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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

ORGANIK TARIMA YONELIK OLARAK ELEKTRIK ve ORGANIK MADDE
UYGULAMALARININ GF 677 ve GARNEM ANACI CELIKLERININ
KOKLENMESI UZERINE ETKILERI

Ekiile SONMEZ

Bursa Uludag Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Bahce Bitkileri Anabilim Dali

Damsman: Prof. Dr. Umran ERTURK

Organik tarimsal iiretimde kimyasal madde kullanimi yasaklanmistir. Vejetatif ¢ogaltma
teknigi olarak yaygin sekilde celiklerin koklenmesinde kimyasal igerikli biiyiimeyi
diizenleyici maddeler kullanilmaktadir. Bu tez ¢alismasinda organik yetistiricilige uygun
materyal ve yontemlerin ¢eliklerin koklenmesi tizerine etkileri belirlenmeye ¢alisilmustir.
Bu amacla Garnem ve GF 677 celikleri Aloe vera jel, tar¢in tozu, Aloe vera
jel+Bal+Tar¢in tozu gibi organik maddeler, farkli DC elektrik voltlart (16-32-64volt) ve
elektrik uygulama siireleri (6-12saat), IBA ile muamele edilmis ¢eliklerin koklenme orani
(%), kok sayisi (adet), kok uzunlugu (cm), kallus olusumu ve siirgiin uzunlugu (cm)
tizerine etkileri degerlendirilmistir.

Garnem c¢eliklerinde; en yiiksek koklenme orami (%83,33) ve kok sayist (6,3adet)
2000ppm IBA uygulamasinda oldugu belirlenmistir. Bunu takip eden kéklenme orani
(9%53,33) ve kok sayisi (%3,7adet), 6 saat 16 volt DC elektrik uygulamasinda basarili
bulunmustur. Kok uzunlugu bakimindan en basarili; tar¢in tozu (6,14cm) ve 12 saat
32volt DC elektrik uygulamasi (5,89cm), siirgiin uzunlugu bakimindan ise Aloe vera jel
uygulamasi (6,52cm) ve 64 volt DC elektrigin 6 saat ve 12 saat uygulanmasi (6,61cm)
yiiksek performans gostermistir. GF 677 ¢eliklerinde en yiiksek koklenme orani (%33,33)
ve kok sayisi (3,2adet) 2000ppm IBA uygulamasindan elde edilmistir. Bunu takip eden
koklenme orani (%30) ve kok sayisiyla (2,5adet) 12 saat 32volt DC elektrik uygulamasi
basarili bulunmustur. Kok uzunlugu iizerine Aloe vera jel uygulamasi (5,2cm), siirgiin
uzunlugunda 2000ppm IBA (3,39cm) uygulamasindan sonra targin tozu (3,05cm) basarili
olmustur.

Organik tarima yonelik vejetatif ¢elikle tiretimde Garnem anaclarinda 6 saat 16 volt DC

elektrik uygulamasi, GF 677 anacinda ise 12 saat 32 volt DC elektrik uygulamasinin
basarili bir sekilde uygulanabilecegi ortaya koyulmustur.

Anahtar Kelimeler: DC elektrik, Koklendirme, Organik madde, Organik tarim
2023, xii + 52 sayfa.
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ABSTRACT

MSc Thesis

THE EFFECT of ELECTRIC and SOME ORGANIC MATERIAL APPLICATIONS
on ROOTING of GF 677 and GARNEM ROOTSTOCK for ORGANIC
AGRICULTURE

Ekiile SONMEZ

Bursa Uludag University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Horticulture

Supervisor: Prof. Dr. Umran ERTURK

The use of chemicals in organic agricultural production is prohibited. As a vegetative
propagation technique, chemical growth regulators are widely used for rooting cuttings.
In this thesis, it was tried to determine the effects of materials and methods suitable for
organic cultivation on the rooting of cuttings. For this purpose, Garnem and GF 677
cuttings were treated with organic materials such as Aloe vera gel, cinnamon powder,
Aloe vera gel+Honey+Cinnamon powder, different DC electric volts and electric
application times and IBA. The effects of the applied cuttings on the rooting rate (%),
root number (pcs), root length (cm), callus formation and shoot length (cm) were
evaluated.

Garnem cuttings which was determined that the highest rooting rate (83,33%) and number
of roots (6,3pcs) was determined with 2000ppm IBA application. The subsequent rooting
rate (53,33%) and root number (3,7%) were found to be successful in 6 hours of 16volt
DC electricity application. The most successful performance in terms of root length;
cinnamon powder (6,14cm) and 12 hours 32volt DC electricity application (5,89cm) and
in terms of shoot length, the application of Aloe vera gel (6,52cm) and the application of
64volt DC electricity for 6 hours and 12 hours (6,61cm) showed high performance. The
highest rooting rate (33,33%) and root number (3,2pcs) in GF 677 cuttings were obtained
from 2000ppm IBA application. Following this, the rooting rate (30%) and the number
of roots (2,5pcs) were found to be successful with 32volt DC electricity application for
12 hours. Aloe vera gel application on the root length (5,2cm) additionally 2000ppm IBA
(3,39cm) and cinnamon powder (3,05cm) applications were successful in shoot length,
respectively.

It has been revealed that 6 hours of 16volt DC electricity application in Garnem rootstocks

and 12 hours of 32 volt DC electricity application in GF 677 rootstock can be successfully
applied in production with vegetative cuttings for organic agriculture.

Key words: DC electric, Rooting, Organic matter, Organic farming
2023, xii + 52 pages.
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1. GIRIS

“Organik tarim; toprak, ekosistem ve insan sagligini siirdiiren bir iiretim sistemidir.
Sistem, olumsuz etkisi olan girdilerin kullanimi yerine; ekolojik siirecler, biyolojik
cesitlilik ve yerel kosullara uyum saglamis dongiilere dayanir. Organik tarim, i¢inde
bulundugumuz ¢evreye fayda saglamak, adil iliskiyi ve tiim ilgili taraflar i¢in iyi bir
yasam kalitesini yayginlastirmak adina gelenek, yenilikler ve bilimi bir araya getirir”

(IFOAM, 2009).

Organik tarim, insan sagligina ve ¢evreye zarar vermeyen ve uretimde kimyasal girdi
kullanilmadan, tiretimden tiilketime kadar her asamasi kontrollii ve sertifikali tarimsal
tretim big¢imidir. Organik tarim, g¢evresel, ekonomik ve sosyal olarak siirdiiriilebilir

olmalidir (Biernbaum, 2003).

Cevrenin ve topragin korunmasi, erozyon ve kirligin azaltmasi, biyolojik aktivitenin
korunmasi ve dengelenmesi i¢in gevre kosullarini optimize ederek toprak verimliligini ve
biyolojik cesitliligi korumak, kaynaklar1  geri doniistiirerek maksimum oranda
faydalanmak ve yenilenebilir kaynaklardan yararlanmak gibi ilkelere dayanmaktadir
(Lynch ve Truro, 2009; Nandwani ve Nwosisi, 2016).

Uluslararasi Organik Tarim Hareketleri Federasyonu (IFOAM) organik tarimin ilkelerini
enerji verimliligi yonetimli tarim sistemlerinin olusturulmasi, genetik ve tarimsal
cesitliligin siirdiiriilmesi yoluyla ekolojik dengenin korunmasi, geri doniistiiriilebilir ve

yenilenebilir enerji kullanimi tizerine kurmustur (Andersen ve ark., 2015).

Organik tariminin temel amact ve gereksinimleri saglikli, giivenli ve besleyici iriinler
iretme, iireticiler ve tiiketiciler i¢cin hem maddi hem de manevi yonden fayda saglama,
dogay1 ve ¢evreyi koruma, Diinya niifusu i¢in yeterli ve yliksek kaliteli gida {liretme,

stirdiirebilir ve kolay uygulanabilir olma seklinde siralanabilir (Okada, 1987; Xu, 2001).



Kimyasal ilag ve giibre kullaniminin organizmalara direng kazandirdig1 boylelikle daha
zararli ve direngli organizmalarin gelismesine neden oldugu, bunun da daha zehirli
kimyasallarin kullanilmasi ile doganin ve topragin daha ¢ok kirlenmesine ve kisir bir

dongii seklinde devam etmesine neden oldugu anlasilmistir (Okada, 1987; Xu, 2001).

Behera ve ark., (2012) organik tarimda yetistirilen bitkilerin gereksinim duyduklari besin
maddelerinin bitkinin ihtiyact kadarmmin yerel kaynaklardan minimum oranda ve
stirdiiriilebilir olarak karsilanmasi, Sistem igerisinde ekolojik dengenin gelistirilmesi i¢in,
biyo-pestisit, {irlin rotasyonu ve polikiiltiir gibi ¢esitli kiiltiirel tekniklerin kullanilmasiyla
hastalik, zararli ve yabanci ot kontrolu saglanmasi ve toprak, su, biyolojik dengenin
korunmast, bitki ve hayvan tiirlerinin ¢esitliligini koruyarak ekolojik denge ve ekonomik

stirdiirebilirligin korunmasi amaglanmustir.

Kisit1 su kullanimi, topragin pestisitlerle kirlenmesinin 6niine gegilmesi, toprak erozyonu
ve karbon emisyonlarinin azaltilmast organik tarimin kazangli yoniinii Olusturur.
Konvansiyonel tarimda iiretilen iiriinlerin tamami organik olarak iiretilebilir ve bunun i¢in
giibreden %50 ye yakin tasarruf saglanabilir. Bu tiir Giretimde etkili bir sekilde toprak
yonetimi esastir. Erozyona ve tuzluluga maruz kalan topraklar iirlin rotasyonu, ara iiriin
yetistiriciligi ve yesil giibrenin yaygm kullanimi ile mikro besin igerigi agisindan
zenginlestirilebilir. Malg, misir unu, sarimsak yagi, karanfil yag:1 gibi organik madde
uygulamalari ile hem yabanci otlarla miicadele hem de toprakta iyilestirme saglamakla
kalinmaz ayni zamanda iriin kalitesinde artis saglanabilmektedir. Boylelikle tireticiler
kimyasal kullanmadan yabanci otlarla ve zararlilarla miicadele edebilmektedirler. Tesbih
agaci, kompost suyu ve spinosad gibi dogal pestisitlerin kullanimiyla zararlilara
miidahale edilmekte ve Dbitkilerin savunma sistemlerinin giiglenmesine yardimei
olunmaktadir. Bu tiir uygulamalarin toksik etkisi yoktur ve tamamen gevrecidirler

(Behera ve ark., 2012).



