogal kaynaktan kullanilabilir enerji iiretimi ve bunun tiiketimine
kadar gegen tiim asamalarinda zararli emisyonlarin salimi s6z konusudur. 1AE (2011)
raporlari, atmosfere salinan toplam 7.9 milyar ton karbonun %79.7’sinin fosil yakitlardan
kaynaklandigini bildirmektedir. Dolayisiyla bu enerji rezervlerinin hizla azalmasi ve
zararli emisyon saliniminin yarattigi kiiresel sorunlar, enerji arzi konusunda yeni kaynak
arayislarina hiz kazandirmistir. Bu arayista, ¢evreyi daha az kirleten stirdiiriilebilir dogal
kaynaklar 6n plana ¢ikmaktadir.

Biyokiitle, giinesteki fiziksel enerjinin, potansiyel bir kimyasal enerji olarak
ekosistemin tretici organizmalarinda depolanmis halidir. Nitekim diinya toplam enerji
tilketiminden 10 kat fazla bir enerjinin, potansiyel olarak biyokiitlede mevcut oldugu
bildirilmektedir. Bu potansiyel enerjinin, uygun ¢evrim teknolojileri neticesinde tiiketime
arz edilmesinin, bahse konu ekolojik problemler karsisinda 6nemli ¢oziimler sunacagi
degerlendirilmektedir. Zira organik bir karbon kaynagi olan biyokiitlenin enerji amach
kullaniminda, bitkinin karbonhidrat {iretimi i¢in kullandig1r atmosferik karbonu tekrar
ortama salimi s6z konusudur ki bu reaksiyon atmosferdeki net karbondioksit miktarini
arttirmadi@ gibi fosil yakitlarda milyonlarca yilda biriken ve yanma ile birden agiga ¢ikan
karbonun neden oldugu sera etkisi de olusturmaz. Yakit yanma deneyleri, fosil yakitlara
kiyasla biyokiitlenin yanmasi sonucu zararli emisyon saliniminin %90’lara varan oranda
azaltilabilecegini ortaya koymaktadir.

Endiistriyel amacli, yenilenebilir bioyakitlar; biyokiitlede (bitki hasat iiriinleri)

mevcut lignoseliilozik yapmin farkli ¢evrim teknolojileri ile islenmesi neticesinde



tiretilebilmektedir. Kullanilan biyokiitle ve ¢evrim teknolojisine gore biyoyakitlar;
biyoetanol, biyodizel, biyogaz ve biyohidrojen olabilmektedir (Sarkar ve ark., 2012).

Yiiksek biyokiitle verimi, genis adaptasyon kabiliyeti ve marjinal alanlar
degerlendirebilme yetenegi olan biyokiitle bitkileri biyoenerji tariminda 6n plana
cikmaya baslamistir. Celiktas ve ark. (2017) dalli dar tiiriiniin uygun genotiplerinin
secilmesi durumunda 1 hektar alandan 25-40 t biyokiitle hasat edilebilecegini,
biyokiitlenin piroliz ve enzimatik hidrolizi neticesinde fermente edilmesi ile 3-4 t ha™
biyoetanol iiretilebilecegini ortaya koymuslardir. Aragtirmacilar artan gida ihtiyacina
dikkat c¢ekerek 1. nesil biyoetanol iiretiminden vazgegilmesi ve 2. nesil olarak
adlandirilan seliilozik biyoetanol iiretimine yonlenmek gerektigine vurgu yapmislardir.
Nitekim bu konuda model olan dalli dar1 tiirliniin Amerika kitasinda yaygin olarak
kullanildig1 ve fil otu tiiriinlin ise Avrupa kitasinda yayginlastig1 goriilmektedir.

Dev kral otu (Pennisetum hybridum) son yillarda biyoenerji amagh kullanimi 6n
plana ¢ikmaya baglayan bir tlir olmustur. Tiirler arast bir melez olan dev kral otu,
Pennisetum purpureum ile Pennisetum glaucum L.’un melezlenmesiyle triploid (3n)
olarak elde edilmis ve daha sonra colcichine uygulamasiyla hekzaploid (6n) yapiya
yiikseltilmistir (Geren ve Kavut, 2015). Bugdaygiller familyasindan, Afrika orijinli bir
tropik iklim bitkisidir. Dev kral otu termofilik yapisi dolayisiyla ideal kosullarda 7 m
boylanabilse de, ortalama 2-3.5 m boylandigi bilinmektedir. Yogun bir kardeslenme
0zelligi gosteren bitki kok derinligi 4 m’ye ulasabilmektedir.

Tropik bolgelerde, taze bigimlerinin hayvan besleme amacli kullanimi1 oldukca
yaygindir. Geng slirgiinlerinden kaliteli kuru ot amaciyla yararlanilan bitkinin silaji da
yapilabilmekte ancak ilerleyen fenolojik donemlerle birlikte besleme degerlerinde diisiis
gozlenmektedir (Geren ve ark., 2014). Bununla birlikte yiiksek biyokiitle tiretimi dolayist
ile birim alana toplam protein ve toplam sindirilebilir madde oranlarinin fazlaligi bu
diisiisii tolere etmektedir. Bu durum, kaba yem ag¢iginin oldukga yiiksek olmasi nedeni ile
diisiik besleme degerlerine sahip bazi tarimsal iirlinlerin kaba yem olarak tiiketildigi
tilkemiz hayvancilig1 agisindan son derece dnemlidir.

Hayvan besleme amagli kullanimina rastlanmakla beraber, toprak 1slahi, malg, kagit
hammaddesi ama en ¢ok da biyoenerji (yakma, biyoetanol ve biyogaz) amacgh kullanimi
On plana ¢ikmaya baslamaktadir. Enerji girdi ¢ikti oran1 25:1 olarak bildirilen dev kral

otu bitkisinin yanma ya da gazlastirma teknolojileri i¢in daha uygun bir hammadde



oldugu, pellet haline getirilmis olgun biyokiitlenin yakilmast ile 16.58 MJ kg™ 1s1 enerjisi
elde edilebilecegi bildirilmektedir (Haegele ve Arjharn, 2017). Waramit ve Chaugool
(2014), sulanan arazilerde yilda 5-6 bigim neticesi 438-500 t ha? yesil biyokiitle
{iretiminin miimkiin oldugunu ve 1 ton biyokiitlenin 90 m?® biyogaz iiretim kapasitesi
oldugunu belirtmislerdir. Bu sebeple Tayland Ulusal Enerji Ajansi, gelecek 10 yilda dev
kral otunun yaklasik 222 milyon ton biyokiitle iiretimi ile 3000 MW elektrik enerjisi
iretecegini ongormektedir.

Dev kral otu bitki yetistiriciligi vejetatif cogaltimla gergeklestirilmekte ve bu
amagla govde celikleri veya rizomlar kullanilmaktadir. Bir bitki 5 ila 10 yeni fide
tiretebilmektedir. Bu amagla olusturulan fideliklerde 1.2 milyon bitki 6-12 milyon fideye
doniisebilmektedir. 1 dekar fidelikten 50 dekar araziye yetecek fide iiretimi
gergeklestirmek miimkiindiir (Viaspace, 2018). Ancak fide plantasyonlari baslangi¢
bitkilerinin, temiz ve yiiksek heterojenik yapi dolayisiyla bilinen materyal olmasi, tiretim
asamasi acisindan oldukga biiylik 6nem tasimaktadir.

Bitkisel iiretimin durgun veya akan besin eriyiklerinde veya besin eriyigi ile
beslenmis kat1 ortamlarda gerceklestirilmesi islemi topraksiz tarim olarak
tanimlanmaktadir. Hidroponik kiiltiir topraksiz tarim uygulamalarindan birisi olup,
kontrollii yetistiricilik imkani1 sunmast, alan ve isgiicii tasarrufu, olumsuz toprak kosullart
ve zamandan bagimsiz yetistiriciligin miimkiin olmasi sebepleri ile 6nemli avantajlar
sunar. Suda ¢oziinmiis besin elementi her an almabilir formdadir. Ote taraftan bir sezonda
¢oklu hasat yapma imkan1 ve ortam kosullarinin optimum olmasi, klasik yetistiricilige
kiyasla dnemli bir kalite ve verim artig1 saglar.

