
80

Ormancılık Araştırma Dergisi
Turkish Journal of Forestry Research

2021, 8:1, 80-87

DOI: https://doi.org/10.17568/ogmoad.796508 
  Yetiştirme/Growing 

Araştırma makalesi/Research article

Açelya (Azalea sp.) çeliklerinin köklendirilmesi üzerine farklı 
fitohormonların etkileri
Effects of different phytohormones on the rooting of azalea (Azalea sp.) cuttings

Deniz GÜNEY1  

Ali BAYRAKTAR1  

Fahrettin ATAR1  

İbrahim TURNA1  

Öz

Açelyalar sahip oldukları etkileyici çiçekleri sayesinde geçmişten 
günümüze kadar insanların dikkatini çeken önemli süs bitkilerinden 
olmuştur. Dolayısıyla, bu türün üretilmesi, devamlılığının sağlan-
ması ve nihayetinde özellikle halka açık alanlardaki bitkilendirme 
alanlarında kullanılması önem arz etmektedir. Vejetatif üretim tek-
niklerinden biri olan yarı odunsu çelikle üretim tekniği ile sera ko-
şullarında gerçekleştirilen bu çalışmada, köklenmeyi teşvik eden ok-
sin grubu hormonlarından İndol-3-Bütrik Asit (IBA), İndol-3-Asetik 
Asit (IAA) ve a-Naftalin Asetik Asit (NAA) 1000, 3000 ve 5000 ppm 
dozlarında, Polystimulin-A6 (POLY) ise 50, 100 ve 150 mg L-1 kon-
santrasyonlarında hazırlanarak kullanılmıştır. Yarı odunsu çeliklerde 
elde edilen en yüksek köklenme %67,7 ile POLY 50 mgL-1 işleminde 
elde edilmiştir. Kontrol uygulamasında %26,7 oranında bir köklenme 
yüzdesi elde edilmiştir. Açelya çeliklerinin köklenme yüzdelerinin 
belirlendiği bu araştırmada, oksin grubu hormonları (POLY, NAA 
ve IAA) kullanılarak yüksek köklenme yüzdesi değerlerinin elde 
edilmiş olması, bu fitohormonların açelyaların köklenmesinde etkili 
olduğunu göstermiştir.

Anahtar Kelimeler: Süs bitkisi, Azalea sp., çelikle üretim, oksin

Abstract

Azaleas have been one of the important ornamental plants that have 
attracted people’s attention from past to present thanks to their impres-
sive flowers. Therefore, it is important to the propagation of Azalea, 
to ensure its continuity, and ultimately to use it, especially in public 
planting areas. In this study performed with semi-hardwood cutting 
in a greenhouse experiment, which is one of the vegetative propaga-
tion techniques, 1000, 3000 and 5000 ppm doses of Indole-3-Butyric 
Acid (IBA), Indole-3-Acetic Acid (IAA), and a-Naphthalene Acetic 
Acid (NAA), which is auxin group hormones and encourage root-
ing, and 50, 100 and 150 mg L-1 concentrations of Polystimulin-A6 
(POLY), which is auxin-like, were prepared and used. In the semi-
hardwood cuttings, the highest rooting percentage was obtained at 
the POLY 50 mg L-1 treatment. The rooting percentage in control was 
26.7%. This study, in which the rooting percentages of azalea cuttings 
were determined, has shown that high rooting percentage values were 
obtained by using auxin group hormones (especially POLY, NAA, 
and IAA), and these phytohormones were effective in rooting azaleas 
cuttings.
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1. Giriş

Süs bitkileri, insan yaşamının en önemli yönlerin-
den biri olan estetik kurgusu amacıyla kullanıl-
maktadır (Kravanja, 2006; Dewir, 2016). Okullar, 
alışveriş merkezleri ve işyerleri gibi halka açık 
alanlarda ya da bir cadde boyunca var olan açık 
ve kapalı alanları dekore etmek için süs bitkileri 
kullanılabilmektedir (Ciesla, 2002). 20. yüzyılın 
başında ticari önem kazanmaya başlayan süs bitkisi 
üretimi (Ay, 2009), gittikçe artan kentleşmeye 
bağlı olarak, insanların doğaya olan özlemlerinin 
giderilmesi, kentlerin daha yaşanılır kılınması ve 
buna benzer birçok amaçla günümüzde kendisine 
çok daha fazla kullanım alanı bulmaktadır (Korkut 
ve ark., 1995; Şirin, 2003). 