Diinya organik tarim istatistiklerine baktigimizda organik tarim iiretimi yapilan alanlarin
giin gectikge arttigi, ¢iftcilerin organik tarimi yoneliminin artan trend gosterdigi ve son 5
yil igerisinde organik lretici sayisinda artis oldugu goriilmektedir. Organik tarima
yonelim ve organik gida pazar hacmindeki artis ¢iftcileri bu yetistiricilik sekline tesvik
ettigi disiiniilmektedir. 2016 yilinda 80 milyar euro olan organik gida pazarinin 2020
yilinda 120,6 milyar euroya yiikselmesi bunun énemli bir gostergesidir (Sekil 1.1.) (FiBL
ve IFOAM 2022).
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Sekil 1.1. Diinyada organik iiretim yapilan alan, organik {iretim yapan ¢ift¢i ve organik
gida pazar hacmi grafigi (FiBL ve IFOAM 2022).

Tiirkiye organik yetistiricilik istatistiklerine baktigimizda 2015°ten 2018’e yiikselen bir
trend oldugunu organik iretici ¢ift¢i sayisinin 36732°den 64666°ya kadar yiikseldigi
goriilmektedir. Ayni zamanda toplam tiretim alan1 349063ha’dan 465487ha’a toplam
tiretim miktar1 ise 1164202ton’dan 1714769ton’a yiikselmistir. 2021 yili istatistiklerine
gore 38748 iireticiyle 243779 hektarda 1101238 ton organik iiretim yapildig:
goriilmektedir (TUIK, 2022) (Sekil 1.2.).
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Sekil 1.2. Tiirkiye organik tarim alanlari (ha), organik tiretim miktar1 (ton) ve organik
tiretim yapan cift¢i sayist (TUIK, 2022)

Tohum ile iiretiminin bir¢ok zorluklar1 vardir. Bu agidan vejetatif cogaltma yontemi
generatif ¢ogaltma yontemlerine gore daha cok tercih edilmektedir. Vejetatif ¢ogaltim
yontemlerinden daha yaygin olarak celikle tiretim kullanilmaktadir. Celikle iiretim hizl
ve basittir. Mikro cogaltmada kullanilan 6zel teknikler gibi yontemlere ihtiyag
duyulmamaktadir. Ayrica bir ana bitkiden ¢ok sayida kaliteli ¢elik alinmasina ve alinan
her bir ¢eligin ana bitki ile ayn1 genetik 6zelliklere sahip yeni bitki iiretimine olanak

saglamaktadir (Hartmann ve ark., 2013).

Tiirkiye Cumbhuriyeti organik tarimin esaslar1 ve uygulanmasina iliskin yonetmeligin 10.
maddesinde agik¢a belirtildigi lizere genetik olarak yapisi degistirilmemis, dollenmis
hiicre c¢ekirdegi icindeki DNA dizilimine disaridan miidahale edilmemis, sentetik
pestisitler, radyasyon veya mikrodalga ile muamele gérmemis biyolojik 6zellikte ve bu
Y 6netmelik hiikiimlerine uygun olarak iiretilmis olmalidir. Fidan ve anag tiretimi; organik
materyallerden elde edilmis ve bu YoOnetmelik hiikiimlerine uygun olarak {iretilmis

olmalidir. Organik bitkisel tiretimde kullanilacak tohum ve ¢ogaltim materyalleri organik



tarim metoduyla iiretilmis olmalidir hiikiimleri yer almaktadir (Anonim 2018). Is bu
yonetmelik geregi organik fidan iiretiminde organik materyal ve metot kullanimi

zorunludur.

Bu ¢alisma organik tarima yonelik olarak vejetatif cogaltimda kdklenmeyi tesvik etmek
amaciyla kullanilan kimyasal bitki biiyiimeyi diizenleyicilerine alternatif organik madde
ve elektrik uygulamalariin GF 677 ve Garnem anaglarinin geliklerinin koklenmesi

tizerine etkisinin belirlenmesi amaciyla yiiriitilmustiir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI
2.1 Elektrik Uygulamalari

Bahge bitkilerinde, tohumlara ve vejetatif {iretim metodu olan ¢elikler tizerinde alternatif
akim (AC) ve dogru akim (DC) elektrik uygulamalar1 ve manyetik alan uygulamalari
yapilmistir. Ulkemizde ise bu ¢alismalara ¢cok dnem verilmemis ve sinirl sayida ¢alisma
yapilmistir. Bitkilerin elektrik uygulamalarina karsi tepki mekanizmasi daha cok

arastirilmalidir.

Elektrik uygulamalar1 organizmalar1 dolayli ya da dogrudan etkileyebilecek bir stres
turtidiir. Bitki tiirlerinin gevresel streslere karsi gosterdikleri tepkiler ve toleranslari
farklidir. Bitkiler stresi algilama ve strese karsi savunma mekanizmasi olusturma gibi
yeteneklere sahiptir. Elektrik alani kdk meristem yapisina dogrudan etki etmektedir

(Scopa ve ark., 2009).

Elektrik uygulamalar ile ilgili yapilan ¢alismalar incelendiginde elektrigin bitkiler igin
abiyotik stres etkisi yarattig1, ancak giiclii veya zayif elektrik alanlari, manyetik alanlar
ve elektrik akimlarinin bitkilerde olumsuz etkilerinden daha fazla olumlu etkiler sagladig:
goriilmiistiir. Tohumlara yapilan elektrik uygulamalarinin ¢imlenme oranini, kok ve
stirgin uzunlugunu, toplam taze ve kuru agirligini, verimi, yaprak alanini, stoma
gecirgenligini, fotosentez ve klorofil igerigini, dallanmay1 arttirmada basit ve etkili bir
yontem oldugu belirlenmistir. Manyetik alan daha yiiksek reaktif oksijen tiirlerinin
liretimine ve buna bagl siiperoksit dismutaz, peroksidaz ve katalaz gibi antioksidatif
savunma sistemlerini aktive ederek hem bitkilerde hem de tohumlarda stres fizyolojisini

harekete gegirmektedir (Dannehl, 2018).

Domates (Lycopersicum esculentum) tohumlarinda ¢imlenmeyi arttirmaya yonelik en
uygun elektrik doz ve siiresinin belirlenmesi amaciyla yiiriitiilen bir ¢alismada AC
elektrik manyetik alan1 ve AC akimi uygulamalari yapilmistir. Bu ¢alismada AC elektrik
akimi uygulamalar 4-6-8-10-12-14kV/cm, 15-30-45-90 saniye siiresince uygulanmustir.
14kV/cm {iizerindeki uygulamalarin ve 90 saniyeden fazla siire yapilan uygulamalarin

c¢imlenmeyi engelleyici etki yarattigi belirlenmistir. Tohum ¢imlenme orani 4 ve



12kV/em elektrik akimi uygulamalarinda 5. giin verilerine gore 1,2-2,8 kat artis oldugu
belirlenmistir. Ayni ¢alismada tohumlara 3-10-30-100-300-1000G ve 30-45-60 saniye
siiresince AC manyetik alan uygulamalar1 yapilmistir. Tohumlarin ¢imlenme yiizdesi 3-
1000 G manyetik alan yogunluklari uygulandiginda 5 giinliik ¢imlendirmede 1,1-3,5 kat
artan degerlere sahip oldugu belirlenmistir. AC 1000G manyetik alan ve 60 saniyeden
fazla uygulama siiresi ¢imlenme {izerinde herhangi bir engelleyici etki goriilmemistir
(Moon ve Chung, 2000).

Starodubtseva ve ark., (2018) sogan tohumlarina 200V 35usn elektrik arki 600Hz
frekansinda 8sn siliresince uygulanmasi sonucunda ¢imlenme giicli ortalama %7,9’dan
%77,9’a ve ¢imlenme oranmi %8,5’ten %91°e kadar arttirmaya olanak sagladig1 ve

tohum kalitesini arttirmak i¢in kullanilabilir oldugunu belirtmistir

DC elektrik akimmnin turp (Raphanus sativus longipinnatus) ve tere (Arabidopsis
thaliana) tohumlarinin ¢imlenmesi {izerine etkisinin belirlenmesi amaciyla yapilan
caligmada, tohumlar iki elektrod arasinda kalacak sekilde 250V yani 2,5kV/m’lik DC
elektrik akim1 uygulamas1 yapilmistir. Calisma sonunda elektrik uygulanan tohumlarda
kontrole gore daha yiiksek ¢imlenme orani goriilmiistiir. Sonu¢ olarak DC elektrik
akiminin tohum ¢imlenmesini tesvik ettigini, hizlandirdigin1 ortaya koyulmustur

(Okumura ve ark., 2010).

Masuda ve ark., (1971) gibberellik asitin tohum ¢imlenmesini indiikledigi ve su emilimi
ile govde uzamasin tesvik ettigini bildirmistir. Okumura ve ark., (2010) yaptigi
calismada c¢imlenme ve biliylimedeki artisin nedenini DC elektrik akiminin bitki

biinyesinde bulunan gibberillik asit sentezini aktive etmesi olarak diisiintilmiistiir.

Misir tohumlarina 0,005 T alternatif akim manyetik alan uygulamasinda 40, 80, 120, 160
200, 240 ve 320Hz frekanslar1 uygulanmistir. Her grubun primer kok uzunlugu kontrolle
karsilagtirildiginda kok biiyiimesi 40, 80, 120 ve 160Hz frekans uygulamalarinda artis
gosterirken 240, 280, 320Hz frekans uygulamalarinda kok uzunluklarinda azalma

meydana gelmistir. Calisma sonucunda nispeten diisiik frekans uygulamalarinin primer



kok gelisimini arttirdig1, nispeten yliksek frekans uygulamalarinin ise kok gelisimini

yavagslattigi goriilmiistiir (Muraji ve ark., 1992).

