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Kivi Odun Celiklerinin K6klenmesi Uzerine IBA ve Putresin Uygulamalarinin Etkisi
The Effect of IBA and Putrescine Treatments on Rooting of Kiwifruit Hardwood Cuttings
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Oz: Bu calisma, Hayward kivi gesidine ait odun ¢eliklerinin koklenmesi iizerine farkli indol biitirik asit (IBA) ve putresin (Put) dozlar1 ve onlarin
kombine etkisini belirlemek amaciyla yiiriitiilmiistiir. Uygulamalara bagh olarak, canli gelik oran1 %70.1 (2000 ppm IBA) ile %93.3 (2000 ppm IBA+800
ppm Put), kdklenme oram %33.3 (2000 ppm IBA) ile %76.8 (4000 ppm IBA), kalluslanma oran tiim uygulamalarda %100 olarak tespit edilmistir. Kok
sayisi 1.4 (Kontrol) ile 4.7 (2000 ppm IBA ve 4000 ppm IBA), kok uzunlugu 17.9 mm (2000 ppm IBA) ile 35.5 mm (4000 ppm IBA+800 ppm Put), kok
¢ap1 0.83 mm (4000 ppm IBA+800 ppm Put) ile 1.03 mm (Kontrol) ve koklenme diizeyi 1.0 (Kontrol) ile 2.4 (4000 ppm IBA+800 ppm Put) arasinda
belirlenmistir. Stirgiin sayis1 ve yaprak sayisi bakimindan uygulamalar arasindaki 6nemli farkliliklar bulunmamustir. Calisma sonucunda, 4000 ppm
IBA uygulamasimnin kivi odun c¢eliklerinde koklenme {izerine 6nemli bir etkisi belirlenmistir. Bunun yaninda Put uygulamas: ise koklenme
ozelliklerini, 6zellikle kok uzunlugu ve koklenme kalitesini Snemli diizeyde tesvik etmistir.

Anahtar kelimeler: Kivi, Koklenme, Kalluslanma, Kok Uzunlugu, Koklenme Diizeyi
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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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Kivi, Actinidiaceae familyasina ait olup, boceklerle tozlanan dioik bir meyve tiiriidiir. Bitkisi giigli,
odunsu, tirmania 6zelliktedir ve destek sistemleri kullanlarak yetistirilir. Anavatan: Yeni Zelanda olup,
diinyanin birgok yerinde ticari olarak yetistirilir (Debersaques ve Mekers, 2010). Diinya kivi iiretiminde
Cin 2.380.304 ton iiretimle ilk sirada yer almaktadir. Onu 603.522 ton ile Yeni Zelanda, 523.120 ton ile Italya,
320.270 ton ile Yunanistan, 294.571 ton ile iran, 114.533 ton ile Sili ve 100.772 ton ile Tiirkiye takip
etmektedir (FAO, 2024).

Kivi, Tiirkiye’ye son 30-35 yilda girmis ve yogun bir ilgi gormiigtiir. Tiirkiye’de kivi ekonomik anlamda
Karadeniz, Marmara, Akdeniz ve Ege bolgelerinde yetistirilir. Uretim miktar1 bakimindan Marmara
bolgesi ilk sirada yer almakta olup, bunu Karadeniz ve Akdeniz bolgeleri takip etmektedir (Islam vd.,
2022). Bu bolgelerde Yalova, Bursa, Mersin, Samsun, Ordu, Rize ve Sakarya illeri kivi {iretimi bakimindan
on plana ¢ikmaktadir. Son 10 yila ait veriler incelendiginde, Tiirkiye kivi iiretim alanlarinin (4.198 ha) 1.94
ve buna paralel olarak {iretim miktarinin ise 2.83 kat arttig1 goriilmektedir (TUIK, 2024). Bu durum
iireticilerin kivi yetistiriciligini tercih ettiklerini agik¢a ortaya koymakta olup, yeni tesis edilen bahgelerin
sayist her gecen giin artmaktadir. Kivi tiretimine olan yogun ilgi bu tiirde fidan talebinin artmasina neden
olmustur (Zenginbal ve Ozcan, 2014).

