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Giris

Giliniimiizde yeryliziindeki toplam insan sayisinin 2 milyarinin, ¢cagdas enerji kaynaklarina ulasamadig1
tahmin edilmekte, gelismenin temel faktorii olan enerji konusunda ulusal ve uluslararasi girisimlerin de
cok sinirli kaldig1 izlenmektedir. Son donemde kisi basina enerji tiiketiminin 6nemli bir modernizasyon ve
gelismislik olcegi oldugu kabul edilmis ancak, enerji gereksinimini karsilamak tizere gosterilen cabalarda,
enerji iiretiminin sosyal, gevresel, ekonomik ve giivenlik agisindan etkileri dikkate alinmamigtir. insanligin
enerji konusundaki yaklasimlarinin siirdiiriilebilirlik ve yenilenebilirlik acisindan da yeterli olmadig1 anlasilmis
durumdadir. Oysa yenilenebilir enerji kaynaklarinin en énemli b6liimiinii, yakin ve orta vadede, “biyokiitle”’nin
saglayacagi ortaya ¢ikmis bulunmaktadir. Ornegin, enerji bitkilerinden elde edilecek enerji yenilenebilir
olmasinin yaninda dogrudan kullanima da uygundur. Bunlar, yeni doniistiirme teknolojileriyle, ¢ok cesitli enerji
tastyicilarina cesitlenerek 21. yiizyilin temel enerji kaynagi olma potansiyeline de sahiptirler.

Kiiresel iklim degisiminin duraganlastirilmasinda (sera gazi saliniminin azaltilmasi) yenilenebilir
kaynaklardan gelen enerjinin pay1 oldukca yiiksektir. Yenilenebilir enerji kaynaklari arasinda sadece biyokiitlenin,
mevcut durumdaki ulasim ve gii¢ santrallerinin alt yapistyla uyumlu yakit ve elektrik saglayabilecek sekli ve
giicti bulunmaktadir. Riizgar ve giines enerjisinden farkli olarak biyokiitle, peletlenerek (briketlenerek) dogrudan
kat1 yakit olarak kullanildigi gibi, baz1 doniistim yollartyla sivi yakita (biyofuel) doniistiiriilebilmekte ve petrol
veya komiir gibi depolanabilmektedir.

Giinlimiizde biyokiitle, birincil enerji tiikketiminin %15’ini karsilamaktadir. Bu biyokiitle genellikle gelismekte
olan iilkelerde, teknik ve ekonomik acidan, gerceklesebilecekten cok daha az bir etkinlikte kullanilmaktadir.
Oysa gelismis endiistriyel iilkelerde; tarimsal iiriinler, belediye atiklari, termal enerji ve elektrik iiretiminde
kullanilmakta, her iki grup arasinda ener;ji cesitliligi acisindan 6nemli farkliliklar izlenmektedir. Son donemde
bitkisel iiretimde stratejiler, glineg 1s1g1n1 miimkiin oldugunca yiiksek etkinlikte yakalama ve bitkilerde
depolama yoniinde gerceklestirilmekte ve bu amacla yararlanilacak bitkilerde asagida 6zetlenen belirgin
ozellikler aranmaktadir:

Giines 15181n1n etkin olarak bitkisel materyale doniismesi (biyoyakit),

Diinya’nin pek ¢ok yoresinde su, biyokiitle {iretimini sinirlayan en 6nemli faktdr oldugundan etkin su
kullanimi,

biiylime mevsiminin miimkiin olan en uzun siiresinde 151k hasadi,

tiretim ve hasat siirecinde en az dissal girdi (tohum, giibre, makine kullanimi, kurutma, vb.) yani az
maliyetle {iretilebilen cins ve tiirler,

siirdiiriilebilir bir enerji dengesi yani pozitif enerji dengesi,

hasat doneminde yiiksek kuru madde icerigi,

yiiksek enerji yogunlugu (MJ/kg), yani yaglar, sekerler, nisastalar, lignoselliilozlar, vb. acisindan
zenginlik,

iretim ve kullanimin miimkiin olan en kiiciik cevresel etki 6zelligi.

