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ARASTIRMA MAKALESI RESEARCH ARTICLE

Farkh Karanhk Kosullarinda IBA ve Kafeik Asidin Karadut (Morus nigra L.) Odun
Celiklerinin Kéklenmesi Uzerine EtKisi

Effect of IBA and Caffeic Acid on Rooting of Black Mulberry (Morus nigra L.) Hardwood
Cuttings in Different Dark Conditions

Osman Nuri OCALANY", Onur SARACOGLU?, Kenan YILDIZ®, Fatmanur CEZiK?*,

Ala Asi Mohammed Al-Salihi®

Oz

Bu caligma 2021 yilinda Tokat Gaziosmanpasa Universitesi Tarimsal Uygulama ve Arastirma Merkez
Midiirliigii'ne ait koklendirme serasinda yiiriitiilmiistiir. Calismada, farkli karanlik kosullar1 altinda 6000 ppm
indol-3-biitirik asit (IBA) ve 2000 ppm kafeik asit (KA) uygulamalarinin karadut odun ¢eliklerinin koklenmesi
iizerine etkisi arastirilmistir. Deneme, tesadiif parselleri deneme desenine gore faktoriyel diizende 3 tekerriirlii
olarak kurulmustur. Materyal olarak miidiirliik biinyesinde bulunan damizlik karadut agaclarmin bir yash
dallarindan hazirlanan odun gelikleri kullanilmigtir. Odun gelikleri 2021 yilinin subat ayinda alinarak alttan 1sitmali
(204£2°C) perlit ortamina dikilmigtir. Calismada kullanilan gelikler 3 gruba ayrilarak birinci gruptaki celiklerin
tizeri dikimden sonra siyah malg Ortiisii ile kapatilmig (Dikim Sonrasi Karanlik=DSK); ikinci gruptaki ¢elikler
dikimden &nce 5 giin karanlik kosulda bekletildikten sonra koklendirme ortamina dikilmis (Dikim Oncesi
Karanlik=DOK); iigiincii gruptaki geliklere ise herhangi bir karanlik uygulamasi yapilmamustir (Standart). Her bir
karanlik uygulamasindaki geliklere 6000 ppm IBA ve 2000 ppm KA tek basina veya birlikte uygulanmistir.
Koklenme ortaminda 90 giin bekletilen ¢elikler bu siire sonunda sokiilerek; koklenme orani, kallus olusum orant,
¢lirime orani, kok sayisi, kok uzunlugu ve kok ¢api degerleri kaydedilmistir. Calisma sonucunda kéklenme
oran1 %2.2 ile %77.8 arasinda degismistir. En yiiksek koklenme oranina DOK kosulundaki ¢eliklere 6000 ppm
IBA ve 6000 ppm IBA + 2000 ppm KA uygulamalari sonucunda ulasilmistir. Kallus olusturan geliklerin
oran1 %64.4 ile %93.3, kok sayis1 1.5 ile14.4 kok/celik, kok uzunlugu 3.6 ile10.8 cm ve kok ¢ap1 0.86 ile1.53 mm
arasinda degisim gostermistir. Elde edilen veriler, DOK kosulunda bekletilen celiklere IBA'nin tek basina ya da
KA ile birlikte uygulanmasinin karadutun kéklenmesine olumlu etki yaptigimi gostermistir.

Anahtar Kelimeler: Karanlik uygulamasi, Kafeik asit, Kallus, Morus nigra L., Odun geligi.
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Abstract

