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ÖZET
Turunçgil türlerinde çeliklerin köklenme düzeyleri aras nda geni  bir varyasyonun oldu u bilinmektedir. Bu
çal mada dokuz turunçgil anac nda farkl  IBA (Indolbutirik asit) dozu uygulamalar n çeliklerde köklenme
oran , kök say  ve kök uzunlu una etkileri ara lm r. Çelikler bir y ll k sürgünlerden Mart ay nda
al nm  ve serada volkanik tüf ortam na dikilmi lerdir. Elde edilen sonuçlara göre üç yaprakl , Carrizo
sitranj , Kleopatra mandarini, Citrumelo 1452 anaçlar nda kontrol ve farkl  IBA uygulamalar nda hiçbir
çelikte köklenme tespit edilememi tir. Köklenme elde edilen anaçlarda en yüksek köklenme oran  4000 ppm
IBA uygulamas nda Volkamerianada (% 73,9), en dü ük ise Yuzu’da kontrol uygulamas nda (% 9,5) tespit
edilmi tir. Öte yandan Volkameriana en fazla kök say na sahipken Kaba limon en fazla kök uzunlu una
sahip olarak bulunmu tur. Bunun yan nda kullan lan anaçlar n köklenme oran , kök say  ve uzunlu unu
art rmak amac yla 4000 ppm IBA dozunun genel olarak uygun oldu u saptanm r.

Effects of Different IBA Doses on Rooting of Hardwood Cuttings of Some Citrus
Rootstocks
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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. Giri

Turunçgil meyveleri toplam 124,4 milyon ton üretim ile
dünyada en fazla üretilen meyve grubunu olu turmaktad r.
Brezilya, ABD ve Çin üretimde ilk üç s ray  alan önemli
turunçgil üreticisi ülkeler konumundad r. Toplam 3,5 milyon
ton üretim ile turunçgiller ülkemiz tar nda ve ihracat nda
önemli bir yere sahiptir. Ülkemizde üretilen turunçgillerin %
48’i portakal, % 24’ü mandarin, % 23’ü limon ve % 5’i
alt ntoptan olu maktad r [1].

Di er birçok meyve türünde oldu u gibi turunçgillerin
ekonomik anlamda yeti tiricili i için anaçlar n iklim, toprak ve
bitki özellikleri üzerine olumlu etkileri nedeniyle anaç
kullan  zorunlu olmaktad r [2].  Kullan lan anaçlar sahip
olduklar  farkl  özellikler sebebiyle, çe idin meyve kalite
özellikleri (meyve irili i, kabuk rengi, kabuk yap , usare
miktar , kuru madde miktar , asitlik vb.) üzerine de ik
etkilerde bulunmaktad rlar. Uygun anaç seçimi ile toprak
özellikleri, hastal klar ve iklim konular ndaki sorunlar ortadan
kald labilir ve verimlilik, erken meyveye yatma ve pazar
isteklerinin kar lanmas nda ortaya ç kabilecek güçlükler
ortadan kald labilir [3]. Anaçlar n ço alt lmas nda farkl
yöntemler kullan labilmektedir. Tohum say  fazla olan
anaçlar için tohumla ço altma imkan  olsa da tohumla
ço altmada ortaya ç kan genetik aç mlar homojen yap da
anaçlar n elde edilmesini engellemektedir. Bu durumda
kullan lan anaçlar n farkl  genetik yap da olmalar  ve üzerine

lanan çe ide de ik etkilerde bulunmalar  mümkündür.
Turunçgillerde görülen nuseller embriyoni ana ebeveynle ayn
genetik özelliklerde bitkilerin tohumla ço altma yoluyla elde
edilmesini sa layan önemli bir avantajd r. Ancak elde edilen
tohumlar n tamam n nuseller orijinli olmamas , yeterli say da
tohumun her zaman temin edilememesi, tohum çimlenmesinde
kar la lan sorunlar ve turunçgil türlerinde nuseller embriyoni
oran n farkl  olmas , özellikle baz  anaçlar n vegetatif yollarla
ço alt lmas  bir örnek materyal eldesi bak ndan daha
avantajl  duruma getirmektedir.