Cagdas Diinya’nin 1960’11 yillarda ongorerek iizerinde yogunlastigl ve oldukca uzun mesafeler kat
ettigi “Yenilenebilir Enerji Kaynaklari”ni gelistirme ve “Fosil Yakit”lardan uzaklagma cabalari, giiniimiizde
iirlinlerini vermeye baglamakta ve giderek tiikenen enerji kaynaklarina alternatif ve cevre dostu yenilenebilir
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enerji kaynaklarinin bitkisel iiretime odaklandig1 izlenmektedir. Elverisli ekolojik kosullari, uygun cografi
konumu ve yogun tarimsal birikimi ile giizel iilkemizin de en kisa siirede yenilenebilir enerji kaynaklarini
gelistirmesi ve fosil yakitlara bagimliliktan kurtulmasi gerekmektedir. Oldukea gec kaldigimiz bu alanda, hizla
arastirmalara baglanmasi ve ivedi sonuclara enerji kaynagi iiretim siireclerinin tamamlanmasi tiim kesimlerce
dile getirilmektedir.

Gliniimiizde insanoglunun gida ve enerji gereksinimlerinin giderek artmasi ve fosil kokenli enerji
kaynaklarinin kullanimina bagli sorunlar, insanlar1 alternatif enerji kaynaklarina yonlendirmektedir.
Niifusumuzun artisina ve ekonominin biiylimesine paralel olarak enerjiye olan ihtiya¢ da artmakta, tilkemizin
giderek artan enerji ihtiyacini karsilamada tilke kaynaklar: yetersiz kalmaktadir. Tiirkiye, bir taraftan yerli
kaynak arama faaliyetlerini yogunlastirirken, diger taraftan da yenilenebilir enerji kaynaklarindan faydalanma,
enerji verimliligini arttirma, tilkenin cografi konumundan yararlanma gibi diger pek cok potansiyeli harekete
gecirme cabasi icindedir. Yenilenebilir enerji kaynaklar1 arasinda biyokiitle yakin gelecekte biiyiik bir paya sahip
olacak 6nemli bir potansiyeldir. Zira biyokiitle kolayca depolanabilen, elektrik ve 1s1ya doniistiiriilebilen ¢ok
yonli bir enerji kaynagini temsil etmektedir. Ayrica biyokiitle, yem, yakit ve biyoetanol gibi degisken amaclarla
kullanilabilme potansiyeline de sahiptir.

Enerji kaynaklar1 a¢isindan oldukga fakir olan ve bu alanda biiyiik bir doviz 6demesi yaparak cari agigi
artan iilkemizin; bitkisel tiretimin, yukarida deginilen 6zellikleri tasiyan elemanlarindan uygun olanlarini
secerek liretmek yoluyla, disa bagimlhiligin azaltilmasi miimkiindiir. Ornegin, yiiksek fotosentez yetenegiyle,
yeryiiziine gelen 15181n 6nemli boliimiini yakalayip, enerji kaynagi olarak organik maddelere ¢eviren ve diger
bitkilerden ¢ok daha basarili olan seker kamisi, misir, tatl sorgum, filotu, yag ve seker bitkileri, son yillarda 6ne
cikmis ve ¢agdas tilkelerde bu amagla tiretimlerine de baglanmig bulunmaktadir. Ulkemizde de 6nceki yillarda
yiiriitiilen baz1 ¢alismalarda, genellikle C4 6zelligi tasiyan bu bitkilerden pek cogu arastirilmis ve timitvar
olanlar belirlenmis konumdadir. Bu bitkilerden bazilarinin yetistiriciligi (tarimi) asagida sunulmustur.

Tatl1 dar1 (Sorghum bicolor var. saccharatum)