Organik materyallerin biyo-materyallerle kaplanmasi teknolojisi, son yillarda ¢ok
farkl1 bilim disiplininin ilgi alan1 olmustur. Kaplanacak herhangi bir bitki dokusu, sentetik
tohum niteliginde yeni bir birey meydana getirebilme potansiyeline sahiptir. Kaplanmig
bitki dokularinin uzun siireli germplasm muhafazasi sonrasinda in vitro ya da dogrudan
in vivo kosullarda, yeni bireylere doniisiimii bugiin i¢in ¢ok farkl tiirlerde uygulanmaistir.
Bu teknolojinin vejetatif ¢ogaltimda dnemli avantajlar sunacagi ortadadir.

Tamamlanan mevcut arastirma kapsaminda, ¢ogaltimi sadece vejetatif yolla (¢elik)
miimkiin olan Dev Kral otu tiiriiniin, tohumculugu i¢in alternatif bir cogaltim yontemi ile
topraga, zamana ve iklime bagimliligi ortadan kaldirarak baglangic materyali belli,

hastaliklardan ari ve siirdiiriilebilir bir tohumluk iiretim dongiisii olusturulmustur. Bu



amagla kullanilan hidroponik sistemde bitki aktivatorleri de test edilerek, hidroponik
ortamin etkinligini arttirilmis ve bdylece birim eksplant basina maksimum tohumluk

tiretiminin protokolleri olusturulmustur.



2. ONCEKI CALISMALAR

Pritchard (1971) dort ¢ok yillik bugdaygil yem bitkisinde (Pennisetum typhoides x
P.purpureum melezi, P.typhoides, Sorghum sp. (Krish) ve Sorghum almum (Crooble)),
dort farkli bigim sikliginin etkisini inceledigi ¢alismasinda, toplam kuru madde verimi
bakimindan P.typhoides X P.purpureum melezinin en yiikksek degere ulastigini
bildirmislerdir. Arastirmacilar bu tiiriin en yiiksek hayatta kalma siiresine sahip iken,
P.typhoides’in ikinci yildan itibaren parsellerden kayboldugunu saptamislardir. Yapilan
degerlendirme sonucu 12 haftada bir yapilan bi¢imin, 15 veya 10 haftada bir yapilan
bi¢im uygulamalarina gore daha yiiksek kuru madde verimi ve hayatta kalma orani
sagladigini, bigim sikliginin daha da azaltilmasinin ise kuru madde veriminde kayiplara
yol agtig1 goriilmiistiir.

Bogdan (1977) ve 'tMannetje (1992), dev kralotu tiirliniin derin kok sistemi
sayesinde kurakliga dayanikliigmin yiiksek oldugunu, genis bir toprak pH (4.5-8.2)
araliginda rahatlikla yetistirilebildigini bildirmislerdir. Arastirmacilar, 1yi bir biyokiitle
verimi agisindan sulamanin mutlak gerekli oldugunu ancak kok bolgesindeki uzun siireli
gollenmelerin sorun olusturabilecegini kaydetmislerdir.

Vilela ve ark. (2001) farkli zaman araliklarinda bigilen dev kralotu (Pennisetum
hybridum) bitkisinde bi¢im zamaninin uzatilmasi ile kuru madde verimi artarken ot
besleme kalitesinin azaldigini, ham protein oraninin bigim zamanina bagl olarak %9.1-
19.2 arasinda degisim gosterdigini bildirmislerdir.

Campos ve ark. (2002) Brezilya kosullarinda Pennisetum purpureum bitkisinin,
biiylime baslangicinin 45. giinden itibaren 105. giiniine kadar 4 kez bigtiklerini, bitki kuru
madde veriminin %6 oraninda artis gosterdigini, ancak ham protein oraninin %9’dan
%6’ya diislis gosterdigini bildirmislerdir.

Wadi ve ark. (2004) Japonya ekolojik kosullarinda, Pennisetum purpureum,
P.purpureum x P.thypoides, P.thypoides * P.purpureum ve P.thypoides tiirleri ile farkli
bi¢im siklig1 ve bi¢im yiiksekliginin etkilerini incelediklerini, kuru biyokiitle verimlerinin
12.3 t/ha ile 22.6 t/ha arasinda degisim gosterdigini bildirmislerdir. Aragtirmacilar 90
glinde bir ve 30 cm aniz yliksekliginde yapilan bigimlerde verimin diger uygulamalara
kiyasla belirgin bir sekilde arttigin1 belirtmislerdir.

Magalhaes ve ark. (2006) 15, 30 ve 45 kg N/da uygulamasi ile yetistirdikleri

Pennisetum purpureum tiirtinde N dozu ve bigim sikliginin bitki boyu iizerinde 6nemli



etkisinin oldugu bildirmislerdir. Arastirmacilar 84 giinde bir yapilan bigimlerde ortalama
kuru madde veriminin 18.9 kg/ha olarak gergeklestigini, 45 kg N/da uygulamasinin ise
en yliksek biyokiitle verimini olusturdugunu saptamislardir.

Tegami Neto ve Mello (2007) Brezilya ekolojik kosullarinda yiirittiikleri
calismalarinda, dev kralotunda tiirtinde bigim sikligi ve N dozlariin verim {izerinde
onemli etkisinin bulundugunu, 30 giinde bir bicilen bitkilerde 4.7 t/da olan yas ot
veriminin 60 giinde bir yapilan bi¢imlerde 7.8 t/da olarak gerceklestigini bildirmislerdir.

Ferreira ve ark. (2009) 100 giinliik dev kralotu biyokiitlesi ile hazirladiklari
silajlarda silaj katkis1 olarak uygulanan %5 ve %10 oranlarindaki sitrik asit’in kuru
madde, ham protein ve in vitro sindirilebilirligi arttirirken, kalsiyum oksit uygulamasinin
silaj kalitesine herhangi bir katkis1 olmadigini ortaya koymuslardir.

Kukkonen (2009), dev kralotunun hizli gelisen bir C4 bugdaygil bitkisi oldugunu,
4 m"“nin Ulzerinde boylanabildigini, tropik ve bazi sup-tropik bolgelerde 4 kez
bicilebildigini ve dekara 35 ton yas biyokiitle verimi iretebildigini, biiylikbas ve
kiiciikbag hayvanlar tarafindan sevilerek tiiketildigi gibi, 6giitiilmiis dev kralotunun
peletlenerek kiimes hayvani ve balik beslenmesinde de kullanilabildigini ifade etmistir.

Kun ve ark. (2011) atrazin stresinin Pennisetum hybridum biyokiitlesi tizerindeki
etkisini inceledikleri aragtirmada, 20 ve 50 mg/kg atrazin uygulamasinin bitki boyu ve
biyokiitlesi ilizerinde hi¢bir olumsuz etkisi olmadigini, ancak orta diizeyde atrazin
stresinin (100 ve 200 mg/kg), P. hidridum'un biyokiitlesini kontrole kiyasla %36.4
azalttigini bildirmislerdir.

Ma ve ark. (2012) Enerji bitkilerinin tuzlu topraklarda yetistirilebilme olanaklarini
arastirdiklari sera kosullarindaki ¢alismalarinda, Pennisetum hybridum tiiriiniin tuzluluga
yiiksek tolerans gosterdigini ve kuvvetli ve genis bir alana dagilan kok sisteminin,
topraktan aldigi sodyum ile toprak tuzlulugunu ve pH’y1 azalttigini bildirmislerdir.
Aragtirmacilar bu gibi biyokiitle bitkilerinin hem topragin temizlenmesinde ve hem de
toprak organik maddesinin arttirilmast  ve biyoenerji {iretimde ¢ok Onemli
fonksiyonlariin oldugunu vurgulamiglardir.

