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Oz: Calismanin amaci, dev kralotu (Pennisetum hybridum) bitkisinin vejetatif cogaltilmasinda etkili depolama yontemi ve
uygulamalarini belirlemektir. Calismada iki ayr1 deneme yiiriitiilmiistiir. En az 10 bogumlu dev kralotu saplar1 Aralik aymda
20 cm ve 40 cm toprak derinliginde 2 takim halinde depolanmustir. Birinci ve ikinci deneme saplarin gomiilmesinden sirasiyla
100 giin ve 140 giin sonra ac¢ilmistir. Her iki depolamadan sonra, 10 bogumlu saplar demir testeresi ile 1 ve 2 bogumlu ¢elikler
halinde kesilmis, yeni ¢elikler indol-3-biitirik asit (IBA) (4000 ppm) veya IBA olmaksizin (0 ppm, kontrol) topraga dikilmistir.
Denemelerde filizlenme orani ve kok kuru agirhigi gibi bazi 6zellikler test edilmistir. Sonuglar, birinci denemede 20 cm toprak
derinliginde depolanan saplardan hazirlanan ¢eliklerin higbirinde filizlenme basarisi elde edilemedigini gostermistir.
Calismada, 40 cm toprak derinliginde depolanan saplardan hazirlanan celiklere IBA (4000 ppm) uygulanmasi filizlenme
oranini kontrole gore artirmustir. Iki bogumlu gelikler, 1 bogumlu geliklerden daha yiiksek filizlenme oranina sahip olmustur.
Ikinci denemede, 40 cm toprak derinliginde depolanan saplardan hazirlanan geliklerde filizlenme oranlar1 20 ¢cm toprak
derinligine gore daha yiiksek olmustur. Her iki toprak derinliginde, filizlenme orani iizerine IBA yogunluklar arasinda 6nemli
olmayan farkliliklar gozlenmistir. Tek bogumlu g¢elikler, 2 bogumlu geliklerden daha yiiksek filizlenme oranina sahip
olmuslardir. Her iki denemede; tek bogumlu gelikler 2 bogumlu celiklerden daha fazla kok tiretme egilimi gostermiglerdir.

Anahtar Kelimeler: Toprakalti sap depolama, Pennisetum hybridum, bogum sayisi, indol-3-biitirik asit, koklenme yetenegi

Effect of Underground Storage on Vegetative Propagation of
Giant King Grass (Pennisetum hybridum)

Abstract: The aim of the study was to determine effective storage methods and practices for vegetative propagation of giant king
grass (Pennisetum hybridum). Two individual experiments were conducted in the study. Giant king grass stems with at least 10
internodes were stored in 2 sets at 20 cm and 40 cm soil depth in December. The first and second set were opened 100 days and
140 days after the burial of the stems, respectively. After both storages, 10-node stem sections were cut to cuttings with 1 or 2
nodes by hacksaw, and the new cuttings were transplanted into the soil with indole-3-butyric acid (IBA) (4000 ppm) or without
IBA (0 ppm, control). Some traits such as sprouting rate and root dry weight were tested in the trials. The results indicated that no
sprouting success was achieved in any of the cuttings prepared from the stems stored at 20 cm soil depth in the first experiment.
Application of 4000 ppm IBA to the cuttings prepared from the stems stored at 40 cm soil depth increased the sprouting rate
compared to the control. Cuttings with 2-node had higher sprouting than cuttings with 1-node. In the second experiment, sprouting
rates were higher in cuttings prepared from stems stored at 40 cm soil depth compared to 20 cm soil depth. Non-significant
differences between IBA concentrations were observed on sprouting rate in both soil depths. Cuttings with 1-node had higher
sprouting rate than cuttings with 2-node. In both experiments, single node cuttings tended to produce more roots than cutting with
2-nodes.

Keywords: Underground stem storage, Pennisetum hybridum, number of node on cutting, indole-3-butyric acid, rooting ability
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1. Giris

Bugdaygiller (Poaceae) familyasindan, ¢ok yillik
ve sicak iklim bitkisi olan dev kralotu (Pennisetum
hybridum), misir (Zea mays L.) gibi silajlik yem
bitkisi olarak kullanilabilmektedir (Geren ve
Yaman, 2016). Tropik kdkenli bir bitki olan dev
kralotu, yonca (Medicago sativa L.) veya sorgum
(Sorghum sp.) bitkilerinde oldugu gibi yetistirme
periyodu boyunca iklim ve bakim kosullarma gore
degismekle birlikte birden fazla bigilebilmektedir.
Bitki 10 °C’nin altina diisen hava sicakliklarinda
sararip dormansiye girmekte; ilkbaharda yeniden
filizlenerek, bol sayida kardes (sap)
olusturabilmektedir (Geren ve Kavut, 2015; Geren
ve ark., 2016). Kisir veya ¢ok nadiren canli tohum
iireten bu bitki, vejetatif (rizom veya sap celigi)
yontemlerle kolaylikla cogaltilabilmektedir
(Larsen, 1997). Aktif biilyiime doneminde, bitkiden
alman sap veya celikler koklendirilerek, yeni
plantasyonlar olusturulabilmektedir. Fakat aktif
donemin  sonunda alinan saplarin  hemen
koklendirilmek istenmemesi veya yeni sezonun
basinda koklendirilerek yeni plantasyon olusturmak
istenmesi durumunda, bu ¢eliklerin ki mevsiminde
etkili depolama yontemleriyle saklanmasini
gerektirmektedir. Bu yontemlerden birisi de toprak
altinda saklamadir.

Bilindigi iizere, diinyanin farkli ekolojilerinde
manyok, yemlik pancar, yer elmasi, vb. yumrular ile
tahil, baklagil, vb. tanelerinin gida veya iiretim
materyali olarak toprak altinda saklanmasi, ¢ok
eskilerden beri gelencksel olarak kullanilan bir
yontemdir (Ellialtioglu, 2019). Sogutucu, vb. cihaz
kullanimiin yayginlagsmasiyla birlikte bu yontem
kismen terkedilse de, yer yer kullanilmaya devam
edilmektedir; zira bu yolla, depolama masrafi
yiiksek degildir (Friedman ve Rot, 2005; Iki ve ark.,
2016).

