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Öz: Bu çalışma, Hayward kivi çeşidine ait odun çeliklerinin köklenmesi üzerine farklı indol bütirik asit (IBA) ve putresin (Put) dozları ve onların 

kombine etkisini belirlemek amacıyla yürütülmüştür. Uygulamalara bağlı olarak, canlı çelik oranı %70.1 (2000 ppm IBA) ile %93.3 (2000 ppm IBA+800 

ppm Put), köklenme oranı %33.3 (2000 ppm IBA) ile %76.8 (4000 ppm IBA), kalluslanma oranı tüm uygulamalarda %100 olarak tespit edilmiştir. Kök 

sayısı 1.4 (Kontrol) ile 4.7 (2000 ppm IBA ve 4000 ppm IBA), kök uzunluğu 17.9 mm (2000 ppm IBA) ile 35.5 mm (4000 ppm IBA+800 ppm Put), kök 

çapı 0.83 mm (4000 ppm IBA+800 ppm Put) ile 1.03 mm (Kontrol) ve köklenme düzeyi 1.0 (Kontrol) ile 2.4 (4000 ppm IBA+800 ppm Put) arasında 

belirlenmiştir. Sürgün sayısı ve yaprak sayısı bakımından uygulamalar arasındaki önemli farklılıklar bulunmamıştır. Çalışma sonucunda, 4000 ppm 

IBA uygulamasının kivi odun çeliklerinde köklenme üzerine önemli bir etkisi belirlenmiştir. Bunun yanında Put uygulaması ise köklenme 

özelliklerini, özellikle kök uzunluğu ve köklenme kalitesini önemli düzeyde teşvik etmiştir.  

Anahtar kelimeler: Kivi, Köklenme, Kalluslanma, Kök Uzunluğu, Köklenme Düzeyi 

& 
Abstract: This study was carried out to determine the effects of different indole butyric acid (IBA) and putrescine (Put) doses and their combined 

effects on rooting of hardwood cuttings of Hayward kiwifruit cultivar. Depending on the treatments, live cutting ratio was 70.1% (2000 ppm IBA) and 

93.3% (2000 ppm IBA+800 ppm Put), rooting ratio was 33.3% (2000 ppm IBA) and 76.8% (4000 ppm IBA), callus ratio was 100% in all treatments. Root 

number was determined between 1.4 (Control) and 4.7 (2000 ppm IBA and 4000 ppm IBA), root length was determined between 17.9 mm (2000 ppm 

IBA) and 35.5 mm (4000 ppm IBA+800 ppm Put), root diameter was determined between 0.83 mm (4000 ppm IBA+800 ppm Put) and 1.03 mm (Control) 

and rooting level was determined between 1.0 (Control) and 2.4 (4000 ppm IBA+800 ppm Put). No significant differences were found among the 

treatments in terms of shoot number and leaf number. As a result of the study, it was determined that 4000 ppm IBA treatment had a significant effect 

on rooting in kiwifruit hardwood cuttings. In addition, Put treatment promoted rooting characteristics, especially root length and rooting quality, at 

a significant level. 
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GİRİŞ 

Kivi, Actinidiaceae familyasına ait olup, böceklerle tozlanan dioik bir meyve türüdür. Bitkisi güçlü, 

odunsu, tırmanıcı özelliktedir ve destek sistemleri kullanılarak yetiştirilir. Anavatanı Yeni Zelanda olup, 

dünyanın birçok yerinde ticari olarak yetiştirilir (Debersaques ve Mekers, 2010). Dünya kivi üretiminde 

Çin 2.380.304 ton üretimle ilk sırada yer almaktadır. Onu 603.522 ton ile Yeni Zelanda, 523.120 ton ile İtalya, 

320.270 ton ile Yunanistan, 294.571 ton ile İran, 114.533 ton ile Şili ve 100.772 ton ile Türkiye takip 

etmektedir (FAO, 2024). 