Süs bitkisi yetiştiriciliği için uygun iklimsel ve 
coğrafi koşullara sahip olan Türkiye’nin, pazar ül-
kelere yakınlık ve ucuz işgücü gibi birçok önemli 
avantajı da mevcuttur (Kızıloğlu ve ark., 2012). Bu-
radan hareketle, ülkemiz süs bitkisi yetiştiriciliği 
için uygun türlerin belirlenmesi ve üretim yöntem-
lerinin ortaya koyulması önem arz etmektedir. 

Türkiye’de de çok çeşitli kültürleri bulunan açelya-
lar (Azalea sp.) sahip oldukları etkileyici çiçekleri 
sayesinde en dikkat çekici süs bitkileri arasında yer 
almaktadır. Ormangülü (Rhododendron sp.) olarak 
da değerlendirilen ve Ericaceae familyasının üyesi 
olan açelyalar, Rhododendron cinsinde yer almak-
tadır. Bununla birlikte, ormangülünün genellikle 
büyük, derimsi yapraklara sahip olan her dem yeşil 
bitki grubunu ifade etmek için kullanıldığı, açelya-
nın ise daha küçük ve ince yapraklı bitkileri ifade 
etmek için kullanıldığı belirtilmektedir (Wade ve 
ark., 2010; Relf ve ark., 2015). 

Fidanlıkların bitki üretiminde tohumların çimlen-
dirilmesine dayanan fidan üretim yöntemindeki 
gecikmelerden önemli düzeyde etkilenmesi, alter-
natif bitki üretim yöntemlerine olan ihtiyacı ortaya 
çıkarmaktadır (Akinyele, 2010). Süs bitkileri üre-
timi için en temel teknik vejetatif üretme yöntemi-
dir. Bu yöntem içerisinde yer alan çelikle üretme 
yöntemi ise üretilecek bitkiden alınan ve çelik adı 
verilen gövde, kök veya yaprak parçası ile yeni bir 
bitki oluşturma tekniğidir. Çelikler, odunlaşma 
durumu ve alındıkları döneme göre yumuşak, yarı 
odunsu ve sert çelikler olarak sınıflandırılmaktadır 
(Ürgenç, 1992; Ermeydan ve ark., 2011). 

Çelik materyalinin alındığı anaç ile aynı genetik 
yapıya sahip bireylerin elde edildiği çelikle üretme 
yöntemi, dar bir alandaki az miktardaki bireyden 
fazla sayıda bitki üretimine olanak veren ucuz, hız-
lı ve basit bir teknik olup aşı ve mikro (doku kültü-
rü ile) üretim yöntemlerinde olduğu gibi özel uygu-

lamalar gerektirmemektedir (Hartmann ve Kester, 
1997). Bitkilerin çelikle üretilmelerinde köklen-
meyi etkileyen birçok faktör vardır. Bu faktörleri; 
kimyasal, bitkisel, çevresel ve diğer faktörler ola-
rak belirtmek mümkündür (Demirbaş, 2010). 

Çelikle üretme yönteminde bitki büyüme düzen-
leyicileri ya da diğer adıyla fitohormonlar (bitki 
hormonu), çok yüksek öneme sahiptir. Hücrelerin 
bölünmesine, genişlemesine ve büyümesine neden 
olan oksinler (IBA, IAA ve NAA) bitkilerde bü-
yüme ve gelişmeyi etkileyen en önemli fitohormon 
grubudur (Çetin, 2002; Grunewald ve ark., 2009). 
Oksinler, kök oluşum işleminde merkezi rol oyna-
makta (Davis ve ark., 1989; De Klerk ve ark., 1999) 
olup, köklenmenin başlamasını ve kök gelişim dö-
nemleri boyunca yeni oluşan köklerin büyümeleri-
ni teşvik etmektedirler (Nordström ve ark., 1991; 
Bellamine ve ark.,1998; Nag ve ark., 2001). 

Çeliklerin köklendirilmesinde yaygın olarak 
kullanılan fitohormonların İndol-3-Bütrik Asit (IBA), 
İndol-3-Asetik Asit (IAA) ve α-Naftalin Asetik Asit 
(NAA) olduğu bildirilmektedir (Cooper, 1935; Fo-
gaça ve Fett-Neto, 2005). Öte yandan, köklendirme 
ortamı da bitki üretiminde yüksek önem arz etmekte-
dir. Çelikle üretimde yaygın olarak kullanılan perlit, 
nem tutması, iyi havalanması, steril ve hafif olması 
gibi özellikleri ile çokça tercih edilmektedir (Şimşek, 
1993; Hartmann ve ark., 2002). 