Diger yandan, toprak sicakligr; iklim, mevsim,
zaman ve profil derinligine bagli olarak
degismektedir. Toprak yilizeyinde sicaklik giiniin
farkli saatlerinde artip-azalirken, derinlerde giinliik
degisim goz ard1 edilebilecek kadar az olmaktadir.
Buna ek olarak, mevsimsel sicaklik degisimleri

Tablo 1. Arastirma yerinin baz1 iklim 6zellikleri

daha derinlerde etkili olmakta, toprak sicakligi on
metre derinlikte neredeyse sabit kalmaktadir.
Toprak sicakligini, toprak rengi, 6zgiil 1s1s1, organik
ve inorganik madde icerigi, bitki ortiisii, su icerigi,
topografya, vb. unsurlar da etkileyebilmektedir
(Ceylan, 1994; Ding ve Senol, 1998). Topragin bu
fiziki ozellikleri yer alti depolamasinin da 6nemli
avantajlar1 arasinda yer almaktadir.

Bazi tropik kdokenli bitki saplarinin  toprak
altinda saklanmasma iligkin bir takim bilgiler
bulunsa da, dev kralotu saplarinin saklanmasiyla
ilgili yeterli bilgi bulunmamaktadir. Bu ¢alismanin
amact, dev kralotu (P. hybridum) bitkisinin vejetatif
cogaltilmasinda etkili depolama yoOntemi ve
uygulamalarmi belirlemektir.

2. Materyal ve Yontem

Arastirma, Ege Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarla
Bitkileri Boliimii’niin Bornova deneme tarlast ve
laboratuvarinda gerceklestirilmistir. Arastirmanin
yiiriitildiigii aylara ve uzun yillar (1975-2022)
ortalamalarina ait baz1 iklim 6zellikleri Tablo 1°de
sunulmustur (Anonim, 2022). Arastirmanin tarla
kismimin yiiriitiildiigii alandaki déneme ait aylik
ortalama hava sicakligi ile aylik toplam yagis
degerleri, uzun yillar ortalamasindan biraz farkl
oldugu goriilmektedir. Denemenin yurttildiigi
aylar boyunca kaydedilen aylik sicaklik ortalamasi
(11.1 °C), uzun yillar ortalamasinin (10.4 °C) 0.7 °C
iistiinde, aylik yagis toplam1 yoniinden ise 21.7 mm
altinda kaldig1 dikkati ¢ekmistir (Tablo 1).

Aragtirmada, birbirinden bagimsiz 2 deneme
gergeklestirilmigtir. Her iki deneyde bitkisel test
materyali olarak dev kralotu bitkisi kullanilmig ve
aynt 3 faktor ele alinmigtir. Bu faktorlerden
birincisi, iki farkli toprak derinliginde (20 ve 40 cm)
toprakaltt depolama; ikincisi, ¢eliklerdeki bogum
sayis1 (1 bogumlu ve 2 bogumlu c¢elikler); tigiincii
ise, koklendirme hormonu uygulamasi [0 ve 4000
ppm IBA (indole-3-butyric acid, C;2Hi3NO»)]
olmustur. Her iki deneme de 4 tekrarlamali olarak
yuriitilmiistiir. Birinci ve ikinci denemede topraga
gomiilen saplar sirasiyla, 100 ve 140 giin sonra
actlmistir.

Table 1. Some meteorological data of the experimental area

Sicaklik (°C) Yagis (mm)

Aylar Hava  Toprak Toprak  Toprak  Toprak

(Enaz) (-10cm) (-20cm) (-50 cm) (-100 cm) 2021-2022 UYO | 2021-2022 UYO
Aralik -0.7 22 3.8 9.6 14.4 11.2 9.7 178.3 109.2
Ocak -2.7 1.6 2.6 7.5 11.8 7.9 8.1 34.1 106.4
Subat -0.2 3.1 4.9 8.5 11.6 10.0 8.4 132.2 78.1
Mart -1.9 1.7 32 8.5 11.7 8.6 10.9 28.4 69.9
Nisan 5.0 10.6 12.7 13.4 12.9 17.7 15.1 18.4 49.5
Ortalama/toplam -0.1 3.8 54 9.5 12.5 11.1 10.4 3914 413.1

UYO: Uzun yillar ortalamasi
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Toprakalti depolama yontemi: Kig mevsiminde
tarlanin su gollenmesi olmayan uygun bir yerine,
01 Aralik 2021 tarihinde, 40 cm (= 5 cm)
derinliginde, 4 m uzunlugunda ve 70 cm (£ 10 cm)
genigliginde karik agma pullugu baglh traktor
yardimiyla bir karik agilmistir. Ana¢ parselden
alman dev kralotu saplarinin yaprak ayasi ve kinlar1
sap iizerinden uzaklastirlmistir. Uzerinde en az 10
bogum olan 6 adet sap, 40 cm derinlige (4 m
uzunlugundaki ¢ukurun 0-2 m’lik kismina), ikinci 6
adet sap aynt c¢ukurun, 2-4 m’lik kismina
(devamina) yerlestirilmis ve iizerlerine 20 cm
kalinliginda toprak serilmistir. Bu esnada acilan
cukurun 0-2-4 m’lik kisimlarmna isaret ¢ubuklari
(plastik duba) yerlestirilmigtir. Cukurun kalan 20
cm derinligin 0-2 m’lik kismina 6 adet (en az 10
bogumlu), 2-4 m’lik kismina da yine 6 adet sap
yerlestirilmis ve c¢ukurlar toprakla kapatilmistir
(Sekil 1). Kapatilan c¢ukurlarin iizerleri, yagis
durumu ve dagilimina gore 6zellikle Ocak, Mart ve
Nisan aylarinda ¢esme suyu ile sulanmis, saplarin
kurumasinin 6niine gecilmeye ¢alisilmistir. Her iki
denemede depolama siiresinin sonuna kadar toprak
iistlinde ¢ikan yabanci otlarla herhangi bir miicadele
(mekanik veya kimyasal) yapilmamustir.

Sekil 1. Saplarin gomiilmesi (orijinal)
Figure 1. Burying of the stems (original)

Saplarin  gomiilmesinden sonra; ic¢ine milli
toprak konularak plastik saksi hazirlanmis,
laboratuvara taginmig ve beklemeye alinmistir.
Cukur ac¢imindan bir giin dnce koklendirme
hormonu hazirligr yapilmistir. Caligmada, 4000
ppm’lik ¢ozelti hazirlamak ig¢in 2 g toz IBA,
% 98’lik 250 ml etanolde iyice eritilerek iizerine

250 ml saf su ilave edilmis, opak (seffaf olmayan)
bir cam siseye konmus ve kullanim zamani
gelinceye kadar buzdolabinda saklanmistir.