Kivi, Türkiye’ye son 30-35 yılda girmiş ve yoğun bir ilgi görmüştür. Türkiye’de kivi ekonomik anlamda 

Karadeniz, Marmara, Akdeniz ve Ege bölgelerinde yetiştirilir. Üretim miktarı bakımından Marmara 

bölgesi ilk sırada yer almakta olup, bunu Karadeniz ve Akdeniz bölgeleri takip etmektedir (İslam vd., 

2022). Bu bölgelerde Yalova, Bursa, Mersin, Samsun, Ordu, Rize ve Sakarya illeri kivi üretimi bakımından 

ön plana çıkmaktadır. Son 10 yıla ait veriler incelendiğinde, Türkiye kivi üretim alanlarının (4.198 ha) 1.94 

ve buna paralel olarak üretim miktarının ise 2.83 kat arttığı görülmektedir (TÜİK, 2024). Bu durum 

üreticilerin kivi yetiştiriciliğini tercih ettiklerini açıkça ortaya koymakta olup, yeni tesis edilen bahçelerin 

sayısı her geçen gün artmaktadır. Kivi üretimine olan yoğun ilgi bu türde fidan talebinin artmasına neden 

olmuştur (Zenginbal ve Özcan, 2014). 

Kivi generatif ve vejetatif yöntemlerle çoğaltılabilmektedir. Generatif çoğaltma daha çok anaç üretimi ve 

ıslah çalışmalarında kullanılır. Bu yöntemle elde edilen bireylerin %80’i erkek, %20’si dişi olmakta ve 

cinsiyetleri çiçeklenme dönemine kadar bilinememektedir (Zenginbal ve Özcan, 2003; Ali vd., 2017). Kivide 

fidan üretimi amacıyla yaygın olarak aşı, çelik ve doku kültürü yöntemleri tercih edilir. Bu yöntemlerden 

özellikle çelikle çoğaltma basit, ucuz ve pratiktir. Kivi yeşil yarı-odun ve odun çelikleriyle çoğaltılabilir. 

Ancak, erken dönemde alınan yeşil ve yarı odun çeliklerin yeteri miktarda depo maddesi içermemesi, 

olumsuz iklim koşullarına ve mantari hastalıklara karşı dayanımlarının az olması nedeniyle (Samancı, 

1990), çoğaltmada çoğunlukla odun çelikleri tercih edilir (Zengibal ve Özcan, 2013; Karabulut, 2017).  

Çeliklerde kök oluşumu üzerine çeşit, genotip, bitki büyüme düzenleyiciler, çelik tipi, çelik alma zamanı, 

çelik yaşı, köklendirme ortamı ve bunların yanında sıcaklık, ışık, nem gibi birçok faktör etki etmektedir 

(Cristofori vd., 2010; Zenginbal ve Özcan, 2013; Balta vd., 2023a). Bu faktörler arasında, bitki büyüme 

düzenleyiciler çeliklerde köklenmeyi artırmak amacıyla birçok meyve türünde yaygın olarak kullanılır 

(Zenginbal vd., 2006a, 2006b; Balta vd., 2019). Özellikle zor köklenen türlerde, bitki büyüme düzenleyicileri 

çeliklerde kök oluşumunu hızlandırmakta, kök sayısı ve kalitesini artırarak daha homojen bir köklenme 

sağlamaktadır. Bu anlamda, birçok meyve türünde oksin grubu bitki büyüme düzenleyicilerinden IBA 

(indol bütirik asit), IAA (indol asetik asit) ve NAA (naftalen asetik asit) yaygın olarak kullanılır (Zenginbal 

ve Özcan, 2014; Çelik vd., 2015; Balta vd., 2023b). IBA, oksini yıkan enzimler tarafından daha yavaş 

parçalanmakta ve bunun sonucunda çeliklerde kök oluşumunu teşvik etmektedir. IBA, kök apikal 

meristem boyutunun düzenlenmesi, yan kök gelişimi ve adventif köklerin oluşumu dâhil olmak üzere kök 

gelişiminin farklı süreçleri üzerine olumlu bir etkiye sahiptir (Frick ve Strader, 2018). 

Son yıllarda poliaminler (putresin, spermidin, spermin), gümüş nitrat ve 1-MCP (1-metilsiklopropan) gibi 

maddeler de çelikle çoğaltma çalışmalarında kullanılmaktadır (Contessa vd., 2011a, 2011b; Balta vd., 

2023a). Poliaminler, hücresel farklılaşma ve gelişme ile primer, lateral ve adventif kök oluşumun 

uyarılması gibi çeşitli fizyolojik süreçler üzerine önemli rol oynar. Poliaminlerden putresin, IBA ile 

kombine olarak kullanıldığında erken köklenmeyi teşvik etmekte ve köklenme özellikleri üzerine önemli 

bir etki yapmaktadır (Lee vd., 2009; Sahari vd., 2022). Putresinin bu etkisi, farklı araştırıcılar tarafından 

fındık (Cristofori vd., 2010; Balta vd., 2023b), zeytin (Aslmoshtaghi vd., 2014) ve GF677 şeftali×badem 

anacında (Karimi ve Yadollahi, 2012) belirlenmiştir. 