Research was carried out in an experimental greenhouse on the lands of Agricultural Applications and Research
Center in Tokat Gaziosmanpasa University in 2021. In the study, the effects of 6000 ppm indole-3-butyric acid
(IBA) and 2000 ppm caffeic acid (CA) applications on the rooting of black mulberry hardwood cuttings under
different dark conditions were investigated. The experiment was set up in a factorial pattern with 3 replications
according to the randomized plot design. As plant material, one-year-old hardwood cuttings of black mulberry
taken from trees grown in Agricultural Applications and Research Center were used. Hardwood cuttings were
collected on February 2021 and then planted in bottom-heated (20+2°C) perlite medium. The cuttings were divided
into 3 groups and the cuttings in the first group were covered with black mulch after planting (Dark After
Planting=DAP); the cuttings in the second group were kept in the dark for 5 days before planting and then planted
in the rooting medium (Dark Before Planting=DBP); no dark was applied to the cuttings in the third group
(Standard). 6000 ppm IBA and 2000 ppm CA, either alone or together, were applied to the cuttings in each dark
treatment. The hardwood cuttings were kept in the rooting environment for 90 days and at the end of this period
each cuttings were scored for rooting rate, callus formation rate, decay rate, root number, root length, and root
diameter. As a result of the study the rooting rate varied between 2.2% and 77.8%. The highest rooting rate was
achieved from 6000 ppm IBA and 6000 ppm IBA+2000 ppm CA applications to the cuttings in the DBP conditions.
The rate of callus-forming cuttings varied between 64.4% and 93.3%, root number varied between 1.5 and 14.4
per cuttings, root length varied between 3.6 and 10.8 cm, and root diameter varied between 0.86 and 1.53 mm.
The data showed that the application of IBA either alone or together with CA to the cuttings kept in the DBP
condition had a positive effect on the rooting of the black mulberry hardwood cuttings.

Keywords: Dark treatment, Caffeic acid, Callus, Morus nigra, Hardwood cuttings.
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1. Giris

Dut (Morus sp.), Moraceae ailesinin Morus cinsine ait ¢ok yillik bir meyve tiiridiir. Binlerce yildir
yetistiriciligi yapilmaktadir. Asya, Avrupa, Kuzey ve Giiney Amerika ve Afrika'nin tropikal, subtropik ve iliman
bolgelerinin genis alanlarina uyum saglamigtir. Dut agaglari tarihsel olarak ipek bocekeiliginde yaprak verimi igin
kullanilmistir. Meyveleri, kokleri ve kabugu, halk tibbinda (6zellikle Cin tibbinda) diyabet, hipertansiyon, anemi,
artrit (eklem iltihab1) ve agiz lezyonlarinin tedavisinde kullanilmistir (Ozgen ve ark., 2009). En 6nemli dut tiirleri
Morus alba L. (Beyaz dut), Morus australis Poir. (Cin dutu), Morus indica L. (Hint dutu), Morus microphylla
Bickl. (Texas dutu), Morus nigra L. (Kara dut), Morus rubra L. (Kirmizi-mor dut) ve Morus serrata Roxb.
(Himalaya dutu)’tur (Vijayan et al., 2004; Ozrenk ve ark., 2010). Dutlarda tozlagsma riizgarla (anemofil)
saglanmaktadir. Agaclar ya dioik ya da monoik ve bazen bir cinsiyetten digerine degisime ugramaktadir.
Tiirkiye'de biiylik 6neme sahip olan dut, 400 yildan uzun siiredir bilinmekte ve yetistirilmektedir. Yaygin olarak
yetistiriciligi yapilan tiirler; M. Alba L., M. nigra L. ve M. Rubra L.”dir (Ercisli ve Orhan 2007). "Karadut" olarak
bilinen M. nigra, olaganiistii renkte sulu meyvelere ve kendine 6zgii, hafif asidik bir tada sahiptir (Ozgen ve ark.,
2009). Taze olarak veya regel, marmelat, piire, meyve suyu, ezme, dondurma, sarap ve dondurulmus tatlilar gibi
cesitli sekerleme tiriinleri seklinde tiiketilmektedir (Koyuncu, 2004). Son yillarda 6zellikle karadut fidanlarina olan
ilgi artmaktadir (Saragoglu ve ark., 2016). Fidan iiretimi; tohum, ¢elik, asi, daldirma ve doku kiiltiirii gibi
yontemlerle yapilabilmektedir (Zenginbal ve Esitken, 2016). Geleneksel olarak dut, g¢elik ve tohumla
cogaltilmaktadir (Edizer ve ark., 2016). Capraz tozlasmadan kaynaklanan bitkilerde olusan heterozigotluk
nedeniyle tohum yoluyla ¢ogaltma istenmeyen bir durumdur. Asilama yoluyla ¢ogaltim, yasanan zorluklar
nedeniyle oldukga sinirlidir. Dutta agilama sirasinda siit salgisinin olugsmasi ve tomurcuk dokusu altindaki bosluklu
yapidan dolay1 as1 basaris1 diisiik olmaktadir (Unal ve ark., 1992; Zenginbal ve Esitken, 2016). Mikro ¢ogaltma
gibi doku kiiltiirii teknikleri, kisa siirede ¢ok sayida tek tip bitkicik {iretimi i¢in hizli ve giivenilir bir yontem saglar
(Anis ve ark., 2003) ancak uzman personel ve pahali alt yap1 ve donanim gereksiniminden dolay1 tam olarak pratik
kazanamamustir. Celikle ¢ogaltma, klonal rejenerasyon yetenegi olan bitkiler i¢in en ucuz ve en pratik yontemdir
(Yildiz ve ark., 2009). Fakat karadut ¢eliklerinde adventif kok olusumunda yasanan zorluklar, dut yetistiricileri
icin dezavantaj olmaktadir (Anis ve ark., 2003). Bu sikintinin 6niine gegebilmek i¢in farkli hormon ve ortam
calismalar1 yapilmaktadir. Celikle cogaltmada kdklenme performansinin, ¢eliklerin oksin metabolizmasi, fenolik
metabolizmasi ve besin durumu ile baglantili oldugu bildirilmistir (Isfendiyaroglu ve Kacar, 2019). Fenolik asitler
dahil olmak iizere ¢esitli endojen maddeler, adventif koklenmeyi tesvik etmekte veya engelleyebilmektedir.
Fenolik asitler, indol-3-asetik asit (IAA)-oksidaz sistemini inhibe ederek koklenme sirasinda oksin aktivitesini
artirmakta, boylelikle IAA'nin yok edilmesini 6nlemektedir (Shang ve ark., 2017). Shang ve ark., (2017)’nin in
vitro ortaminda yaptiklar1 ¢alismada, endojen fenolik asitlerin (kafeik asit, metil gallat, paeoniflorin ve
asetovanillone) icerigindeki degisikliklerin aga¢ sakayik (Moutan peony) bitkisinin kdklenmesi ile yakindan
iliskili oldugu ve eksojen trifenollerin ve 6zellikle difenollerin in vitro koklenme i¢in avantajli oldugu sonucuna
varmiglardir.