Bugdaygiller (Gramineae) familyasinin bir {iyesi olan tatli dari, tek yilliktir ve fizyolojik olarak C4 bitkileri
gurubunda yer almaktadir. Dig goriiniim olarak misir (Zea mays) bitkisine biraz benzeyen tatli dari, kurakliga
dayaniklilik agisindan misirin 6niine ge¢mektedir. En onemli 6zelligi, bitkinin saplar1 mekanik olarak sikildiktan
sonra elde edilen 0zsu (sira) icerisinde, cesit 6zelligine gore degismekle birlikte %12-23 arasinda degisen seker
bulunmasidir. Bu sekerli siv1 kolaylikla biyoetanole (mayalanmayla) doniistiiriilebilmektedir. Sikilan saplarla
birlikte yapraklar1 hayvan yemi olarak da kullanilmaktadir. Yazlik bir bitki olan tatli dar1 {ilkemizin hemen
hemen her bolgesinde, ana iriin (Nisan ay1 basi) veya ikinci iiriin (Akdeniz ikliminde tahil hasadindan sonra,
sulu kosullarda) olarak yetistirilebilmektedir. Sira aras1 70 cm, sira iizeri 15 cm olacak sekilde (derinlik 3-4 cm)
ekilen tatli dariya, toprak analizine gore ekimle birlikte dekara 10 kg azot ve 8 kg fosfor, bitkiler diz boyuna
ulasinca da ikinci bir azot giibresi (12 kg/da) uygulanmalidir. Tathi dar1 bitkisi, cimlenme, bogaz doldurma,
ciceklenme (piiskiilii ¢cikarma) ve siit olum donemlerinde suya en cok gereksinim gosterdiginden, en az 4 kez
sulanmalidir. Sira eldesi veya silaj amaciyla yetistirilen bitki, basaktaki tanelerin hamur olum déneminde
ulastiginda bigilmesi gerekmektedir. Cesit 0zelligine gore degismekle birlikte dekardan 2-6 ton yas ot elde
edilmekte olup, yas otun %25-40’1 kadar 6zsu verimi de {iretilebilmektedir.

Seker kamisi (Saccharum officinarum)

Bugdaygiller familyasinin bir {iyesi olan seker kamisi ¢cok yilliktir ve fizyolojik olarak C4 bitkileri gurubunda
yer almaktadir. Sicak iklimlerde yetisen seker kamisi saplarinin sikilmasiyla elde edilen sirada yiiksek oranda
seker (%20-25) bulunmakta ve bu seker kristalize de olabilmektedir. Diinya seker iiretimin %70’ seker
kamisindan saglanmaktadir. Tohum veya celikle ¢ogaltilan seker kamisi Tiirkiye’de Cukurova bolgesinde az bir
miktarda yetistirilmekte ve oralarda degerlendirilmektedir (pekmez yapimi, hayvan yemi, yakacak, vb.). izmir
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kosullarinda yaz mevsiminde yetismekte (~2,5 m boy) ancak kis mevsiminde yagsamini yitirmektedir. Sicaklik ve
yagis (sulama) gibi ekolojik faktorler ile giibreleme ve hasat zamani gibi temel tarimsal islemlere dayali olarak
dekara yas ot verimi 3-30 ton arasinda degismektedir.

Aspir (Carthamus tinctorius)

Papatyagiller (Compositae=Asteraceae) familyasinin bir {iyesi olan aspir, tek yilliktir ve fizyolojik olarak C3
bitkileri gurubunda yer almaktadir. Dikenli ve dikensiz formlar1 bulunan aspir bitkisinde dikenli formlarinin
tohumlarindaki yag orani daha yiiksektir. 50-150 cm arasinda boylanabilen bitki dallanmakta ve dallarin ug
kisimda da ¢icek tablalar1 bulunmaktadir. Bu tablalarda renkleri sari, kirmizi, turuncu veya beyaz olan cicekler
bulunmakta olup, bunlardan organik boya maddesi de elde edilebilmektedir. Kurak kosullara ¢ok dayanikli olan
aspir bitkisinin tohumlarinda %30-50 arasinda degisen oranlarda yag (linoleik, oleik asit) bulunmakta ve ¢ok
kaliteli bir yemeklik yag sunmaktadir. Bu yag biyodizel yapiminda da kullanilmaktadir. Akdeniz iklimi goriilen
bolgelerde sonbahar mevsiminde ekilen aspir, daha soguk bolgelerde erken ilkbahar aylarinda ekilmektedir.
Daha gec ekimlerde bitki boylar1 kisalmakta, dallanma azalmakta ve sonugta tane verimi diismektedir. Gelisme
doneminin baslangicinda yabanci ot baskisini azaltmak icin sik ekilmesi (20 cm sira arasi) tavsiye edilen bitki,
genis sira arasi mesafelere (70 cm) ekilirse, capa makinesiyle yabanci otlarin yok edilmesi gerekmektedir.
Dekara 5 kg tohumluk kullanilmali, toprak analizinden sonra ekimle birlikte 12 kg/da azot (yavas ¢0ziinen) ve
5 kg/da fosfor uygulanmalidir. Kurakliga dayaniklilig1 yiiksek olan bitkiye sapa kalkma ve ciceklenme oncesi
donemde su verilirse yiiksek tane verimi garanti altina alinmis olur. Bitkideki cicek tablalar1 kurudugu ve elle
ovusturuldugunda avug icine tanelerin dokiilmeye basladigi dénemde, bir baska ifadeyle tanedeki nem orani
%14’lin altina diistliglinde, hasat edilebilir (bicer-dover). Yeterli bitki siklig1 (100 bin bitki/da) ve 6zenli bir
bakimla dekara 300 kg kadar tane almak miimkiindiir, bu tanelerin uzun siireli depolanmasinda nem %8-10’a
diisiiriilmelidir. Tanelerden yag alindiktan sonra geriye kalan kiispe %22-24 protein icermesi nedeniyle hayvan
yemi olarak da degerlendirilmektedir.