Birinci deneme 12 Mart 2022 tarihinde (100.
gilin), saplarin gomiildiigli ¢ukurun 0-2 m arasi
dikkatlice kazilarak, 20 ve 40 cm derinlikte
saklanan saplar c¢ikarilmigtir. Saplardan, bir ve iki
bogum bulunacak sekilde c¢elikler hazirlanmistir.
Celikler kiigiik digli klasik demir testeresiyle
kesilerek hazirlanmig, makas kullanilmamistir.
Celik hazirlama isleminde 20 cm derinlikte
saklanan ve hazirlanan geliklerin karigsmamasi igin
bas kisimlarindan isaretlenmis; ardindan, dip
kisimlart (~1.5 cm) 4000 ppm IBA hormonuna 5
saniye daldirildiktan sonra nemli toprak iceren
saksilara dikilmistir. IBA’ya daldirilmayan kontrol
celikler ise sadece ayni siire suya daldirilmistir. Bir
baska ifadeyle, bir saksiya hormon uygulanmis ve
uygulanmamis 2 adet ¢elik dikilmistir. Bu esnada 2
bogumlu ¢elikler polaritesine uygun olarak 1
bogum toprak altinda, diger bogum toprak tizerinde
kalacak sekilde dik, 1 bogumlu ¢elikler yatik olarak
dikilmistir (Sekil 2). Saksilar laboratuvar ortaminda
12 saat 151k, 12 saat karanlikta tutulmus, ilave 1sitma
yapilmamistir. Gomme isleminden 140 giin sonra
acimi temsil eden ikinci deneme, 20 Nisan 2022
tarihinde agilmis ve bir iist paragraftaki iglemlerin
aynist (2-4 m icin) tekrarlanmistir. Her iki

denemede incelenen ozellikler agsagida verilmistir.

Sekil 2. Celiklerin dikimi (orijinal)
Figure 2. Planting of the cuttings (original)

Morfolojik — gézlemler: Depolanmak iizere
hazirlanan saplar (tlim saplar ayri-ayri etiketlenmis)
gomme isleminden hemen Once tartilmis ve
agirhiklan kaydedilmistir. Tlgili depolama siiresinin
sonunda gomiilen ¢ukurdan ¢ikarilip, toprak, kum,
vb. pisliklerden boya firgasi yardimiyla armdirilip
tekrar tartilmistir. Celik hazirligindan 6nce saplarin
genel saglik durumu gorsel acgidan (giiriime, renk
degisikligi, vb.) degerlendirilmistir.

Filizlenme oran (%): Dikimden 45 giin sonra
filizlenme saglayan celikler sayilmis ve toplama
oranlanmustir.
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Kok kuru agirligi (g ¢elik’): Dikimden 45 giin
sonra celikler saksidan dikkatlice topragiyla birlikte
cikarilmis; toprak, akan su altinda uzaklagtirilarak
kokler ortaya c¢ikarilmistir. Celikten ¢ikan taze
kokler bigakla kesildikten sonra kurutulmus (105
°C, 24 saat); ardindan, hassas teraziyle tartilmistir.

Denemelerden elde edilen verilere varyansi
duraganlastirmak i¢in Arcsin doniistimii uygulanmis
ve analizine tabi tutulmustur. Uygulamalar
arasindaki farkliliklar Asgari Onemli Fark (Least
Significant Difference, LSD) testi kullanilarak
belirlenmistir  (Yurtsever, 1984). Denemeler,
birbirlerinden bagimsiz olarak degerlendirilmistir.

3. Bulgular ve Tartisma

3.1. Toprak sicakhginin ¢elik canhih@ina etkisi

Arastirmada, meteorolojik anlamda asil 6nem
tastyan kisim toprak sicaklhigidir. Meteoroloji
istasyonundan elde edilen verilerde, 4 farkl
derinlikteki (10, 20, 50 ve 100 cm) toprak
sicakliginin aylik ortalama degerleri sunulmus,
ilgili ay i¢indeki minimum toprak sicakligi ve siire
verilerine ulasilamamigtir. Aralik aymdan Nisan
ayma dogru, 10 cm toprak derinliginden 100 cm
derinlige inildik¢ce ortalama toprak sicakliginin
yikseldigi (3.8 °C’den 12.5 °C’ye) kaydedilmistir
(Tablo 1).

Dev kralotu saplarmm 4 °C’nin altindaki
sicakliklarda  canlihigmi  yitirmeye bagladigi
animsandiginda (Inanaga ve ark., 1990; Valentina
ve ark., 2018); 10 cm derinlikte Ocak (1.6 °C) ve
Mart (1.7 °C) aylarinda en diisiik ortalama sicaklik
kaydedilirken, 20 cm derinlikte de yine bu iki ayda
minimum degerler (2.6 °C ve 3.2 °C) dl¢iilmiistiir.
Bir baska ifadeyle, 20 cm derinlikte kaydedilen
sicaklik ortalamasi saplarm canliliklarmi  yok
edebilecek seviyede oldugu anlasilmaktadir.
Calismada, 50 cm derinlikte ise kaydedilen en
disiik sicaklik Ocak ayinda 7.5 °C olarak 6lgiilmiis;
diger aylarda, bu seviyeden daha yiiksek sicakliklar
gergeklesmistir. Diger bir ifadeyle, 50 cm derinlikte
kaydedilen sicaklik ortalamast saplarin
canliliklarini siirdiirebilecek seviyede 6l¢iilmiistiir.
Ne var ki ¢alismaya konu olan 40 cm derinlikte
sicaklik degerlerinin bulunmamasi, yer yer bazi
yorumlarda sikintrya yol a¢mistir. Ancak 40 cm
derinlikteki sicakligin, 20 cm’den 2.5-3 °C daha
yiiksek, 50 cm’den 0.5-1 °C daha diisiik olabilecegi
6n goriilmiistiir. Bu hesaba gore kabaca 5.1-6.5 °C
arasinda olabilecek sicakligin saplarin canliligimni
stirdiirebilmeleri i¢in yeterli olabilecegi kanaatine
varilmistir.