Kivide çelikle çoğaltma üzerine yapılan çalışmalarda köklenme üzerine IBA (Karabulut, 2017; Zenginbal 

ve Özcan, 2014), IAA (Çakalli vd., 2017), NAA (Kim vd., 2016), salisilik asit (Karabulut, 2017) ve bakteri 

(Eşitken vd., 2003) uygulamalarının etkisinin araştırıldığı görülmektedir. Buna karşılık köklenmeyi olumlu 

yönde etkilediği ve kök kalitesini iyileştirdiği birçok araştırıcı tarafından rapor edilen putresinin kivide 

çelikle çoğaltma üzerine etkisinin araştırıldığı herhangi bir çalışmaya rastlanılmamıştır. Bu çalışmada 
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Hayward kivi çeşidine ait odun çeliklerinin köklenme oranı ve köklenme özellikleri üzerine IBA ve 

putresin uygulamalarının etkisini belirlemek amacıyla yürütülmüştür. 

MATERYAL VE METOT 

Materyal 

Araştırma, 2023-2024 yılları arasında Sakarya Uygulamalı Bilimler Üniversitesi Tarım Bilimleri ve 

Teknolojileri Eğitimi Merkezi Uygulama ve Araştırma Alanında bulunan yüksek plastik tünel içerisinde 

yürütülmüştür. Çalışmada materyal olarak Hayward kivi çeşidine ait odun çelikleri kullanılmıştır. 

Araştırmada kullanılan kivi çelikleri Arifiye ilçesinde bulunan teknik ve kültürel uygulamaların düzenli 

olarak yapıldığı bir üretici bahçesinden temin edilmiştir. 

Metot 

Hayward kivi çeşidine ait odun çelikleri kış dinlenme periyodunda 18 Ocak 2024 tarihinde alınmış ve nemli 

bir beze sarılarak, hava almayacak şekilde streç filmle kaplanıp naylon poşet içerisinde dikim zamanına 

(26 Mart 2024) kadar +4°C’de buzdolabında 2.5 ay süreyle muhafaza edilmiştir. Çelik alınan bitkilerin 

hastalık ve zararlılardan ari olmasına dikkat edilmiştir. Çelikler, üzerinde 3 göz olacak şekilde 20-25 cm 

boyda, bazal kısmı gözün hemen altından düz, üst kısmı ise gözün hemen üstünden 45°’lik eğimle 

kesilerek hazırlanmıştır. Hazırlanan çelikler mantari enfeksiyonlara karşı fungusitle dezenfekte edilmiştir. 

Çalışmada Hayward çeşidine ait odun çeliklerinin köklenmesi üzerine IBA ve putresin uygulamalarının 

etkileri araştırılmıştır. Bu amaçla hazırlanan çeliklere kontrol, 2 farklı IBA dozu (2000 ppm ve 4000 ppm) 

ve IBA dozları ile kombine olarak 2 farklı putresin dozu (800 ppm ve 1600 ppm) uygulanmıştır. IBA ve 

putresin dozlarının seçiminde kivide ve farklı meyve türlerinde yapılan çelikle çoğaltma çalışmaları 

referans alınmıştır (Zenginbal vd., 2006a; Karimi ve Yadollahi, 2012; Balta vd., 2023a). Çalışma tesadüf 

parselleri deneme desenine göre 3 tekerrürlü ve her tekerrürde 20 çelik olacak şekilde planlanmıştır. Bu 

kapsamda her bir uygulama için 60, toplamda ise 420 çelik kullanılmıştır. Hazırlanan çelikler 7 gruba 

ayrılmış, birinci grup çeliklere herhangi bir uygulama yapılmamış ve diğer gruplara aşağıdaki (Çizelge 1) 

uygulamalar yapılmıştır. 

 
Çizelge 1. Kivi odun çeliklerine uygulanan IBA ve putresin dozları. 

Table 1. IBA and putrescine doses treated kiwifruit hardwood cuttings. 