Ogulotu (Melissa officinalis) bitki tohumlari Neodyum bloklar1 kullanilarak 50mT ve
100mT manyetik alana 1, 3, 6, 12, 24, 48, 72, 144 ve 240 saat maruz birakilmis ve kontrol
grubuyla karsilastirilarak ¢imlenme giicii test edilmistir. En yiiksek tohum ¢imlenme
oranina (%52) 1 saat 100mT manyetik alan uygulamasinda ulasilmistir. 50mT manyetik
alana 1 saat maruz kalan tohumlarin %36 ¢imlenme gosterdigi ve %28 ¢imlenme gosteren
kontrol tohumlarindan daha iyi sonuglar verdigi bildirilmistir. Her iki manyetik alanda
240 saat uygulamasinda en diisiik ¢gimlenme oranina (100 mT uygulamas1 %27 ve 50 mT
uygulamasi %16) ulasilmistir. Ayn1 zamanda manyetik alan uygulamalarinin tohumlarin
¢imlenme siiresini kisalttig1, cimlenmenin kontrol tohumlarinda 11. giinde manyetik alan

uygulamalarinda ise 7. giinde gerceklestigi goriilmiistiir (Ulgen ve ark., 2017).

Kargi kamiginin (Arundo donax) gelikle tiretiminde DC elektrik alaninin kok bilylime
hizina etkisinin belirlenmesi amaciyla celiklere iki paralel iletken arasinda organik
substrat icerisinde 12V/m 10mA DC elektrik uygulamasi yapilmistir. Kontrol ¢eliklerinde
kok uzunluklarit 6-7cm, kok capt 1,4mm arasinda degisirken gosterirken uygulama
yapilan geliklerde kok uzunluklar: 50-60cm kok ¢ap1 4mm arasinda degismis ve koklerde
dallanma belirgin bir sekilde artis gostermistir (Scopa ve ark., 2009).

Cardinal iiziim ¢esidinin 1 yillik siirgiinlerine yapilan 5, 10, 15, 20 ve 25dk 50Hz 0,15mT
uygulamasinin kalemlerin vejetatif gelisimi, koklenme yiizdest, siirglin uzunlugu, bogum
sayisit parametreleri incelenmistir. Calismada 10-15dk siire uygulama yapilmasinin
koklenme ve vejetatif gelisim lizerine olumlu bir etki yaptig1 belirlenmistir. Koklenme
ylizdesi kontrolde %76,8 olurken 10 dk uygulama yapilmasi %94,6 oraninda kdklenme
saglamistir. Kontrolle kiyaslandiginda 25dk uygulama harici diger uygulama siirelerinde

gelisme giiciiniin artig1 goriilmistiir (Dardeniz ve Tayyar, 2007).

Elektrik alanlar1 kok apikal meristem aktivitesine etki ederek kok biiylimesini inhibe
edebilecek, uyarabilecek ve kok yonelimini de etkileyebilecek cevresel bir faktordiir.

Diisiik elektrik alanlarmnda misir fidelerinin (Zea mays) kokleri 3 saat SOHz frekansta 0,5



1,0 1,5V/cm diizeylerinde farkli DC elektrik alanlarina tabi tutuldugu ¢alismada 1 ve 1,5
V/cm uygulamalarinda  koklerin ~ katoda dogru biiyiime gosterdigi saptanmistir
(Wawrecki ve Zagorska-Marek, 2007).

Hasat sonrasinda domateslere 100-300-500mA DC akim uygulamasi 15-30-60 dakika
boyunca uygulanmis ve biitiin DC elektrik uygulamalar1 sonucunda karotenoidlerin,
fenolik bilesiklerin ve antioksidan aktivitesinin arttigi belirlenmistir. En yiiksek
likopen (%128,7), B-karoten (%129,6) toplam fenol (%113,6) ve antioksidan aktivite
(%120,9) 500mA 30 dk uygulama ile elde edilmistir (Dannehl ve ark., 2011).

Manyetik alanin (MA) ¢ilekte verim iizerine etkisinin belirlenmesi amaciyla yiiriitiilen
calismada 0,096(T), 0,192(T) ve 0,384 Tesla alternatif manyetik alan uygulamasi
yapilmistir. Manyetik alan kuvvetinin 0,096 T uygulanmasi kontrole gére meyve verimini
(208,5g dan 246,07g) ve bitki basina meyve sayisini arttirdig1 belirlenmistir. Buna ek
olarak biitliin manyetik alan dozlar1 kontrolle karsilastirildiginda ortalama meyve
agirliginda artis oldugu en yiliksek meyve agirligina 0,096 T’dan elektrik alan
uygulamasinda ulasildigi tespit edilmistir. Ancak 0,096 T den daha yiiksek manyetik alan
kuvvetlerinin verimi ve meyve sayisimi diisiirdiigli ancak meyve agriligim arttirdigi
goriilmiistiir. Meyvelerin mineral madde igerigi yoniinden yapilan incelemelerde 0,384
T manyetik alan uygulamasinda meyvelerin Fe, Ca, Cu, K, Mn, N, Na, Zn igerigini
arttirdigl, P ve S igeriginin azalmasina neden oldugu belirlenmistir (Esitken ve Turan,

2004).

DC elektrik uygulamalarmin asma anact Vitis champini cv. Ramsey‘in koklenmesi
tizerine etkisinin belirlenmesi amaciyla geliklerin bazipetal ucuna anot, akropetal ucuna
katot baglanarak 3, 6 ve 9 saat boyunca 30 ve 60 volt(V) DC elektrik akim1 uygulamasi
yapilmistir. Koklenme orani, kok sayisi, kdk orani ve kok agirligi parametreleri
incelendiginde DC-30V uygulamasinda genel olarak uygulama siiresiyle birlikte artis
goriilmesine ragmen DC-60 V’da 3 saati asan uygulamalarda azalmalara neden oldugu
goriilmiistiir. DC-60 V 3 saat elektrik uygulamasinin kontrole gore koklenme oranini
%122, kok sayisint ise %100 arttirdign belirlenmistir. Koklenme orani ve diger

parametrelerde goriilen 6nemli artislar, ¢elikle cogaltimi zor olan asma anaglarinda DC



elektrik uygulamalariyla kdklenme potansiyelinin arttirilabilecegin gostermistir (Kose,

2007).

Tere (Lepidium sativum) tizerinde yapilan 1400mA aralikli DC elektrik uygulamasinin
klorofil, proteinler, fenolik bilesikler ve iliskili antioksidan aktivitenin biyosentezini

indiiklemek i¢in uygulanabilir oldugu bildirilmistir (Dannehl ve ark., 2012).

Domates (Lycopersicum esculentum) iizerinde diisik DC elektrik akimlarinin bitki
gelisimi ve iyon alimina etkisi arastirildiginda 3-15pA negatif akimlarin gelismeyi %30
a kadar arttirdig1 ve topraktan K, Ca ve P alimin1 attirdigi ek olarak 30pA den yiiksek

akimlar biiyiimeye olumsuz bir etki yaptig1 belirlenmistir (Black ve ark., 1971).

Sorgum (Sorgum bicolor) bitkisinde ¢enek olusumu 1s18a baghdir. 1, 5, 10 ve 15 saniye
0,5 ve ImA elektrik uygulamasinin primer yaprak olusumunda 1s1gin yerini alabildigi
ayrica geng fidelerde kok-siirglin etkilesimini uyardigimi ancak fide yas1 arttikca
uyarilabilirligin azaldig1 tespit edilmistir (Mishra ve ark., 2001).

Bitkilerdeki ve diger canli sistemlerdeki manyetik alanlarin etki mekanizmalari ile ilgili
pek c¢ok teori One siiriilmesine ragmen simdilik ¢ok iyi bilinmemektedir. En yaygin
teorilerden biri, hem biyokimyasal diizeyde hem de enzimatik aktivitede degisikliklerin
meydana geldigi yoniindedir (Florez ve ark., 2019; Phirke ve ark., 1996).

Soya fasulyesi (Glycine max) fidelerinin boylarina 3600V/m elektrostatik alanin etki
etmedigi ancak 3600 ve 1800V/m elektrik alanlarin fidelerin ortalama uzunlugunu
strastyla yaklasik %12 ve %8 oraninda arttirdig1 belirlenmistir. Bitkiler tizerinde elektrik
alan mekanizmasinin nasil etkiledigi heniiz netlik kazanmasa da bitki biiyiimesini

etkileyebildigi goriilmiistiir (Costanzo, 2008).
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2.2 Organik Madde ve Biiyiime Diizenleyici Madde Uygulamalari

Modern tarimda kimyasal kullanimin oldukg¢a artmasi nedeniyle bu kullanimi sinirlamak
isteyen arastirmacilar bitki c¢ogaltiminda etkili alternatif organik madde arayisina
girmislerdir. Deniz yosunu, bal, Aloe vera, salkim s6giit, hindistan cevizi suyu, targin vb.

maddeler koklendirmeyi arttirma amagh kullanilmistir.

Bal, tar¢in, maya, zencefil ve meyan kokii gibi organik maddeler kimyasal maddelere
alternatif olarak koklenmeyi tesvik etmek amaciyla kullanilmistir (Gunjan ve Anart,
2009; Hameed ve Adil, 2019).

Shidiki ve ark., (2019) tarafindan Cordia milleneii ve Vitex diversifolia tiirlerinde
kontrol, aloe vera jeli, hindistan cevizi suyu, aloe vera jel ve Hindistan cevizi suyu
karisimi (hacimsel olarak 1:1 oranda), indol-3-biitirik asit (IBA) olmak {izere 5 farkli
uygulamanin ¢elikle cogaltim iizerine etkisini belirlemek amactyla yiiriitiilen ¢calismada
koklenme orani, primer kok sayisi, sekonder kok sayisi, kok uzunluklar1 ve kdk yas
agirlig1 parametreleri incelenmistir. Caligma sonunda en yiiksek koklenme oranina Aloe
vera + hindistan cevizi suyu karisimi uygulamasinda elde edilmis ve sonuglar IBA ile
ayni grupta yer almistir. Primer kok sayis1 degeri en yiiksek aloe vera uygulamasindan en
diisiik deger IBA uygulamasindan elde edilmistir. IBA, aloe vera jeli ve hindistan cevizi
suyu uygulamalar1 arasinda onemli bir fark goézlenmemistir. Sekonder kok sayisi
incelendiginde bitki 6zleri uygulamalar arasinda fark goriilmezken IBA ile bitki 6zleri

arasinda fark olusmustur.