Bezerra ve ark. (2020), açelya kültivarlarına ait 
çeliklerde bor ve oksin uygulamalarının köklenme 
yüzdesi üzerine bir etki oluşturmadığını, IBA 2000 
mgL-1 ile muamelenin daha iyi bir kök sistemi mey-
dana getirdiğini bildirmiştir. Başka bir çalışmada 
Salvador ve ark. (2005), açelya (Rhododendron 
indicum) çeliklerine uygulanan IBA hormonunun 
köklenme yüzdesine etki etmediğini belirtmiştir. 
Rhododendron simsii türüne ait çeliklerde yapılan 
diğer bir çalışmada, IBA 0, 5000, 6000, 7000 ve 
8000 mgL-1 konsantrasyonlarının köklenme yüz-
desi üzerinde istatistiksel olarak anlamlı bir fark-
lılık meydana getirmediği belirlenmiştir (Feliciana 
ve ark., 2017). Çalışmalar incelendiğinde, açelya 
çeliklerine oksin grubu hormonların uygulanması 
ile köklenme yüzdesi üzerine etkili sonuçların ye-
teri kadar elde edilemediği görülmektedir.  

Bu çalışmada açelya (Azalea sp.) bitkisinin yarı 
odunsu çelikler ile üretilmesinde farklı fito-
hormonların köklenme başarısı üzerine etkisi 
araştırılmış ve işlemlere bağlı olarak köklenme 
yüzdeleri belirlenmiştir.

2. Materyal ve Yöntem

Bu çalışmada süs bitkisi olarak geniş bir kullanım 
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alanına sahip açelya (Azalea sp.) bitkisi, vejetatif 
üretim yöntemlerinden biri olan çelikle üretim 
yöntemi kullanılarak köklendirilmeye çalışılmış-
tır. Eylül ayı ortasında Karadeniz Teknik Üniver-
sitesi (KTÜ) Kanuni Yerleşkesinde (Şekil 1) yer 
alan açelya (Azalea sp.) bireylerinin son yıllık 
sürgünlerinden elde edilen yarı odunsu çelikler ça-
lışma materyali olarak belirlenmiştir. Çalışmanın 
yürütüldüğü KTÜ Orman Fakültesi Araştırma ve 
Uygulama serasının (40° 59ˈ 34ˈ̍  K ve 39° 46ˈ 38ˈ̍  
D) denizden ortalama yükseltisi 60 m, yıllık orta-
lama sıcaklığı 14,7°C ve aylık toplam yağış miktarı 
ortalaması 829,6 mm’dir. 

Çalışma kapsamında, çeliklerin köklenme yüzde-
lerini artırabilmek amacıyla, köklenmeyi teşvik 
eden oksin grubu hormonlarından İndol-3-Bütrik 
Asit (IBA), İndol-3-Asetik Asit (IAA), a-Naftalin 
Asetik Asit (NAA) ve Polystimulin-A6 (POLY) 
seçilmiştir. IBA, IAA ve NAA hormonlarının 
1000, 3000 ve 5000 ppm dozları pudra formunda, 
POLY hormonunun 50 mgL-1, 100 mgL-1 ve 150 
mgL-1 konsantrasyonları da sıvı çözelti formunda 
hazırlanmış ve 15-20 cm boylarında hazırlanan yarı 
odunsu ayak çeliklerine muamele edilerek perlit 
köklendirme ortamına dikilmiştir. Sera içerisindeki 
ortalama sıcaklık 20°C ve ortalama nem %70’tir. 

Şekil 1. Çalışma alanını teşkil eden Karadeniz Teknik Üniversitesi Kanuni Yerleşkesinin konumu
Figure 1. The location of Karadeniz Technical University Kanuni Campus, which constitutes the study area

Çalışma, “rastlantı blokları deneme deseni” 
kullanılarak üç tekrarlı olarak kurulmuştur (Şekil 
2). Buna göre, 1 tür x 1 köklendirme ortamı x 4 hor-
mon x 3 doz x 10 çelik x 3 tekrar (360 adet çelik) ve 
kontrol çelikleri (30 adet çelik) olmak üzere toplam-
da 390 adet çelik köklendirme ortamına dikilmiş-
tir. Dört ay (Eylül ortası / Aralık ortası) köklenme 
süreci devam eden çelikler, köklendirme ortamın-
dan sökülerek köklenme yüzdesi değerleri tespit 

edilmiştir. Burada köklenme yüzdesi, sökümden 
sonra kök oluşturan çeliklerin sayısı belirlenerek, 
toplam çeliğin yüzdesi olarak ifade edilmiştir.