Cardano ve ark. (2013) Pennisetum purpureum ve Pennisetum hybridum tiirlerine
ait biyokiitleden seliilozik etanol fermantasyonu i¢in 120°C’de 60 dakika %?2’lik NaOH
O6n muamelesinin en ideal piroliz uygulamasi oldugunu bildirmislerdir. Arastirmacilar

incelenen tiirler agisindan 24 saatlik fermantasyon sonucu elde edilen biyoetanol



miktarlarini sirasi ile 27.7 g/L ve 26.1 g/L olarak bildirirken, piroliz isleminin lignini
uzaklastirma oranini ise %88.4 ve %94.0 olarak belirtmislerdir.

Geren ve Kavut (2015) Izmir Bornova Ekolojik kosullarinda, dev kral otu
(Pennisetum hybridum) bitkisi tariminda uygun ekim normunu belirlemek amaci ile
yiriittiikleri galismada, 70x50 cm bitki sikliginin 32.6 t ha-1 kuru ot verimi ve en yiiksek
protein orani ile ideal oldugunu bildirmislerdir.

Jiang ve ark. (2019) Dev kral otu biyokiitlesinin kagit endiistrisine hammadde
olabilirliginin arastirildig1 ¢alismada, biyokiitle holoseliiloz igeriginin %72'yi astigini ve
lif uzunlugunun ise 0,83 mm'ye ulastigini bildirmisllerdir. Arastirmacilar 3 ay ve 1 yillik
biyokiitle karboksilik asit i¢eriklerinin ise degigsmedigini ortaya koymuslardir.

Geren ve ark. (2020) 2015 ve 2016 yillarinda, Izmir Bornova Ekolojik kosullarinda
yiiriittiikleri galismada, dev kral otunun (Pennisetum hybridum) yem verimi ve bazi kalite
ozellikleri iizerine bigim sikliginin etkisini aragtirmiglardir. Arastirmacilar bigim araligi
uzadik¢a metabolize olabilir enerji ve goreceli yem degerinde azalmalar saptadiklarini,
Akdeniz Ekolojik kusaginda, sulu kosullarda dev kral otu biyokiitlesinin 60 giin ara ile
bi¢iminin yem kalitesi agisindan en ideal sonuglari verdigini ortaya koymuslardir.

Velasquez ve ark. (2020) Pennisetum sp., Pennisetum purpureum Schum ve
Pennisetum purpureum x Pennisetum typhoides tiirleri arasindaki tarimsal farkliliklart
ortaya koyabilmek amaci ile yiiriittiikleri ¢aligmada, Pennisetum sp. tiiriinde 8.9 ile bitki
basina kardeslenmenin en fazla gergeklestigini bildirmislerdir. Arastirmada ayni tiir i¢in
yesil ot verimi 90.3 t ha™ olarak gergeklesirken, Pennisetum purpureum tiirii 12.9 t ha™
ile en yiiksek kuru madde verimi ve yeniden biiylime oran1 ortaya koymustur.

Alvares ve ark. (2021) Pennisetum tiirlinde, ¢i¢eklenme ve vejetatif donem bigimi
biyokiitlenin, sekerpancari atigi kullanilarak yapilan 35 ve 70. giinliik silajlarinda, kaliteli
bir silajda istenilen degerlerin altinda kalite 6zellikleri saptadiklarini, kuru madde ve
coOzlinebilir  karbonhidrat igerigi disiikkken, tamponlama kapasitesinin yiiksek
bulundugunu, seker pancar1 posasi uygulamasinin pH’y1 4’iin altina ¢ektigi ve NH3-N
igeriginin ise %10'un altinda gergeklestigini ortaya bildirmislerdir.

He ve ark. (2021) Pennisetum hybridum biyokiitlesinin Cd fitoekstraksiyonu
tizerinde yaptiklar1 calismada, topraga uygulanan c¢oziicii preperatlarin, dev kralotu
kardes sayist, bitki yiiksekligi ve biyokiitle verimini 6nemli 6l¢iide arttirdigini, buna bagh

olarak da hem Cd aliminin ve hem de kokten siirgiin ve yapraklara transferinin



hizlandigin1 bildirmislerdir. Arastirmacilar, dev kral otu biyokiitlesi ile kadminyumun
topraktan temizlenmesi amaciyla ¢o6ziicli preperat uygulamasinin Onemli avantaj
sundugunu, yillik 3 biyokiitle hasadi ile 15 yil stirecegi diisiiniilen Cd temizlenmesinin 10
yilda tamamlanabilecegini hesaplamislardir.

Lin ve ark. (2021) Pennisetum hybridum tiiriinde kentsel aritma g¢amuru
uygulamasinin, biyokiitle verimini 2.39 ve 2.80 kat arttirdigini, biyokiitle azot i¢eriginde
de uygulama yapilmayan kontrol gruplarina kiyasla onemli artislar saglandigini
kaydetmislerdir. Arastirmacilar biyokiitle tariminin, bu tarz atiklarin igerdikleri agir

metaller dolayisi ile bertaraf edilmesindeki nemine vurgu yapmiglardir.



3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Materyal

Arastirmada Dev Kral otu (Pennisetum hybridum) tiiriine ait “Paraiso” c¢esidi

materyal olarak kullanilmistir (Sekil 3.1).

Sekil 3.1. Dev Kral otu (Pennisetum hybridum) tiiriine ait “Paraiso” ¢esidi

Deneme materyaline ait baslangig ¢elikleri Ege Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarla

Bitkileri Boliimiinden temin edilmistir.

3.2. Yontem

3.2.1. Dev Kral otu (Pennisetum hybridum) depo plantasyonu

Izmir Bornova kosullarinda tesis edilmis olan Dev Kral otu plantasyonundan 2017

yilt igerisinde alman gelikler, ayn1 y1l Haziran ayinda MKU Ziraat Fakiiltesi T1ibbi Bitkiler



Koleksiyon Bahgesine dikilmis ve depo plantasyon olusturulmustur. Bitkilerin tam
tesekkiillii hale gelmeleri sonrast buradan alinan c¢eliklerle, Amik Ovasi kosullarinda,
MKU Ziraat Fakiiltesi Telgalis Arastirma ve Uygulama Ciftliginde yeni bir plantasyon
daha olusturulmustur (Sekil 3.2).

Sekil 3.2. Amik Ovasi kosullarinda tesis edilmis olan dev kral otu plantasyonu

Ayna siirecte, tek bir ¢eligin yeni siirgiin olusturma potansiyelinin dogal ortaminda
izlenmesi amaciyla, ¢cimlendirme tanklarinda toprak icerisinde de dikim yapilmistir (Sekil
3.3).

Sekil 3.3. Cimlendirme tanklarinda, ¢elikten yetistirilen dev kral otu bitkileri
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Plantasyonda temizlik big¢imi i¢in bitkilerin fizyolojik olgunluga gelmeleri
beklenmis, ancak kis doneminde bitkilerin halen vejetatif olmalart nedeni ile bigim 2018
yil1 Ocak ayinda yapilabilmistir.

Plantasyon 2018 yili Mart ayinda 10 kg saf N/dekar hesab1 ile Amonyum siilfat
giibresi ile giibrelenmistir. Yagisin yeterli olmast nedeni ile ilkbahar donemi sulama

yapilmamis ancak Haziran ay1 ve sonrasinda

3.2.2. Su kiiltiirii iiretim materyalinin hazirlanmasi

Su kiiltiirine alinan deneme materyali, mevcut plantasyonun 2. yil bitkilerinden
temin edilmistir. Bu amagla ortalama 4-5 m boylanmis ve halen vejetatif olan bitki saplar1
15 ecm aniz yiiksekliginden bigilmistir. Yapraklarindan temizlenen saplarin tek bogum
kalacak sekilde 15-20 cm uzunlugunda celikler haline getirilmesi planlanmis ancak su
kiiltiirli kaplarinda daha rahat ¢alisildiginin gériilmesi iizerine ¢elik boyutlar1 20-25 cm
uzunluguna ¢ikarilmistir (Sekil 3.4). Hazirlanan ¢eliklerde, herhangi bir varyasyona
sebep vermemek adina govde caplart benzesen bitki saplarinin alimmna 6zen

gosterilmistir.