Balda asetik, butirik, sitrik, formik, fumarik, glioksilik, propiyonik, laktik, maleik, malik,
oksalik ve siiksinik asitler dahil olmak tizere 32 adet organik asit tespit edilmistir (Wilkins
ve ark., 1995). Ayrica bal bir¢ok bitkide geliklerin kok baslangicinda bulunan B1 vitamini
ve C vitamini gibi bir¢ok vitaminin dogal kaynagidir (Turetskaya ve Polikarpova, 1968;
Massoud ve ark., 2017).

Piramit maz1 (Thuja occidentalis pyramidalis) celiklerinin koklendirilmesinde bal
uygulamalarinin etkisinin incelendigi ¢alismada, g¢elikler %5, %25, %50 oranlarindaki

bala batirilip hemen dikilmis ya da 24 saat bekletildikten sonra dikilmistir. Calisma
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sonunda en iyi koklenme %25 bal soliisyonunda 24 saat bekletilen ¢eliklerde

goriilmistiir. (Oliver, 1939).

Vejetatif ¢ogaltmada hormon uygulamalarina alternatif olabilecek uygulamalarin
belirlenmesi amaciyla Afrika kegiboynuzu (Parkia biglobosa) ¢eliklerinde saf bal,
hindistan cevizi suyu, moringa yaprak ekstresi kullanilmistir. Toplam kok sayisi, kok
gelisimi ve en uzun kok uzunlugu parametrelerinde moringa yapragi ekstresi diger
uygulamalara gore daha iyi sonug¢ vermistir. Hindistan cevizi suyu uygulamasi oksin ve
sitokinin igerigi nedeniyle ¢eliklerin koklenme ve kallus yiizdesi bakimindan daha yiiksek
olmasina ragmen moringa yapragi ekstresi arasinda énemli bir fark olusmamustir. Biitiin
parametrelerde bal kontrole gére daha iyi sonu¢ vermis ancak diger uygulamalarla

kiyaslandiginda 3. sirada yer almistir (Dunsin ve ark., 2016).

Aloe vera (Aloe barbadensis) jel iceriginde polisakkarit ve monosakkarit sekerler ayrica
antibakteriyel 6zellikteki aloin-emodin gibi fenolik maddeler bulunmaktadir. Yine jel
iceriginde antioksidant A beta-karoten, C, E vitaminleri bunlara ek olarak oksinler,
giberellinler ve salisilik asit gibi bitki hormon ve kok biiyiime diizenleyicileri nedeniyle
sentetik bliylime diizenleyici maddeler yerine dogal hormon kaynagi olarak

kullanilabilmektedir (Surjushe ve ark., 2008).

Lime (Citrus aurantifolia) yar1 odun gelikleri, yaprak giizeli (Coleus spp.) yesil ¢elikleri
ve giil elmasi (Syzygium jambos) hava daldirma yontemiyle koklendirilmesinde bitki
biiylime diizenleyicilerine (%0,3 IBA) gore Aloe Vera jelinin etkinliginin belirlenmesi
amaciyla ortalama kok uzunlugu, kok sayisi ve koklenme orani parametreleri
incelenmistir. Calismadan elde edilen verilere gore Coleus spp. yesil celikleri igin
koklendirici madde kullaniminin gerekli olmadigi Aloe vera yaprak jeli uygulamasinin
Citrus aurantifolia’nin yar1 odun ¢elikleri, Syzygium jambos’un hava daldirma
yontemiyle koklendirilmesinde alternatif kok indiikleyici madde olarak kullanilabilecegi
bildirilmistir. Boylelikle bitki biiylime diizenleyici madde kullaniminin azaltilmasina
bagli olarak dogal koklendiricilerin kullanimiyla birlikte kimyasal toksisite riskinin

azaltilabilecegi bu ¢alismayla ortaya koyulmustur (Mirihagalla ve Fernando, 2020).
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Sentetik biliylime diizenleyici maddelere alternatif olabilecek organik maddelerin biberiye
(Rosmarinus officinalis L.) ¢eliklerinde siirglin uzunlugu, bitki basina yaprak sayisi, kok
uzunlugu, kok sayisi ve koklenme orani incelenmistir. Hindistan cevizi siitii, deniz
yosunu ekstrakti, maya ekstrakti ve bal gibi dogal {irlinler kullanmak, ¢eliklerde IBA gibi
kimyasal biiylime diizenleyicilerden daha yiiksek performans gostermistir. Biberiye
celiklerinde koklenme, vejetatif biiyiime ve kimyasal bilesenlerini arttirmak i¢in dogal
biiylime diizenleyicisi olarak %75 oraninda hindistan cevizi siitii uygulamasi tavsiye

edilebilir sonu¢ vermistir. (Massoud ve ark., 2017).

Firga calis1 Melaleuca viminalis geliklerinde yaralama ve tar¢in uygulamalarinin etkisinin
belirlenmesi amaciyla gelikler iizerinde hizli daldirma yontemiyle (Uyg.1l) kontrol,
(Uyg.2) 750 IBA+750 NAA mg/L, (Uyg.3) 1500 IBA+1500NAA mg/L, (Uyg.4) 750
IBA+750NAA mg/L+2mg/100mL tar¢in ekstrakti, (Uyg.5): 750 IBA+ 750NAA mg/L+4
mg/100 ml tar¢in., (Uyg.6) 2mg/100mL Tar¢in ve (Uyg.7) 4mg/100mL Targin
uygulamalar1 yapilmigtir. Calisma sonuglarma gore geliklerde tek basina yaralama
uygulamasinin koklenme orani, vejetatif gelisme ve yaprak sayisi iizerinde etkisinin
olmadig1 Uyg.4 hem koklenme oranint hem de vejetatif gelisimi arttirdigi ve yaralama
uygulamasi ile birlestiginde diger koklendirme soliisyonlari arasinda en basarilist oldugu

belirlenmistir (Hameed ve Adil, 2019).

Zeytin cgeliklerinin koklendirilmesinde IBA kullaniomimin ¢ok iyi sonuglar verdigi
bilinmektedir. Ancak organik tarim yonetmeliklerine gore IBA kullanimi yasaklanmustir.
Bu nedenle alternatif olarak oksin etkisine sahip sentetik olarak IBA, organik madde
olarak alg ekstrakti, bira mayasi, ay¢icegi tohumu yatagi, organik kullanima uygun ticari
Terrabal Organico ve Sm-6 Organico kullanilarak bir ¢alisma yiiritiilmistiir. Celik basina
kok sayisi, kallus olusumu koklenme orani ve kallus olusumu kiyaslandiginda IBA,
Terrabal Organico ve Sm-6 Organico arasinda koklenme yiizdesi veya ¢elik basina kok
sayis1 agisindan 6nemli farkliliklar bulunmamistir. Cornicabra organik zeytin geliklerine
Terrabal Organico’nin 1 saat siireyle uygulanmasinin zeytin geliklerinin koklenmesinde
IBA'ya alternatif madde olabilecegi belirlenmistir (Centeno ve Gomez-del-Campo,
2008).
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Organik maddelerin ve sentetik hormonlarin asma ¢eliklerinin koklenme, vejetatif
biiylime iizerine etkisini belirlenmesi amaciyla kontrol, Aloe vera jeli, tar¢in tozu, saf bal,
IBA ve IAA uygulamalar1 yapilmistir. Uygulamalara gore celiklerdeki canlilik orani en
yiiksek (%94,7) IBA, sirastyla tar¢in (%92,3), Aloe vera (%86,7), bal (%84,3) ardindan
IAA (%83,7) ve en diisiik ise kontrol grubunda (%73,3) gorilmistiir. Klorofil igerigi
Minolta SPAD-502 cihazi ile belirlenmis en yiiksek (45,1 SPAD) Aloe vera jeli ardindan
tar¢in (42,0 SPAD) en diisiik kontrol (36,6 SPAD), celik basina kok sayisi ise en yliksek
IBA (15 adet), sirasiyla Aloe vera, tar¢in, bal, IAA en diisiik ise kontrol ¢eliklerinde (6,7
adet) tespit edilmistir. Aloe vera jel uygulamasinin, asma c¢eliklerinin canliligi, siirgiin
uzunlugu, siirgiin ¢api, kok sayisi, kok uzunlugu ve yaprak klorofil igerigi iizerinde
belirgin bir etkisi olmustur. Bu nedenle, aloe vera jeli, tar¢in ve bal gibi dogal maddelerin,
asma ¢elikleri i¢in sentetik k6k hormonu yerine potansiyel organik kdkenli koklendirme

hormonu olabilecegi bildirilmistir (Jamal Uddin ve ark., 2020).

GN 15, GF 677, Mariana GF 8-1 ve SL-64 anaclarinin odun ¢eliklerinde 0 1000 2000 ve
3000 ppm IBA dozlarmin ¢eliklerin koklenme orani, kok sayist kallus olusumu ve kok
uzunlugu parametreleri degerlendirilmistir. Calismada Oppm hari¢ diger biitiin IBA
dozlarinda incelenen parametrelerde artis oldugu goriilmiistiir. Calisilan biitiin anaglarin
yar1 odun ¢eliklerinde en etkili doz 2000ppm IBA oldugu belirlenmistir (Boyac1 ve ark.,
2017).
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3. MATERYAL ve YONTEM

Bu calisma 2020-2021 yillarinda Bursa Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahge

Bitkileri Béliimii Ortii Alt1 Uygulama ve Arastirma biriminde yiiriitiilmiistiir.

3.1 Materyal

Organik koklendirme yontemlerinin gelistirilmesi amaciyla Garnem (GN 15) ve GF 677
anaglarinin 1 yash odun gelikleri kullanilmigtir (Sekil 3.1). Anaglara ait baz1 bilgiler

asagida verilmistir.

GN 15: Garnem anaci badem seftali (Prunus persica x Prunus dulcis) melezlemesi
sonucu gelistirilmis olup yaygmn olarak seftali ve badem yetistiriciliginde
kullanilmaktadir. Yiiksek seviyede aktif kire¢ (%10-12) igeren, pH 8,0-8,5 alkali
topraklarda kloroza karsi kullanilabilen yeterli drenaj saglanmig fakir topraklara

adaptasyonu yiiksek bir anagtir (Fathi ve ark., 2017; Gholami ve ark., 2010).