Kivi generatif ve vejetatif yontemlerle ¢ogaltilabilmektedir. Generatif cogaltma daha ¢ok anag iiretimi ve
1slah ¢alismalarinda kullanilir. Bu yontemle elde edilen bireylerin %80’i erkek, %20’si disi olmakta ve
cinsiyetleri ciceklenme dénemine kadar bilinememektedir (Zenginbal ve Ozcan, 2003; Ali vd., 2017). Kivide
fidan tiretimi amaciyla yaygin olarak asi, gelik ve doku kiiltiirii yontemleri tercih edilir. Bu yontemlerden
ozellikle celikle ¢ogaltma basit, ucuz ve pratiktir. Kivi yesil yari-odun ve odun ¢elikleriyle ¢cogaltilabilir.
Ancak, erken donemde alinan yesil ve yar1 odun celiklerin yeteri miktarda depo maddesi icermemesi,
olumsuz iklim kosullarina ve mantari hastaliklara karsi dayanimlarinin az olmasi nedeniyle (Samanci,
1990), ¢ogaltmada ¢ogunlukla odun gelikleri tercih edilir (Zengibal ve Ozcan, 2013; Karabulut, 2017).

Celiklerde kok olusumu iizerine gesit, genotip, bitki biiylime diizenleyiciler, celik tipi, ¢elik alma zaman,
celik yasi, koklendirme ortami ve bunlarin yaninda sicaklik, 151k, nem gibi birgok faktor etki etmektedir
(Cristofori vd., 2010; Zenginbal ve Ozcan, 2013; Balta vd., 2023a). Bu faktorler arasinda, bitki biiyiime
diizenleyiciler geliklerde koklenmeyi artirmak amaciyla bircok meyve tiiriinde yaygin olarak kullanilir
(Zenginbal vd., 2006a, 2006b; Balta vd., 2019). Ozellikle zor koklenen tiirlerde, bitki biiyiime diizenleyicileri
celiklerde kok olusumunu hizlandirmakta, kok sayis1 ve kalitesini artirarak daha homojen bir koklenme
saglamaktadir. Bu anlamda, bir¢ok meyve tiiriinde oksin grubu bitki biiyiime diizenleyicilerinden IBA
(indol biitirik asit), IAA (indol asetik asit) ve NAA (naftalen asetik asit) yaygin olarak kullanilir (Zenginbal
ve Ozcan, 2014; Celik vd., 2015; Balta vd., 2023b). IBA, oksini yikan enzimler tarafindan daha yavas
parcalanmakta ve bunun sonucunda celiklerde kok olusumunu tesvik etmektedir. IBA, kok apikal
meristem boyutunun diizenlenmesi, yan kok gelisimi ve adventif koklerin olusumu dahil olmak {izere kok
gelisiminin farkl: siirecleri tizerine olumlu bir etkiye sahiptir (Frick ve Strader, 2018).

Son yillarda poliaminler (putresin, spermidin, spermin), giimiis nitrat ve 1-MCP (1-metilsiklopropan) gibi
maddeler de celikle ¢ogaltma ¢alismalarinda kullanilmaktadir (Contessa vd., 2011a, 2011b; Balta vd.,
2023a). Poliaminler, hiicresel farklilasma ve gelisme ile primer, lateral ve adventif kok olusumun
uyarilmas: gibi gesitli fizyolojik siiregler tizerine dnemli rol oynar. Poliaminlerden putresin, IBA ile
kombine olarak kullanildiginda erken koklenmeyi tesvik etmekte ve koklenme &zellikleri iizerine dnemli
bir etki yapmaktadir (Lee vd., 2009; Sahari vd., 2022). Putresinin bu etkisi, farkli arastiricilar tarafindan
findik (Cristofori vd., 2010; Balta vd., 2023b), zeytin (Aslmoshtaghi vd., 2014) ve GF677 seftalixbadem
anacinda (Karimi ve Yadollahi, 2012) belirlenmistir.