Kod Uygulama Açıklama 

U-1 Kontrol Herhangi bir uygulama yapılmamıştır. 

U-2 2000 ppm IBA 5 sn süre ile 2000 ppm IBA çözeltisine daldırılmıştır. 

U-3 4000 ppm IBA 5 sn süre ile 4000 ppm IBA çözeltisine daldırılmıştır. 

U-4 
2000 ppm IBA+800 ppm putresin 20 dk süreyle 800 ppm putresin çözeltisine ve ardından 5 sn süre ile 

2000 ppm IBA çözeltisine daldırılmıştır. 

U-5 
2000 ppm IBA+1600 ppm putresin 20 dk süreyle 1600 ppm putresin çözeltisine ve ardından 5 sn süre ile 

2000 ppm IBA çözeltisine daldırılmıştır. 

U-6 
4000 ppm IBA+800 ppm putresin 20 dk süreyle 800 ppm putresin çözeltisine ve ardından 5 sn süre ile 

4000 ppm IBA çözeltisine daldırılmıştır. 

U-7 
4000 ppm IBA+1600 ppm putresin 20 dk süreyle 1600 ppm putresin çözeltisine ve ardından 5 sn süre ile 

4000 ppm IBA çözeltisine daldırılmıştır. 

 

Çelikler, içerisi iri tarım perliti ile dolu alttan ısıtmalı köklendirme tavalarına sıra arası ve sıra üzeri 10×10 

cm mesafelerde, 2/3’lük kısmı köklendirme ortamında olacak şekilde dikilmiştir. Köklendirme ortamında 

gerekli nemin sağlanması için mistleme ünitesi kullanılmış ve 4 saatte bir 2 dk. mistleme yapılmıştır. 

Köklendirme ortamı sıcaklığı 21˚C±1.0 ve sera içi oransal nemi ise %70-90 olarak ayarlanmıştır. Çelikler 

dikimden 100 gün sonra köklendirme ortamından sökülmüş ve aşağıdaki özellikler incelenmiştir. 
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İncelenen Özellikler 

Canlı Çelik Oranı (%): Her bir uygulamadaki ölü çeliklerin sayısının canlı çeliklerin sayısına 

oranlanmasıyla hesaplanmıştır (Zenginbal ve Özcan, 2013; Zenginbal ve Özcan, 2014).  

Kalluslanma Oranı (%): Kallus oluşumun meydana geldiği çelikler gözlem yoluyla belirlenmiş ve % olarak 

ifade edilmiştir (Zenginbal ve Özcan, 2013; Zenginbal ve Özcan, 2014).  

Köklenme Oranı (%): Kök oluşumunun gerçekleştiği çeliklerin sayısının toplam çelik sayısına oranlanması 

ile belirlenmiştir (Zenginbal ve Özcan, 2013; Zenginbal ve Özcan, 2014). 

Kök Sayısı (adet çelik-1): Köklenen çeliklerin bazal kısmındaki ana kökler dikkate alınarak tespit edilmiştir 

(Zenginbal ve Özcan, 2013; Zenginbal ve Özcan, 2014). 

Kök Uzunluğu (mm): Her bir köklenen çelikteki ana köklerin uzunluğu 0.01 mm’ye duyarlı dijital kumpas 

(Mitutoyo, Japonya) yardımıyla ölçülmüştür (Zenginbal ve Özcan, 2013; Zenginbal ve Özcan, 2014). 

Kök Çapı (mm): Her bir köklenen çelikteki ana köklerin çapı kökün orta noktasından 0.01 mm’ye duyarlı 

dijital kumpas (Mitutoyo, Japonya) yardımıyla ölçülmüştür (Zenginbal ve Özcan, 2013; Zenginbal ve 

Özcan, 2014). 

Köklenme Düzeyi: Kök oluşumunun gerçekleştiği çeliklerde 1-4 (1-zayıf, 2-orta, 3-iyi, 4-çok iyi) skalasına 

göre belirlenmiştir. 

Sürgün Sayısı (adet çelik-1): Her bir uygulamadaki çeliklerde oluşan sürgünler sayılmış ve ortalaması 

alınmıştır (Balta vd., 2013a). 

Yaprak Sayısı (adet çelik-1): Her bir uygulamadaki çeliklerde oluşan yapraklar sayılmış ve ortalaması 

alınmıştır (Karabulut, 2017). 