GF 677: Fransa’da INRA Arastirma Enstitlisii tarafindan seftali badem (Prunus
amygdalus x Prunus persica) melezi olarak gelistirilen GF677 anact pH bakimindan
yiiksek topraklarda ve %12-13 aktif kirece dayanim saglamasi 6zellikleri bakimindan 6ne
cikmaktadir. Anacin seftali, nektarin ve badem ile as1 uyumu yiiksek olup iizerine asili
¢esidin meyve verim ve kalitesine olumlu etki yaratmaktadir. (Hepaksoy, 2017;
Stylinanides ve ark., 1989). Kurakliga toleransi yiiksek, nematoda, phytopthora ve kok
kanserine dayanikli ancak agir topraklarda taban suyuna karsi toleransi yiiksek olmayan
bir anactir (Hepaksoy, 2017; Kiiden, 2000).
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Sekil 3.1. Celik alinan GN 15 ve GF 677 anaclari

Elektrik uygulama iinitesi ve elektrik devresi: Ozel olarak imal edilmis sebeke
elektrigini DC 16 32 ve 64 volta doniistiiren regiilator cihazi kullanilmistir. Cihazdan her
voltaj i¢in ayri ayr1 anot ve katot problart mevcuttur. Bu problardan katot (-) uglar
uygulama tinitelerinin {ist levhasina, anot (+) ucu ise alt levhaya tutturulmustur. Boylece

celikler iki levha arasinda sikigtirilarak iizerinden elektrik gegmesi saglanmistir.

Sekil 3.2. Elektrik gii¢c devresi ve ¢geliklere elektrik uygulama tiniteleri
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3.2 Yontem
3.2.1 Celiklerin Hazirlanmasi

Anaclik parselden almman GN 15 ve GF 677 celikleri stre¢ filme sarilip uygulama
yapilacak giine kadar soguk hava deposunda saklamistir. Soguk hava deposundan alinan

celikler 17 cm uzunlugunda uygulama yapilmak tizere hazirlanmistir (Sekil 3.3.).

Sekil 3.3. Celiklerin hazirlanmasi
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Calismada yapilan uygulamalar Cizelge 3.1°de verilmistir

Cizelge 3.1. GF677 ve Garnem Celiklerine yapilan uygulamalar

Uygulamalar

Kontrol Celiklere herhangi bir uygulama yapilmamistir.

Su Cektirme Celikler dikey olarak 4cm derinligindeki su igerisinde 12
saat bekletilmistir.

6 Saat 16 Volt Celiklere 6 saat boyunca 16 volt DC elektrik uygulamasi

(E6V16) yapilmigtir.

6 Saat 32 Volt Celiklere 6 saat boyunca 32 volt DC elektrik uygulamasi

(E6V32) yapilmistir.

6 Saat 64 Volt Celiklere 6 saat boyunca 64 volt DC elektrik uygulamasi

(E6V64) yapilmistir.

12 Saat 16 Volt Celiklere 12 saat boyunca 16 volt DC elektrik uygulamasi

(E12V16) yapilmistir.

12 Saat 32 Volt Celiklere 12 saat boyunca 32 volt DC elektrik uygulamasi

(E12V32) yapilmigtir.

12 Saat 64 Volt Celiklere 12 saat boyunca 64 volt DC elektrik uygulamasi

(E12V64) yapilmustir.

Aloe vera jel Celikler %100 Aloe vera jel soliisyonuna 5 sn batirilip
dikilmistir.

Tarcin tozu Celikler Toz Tar¢ina batirilip dikilmistir.

Aloe vera + Bal + Celikler hacimsel olarak %70 aloe vera + %30 bal

Tar¢in tozu sollisyonuna 5 sn batirilmis ardindan tarc¢in tozu batirilip
dikilmistir.

IBA 2000ppm Celikler 5 sn 2000ppm IBA soliisyonuna batirilip

(IBA2000) dikilmistir.

Nem kaybin1 minimum diizeyde tutmak amaciyla perlit igerisinde kalacak yaklasik 3 cm
haricinde c¢elikler Parafilm®’le (Bemis Company, Inc., Neenah, WI, USA) sarilmistir
(Sekil 3.4.).

18



Sekil 3.4. Celiklerde Parafilm® uygulamast

Uygulama yapilan ¢eliklerin, perlitle hazirlanan koklendirme ortaminda, 4,0x4,0x6,5 cm

oOl¢iilerindeki viyoller i¢erisine dikimi gergeklestirilmis (Sekil 3.5.).

Sekil 3.5. Koklendirme ortami ve celiklerin dikimi
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3.2.2 Uygulamalar

Elektrik Uygulamalari: Celiklere 12 saat su g¢ektirildikten sonra 17cm uzunlugunda
hazirlanan ¢elikler 2 farkli siirede (6-12 saat), 3 farkli DC voltaj (16-32-64 volt)
uygulanmustir (Sekil 3.6.). Elektrik uygulamalarinda ayni uzunlukta hazirlanmis ve su
cektirilmis olan ¢elikler iki metal plaka arasina yerlestirilmis ayrica celiklerin metal

plakalara sorunsuz temasini saglamak igin geliklerin plakalara temas edecegi list ve alt

ylizeylerine bakir iletken aglar sarilmistir (Sekil 3.8.).

Sekil 3.6. Levhalar arasina yerlestirilen ¢eliklere 16-32-64 Volt uygulamast

Sekil 3.7. Elektrik uygulamasinda celiklerin {izerine bakir tel ag1 yerlestirilmesi

Elektrik uygulamasi icin GN 15 ve GF 677 ¢elikleri ayr1 ayr1 her uygulama dozu ve saati
i¢in 30 adetlik gruplar olusturulmustur. Elektrik cihazi akilli priz ile 6 ve 12 saat galisacak
sekilde ayarlanmis uygulama sonrasi ¢eliklere parafilm sarilip koklendirme ortamina

dikilmistir.
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Su cektirme: Celiklerin alt kismi 4cm su altinda kalacak sekilde 12 saat siire boyunca su
alimi saglanmistir (Sekil 3.8.). Bu islem sonrasinda gelikler 17 cm uzunlugunda olacak

sekilde boylama kesimi yapildiktan sonra parafilm sarilip koklendirme ortamina

dikilmislerdir.

Sekil 3.8. GN 15 ve GF 677 ¢eliklerine su ¢ektirme uygulamasi

Aloe vera jeli uygulamasi: Aloe vera (Aloe barbadensis Mill) bitkisinin yapraklari
kesilip yapraklardan sar1 sivi akmasi beklenmis daha sonra yaprak dis ¢eperleri kesilip

kaldirilarak yaprak icerisindeki Aloe vera jel 6zt ¢ikarilmistir (Sekil 3.9.).

Sekil 3.9. Aloe vera bitkisinden yaprak alinmasi ve i¢erindeki jelin ¢gikarilmasi
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Ayn bir kap igerisine alinan jel siirekli karigtirilarak soliisyon haline getirilmistir.

Hazirlanan ¢elikler sonra 5 saniye saf Aloe vera jel soliisyonuna daldirilip koklendirme
ortamina dikilmisidir (Sekil 3.10.).

Sekil 3.10. Aloe vera jel soliisyonun hazirlanmasi ve ¢eliklerin soliisyona daldirilmasi
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Tarcin Uygulamasi: Celikler 17cm uzunlukta hazirlanan ve parafilm sarilan ¢elikler

tar¢in tozuna daldirilip kdklendirme ortamina dikilmistir (Sekil 3.11.).

Sekil 3.11. Celiklere tar¢in tozu uygulamasi

Aloe vera jel + Bal + Tar¢in tozu Uygulamasi: 17cm uzunlugunda hazirlanan ve
parafilm sarilan ¢elikler %25 oraninda bal %75 Aloe vera jel ¢ozeltiye (Sekil 3.13.) 5sn
daldirildiktan sonra targin tozuna batirilip dikilmistir (Sekil 3.12.).

Sekil 3.12. Hacimce %70 Aloe vera %30 Bal karisiminin hazirlanmast
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Sekil 3.13. Celiklere aloe vera jel+ bal + targin tozu uygulanmasi

IBA Uygulamasi: Bu uygulamayi konvansiyonel kontrol olarak da nitelendirebiliriz.
IBA uygulamasinda 2000ppm IBA c¢ozeltisi igerisine 17cm uzunlugunda hazirlanan
celikler 5sn daldirilip ¢ikarilip g¢elikler tizerindeki alkoliin ugmasi saglandiktan sonra
dikilmislerdir. (Sekil 3.14.).

Sekil 3.14. Celiklere 2000ppm IBA uygulamasi
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Deneme siiresince sera sicakligi ve nem orani kayit altina alinmistir (Cizelge 3.2.). Sera
sicaklik ve nem verileri i¢in extech marka dijital datalogger kullanilmistir. Deneme

siiresince sulama el piilverizatoriiyle yapilmistir.

Cizelge 3.2. Sera sicakli ve nem verileri.

Sera ortalama Kok bolgesi Sera ortalama nispi
sicakligr (°C) sicakligr (°C) nem (%)

Ocak 19,8 20,1 40,3

Subat 21,5 21,9 42

Mart 23,2 24 49

Caligsma 3 tekerriirlii ve her tekerriir 10 ¢elik olacak sekilde yapilmistir. (Sekil 3.15.).
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Sekil 3.15. Uygulama yapilan geliklerin serada viyoller i¢erinde denemeye alinmasi
a)kontrol, b) su ¢ektirme, c) 6 saat 16volt, d) 6saat 32 volt, e) 6 saat 64 volt,

) 12 saat 16 volt, g) 12 saat 32 volt, i) 12 saat 64 volt, j) aloe vera jel, k) targin tozu,
) aloe vera jel+bal+tar¢in m)IBA2000ppm
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Ayrica sisleme sistemiyle ¢elikler ihtiyaci kadar sulanmistir. Anag ¢elikleri koklendirme

ortamina 28.01.2021 tarihinde dikiminden 63 giin sonra 31.03.2021 tarihinde (Sekil

3.16.) sokiilerek degerlendirme parametreleri 6lgiimleri yapilmistir.

Sekil 3.16. Uygulama yapilan GN 15 ve GF677 anac1 geliklerinin 63. giiniin sonundaki
goruntimu

a) kontrol, b) su ¢ektirme, ¢) 6 saat 16volt, d) 6saat 32 volt, e) 6 saat 64 volt,

) 12 saat 16 volt, g) 12 saat 32 volt, i) 12 saat 64 volt, j) aloe vera jel, k) targin tozu,

) aloe vera jel+bal+tar¢in, m) IBA2000ppm
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3.3. Uygulamalarda Degerlendirilen Parametreler

Yapilan ¢alismalarda koklendirilen anaglarin kok uzunlugu, kok sayisi, kallus olusumu,
slirgiin uzunlugu ve koklenme orani verileri 63 giinlik koklendirme periyodu sonunda

Olctimleri yapilmistir.