Kolza (Brassica napus oleifera)

Lahanagiller (Brassicaceae) familyasinin bir Giyesi olan kolza, tek yilliktir ve fizyolojik olarak C3 bitkileri
gurubunda yer almaktadir. Kolzanin 1slah sonucu elde edilmis, erusik asit ve glukosinalat icermeyen tiirii ise
Kanola olarak ifade edilmektedir. Bu cesit Kanada’da gelistirildiginden ve ingilizce “CANadian Oil Low Acid”
(diistik asitli Kanada yag1) sozcliklerinden tiiretildiginden kanola adi verilmistir. Kolza tanesinde bulunan %38-
50 yag, %16-24 protein, zengin oleik, linoleik asit miktar1 ve yaginin kaynama noktasinin (238°C) yiiksek
olmasi nedeniyle 6nemli bir yag bitkisidir. Kislik ve yazlik olmak iizere yetistirilmesine karsilik Tiirkiye’de
kislik olarak ekilmektedir. Ekilen tohumlarin ¢imlenmesi ve olusan fidelerin kisa giiclii bir sekilde giris
yapabilmeleri icin kolza ekimleri Kasim ayina kalmamalidir. Kolza bitkisinde yiiksek oranda yabanci dollenme
(~%40) bulundugundan her yil yeni ve sertifikali tohumluk kullanilmalidir. Dekara 1 kg tohumluk, 1,5-2 cm
derinlige ve dar sira arasi mesafelere (20 cm) ekilmelidir. Yapilan toprak analizi sonuclarina gore, dekara 6
kg azot ve 8 kg fosfor ekimle birlikte uygulanmali, 6 kg/da’lik ikinci bir azotlu giibre bitkilerin sapa kalktigi
donemde verilmelidir. Bitkiler 30-40 cm boylandiklarinda olusturduklart sik bitki ortiisii nedeniyle yabanci
otlarin biiytimesine izin vermemektedir. Ciceklenme doneminde agan sar1 renkli cicekleri pek cok ar1y1 kendisine
cekmektedir. Bu durum tozlanma isleminin daha iyi tamamlanmasina ve daha yiiksek tane verimi alinmasina
neden olmaktadir. Cigeklenme doneminden 40-50 giin sonra hasat zamanina ulasan kolza bitkisinde hasat
geciktirilirse alt harnuplarin (kapsiillerin) catlamasi nedeniyle tane dokiilmesi goriilebilir. Iklim kosullar1, birim
alandaki bitki sayisi ve bakim islemleri birim alandan elde edilen tane verimini oldukca etkilemekte olup, 300
kg/da’1 asan verimlere ulasilabilmektedir.