İstatistiki Analizler 

Veriler, JMP 16.0 (deneme sürümü) istatistik paket programı kullanılarak değerlendirilmiştir. Uygulamalar 

arasındaki farklılıklar %5 önem seviyesinde Tukey çoklu karşılaştırma yöntemine göre belirlenmiştir.  

 BULGULAR VE TARTIŞMA 

Canlı Çelik Oranı (%) 

Uygulamaların canlı çelik oranı üzerine etkisi önemli bulunmuştur (p<0.05). En yüksek canlı çelik oranı U-

4 (%93.3) uygulamasında, en düşük ise U-2 (%70.1) uygulamasında tespit edilmiştir (Şekil 1).  

 

   

Şekil 1. IBA ve putresin uygulanan ‘Hayward’ kivi odun çeliklerinde canlı çelik ve kalluslanma oranları. 

Figure 1. Survived cuttings ratio and callusing ratio of Hayward kiwifruit hardwood cuttings treated IBA and putrescine. 
(U-1: Kontrol; U-2: 2000 ppm IBA; U-3: 4000 ppm IBA; U-4: 2000 ppm IBA+800 ppm putresin; U-5: 2000 ppm IBA+1600 ppm putresin; 

U-6: 4000 ppm IBA+800 ppm putresin; U-7: 4000 ppm IBA+1600 ppm putresin) 

 

Hayward kivi çeşidine ait odun çeliklerinin köklenmesi üzerine yapılan çalışmalarda canlı çelik oranı 

%62.7-93.33 arasında belirlenmiştir (Zenginbal vd., 2006b; Zenginbal ve Özcan, 2013; Ali vd., 2017). Birçok 

araştırıcı kivi odun çeliklerinde kontrole kıyasla IBA uygulamasının canlı çelik oranını arttırdığını 

bildirmiştir (Cangi vd., 2001; Zenginbal vd., 2006b; Ali vd., 2017). Aksine, Zenginbal ve Özcan (2013) kivi 
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odun çeliklerinde en yüksek canlı çelik oranını kontrol grubu çeliklerde rapor etmiştir. Bunun yanında, 

bazı araştırıcılar fındık çeliklerinde putresin uygulamasının canlı çelik oranını azalttığını (Contessa vd., 

2011a; Balta vd., 2023a), Balta vd. (2023b) ise artırdığını bildirmiştir. Mevcut çalışmada da kontrole kıyasla 

en yüksek canlı çelik oranı 2000 ppm IBA+800 ppm putresin uygulamasında belirlenmiştir. Canlı çelik 

oranı bakımından görülen bazı farklılıklar ortam neminden ve çeliklerdeki doğal oksin içeriğinden 

kaynaklı olabilir (Baul vd., 2010). 

Kalluslanma Oranı (%) 

Kalluslanma oranı üzerine IBA ve putresin uygulamalarının etkisi önemsiz bulunmuştur (p<0.05). 

Kalluslanma oranı tüm uygulamalarda %100 olarak belirlenmiştir (Şekil 1). Kivi odun çeliklerinde 

kalluslanma oranı %85.0-96.6 arasında belirlenmiş ve IBA dozu arttıkça kalluslanma oranının artış 

gösterdiği tespit edilmiştir (Ali vd., 2017). Bunun yanında IBA ve putresin uygulamalarının farklı meyve 

türlerine ait çeliklerde kalluslanma oranını arttırdığı rapor edilmiştir (Cristofori vd., 2010; Khaleghi ve 

Alivapour, 2024).  

Köklenme Oranı (%) 

Köklenme oranı üzerine çeşit, genotip, çelik alma zamanı, çelik tipi, çelik yaşı, bitki büyüme 

düzenleyicileri, sıcaklık, nem, ışık, köklendirme ortamı gibi birçok faktör etki etmektedir (Cristofori vd., 

2010; Zenginbal ve Özcan 2014; Balta vd., 2023a). Uygulamalara bağlı olarak köklenme oranı önemli ölçüde 

farklılık göstermiştir (p<0.05). En yüksek köklenme oranı U-3 (%76.8) uygulamasında belirlenirken, en 

düşük U-1 (%33.3) uygulamasında tespit edilmiştir. En yüksek köklenme oranına sahip U-3 uygulamasını 