Calismada, 100 cm derinlikte kaydedilen en
disik sicaklik 11.6 °C ile Subat aymnda
kaydedilirken onu, sirasiyla Mart (11.7 °C) ve Ocak

(11.8 °C) aylar takip etmistir. Hatta Ocak, Subat ve
Mart aylarinda topragin 100 cm derinligindeki
sicakligin, hava sicakligi ortalamasinin {izerinde
oldugu da dikkati ¢ekmistir. Bu degerler, dev
kralotu saplarmin topragmm 100 cm derinliginde
saklanabileceginin bir On gostergesi olarak
yorumlanabilmektedir. Bu durum calismaya konu
olmadig1 gibi; bu kadar derin ¢ukurlarin kazilmasi,
saplarin yerlestirilmesi, cukurun kapatilmasi, 3-4 ay
sonra tekrar agilmasi, saplarm o derinlikten
cikarilmasi ve kapatilmasi yiiksek maliyet ve is
giicii gerektiren iglemlerdir. Her ne kadar Tablo
1’de, gerek 20 cm gerekse 50 cm toprak
derinligindeki sicaklik ortalamasi sunulmus olsa da,
asil 6nemli olan o giin igindeki en diisiik sicaklik
degeri ve onun siiresidir. Ancak boyle bir veriye
sahip olunmadig1 i¢in kesin hiikiimlerde bulunma
sans1 maalesef azalmaktadir.

3.2. Morfolojik gozlem sonuclar:

Birinci denemede 100, ikinci denemede 140 giin
siireyle topragin 20 ve 40 cm altinda saklanan
saplarda  higbir agirlhik kaybi veya artisi
saptanmamig; her bir sapin gémiilmeden once
(baslangic) sahip oldugu agirhig, ilgili siirenin

sonuna kadar muhafaza ettigi belirlenmistir.
Tarlada  olusturulan  saklama  (depolama)
cukurlarinin, kis mevsiminde su gdllenmesi

olmayan, uygun bir yerde agildig1 daha 6nce ifade
edilmis idi. Calismada, sap agirliklarinin sabit
kalmasinda, saplarin kapatilma isleminden sonra
yagis durumu ve dagilimma gore 6zellikle Ocak,
Mart ve Nisan aylarinda sulama isleminin
aksatilmadan yapilmasinin 6nemli etkisinin oldugu
distintilmektedir. Her iki denemede (birinci
deneme 100 giin, ikinci deneme 140 giin depolama),
tarla depolama siiresinin sonuna kadar toprak
tistiinde ¢ikan yabanci otlarla herhangi bir miicadele
(mekanik veya kimyasal) yapilmamustir. Ikinci
deneme olarak ayrilan ve kapatilan ¢ukurun iist
kisminda dogal olarak ¢ikan yabanci ot sayisi ve
cesitliliginin, birinci denemeden biraz daha yogun
oldugu goze carpmistir. Nitekim bazi arastiricilar
(Din¢ ve Senol, 1998; Fukagawa ve Ishii, 2018)
toprak alt1 sicaklik degisimlerinin daha az olmasi
icin toprak ylizeyinin bitkiyle kaplanmasi veya
dogal  Dbitki  ortiisinin = yok  edilmemesini
Onermiglerdir.

Gomme isleminden 100 giin sonra 20 cm’den
giin yiiziine ¢ikarilan saplarin, yesil rengini bazi
bolgelerde (kesim yerlerine yakin) oldukea yitirerek
sarilastigi, ancak bazi yerlerde bogumarasinin
yarisinin  hafif yesil rengini muhafaza ettigi
gbzlenmistir. Saplarin basi ve sonlarinda ¢lirimeye
bagli kararmalar goriilmiistir. Bogum iizerinde
beyazimsi  ve  siskince  olmast  gereken
tomurcuklarin ¢ogunun karardigi goézlenmistir.
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Topragin 40 cm derinliginden ¢ikarilan saplarin ise

ile 2 bogumlu (+IBA) ve 40 cm derinlikte depolanan

yesilliklerini  biraz daha korudugu, gozlerin  kontrol (-IBA) ¢celiklerinde ise hig¢ filizlenme (% 0)
nispeten daha belirgin oldugu, sap basi ve olmamistir (Tablo 2).
sonlarinda  ¢lirimelerin  daha smirhh  oldugu .

Filizlenme oram1 bulgularn1 genel olarak
saptanmistir.

Gomme isleminden 140 giin sonra 20 cm’den
glin yliziine ¢ikarilan saplarin, birinci denemeden
biraz daha yesil oldugu gozlenmistir. Saplarin basi
ve sonlarinda en yakin boguma kadar siddetli
glirimeler gorilmistiir. Sap iizerindeki
tomurcuklarin, ilk durumlarina goére biraz
siskinlestigi, bazi tomurcuklarin 1 cm kadar uzadigi
ve hemen altindan koék olusturdugu belirlenmistir.
40 cm derinlikten c¢ikarillan saplarin  yesil
renklerinin 20 cm’ye gore biraz daha yogun oldugu,
sap bast ve sonlarinda boguma kadar cilirime
olmasma ragmen bazi tomurcuklarin 2 cm kadar
filizlendigi, 20 cm’ye gore biraz daha yogun
koklendigi saptanmustir.

3.3. Filizlenme oram

Her iki denemeden elde edilen filizlenme
oranina ait sonuglar Tablo 2’de gosterilmistir.
Filizlenme orant verilerine uygulanan varyans
analizi sonuglarma gore birinci denemede derinlik
(D) ve IBA uygulamasi ile DxIBA interaksiyonu
istatistiki olarak ¢ok onemli (p<0.01) bulunmustur.
En yiksek filizlenme oran1 % 87.5 ile 40 cm
derinlikte saklanan saplardan hazirlanan ve IBA’ya
daldirilan ¢eliklerden saglanmistir. Calismada, 20 cm
derinlikte saklanan kontrol ve IBA uygulanan
gelikler ile 40 cm derinlikte depolanan kontrol
(-IBA) c¢eliklerinde ise hi¢ filizlenme (% 0)
olmamistir. Varyans analizi sonuglarina gore ikinci
denemede 3’li interaksiyon (DxBSxIBA) ¢ok
onemli (p<0.01) bulunmustur. En yiiksek filizlenme
oranit % 100 ile 20 ve 40 cm derinlikte saklanan
saplardan hazirlanan 2 bogumlu sirasiyla -IBA ve
+IBA ¢eliklerinden elde edilmistir. Calismada, 20
cm derinlikte saklanan 1bogumlu (-IBA ve +IBA)

