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OZET

Turuncgil tirlerinde celiklerin kdklenme diizeyleri arasinda genis bir varyasyonun oldugu bilinmektedir. Bu
calismada dokuz turuncgil anacinda farkl: IBA (Indolbutirik asit) dozu uygulamalariin celiklerde kéklenme
orani, kok sayis1 ve kok uzunluguna etkileri aragtirilmistir. Gelikler bir yillik surginlerden Mart ayinda
alinmis ve serada volkanik tuf ortamina dikilmigslerdir. Elde edilen sonuglara gore (¢ yaprakh, Carrizo
sitranji, Kleopatra mandarini, Citrumelo 1452 anaglarinda kontrol ve farkli IBA uygulamalarinda higbir
celikte koklenme tespit edilememistir. Koklenme elde edilen anaglarda en yiiksek kdklenme orani 4000 ppm
IBA uygulamasinda Volkamerianada (% 73,9), en dsik ise Yuzu’da kontrol uygulamasinda (% 9,5) tespit
edilmistir. Ote yandan Volkameriana en fazla kok sayisina sahipken Kaba limon en fazla kok uzunluguna
sahip olarak bulunmustur. Bunun yaninda kullanilan anaglarin kéklenme orani, kok sayisi ve uzunlugunu
artirmak amaciyla 4000 ppm IBA dozunun genel olarak uygun oldugu saptanmustir.

Effects of Different IBA Doses on Rooting of Hardwood Cuttings of Some Citrus
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ABSTRACT

It is known that there is high level of variation in citrus species in terms of rooting level of cuttings. In this
study the effects of various IBA doses on rooting ratio, root number and root length of cuttings of nine
Citrus rootstocks were investigated. Cuttings were collected from one year old shoots in March and planted
in volcanic tufa in greenhouse. Rootings were not observed in trifoliata orange, Carrizo citrange, Cleopatra
mandarin, Citrumelo 1452 in control and all IBA treatments. The highest (73,9%) and the lowest (9,5%)
level of rootings were observed in Volkameriana and Yuzu respectively. On the other hand Volkameriana
had maximum root number whereas rough lemon had the highest root length. Appropriate IBA concentration
was determined to be 4000 ppm to induce rooting ratio, root number and root length for rootstocks studied.
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1. Giris

Turuncgil meyveleri toplam 124,4 milyon ton dretim ile
diinyada en fazla Uretilen meyve grubunu olusturmaktadir.
Brezilya, ABD ve Cin dretimde ilk G¢ sirayr alan énemli
turuncgil Greticisi Ulkeler konumundadir. Toplam 3,5 milyon
ton dretim ile turuncgiller Glkemiz tariminda ve ihracatinda
onemli bir yere sahiptir. Ulkemizde Uretilen turuncgillerin %
48’i portakal, % 24’0 mandarin, % 23’0 limon ve % 5’i
altintoptan olusmaktadir [1].

Diger bircok meyve tirinde oldugu gibi turuncgillerin
ekonomik anlamda yetistiriciligi i¢in anaclarin iklim, toprak ve
bitki 6zellikleri Uzerine olumlu etkileri nedeniyle anag
kullanimi1 zorunlu olmaktadir [2]. Kullanilan anaclar sahip
olduklar: farkli ozellikler sebebiyle, cesidin meyve Kkalite
Ozellikleri (meyve iriligi, kabuk rengi, kabuk yapisi, usare
miktari, kuru madde miktari, asitlik vb.) (zerine degisik
etkilerde bulunmaktadirlar. Uygun ana¢ secimi ile toprak
Ozellikleri, hastaliklar ve iklim konularindaki sorunlar ortadan
kaldirilabilir ve verimlilik, erken meyveye yatma ve pazar
isteklerinin karsilanmasinda ortaya cikabilecek glglikler
ortadan kaldmilabilir [3]. Anaclarin cogaltilmasinda farkl
yontemler kullanilabilmektedir. Tohum sayis1 fazla olan
anaclar icin tohumla cogaltma imkani olsa da tohumla
¢ogaltmada ortaya ¢ikan genetik acilimlar homojen yapida
anaclarin  elde edilmesini engellemektedir. Bu durumda
kullanilan anaglarin farkli genetik yapida olmalari ve Uzerine
agilanan ceside degisik etkilerde bulunmalari mimkindr.
Turuncgillerde gorilen nuseller embriyoni ana ebeveynle ayni
genetik ozelliklerde bitkilerin tohumla ¢ogaltma yoluyla elde
edilmesini saglayan énemli bir avantajdir. Ancak elde edilen
tohumlarin tamaminin nuseller orijinli olmamasi, yeterli sayida
tohumun her zaman temin edilememesi, tohum ¢imlenmesinde
karsilasilan sorunlar ve turuncgil tirlerinde nuseller embriyoni
oraninin farkli olmasi, ézellikle bazi anaclarin vegetatif yollarla
cogaltilmasin1 bir 6rnek materyal eldesi bakimindan daha
avantajli duruma getirmektedir.