U-5 (%66.8) ve U-7 (%66.8) uygulamaları izlemiştir (Şekil 2). İlgili araştırmalarda kivi odun çeliklerinde 

köklenme oranı %22.7-74.7 arasında rapor edilmiştir (Zenginbal vd., 2006b; Zenginbal ve Özcan, 2013, Ali 

vd., 2017). Farklı araştırıcılar kivi odun çeliklerinde IBA dozu arttıkça köklenme oranının arttığını ve en 

yüksek köklenme oranının 4000 ve 6000 ppm IBA dozlarında olduğunu bildirmişlerdir (Cangi vd., 2001; 

Zenginbal vd., 2006b). Bunun yanında IBA+putresin kombinasyonun fındık çeliklerinde köklenme oranını 

arttırdığı rapor edilmiştir. Benzer sonuçlar GF677 şeftali×badem anacı ve zeytin çeliklerinde de 

bildirilmiştir (Karimi ve Yadollahi, 2012; Khaleghi ve Alavipour, 2024). IBA’nın, oksini yıkan enzimler 

tarafından daha yavaş parçalandığı ve bunun sonucunda çeliklerde kök oluşumu teşvik ettiği rapor 

edilmiştir (Frick ve Strader, 2018). Poliaminlerin ise hücre bölünmesini, bunun yanında çeliklerde primer, 

lateral ve adventif kök oluşumunu arttırdığı bildirilmiştir (Liu vd., 2006; Lee vd., 2009). Genel olarak 

değerlendirildiğinde, mevcut çalışmada köklenme oranı IBA ve putresin uygulamalarıyla artmış ve bu 

özellik bakımından elde edilen sonuçlar araştırıcıların bulgularıyla uyumlu bulunmuştur. 

 

  
Şekil 2. IBA ve putresin uygulanan ‘Hayward’ kivi odun çeliklerinde köklenme oranı ve kök sayısı. 

Figure 2. Rooting ratio and number of roots in Hayward kiwifruit hardwood cuttings treated IBA and putrescine. 
(U-1: Kontrol; U-2: 2000 ppm IBA; U-3: 4000 ppm IBA; U-4: 2000 ppm IBA+800 ppm putresin; U-5: 2000 ppm IBA+1600 ppm putresin; 

U-6: 4000 ppm IBA+800 ppm putresin; U-7: 4000 ppm IBA+1600 ppm putresin) 

 

Kök Sayısı (adet çelik-1) 

Kök sayısı üzerine IBA ve putresin uygulamalarının etkisi önemli bulunmuştur (p<0.05). En yüksek kök 

sayısı U-2 ve U-3 (her iki uygulamada da 4.7 adet) uygulamalarında belirlenmiştir. En düşük ise U-1 (1.4) 
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uygulamasında tespit edilmiştir (Şekil 2). Farklı araştırıcılar Hayward kivi odun çeliklerinde kök sayısını 

3.09-14.10 arasında bildirilmiştir (Cangi vd., 2001; Zenginbal vd., 2006b; Ali vd., 2017). Kivi odun 

çeliklerinin kök sayısı üzerine IBA uygulamasının olumlu etki yaptığı ve en yüksek kök sayısının 4000 ve 

6000 ppm IBA uygulamalarından elde edildiğini rapor etmişlerdir (Cangi vd., 2001; Zenginbal vd., 2006b). 

Bunun yanında putresin uygulamasının farklı meyve türlerine ait çeliklerde kök sayısını artırdığı 

bildirilmiştir (Cristofori vd., 2010; Karimi ve Yadollahi, 2012; Balta vd., 2023b; Khaleghi ve Alavipour, 

2024). Benzer şekilde mevcut çalışmada da kontrol uygulamasına göre IBA ve putresin uygulamaları 

çeliklerde kök sayısını artırmıştır. Buna karşılık kök sayısı verileri araştırıcıların bulgularından düşük 

bulunmuştur. Kök sayısı bakımından görülen farklılıkların ana bitkinin yaşı, beslenme durumu ile 

çeliklerdeki depo maddesi birikimi ve doğal oksin içeriğinden kaynaklı olabilir (Zenginbal ve Özcan, 2013; 

Balta vd., 2023b). 