Jojoba (Simmondsia chinensis)

Jojobagiller (Simmondsiaceae) familyasinin tek {iyesi olan jojoba, ¢ok yillik, calimsi ve ¢ift evcikli (dioecious)
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bir yag bitkisidir. Anavatani Arizona ve Kaliforniya eyaletleri ile Meksika’nin Sonara Colii’diir. Cok eski zamanlarda
dini torenlerde kullanilmak iizere parfiim ve boya yapiminda jojoba yagindan faydalanildigi, hatta deri kanseri
ve yaralarin tedavisinde kullanildigi da belirtilmistir. Sanayide kullanim alanlar1 da 68renildikten sonra ticari
amacla yetistirilmeye baslanmistir. Tohumlarinda %50 oraninda yag bulunmaktadir. Jojoba tohumlarindan
elde edilen yag, yiiksek sicaklik ve basincta calisan makinelerin yaglanmasinda rafine edilmeksizin saf olarak
kullanilabilmektedir. Cali formunda, herdem yesil, yapraklari kalin, derimsi, mavimsi yesil renkte, meyveleri
kahverengilestiginde yerfistigina benzeyen bir ¢ol bitkisidir. 2-3 m kadar boylanabilmektedir. 100-200 yillik
omrii vardir. Kisa siireli diisiik sicakliklara (izmir, -9°C, 4 saat) dayaniklidir. Toprak seciciligi olmayan, yetismesi
icin giines ve 151k isteyen jojoba, Tiirkiye’de zeytin bitkisinin yetistigi her yerde yetisebilmektedir. Ortalama 9-10
m derine inebilen jojoba bitkisinin kokii, olgunlagmasina paralel olarak 20-25 m derine de inebilir. Koklerinin
derinlere inebilmesi, jojobaya kuraga dayaniklilik 6zelligi saglamaktadir. Bu acidan erozyon ile miicadelede iyi
bir bitki 6rnegini temsil etmektedir. Erkek ve disi ¢icekler farkli bitkilerde bulunmakta, dolayisiyla tozlagma
olayi riizgar ve bocekler yardimiyla saglanmaktadir. Jojoba tohum veya yar1 odun ¢elikleriyle cogaltilmaktadir.
Fidelik veya fide torbalarina ekilen tohumlar 30°C’de ¢imlenmeye baslamaktadir. Cimlenme 15-30 giin kadar
siirmekte ve ekimden 2-4 yil sonra ciceklenmektedir. Erkek ve disi bitki dis goriiniis olarak birbirine ¢ok
benzediginden ciceklenme zamanina kadar ayirt edilememekte, ciceklenmeden sonra bitkiler isaretlenerek, sira
arast 3 m, sira lizeri 1,5 m olacak sekilde ve bir erkek bitkiye 5 veya 7 disi bitki denk diisecek sekilde dikilmelidir
(220 adet/da). Tesis yil1 ve izleyen yillarda sulanarak kok gelismesi tegvik edilen bitki olgunlastiktan sonra
sulanmamakta, dogal yagislarla hayatta kalabilmektedir. Ikinci veya daha sonraki yillar az miktarda tohum
vermeye baslayan bitkiden besinci yilinda agac basina 500 g, 12 yasinda 2,5 kg ve 25 yasinda 10 kg’dan fazla
tohum alinabilmektedir.

Jatropha (Jatropha curcas)

Siitlegengiller (Euphorbiaceae) familyasinin bir tiyesi olan jatropha, ¢cok yillik, bodur bir agactir. Meyvelerinin
cevize benzemesi nedeniyle “Barbados cevizi” veya “Hint cevizi” olarak da isimlendirilmektedir. Anavatani Orta
Amerika olup, buradan tropik ve yar1 tropik iilkelere yayilmistir. Tohumlarinin yag icerigi ¢ok yiiksek (%45)
olan bitki, basta Hindistan olmak {izere pek ¢ok iilkede yakit ekonomisine destek olmaktadir. Tohumlarindan
elde edilen yag hicbir islem gerektirmeden dogrudan biyoyakit olarak kullanilabilir. 1 ton Barbados cevizinden
350-550 litre biyodizel iiretilmektedir. Bitki Dogu Karadeniz, Ege ve Akdeniz bolgelerinde yetistirilebilir.
Boyu 5 metreye ulasabilen bitkinin disi ve erkek cicekler ayni ¢igek demetinde bulunur. Ozel bir toprak istegi
olamayan Barbados cevizi genellikle tohumla {iretilmekte olup, daldirma veya celikle de ¢cogaltilabilmektedir.
Toprak sicaklig1 15°C’nin iistiine ciktiginda tohumlar ¢cimlenmeye baslamaktadir. Hazirlanan fideler 2 m sira
arasi ve 2 metre sira iizeri olacak sekilde dikilmelidir (dekara 250 agac). Dikimden sonraki ilk 4-5 yil ¢ok hizli
gelisen bitki, ikinci yildan itibaren meyve vermeye baslar ve 50 yasina ulasincaya kadar devam eder. Ceviz
biiyiikliiglindeki yesil renkli meyveler olgunlasmaya paralel eg zamanli olarak koyulagsmakta ve toplanmaya
hazir hale gelmektedir. Her meyve icinde 2-3 adet tohum bulunmaktadir. Aga¢ basina tohum verimi 2 kg
civarindadir.