Odun celiklerinin kullanimi &zellikle bahge bitkilerinde ana
bitkinin  6zelliklerini tasiyan materyallerin  kisa zamanda
Uretimi icin énemli bir yontemdir. Celikle kolay cogaltilabilen
tdrler icin bu yontem pek cok avantajlar tasimaktadir. Az
sayidaki damizlik agag ile ¢cok sayida yeni bitki elde edilebilir,
ayn1 zamanda hizl, basit ve ucuz bir yéntem olup, asilama ve
mikro cogaltimda oldugu gibi 06zel tekniklere ihtiyac
duyulmamaktadir. Turunggil anacglarmin c¢elikle ¢ogaltiimast,
Ozellikle monoembriyonik tdrlerle, az tohum iceren tirlerde
g6z dnunde bulundurulan alternatif bir teknik olarak kargimiza
cikmaktadir. Turuncgil tirlerinde celiklerin kdklenme oranlar:
arasinda onemli farkhiliklar bulunmaktadir. Aga¢ kavunu
(Citrus medica L.), limon (C. limon (L.) Burm. F.), laym (C.
aurantifolia (Christm.) Swing.) cabuk koklenen trler, portakal
C. sinensis (L.) Osb.), turun¢ (C. aurantium L.), altintop (C.
paradisi Macf.), U¢ yaprakl (Poncirus trifoliata (L.) Raf.) ve
sitranjlar (C. sinensis X P. trifoliata) orta diizeyde koklenen ve
mandarinler  zor  koklenen  turuncgillerdir.  Celiklerin
koklenmeleri Gzerine celiklerin ahndigi bitki yasinin dnemli
etkide bulundugu bildirilmis ve geng yastaki agaclardan alinan
celiklerin yasli agaglardan ahinanlara gore daha iyi kdklenme
kapasitesine sahip olduklar1 vurgulanmistir. Bunun yaninda
celik alinan agacin beslenme durumu, ortam sicakligi ve nemi
koklenme Uzerine etkilidir [4; 5; 6; 7].

Bitki blyumeyi diizenleyici maddeler bircok bitkide celiklerin
koklendirilmesinde dnemli bir role sahiptirler. Turunggillerde
bu maddelerin koklenme amach ilk kullanimi 1935 yilinda
limonlarda rapor edilmis ve olumlu sonuclar ahndig
bildirilmistir [8; 9]. Bu uygulama hem yaprakli hem yapraksiz
celiklerde koklenmeyi artirmistir.  Arastirmacilar celiklere
blyumeyi dizenleyici maddelerin uygulanmasmin floem ve
ksilem dokular1 arasinda iki gln icerisinde meristematik
hicrelerin olusumunu sagladigini bildirmislerdir [9]. Kéklenme
amaciyla kullanilan biylmeyi dizenleyici maddelerin etkileri
tim turuncgil tirlerinde ayn: degildir. Bu maddelerden 1AA
(Indolasetik asit) ve IBA koklenme kapasitesine ayni oranda
etkide bulunurken, NAA (Naftalenasetik asit) ozellikle tath
laymin (C. limettoides) koklendirilmesinde en iyi sonucu veren
madde olarak bulunmustur [10; 11]. Bir baska calismada ise,
IBA kullanimi koklenme oranmi artirma bakimindan NAA
kullanimina gore daha basarili sonuglar ortaya koymustur [12].
Bu c¢ahismamizda ©onemli dokuz turunggil anacimin tam
odunlasmuig bir yillik geliklerinde koklenme orani, kok sayisi ve
uzunlugu Gzerine farkli IBA dozlarinin etkileri arastirilmustr.