Elde edilen veriler IBM SPSS 20.0 istatistik paket 
programı kullanılarak analiz edilmiştir. Farklı hor-
mon uygulamalarına bağlı olarak köklenme yüz-
desi değişiminin istatistiksel olarak anlamlılığını 
ortaya koymak için varyans analizi (one-way ANO-

Şekil 2. Çeliklerin dikimleri uygulanırken kullanılan deneme deseni
Figure 2. Experimental design used when planting cuttings
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VA) yapılmıştır. Varyans analizi sonucu anlamlı 
farklılıkların bulunması durumunda, hormonların 
meydana getirdiği grupları belirlemek amacıyla 
Duncan testi yapılmıştır. 

3. Bulgular

Çalışmada kapsamında farklı hormon uygulama-
larının açelya çeliklerinin köklenme yüzdesi 
üzerine etkileri tespit edilmiştir. Buna bağlı 
olarak, köklenme yüzdelerine ilişkin minimum, 
maksimum ve ortalama köklenme yüzdesi 
değerleri Tablo 1’de verilmiştir. 

Açelya bitkisinden alınan yarı odunsu çeliklerin, 
hormon uygulamaları neticesinde köklenmeye ver-
dikleri tepkiler incelendiğinde, maksimum kök-
lenme yüzdesi %100 ile POLY 50 mgL-1 işleminde 
elde edilmiştir. Minimum köklenme yüzdesi ise 
açelya çeliklerinin köklendirilmesi için kurulan 
deneme desenindeki IBA 3000 ppm ve IBA 5000 
ppm işlemlerinin tekrarlarında yer alan ve kök 
oluşumu meydana getirmeyen çeliklerde %0,00 
olarak meydana gelmiştir. Öte yandan, hormon 
uygulamalarına bağlı olarak ortalama köklenme 
yüzdesi değerleri %6,67 ile %66,67 arasında olup 
en yüksek ortalama köklenme yüzdesi POLY 50 
mgL-1 işleminde tespit edilmiştir. 

Tablo 1. Farklı işlemlere bağlı olarak köklenme yüzdesine ait sonuçlar
Table 1. Results of rooting percentage based on different treatments

Min. (Minimum), Mak. (Maksimum) ve Ort. (Ortalama)

İşlemler Min. (%) Mak. (%) Ort.±Std. Sapma (%)
Kontrol 24,67 28,67 26,67±2,00

IBA 1000 ppm 20,00 73,33 51,11±27,75
IBA 3000 ppm 0,00 20,00 6,67±11,55
IBA 5000 ppm 0,00 20,00 11,11±10,18
IAA 1000 ppm 26,67 53,33 40,00±13,33
IAA 3000 ppm 20,00 46,67 35,56±13,88
IAA 5000 ppm 13,33 46,67 31,11±16,78
NAA 1000 ppm 20,00 46,67 37,78±15,40
NAA 3000 ppm 20,00 70,00 40,00±26,46
NAA 5000 ppm 40,00 73,33 57,78±16,78
POLY 50 mgL-1 50,00 100,00 66,67±28,87
POLY 100 mgL-1 10,00 30,00 23,33±11,55
POLY 150 mgL-1 40,00 60,00 50,00±10,00

Farklı hormon uygulamalarının açelya çeliklerinin 
köklenme yüzdesi değerleri arasındaki farkların 
istatistiksel olarak anlamlılığını ortaya koymak 
amacıyla varyans analizi (one-way ANOVA) yapıl-
mış ve elde edilen sonuçlar Tablo 2’de verilmiştir. 

Varyans analizi sonucunda hormon uygulamala-
rına bağlı olarak ortaya çıkan köklenme yüzdesi 
değerleri arasında istatistiksel olarak %95 güven 
düzeyinde (p<0,05) anlamlı farklılıkların olduğu 
tespit edilmiştir.