degerlendirildiginde; birinci denemede (sap gomme
isleminden 100 giin sonra agilan) 20 cm’de saklanan
saplardan ve onlardan hazirlanip farkli iglemlerden
gegirilen geliklerin hig birisinin filizlenmedigi net bir
sekilde belirlenmistir. Bunun temel nedeni, s6z
konusu toprak derinliginde (20 cm) kaydedilen
sicaklik degerleridir. Tablo 1’in 20 cm toprak
derinligindeki Aralik, Ocak, Subat ve Mart aylarinda
kaydedilen ortalama sicaklik degerlerinin 3.8, 2.6,
4.9 ve 3.2 °C oldugu ve dev kralotu bitkisinin
dayanma smirinin altina diistigli gortilmiistiir. S6z
konusu toprak derinligindeki bu sicaklik degerlerinin
ortalama degerler oldugu, gecenin ilerleyen
saatlerinde daha uzun siireli ve diistik degerlere
ulasgtigi animsandiginda, dev kralotu saplarmin
canliliklarm1 koruyamadigr diisiiniilmektedir. Zira
genotipik 6zellige bagh olarak biraz degisse de dev
kralotu saplar1 4 °C’nin altinda 6lmeye baslamaktadir
(Valentina ve ark., 2018). Acilan ¢ukurdan ¢ikarilan
saplarda gozlemlenen renk degisimleri ve lokal
c¢liriimeler bulgulart desteklemektedir.

Ayni denemenin 40 cm’de saklanan saplari ve
onlardan hazirlanan 1 ile 2 bogumlu ve IBA
uygulanan geliklerde ise nispeten yiiksek filizlenme
orant saglanmistir. Tablo 1'in 50 cm toprak
derinligindeki Aralik, Ocak, Subat ve Mart aylarinda
kaydedilen ortalama sicaklik degerlerinin 9.6, 7.5,
8.5 ve 8.5 °C oldugu goriilmektedir. Bir baska
ifadeyle, ortalamalarm 4 °C’nin altina diismedigi
izlenmesine karsilik, 40 cm derinlikte ve en soguk
giindeki minimum sicaklik ve siiresi kayitlari
bulunmadigindan kesin bir yorum yapilamamustir.
Hig¢ siiphesiz, 40 cm toprak derinliginde Olgiilen
sicakligin 50 cm derinlikte 6lgiilenden biraz daha
diisiik olacagi kesindir. Zira Tablo 1’in 100 cm
toprak derinligindeki Aralik, Ocak, Subatve Mart

Tablo 2. Toprakalti depolama ve farkhh uygulamalarin dev kralotu celiklerinin filizlenme oram (%)

iizerine etkisi

Table 2. Effect of underground storage and different treatments on sprouting rate (%) of giant king grass cuttings

Derinlik 1 bogumlu 2 bogumlu Genel ortalama
(cm) Deneme-1
-1IBA +IBA  Ortalama -1IBA +IBA  Ortalama -1IBA +IBA Ortalama
20 0 0 0 0 0 0 0b 0b 0
40 0 75.0 37.5 0 100 50.0 0b 87.5a 43.8
Ortalama 0 37.5 18.8 0 50.0 25.0 0 43.8 21.9
Derinlik (D)*", bogum sayist (BS)*, IBA™", DxBS®, DxIBA™", BSXIBA%, DxBSxIBA%
Deneme-2
-IBA +IBA  Ortalama -1IBA +IBA  Ortalama -IBA +IBA Ortalama
20 Oc Oc 0 100 a Oc 50.0 50.0 0 25.0
40 75.0b 75.0b 75.0 Oc 100 a 50.0 37.5 87.5 62.5
Ortalama 37.5 37.5 37.5 50.0 50.0 50.0 43.8 43.8 43.8
D™, BS%, IBA%, DxBS™, DxIBA"™, BSXIBA%, DxBSxIBA™
**: p<0.01 diizeyinde 6nemli, 6d: 6nemli degil
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aylarinda kaydedilen ortalama sicaklik degerlerinin
14.4,11.8, 11.6 ve 11.7 °C oldugu ve daha stabil bir
deger sergiledigi gortilmektedir.

Dev kralotu bitkisinin ebeveynlerinden biri olan
Pennisetum purpureum ile galigan Inanaga ve ark.
(1990), agik tarla kosullarinda birakilan saplardaki
yan tomurcuklarin, giinlik minimum hava sicakligi
1 °C iken canl, fakat -3 °C'ye diistiigiinde 6ldiigiinii
belirtmislerdir. Arastiricilar, tomurcuk canliligmin
diistik sicaklik uygulamalari (sifirin altinda, 24 saat
boyunca) ile % S50min altina distigini de
saptamislardir. Acik tarlada kosullarinda hasattan
sonra kalan dbeklerin kig mevsimini atlatabilecegi
minimum sicakliklarmm 0.9 ile 4 °C araliginda
oldugunu belirten arastiricilar, topragmm 60 cm
derinliginde saklanan saplardaki tomurcuklarin
% 40'min kis mevsiminden sag olarak ¢iktigini
saptamislardir. Bu ¢aligma bulgularinin yukaridaki
arastiricilarin sonuglariyla uyum igerisinde oldugu
anlasilmaktadir. Zira 20 cm toprak derinliginde
saklanan saplardan hi¢ bir sekilde filizlenme
meydana gelmezken, 40 cm toprak derinliginde
saklanan ve IBA uygulamasi yapilan geliklerde
% 75 ve % 100 oranlarinda filizlenme meydana
gelmistir.

Ikinci denemede (sap gdmme isleminden 140
giin sonra acilan) 20 cm’de saklanan saplar ve
onlardan hazirlanan 2 bogumlu ve kontrol (-IBA)
celiklerinde sasirtict bir sekilde, % 100 oraninda
filizlenme basarisi elde edilmistir (Birinci denemede
% 0). Ikinci denemenin 40 cm’de saklanan saplar1 ve
onlardan hazirlanan 1 bogumlu, kontrol (-IBA) ve
4K ppm IBA uygulanan celikleri ile 2 bogumlu ve

IBA uygulanan celiklerinde gorece yiiksek
filizlenme oran1 saglanmistir (Tablo 2).
Burada ilging bir durumla karsilagilmistir.