Kivide gelikle cogaltma {izerine yapilan calismalarda koklenme tizerine IBA (Karabulut, 2017; Zenginbal
ve Ozcan, 2014), IAA (Cakalli vd., 2017), NAA (Kim vd., 2016), salisilik asit (Karabulut, 2017) ve bakteri
(Esitken vd., 2003) uygulamalarmin etkisinin aragtirildig1 goriilmektedir. Buna kargilik koklenmeyi olumlu
yonde etkiledigi ve kok kalitesini iyilestirdigi bircok arastirici tarafindan rapor edilen putresinin kivide
gelikle ¢ogaltma {iizerine etkisinin arastirildigi herhangi bir calismaya rastlanilmamistir. Bu calismada
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Hayward kivi gesidine ait odun c¢eliklerinin koklenme orani ve koklenme ozellikleri iizerine IBA ve
putresin uygulamalarinin etkisini belirlemek amaciyla yiiriitilmiistiir.

MATERYAL VE METOT

Materyal

Aragtirma, 2023-2024 yillar1 arasinda Sakarya Uygulamali Bilimler Universitesi Tarim Bilimleri ve
Teknolojileri Egitimi Merkezi Uygulama ve Arastirma Alaninda bulunan ytiksek plastik tiinel igerisinde
yuriitiilmiistiir. Calismada materyal olarak Hayward kivi gesidine ait odun celikleri kullanilmistir.
Aragtirmada kullanilan kivi gelikleri Arifiye ilgesinde bulunan teknik ve kiiltiirel uygulamalarin diizenli
olarak yapildig: bir iiretici bahgesinden temin edilmistir.

Metot

Hayward kivi ¢esidine ait odun gelikleri kis dinlenme periyodunda 18 Ocak 2024 tarihinde alinmis ve nemli
bir beze sarilarak, hava almayacak sekilde streg filmle kaplanip naylon poset igerisinde dikim zamanina
(26 Mart 2024) kadar +4°C’de buzdolabinda 2.5 ay siireyle muhafaza edilmistir. Celik alinan bitkilerin
hastalik ve zararlilardan ari olmasina dikkat edilmistir. Celikler, {izerinde 3 goz olacak sekilde 20-25 cm
boyda, bazal kismu goziin hemen altindan diiz, {ist kismu1 ise goziin hemen {istiinden 45°lik egimle
kesilerek hazirlanmistir. Hazirlanan gelikler mantari enfeksiyonlara karsi fungusitle dezenfekte edilmistir.

Calismada Hayward cesidine ait odun ¢eliklerinin koklenmesi tizerine IBA ve putresin uygulamalarinin
etkileri aragtinlmistir. Bu amacla hazirlanan geliklere kontrol, 2 farkli IBA dozu (2000 ppm ve 4000 ppm)
ve IBA dozlar ile kombine olarak 2 farkli putresin dozu (800 ppm ve 1600 ppm) uygulanmistir. IBA ve
putresin dozlarinin se¢iminde kivide ve farkli meyve tiirlerinde yapilan celikle ¢ogaltma g¢alismalar:
referans alinmistir (Zenginbal vd., 2006a; Karimi ve Yadollahi, 2012; Balta vd., 2023a). Calisma tesadjif
parselleri deneme desenine gore 3 tekerriirlii ve her tekerriirde 20 gelik olacak sekilde planlanmistir. Bu
kapsamda her bir uygulama icin 60, toplamda ise 420 gelik kullanilmistir. Hazirlanan gelikler 7 gruba
ayrilmus, birinci grup celiklere herhangi bir uygulama yapilmamis ve diger gruplara asagidaki (Cizelge 1)
uygulamalar yapilmisgtir.