Dall1 dar1 (Panicum virgatum)

Bugdaygiller (Graminea) familyasinin bir {iyesi olan dall1 dar1, cok yillik, otsu ve fizyolojik olarak C4 bitkileri
gurubunda yer almaktadir. Gen merkezini Kuzey Amerika’dan alan dall1 dari, Kanada’nin gliney kisimlarindan
Meksika’nin i¢ bolgelerindeki bozkir otlaklarina kadar genis bir bolgede yayilig gostermektedir. Hem yem bitkisi
kaynagi olarak kullanilmasi, hem de yiiksek biyoenerji kapasitesine sahip olmasi nedeniyle, dalli dar1 Amerikan
Biyoenerji Programi tarafindan 37 bitki arasinda model tiir olarak secilmistir. Rizomlariyla yavas gelisen bitki
yumak formlu yasam bi¢imine sahiptir. Sap: dik olarak biiyiiyen bitki cesit ve yetistirme kosullarina gore ¢ok
fazla kardeslenebilmekte ve 3 m’ye kadar boylanabilmektedir. Dalli darinin ova ve yayla olmak iizere iki ekotipi
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bulunmaktadir. Ova tiirleri genellikle diizliiklerde bulunan, uzun boylu ve iri cesitlerdir. Yayla tiirleri ise ince
yaprakli ve ova tiirlerine gore daha yavag biiyliime gosteren cesitlerdir. Kurak kosullara da dayanikli oldugu
bildirilen dalli darinin, sert kislara da onemli diizeyde tolerans gosterdigi, Kanada’nin orta bolgelerine kadar
uzanan alanlarda tariminin yapildig1 belirtilmistir. Tohumlarinin ¢ok kiiciik olmasi (bin tane agirligi ~2 g) ve
cikis sonrasi yavas biiylimesi nedeniyle tesis yilinda yabanci ot saldirisina ¢ok acik bir konumda bulunan dalli
dari, ikinci yildan itibaren ¢ok sayida kardes olusturarak yabanci otlar1 baski altina almaktadir. 70 cm sira arast
ve 50 cm sira iizeri mesafesiyle dikilen dalli dari fidelerinden ikinci yi1ldan itibaren dekara 1 ton, ti¢iincii yildan
itibaren 1,5 tondan fazla kuru ot elde edilebilmektedir.

Filotu=Miskantus (Miscanthus giganteus)

Bugdaygiller (Gramineae) familyasinin bir tiyesi olan Miscanthus x giganteus, lilkemizde “Filotu” veya “Fil
cimeni” diye bilinmektedir. Avrupa kosullarinda 3-4 metreye ulasan boyu nedeniyle uzun yillardir hayvan
yemi, altlik ve siis bitkisi olarak kullanilmasinin yani sira, 2000’li yillarin basindan itibaren kat1 ve siv1 yakit
kaynagi olarak da kullanilmaya baslanmistir. Ayni1 zamanda mobilya ve yap1 sektoriinde de (tugla, sunta,
saksi, vb.) yogun bir sekilde kullanilmakta, bu nedenle oldukca degerli bir yem ve yenilenebilir enerji bitkisini
simgelemektedir. Orijini, orta Japonya’nin glineyindeki tropikal bolgelerdir. Bu melezin Japonya’dan Avrupa’ya
gecisi, Danimarkal: Botanik¢i Aksel Olsen aracilifiyla olmus ve 1935 yilinda ilk defa kataloglarda yer alarak
Alman tohumluk listesine girmistir. Fizyolojik olarak C4 (sicak iklim) ve ¢ok yillik bir bitki olan filotu, kisir
oldugu icin tohum vermemesine karsilik, vejetatif yolla ¢ok kolay iiretilebilmektedir. Bitki, yumru seklindeki
oldukca iri rizomlari, kardesleri veya kalin toprakiistii saplariyla kolayca ¢ogaltilabilmektedir. Filotunun
kardeslenme yetenegi cok yiiksektir, 6rnegin dikilen bir bitki ertesi y1l 20-30 bitki haline gelebilmektedir.
Akdeniz iklim kosullarinda bitkiden 2,5 ton/da’dan fazla kuru biyokiitle verim alinabilmektedir.