Odun çeliklerinin kullan  özellikle bahçe bitkilerinde ana
bitkinin özelliklerini ta yan materyallerin k sa zamanda
üretimi için önemli bir yöntemdir. Çelikle kolay ço alt labilen
türler için bu yöntem pek çok avantajlar ta maktad r. Az
say daki dam zl k a aç ile çok say da yeni bitki elde edilebilir,
ayn  zamanda h zl , basit ve ucuz bir yöntem olup, a lama ve
mikro ço alt mda oldu u gibi özel tekniklere ihtiyaç
duyulmamaktad r.  Turunçgil anaçlar n çelikle ço alt lmas ,
özellikle monoembriyonik türlerle, az tohum içeren türlerde
göz önünde bulundurulan alternatif bir teknik olarak kar za

kmaktad r. Turunçgil türlerinde çeliklerin köklenme oranlar
aras nda önemli farkl klar bulunmaktad r. A aç kavunu
(Citrus medica L.),  limon  (C. limon (L.) Burm. F.), laym (C.
aurantifolia (Christm.) Swing.) çabuk köklenen türler, portakal
C. sinensis (L.)  Osb.),  turunç  (C. aurantium L.), alt ntop (C.
paradisi Macf.), üç yaprakl  (Poncirus trifoliata (L.) Raf.) ve
sitranjlar (C. sinensis X P. trifoliata) orta düzeyde köklenen ve
mandarinler zor köklenen turunçgillerdir. Çeliklerin
köklenmeleri üzerine çeliklerin al nd  bitki ya n önemli
etkide bulundu u bildirilmi  ve genç ya taki a açlardan al nan
çeliklerin ya  a açlardan al nanlara göre daha iyi köklenme
kapasitesine sahip olduklar  vurgulanm r. Bunun yan nda
çelik al nan a ac n beslenme durumu,  ortam s cakl  ve nemi
köklenme üzerine etkilidir [4; 5; 6; 7].

Bitki büyümeyi düzenleyici maddeler birçok bitkide çeliklerin
köklendirilmesinde önemli bir role sahiptirler.  Turunçgillerde
bu maddelerin köklenme amaçl  ilk kullan  1935 y nda
limonlarda rapor edilmi  ve olumlu sonuçlar al nd
bildirilmi tir [8; 9].  Bu uygulama hem yaprakl  hem yapraks z
çeliklerde köklenmeyi art rm r.  Ara rmac lar çeliklere
büyümeyi düzenleyici maddelerin uygulanmas n floem ve
ksilem dokular  aras nda iki gün içerisinde meristematik
hücrelerin olu umunu sa lad  bildirmi lerdir [9]. Köklenme
amac yla kullan lan büyümeyi düzenleyici maddelerin etkileri
tüm turunçgil türlerinde ayn  de ildir. Bu maddelerden IAA
(Indolasetik asit) ve IBA köklenme kapasitesine ayn  oranda
etkide bulunurken, NAA (Naftalenasetik asit) özellikle tatl
laym n (C. limettoides) köklendirilmesinde en iyi sonucu veren
madde olarak bulunmu tur [10; 11]. Bir ba ka çal mada ise,
IBA kullan  köklenme oran  art rma bak ndan NAA
kullan na göre daha ba ar  sonuçlar ortaya koymu tur [12].
Bu çal mam zda önemli dokuz turunçgil anac n tam
odunla  bir y ll k çeliklerinde köklenme oran , kök say  ve
uzunlu u üzerine farkl  IBA dozlar n etkileri ara lm r.