Bu ¢alismada, alttan 1sitma sistemine sahip ¢ogaltma {initesinde, farkli karanlik kosullarda bekletilen karadut
odun celiklerinde indol-3-biitirik asit (IBA) ve kafeik asit (KA) biiyiime diizenleyicilerinin koklenme
performanslarina etkisi aragtirilmstir.

2. Materyal ve Metot

Arastirma, 2021 yilinda Tokat Gaziosmanpasa Universitesi Tarimsal Uygulama ve Arastirma Merkez
Midiirliigii'ne ait koklendirme serasinda yiiriitiilmiistiir. Deneme, tesadiif parselleri deneme desenine gore
faktoriyel diizende 3 tekerrtirlii olarak kurulmustur. Her tekerriirde 15 ¢elik mevcuttur. Materyal olarak mudiirliik
bilinyesinde bulunan damizlik karadut agaclarinin bir yagl dallarindan hazirlanan odun c¢elikleri kullanilmistir.
Odun celikleri 2021 yilinin subat ayinda alinarak alttan 1sitmal1 (202°C) perlit ortamina dikilmistir. Dikimden
once odun gelikleri 15-20 cm uzunlugunda kesilerek; 1) 6000 ppm IBA (Yildiz ve ark., 2009) 2) 2000 ppm KA
(Shang ve ark., 2017) 3) 6000 ppm IBA + 2000 ppm KA ve 4) saf su (kontrol) uygulanmistir. Cozeltilerin etkin
maddesi, metanol i¢inde ¢oziindiiriilerek dozlari ayarlanmistir. Karadut celiklerinin alttan 5 cm’lik kismi
cozeltilere batirildiktan sonra (saf su ve IBA soliisyonunda 5 saniye, KA soliisyonunda 2 dakika tutulmustur)
tizerlerindeki alkoliin ugmasi i¢in 10 saniye bekletilmistir. Celiklerin kdklendirme agamasi i¢in 3 farkli kosul
tasarlanmigtir:
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1.Kosul; ¢ozeltilere daldirilmis karadut celikleri sera icerisindeki perlitle doldurulmus bentlere direkt olarak
dikilip iizerlerine siyah malg Ortiisii ¢ekilmistir ve sokiim giiniine kadar sadece sulamak i¢in iistleri agilmistir
(DSK=Dikim Sonrasi Karanlik).