2. Materyal ve metot

Caligmada turung, U¢ yaprakli, Carrizo sitranji, Volkameriana
(C. Volkameriana), Kleopatra mandarini (C. reshni Tan.), Kaba
limon (C. jambhiri Lush.), Citrumelo 1452 (C. paradisi X P.
trifoliata), Yuzu (C. junos Sieb) ve Rangpur (C. limonia Osh.)
olmak Uzere dokuz farkh turuncgil anact materyal olarak
kullanilmigtir.  Bu materyaller dinyada ve tlkemizde turunggil
yetistiriciliginde uzun yillardir kullanilan baslica anaclardir.
Celikler Mart ay1 icerisinde 20-25 yash agaclarin odunlasmis
bir yillik dallarindan 4-5 g6z igerecek sekilde hazirlanmis ve
fungusitle ilaclanmigtir. Celiklere 0, 2000 ve 4000 ppm
dozlarinda IBA uygulamas: yapilmis ve volkanik tif ortamina
dikimleri yapilmistir. Calisma Mersin, Alata Bahce Kiltrleri
Arastirma  Enstitisunde yer alan cam sera icerisinde
ylrutulmis, deneme siiresince sicaklik 14-36°C arasinda,
oransal nem ise % 74-92 arasinda degismistir. Oransal nem
dizeyi 0stten mistleme Unitesi ile saglanmistir. Sicak
doénemlerde sera Uzerine kire¢ uygulamas: yapilarak, tst ve yan
havalandirma pencereleri acilarak sera ici sicakhgin asiri
yukselmesi 6nlenmistir.

Deneme tesadlf parselleri deneme desenine gore 5 tekerr(rlii
ve her tekerrirde 8 celik olacak sekilde kurulmustur. Dikimden
yaklasik 150 gun sonra celikler sokilerek, kéklenme oranlari
(%), celik basina kok sayisi (adet) ve ortalama kok uzunlugu
(cm) belirlenmistir. Elde edilen wveriler JMP v.5.0.1 (SAS
Institute, Cary, NC) istatistik programinda analiz edilmis ve
Tukey testi ile anaglar arasinda incelenen &zellikler yoniinden
farkliliklar ortaya konulmustur.

3. Bulgular

Celiklerin koklenme oranlart bakimindan anaclar arasinda ve
uygulanan IBA dozlar: arasinda 6nemli farkhiliklar saptanmistir
(Sekil 1). Anaglarla dozlar arasinda koklenme oran
bakimindan bir interaksiyon tespit edilmistir (F= 9,81; P<
0,0001). Ug yaprakh, Carrizo sitranji, Kleopatra mandarini,
Citrumelo 1452 anaclarinda kontrol ve farkli IBA
uygulamalarinda hichir celikte kdklenme tespit edilememistir.
Turun¢ anacinda ise sadece bir adet celikte 4000 ppm IBA
uygulamasinda koklenme belirlenmistir (kdklenme orani; %
2,5) ve bu nedenle istatistiki analizlere alinamamstir.



Volkameriana, Kaba limon, Yuzu ve Rangpur’da ise degisik
oranlarda koklenme saptanmistir. Hem kontrol hem de
uygulama vyapilan celiklerde en yiksek koklenme oranlart
sirasiyla Volkameriana, Rangpur, Kaba limon ve Yuzu’da
belirlenmistir.  Uygulama dozlarindan 2000 ppm dozu
anaclarda farkli tepkilere neden olmus ve diger anaclarda
koklenme oranmi 6nemli dizeyde degistirmezken, Kaba
limonda koklenmeyi yaklasik % 50 artirmistir.  Ote yandan,
yine 4000 ppm IBA uygulamasina anaglar farkli tepkiler
gostermisler, Volkameriana,Kaba limon ve Yuzu’da koklenme
orani bir miktar artarken, Rangpur’da bir miktar azalma tespit
edilmistir. Bu nedenle, uygulama dozlari ile anaglar arasinda
interaksiyon bulundugundan, bir anagtaolumlu sonug¢ veren
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dozun ozellikle o anag icin kullanilmas: ve diger anaclarda