2. Materyal ve metot

Çal mada turunç, üç yaprakl , Carrizo sitranj , 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 Osb.)
olmak üzere dokuz farkl  turunçgil anac  materyal olarak
kullan lm r.   Bu materyaller dünyada ve ülkemizde turunçgil
yeti tiricili inde uzun y llard r kullan lan ba ca anaçlard r.
Çelikler Mart ay  içerisinde 20-25 ya  a açlar n odunla
bir y ll k dallar ndan 4-5 göz içerecek ekilde haz rlanm  ve
fungusitle ilaçlanm r. Çeliklere 0, 2000 ve 4000 ppm
dozlar nda IBA uygulamas  yap lm  ve volkanik tüf ortam na
dikimleri yap lm r. Çal ma Mersin, Alata Bahçe Kültürleri
Ara rma Enstitüsünde yer alan cam sera içerisinde
yürütülmü , deneme süresince s cakl k 14-36oC aras nda,
oransal nem ise % 74-92 aras nda de mi tir. Oransal nem
düzeyi üstten mistleme ünitesi ile sa lanm r. S cak
dönemlerde sera üzerine kireç uygulamas  yap larak, üst ve yan
havaland rma pencereleri aç larak sera içi s cakl n a
yükselmesi önlenmi tir.

Deneme tesadüf parselleri deneme desenine göre 5 tekerrürlü
ve her tekerrürde 8 çelik olacak ekilde kurulmu tur. Dikimden
yakla k 150 gün sonra çelikler sökülerek, köklenme oranlar
(%), çelik ba na kök say  (adet) ve ortalama kök uzunlu u
(cm) belirlenmi tir. Elde edilen veriler JMP v.5.0.1 (SAS
Institute, Cary, NC) istatistik program nda analiz edilmi  ve
Tukey testi ile anaçlar aras nda incelenen özellikler yönünden
farkl klar ortaya konulmu tur.

3. Bulgular

Çeliklerin köklenme oranlar  bak ndan anaçlar aras nda ve
uygulanan IBA dozlar  aras nda önemli farkl klar saptanm r

ekil 1). Anaçlarla dozlar aras nda köklenme oran
bak ndan bir interaksiyon tespit edilmi tir (F= 9,81; P<
0,0001). Üç yaprakl , Carrizo sitranj , Kleopatra mandarini,
Citrumelo 1452 anaçlar nda kontrol ve farkl  IBA
uygulamalar nda hiçbir çelikte köklenme tespit edilememi tir.
Turunç anac nda ise sadece bir adet çelikte 4000 ppm IBA
uygulamas nda köklenme belirlenmi tir (köklenme oran ; %
2,5) ve bu nedenle istatistiki analizlere al namam r.
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Volkameriana, Kaba limon, Yuzu ve Rangpur’da ise de ik
oranlarda köklenme saptanm r. Hem kontrol hem de
uygulama yap lan çeliklerde en yüksek köklenme oranlar

ras yla Volkameriana, Rangpur,  Kaba limon ve Yuzu’da
belirlenmi tir. Uygulama dozlar ndan 2000 ppm dozu
anaçlarda farkl  tepkilere neden olmu  ve di er anaçlarda
köklenme oran  önemli düzeyde de tirmezken, Kaba
limonda köklenmeyi yakla k % 50 art rm r.  Öte yandan,
yine 4000 ppm IBA uygulamas na anaçlar  farkl  tepkiler
göstermi ler, Volkameriana,Kaba limon ve Yuzu’da köklenme
oran  bir miktar artarken, Rangpur’da bir miktar azalma tespit
edilmi tir. Bu nedenle, uygulama dozlar  ile anaçlar aras nda
interaksiyon bulundu undan, bir anaçtaolumlu sonuç veren