Sekil 3.4. Su kiiltiirii iiretim materyali olarak hazirlanan dev kral otu ¢elikleri
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3.2.3. Su kiiltiirii ortam ve bitki yetistiriciligi

3.2.3.1 Su kiiltiirii diizenegi

Su kiiltiirii diizenegi HMKU Ziraat Fakiiltesi Toprak Boliimii Bitki Besleme
Laboratuvarindan temin edilmistir. 3 L kapasiteli siyah kiiltiir kaplar1 ve baglanti
hortumlarini igeren hidroponik diizenek kontrollii kosullar1 temin etmek amaciyla Tarla
Bitkileri Boliimii Hiicre ve Doku Kiiltiirii Laboratuvari iklim Odasia yerlestirilmistir.
Sistemin oksijen ihtiyac1, hava filtrasyon imkani da sunan, 7 bar gl max. isletim basinci,
27 L dakika® dagitim basinci dzelliklerine sahip KNF N 145 AN.18 (KNF Neuberger

GmbH, Freiburg, Germany) vakum pompasi araciligi ile saglanmustir (Sekil 3.5).

Sekil 3.5. KNF Vakum pompasi

3.2.3.2 Hoagland besin ¢ozeltisi

Besin c¢ozeltisi ve stoklart Hoagland ve Arnon (1950)’a gore hazirlanmastir.

Arastirmada kullanilan standart besin ¢dzeltisinin igerigi Cizelge 3.1°de verilmistir.
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Cizelge 3.1. Hoagland besin ¢ozeltisi bilesimi (Hoagland ve Arnon, 1950)

Kimyasal Bilesik Stok soliisyon mL Stok soliisyon/1 L
Makro bilesikler

2M KNO3 202 g/L 3
2M Ca(NOs3)24H.0 236 g/0.5L 2
2M M@gS047H20 493 g/L 1
1M NH4H2PO4 115 g/L 1
Mikro bilsikler

H3BO3 2.86 g/L 1
MnCl24H:0 1.81¢g/L 1
ZnS0O47H20 0.22 g/L 1
CuS0O45H:0 0.08 g/L 1
H2MoO4H.0 0.02 g/L 1
C1oH12Fe2018 5g/L 1

Cozeltinin pH’s1 5.5-6.5 arasinda, hafif asidik ve elektiriksel iletkenlik (EC) 2-2.5
mS cm™ olacak sekilde ayarlanmistir. Degiskenlikler diizenli araliklarla kontrol edilmis

ve olusan sapmalar buffer soliisyonlar1 yardimai ile diizenlenmistir.

3.2.3.3 Bitki Yetistiriciligi

Her bir su kiiltiirii kabi, birim hacimde olmasi gereken Hoagland besin ¢ozeltisi +
destile su ile 2 L’lik hacme tamamlanmistir. 2 L seviyesi, sonraki siiregte eksilen besin
cozeltisinin takviyesi amactyla her bir kapta isaretlenmistir. Diizenegin olusturulmasi ile
Hoagland besin ¢ozeltisi igeren hidroponik sistem vakum pompasina monte edilmistir.
Baslangigta su kiiltiiri kaplarinin yuvali kapaklarina birer dev kral otu ¢eligi girecek
sekilde bir uygulama yapilmais, ancak yan tomurcuklarin su kiiltiiriinde kisa stirede fideye
doniislimiiniin gbzlenmesi ve bunlarin kapaktan c¢ikarilma zorlugu nedeni ile bu
uygulamadan vazge¢ilmistir. Arastirmanin devam eden boliimlerinde celikler kiiltiir
kaplarinin yan g¢eperlerine bir ata¢ yardimi ile tutturulmus ve iiretim kapaklar agik bir

sekilde devam ettirilmistir (Sekil 3.6).

13



Sekil 3.6. Su kiiltiirii bitki yetistiriciligi

Bitki yetistiriciligi 3 litrelik yetistirme kaplarinda, her kap 5 celik ve her bir
uygulama kombinasyonu 10 kiiltiir kabi (tekerriir) seklinde olusturulmustur.

Iklim odas1 28-30 °C giindiiz, 18-20 °C gece sicakligi ve 14/10 saatlik fotoperiyot
kosullarina ayarlanmistir. Deneme kaplarinda bitki koklerinin oksijensiz kalmamalari
icin, hava (vakum) pompasi araciligi ile her deneme kabina siirekli temiz hava girisi
saglanmistir. Eksilen Hoagland besin ¢6zeltisi, li¢ glinde bir baslangi¢ besin ¢ozeltisi

seviyesinde olacak sekilde takviye edilmistir.

3.2.3.4 Bitki biiyiime diizenleyici ve aktivatorii (BD-BA)

Aragtirmada bitki biiylime diizenleyicileri ve ticari bir bitki aktivatorii deneme
faktorii olarak konu edilmistir (Cizelge 3.2). Bu amagla bitki biiyiime diizenleyicileri in
vitro testlenimli triinler olarak kullanilirken, bitki aktivatorii olarak, farkli ticari bitki
tiretimlerinde uygulamalarini  gordiiglimiiz “Bactoboost” Baktogen AS, Tiirkiye

firmasindan temin edilmistir.

Cizelge 3.2. Bitki biiylime diizenleyici ve aktivatorii ile uygulama dozlari

Uygulama Konsantrasyon

Kontrol Hoagland besin ¢ozeltisi
Bachtoboost 150 uL/L

IBA 1 mL/L

IBA+ BAP 0.5mL/L+1mL/L
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3.2.3.5 Su kiiltiirii incelenen ozellikler

Su kiiltirde bitki gelisimleri siirekli izlenerek, kok tact tomurcuklari ve fide
olusumlar takip edilmistir. Kok tact tomurcuklari suni tohum elde etmek amaglh
kullanilabilecek materyal olarak kaydedilirken, bu asamada incelenen diger 6zellikler su

sekilde siralanmustir.

3.2.3.5.1 Tek bir dev kral otu celiginde olusan siirgiin sayis1 (adet/¢elik)

Kiltiir kabindaki 4 ¢eligin iirettigi toplam siirgiin sayisinin ortalamasi alinmustir.

Sayimlar kiiltiir baslangicindan itibaren 15, 30 ve 45. giin sonunda yapilmastir.

3.2.3.5.2 Birim alanda yetistirilen siirgiin sayisi (siirgiin/m?)

Kiiltiir kab1 yiizey alanindan hareketle, toplam siirgiin sayis1 birim alanda olacak
sekilde hesaplanmistir. Bu maksatla kiiltiir kabinin dairesel yiizey alan1 0.0255 m? olarak

hesaplanmustir.

3.2.3.5.3 Birim alanda yetistirilen kok taci tomurcuk sayisi

Kiiltiir kab1 ylizey alanindan hareketle, toplam kok taci tomurcuk sayisi birim
alanda olacak sekilde hesaplanmistir. Bu maksatla kiiltiir kabinin dairesel yiizey alani

0.0255 m? olarak hesaplanmustir.

3.2.4. Suni tohumluKk iiretimi

Uretim materyali olarak 0.5-1 cm boyutlarindaki kék taci tomurcuklari

kullanilmistir (Sekil 3.7).
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Sekil 3.7. Suni tohum iiretim amagh kullanilan kok taci tomurcuklari

Uygun boyutta oldugu degerlendirilen tomurcuklar, laboratuvar ortaminda, ana
govdeden de doku ihtiva edecek sekilde, skalpel yardimi ile kesilmistir. izole edilen
stirgiinler suni tohum eksplant1 olarak laboratuvar ortamina alinmis ve steril saf su
icerisinde +4°C’de kisa siireli muhafaza edilmislerdir. Yiizey sterilizasyonu %10’luk
sodyum hipoklorit+tween 20 icerisinde, 10 dakika siire ile yapilmis ve siire sonunda steril
saf su ile yikanmislardir.