Dev kralotu (Pennisetum hybridum)

Tropik Afrika orijinli ve bugdaygiller (Graminea) familyasinin bir iiyesi olan dev kralotunun genellikle 3-4
m kadar olan bitki boyu, tropik kosullarda 7 m’ye kadar ¢ikabilmektedir. Bitkinin dip kisimdaki sap ¢ap1 3 cm
kadar olup, giiclii bir sekilde dik durmaktadir. Cok yogun kardeslenme 6zelligine sahip bitkinin olusturdugu
yogun kok sistemi 4 m kadar derine gidebilmektedir. izmir ekolojik kosullarinda tarlaya dikilen bir bitki
bliylime mevsimi sonunda 40-50 adet kardes olustururken, tigiincii yilda 300’den fazla kardes ve dekara 4
ton kadar kuru madde verimi olusturdugu belirlenmistir. Aslen bir sicak iklim yem bitkisi olan dev kralotunu,
cit, riizgar kiran ve enerji bitkisi olarak da kullanim alani bulunmaktadir. Yilda 100 giinden fazla giinesli giin
ve 80 mm’den yiiksek yagis alan tropik ve suptropik bolgelerde yetistirilen enerji bitkilerinden biri olan dev
kralotu, uygun yetistirme kosullarinda ¢ok hizli biiylimektedir. Dikimden 180 giin sonra bitki boyu 4 metreye
ulastiktan sonra %70 nem iceren toprakiistii aksami biyoyakit iiretimi icin (etanol veya pelet) hasat edilebilir.
Dev kralotunun ¢ok yillik olmasi, bir bagka ifadeyle {iretim maliyetinin diisiik olmasi ve yiiksek biyokiitle verimi
olusturabilmesi, onun iyi bir biyoyakit ham maddesi oldugunu ortaya c¢ikarmaktadir. Ayrica yetistiriciliginde
0zel bir bakim ve hastalik-zararli savasimi gerekli olmamasi, giibre ihtiyacinin diisiik olmasi, kolay yetismesi
ve pelet gibi biyoyakitlara kolayca doniisebilmesi de bitkinin diger olumlu 6zelliklerini simgelemektedir. Tropik
Afrika kokenli olan dev kralotu tarimini kisitlayan en temel unsur toprak ve hava sicakligidir. Fizyolojik olarak
C4 bitkisi olan ve optimum biiylimesini 25-40°C arasinda gerceklestiren dev kralotu, 15°C’nin altinda yavas
biiylime sergilemekte, 10°C’nin altinda biiyiimesini durdurmakta ve olusabilecek donlar bitkinin toprak iistii
aksaminin oliimiine neden olmaktadir. 15-20 cm toprak derinligindeki sicakligin uzun siire -5°C’nin altinda
kalmasi durumunda bitki tamamen 6lmektedir. Toprak sicakliginin 10°C’nin {izerine ¢ikmasi ve nem ile birlikte
biiylime tekrar baslamaktadir. Deniz seviyesinden 500 metre yiikseklige kadar olan yerlerde yasayabilmektedir.
Dev kralotu, pH aralig1 5-8 olan ve drenaji iyi yapilmis topraklarda basarili bir sekilde yetistirilebilmektedir.
Derin kok sistemi sayesinde kurakliga dayanikli olan bitki tatminkar verim i¢in mutlaka sulanmalidir, ancak
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uzun siireli su gollenmelerine duyarlidir. Bitki tuza hassastir, bu nedenle tariminin yapilacagi alanlarda toprak
veya sulama suyu tuzlu olmamalidir. Dev kralotu kisir oldugu icin tohum olusturmamaktadir ancak vejetatif
yolla cok kolay tiretilebilmektedir. Bitkinin toprakaltindan ¢ikarilan kisa rizomlariyla cogaltilabildigi gibi kokli
veya koksiiz dip celikleriyle de iiretilebilmektedir. Ancak koksiiz celiklerin en az 4 bogum icermesi ve dipteki
bogumlarin 4000 ppm’lik indole-3-butyric acid (IBA) hormonuna 3-4 saniye batirildiktan sonra dikilmesi
tavsiye edilmektedir. Anag bitkilerden alinan rizom veya celikler sira arasi 70 cm, sira iizeri 50 cm olacak
sekilde dikilmelidir. Dikim islemindeki toprak sicakliginin 20°C’nin {izerinde olmasi bitkinin hayatta kalmasini
garanti altina almaktadir. Once yatay olarak gelisen saplar daha sonra diklesmektedir. Dip kismindan bolca
kardeslenmektedir. Dikimle birlikte dekara 5 kg azot (iire) ve 10 kg P205 (TSP) uygulanmali, bitkiler 50-60
cm boylandiginda 10 kg ikinci bir azot (amonyum siilfat) uygulamasi yapilmalidir. Yiiksek bir biyokiitle verimi
icin bitki mutlaka sulanmalidir. Tropik bolgelerde biyoyakit eldesi amaciyla hasat edilecek dev kralotunun
4 metre civarinda boylandiginda hasat edilmesi Onerilirken, Akdeniz ikliminin hakim oldugu bolgelerde ise
kis mevsiminde biyokiitle hasadinin gerceklestirilmesi tavsiye edilmektedir. Zira bu hasat zamaninda (Ocak
sonu, Subat basgt), bitkinin toprakiistii aksaminin tamamina yakininin kuru olmasi, kurutma masraflarini da
azaltmaktadir. Akdeniz ikliminde kis mevsimine dogru havalarin sogumasiyla yavas yavas kuruma siirecine
giren dev kralotunun, yaprak ve saplarindaki fotosentez iiriinlerinin kok ve kok bogazina taginmasi nedeniyle,
kis mevsimini atlatabilme sansi yiikselmekte ve enerji bitkisi olarak kullaniminda olumlu bir 6zellik olarak
degerlendirilen biyokiitle biinyesindeki kiil oran1 da diismektedir. izmir kosullarinda dev kralotu kuru biyokiitle
veriminin dekara 3-4 ton civarinda oldugu bildirilirken, Jakarta/Endonezya kosullarinda, yilda 35 ton/da’dan
fazla yas ot (>8 ton kuru ot) verimi alindig1 da belirtilmistir.