dozun özellikle o anaç için kullan lmas  ve di er anaçlarda
farkl  sonuçlar elde edilebilece i göz önünde
bulundurulmal r. Yuzu’da 2000 ppm IBA uygulamas
kontrole göre köklenmeyi bir miktar azaltm ,  4000 ppm
uygulamas nda ise kontrole göre biraz daha yüksek oranda
köklenme bulunmu tur. Rangpur’da 2000 ppm uygulamas
kontrole göre köklenme oran  de tirmezken, 4000 ppm
uygulamas nda köklenme biraz azalm r. Rangpur d nda
köklenme elde edilen di er anaçlarda en yüksek oranlar 4000
ppm IBA dozunda belirlenmi tir. Köklenme elde edilen anaçlar
içerisinde en yüksek köklenme oran  Volkameriana’da 4000
ppm IBA dozunda (% 73,9), en dü ük köklenme oran  ise
Yuzu’da 2000 ppm IBA uygulamas nda (% 9,5) belirlenmi tir.

ekil 1. Anaçlar n köklenme oranlar  üzerine farkl  IBA dozlar n etkisi. (% 5 LSD de erleri; kontrol: 19,2; 2000 ppm: 32,2;

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

Köklenme sa lanan anaçlar aras nda ve uygulama dozlar
aras nda kök say  bak ndan önemli farkl klar
belirlenmi tir. Anaçlarla dozlar aras nda kök say  bak ndan
bir interaksiyon tespit edilmi tir (F= 3,58; P= 0,003).  Kök
say lar  genel olarak IBA uygulamas na paralel olarak artm r
(Tablo 1).  Kaba limon ve Yuzu’da 2000 ppm IBA uygulamas
4000 ppm uygulamas na göre kök say  daha fazla art rm ,
Rangpur’da ise 2000 ppm IBA uygulamas  kontrole göre kök
say  azaltm  ancak 4000 ppm uygulamas  önemli ölçüde
art rm r. Volkameriana’da kontrol ve her iki IBA dozunda en
fazla kök say  tespit edilirken, Yuzu’da 2000 ppm dozu

nda en az kök say  saptanm r.

Tüm uygulamalar dikkate al nd nda en fazla kök say
Volkameriana’da 4000 ppm IBA dozunda (7,6 adet), en az ise
Yuzu’da kontrol çeliklerinde (1,7 adet) elde edilmi tir.
Uygulama dozlar ndan 2000 ppm dozu incelendi inde,
Rangpur d ndaki anaçlarda bu doz için kök say lar nda art
kaydedilmi tir. Bu dozun anaçlardaki kök say lar na olan etkisi
farkl  oldu undan anaçlar bu doz bak ndan ayr  ayr
de erlendirilmeli, dozun etkisi konusunda bir genelleme
yap lmamal r.  Benzer ekilde 4000 ppm dozuna anaçlar n
kök say lar  bak ndan tepkileri farkl  oldu undan dozun
etkisi her anaç için ayr  ayr  dü ünülmelidir.

Tablo 1. Kontrol ve farkl  IBA dozu uygulamalar nda
anaçlarda elde edilen ortalama kök say lar  (adet)