Toprak iginde ayni sicaklik siiresi ve degerlerine
maruz kalan, tiim islemleri ayni olan ve aralarinda
sadece 40 giinliik agim farkli bulunan bu denemede,
20 cm’de saklanan saplardan hazirlanan ve IBA
uygulamasi yapilmayan ¢eliklerden neden % 100’likk
bir filizlenme oran1 saglandigi eldeki verilerle
aciklamak miimkiin goriinmemektedir. Muhtemelen
saplarin  ¢ukura yerlestirilmesi esnasinda bazi
gozlerin sapin alt kisminda kalarak sicaklik
degisimlerinden az etkilenmesi ve saplarin yabanci ot
kokleri tarafindan sarilmasindan kaynaklandigi
diisiniilmektedir. Bazi arastiricilar, toprak {izerinde
cikan yabanci otlarin gerek yapraklart gerekse
kokleri ile ¢iplak topraga kiyasla ilgili toprak
derinliginde sicaklik degerlerinin biraz daha stabil
(duragan) kalmasmna yol actiklari Dbildirilmistir
(Ceylan, 1994; Ding¢ ve Senol, 1998). Mart ayinda
8.6 °C olan ortalama hava sicakliginin (Tablo 1),
Nisan ayinda 17.7 °C’ye ¢ikmasi ya da Mart ayinda
topragin 20 cm derinliginde 3.2 °C olan ortalama

sicakligin, Nisan aymda 12.7 °C’ye yliikselmesi
saplarda canlilik hareketinin baglamasina neden
olabilecegi de disliniilmektedir. Inanaga ve ark.
(1990) P. purpureum saplarindaki tomurcuklarmn 5
°C depolama sicakliginda Olmedigini veya
uzamadigini ifade etmislerdir.

Filizlenme orani iizerine bitkinin genotipik
ozelliginin yanisira bu tip ¢alismalar i¢in gegerli
olan giivenli depolama sicakligi ve onun degisimi
de biiyiik onem tagrmaktadir. Ornegin, Kyushu
(Japonya) kosullarinda, 9 Aralikta P. purpureum
anag bitkisinden almarak 10 ve 1 bogumlu olarak
hazirlanan sap ve ¢elikleri; topragin 10, 25 ve 40 cm
derinligine gomen Iki ve ark. (2016), 7 Nisanda
cukurlar1 agmislardir. Calismalarinda 10 cm toprak
derinliginde bile sicakligin 5 °C’nin altina
diismedigi bildiren arastiricilar, her 3 toprak
derinliginde 1 bogumlu sekilde saklanan ¢eliklerin,
dikimden 2 aylik sonra yaklasik % 60’lik ¢ikis
(filizlenme) oranmi gosterdiklerini saptamislardir.
Nagasaki (Japonya)’nin 3 farkli rakima (10, 120 ve
200 m) sahip yoresinde Fukagawa ve Ishii (2018)
tarafindan yiiriitilen bir diger ¢aligmada, 10
bogumlu P. purpureum saplari yatay olarak, 1 m
sira araliklarla, 16 Kasimda topragm 10 cm,
1 Aralikta ise 20 cm derinligine gdmiilmiis ve
hemen ardindan toprak tizerine Lolium italicum
tohumu ekilmistir. Nisan ortasinda, L. italicum
stralart iginden P. purpureum filizlerinin ¢ikmaya
basladigint  ifade eden arastiricilar;  deniz
seviyesinden 10 m yiikseklikte ve 10 cm derinlikte
depolanan saplarda % 93 olan filizlenme oraninin,
200 m yiikseklik ve ayn1 derinlikte % 82’ye diistiigi
belirtmislerdir. Deniz  seviyesinden 120 m
yiikseklik ve 10 cm derinlikte saklanan saplarda
% 92.5 olan filizlenme oraninin, ayni yiikselti fakat
20 cm derinlikte % 80’e diistiigi bildirilmistir.

Calismada, dev kralotu bitkisinden kis ay1
baslangicinda alinan saplarin yeni plantasyon
olusturmak iizere Nisan ay1 ortasina kadar toprak
icinde saklanabilecegi net bir sekilde saptanmustir.
Daha erken fide hazirlanmasi arzu edildiginde,
saplarin daha derinde (40 cm’den derin) saklanmasi
ve Mart ayinda agilabilecegi de ortaya ¢ikmustir.
Ayrica arastirmanin her iki denemesinde, toprak
ylizeyine daha uzak (40 cm derinlik) olarak
saklanan saplarda kaydedilen filizlenme oraninin,
daha yakm olarak (20 cm) saklanan saplara gore
yiikksek oranda gergeklestigi de belirlenmistir.
Bunun nedeni, toprak derinliklerindeki sicaklik
degisiminin daha az ve duragan olmasi ile saplarin
yasamini tehlikeye sokacak diizeyde olmamasidir.
Bunlara ek olarak, saplardan 2 bogumlu olarak
hazirlanan celiklerin, 1 bogumlu celiklere gore daha
yiiksek oranda filizlenme gosterdikleri, ayrica
koklendirici hormon olarak IBA kullaniminin da
filizlenme oranini yiikselttigi soylenebilir. Bu tip
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calismalarda, meteorolojik verilerin biiyiik 6nem
tasidigl, daha tatminkar yorum yapabilmek icin
sicaklik ortalamalarindan ziyade, minimum toprak
sicakligi ve o sicakligin siiresi gibi daha detayli
verilere ihtiya¢ bulundugu anlasiimaktadir.