Tablo 2. Köklenme yüzdesine ilişkin varyans (one-way ANOVA) analizi sonuçları
Table 2. Variance analysis (one-way ANOVA) results regarding the rooting percentage

Kareler toplamı Serbestlik derecesi Kareler ortalaması F P

Gruplar arası 10855,047 12 904,587 2,981 0,010*

Gruplar içi 7888,845 26 303,417

Toplam 18743,892 38
 *p<0,05: %95 güven düzeyinde istatistiksel olarak anlamlı fark vardır.

Varyans analizi sonucunda istatistiksel olarak an-
lamlı farklılıkların ortaya çıkmasından dolayı, 
hormon uygulamalarına bağlı olarak elde edilen 
köklenme yüzdesi değerlerinin meydana getirdiği 
gruplar Duncan testi ile tespit edilmiştir (Şekil 3). 

Duncan testi sonucunda hormon uygulamaları 

arasında yedi farklı grup oluşmuştur. Köklen-
me yüzdesi değerleri bakımından en yüksek or-
talama köklenme yüzdesine sahip olan POLY 
50 mgL-1 işlemi tek başına ilk grubu meydana 
getirirken, bu değere en yakın sonuçla NAA 5000 
ppm işlemi ikinci grubu oluşturmuştur. POLY 150 
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mgL-1 işlemi tek başına üçüncü, IAA 1000 ppm, 
IAA 3000 ppm, NAA 1000 ppm ve NAA 3000 
ppm işlemleri dördüncü grubu ortaya çıkarmıştır. 
Beşinci grup kontrol ve IAA 5000 ppm işlemleri 
tarafından, altıncı grupta POLY 100 mgL-1 işlemi 
tarafından meydana getirilmiştir.  IBA 3000 ppm 
ve IBA 5000 ppm işlemleri ise birlikte son grubu 
oluşturmuşlardır. 

Çalışmada uygulanan hormonlar gruplandırılarak 
köklenme yüzdesi üzerine etkileri ortaya 
konulmaya çalışılmıştır. Bu bağlamda, kontrol, 
İndol-3-Bütrik Asit (1000, 3000 ve 5000 ppm), 
İndol-3-Asetik Asit (1000, 3000 ve 5000 ppm), a-
Naftalin Asetik Asit (1000, 3000 ve 5000 ppm) ve 
Polystimulin-A6 (50, 100 ve 150 mgL-1) işlemlerine 
ait köklenme yüzdesi değerlerinin ortalamaları kı-
yaslanarak Şekil 4’te verilmiştir.

Şekil 3. İşlemlere bağlı olarak köklenme yüzdelerinde meydana gelen Duncan testi grupları
Figure 3. Duncan test groups occurring in rooting percentages depending on the treatments

Şekil 4. İşlem gruplarına ilişkin ortalama köklenme yüzdeleri
Figure 4. Average rooting percentages for treatment groups
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Üç farklı dozdaki IBA, IAA, NAA ve POLY işlem 
ortalamaları ile kontrol çeliklerinin kendi içerisin-
de gruplandırılması neticesinde yine en yüksek or-
talama köklenme yüzdesi değeri %46,67 ile POLY 
işlemine ait çeliklerde elde edilirken, bunu sırasıy-
la NAA (%45,19), IAA (%35,56), kontrol (%26,67) 
ve IBA (%22,96) takip etmiştir.

4. Tartışma ve Sonuç

Açelya (Azalea sp.) çeliklerinin köklenme yüzde-
si üzerine farklı fitohormonların etkilerinin araş-
tırıldığı bu çalışmada, İndol-3-Bütrik Asit (1000, 
3000 ve 5000 ppm), İndol-3-Asetik Asit (1000, 
3000 ve 5000 ppm), a-Naftalin Asetik Asit (1000, 
3000 ve 5000 ppm), Polystimulin-A6 (50, 100 ve 
150 mgL-1) ile kontrol çelikleri araştırmanın işlem-
lerini oluşturmaktadır. Çalışma sonucunda POLY 
50 mgL-1 işlemi, hem bir tekrarında elde edilmiş 
olan %100’lük köklenme değeri ile maksimum 
köklenme yüzdesi açısından, hem de %66,67’lik 
köklenme değeri ile ortalama köklenme yüzdesi 
açısından en yüksek değerlere sahip işlem olmuş-
tur. 