Cizelge 1. Kivi odun geliklerine uygulanan IBA ve putresin dozlari.
Table 1. IBA and putrescine doses treated kiwifruit hardwood cuttings.

Kod Uygulama Aciklama

U-1 Kontrol Herhangi bir uygulama yapilmamuistir.

U-2 2000 ppm IBA 5 sn siire ile 2000 ppm IBA ¢6zeltisine daldirilmistir.
U-=3 4000 ppm IBA 5 sn siire ile 4000 ppm IBA ¢o6zeltisine daldirilmistur.

2000 ppm IBA+800 ppm putresin 20 dk siireyle 800 ppm putresin ¢dzeltisine ve ardindan 5 sn siire ile

U-4 2000 ppm IBA ¢ozeltisine daldirilmistir.
2000 ppm IBA+1600 ppm putresin 20 dk siireyle 1600 ppm putresin ¢dzeltisine ve ardindan 5 sn siire ile
U-5 2000 ppm IBA ¢ozeltisine daldirilmistir.
4000 ppm IBA+800 ppm putresin 20 dk siireyle 800 ppm putresin ¢dzeltisine ve ardindan 5 sn stire ile
U-6 s
4000 ppm IBA ¢ozeltisine daldirilmisgtir.
U7 4000 ppm IBA+1600 ppm putresin 20 dk siireyle 1600 ppm putresin ¢dzeltisine ve ardindan 5 sn siire ile

4000 ppm IBA ¢bzeltisine daldirilmistir.

Celikler, igerisi iri tarim perliti ile dolu alttan 1sitmali koklendirme tavalarina sira arasi ve sira tizeri 10x10
cm mesafelerde, 2/3’1iik kismi1 koklendirme ortaminda olacak sekilde dikilmistir. Koklendirme ortaminda
gerekli nemin saglanmasi igin mistleme iinitesi kullanilmis ve 4 saatte bir 2 dk. mistleme yapilmustir.
Koklendirme ortam sicakligi 21°C+1.0 ve sera ici oransal nemi ise %70-90 olarak ayarlanmistir. Celikler
dikimden 100 giin sonra koklendirme ortamindan sokiilmiis ve asagidaki 6zellikler incelenmistir.
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Incelenen Ozellikler
Canli Celik Orani (%): Her bir uygulamadaki 0Olii celiklerin sayisimin canli geliklerin sayisina
oranlanmastyla hesaplanmistir (Zenginbal ve Ozcan, 2013; Zenginbal ve Ozcan, 2014).

Kalluslanma Orani (%): Kallus olusumun meydana geldigi celikler gozlem yoluyla belirlenmis ve % olarak
ifade edilmistir (Zenginbal ve Ozcan, 2013; Zenginbal ve Ozcan, 2014).

Koéklenme Orani (%): Kok olusumunun gergeklestigi celiklerin sayisinin toplam gelik sayisina oranlanmast
ile belirlenmistir (Zenginbal ve Ozcan, 2013; Zenginbal ve Ozcan, 2014).

Kok Sayisi (adet celik): Koklenen geliklerin bazal kismindaki ana kokler dikkate alinarak tespit edilmistir
(Zenginbal ve Ozcan, 2013; Zenginbal ve Ozcan, 2014).

K6k Uzunlugu (mm): Her bir koklenen celikteki ana koklerin uzunlugu 0.01 mm’ye duyarl dijital kumpas
(Mitutoyo, Japonya) yardimiyla dlgiilmiistiir (Zenginbal ve Ozcan, 2013; Zenginbal ve Ozcan, 2014).

Kok Cap1 (mm): Her bir koklenen gelikteki ana koklerin ¢ap1 kokiin orta noktasindan 0.01 mm’ye duyarl
dijital kumpas (Mitutoyo, Japonya) yardimiyla 6lciilmiistiir (Zenginbal ve Ozcan, 2013; Zenginbal ve
Ozcan, 2014).