Sonug¢

Tiim diinyada hizla 6nem kazanan enerji bitkileri iretimi ve yenilenebilir enerji kaynagi olarak kullanilmasi
yaklagimlar {ilkemizde de yogun bir ilgi gormekte ve pek ¢ok arastirici alternatif enerji bitkisi konusunda
caligmalar yiiriitmektedir. Son 10 yilda {imitvar sonuglar ortaya koyan ve iilkemizin degisik yorelerine adapte
olabilecek bitkisel secenekleri belirleyen ¢alisma sonuclari, cagdas asamalar olarak hizla benimsenmektedir.
Ancak, yliksek verimli biyokiitlelerine de bagli olarak genis tarim alanlarinda tiretilmesi gereken bu bitkilerin,
mevcut tarim deseni icinde nerede ve nasil yer bulacaklar1 sorusu da yanit beklemektedir. Zira iilke enerji
kaynaklarina etkin destek saglarken, insan besini kaynaklarinda sinirlamalar anlamina gelen bu ikilemin
tartigilmasi ve saglikli yanitlar bulunmas: gerekmektedir. Ornegin, etkin bir tarimsal {iretim planlamasi ve
projeksiyonu olmayan iilkemizde enerji bitkisi iiretim alanlarinin tarla, bahce, mera kiiltiirlerinin icinde nasil
ve ne kadar yer alabilecegi sorunu ¢oziimlenebilirse, en biiyiik ithalat kalemi olan enerji sektoriinde 6nemli
tasarruflar gerceklesebilecektir. Her seye ragmen bu sorularin yanitlarinin kolayca belirlenebilecek ve ¢oziimler
iretilebilecek yapida olmadigi da bir gercektir.
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