Kök Uzunluğu ve Kök Çapı (mm) 

Uygulamaların kök uzunluğu üzerine etkisi önemli iken, kök çapı üzerine etkisi önemsiz bulunmuştur 

(p<0.05). En yüksek kök uzunluğu U-6 (35.5 mm) uygulamasında belirlenirken, en düşük U-2 (17.9 mm) 

uygulamasında tespit edilmiştir. Uygulamalara bağlı olarak kök çapı 0.83 (U-6)-1.03 (U-1) mm arasında 

değişiklik göstermiştir (Şekil 3). Farklı araştırıcılar kivi odun çeliklerinde kök uzunluğunu 2.89-10.50 mm 

ve kök çapını ise 0.31-1.25 mm arasında belirlemişlerdir. Araştırıcılar aynı zamanda kontrole kıyasla IBA 

uygulamasının kök uzunluğu ve kök çapını artırdığını bildirmişlerdir. IBA dozu arttıkça kök uzunluğu ve 

kök çapının da artış gösterdiğini, ancak kök çapındaki artışın istatistiki olarak önemsiz olduğunu rapor 

etmişlerdir (Zenginbal ve Özcan, 2013; Ali vd., 2017). Bunun yanında farklı meyve türlerinde putresin 

uygulamasının kök uzunluğunu artırdığı bildirilmiştir (Karimi ve Yadollahi, 2012; Balta vd., 2023a). Kök 

çapı bakımından elde edilen bulgular araştırıcıların bulgularıyla uyumlu iken, kök uzunluğu bakımından 

elde edilen bulguların daha yüksek olduğu belirlenmiştir. Ayrıca kontrole kıyasla IBA uygulamalarında 

daha düşük kök uzunluğu belirlenirken, IBA+putresin kombinasyonunun kök uzunluğunu önemli ölçüde 

artırdığı belirlenmiştir. Bu bakımdan putresin uygulaması kök uzunluğu üzerine olumlu sonuçlar 

vermiştir. Kök uzunluğu bakımından görülen bazı farklılıklar putresin uygulamasının kök oluşumu ve 

gelişimi üzerine olan olumlu etkisinden kaynaklı olabilir (Lee vd., 2009; Cristofori vd., 2010). 

Köklenme Düzeyi 

Köklenme düzeyi üzerine IBA ve putresin uygulamalarının etkisi önemli bulunmuştur (p<0.05). 

Uygulamalara bağlı olarak köklenme düzeyi 1.0 (U-1) ile 2.4 (U-6) arasında belirlenmiştir (Şekil 3).  

 

   

Şekil 3. IBA ve putresin uygulanan ‘Hayward’ kivi odun çeliklerinde kök uzunluğu, kök çapı ve köklenme düzeyi. 

Figure 3. Root length, root diameter, and rooting level in ‘Hayward’ kiwifruit hardwood cuttings treated IBA and putrescine. 
(U-1: Kontrol; U-2: 2000 ppm IBA; U-3: 4000 ppm IBA; U-4: 2000 ppm IBA+800 ppm putresin; U-5: 2000 ppm IBA+1600 ppm putresin; 

U-6: 4000 ppm IBA+800 ppm putresin; U-7: 4000 ppm IBA+1600 ppm putresin) 

 

Kivi odun çelikleri üzerine yapılan farklı araştırmalarda köklenme düzeyi 1.1-3.4 (Zenginbal vd., 2006a), 

1.5-3.5 (Zenginbal vd., 2006b) ve 0.0-3.77 (Zenginbal ve Özcan, 2013) arasında bildirilmiştir. Yapılan 

çalışmalarda IBA uygulamasının köklenme düzeyini artırdığı ve en yüksek köklenme düzeyinin 4000 ve 

6000 ppm IBA uygulamalarından elde edildiği belirtilmiştir. Fındık çeliklerinin köklenmesi üzerine 

putresin uygulamalarının etkisinin incelendiği çalışmalarda kontrole kıyasla putresin uygulamasının 

köklenme düzeyini artırdığı rapor edilmiştir (Balta vd., 2023a, 2023b). Mevcut çalışmada da köklenme 
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düzeyi kontrole kıyasla IBA ve putresin uygulanmış çeliklerde daha yüksek bulunmuştur. Ayrıca 

köklenme düzeyi verileri araştırıcılar tarafından rapor edilen değerler arasında yer almıştır. 