Koéklenme Diizeyi: Kok olusumunun gerceklestigi celiklerde 1-4 (1-zayif, 2-orta, 3-iyi, 4-¢ok iyi) skalasina
gore belirlenmistir.

Siirgiin Sayis1 (adet ¢elik™): Her bir uygulamadaki celiklerde olusan siirgiinler sayilmis ve ortalamasi
alinmigtir (Balta vd., 2013a).

Yaprak Sayisi (adet celik)): Her bir uygulamadaki celiklerde olusan yapraklar sayilmis ve ortalamasi
alinmigtir (Karabulut, 2017).

Istatistiki Analizler
Veriler, JMP 16.0 (deneme siiriimii) istatistik paket programi kullanilarak degerlendirilmistir. Uygulamalar

arasindaki farkliliklar %5 6nem seviyesinde Tukey ¢oklu karsilastirma yontemine gore belirlenmistir.

BULGULAR VE TARTISMA

Canli Celik Orani (%)

Uygulamalarin canli gelik oram {izerine etkisi 6nemli bulunmustur (p<0.05). En yiiksek canli ¢elik orani U-
4 (%93.3) uygulamasinda, en diisiik ise U-2 (%70.1) uygulamasinda tespit edilmistir (Sekil 1).
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Sekil 1. IBA ve putresin uygulanan ‘Hayward’ kivi odun geliklerinde canli ¢elik ve kalluslanma oranlari.

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 gesidine ait odun celiklerinin koklenmesi iizerine yapilan ¢alismalarda canli gelik oram
%62.7-93.33 arasinda belirlenmistir (Zenginbal vd., 2006b; Zenginbal ve Ozcan, 2013; Ali vd., 2017). Birgok
aragtiricr kivi odun celiklerinde kontrole kiyasla IBA uygulamasimin canli gelik oranimi arttirdigin
bildirmistir (Cangi vd., 2001; Zenginbal vd., 2006b; Ali vd., 2017). Aksine, Zenginbal ve Ozcan (2013) kivi
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odun celiklerinde en yiiksek canli ¢elik oranmni kontrol grubu ¢eliklerde rapor etmistir. Bunun yaninda,
bazi arastiricilar findik geliklerinde putresin uygulamasinin canli gelik oranini azalttigini (Contessa vd.,
2011a; Balta vd., 2023a), Balta vd. (2023b) ise artirdigim bildirmistir. Mevcut calismada da kontrole kiyasla
en yiiksek canli gelik oraru 2000 ppm IBA+800 ppm putresin uygulamasinda belirlenmistir. Canl1 gelik
orani bakimindan goriilen bazi farkliliklar ortam neminden ve celiklerdeki dogal oksin igeriginden
kaynakli olabilir (Baul vd., 2010).

Kalluslanma Orani (%)

Kalluslanma orani iizerine IBA ve putresin uygulamalarimin etkisi 6nemsiz bulunmustur (p<0.05).
Kalluslanma oram tiim uygulamalarda %100 olarak belirlenmistir (Sekil 1). Kivi odun celiklerinde
kalluslanma orani %85.0-96.6 arasinda belirlenmis ve IBA dozu arttik¢a kalluslanma oraninin artig
gosterdigi tespit edilmistir (Ali vd., 2017). Bunun yaninda IBA ve putresin uygulamalarinin farkli meyve
tiirlerine ait geliklerde kalluslanma oranini arttirdigr rapor edilmistir (Cristofori vd., 2010; Khaleghi ve
Alivapour, 2024).