Anaçlar Uygulamalar
Kontrol 2000 ppm 4000 ppm

Volkameriana 4,3±1,6 a 5,5±1,8 a 7,6±1,8 a

Kabalimon 2,3±0,7 c 3,8±0,8 b 3,1±0,9 b

Yuzu 1,7±0,6 bc 3,2±0,2 bc 3,0±0,0 b

Rangpur 4,1±1,6 ab 2,0±0,7 c 7,5±2,2 a

LSD ( % 5) 1,4 1,2 1,4

Kök uzunluklar  bak ndan anaçlar ve uygulama dozlar
aras nda farkl klar tespit edilmi tir. Anaçlarla dozlar aras nda
kök uzunlu u bak ndan bir interaksiyon tespit edilmemi tir
(F= 0,73; P= 0,62). Kök uzunluklar  IBA uygulamas na paralel
olarak artm r (Tablo 2). Kaba limonda 4000 ppm IBA
dozunda kontrole göre art  2000 ppm dozundaki kontrole göre
art tan daha az olmu tur. Oransal olarak kök uzunlu u en fazla
Yuzu’da artm  ve 4000 ppm dozunda kontrole göre 3 kat daha
uzun kökler elde edilmi tir. En fazla kök uzunlu u tüm
uygulamalar için Kaba limon’da saptanm , Yuzu’da ise tüm
uygulamalarda en k sa kök uzunlu u tespit edilmi tir. Ancak
Kaba limon’da IBA uygulamas  kök uzunlu unu di er anaçlara
göre oransal olarak daha az art rm r. Tüm uygulamalar
içerisinde en uzun kökler Kaba limon’da 2000 ppm IBA
uygulamas nda (21,5 cm), en k sa kökler ise Yuzu’da kontrol
çeliklerinde (3,8 cm) belirlenmi tir.
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Tablo 2. Kontrol ve farkl  IBA dozu uygulamalar nda
anaçlarda elde edilen ortalama kök uzunluklar
(cm)

4. Tart ma ve sonuç

Anaçlar n köklenmesi üzerinde IBA dozlar  etkili olmu tur.
Ancak üç yaprakl , Carrizo sitranj , Kleopatra mandarini ve
Citrumelo 1452 anaçlar nda köklenme elde edilememi tir.
Di er anaçlarda ise en yüksek oran % 73,9 olmak üzere farkl
düzeylerde köklenme tespit edilmi tir. Bu durum anaçlar n
genetik özellikleri yan nda çelik al nan a açlar n ya lar  ile de
ilgilidir. Nitekim genç ya taki a açlardan al nan çeliklerin ya

açlardan al nanlara göre daha iyi köklenme kapasitesine
sahip olduklar  bildirilmi tir [4; 6]. Yapt z çal mada
kullan lan çelikler 20-25 ya  a açlardan al nm r.
Dolay yla çal mam zda elde edilen sonuçlar ya  a açlardan
al nan çeliklerde köklenme oran n daha dü ük oldu u tezini
do rulamaktad r.  Öte yandan A aç kavunu,  limon, laym
çabuk köklenen türler, portakal, turunç, alt ntop, üç yaprakl  ve
sitranjlar orta düzeyde köklenen ve mandarinler zor köklenen
turunçgiller olarak bildirilmi tir [4]. Çal mam zda köklenme
elde edilen anaçlar (Volkameriana, Rangpur, Kaba limon,
Yuzu) a aç kavunu orijinli materyallerdir.  Bunlardan Kaba
limon mandarin ile a aç kavunu [13; 14]; Volkameriana, a aç
kavunu ile turunç [15]; Rangpur; a aç kavunu ile mandarin
melezi olarak bildirilmi tir [15]. Yuzu’nun orijini hakk nda ise
kesin bilgiler bulunmamaktad r [16]. Görüldü ü gibi orijini

aç kavununa dayanan materyallerde daha fazla köklenme
elde edilmi  ve bu sonuç ara rmac lar n ortaya koyduklar
bilgileri do rulam r. Ara rmac lar  orta düzeyde köklenme
oran na sahip olarak bildirdikleri, üç yaprakl , sitranj ve
turunçtan sadece turunçta bir çelikte köklenme saptanm r.
Benzer ekilde üç yaprakl da yap lan çal malarda 1-2 ya
bitkilerden al nan çeliklerde % 100 köklenme elde edilirken,
15-20 ya  a açlardan al nan çeliklerde hiç köklenme tespit
edilememi tir. Daha ya  a açlarda köklenme oran ndaki
azalman n bu a açlarda baz  engelleyicilerin varl ndan
kaynaklanabilece i bildirilmi tir.[6]. Dolay yla çeliklerin
köklenmesinde çelik al nan a açlar n durumu önem
kazanmaktad r. Çal mam zda Kleopatra mandarininde
köklenme elde edilememesi bulgusu, mandarinlerin zor
köklenen tür oldu u görü ünü desteklemektedir. Köklenme
üzerine çelik alma zaman n da etkili oldu u bildirilmi  ve
Haziran-Temmuz aylar nda ayn  y n sürgünlerinden al nan
olgunla  çeliklerde sonbahar döneminde al nan çeliklere
göre daha yüksek köklenme oran  elde edilmi tir [5].
Köklenme amac yla IBA kullan n çeliklerde köklenme
oran  art rd  birçok çal mada bildirilmi tir [4; 12; 17; 18].
Köklendirme amac yla IBA  uygulamas nda 8-10 ya

açlardan al nan Kagzi Laym (Citrus auriantifolia Swingle)