2.Kosul; karadut celikleri dikimden &nce siyah malg Ortiisii ile olusturulan karanlik kosul icerisinde 5 giin
bekletildikten sonra ¢ozeltilere daldirilip sera igerisindeki perlitle doldurulmus bentlere dikilmistir (DOK=Dikim
Oncesi Karanlik).

3.Kosul; ¢ozeltilere daldirilmig karadut gelikleri sera igerisindeki perlitle doldurulmus bentlere direkt olarak
dikilmistir (Standart).

Koklenme kosullarinda 90 giin bekletilip ardindan sokiimii yapilan geliklerde su dlgiimler yapilmistir:
Koklenme orani: Her tekerriirde koklenen gelik sayisinin toplam gelik sayisina orani (%) olarak ifade edilmistir

Kallus olusum orani: Her ¢elikte yara dokusunun olusup olusmadigina bakilmis ve yara dokusu olusturan ¢elik
sayisinin toplam ¢elik sayisina orani (%) olarak ifade edilmistir.

Ciirtime orani: Celiklerin adventif kok bolgelerindeki 6lii kisimlar (kararmis) ¢iirime olarak degerlendirilmis
ve ciiriiyen celik sayisinin toplam ¢elik sayisina orani (%) olarak ifade edilmistir.

Yiizde oran olarak verilen yukaridaki parametreler belirlenirken bazi geliklerde koklenme, kallus olusumu ya
da giirtime bir arada meydana geldiginden dolay1 bunlarin toplami %100’i gecebilmektedir.

Kok sayisi: Celik basina olusan kokler sayilmistir.

Kok uzunlugu: Her gelikte en uzun 5 kok belirlenmistir. Bir cetvel yardimi ile kok bogazi ile kokiin en ug
noktasi arasindaki mesafe 6l¢iilmiistiir.

Kok kalmliklari: Her gelikte en kalin 5 kdk {izerinden 6lgtimler alinmigtir. Bir kumpas yardimi ile kokiin en
kalin kisimlar1 6l¢iilmiistiir.

Elde edilen veriler SAS paket programi kullanilarak varyans analizine tabi tutulduktan sonra ortalamalarin
karsilastirilmasinda Duncan ¢oklu kargilastirma testi (P<0.05) kullanilmistir. Yiizde olarak ifade edilen koklenme,
kallus ve ¢iiriime oranlar1 normal dagilim gostermediginden ag1 transformasyonu (karekdk arcsin) uygulandiktan
sonra, kok sayisi degerleri ise logaritmik olarak donistiiriildiikten sonra analiz edilmistir.