3.4. Kok kuru agirhig

Her iki denemede saptanana kok kuru agirliklari
Tablo 3’te gdsterilmistir. Istatistiki analiz sonuglari,
kok kuru agirliklar: tizerine birinci denemede 3’Li
interaksiyonun ¢ok &nemli (p<0.01) oldugunu
gostermistir. En yiiksek kok kuru agirlig 8.6 g ile 40
cm derinlikte saklanan saplardan hazirlanan 1
bogumlu ve IBA uygulanan ¢eliklerde dl¢iilmiistiir.
Calismada, 20 cm derinlikte saklanan geliklerin hig
birinde ve 40 cm derinlikte depolanan tek bogumlu
kontrol (-IBA) geliklerinde kok varhg: (0 g gelik™)
saptanmamistir. Varyans analizi sonuglar ikinci
denemede 3’lii interaksiyonun ¢ok dnemli (p<0.01)
oldugunu ortaya koymustur. Calismada en yiiksek
kok agirhigi 5.3 g ile 40 cm derinlikte saklanan
saplardan hazirlanan 1 bogumlu ve IBA uygulanan
celiklerinde saptanmistir.  Calismanin = 20 cm
derinliginde saklanan 1 bogumlu (-IBA ve +IBA)
gelikler ile 40 cm derinliginde depolanan 2 bogumlu
kontrol (-IBA) geliklerinde kok varhig: (0 g gelik™)
saptanmamustir (Tablo 3).

Oncelikle her iki denemede degisik bir bulguyla
karsilagilmistir. Bu bulgu, deneme-1 i¢in 40 cm’den
¢ikarillan, 2 bogumlu olarak kesilen ve IBA
uygulamasi yapilmayan (kontrol) celikler ile
deneme-2 i¢in 20 cm’den ¢ikarilan, yine 2 bogumlu
olarak kesilen ve 4000 ppm’lik IBA’ya daldirilan
celiklerde, hicbir filizlenme goriilmemesine karsilik;
dikimlerinden 45 giin sonra, kok 6l¢iimleri igin saks1
topraklarinin yikanmasi esnasinda gelikler tizerinde

muamelede hicbir filizlenme orant saptanmadigi
acikca gosterilmistir. Bu durum, 100 veya 140 giin
boyunca toprak altinda saklanan dev kralotu saplari
ve onlardan hazirlanan ¢eliklerin biinyesinde,
koklenmeyi baglatabilecek besin  maddelerinin
bulundugunun bir gostergesi olarak degerlendirilse
de, agiklamasi zordur. Gozlenen bu olay karsisinda,
“biraz daha beklenmesi durumunda bu koklerin
celikten ¢iktigr noktadan filizlenme de olabilir
miydi?” sorusu akla gelmektedir. Bu celiklerdeki
koklerin, normal koklenen geliklere benzedigi fakat
boylar1 biraz kisa ve agirliklarinm biraz diisiik (Tablo
3) oldugu kaydedilmistir. Farkli bitkilere ait celik
koklendirmesi ile ¢alisan pek cok arastirici, bu tip
denemelerde 8 haftalik bir siirenin sonuca varmak
icin yeterli oldugunu bildirmislerdir (Haegele ve
Arjharn, 2017; Giiner ve Geren, 2023). Mevcut
caligmada; deneme-1’de dikimden 7 ile 14 giin sonra,
deneme-2’de 4 ile 10 giin sonra ¢eliklerdeki
tomurcuklarin  biilylimeye basladigi g6z Oniine
alindiginda, aslinda bu siirenin (45 gilin) yeterli
oldugu kanaatine varilmistir. Buna karsilik Iki ve
ark. (2016) topragin farkli derinliklerinde (10, 25 ve
40 cm) 120 giin saklanan Pennisetum purpureum
celiklerinin, dikimden 60 giin sonra yaklasik
% 60’lik ¢ikis orani gosterdigini belirtmislerdir.

Deneme-1"e ait kdk kuru agirligi bulgulari genel
olarak  degerlendirildiginde, 20 cm toprak
derinliginde saklanan saplardan hazirlanan geliklerin
hi¢ birisinin filizlenmemesi nedeniyle koklenme
basarisi da saglayamadigi saptanmustir. Buna karsilik
40 cm toprak derinliginde depolanan saplardan
hazirlanan ¢eliklerde koklenme basarisina paralel
olarak belirli bir kok agirhgr kaydedilmistir. IBA
uygulamast kok kuru agirhigmi olumlu etkilemis
olup, 1 bogumlu ¢eliklerde daha yiiksek kok agirlig

koklerin goriilmesidir. Zira Tablo 2°de, bu iki kaydedilmistir.

Tablo 3. Toprakalti depolama ve farkhh uygulamalarin dev kralotu celiklerinin kok kuru agirhgi

(g celik™) iizerine etkisi

Table 3. Effect of underground storage and different treatments on root dry weight (g cutting™) of giant king

grass cuttings

Derinlik 1 bogumlu 2 bogumlu Genel ortalama
(cm) Deneme-1
-1IBA +IBA  Ortalama -1IBA +1BA  Ortalama -1IBA +IBA  Ortalama
20 0b 0b 0 0b 0b 0 0 0 0
40 0b 8.6a 43 0.2b 0.6b 0.4 0.1 4.6 2.35
Ortalama 0 43 2.2 0.1 0.3 0.2 0.05 2.3 1.18
D™, BS™, IBA™, DxBS"™, DxIBA™, BSXxIBA™", DxBSxIBA™
Deneme-2
-IBA +IBA  Ortalama  -IBA +IBA  Ortalama -1IBA +IBA  Ortalama
20 0d 0d 0 3.0b 04d 1.7 1.5 0.2 0.85
40 3.6b 53a 4.5 0d 19¢ 0.9 1.8 3.6 2.7
Ortalama 1.8 2.7 2.3 1.5 1.2 14 1.65 1.95 1.8
D™, BS™, IBA™, DxBS"™, DxIBA™, BSXxIBA™", DxBSxIBA™
**: p<0.01 diizeyinde 6nemli
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Deneme-2’ye iliskin kok kuru agirligi bulgulari
genel olarak degerlendirildiginde, 40 cm toprak
derinliginde  saklanan  saplardan  hazirlanan
celiklerin, diger derinlige (20 cm) gore daha yiiksek
degerler sagladig1 ol¢iilmiistiir. IBA uygulamasinin
kontrole (-IBA) gore ¢elik basina kok agirligini biraz
daha arttirdig1 saptanmis olup, 1 bogumlu c¢eliklerin
2 bogumlu ¢eliklere gére daha yiiksek kok agirlig
sagladigi da tespit edilmistir.