Koklenme Orani (%)

Koklenme orani iizerine gesit, genotip, celik alma zamani, celik tipi, celik yasi, bitki biiyiime
diizenleyicileri, sicaklik, nem, 1s1k, koklendirme ortami gibi bircok faktor etki etmektedir (Cristofori vd.,
2010; Zenginbal ve Ozcan 2014; Balta vd., 2023a). Uygulamalara bagl olarak kéklenme orar énemli 8lgiide
farklhiik gostermistir (p<0.05). En yiiksek koklenme orani U-3 (%76.8) uygulamasinda belirlenirken, en
diisiik U-1 (%33.3) uygulamasinda tespit edilmistir. En yiiksek koklenme oranina sahip U-3 uygulamasini
U-5 (%66.8) ve U-7 (%66.8) uygulamalar izlemistir (Sekil 2). Ilgili arastirmalarda kivi odun geliklerinde
koklenme orani %22.7-74.7 arasinda rapor edilmistir (Zenginbal vd., 2006b; Zenginbal ve Ozcan, 2013, Ali
vd., 2017). Farkli arastiricilar kivi odun geliklerinde IBA dozu arttik¢a koklenme oranimnin arttigini ve en
yiiksek koklenme oraninin 4000 ve 6000 ppm IBA dozlarinda oldugunu bildirmislerdir (Cangi vd., 2001;
Zenginbal vd., 2006b). Bunun yaninda IBA+putresin kombinasyonun findik geliklerinde kdklenme oranini
arttirdigl rapor edilmistir. Benzer sonuglar GF677 seftalixbadem anaci ve zeytin celiklerinde de
bildirilmistir (Karimi ve Yadollahi, 2012; Khaleghi ve Alavipour, 2024). IBA'min, oksini yikan enzimler
tarafindan daha yavas pargalandigi ve bunun sonucunda celiklerde kdk olusumu tesvik ettigi rapor
edilmistir (Frick ve Strader, 2018). Poliaminlerin ise hiicre boliinmesini, bunun yaninda geliklerde primer,
lateral ve adventif kok olusumunu arttirdig bildirilmistir (Liu vd., 2006; Lee vd., 2009). Genel olarak
degerlendirildiginde, mevcut calismada koklenme orani IBA ve putresin uygulamalariyla artmis ve bu
0zellik bakimindan elde edilen sonuglar arastiricilarin bulgulariyla uyumlu bulunmustur.
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Sekil 2. IBA ve putresin uygulanan ‘Hayward’ kivi odun geliklerinde kdklenme oran: ve kok sayist.

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)

Kok Sayisi (adet celik)
Kok sayist {izerine IBA ve putresin uygulamalarinin etkisi 6nemli bulunmustur (p<0.05). En yiiksek kok
sayist U-2 ve U-3 (her iki uygulamada da 4.7 adet) uygulamalarinda belirlenmistir. En diisiik ise U-1 (1.4)
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uygulamasinda tespit edilmistir (Sekil 2). Farkli arastiricilar Hayward kivi odun geliklerinde kok sayisini
3.09-14.10 arasinda bildirilmistir (Cangi vd., 2001; Zenginbal vd., 2006b; Ali vd., 2017). Kivi odun
geliklerinin kok sayisi iizerine IBA uygulamasinin olumlu etki yaptig1 ve en yiiksek kok sayisinin 4000 ve
6000 ppm IBA uygulamalarindan elde edildigini rapor etmiglerdir (Cangi vd., 2001; Zenginbal vd., 2006b).
Bunun yaninda putresin uygulamasimin farkli meyve tiirlerine ait celiklerde kok sayisini artirdig:
bildirilmistir (Cristofori vd., 2010; Karimi ve Yadollahi, 2012; Balta vd., 2023b; Khaleghi ve Alavipour,
2024). Benzer sekilde mevcut ¢calismada da kontrol uygulamasia gore IBA ve putresin uygulamalari
geliklerde kok sayisimi artirmistir. Buna karsilik kok sayisi verileri arastiricilarin bulgularindan diisiik
bulunmustur. Kok sayist bakimindan goriilen farkliliklarin ana bitkinin yasi, beslenme durumu ile
celiklerdeki depo maddesi birikimi ve dogal oksin igeriginden kaynakli olabilir (Zenginbal ve Ozcan, 2013;
Balta vd., 2023b).