3. Arastirma Sonuglari ve Tartisma
3.1. Arastirma sonuclart
Koklenme orani, kallus olusum orani ve ciiriime orani

Karadut odun ¢eliklerinden elde edilen koklenme orani, kallus olusum orani ve ¢lirlime orani Tablo 1’de
verilmistir. Her {i¢ koklendirme kosulunda da IBA’in hem tek basina hem de KA ile birlikte uygulanmasi
koklenmede istatistiki agidan 6nemli bir artig saglamistir. Standart kosulda saf su ve KA ile muamele edilen
celiklerin sirasiyla %2.2 ve %8.9’u adventif kok olusturabilirken IBA uygulanan ¢eliklerin %62.2’si, IBA+KA
uygulanan celiklerin ise %51.1°1 koklenmistir. Benzer durum DSK ve DOK kosullarinda da gériilmiistiir. DSK
kosulunda, saf su ve KA ile muamele edilen ¢eliklerde sirasiyla %8.9 ve %4.5 koklenme goriiliirken, IBA ve
IBA+KA uygulamalarinda sirastyla %68,9 ve %46,7 koklenme gdzlemlenmistir. DOK kosulunda ise saf su ve KA
ile muamele edilen c¢elikler sirasiyla %20 ve %13.3 koklenme gosterirken, IBA ve IBA+KA
uygulamalarinda %77.8 koklenme orani tespit edilmistir. Karanlik kosullarinin etkisi gelisme diizenleyici
uygulamasina bagli olarak farklilik gostermistir. Tek bagina IBA ve KA uygulanan geliklerde, koklenme basarisi
acisindan karanlik uygulamalar1 arasinda belirgin bir farklilik ortaya ¢ikmamistir. Higbir gelisme diizenleyicinin
uygulanmadig1 kontrol ve IBA+KA uygulamasinda, DOK kosulundan standart kosula kiyasla daha yiiksek
koklenme oranlari elde edilmistir (Tablo 1).

Celiklerde kallus olusum oranina bakildiginda gelisme diizenleyici uygulamalar: agisindan standart ve DOK
kosullarinda herhangi bir farklilik gériilmezken DSK kosulu igerisinde kontrol (%93.3) uygulamasi, IBA (%75.6)
ve IBA+KA (%75.6) uygulamalarma kiyasla daha yiiksek degerlere ulagsmistir. Standart dahil karanlik
uygulamalarinda kallus olugsumu oranmi tim gelisme diizenleyicilerde benzer olmus ancak kontrol ile farklilik
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gostermigtir. Hicbir gelisme diizenleyicinin uygulanmadigi kontrol uygulamasinda, standart kosula kiyasla DSK
kosulunda daha yiiksek kallus olusumu goriilmiistiir (Tablo 1).

Standart, DSK ve DOK kosullar1 igerisinde celiklerin adventif kok bélgelerindeki ¢iiriime durumlar
incelendiginde biitiin yetistirme kosullarinda KA ile muamele edilen ¢eliklerde ¢lirimenin daha az oldugu
goriilmiistiir.  Standart kosulda KA uygulanan g¢eliklerin sadece %13.3’t g¢iirlirken IBA uygulanan
celiklerin %33.3’l ¢lirimiistiir. DSK kosulunda, KA uygulanan ¢eliklerin %33.3’linde ¢ilirlime goriiliirken
IBA+KA uygulanan celiklerde %55.6 ciiriime goriilmiistiir. Ayn1 zamanda bu kosulda dikimle beraber koklenme
faaliyetleri bagladig1 icin 6zellikle IBA uygulamalarinda koklenmis bazi ¢eliklerde ortam neminin yiiksek olmasi
sebebiyle ¢iiriimeler gozlemlenmistir. DOK kosulunda ise kontrol grubunda ve KA uygulanan geliklerde ciiriime
goriilmezken IBA ve IBA+KA uygulanan geliklerde ¢iiriime oranlar1 sirasiyla %15.6 ve %22.2 olmustur. Karanlik
kosullarin etkisi gelisme diizenleyici uygulamalarina baglh olarak farklilik gostermistir. Gelisme diizenleyici ve
saf su (kontrol) ile muamele edilen celiklerde, DOK kosulundan standart ve DSK kosullarina kiyasla daha diisiik
ciirtime oranlari elde edilmistir (Tablo 1).