Sürgün ve Yaprak Sayısı (adet çelik-1) 

Sürgün ve yaprak sayısı üzerine uygulamaların etkisi önemsiz bulunmuştur (p<0.05). Uygulamalara bağlı 

olarak sürgün sayısı 1.0 (U-7)-1.4 (U-2) arasında belirlenmiştir. Yaprak sayısı ise 3.7 (U-1) ile 5.9 (U-5) 

arasında değişmiştir (Şekil 4). Kivi çeliklerinde sürgün sayısı üzerine IBA ve putresin uygulamaların 

etkisinin araştırıldığı bir çalışmaya rastlanılmamıştır. Bunun yanında kivi odun çeliklerinin yaprak sayısı 

üzerine IBA uygulamalarının önemli bir etkisinin olmadığı ve yaprak sayısının en düşük kontrolde (7.47), 

en yüksek ise 4000 ppm IBA (8.17) uygulamasında olduğu bildirilmiştir (Karabulut, 2017). Farklı bir 

araştırmada IBA ve putresin uygulamalarının Foşa fındık çeşidine ait çeliklerde sürgün ve yaprak sayısını 

artırdığı tespit edilmiştir (Balta vd., 2023b). Aksine, Balta vd. (2023a) IBA ve putresin uygulanan Tombul 

fındık çeşidine ait çeliklerde kontrole göre daha düşük sürgün ve yaprak sayısı bildirmişlerdir. Yaprak 

sayısı bakımından elde edilen bulgular Karabulut (2017)’un bulgularıyla benzerlik göstermektedir. Sürgün 

sayısı bakımından elde edilen sonuçlar ise Balta vd. (2023b)’nın bulgularıyla uyumlu bulunmuştur. Genel 

olarak değerlendirildiğinde sürgün ve yaprak sayısı üzerine uygulamaların etkisi önemsiz olsa bile, IBA 

ve putresin uygulamalarının bu özellikler üzerine olumlu bir etkisinin olduğu belirlenmiştir. 

 

  

Şekil 4. IBA ve putresin uygulanan uygulanan ‘Hayward’ kivi odun çeliklerinde sürgün sayısı ve yaprak sayısı. 

Figure 4. Number of shoots and leaf in ‘Hayward’ kiwi hardwood cuttings treated IBA and putrescine. 

(U-1: Kontrol; U-2: 2000 ppm IBA; U-3: 4000 ppm IBA; U-4: 2000 ppm IBA+800 ppm putresin; U-5: 2000 ppm IBA+1600 ppm putresin; 

U-6: 4000 ppm IBA+800 ppm putresin; U-7: 4000 ppm IBA+1600 ppm putresin) 

 

SONUÇ 

Hayward kivi çeşidine ait odun çeliklerinin köklenmesi üzerine farklı IBA ve putresin dozları ve onların 

kombinasyonlarının etkisinin araştırıldığı çalışmada, incelenen birçok özellik üzerine uygulamaların 

önemli etkileri belirlenmiştir. Uygulamalara bağlı olarak, köklenme oranı ve kök sayısı bakımından en iyi 

sonuçlar 4000 ppm IBA uygulamasından elde edilmiştir. IBA ve putresin dozlarının artışına bağlı olarak 

köklenme oranı da artış göstermiştir. Özellikle 2000 ppm IBA uygulamasına göre, bu dozun putresin 

dozlarıyla (800 ve 1600 ppm) kombine edilmiş olanlarında köklenme oranı sırasıyla %58 ve %100 artmıştır. 

Buna karşılık, 4000 ppm IBA uygulamasında ise tersi bir durum belirlenmiştir. Kök uzunluğu ve köklenme 

kalitesi üzerine 4000 ppm IBA+800 ppm putresin kombinasyonu kayda değer sonuçlar vermiştir. Diğer 

uygulamalar ile kıyaslandığında bu özellikler üzerine putresin uygulamasının önemli bir etkisinin olduğu 

görülmüştür. Nitekim 2000 ve 4000 ppm IBA uygulamalarına göre, bu dozların putresin dozlarıyla (800 ve 

1600 ppm) kombine edilmiş olanlarında daha yüksek kök uzunluğu ve köklenme kalitesi tespit edilmiştir. 

Sonuç olarak, 4000 ppm IBA uygulamasının kivi odun çeliklerinde köklenme oranını artırdığı, putresinin 

ise IBA ile birlikte kombine olarak kullanıldığında köklenme özelliklerini (özellikle kök uzunluğu ve 

köklenme kalitesi) teşvik ettiği belirlenmiştir. 
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