3.3.1 Koklenme orani (%)

Anag ¢eliklerinde 0,5cm ve iizeri uzunlugunda en az 1 kok olusmasi durumunda celik

koklenmis olarak kaydedilmistir (Sekil 3.17.).

Sekil 3.17. Tekerriir i¢erisinde koklenen ¢elikler % olarak belirlenmistir.

3.3.2. Kok sayis1 (adet)

Koklenen ¢eliklerin dip kismindan g¢ikan primer koklerin sayist belirlenmistir (Sekil
3.18)).

Sekil 3.18. Celiklerde kok sayimi1
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3.3.3. Kok uzunlugu (cm)

Koklenen anaclarin dip kismindan ¢ikan en uzun koklerin uzunluklari cetvel yardimiyla

sleiilmiistiir (Sekil 3.19.).

Sekil 3.19. Celiklerde kok uzunlugu Slgiimii
3.3.4. Kallus olusumu (0-3 skalasi)

Celiklerin dip kisminda olusan kallus dokusu gelisim diizeyi belirlenmesi amaciyla 0 ile
3 arasinda skala olusturulmus degerlendirme gozlem olarak yapilmistir (Sekil 3.20.).

0 puan kallus dokusu olusumu goriilmemistir.

1 puan koklenme bolgesinde %1 ile %33 arasinda doku olusumu gdézlenmistir.

2 puan koklenme bolgesinde %34 ile %66 arasinda doku olusumu gozlenmistir.

3 puan kdklenme bolgesinde %67 ile %99 arasinda doku olusumu goézlenmistir.

‘ 1 puan 2 puan

Sekil 3.20. Kallus olusumu skala puanlamasi
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3.3.5 Siirgiin uzunlugu (cm)

Anaglarda siirgiiniin ¢iktig1 gozle siirglin ucu arasindaki uzaklik cetvel yardimiyla

olgtilmistiir (Sekil 3.21.).

Sekil 3.21. Siirgiin uzunlugu 6l¢tiimii
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3.4. istatistiksel Analiz

Deneme tesadiif parselleri deneme desenine gore 3 tekerriirlii  kurulmus, her tekerriirde
10 gelik yer almigtir. Elde edilen veriler JPM-16 paket programinda varyans analizine
tabi tutulmus uygulamalar arasi farkliliklar p=0,05 6nem derecesinde LSD testi

kullanilarak istatistiki olarak degerlendirilmistir.
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4. BULGULAR

Uygulamalar anaglar bazinda birbirinden bagimsiz olarak degerlendirilmistir.

4.1 GN 15 Anac Celiklerinden Elde Edilen Bulgular

GN 15 anaci ¢eliklerine yapilan uygulamalarin ¢eliklerin kéklenme orani, kok sayisi, kok

uzunlugu, kallus olusumu ve siirgiin uzunluguna etkisi istatistiki olarak 6nemli

bulunmustur (Cizelge 4.1.).

Cizelge 4.1. GN 15 anaci ¢eliklerinde uygulamalarin dl¢iilen parametreler lizerine etkisi

Uygulamalar | Koklenme | Kok Sayis1 | Kok Kallus Siirgiin
Oranr* (adet)* Uzunlugu* | Olusumu* | Uzunlugu*
(%) (cm) (0-3 skala) | (cm)
Kontrol 30,00 de 2,9cd 2,83 ¢ 1,17 bc 3,28 ¢
Su ¢ektirme 26,66 e 2,5d 3,01le 0,93 ¢ 3,38 ¢
E6V16 53,33 Db 3,7 bc 5,12 abc 1,67 ab 4,49 bcde
E6V32 40,00 cd 2,7cd 4,46 bed 1,20 bc 3,54 de
E6V64 30,00 de 3,3 bcd 4,10 de 1,50 ab 6,61 a
E12V16 43,33bc 2,8 cd 5,77 ab 1,83 a 5,66 abc
E12V32 36,66 cde | 3,5hc 5,89 a 1,57 ab 4,56 bcde
E12V64 30,00 de 40b 5,01 bcde | 1,27 bc 6,52 a
Aloe vera jel 40,00 cd 3,6 bc 5,25 abc 1,40 bc 6,26 ab
Targ¢in tozu 33,33cde |3,0cd 6,14 a 0,90 c 4,71 abcde
Aloe vera+ 30,00 de 3,1 bcd 3,74 de 0,97c 4,02 cde
Bal+ Tar¢in
tozu
IBA 2000 ppm | 83,33 a 6,3 a 4,50 bed 1,30 bc 5,46 abcd
* Uygulamalar LSD 0,05 diizeyinde énemlidir.

Uygulamalara gére GN 15 anaci celiklerinde en yiiksek koklenme oran1 2000ppm IBA
(%83,33) uygulamasinda en diisiik ise su cektirme (%26,66) uygulamasindan elde
edilmistir.  %53,33” koklenme orani ile 6 saat 16 volt DC elektrik uygulamas1 ve
%43,33’le 12 saat 16 volt DC elektrik uygulamasi 2000ppm IBA uygulamasina en yakin
koklenme oranina veren uygulamalar olmustur. Aloe vera jel ve 6 saat 32 volt DC elektrik

uygulamasi %40 kokleme ile bu uygulamalar takip etmistir. (Sekil 4.1.1.).
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Sekil 4.1.1. Uygulamalara gore GN 15 anac1 geliklerinde kdklenme orani (%)

GN 15 anact ¢eliklerinde uygulamalara gore kok sayisi en yiiksek IBA 2000ppm

uygulamasinda (6,3 adet) en diisiik su ¢ektirme uygulamasinda (2,5 adet) goriilmiistiir.

IB

A 2000ppm uygulamasini en yakin 12 saat 64 volt DC elektrik uygulamasi (4 adet)

takip etmis, bunlar1 6 saat 16 volt DC elektrik, Aloe vera jel, 12 saat 32 volt DC elektrik

uygulamalari izlemistir (Sekil 4.1.2).
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Sekil 4.1.2. Uygulamalara gore GN 15 anaci gelikleri kok sayis1 (adet)
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Uygulamalara gore GN 15 anaci ¢eliklerinde kok uzunlugu en yiiksek targ¢in tozu
uygulamas1 (6,14 cm) ve 12 saat 32 volt DC elektrik uygulamasinda (5,89 cm)
Olciilmiistiir. En diisiik kok uzunlugu kontrol (2,83 cm) ve su cektirme (3,0lcm)
uygulamalarindan elde edilmistir. 6-12 saat 16 volt DC elektrik uygulamalar ile Aloe

vera jel uygulamasi benzer sonuglart vermistir (Sekil 4.1.3.).
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Sekil 4.1.3. Uygulamalara GN 15 anaci geliklerinin kok uzunluklarina etkisi (cm)

GN 15 anaci ¢eliklerinde kallus olusumu uygulamalara gére 12 saat 16 volt DC elektrik
uygulamasinda en yliksek degere (1,83) ulasilirken en diisiik degerlere su ¢ektirme,
Targin tozu ve aloe vera + bal +tar¢in tozu uygulamasinda ulasilmistir. E6V16, E6V64

ve E12V32 uygulamalari birbirine yakin sonuglar vermistir (Sekil 4.1.4.).
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Sekil 4.1.4. Uygulamalara gore GN 15 anac1 ¢elikleri kallus durumu

Uygulamalara gére GN 15 anaci ¢eliklerinde siirglin uzunlugu en yiiksek 6 saat 64 volt
(6,61 cm) ve 12 saat 64 volt (6,52 cm) DC elektrik uygulamasinda en diisiik ise kontrol
(3,28cm) ve su gektirme (3,38 cm) uygulamalarinda Olgilmustiir. Aloe vera jel
uygulamasi ise 6,26 cm siirgiin uzunlugu ile siirgin uzunlugunu olumlu etkileyen

uygulamalar arasinda yer almistir (Sekil 4.1.5).
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Sekil 4.1.5. Uygulamalarin koklenen GN 15 ¢eliklerinin Siirgiin uzunlugu iizerine etkisi
(cm)
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Sekil 4.1.6. Uygulamalarin GN 15 anaci ¢elikleri iizerine etkileri

a) kontrol, b) su ¢ektirme, c) 6 saat 16volt, d) 6saat 32 volt, e) 6 saat 64 volt,

f) 12 saat 16 volt, g) 12 saat 32 volt, i) 12 saat 64 volt, j) aloe vera jel, k) targin tozu,
) aloe vera jel+bal+tar¢in tozu m) IBA2000ppm

36



4.2. GF 677 Anaci Celiklerinden Elde Edilen Bulgularin Degerlendirilmesi

Uygulamalarin GF 677 anaci ¢eliklerinin koklenme orani tizerine etkisi istatistiki olarak

onemli bulunmustur (Cizelge 4.2.).

Cizelge 4.2. GF 677 anaci geliklerinde uygulamalarin degerlendirilen parametreler

uzerine etkisi

Uygulamalar | Koklenme | Kok Sayis1 | Kok Kallus Siirgiin
Oram* (adet)* Uzunlugu* | Olusumu* | Uzunlugu*
(%) (cm) (0-3 skala) | (cm)
Kontrol 10,00 d 10c 187c 0,47c 1,47d
Su ¢ektirme 10,00d 10c 1,80 ¢ 0,47c 1,40 d
E6V16 16,67 cd 12c 3,97 ab 2,33 a 1,87 cd
E6V32 23,33abc | 1,7 bc 190c 2,28 a 1,80 cd
E6V64 23,33abc | 2,0 abc 4,85 ab 2,17 ab 1,50d
E12V16 23,33abc | 2,1abc 3,10 bc 2,30 a 1,53d
E12V32 30,00 ab 2,5ab 3,00 bc 2,20’a 1,90 cd
E12V64 20,00 bcd | 2,0 abc 3,58 abc 1,93 ab 157d
Aloe vera jel 16,67 cd 2,2 abc 523a 150D 2,42 bc
Tar¢in tozu 13,33 cd 1,3 bc 3,77 abc 0,73¢c 3,05ab
Aloe vera+ 10,00 d 10c 3,27 abc 0,47 c 1,71d
Bal+ Tarcin
tozu
IBA 2000 ppm | 33,33 a 3,2a 3,67 abc 05¢c 3,39a
* Uygulamalar LSD 0,05 diizeyinde énemlidir.