Tablo 1. Farkli uygulamalara ve kosullara tabi tutulan karadut odun ¢eliklerinin koklenme performanslar

Table 1. Rooting performances of black mulberry hardwood cuttings subjected to different applications and

conditions
Uygulama/Kosul Standart DSK DOK
Koklenme Orani (%)

Kontrol 2.2(0.09)Bb 8.9(0.24)Bab 20.0 (0.46) B a
IBA 62.2 (0.91) Aa 68.9 (0.99) Aa 77.8(1.08) Aa
KA 89(0.24)Ba 45(0.17)Ba 13.3(0.37)Ba

IBA+KA 51.1(0.80) A b 46.7 (0.75) A b 77.8(1.08) Aa
Kallus Olusum Oram (%)

Kontrol 77.8(1.09) Ab 93.3(1.36) Aa 82.2(L.21)Aab
IBA 64.4 (0.93) Aa 75.6 (1.05) B a 75.6 (1.06) Aa
KA 77.8(1.09) Aa 88.9 (1.23) ABa 77.8(1.08) Aa

IBA+KA 77.8(1.08) Aa 75.6 (1.05) B a 75.6 (1.06) Aa
Ciiriime Orani (%)

Kontrol 22.2 (0.48) AB a 35.6 (0.64) B a 0.0 (0.00)Bb
IBA 33.3(0.62) Aa 46.7 (0.75) AB a 15.6 (0.32) Ab
KA 13.3(0.31)Bb 33.3(0.61)Ba 0.0 (0.00)Bc

IBA+KA 28.9 (0.56) AB ab 55.6 (0.84) Aa 22.2(0.48) Ab

DSK=Dikim sonras1 karanhik. DOK=Dikim &ncesi karanlik. Satirlarda kiigiik harflerle gosterilen gruplamalar her uygulamanim kendi i¢inde
degerlendirilmesinin yapildig1 testlerden elde edilmistir ve farklar1 6nemli olmayan ortalamalar ayn1 kiigiik harfle gosterilmistir. Siitunlarda
biiyiik harflerle gosterilen gruplamalar her kosulun kendi i¢inde degerlendirilmesinin yapildig: testlerden elde edilmistir ve farklar1 6nemli
olmayan ortalamalar ayni bilyiik harfle gosterilmistir (p<(0,05 ). Koklenme, ¢iirime ve kallus olusum oranlar1 i¢in parantez igindeki degerler
radyan cinsinden ag1 degeridir.

Kok sayisi, kok uzunlugu ve kok capr

Karadut odun ¢eliklerinden elde edilen kok sayisi, kok uzunlugu ve kok ¢ap1 Tablo 2°de verilmistir. Standart,
DSK ve DOK kosullari igerisinde IBA hem tek bagina hem de KA ile uygulandiginda kék sayisinda belirgin bir
artis saglamigtir. Standart kosulda saf su ve KA ile muamele edilen celiklerde sirasiyla 3 ve 1.5 kok/celik
goriilirken IBA uygulanan geliklerde 7.7 kok/gelik, IBA+KA uygulanan geliklerde ise 10.5 kok/gelik tespit
edilmistir. Benzer durum DOK kosulunda da gériilmiis, kontrol ve KA grubu geliklerinde sirasiyla 2.1 ve 1.6
adet/celik, IBA ve IBA+KA grubu ¢eliklerinde ise sirasiyla 12.2 ve 13 kok/gelik tespit edilmistir. DSK kosulunda
ise kontrol ve KA grubu ¢eliklerinde sirasiyla 2.2 ve 2.5 kok/gelik, IBA uygulanan geliklerde 14.4 adet kok/gelik
tespit edilmistir. Bunu 6.7 adet/celik olusturan IBA+KA uygulamasi takip etmistir. Karanlik uygulamalarinin
etkisi gelisme diizenleyici uygulamasia bagli olarak degisiklik gostermistir. Higbir gelisme diizenleyicinin
uygulanmadig1 kontrol ve KA grubu celiklerde, kok sayist agisindan karanlik uygulamalari arasinda belirgin bir
farklilik ortaya ¢ikmamistir. IBA uygulamasinda ¢eliklere dikim sonrasi karanlik uygulandiginda standart kosula
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kiyasla daha fazla sayida kok elde edilmistir. IBA+KA ¢ozeltisi ile muamele edilen geliklerde ise dikim &ncesi
karanlik uygulamasinin standart kosula gore kok sayisini artirdigi, dikim sonrasi karanlik uygulamasinin ise
diigiirdiigii goriilmistiir (Tablo 2).