Kék Uzunlugu ve Kok Cap1 (mm)

Uygulamalarin kok uzunlugu {izerine etkisi onemli iken, kok capr {izerine etkisi 6nemsiz bulunmustur
(p<0.05). En yiiksek kok uzunlugu U-6 (35.5 mm) uygulamasinda belirlenirken, en diisiik U-2 (17.9 mm)
uygulamasinda tespit edilmistir. Uygulamalara bagl olarak kok ¢api 0.83 (U-6)-1.03 (U-1) mm arasinda
degisiklik gostermistir (Sekil 3). Farkl arastiricilar kivi odun geliklerinde kok uzunlugunu 2.89-10.50 mm
ve kok capini ise 0.31-1.25 mm arasinda belirlemislerdir. Arastiricilar ayn1 zamanda kontrole kiyasla IBA
uygulamasinin kok uzunlugu ve kok ¢apini artirdigini bildirmislerdir. IBA dozu arttikga kok uzunlugu ve
kok capinin da artis gosterdigini, ancak kok ¢apindaki artisin istatistiki olarak dnemsiz oldugunu rapor
etmiglerdir (Zenginbal ve Ozcan, 2013; Ali vd., 2017). Bunun yaninda farkli meyve tiirlerinde putresin
uygulamasinin kok uzunlugunu artirdigy bildirilmigtir (Karimi ve Yadollahi, 2012; Balta vd., 2023a). Kok
¢ap1 bakimindan elde edilen bulgular arastirialarin bulgulartyla uyumlu iken, kdk uzunlugu bakimindan
elde edilen bulgularin daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Ayrica kontrole kiyasla IBA uygulamalarinda
daha diisiik kok uzunlugu belirlenirken, IBA+putresin kombinasyonunun kék uzunlugunu énemli 6l¢iide
artirdig1 belirlenmistir. Bu bakimdan putresin uygulamas: kék uzunlugu {izerine olumlu sonuglar
vermistir. Kok uzunlugu bakimindan goriilen bazi farkliliklar putresin uygulamasimin kok olusumu ve
gelisimi {izerine olan olumlu etkisinden kaynakl: olabilir (Lee vd., 2009; Cristofori vd., 2010).

Kdéklenme Diizeyi
Koklenme diizeyi iizerine IBA ve putresin uygulamalarimin etkisi 6nemli bulunmustur (p<0.05).
Uygulamalara bagh olarak koklenme diizeyi 1.0 (U-1) ile 2.4 (U-6) arasinda belirlenmistir (Sekil 3).
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Sekil 3. IBA ve putresin uygulanan ‘Hayward’ kivi odun ¢eliklerinde kok uzunlugu, kok cap1 ve koklenme diizeyi.
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 celikleri {izerine yapilan farkl arastirmalarda koklenme diizeyi 1.1-3.4 (Zenginbal vd., 2006a),
1.5-3.5 (Zenginbal vd., 2006b) ve 0.0-3.77 (Zenginbal ve Ozcan, 2013) arasinda bildirilmistir. Yapilan
calismalarda IBA uygulamasinin koklenme diizeyini artirdig1 ve en yiiksek koklenme diizeyinin 4000 ve
6000 ppm IBA uygulamalarindan elde edildigi belirtilmistir. Findik celiklerinin koklenmesi {izerine
putresin uygulamalarmin etkisinin incelendigi calismalarda kontrole kiyasla putresin uygulamasimin
koklenme diizeyini artirdig1 rapor edilmistir (Balta vd., 2023a, 2023b). Mevcut ¢alismada da koklenme
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diizeyi kontrole kiyasla IBA ve putresin uygulanmis celiklerde daha yiiksek bulunmustur. Ayrica
koklenme diizeyi verileri arastiricilar tarafindan rapor edilen degerler arasinda yer almistir.