Öte yandan, fitohormonların gruplandırılması so-
nucunda da POLY işlem grubu (POLY 50, 100 ve 
150 mgL-1) en yüksek ortalama köklenme yüzdesi-
ne sahip olurken, tekrarlarında minimum köklen-
me yüzdesi değerlerini (%0,00) de barındıran IBA 
işlem grubunda (IBA 1000, 3000 ve 5000 ppm) ise 
en düşük ortalama köklenme yüzdesi değeri tespit 
edilmiştir. Açelya kültivarlarının (Otto ve Terra 
Nova) oksin ve bor ile muamele edildiği bir çalış-
mada, her ne kadar her iki kültivar için de oksin ve 
bor uygulamalarının köklenme yüzdesi açısından 
bir etki oluşturmadığı tespit edilse de, IBA 2000 
mgL-1 ile muamele edilen Otto kültivarına ait çe-
liklerde daha iyi bir kök sisteminin meydana gel-
diği belirlenmiştir (Bezerra ve ark., 2020). Buna 
ilaveten, açelya (Rhododendron indicum) üzerine 
yapılan başka bir çalışmada da IBA hormonunun 
köklenme yüzdesine etki etmediği belirlenmiş-
tir (Salvador ve ark., 2005). Bu sonuçlara benzer 
şekilde, Rhododendron simsii türünün köklendi-
rilmesi üzerine 10 saniye daldırma yapılarak uy-
gulanan IBA 0, 5000, 6000, 7000 ve 8000 mgL-1 
konsantrasyonlarının köklenme yüzdesi üzerinde 
istatistiksel olarak anlamlı bir farklılık meydana 
getirmediği tespit edilmiştir (Feliciana ve ark., 
2017). Carvalho ve ark. (2002) tarafından yapılan 
bir çalışmada, naftalin asetik asit hormonunun 
farklı konsantrasyonları yarı odunsu açelya (Rho-
dodendron simsii) çeliklerinin köklendirilmesi için 
uygulanarak %70’in üzerinde köklenme yüzdesi 
elde edilmiş olup, daha yüksek konsantrasyonlarda 
(2500 ve 5000 mgL-1) hormon uygulamasının kon-

trole kıyasla anlamlı sonuçlar ortaya koymadığı 
bildirilmiştir.

Açelya çeliklerinin köklendirilmesi üzerine yapı-
lan araştırmalarda bu çalışmayla benzer sonuçlar 
elde edilmiş olup, IBA hormonunun açelya çelik-
lerinin köklendirilmesinde genellikle istatistiksel 
olarak anlamlı bir etkisinin bulunmadığı, NAA 
hormonlarının ise daha yüksek köklenme yüzdele-
rinin elde edilebilmesi için kullanılması gerektiği 
belirlenmiştir. 

Çelikle üretimde oksin grubu hormonların et-
kilerinin araştırıldığı birçok çalışma mevcuttur. 
Vakouftsis ve ark. (2009) Cupressus macrocarpa 
‘Goldcrest’ kültivarında, Ion (2011) Spiraea van-
houttei türünde, Paradikovic ve ark. (2013) Rosma-
rinus officinalis ‘Pyramidalis’ kültivarında, Turna 
ve ark. (2013) Vaccinium corymbosum türünde, 
Bayraktar ve ark. (2017) Cryptomeria japonica 
‘Elegans’ kültivarında, Bayraktar ve ark. (2018) 
Taxus baccata türünde, Yıldırım ve ark. (2020) ise 
Salix anatolica türünde yaptıkları çalışmalarda ok-
sin hormonlarının köklenmeyi artırıcı etki yaptığı-
nı belirtmişlerdir.

Oksin grubu hormonların kullanılmasıyla (özel-
likle POLY, NAA ve IAA), kontrol çeliklerine kı-
yasla daha yüksek köklenme yüzdesi değerlerinin 
elde edilmiş olması bu fitohormonların açelyaların 
çelikle köklendirilmesinde etkili olduğunu 
göstermiş olup, sonraki çalışmalar için yüksek 
köklenme yüzdesi değerleri elde edebilmek ama-
cıyla kullanılmaları önerilebilir. Ayrıca, her ne 
kadar bu çalışmada açelya çeliklerinin köklen-
dirilmesinde en etkili hormon olarak belirlenen 
Polystimulinin çelikle köklendirme çalışmalarında 
çok fazla kullanılmadığı tespit edilmiş olsa da, kök-
lenmeler için olumlu etki oluşturacağı düşünülmek-
tedir. 
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