Uygulamalara gore GF 677 anaci celikleri koklenme oranlari en yiiksek (9%33,33) IBA

2000 ppm uygulamasi, en diisiik (%10) kontrol, su ¢ektirme ve Aloe vera + Bal + Tar¢in

uygulamasinda goriilmiistiir. Istatistiki olarak IBA 2000ppm uygulamasindan sonra

koklenme orani en yiiksek 12 saat 32 volt DC elektrik uygulamasi (%30) ve ayn1 grup
icerisinde (%23,33) E12V16, E6V32 ve E6V64 uygulamalari yer almistir (Sekil 4.2.1.).
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Sekil 4.2.1. Uygulamalar gore GF 677 anac1 ¢eliklerinde kdklenme orani (%)

Uygulamalara goére GF 677 anaci ¢eliklerinde kok sayist en yiiksek IBA 2000 ppm

uygulamasinda (3,2 adet), en diisiik (1 adet) kontrol, su ¢ektirme ve Aloe vera + Bal +

Targin tozu uygulamalarinda goriilmiistiir. Bu uygulamalar1 12 saat 32 volt DC 6 saat 32

volt DC elektrik uygulamalar1 takip etmistir. (Sekil 4.2.2.).
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Sekil 4.2.2. Uygulamalara gore kdklenen GF 677 anaci gelikleri kok sayist
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Uygulamalara gore GF 677 anaci geliklerinde kok uzunlugu en yiliksek Aloe vera jel
uygulamasinda (5,23 cm) kok uzunlugu en diisiik su ¢ektirme, kontrol ve 6 saat 32 volt
DC elektrik uygulamalarinda (sirastyla 1,80 1,87 ve 1,90 cm) goriilmiistiir. Istatistiki
olarak en iyi 2. grupta 6 saat 64 volt (4,85 cm) ve 6 saat 16 volt (3,97 cm) DC elektrik
uygulamalari, 3 grupta ise Tar¢in tozu, IBA 2000 ppm, E12V64 ve Aloe vera+ Bal+
Tar¢in uygulamasi yer almstir (Sekil 4.2.3).
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Sekil 4.2.3. Uygulamalara gore koklenen GF 677 anaci geliklerinin kok uzunlugu (cm)

Uygulamalara gore GF 677 anaci ¢eliklerinde kallus olusumu en yiiksek E6V16 (2,33),
E12V16 (2,30), E6V32 (2,28) ve E12V32 (2,20) uygulamalarinda arkasindan 6-12 saat
64 volt DC elektrik uygulamasi, en diisiik kallus olusumu ise kontrol (0,47), su ¢ektirme
(0,47), targin tozu (0,73), IBA 2000ppm (0,50) ve Aloe vera + Bal + Targ¢in tozu (0,47)
uygulamalarinda goriilmiistiir. Aloe vera jel uygulamasi (1,50) kallus olusumuna orta

seviyelerde etki etmistir (Sekil 4.2.4.).

39



2,5

11

S Aank Illl

077 —— A
\° NI

N

(6]

[y

o1

o YV W\ 3
S ROIRC GCI & &S
%'OQ 8@‘4\ @b @b Q)‘O {O\% Q)\q’ Q)\(\/ \06 &‘D‘ >§‘b QQGQ
&
o@
w

Sekil 4.2.4. Uygulamalara gore GF 677 anaci ¢eliklerinde kallus olusumu

Uygulamalara gore GF anaci ¢eliklerinde stirgiin uzunluklar1 en yiiksek IBA 2000ppm
(3,39cm), en diisiik ise Kontrol (1,47cm), su ¢ektirme (1,4cm), E6V64 (1,50cm), E12V16
(1,53cm), E12V64 (1,57cm) ve Aloe vera + Bal + Tarcin (1,71cm) uygulamalarinda
goriilmiistiir. Targin tozu (3,05cm) uygulamast 2000 ppm IBA uygulamasindan sonra en
Iyi sonucu veren uygulama olmustur (Sekil 4.2.5.).

3,5

2,5

[y

o

15
AN
& N 4“5” & 4’9 ‘°b‘ & & &

&>

0

Sekil 4.2.5. Uygulamalarin koklenen GF 677 ¢eliklerinin siirgiin uzunlugu tizerine etkisi.
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Sekil 4.2.6. Uygulamalarin GF677 anaci gelikleri tizerine etkisi

a) kontrol, b) su ¢ektirme, c) 6 saat 16volt, d) 6saat 32 volt, e) 6 saat 64 volt,
f) 12 saat 16 volt, g) 12 saat 32 volt, 1) 12 saat 64 volt, j) aloe vera, k) tar¢in,
1) Aloe vera+bal+tar¢cin m) IBA2000ppm
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5. TARTISMA ve SONUC

GN 15 anaci ¢eliklerinde en yiiksek koklenme oranina %83,33 ile 2000ppm IBA
uygulamasinda ulagilmistir. Yerebasmaz (2019) yaptig1 ¢calismada Aralik ayinda alinan
GN 15 ¢eliklerinde koklenme orani en yiiksek 2000ppm IBA uygulamasinda (%60), Ocak
ayinda alinan ¢eliklerde ise 2000ppm IBA uygulamasinda kdklenme oran1 %90 oldugu
bildirilmis ve bizim c¢alismamizla benzer sonuglar gostermistir. 2000ppm IBA
uygulamasindan sonra en basarili uygulama 6 saat 16 volt DC elektrik uygulamasi
(%53,33) olmustur. 6 saat 16 volt DC elektrik uygulamasi kontrolle (%30,00)
kiyaslandiginda koklenme oranint %77,70 arttirdigi belirlenmistir. Okumura ve ark.,
(2010) DC elektrik akiminin bitkinin biinyesinde bulunan giberellik hormonunun
calismasini aktive ettigi yoniinde goriis bildirmistir. Yaptigimiz ¢alismada Aloe vera jel
uygulamasi kontrolden daha iyi performans gostermesine ragmen IBA 2000ppm
uygulamasinin altinda yer almistir. Shidiki ve ark., (2019) yiiriittiikleri ¢alismada ise
Cordia milleneii ve Vitex diversifolia yar1 odun geliklerinde en yiiksek koklenme oranini
aloe vera, hindistan cevizi suyu karisimi uygulamasindan elde etmis ve sonuglar istatistiki
acidan IBA ile ayni grupta yer aldigini bildirmistir. Garnem g¢eliklerinde 6 saat 16 volt
DC elektrigin koklenmeyi arttirdigir daha uzun stire 16 volta maruz kalan ¢eliklerde (12
saat 16 volt DC elektrik %43,33) koklenme oraninda gorece azalmaya neden oldugu tespit
edilmistir. Ayrica elektrik uygulamalarinda voltajin arttirilmasi 6zellikle 32 voltun
tizerindeki voltajlar koklenme oraninda azalmaya neden olmustur. 64 volt uygulamasinin
6 saat ve 12 saat uygulanmasiyla ayn1 koklenme orani elde edilmis ve kontrolle benzerlik
gostermistir. GN 15 geliklerinde 64 volt DC elektrigin farkli uygulama siiresinin bir etkisi
goriilmemistir. DC elektrik uygulamasi ile ¢eliklerin iist kismini eksi alt kismini ise art1
yiiklenerek Jacobs, (1979) indol-3-asetik asitin (IAA) negatif iyonlarmin koklenme
bolgesine tagimimi amacglanmistir. Bitki sentez bolgesinde depolanan ya da sentez
bolgesinden taginan hormonlar, karbonhidratlar ve enzimler diisiik voltaj ve kisa siireli
uygulanan DC elektrikle uyarilabilir ve bitki metabolizmasina etki edebilir oldugu

bildirilmistir (Esitken ve Turan, 2004).

GF 677 anaci celiklerinde koklenme oranmi en yiiksek IBA 2000ppm uygulamasinda
%33,33 olarak bulunmustur. Boyaci ve ark., (2017) tarafindan GF 677 geliklerinde 1000
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ve 2000ppm IBA uygulamalarinda en yiiksek koklenme orant %40 ile benzerlik
gostermistir. 2000ppm IBA uygulamasinin ardindan %30 koklenme oraniyla en basarili
12 saat 32 volt DC elektrik uygulamasi olmustur. Kontrolle (%10) kiyaslandiginda 12
saat 32 volt DC elektrik uygulamasi koklenme oranii 2 kat arttirdigi belirlenmistir.
Cardinal {iziim ¢esidinde elektrik uygulamalarinin celiklerin vejetatif gelisimi, koklenme
orani, siirgiin uzunlugu, bogum sayisi parametreleri incelendiginde 10-15dk siire elektrik
uygulamasi koklenme ve vejetatif gelisim tlizerine olumlu bir etki yaptig1 bildirilmistir.
Koklenme yiizdesi kontrol (%76,8) den en yiiksek degere (%94,6) artis saglamistir
(Dardeniz ve Tayyar, 2007). Cilek bitkisi manyetik alan dozlar1 kontrolle
karsilagtirilmasinda ortalama meyve agirliginda artis oldugu, en yiiksek meyve agirligina
0,096 T elektrik alan uygulamasinda ulasildig tespit edilmistir (Esitken ve Turan, 2004).
Koklenme orami bakimindan organik tarima yonelik DC elektrik uygulamalariyla

koklenme bagarisinin arttirabilecegi belirlenmistir.

Kok sayis1 GN 15 anaci geliklerinde en yiliksek IBA 2000ppm uygulamasinda (6,3 adet)
goriiliirken kontrole (2,9 adet) kiyasla kok sayisint %117,2 oraninda, 12 saat 64 volt DC
elektrik (4 adet) uygulamasi %37,93 oraninda, 6 saat 16 volt DC elektrik (3,7 adet)
uygulamasinin %27,59 arttirdig1 belirlenmistir. GF 677 anaci geliklerinde kok sayist en
yiiksek IBA 2000ppm uygulamasinda (3,2adet) ve buna en yakin 12 saat 32 volt DC
elektrik uygulamasi (2,5adet) kontrolle kiyaslandiginda kok sayisint %150 oraninda
arttirdig1 belirlenmistir. Aloe vera jel (2,2 adet) kontrole (1 adet) gore %120 artis
saglamistir. Aloe vera jel, tar¢in ve bal gibi dogal maddelerin, asma ¢elikleri i¢in sentetik
kok hormonu yerine potansiyel kok hormonu olabilecegi bildirilmistir (Jamal Uddin ve

ark., 2020).