çelikleri için en iyi sonuç üç farkl  ortam n ortalama de eri
olarak 500 ppm uygulamas nda (% 68,5) elde edilmi tir [19].

Söz konusu çal mada yine IBA uygulamas  köklenmeyi
olumlu yönde etkilemi tir. Çal mam zda IBA uygulamas
Volkameriana ve Kaba limon’da köklenmeyi art rm ,
Rangpur’da 2000 ppm uygulamas  köklenme oran
de tirmezken 4000 ppm uygulamas  biraz dü ürmü tür.
Yuzu’da ise uygulama köklenme oran  üzerinde fazla etkili
olmam r. Yap lan ba ka bir çal mada IBA uygulamas n
baz  turunçgillerde köklenme oran  üzerinde önemli bir
de iklik olu turmad  bildirilmi tir [5]. Ayn ekilde IBA
uygulamas n Swingle sitrumeloda köklenme oran  üzerine
fazla etkili olmad  belirtilmi tir [7].

Köklenen çeliklerde IBA uygulamas n kök say  ve
uzunlu unu art rma yönünde önemli etkileri oldu u
belirlenmi tir. Genel olarak IBA dozundaki art a paralel
olarak kök say  da artm r. Bu bulgular önceki çal malarla
elde edilen sonuçlarla uyum içerisindedir [12; 20]. Öte yandan
Kaba limon çeliklerinde köklenme oran , kök say , uzunlu u
ve çap  IBA uygulanan çeliklerde cyclophosphamide (CP)
uygulanan çeliklere göre daha yüksek olarak tespit edilmi tir
[21]. Ayn ekilde kivi (Actinidia deliciosa, A. Chev.) çelikleri
ile yap lan çal mada artan IBA dozlar  ile birlikte köklenme
oran  ve kök say nda art  oldu u saptanm r (18).
Çal mam zda ortaya konulan sonuçlarda köklenme oran  IBA
uygulamas  ile fazla de meyen veya azalan Rangpur ve
Yuzu’da kök say  ve kök uzunlu u IBA uygulamas  ile
önemli oranda artm r. Bu anaçlarda köklenme oran nda
olmasa da kök say  ve uzunlu unu art rmada IBA
kullan n önemli oldu u belirlenmi tir. Benzer ekilde
ba ka bir çal mada, Swingle ve  Kleopatra çeliklerinde
köklenme düzeyleri kontrol ve uygulama aras nda farkl
bulunmazken bu materyallerde  kök say  ve kök uzunlu u
uygulama ile artm r [12].

Turunçgillerde çeliklerin köklendirilmesi ile ilgili olarak,
ac n ya , çeliklerin uzunlu u, çeliklerin dikim zaman , çevre

ko ullar  ve kullan lan büyümeyi düzenleyiciler köklenme
oran  ve kalitesi üzerine etkili faktörler olarak bildirilmi tir [5].
Bu nedenle bu tür çal malarda söz konusu kriterlerin
de mesi elde edilecek sonuçlar  da de tirece inden, bu
özellikler dikkate al narak çal ma yap lmal r. Çal mam zda
volkanik tüf ortam nda, bir y ll k odun çelikleri ile farkl  IBA
dozlar  uygulanarak elde edilen sonuçlara göre köklenme elde
edilen turunçgil anaçlar nda köklenme oran  ve kök say
bak ndan anaçlarla dozlar aras nda interaksiyon tespit
edilmi  ve anaçlar n dozlara tepkilerinin farkl  oldu u
saptanm r.
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