farkli  sonuclar  elde  edilebilecegi g6z  6niinde
bulundurulmalidir. Yuzu’da 2000 ppm IBA uygulamasi
kontrole gore koklenmeyi bir miktar azaltmig, 4000 ppm

uygulamasinda ise kontrole goére biraz daha ylksek oranda
koklenme bulunmustur. Rangpur’da 2000 ppm uygulamasi
kontrole gére koklenme oranini degistirmezken, 4000 ppm
uygulamasinda koklenme biraz azalmistir. Rangpur disinda
koklenme elde edilen diger anaglarda en yiiksek oranlar 4000
ppm IBA dozunda belirlenmistir. Kéklenme elde edilen anaglar
icerisinde en yiiksek koklenme orani Volkameriana’da 4000
ppm IBA dozunda (% 73,9), en disiik koklenme orani ise
Yuzu’da 2000 ppm IBA uygulamasinda (% 9,5) belirlenmistir.
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Sekil 1. Anaclarin koklenme oranlar: Gizerine farkli IBA dozlarinin etkisi. (% 5 LSD degerleri; kontrol: 19,2; 2000 ppm: 32,2;

4000 ppm: 25,9; ortalama: 16,6)

Koklenme saglanan anaclar arasinda ve uygulama dozlari
arasinda kok sayist  bakimindan  dnemli  farkliliklar
belirlenmistir. Anaglarla dozlar arasinda kok sayis1 bakimindan
bir interaksiyon tespit edilmistir (F= 3,58; P= 0,003). Kok
sayilar1 genel olarak IBA uygulamasina paralel olarak artmigtir
(Tablo 1). Kaba limon ve Yuzu’da 2000 ppm IBA uygulamasi
4000 ppm uygulamasina gore kok sayisini daha fazla artirmas,
Rangpur’da ise 2000 ppm IBA uygulamas: kontrole gére kok
sayisini azaltmig ancak 4000 ppm uygulamas: énemli olglde
artirmistir. Volkameriana’da kontrol ve her iki IBA dozunda en
fazla kok sayisi tespit edilirken, Yuzu’da 2000 ppm dozu
diginda en az kok sayis1 saptanmistir.

Tum uygulamalar dikkate ahndiginda en fazla kok sayisi
Volkameriana’da 4000 ppm IBA dozunda (7,6 adet), en az ise
Yuzu'da kontrol celiklerinde (1,7 adet) elde edilmistir.
Uygulama dozlarindan 2000 ppm dozu incelendiginde,
Rangpur disindaki anaclarda bu doz igin kok sayilarinda artis
kaydedilmistir. Bu dozun anaclardaki kok sayilarina olan etkisi
farkli oldugundan anaglar bu doz bakimindan ayri ayr
degerlendirilmeli, dozun etkisi konusunda bir genelleme
yapilmamalidir. Benzer sekilde 4000 ppm dozuna anaglarin
kok sayilari bakimindan tepkileri farkli oldugundan dozun
etkisi her anag icin ayr1 ayr1 distntlmelidir.

Tablo 1. Kontrol ve farkli IBA dozu uygulamalarinda
anaclarda elde edilen ortalama kok sayilar (adet)

Anaglar Uygulamalar

Kontrol 2000 ppm 4000 ppm
Volkameriana 4,3tl,6a 55+1,8a 7,6x1,8a
Kabalimon 2,3x0,7¢c 3,8+0,8b 3,1+0,9b
Yuzu 1,7¢0,6 bc  3,2+0,2bc  3,0+0,0b
Rangpur 4,1+16ab 2,0+£0,7 ¢ 7,522 a
LSD (% 5) 14 1,2 14