Kok uzunlugu GN 15 uygulamalar arasinda istatistiki olarak en basarili grubu targin tozu
uygulamasi ve 12 saat 32 volt DC elektrik uygulamasi olusturmustur. Bu uygulamalar
kontrolle kiyaslandiginda kok uzunlugunu sirastyla %116,96 ve %108,13 oraninda
arttirdig belirlenmistir. Tar¢in gibi organik maddeler alternatif koklenmeyi tesvik edici
madde olarak kullanilmistir (Gunjan ve Anart, 2009; Gunjan ve Adil, 2019). Kontrole
gore IBA 2000ppm uygulamasi %59,01 Aloe vera jel uygulamasi %85,51 oraninda kok

uzunlugunda artis saglamaistir.
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GF 677 anaci geliklerinde en yiiksek kok uzunlugu saglayan Aloe vera jel uygulamasi
kontrole gore kok uzunlugunda %179,68 oraninda, 6 saat 64 volt DC elektrik uygulamasi
ise %159,36 oraninda artis saglamistir. Kargi kamist (Arundo donax L.) celikle
tiretiminde kok biiylime hizina etkisinin belirlenmesi amaciyla 12V/m 10mA DC elektrik
uygulamasi yapilan bir ¢alismada kontrol kék uzunluklari 6-7cm kok ¢apr 1,4mm
arasinda degiskenlik gosterirken uygulama yapilan ¢eliklerde kok uzunluklart 50-60cm
kok capt 4mm arasinda degiskenlik gostermis ve koklerde belirgin bir sekilde artis
gbzlemlenmistir (Scopa ve ark., 2009).

Kallus olusumu parametresi incelendiginde GN 15 anaci ¢eliklerine yapilan
uygulamalarda 12 saat 16 volt DC elektrik uygulamasinda en yiiksek, 6 saat 16-64 volt
12 saat 64 volt DC elektrik uygulamalarinda yiiksek oldugu belirlenmistir. Bdylece
elektrik uygulamasinin bitkilerde stres fizyolojisini aktive ederek bitkinin tepki olarak
kallus dokusunu daha ¢ok arttirdig1 goriilmiistiir. GF 677 anaci ¢eliklerinde benzer sekilde
elektrik uygulamalartyla kallus dokusu olusumunda artis oldugu ortaya koyulmustur.
6 saat 16-32 volt ve 12 saat 16-32 volt DC elektrik uygulamalarinda en yiiksek kallus
olusumu oldugu belirlenmistir. Dannehl (2018) manyetik alan daha yiiksek reaktif oksijen
tirlerinin {iretimine ve buna bagli siiperoksit dismutaz, peroksidaz ve katalaz gibi
antioksidatif savunma sistemlerini aktive ettigini hem bitkilerde hem de tohumlarda stres
fizyolojisini harekete ge¢irdigi ortaya koyulmustur. Elektrik uygulamalarinda geliklerin
daha fazla kallus olusturma egilimi elektrikle birlikte bitkilerin stres metabolizmasinin

devreye girmesinden kaynakli oldugu diistiniilmektedir.

Siirgiin uzunlugu bakimin GN 15 anag celiklerinde en basarili uygulama 6 saat 64 volt
DC elektrik uygulamasi bulunmustur. Uygulamalar kontrolle kiyaslandiginda siirgiin
uzunlugu 6 saat 64 volt DC elektrik uygulamasinda %101,52 12 saat 64 volt DC elektrik
uygulamas1 %98,78 oraninda arttirdig1 belirlenmistir. Aloe vera jel uygulamasi ise
kontrole gore %90,85 arttirdig1 belirlenmistir. 3600 ve 1800V/m elektrik alanlarin
fidelerin ortalama uzunlugunu sirasiyla yaklasik %12 ve %8 oraninda arttirdig
belirlenmistir. Bitkiler lizerinde elektrik alan mekanizmasinin nasil etkiledigi heniiz netlik

kazanmasa da bitki biliylimesini etkileyebildigi goriilmiistiir (Costanzo, 2008). Biyolojik
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uyarici aloe vera yapragi ekstraktinin bamya (Abelmoschus esculentus) biiylimesini ve
verimini arttirdigint buna ek olarak en yiiksek konsantrasyonda (40ml/L) bitki boyunu,
yaprak sayisini, dal sayisini ve ugucu yag yiizdesini 6nemli dlgiide arttirdig: bildirilmistir

(Padjama ve ark., 2007).

GF 677 anaci ¢eliklerinde kontrole kiyasla IBA 2000ppm uygulamasi %130,6 oraninda
Tar¢in tozu uygulamasinda %107,48 oraninda Aloe vera jel uygulamasinda ise %64,63
oraninda siirgiin uzunlugunda artis yakalanmistir. Padjama ve ark. (2007) birlikte
yirittiikleri calismada Aloe vera yapragi ekstraktinin bamya (Abelmoschus esculentus)
biiyiimesini ve verimini arttirdigini buna ek olarak bitki boyunu, yaprak sayisini, dal
sayisini Onemli Ol¢lide arttirdigini bildirilmistir. Tarcinli preparatlarin fidelere sprey
olarak uygulanmasi hem sera hem de tarla denemelerinde bitki biiylimesine olumlu etki
sagladig1 belirlenmistir (Kowalska ve ark., 2020). Celiklere tar¢in uygulamasi yapilmasi
siirglin uzunlugunu arttirmis Kowalska ve arkadaglarinin yaptigi ¢alismalara benzer

sonuclar gostermistir.

Celiklerin uygulamalara kars1 farkli tepkiler verdigi gortilmistiir. Koklenme orant GN 15
anacinda en yiiksek IBA 2000ppm uygulamasinda goriilmistiir. Organik tarimsal
tiretimde IBA kullanilamayacagindan alternatifi olabilecek 6 saat 16 volt DC elektrik
uygulamasiyla koklendirmenin tesvik edilebilecegi belirlenmistir. GF 677 anaci
koklenme orani IBA uygulamasindan sonra en yiiksek 12 saat 32 volt DC elektrik
uygulamasinda gorilmiistiir. Koklenme orani lizerine olumlu etkileri géz Oniinde
bulunduruldugunda farkli DC elektrik uygulamalarinin koklendirmede alternatif yontem

olarak kullanilma potansiyeli oldugu sdylenebilir.

GN 15 anaci geliklerinin kok sayisi lizerine Aloe vera jel ve 6 saat 16 volt DC elektrik
uygulamalarinin ayni oranda etkili oldugu ve kok sayisini arttirdigi, ancak 12 saat 64 volt
DC elektrik uygulamasinin ise bu ¢aligmada en iyi sonuclar1 veren uygulama oldugu
belirlenmistir. GF 677 anacinda ise organik tarima yonelik en basarili uygulama 12 saat

32 volt DC elektrik uygulamasi bulunmustur.
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Uygulamalarin kok uzunlugu iizerine etkileri agisindan GN 15anacinda en iyi sonuglar
tar¢in tozu ve 12 saat 32 volt DC elektrik uygulamasi, GF 677 anacinda ise Aloe vera jel
uygulamasi oldugu belirlenmistir. Organik iiretimde celiklerin koklendirilmesinde
elektrik uygulamasinin basit ve uygulanabilir olmas1 nedeniyle kullanilabilir bir yontem
oldugu, bunun yani sira Aloe vera’nin diisiik maliyet ve kolay uygulanabilir olmasi
nedeniyle koklenmeyi tesvik edici alternatif madde olarak degerlendirilebilecegi

distintiilmektedir.

Biitiin elektrik uygulamalarinin diger uygulamalara kiyasla yara dokusu olusumunu
arttirdig1 bu nedenle as1 basarisini arttiracak bir yontem olarak asilama c¢aligmalarin da

etkileri arastirilabilir.

Bu tez caligmasinda, organik tarim yoOnetmeligi geregince kimyasal koklendiricilerin
kullanilamamasindan kaynaklanan sorunlari en basit ve etkili sekilde ¢oziimlemek
amaciyla, organik madde ve elektrik uygulamalarinin ¢eliklerin koklenmesi tizerine
etkileri degerlendirilmistir. Farkli doz ve siirelerde yapilan elektrik uygulamalarinin
koklenmeye tesvik ettigi buna ek Aloe vera jel ve tar¢in uygulamalariin da etkili oldugu
bu etkilerin ¢esitlere gore farklilik gosterdigi belirlenmistir. Kéklenme orani en ytiksek
IBA uygulamasinda goriilmesine ragmen 6zellikle GF 677 anacinda diger uygulamalarin
IBA uygulamasina yakin degerler vermesi elektrik uygulamasinda farkli dozlarin,
organik maddelerin ise uygulama zamanlarinin ve kombinasyonlarinin degistirilerek

basar1 oraninin artabilecegi 6n goriilmektedir.

Organik yetistiricilik i¢in vejetatif c¢ogaltimda elektrik uygulamalar1 ve organik
materyallerin etkilerinin belirlenmesinde bu ¢alisma sonuglari 1s18inda farkli bitki

tiirlerinde arastirmalar yapilmasi gerektigi diistiniilmektedir.
Celiklere uygulanan voltaj ve siire dozlarina anaglarin tepkileri farkli olmustur. Bu

nedenle optimum volt ve silirenin belirlenmesi amaciyla ara voltajlar ve siireler de

denenmelidir. Boylelikle IBA’ya en yakin sonuglara ulasilabilir.
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Celikler iizerine dogrudan DC elektrik uygulamalariyla organik tarim ydnetmeligine
uygun bir vejetatif iliretim yapilabilecegi ve daha sonra yapilacak calismalarda farkli
elektrik voltlarinin ve uygulama saatlerinin denenmesi ve baska bitki tiirleri tizerindeki

etkilerinin aragtirilmasina ihtiyag vardir.
Konvansiyonel kontrol de diyebilecegimiz IBA uygulamasina yakin sonuglar elde

edebilmek i¢in yapilan uygulamalara ilave olarak bazi 6n islemlerin uygulanmasi ve

bundan sonraki ¢aligmalarda bu konuya yogunlasilmasi onerilebilir.
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