Yiizey kaplama ajani1 olarak kullanilan dogal bir polimer olan Alginik asit ve kapsiil
katilagmasini saglayan ¢apraz bag ajani olarak ise kalsiyum kloriir kullanilmistir (Cizelge

3.3).

Cizelge 3.3. Suni tohum iiretmek amagli kullanilan yilizey kaplama ajan ve dozlari

Polimer Capraz bag (cross link) ajam
Alginic asit Kalsiyum klortir
%1, %2 sodyum alginat %1, %2, %3 CaCl2.2H.0

Dev kral otu eksplantlarinin beslenmesi ve koklenme ile ¢imlenmenin tesviki
amaciyla kalsiyum (Ca) igermeyen, sivi %2 MS (Murashige ve Skoog, 1962) + 0.5 mg L
1 BAP + 1 mg L IBA ilaveli 200 ml besi ortam1 hazirlanmustir. Besi ortam 2 esit parcaya

bolinmiis ve ¢ozeltiye %1 ve %2 konsantrasyonlarinda alginik asit ilave edilerek
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isitilmistir. Homojen, seffaf bir karisimin elde edilmesi ile ortam manyetik karigtirict
izerinde, oda sicakligina ulagincaya dek karistirilmastir.

Capraz bag ajan1 %1, 2, 3 CaCl2.2H.0 konsantrasyonlarinda 100 ml’lik ¢ozeltiler
halinde hazirlanmistir.

Yiizey sterlizasyonu yapilan eksplantlar /2 MS + alginik asit ¢ozeltisine daldirilmis
ve 30 dk. bu ortamda inkiibe edilmislerdir (Sekil 3.8). Siire sonunda, viskoz yapidaki
ortamla bulasik olan eksplantlar bir spatiil veya ucu kesilmis pipet yardimi ile alinarak,
manyetik karistiric1 lizerinde hafif bir hizla donmekte olan capraz bag soliisyonuna
aktarilmustir (Sekil 3.9). Boylece cross-link gerceklestirilerek makro kapsiillerin olusumu
saglanmistir (Sekil 3.10).

Sekil 3.8. /2 MS + alginik asit ¢ozeltisine alinmig ekplantlar.
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Sekil 3.10. Dev kral otu suni tohumluklar

Olusturulan dev kral otu suni tohumlar1 +4 °C’de 3 ve £25 °C’ye ayarlanmig iklim
dolabinda 7 giin ve toplamda 10 giin depolanmigtir. Siire sonunda suni tohumlar
torf+perlit karigimimna ekilmistir. Ca-Alginat makro kapsiillerinin ¢apraz baglarinin

bozunumu amaciyla EDTA uygulamasi yapilmistir.

3.2.4.1 Suni tohumluk incelenen ozellikler

3.2.4.1.1 Suni tohum kalitesi

Gorsel inceleme ile olusan kapsiillerin dis katman sertlik/yumusaklik/elastikiyet

durumlari 1-5 skalasi uygulanarak degerlendirilmistir.
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3.2.4.1.2 Suni tohumlardan fide olusum oram (%)

Dogrudan topraga ekilmis olan suni tohumlardan ¢imlenerek fide olusturanlarin

yiizdesi olarak ifade edilmistir.

3.2.5. Verilerin degerlendirilmesi

Aragtirma tesadiif parselleri deneme deseninde tek faktorlii olarak kurgulanmstir.
Hidroponik kiiltiirde kullanilan bitki aktivatorleri faktor olarak degerlendirilmis ve
kontrol grubu ile kiyaslanmistir. Her bir uygulama 10 tekrarlamali yapilmistir. Sentetik
tohum c¢alismalarinda ise polimer ve ¢apraz bag ajan1 kombinasyonu bir faktér kabul
edilmis ve 1-5 skalasi ile degerlendirilmistir. Arastirmadan elde edilen veriler SPSS V24
istatistik paket programinda tek faktorlii deneme desenine gore analiz edilmistir.
Ortalamalar arasi farkliliklar LSD ¢oklu karsilastirma testi ile analiz edilerek her bir bitki

aktivatoriiniin fide iiretimi lizerindeki etkileri ortaya konulmustur.
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

4.1. Su kiiltiirii yetistiriciligine ait bulgular

Su kiiltlirti ¢alismalarima 03.12.2018 tarihinde baslanmistir. Bu bakimdan,
normalde dev kral otu tiirii agisindan agik alan fide ¢ogaltimina uygun olmayan bir
sezonun da (kis aylari), fide iiretimine uygunlugunun test edilmesi amaglanmistir. Ancak
bu donem bitkilerinde kismi kurumalarin, fizyolojik olumun da gézlenmis olmasi, donor
bitki saptama ag¢isindan sorun olusturmustur.

Belirlenen saplardan hazirlanan g¢elikler 10.12.2018 tarihinde su kiiltiiri ortamina
alinmis ve lretime baslanmuistir. Kiiltiiriin birinci haftasinda su kiiltiiriine aktarilan
celiklerin bogumlarindaki meristematik dokulardan siirgiin gelisimleri gézlenmistir. Bu
sebeple yontem kisminda da anlatildig: iizere kiiltiir kaplarinin kapaklarindaki yuvalara
yerlestirilmis olan c¢elikler, sonraki siire¢te aciga alinarak, dogrudan kapaklara
tutturulmak sureti ile kiltiir edilmislerdir.

Kiltir kaplarinda ilk haftalardan itibaren besin ¢ozelti seviyesi diismeye
baslamistir. Bu sebeple ortalama 10’ar giin araliklarla, stok besin ¢6zeltisinden, daha 6nce
isaretlenmis olan 2 L seviyesine kadar takviye yapilmistir. Takviye ¢ozelti miktarlar
Olclilmemis ancak her kapta ayni olmadigi belirlenmistir. Bununla birlikte fide sayis1 ve
boylarinin artmasi ile birlikte eksilen ¢6zelti miktarinda da artis gézlenmistir. Nitekim 45.
glin gozlemi oncesinde 1 L’ye kadar besin ¢ozeltisi takviyesinin yapildig: kiiltiir kaplari
olmustur.

Dev kral otu bitkisi agik alan yetistiriciliginde koyu yesil yapraklara sahip olan bir
tiirdiir. Bu durum geng yapraklar i¢in de s6z konusudur. Ancak iklim odasinda tesis edilen
su kiiltiirii ortaminda gelisen fidelerin, yapraklarinin agik yesil hatta kismen sar1 kaldigi
gozlenmistir. Bu durumun besin ¢ozeltisi yetersizliginden ziyade floresan 1s18in

kalitesinden kaynaklandig1 degerlendirilmistir (Sekil 4.1).
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Sekil 4.1. Iklim odasinda kosullarinda, dev kral otu tiiriiniin su kiiltiirii yetistiriciligi

4.1.1. Tek bir dev kral otu ¢eliginde olusan siirgiin sayisi1 (adet/celik)

Su kiiltiirii ortaminda yapilan dev kral otu fide yetistiriciliginde, her ne kadar ilk
giinlerde slirgiin olusumlart gozlendi ise de siirglin sayimlart kiiltiir baslangicindan
itibaren 15, 30 ve 45. gilinlerde yapilmis ve bunlarla ilgili istatistiki degerlendirmelere yer
verilmistir.

15. gilin siirgiin sayilarina uygulanan varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.1°de

verilmistir.

Cizelge 4.1. Su kiiltiirii ortaminda, 15. giin dev kral otu siirglin sayilarina ait varyans
analiz sonuglart

Kaynak SD Kareler Topl  Kareler Ort F
Blok 9 0.258 0.029 1.1702
BD-BA 3 0.480 0.160 6.5319**
Hata 27 0.661 0.024
Genel 39 1.398

DK: %33.38

** Su kiiltiirii ortamina eklenen BD-BA lerinin siirgiin sayist tizerindeki etkisi p<0.01 seviyesinde istatistiki
agidan onemlidir.
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Varyans analiz sonuglari, su kiiltiirii ortamina eklenen biiyiime diizenleyicisi ve
bitki aktivatoriiniin (BD-BA), erken donem (15. giinde) siirgiin olusumu tizerinde oldukga
onemli (p<0.01) etki gosterdigini ortaya koymustur.