Kok uzunluklart bakimindan anaclar ve uygulama dozlari
arasinda farkhiliklar tespit edilmistir. Anaclarla dozlar arasinda
kok uzunlugu bakimindan bir interaksiyon tespit edilmemistir
(F=0,73; P=0,62). Kok uzunluklar1 IBA uygulamasina paralel
olarak artmistir (Tablo 2). Kaba limonda 4000 ppm IBA
dozunda kontrole gore artis 2000 ppm dozundaki kontrole gore
artistan daha az olmustur. Oransal olarak kdk uzunlugu en fazla
Yuzu’da artmis ve 4000 ppm dozunda kontrole gore 3 kat daha
uzun kokler elde edilmistir. En fazla kok uzunlugu tim
uygulamalar igin Kaba limon’da saptanmis, Yuzu’da ise tlim
uygulamalarda en kisa kdk uzunlugu tespit edilmistir. Ancak
Kaba limon’da IBA uygulamasi kok uzunlugunu diger anaclara
gbre oransal olarak daha az artrmistir. Tim uygulamalar
icerisinde en uzun kokler Kaba limon’da 2000 ppm IBA
uygulamasinda (21,5 cm), en kisa kokler ise Yuzu’da kontrol
celiklerinde (3,8 cm) belirlenmistir.
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Tablo 2. Kontrol ve farkh IBA dozu uygulamalarinda
anaclarda elde edilen ortalama kok uzunluklar:

(cm)
Anaglar Uygulamalar
Kontrol 2000 ppm 4000 ppm
Volkameriana 12,8%29b 16,9+26b 18,1+4,1a
Kabalimon 16,9+44a 215+24a 18,5+3,8 a
Yuzu 3,8+1,4d 9,5+2,8¢c 11,5¢1,5b
Rangpur 9,74¢22c¢ 11,3+23c¢c  155+35ab
LSD (%5) 2,8 2,3 4,3

4. Tartisma ve sonug

Anaclarin koklenmesi Uzerinde IBA dozlari etkili olmustur.
Ancak (¢ yaprakli, Carrizo sitranji, Kleopatra mandarini ve
Citrumelo 1452 anaglarinda koklenme elde edilememistir.
Diger anaclarda ise en yiiksek oran % 73,9 olmak tzere farkli
diizeylerde koklenme tespit edilmistir. Bu durum anaglarin
genetik ozellikleri yaninda gelik alinan agaclarin yaslari ile de
ilgilidir. Nitekim geng¢ yastaki agaclardan alinan celiklerin yash
agaclardan alinanlara gore daha iyi koklenme kapasitesine
sahip olduklart bildirilmistir [4; 6]. Yaptigmz c¢alismada
kullanilan  celikler 20-25 vyashi agaclardan alinmistir.
Dolayisiyla ¢alismamizda elde edilen sonuclar yasl agaclardan
ahinan celiklerde koklenme oraninin daha disiik oldugu tezini
dogrulamaktacir. Ote yandan Aga¢ kavunu, limon, laym
cabuk koklenen tirler, portakal, turung, altintop, ti¢ yaprakli ve
sitranjlar orta dizeyde koklenen ve mandarinler zor koklenen
turuncgiller olarak bildirilmistir [4]. Calismamizda koklenme
elde edilen anaclar (Volkameriana, Rangpur, Kaba limon,
Yuzu) agac kavunu orijinli materyallerdir. Bunlardan Kaba
limon mandarin ile aga¢ kavunu [13; 14]; Volkameriana, agac
kavunu ile turung [15]; Rangpur; aga¢ kavunu ile mandarin
melezi olarak bildirilmistir [15]. Yuzu’nun orijini hakkinda ise
kesin bilgiler bulunmamaktadir [16]. Gorildigu gibi orijini
agac kavununa dayanan materyallerde daha fazla koklenme
elde edilmis ve bu sonug arastirmacilarin ortaya koyduklar:
bilgileri dogrulamistir. Arastirmacilari orta diizeyde koklenme
oranina sahip olarak bildirdikleri, ¢ yaprakl, sitranj ve
turuncgtan sadece turuncta bir celikte koklenme saptanmistir.
Benzer sekilde (¢ yapraklida yapilan calismalarda 1-2 yash
bitkilerden alinan celiklerde % 100 koklenme elde edilirken,
15-20 yash agaclardan ahinan celiklerde hi¢ koklenme tespit
edilememigstir. Daha yasli agaclarda koklenme oranindaki
azalmanin bu agaclarda bazi engelleyicilerin varligindan
kaynaklanabilecegi bildirilmistir.[6]. Dolayisiyla celiklerin

koklenmesinde celik alinan agaglarin  durumu  6nem
kazanmaktadir.  Calismamizda  Kleopatra  mandarininde
koklenme elde edilememesi bulgusu, mandarinlerin zor