K&k uzunlugu agisindan standart, DSK ve DOK kosullari icerisinde uygulamalar arasinda belirgin farkliliklar
ortaya ¢ikmistir. Standart kosulda en yiiksek kok uzunluguna 10.8 cm ile KA uygulamasi sonucunda ulagilmistir.
Bu degeri 9.2 cm ile kontrol ¢elikleri takip etmistir. En diisiik deger ise 7.1 cm ile IBA+KA uygulanan geliklerde
goriilmiistiir. DSK kosulunda en yiiksek kok uzunlugu degeri 6.4 cm ile kontrol ¢eliklerinde goriilmiistiir. En diisiik
deger ise 3.6 cm ile KA uygulamasindan elde edilmistir. DOK kosulunda ise kontrol celikleri 3.9 cm kok
uzunluguna sahipken IBA uygulamasindan 8 cm, IBA+KA uygulamasindan 7.3 cm kok uzunlugu tespit edilmistir.
Karanlik kosullarinin etkisi gelisme diizenleyici uygulamasina bagli olarak degisiklik gostermistir. Kontrol ve KA
uygulanan celiklerde standart kosuldan, DSK ve DOK kosullarina kiyasla daha yiiksek kok uzunlugu degerlerine
ulasilmustir. IBA ve IBA+KA uygulanan celiklerde ise standart ve DOK kosullarindan, DSK kosuluna kiyasla
daha yiiksek degerler elde edilmistir (Tablo 2).

Celiklerin kok caplari incelendiginde DSK ve DOK kosullarinda uygulamalar arasinda belirgin bir farklilik
ortaya ¢ikmamistir. Standart kosul igerisinde KA tek basma uygulandiginda kok capinda belirgin bir artis
saglamistir. Standart kosulda kontrol geliklerinin kok ¢ap1 0.86 mm iken KA uygulanan geliklerin ¢ap1 1.53 mm’dir
Karanlik uygulamalarmin etkisi yalnizca KA uygulamasina bagl olarak degisiklik gostermistir. KA uygulanan
celiklerde standart ve DOK kosullarindan, DSK kosuluna kiyasla daha yiiksek kok ¢apr degerlerine ulagilmigtir
(Tablo 2).

Tablo 2. Farkli uygulamalara ve kosullara tabi tutulan karadut odun celiklerinin koklenme performanslart

Table 2. Rooting performances of black mulberry hardwood cuttings subjected to different applications and

conditions
Uygulama/Kosul Standart DSK DOK
Kok Sayisi (adet/celik)

Kontrol 30(11)Ba 22(08)Ca 21(0.7)Ba
IBA 7.7(2.0)Ab 14.4 (2.6) Aa 12.2 (2.5) Aab
KA 15(.3)Ba 25(0.9)Ca 16(0.4)Ba

IBA+KA 105(2.3)Aab 6.7(1.9)Bb 13.0(26)Aa
Kok Uzunlugu (cm)

Kontrol 9.2ABa 6.4Ab 39Bc
IBA 8.6Ba 45ABb 80Aa
KA 108Aa 3.6Bb 52Bb

IBA+KA 71Ba 52ABb 73Aa
Kok Cap1 (mm)

Kontrol 0.86Ba 107Aa 0.98Aa
IBA 1.21 ABa 109Aa 1.17Aa
KA 153Aa 093AbDb 1.32Aab

IBA+KA 1.27 AB a 110Aa 095Aa

DSK=Dikim sonrasi karanlik. DOK=Dikim 6ncesi karanlik. Satirlarda kiiciik harflerle gésterilen gruplamalar her uygulamanin kendi iginde
degerlendirilmesinin yapildig: testlerden elde edilmistir ve farklar1 6nemli olmayan ortalamalar ayn1 kiigiik harfle gosterilmistir. Siitunlarda
biiyiik harflerle gosterilen gruplamalar her kosulun kendi i¢inde degerlendirilmesinin yapildig: testlerden elde edilmistir ve farklari onemli
olmayan ortalamalar ayni biiytik harfle gosterilmistir (p<(0,05 ). Kok sayisi igin parantez i¢inde verilen degerler e tabanina gore logaritma
degerleridir.