Su kiiltiirtinde 15. glinde olusan ¢elik basina ortalama siirgiin sayilarina uygulanan

LSD testi Cizelge 4.2’de verilmistir.

Cizelge 4.2. Su kiiltiiriinde 15. giinde olusan ¢elik basina ortalama siirgiin sayisi

Uygulama Ortalama siirgiin sayisi (adet/celik)
Kontrol 0.500 ab**
Bachtoboost 0.625a
IBA 0.425b
IBA+ BAP 0.325b

LSD:0.1920

** Aymi siitun icerisinde, benzer harf ile gosterilen siirgiin sayilari LSD %1 e gore, istatistiksel olarak
birbirinden farksizdr.

Bitki aktivatorii olan ticari Bachtoboost formiilasyonunun, su kiiltiirii besin
cozeltisine ilave edilmesi ile dev kral otu siirgiin sayisinda artis gézlenmistir. Ancak
kontrole kiyasla saptanan bu artigin istatistiksel olarak énemli olmadigi belirlenmistir.
Besin ¢ozeltisi olarak Hoagland formiilasyonunun tek basina kullanilmasi durumunda,
Bachtoboost ilaveli ortamla istatistiki olarak benzesen sayida siirgiin elde edilmistir. In
vitro caligmalarda siirgiin gelisimi ve koklenmeyi tesvik ettigi bilinen biiyiime
diizenleyicilerinin, su kiiltiirii ortamindaki etkisi sinirl kalmistir. IBA’nin tek basina veya
BAP ile birlikte kullanimlarindan birbirleri ile benzesen, ancak kontrol ve Bachtoboost’a
kiyasla istatistiki olarak daha az sayida siirglin olusumu saptanmastir.

30. giin siirgiin sayimlarinda da uygulamalarin etkisinin olduk¢a 6nemli oldugu
goriilmustiir (Cizelge 4.3).

30. glinde olusan ¢elik bagina ortalama siirgiin sayilari arasindaki farkliligin
degerlendirildigi LSD testi ise Bachtoboost uygulamasinin siirgiin olusumunu

etkiledigini, ancak kontrol grubundan farkli bir sonug ortaya koymadigini1 gostermistir.
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Cizelge 4.3. Su kiiltiirii ortaminda, 30. giin dev kral otu siirglin sayilarina ait varyans
analiz sonuglar1

Kaynak SD Kareler Topl  Kareler Ort F
Blok 9 0.494 0.055 0.9673
BD-BA 3 0.875 0.292 5.1429**
Hata 27 1.531 0.057
Genel 39 2.900

DK: %25.75

** Su kiiltiirii ortamina eklenen BD-BA lerinin stirgiin sayisi iizerindeki etkisi p<0.01 seviyesinde istatistiki
acidan énemlidir.

Cizelge 4.4. Su kiiltiiriinde 15. giinde olusan ¢elik basina ortalama siirgilin sayisi

Uygulama Ortalama siirgiin sayisi (adet/celik)
Kontrol 1.000 a**
Bachtoboost 1.100 a
IBA 0.900 ab
IBA+ BAP 0.700 b
LSD:0.2958

** Aym siitun icerisinde, benzer harf ile gosterilen siirgiin sayilart LSD %1 e gore, istatistiksel olarak
birbirinden farksizdr.

Sayimlarin sonlandirildigr 45. giinde de BD-BA uygulamalarinin dev kral otu
stirglin olusumunu 6nemli derecede etkiledigi goriilmiistiir (Cizelge 4.5).

45. giin sayimlarinda IBA+ BAP uygulamasinda yeni siirgiin olusumu gézlenmez
iken, IBA uygulamasinda ¢ok az bir artis meydana gelmistir (Cizelge 4.6). Buna karsin,
Bachtoboost uygulamasi 45. giinde siirgiin sayisini belirgin bir sekilde arttirmis, ancak
saptanan farklilik benzer egilimin saptandig1 kontrol grubundaki siirgiin sayisindan farkl
bulunmamustir (Sekil 4.2). Dolayisi ile BD uygulamalari digerlerinden istatistiksel olarak

farklilagmustir.
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Sekil 4.2. Su kiiltiirii ortaminda 45. giin sayimlarinda dev kral otu stirgiinleri (sol:
kontrol, sag: Bachtoboost uygulamast)

Cizelge 4.5. Su kiiltiirii ortaminda, 45. giin dev kral otu siirglin sayilarina ait varyans
analiz sonuglari

Kaynak SD Kareler Topl  Kareler Ort F
Blok 9 1.389 0.154 0.6897
BD-BA 3 5.505 1.835 8.1994**
Hata 27 6.042 0.224
Genel 39 12.936

DK: %39.63

** Su kiiltiirii ortamina eklenen BD-BA lerinin siirgiin sayisi iizerindeki etkisi p<0.01 seviyesinde istatistiki
acidan dnemlidir.

Cizelge 4.6. Su kiiltiiriinde 45. giinde olusan ¢elik basina ortalama siirgiin sayist

Uygulama Ortalama siirgiin sayisi (adet/celik)
Kontrol 1.500 a
Bachtoboost 1.600 a
IBA 0.975 bc
IBA+ BAP 0.700 b
LSD:0.2958

** Aymi siitun icerisinde, benzer harf ile gosterilen siirgiin sayilart LSD %1 e gore, istatistiksel olarak
birbirinden farksizdr.
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Siirece ve BD-BA uygulamalarina bagli olarak su kiiltiirii ortamindaki dev kral otu

stirgiin sayilarindaki degisim Sekil 4.3’de goriilmektedir.
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15. giin 30. glin 45. glin

m Kontrol = Bachtoboost IBA EIBA+ BAP

Sekil 4.3. Kiiltiir siireci ve BD-BA uygulamalarina bagli su kiiltiirii ortamindaki
dev kral otu siirgiin sayilar

4.1.2. Birim alanda yetistirilen siirgiin sayisi (siirgiin/m?)

Mevcut ¢alismanin temel amaglarindan birisi de, dev kral otu tiri igin
stirdiiriilebilir bir vejetatif cogaltim dongiisii i¢in metodoloji ortaya koymak oldugundan,
tek bir ¢elikten ziyade birim alandan ne kadar {liretim yapilabilecegi daha biiyiik bir 6nem
arz etmektedir. Bu acidan 15, 30 ve 45. giinde saptanan siirgiin sayilari, 1 m?’lik alandaki
say1 olarak ifade edilmis ve varyans analizine tabi tutulmuslardir.

15. giin sayimlarindan elde edilen siirgiin sayilar1 i¢in yapilan varyans analizi, BD-
BA uygulamalarina bagl olarak énemli degisimler oldugunu ortaya koymustur (Cizelge
4.7).

Birim alanda, kiiltlir baslangicindan 15 giin sonra saptanan dev kral otu siirgiin
sayilari lizerinde, BD-BA uygulamalarinin oldukca 6nemli (p<0.01) farklilik olusturdugu
goriilmiistiir (Cizelge 4.7). Bu farklilik tizerinde en etkili olan uygulamanin ise 98.039
siirgiin/m? ortalama ile Hoagland besin ¢ozeltisine ilave olarak Bachtoboost

uygulanmasindan kaynaklandigi goriilmiistiir (Cizelge 4.8). Bununla birlikte kontrol
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grubu olan, saf Hoagland besin ¢ozeltisinden elde edilen 78.431 siirgiin/m? ortalamasinin
ise Bachtoboost uygulamasinda olusan ortalama ile istatistiki agidan benzestigi

degerlendirilmistir.