koklenen tir oldugu gorisunt desteklemektedir. Koklenme
tzerine ¢elik alma zamanin da etkili oldugu bildirilmis ve
Haziran-Temmuz aylarinda ayni yilin sirginlerinden alinan
olgunlasmus ¢eliklerde sonbahar déneminde alinan celiklere
gbre daha yiksek koklenme oran1 elde edilmistir [5].
Koklenme amaciyla IBA kullaniminin celiklerde koklenme
oranini artirdigi bircok calismada bildirilmistir [4; 12; 17; 18].
Koklendirme amaciyla IBA  uygulamasinda 8-10 vyash
agaclardan alinan Kagzi Laym (Citrus auriantifolia Swingle)

celikleri icin en iyi sonu¢ lg farkli ortamin ortalama degeri
olarak 500 ppm uygulamasinda (% 68,5) elde edilmistir [19].

S6z konusu calismada yine IBA uygulamasi koklenmeyi
olumlu ydnde etkilemistir. Calismamizda IBA uygulamasi
Volkameriana ve Kaba limon’da koklenmeyi artirmis,
Rangpur’da 2000 ppm uygulamas: koklenme oranmi
degistirmezken 4000 ppm uygulamasi biraz disUrmistdr.
Yuzu’'da ise uygulama koklenme orani Uzerinde fazla etkili
olmamstir. Yapilan baska bir ¢alismada IBA uygulamasinin
bazi turuncgillerde koklenme orani (zerinde O6nemli bir
degisiklik olusturmadig: bildirilmistir [5]. Ayn1 sekilde IBA
uygulamasmin Swingle sitrumeloda koklenme orani Uzerine
fazla etkili olmadig belirtilmistir [7].

Koklenen celiklerde IBA uygulamasmin kok sayisini ve
uzunlugunu artirma  yonlinde ©6nemli etkileri oldugu
belirlenmistir. Genel olarak IBA dozundaki artisa paralel
olarak kok sayisi da artmistir. Bu bulgular dnceki ¢alismalarla
elde edilen sonuclarla uyum igerisindedir [12; 20]. Ote yandan
Kaba limon celiklerinde kdklenme orani, kék sayisi, uzunlugu
ve ¢ap1 IBA uygulanan celiklerde cyclophosphamide (CP)
uygulanan celiklere gore daha yiksek olarak tespit edilmistir
[21]. Ayni sekilde kivi (Actinidia deliciosa, A. Chev.) celikleri
ile yapilan calismada artan IBA dozlar: ile birlikte kdklenme
oram1 ve kok sayisinda artis oldugu saptanmistir (18).
Calismamizda ortaya konulan sonuglarda koklenme orani IBA
uygulamas: ile fazla degismeyen veya azalan Rangpur ve
Yuzu'da kok sayist ve kok uzunlugu IBA uygulamas: ile
onemli oranda artmistir. Bu anaglarda kodklenme oraninda
olmasa da kok sayist1 ve uzunlugunu artirmada IBA
kullanimmin 6nemli oldugu belirlenmistir. Benzer sekilde
baska bir calismada, Swingle ve Kleopatra celiklerinde
koklenme duzeyleri kontrol ve uygulama arasinda farkh
bulunmazken bu materyallerde kok sayis1 ve kok uzunlugu
uygulama ile artmastir [12].

Turuncgillerde celiklerin koklendirilmesi ile ilgili olarak,
agacin yasi, geliklerin uzunlugu, celiklerin dikim zamani, gevre
kosullar1 ve kullanilan blyumeyi dizenleyiciler koéklenme
oran: ve kalitesi lizerine etkili faktorler olarak bildirilmistir [5].
Bu nedenle bu tir cahsmalarda s6z konusu kriterlerin
degismesi elde edilecek sonuclar1 da degistireceginden, bu
oOzellikler dikkate alinarak ¢alisma yapilmahdir. Calismamizda
volkanik tuf ortaminda, bir yillik odun celikleri ile farkli IBA
dozlar1 uygulanarak elde edilen sonuclara gore kdklenme elde
edilen turuncgil anaclarinda koklenme orani ve kok sayisi
bakimindan anaglarla dozlar arasinda interaksiyon tespit
edilmis ve anaglarin dozlara tepkilerinin farkhh oldugu
saptanmustir.
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