Siirgiin ve Yaprak Sayist (adet celik™)

Siirgiin ve yaprak sayisi iizerine uygulamalarin etkisi onemsiz bulunmustur (p<0.05). Uygulamalara baglh
olarak siirgiin sayist 1.0 (U-7)-1.4 (U-2) arasinda belirlenmistir. Yaprak sayis: ise 3.7 (U-1) ile 5.9 (U-5)
arasinda degismistir (Sekil 4). Kivi celiklerinde siirgiin sayisi iizerine IBA ve putresin uygulamalarin
etkisinin arastirildig1 bir ¢alismaya rastlanilmamaistir. Bunun yaninda kivi odun celiklerinin yaprak sayisi
iizerine IBA uygulamalarinin 6nemli bir etkisinin olmadig1 ve yaprak sayisinin en diisiik kontrolde (7.47),
en yliksek ise 4000 ppm IBA (8.17) uygulamasinda oldugu bildirilmistir (Karabulut, 2017). Farkli bir
arastirmada IBA ve putresin uygulamalarinin Fosa findik ¢esidine ait geliklerde siirgiin ve yaprak sayisini
artirdig tespit edilmistir (Balta vd., 2023b). Aksine, Balta vd. (2023a) IBA ve putresin uygulanan Tombul
findik cesidine ait celiklerde kontrole gore daha diisiik siirgiin ve yaprak sayisi bildirmislerdir. Yaprak
say1s1 bakimindan elde edilen bulgular Karabulut (2017)'un bulgulariyla benzerlik gostermektedir. Siirgiin
say1s1 bakimindan elde edilen sonuglar ise Balta vd. (2023b)'nin bulgulariyla uyumlu bulunmustur. Genel
olarak degerlendirildiginde siirgiin ve yaprak sayis: iizerine uygulamalarin etkisi 6nemsiz olsa bile, IBA
ve putresin uygulamalarinin bu 6zellikler tizerine olumlu bir etkisinin oldugu belirlenmistir.
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Sekil 4. IBA ve putresin uygulanan uygulanan ‘Hayward’ kivi odun geliklerinde siirgiin sayisi1 ve yaprak sayisi.

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)

SONUC

Hayward kivi ¢esidine ait odun geliklerinin koklenmesi iizerine farkli IBA ve putresin dozlar1 ve onlarin
kombinasyonlarimin etkisinin arastirildigi calismada, incelenen bir¢ok o&zellik iizerine uygulamalarin
onemli etkileri belirlenmistir. Uygulamalara bagli olarak, koklenme orani ve kok sayist bakimindan en iyi
sonuglar 4000 ppm IBA uygulamasindan elde edilmistir. IBA ve putresin dozlarinin artisina bagl olarak
koklenme orami da artis gostermistir. Ozellikle 2000 ppm IBA uygulamasima gore, bu dozun putresin
dozlariyla (800 ve 1600 ppm) kombine edilmis olanlarinda koklenme orani sirasiyla %58 ve %100 artmustir.
Buna karsilik, 4000 ppm IBA uygulamasinda ise tersi bir durum belirlenmistir. Kok uzunlugu ve koklenme
kalitesi tizerine 4000 ppm IBA+800 ppm putresin kombinasyonu kayda deger sonuclar vermistir. Diger
uygulamalar ile kiyaslandiginda bu 6zellikler iizerine putresin uygulamasmin énemli bir etkisinin oldugu
goriilmiistiir. Nitekim 2000 ve 4000 ppm IBA uygulamalarina gore, bu dozlarin putresin dozlariyla (800 ve
1600 ppm) kombine edilmis olanlarinda daha yiiksek kok uzunlugu ve kdklenme kalitesi tespit edilmistir.
Sonug olarak, 4000 ppm IBA uygulamasinin kivi odun celiklerinde kdklenme oranini artirdig1, putresinin
ise IBA ile birlikte kombine olarak kullanildiginda koklenme ozelliklerini (6zellikle kok uzunlugu ve
koklenme kalitesi) tesvik ettigi belirlenmistir.

CIKAR CATISMASI
Yazarlar arasinda herhangi bir ¢ikar ¢atismasi yoktur.
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Yazarlar makaleye esit katki saglamustir.
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