Cizelge 4.7. Su kiiltiirii ortami, birim alanda 15. giin dev kral otu siirgiin sayilarina ait
varyans analiz sonuglari

Kaynak SD Kareler Topl  Kareler Ort F
Blok 9 6343.713 704.857 1.1702
BD-BA 3 11803.151 3934.384 6.5319
Hata 27 16262.973 602.332
Genel 39 34409.837

DK: %33.38

** Su kiiltiirii ortamina eklenen BD-BA lerinin siirgtin sayisi iizerindeki etkisi p<0.01 seviyesinde istatistiki
acidan onemlidir.

Cizelge 4.8. Birim su kiiltiirli alaninda, 15. giinde olusan ortalama siirgiin sayisi

Uygulama Ortalama siirgiin sayis1 (siirgiin/m?)
Kontrol 78.431 ab**
Bachtoboost 98.039 a
IBA 66.667 b
IBA+ BAP 50.980 b
LSD:30.41

** Aym siitun icerisinde, benzer harf ile gosterilen sitirgiin sayilart LSD %1 e gore, istatistiksel olarak
birbirinden farksizdr.

Bitki biiylime diizenleyicilerinin birim alandaki siirgiin sayisina etkileri ise kontrole
kiyasla oldukca diisiik gergeklesmistir. Dolayist ile auxin ve sitokinin grubundan
fitohormonlar olan bu bilesiklerin, kiiltiir baglangi¢ asamasinda siirglin olusumu tizerine
inhibitor etkilerinin oldugunu sdylemek yanlis olmayacaktir.

Birim alanda 30. giinde olusan siirgiin sayilarina uygulanan varyans analiz sonuglari
Cizelge 4.9°da verilmistir.

30. glinde birim alanda {iretilen ortalama siirglin sayilar1 arasindaki farklilik
tizerindeki en etkili uygulama LSD testi ile degerlendirilmistir (Cizelge 4.10). 30. giin
sayimlarinda, 1 m?’lik alanda en yiiksek siirgiin sayis1 172.549 olarak belirlenmistir. Bu
ortalamanin elde edildigi Bachtoboost uygulamasi en etkili faktor olarak belirlense de,
herhangi bir uygulama yapilmamis olan Hoagland besin ¢6zeltisinde saptanan 156.863

siirgiin/m? sayis istatistiki agidan benzer bulunmustur.
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Cizelge 4.9. Su kiiltiirii ortami, birim alanda 30. giin dev kral otu siirgiin sayilarina ait
varyans analiz sonuglari

Kaynak SD Kareler Topl  Kareler Ort F
Blok 9 12149.171 1349.908 0.9673
BD-BA 3 21530.177 7176.726 5.1429
Hata 27 37677.810 1395.474
Genel 39 71357.158

DK: %25.75

** Su kiiltiirii ortamina eklenen BD-BA lerinin stirgiin sayisi iizerindeki etkisi p<0.01 seviyesinde istatistiki
acidan énemlidir.

Kiiltiir baglangicinda siirglin olusumunu engelledigi belirlenen fitohormonlarin
bulundugu ortamlardan ise daha az sayida siirgiin elde edilmistir. Ancak bu ortamlarda
15 giinliik siire¢ sonunda da siirglin sayilariin yaklasik ikiye katlandigi goriilmiustiir.
m?ye en diisiik siirgiin, IBA+ BAP uygulamasindan 109.8 siirgiin/m? ortalama ile

gerceklesmistir.

Cizelge 4.10. Birim su kiiltiirii alaninda, 30. giinde olusan ortalama siirgiin sayisi

Uygulama Ortalama siirgiin sayisi (siirgiin/m?)
Kontrol 156.863 a
Bachtoboost 172.549 a
IBA 141.176 ab
IBA+ BAP 109.804 b
LSD:0.2958

** Aym siitun igerisinde, benzer harf ile gosterilen stirgiin sayilart LSD %1 e gore, istatistiksel olarak
birbirinden farksizdr.
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Su kiiltiirli ortaminda son sayimlar 28.01.2019 tarihinde yapilmistir (Sekil 4.4).

Sekil 4.4. Denemenin sonlandirildigi donemde dev kral otu siirgiinleri

Bu donemde yapilan sayimlarda birim alandaki bitki sayilarinda 6nemli artislar
belirlenmistir. 45. giin siirglin sayilarina uygulanan varyans analiz sonuglari, BD-BA
uygulamalarinin siirgiin sayisi tizerinde olduk¢a 6nemli (p<0.01) farklilik olusturdugunu
ortaya koymustur (Cizelge 4.7).

Birim alanda 45. giin siirgiin sayist ortalamalarina uygulanan LSD testi, bu a¢idan
en etkili uygulamanin 250.980 siirgiin/m? ortalama ile Bachtoboost uygulamasi oldugunu

ortaya koymustur (Cizelge 4.8).

Cizelge 4.11. Su kiiltiirii ortami, birim alanda 45. giin dev kral otu siirgiin sayilarina ait
varyans analiz sonuglari

Kaynak SD Kareler Topl  Kareler Ort F
Blok 9 34179.158 3797.684 0.6897
BD-BA 3 135447.889 45149.296 8.1994
Hata 27 148673.572 5506.429
Genel 39 318300.619

DK: %39.63

** Su kiiltiirii ortamina eklenen BD-BA lerinin siirgiin sayisi vizerindeki etkisi p<0.01 seviyesinde istatistiki
acidan énemlidir.
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Cizelge 4.12. Su kiiltiiriinde 45. giinde olusan ¢elik bagina ortalama siirgiin sayisi

Uygulama Ortalama siirgiin sayis1 (siirgiin/m?)
Kontrol 235.294 a
Bachtoboost 250.980 a
IBA 152.941 bc
IBA+ BAP 109.804 ¢
LSD:0.2958

** Aymi siitun icerisinde, benzer harf ile gosterilen siirgiin sayilart LSD %1 e gore, istatistiksel olarak
birbirinden farksizdur.

Bununla birlikte kontrol grubunda saptanan 235.294 siirgiin/m? ortalamanin ise
Bachtoboost uygulamasindan farkli olmayan bir sonu¢ oldugu gorilmektedir. IBA
uygulamasi 45. giinde, 30. Giine kiyasla bir miktar artis meydana getirmistir. Ancak bu
artisin diger uygulamalardaki gibi belirgin olmadigi goriilmektedir. Ote taraftan IBA+
BAP uygulamasinda, bir 6nceki sayim donemine gore higbir degisim meydana gelmemis,

yeni siirgiin olusumu 30. giinde durmustur (Sekil 4.5).

300,0
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200,0

150,0

Siirgiin sayis1 (siirgiin/m? )

100,0

50,0

0,0

15. giin 30. giin 45. giin

m Kontrol = Bachtoboost IBA = |BA+ BAP

Sekil 4.5. Kiiltiir siireci ve BD-BA uygulamalarina bagli birim su kiiltiirii alanindaki dev
kral otu siirgiin sayilar1
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4.1.3. Birim alanda yetistirilen kok taci tomurcuk sayisi

Mevcut arastirmanin amaclarindan birisi de suni tohum olusturmak iizere
kullanilabilecek kok taci siirgilinlerinin, siirdiiriilebilir bir sekilde su kiiltiirii ortamindan
elde edilmesi olarak planlanmistir. Ancak sap celiklerinin kiiltiir edildikleri ilk andan
itibaren, sap bogumlarinda yer alan meristematik yapilar (yaprak kini baglanti bolgesi)
hemen siirgiine doniistiikleri gézlenmistir. Su kiiltiirii ¢alismalarinin devam ettigi siire¢
boyunca sap celiklerinde, topraktan sokiilen bitki kok bolgesinde gozlemledigimiz

tomurcuk halindeki stirgiinler (Sekil 4.6) olusmamustir.

Sekil 4.6. Toprakta gelismis kok taci siirgiinleri

Dolayis1 ile su kiiltiirii ortaminda olusmasini hedefledigimiz bu yapilar arastirma

siiresince elde edilememistir.