Vejetatif yontemlerle bitki gogaltiminda basit ve
hizli yollardan biri olan sap celikleriyle iiretimde,
kesim zamani, ¢eligin yasi ve sagligi, biinyesine depo
ettigi besin madde miktar1, koklendirme ortamindaki
sicaklik ve nem, hormon kullanimi, vb. pek c¢ok
unsur filizlenme ve  koklenme  basarisini
etkilemektedir (Larsen, 1997). Belirtilen bu
unsurlara gore bir sekilde koklenip filiz verme
basaris1 gosteren gelik, cevre kosullarina bagli olarak
(sicaklik, nem, mekanik etkiler, vb.) bilylimesine
devam etmektedir (Ellialtioglu, 2019). Bu nedenle
kok agirligi da sayilan bu faktorlerin olumlu yonde
seyretmesi ve zamanin ilerlemesine (biiylimenin
artmasi) paralel olarak artis sergilemistir.

Bu calismada da yukarida belirtilen ifadeler
dogrultusunda, farkli toprak derinliklerinde ve
degisik siirelerde depolanan saplardan hazirlanan
celikler, cesitli islemlerden gegirildikten sonra
topraga dikilmiglerdir. Filizlenme basaris1 gosteren
ve kok olusturan celiklerden farkli miktarlarda kok
agirhig tespit edilmistir. Hatta dikimden 45 giin sonra
filizlenme gostermeyen iki uygulamada koklenme ve
buna bagli kok agirligi tespit edilmistir. Bu baglamda
tek bogumlu ve genel olarak IBA uygulanan
celiklerden daha yiiksek miktarda kok kuru kitlesi
almmustir. Deneme-1 ve 2’de; tek bogumlu celiklerin
yatay  olarak  dikilmesinin  kdk  agirligim
yiikseltmesinin nedenini, c¢elik-toprak temasinin
iyice saglanmasi (daha nemli kalmas1) ve 2 bogumlu
geliklerde yasanan st bogumun koklendirme
ortamindaki gdrece serin havaya maruz kalmamasina
ve hizlica biiyiimeye baslamasina dayandirilabilir.
Haegele ve Arjharn (2017), Tayland kosullarinda
Pennisetum  purpureum  ¢eliklerinde  dikim
yontemini (yatay ve dikey) arastirmiglardir. Yatay
ve dikey dikim arasinda verim bakimindan
istatistiki  olarak  fark  olmadigin1  bildiren
arastiricilar, Tayland yoresi ¢iftcilerin  gelik
dikiminde dikey dikimi tercih ettiklerini (az yer
kaplamasi, dikim igin c¢ukur a¢ma isgiliginden
kaginma, dikilen siralarin gbzle net olarak
goriinmesi, vb.) ifade etmislerdir. Knoll ve
Anderson (2012) ise P. purpureum geliklerini 0, 10,
25,50 ve 100 ppm IBA ile muamele ettikten sonra
saksilara yatay ve dikey olarak dikmislerdir. Bir
bogumun toprak iistiinde oldugu dikey dikimden,
yatay olarak dikilen (gomiilii) geliklere gore filiz
uyanmasinin daha hizli oldugu, daha ¢ok sayida kok

olusturdugunu, IBA uygulamalarinin kdk uzunlugu
izerinde Onemli etkisinin olmadig1 saptanmistir.
Her iki denemede, aslinda ¢eliklerin dikim yontemi
(yatay veya dikey) test edilmemis olup (zira ¢alisma
buna yonelik kurgulanmamistir), bu yeni bir
arastirma konusu olarak degerlendirilmektedir.

Pennisetum  hybridum  bitkisinin  gelikle
cogaltimi  iizerine  kok  agirhgmmm  farkh
uygulamalardan  etkilendigi  birgok arastirict

tarafindan bildirilmistir. Ornegin Mayis ay1 basinda
P. hybridum bitkisinden alman okgeli ¢elikleri;
0 (kontrol), 25, 50 ve 100 mMol tuzlu toprak igeren
sakstya diken Geren ve Durul (2014), kontrol
saksisinda 14 g olan kuru kok agirliginin, 100 mMol
NaCl uygulamasinda 4 grama distigiini
bildirmiglerdir. Geren ve Yaman (2016), aktif
bliylime doneminde (Haziran basi) P. hybridum
saplarindan alman ve iizerinde 4 bogum bulunan
celikleri, 4000 ppm IBA’ya daldirp (alttan 2
bogum), iistteki 2 bogum disarida kalacak sekilde dik
olarak sakstya dikmislerdir. Bes ay sonra ¢elik bagina
kok kuru agirhiginin topraktaki N ve P oranlarma
gore farklilik tasidigint bildiren arastiricilar, kok
agirhiginin 128 g ile 305 g arasinda degistigini
belirtmislerdir. Sakstya dikilen P. hybridum
celiklerinin kok kuru agirliklarinm, farkli bigim
yiiksekligi ve N dozu uygulamasindan etkilendigini
ifade eden Saberrezaei ve Geren (2022), iki yil
sonra ortalama kuru kok agirliklarmin 690-866 g
arasinda degisim gosterdigini saptamislardir. Giliner
ve Geren (2023), aktif biylime doneminde
P. hybridum bitkisinin ¢elikle ¢ogaltimi iizerinde
farkli IBA diizeylerinin etkisini arastirmislardir.
Celik dikimden 45 giin sonra 0 ppm IBA dozunda
celik basina 3.3 g olan kok kuru agirligmm, 2K ppm
IBA uygulamasinda 5.9 grama yiikseldigini ifade
eden aragtiricilar, 4K ve 6K ppm IBA dozlarinda
sirastyla 5.3 ve 4.4 grama distiigiini belirtmisler.
Cesitli  arastiricilarin yukaridaki  sonuglari,
bulgularimiz ile kismen uyumlu olsa da, rakamsal
olarak genelde ortismemektedir. Bu durum degisik
islemlerden gegirilen P. hybridum celikleri ve onlara
tatbik edilen agronomik muamelelerin, kok olusum
miktarlarinda degisik verilere ulasilabileceginin bir
kanit1 olarak degerlendirilmistir.

4. Sonuclar

Arastirma  sonuglarina gore, aktif biiylime
doneminin sonunda dev kralotu bitkisinden
alman saplarm, topragin 40 cm derinliginde
saklanabilecegi saptanmigtir. Depolanan saplardan
hazirlanan tek bogumlu celiklerin 2 bogumlu
celiklere gore filizlenme orant ve kok iiretim
kapasitesi agisindan daha iistiin sonuglar verdigi ve
IBA uygulamasinin bu 6zellikleri olumlu yonde
destekledigi belirlenmistir.
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