4.2. Suni tohum ¢alismalarina ait bulgular

Organik materyallerin biyo-materyallerle kaplanmasi teknolojisi, son yillarda ¢ok
farkli bilim disiplininin ilgi alan1 olmustur. Zira kaplanacak herhangi bir bitki dokusu,

sentetik tohum niteliginde yeni bir birey meydana getirebilme potansiyeline sahiptir.
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Mevcut arastirma kapsaminda bu amagla kullanilan kaplama ajanlarinin dev kral
otu vejetatif dokularindan suni tohum olusturmak amaciyla rahatlikla kullanilabilecegi

gorilmistiir (Sekil 4.7).
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Sekil 4.7. Biyopolimerik makro kapsiil olusturma ¢alismalari

Yapilan degerlendirmelerde olusturulan makro kapsiillerde %]1°lik alginik asit
iceren ortamlarin suni tohum olusturma kabiliyetinde olmadigi gozlenmistir. Bununla
birlikte CaCl22H20’nun %]1°lik konsantrasyonu da yeterli ¢apraz bag olusturmamis ve
kapsiiller ¢cok yumusak kalmistir. Farkli ortam kombinasyonlarinda olusan makro

kapsiillerin yapisal durumu Cizelge 4.9°da irdelenmistir.

Cizelge 4.13. Farkli polimer ve ¢apraz bag ajan1 konsantrasyonlarinda olusan makro
kapsiillerin, yapisal durumu

Capraz bag ajam (CaCl22H20)
Alginik asit %1 %2 %3

%1 Kapsiil olustu, Kapsiil olustu,
Kapsiil olusmadi, ' )
viskoz degil ancak yumusak dokulu,

viskoz akic1 yapida
yapigskan dokulu capraz bag ¢ok zayif

%?2 Kapsiil olustu, ]
_ , Kapsiil olustu, Kapsiil olustu, ideal
viskoz degil ancak .
yumusak dokulu elastikiyette
yapiskan
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En ideal kapsiil elastikiyeti %2 alginik asit+%?3 CaCl2.2H>0 uygulamasindan elde
edilmistir (Sekil 4.8).

Sekil 4.8. Ca-Alginat ile olusturulan Dev kral otu suni tohumlari

Suni tohum olusturmak amaci ile kullanilan eksplantatlarin ortalama 1.77 cm
uzunluk ve 0.8 cm eninde olduklar1 belirlenmistir. Kaplama ajanlarinin bitki dokusu
cevresinde ¢ok ince bir tabaka olusturdugu ve olusan makro kapsiillerin de ortalama

benzer boyutlarda oldugu gozlenmistir (Sekil 4.9.).

Sekil 4.9. Dev kral otu kok taci siirgiinii ve Ca-Alginat suni tohumlari
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Dev kral otu Ca-Alginat suni tohumlari yontem kisminda belirtilen farkli

sicakliklarda depolama siiresi sonunda torft+perlit karisimina dogrudan ekilmiglerdir
(Sekil 4.10).

Sekil 4.10. Dogrudan topraga ekilen dev kral otu suni tohumlari

Ca-Alginat makro kapsiillerinin ¢apraz baglarinin kopmasini saglamak amaciyla
metal selator olan EDTA piiskiirtme seklinde uygulanmis ve tohumlarin tizeri toprak ile
kapatilmistir. Periyodik olarak yapilan gézlemlerde kaplama materyalinin peyderpey
¢Oziinmeye basladig goriilmiistiir. Topraga aktarimin ilk haftasindan sonra bitki
dokularinda kararmalar gdzlenmistir. ilk hafta sonunda polimer tamamen ortadan
kaybolmus ancak herhangi bir ¢imlenme belirlenmemistir. Buna ragmen suni tohumlar

ikinci hafta i¢inde toprakta muhafaza edilmislerdir. Bu siire¢ sonunda suni tohumlarin
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cimlenmeden biizlisiip karardiklar1 goriilmiis ve caligmanin bu asamasi bdylece
sonlandirilmistir. Toprakta nem olmasmna ragmen suni tohumlarin biiziigmesinin
EDTA’dan kaynaklanabilecegi diisiiniilmiistiir. Zira EDTA bir metal selatoriidir ve
kaplama materyalindeki Ca iyonlarini aliyorken, bitki dokularindaki diger elementleri de

almis olabilecegi ve doku deformasyonuna neden oldugu degerlendirilmistir.
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5. SONUC ve ONERILER

Tamamlanan mevcut arastirma kapsaminda, ¢ogaltimi sadece vejetatif yolla (¢celik)

miimkiin olan Dev Kral otu tiiriiniin, iiretim materyali i¢in alternatif bir cogaltim yontemi

ile topraga, zamana ve iklime bagimlilig1 ortadan kaldirarak baglangic materyali belli,

hastaliklardan ari ve siirdiiriilebilir bir tohumluk iiretim dongiisii olusturulmustur. Bu

amagla kullanilan hidroponik sistemde bitki aktivatorleri de test edilmis, hidroponik

ortamin etkinligi arttirllmistir. Boylece birim eksplant basina maksimum tohumluk

iretiminin protokolleri ortaya konulmustur.

Su kiiltiirii calismalarina 03.12.2018 tarihinde baslanmis ve 28.01.2019 tarihinde

sonlandirilmstir.

Su kiltiirii caligmalarinin baslangicindan itibaren 15, 30 ve 45. giinlerde yapilan

sayimlardan su sonuglar elde edilmistir.

Bitki aktivatorii olan ticari Bachtoboost formiilasyonunun, su kiiltiirii besin
coOzeltisine ilave edilmesi ile dev kral otu siirgiin sayisinda artis gézlenmistir.
Ancak tiim sayim donemlerinde bu uygulamadan elde edilen sonuglarin,
Hoagland besin ¢ozeltisinin saf olarak kullanildigi uygulamadan farkli olmadigi
belirlenmistir.

Su kiiltiirii ¢aligmalarinin sonlandirildig: 45. giin sayimlarinda, kiiltiire alinan
celiklerden ortalama 1.6 siirgilin elde edilmistir.

Ayni siirecte birim alana en yiiksek siirgiin sayisi, aym1 sekilde Bachtoboost
uygulamasindan 250.980 siirgiin/m? ortalama ile gerceklesmistir. Hoagland besin
¢ozeltisinin saf olarak kullanildig1 kontrol grubunda saptanan 235.294 siirgiin/m?
ortalama ise Bachtoboost uygulamasindan farkli olmayan bir sonu¢ olarak
kaydedilmistir.

Su kiiltiirii ¢alismalarmin devam ettigi siire¢ boyunca sap ¢eliklerinde kok taci
stirglinii olugsmamustir.

Suni tohum gelistirme ¢aligmalarinda en ideal kaplamanin %2 alginik asit+%?3
CaCl2.2H20 uygulamasindan elde edildigi goriilmiistiir.

Olusturulan kapsiillerin ortalama 1.77 cm uzunluk ve 0.8 cm eninde olduklari
saptanmistir.

Dogrudan topraga ekimi yapilan dev kral otu suni tohumlarinda ¢imlenme

gbézlenmemistir.
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Tamamlanan bu arastirma sonucunda, piyasada mevcut olan farkli bitki
aktivatorlerinin de hidroponik ortamda denenmesi gerektigi degerlendirilmistir.

Ote taraftan suni tohum c¢alismalarinda, kaplama kalitesi agisindan gérsel ve elle
yapilan degerlendirmeler yerine stabilite (denge, kararlilik), reoloji (akiskanlik) testi,
elektroforetik hareketlilik, film kalinligi, mekanik ve in vitro bozulum testlerinin
kullanilmasinin daha dogru ve bilimsel bir yaklasim olacagi ve bu degerlendirmeler
neticesi kapsiilasyon dnerisinin sunulmasi gerektigi diistiniilmiistiir.

Planlanacak sonraki ¢alismalarda kaplama ajani olarak daha basit, toprakta daha
uzun kalabilen 6rnegin wax gibi tiriinler ile tohum kaplama materyallerinin de denenmesi

gerektigi degerlendirilmistir.
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