3.2. Tartisma
Koklenme orani, kallus orani ve ciiriime oranit

Yaptigimiz calismada, karadut odun celiklerinin kéklenmesinde en etkili kosulun DOK kosulu oldugu tespit
edilmigtir. Celiklere dikim oncesi karanlik uygulanmasi durumunda ise koklenme orani iizerine en etkili
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uygulamalarin %77.8 koklenme basarisiyla IBA ve IBA+ KA oldugu gorilmistir. IBA ve IBA+KA
uygulamalarinin biitiin kosullarda kéklenme orani {izerine kontrol ve KA uygulamalarindan daha etkili oldugu
anlasilmistir. En fazla kallus olusumu, DSK kosulunda kontrol (%93.3) ve KA (%88.9) uygulamalarindan elde
edilmigtir. Kallus olusumu ile koklenme arasinda bir baglanti kurulamamistir. Nitekim, ¢elikle ¢ogaltmada,
yaralanmaya tepki olarak ortaya ¢ikan, koklenme ortamindaki ¢iiriimeyi onleyerek celiklerin hayatta kalma
stiresini artiran kallus olusumunun kéklenme ile dogrudan bir iliskisinin oldugu bildirilmemistir (Kaska ve Yilmaz,
1990; Koyuncu ve ark., 2003). Bu sonug, Koyuncu ve ark., (2003) ve Sezgin (2009)’nin bildirdikleri ile uyusmakta
fakat Yildiz ve Koyuncu (2000) ve Koc ve ark., (2016)’nin bildirdikleri ile uyusmamaktadir. Koruyucu bir tabaka
olusturarak celiklerin ¢iiriimesini geciktirmenin yani sira, kallus dokusunun bazi durumlarda su alimina yardimci
oldugu bildirilmistir (Hartman ve Kester, 1974; Koc ve ark., 2016). Ciiriime agisindan baktigimiz zaman en yiiksek
oran %55.6 ile DSK kosulu igerisinde IBA+KA uygulamasinda gériiliirken, DOK kosulu igerisinde kontrol ve KA
uygulamalarinda herhangi bir ¢lirlimeye rastlanilmamaistir. Genel itibariyle kontrol ve KA uygulamalari sonucunda
daha az ¢iiriime olugmustur. DSK kosulunda diisiik ¢iiriime orani, yiiksek koklenmeye sebebiyet vermistir.

2000 ppm IBA uygulamasinin karadut ¢eliklerinin koklenme oranina etkisi, Roussos ve ark., (2020)’nin
bildirdigine gore %85’ lere kadar olurken, Singh (2018) ve Zenginbal ve Demir, (2018)’in yaptig1 caligmalarda bu
oran %70 olarak ifade edilmistir. Kéklenme orani, Yildiz ve Koyuncu (2000)’nun yaptig1 ¢caligmada 5000 ppm
IBA uygulamasi sonucunda %89.3, Karabulut ve Saragoglu, (2022)’nun 6000 ppm IBA uygulamasi sonucunda
ise %83 olarak belirtilmistir. Bizim ¢alismamizda da 6000 ppm IBA uygulamasindan %77.8 kdklenme orani ile
benzer sonug elde edilmistir. Karadutta odun ¢elikleriyle yapilan diger koklenme c¢alismalarinda elde edilen en
yiiksek oranlar su sekildedir: 2000 ppm IBA uygulamasi ile %23.4 (Karadeniz ve Sisman, 2004), 5000 ppm IBA
uygulamast ile %33.3 (Koyuncu ve ark., 2004) ve 6000 ppm IBA uygulamast ile %24 (Yildiz ve ark., 2009). Bu
oranlarin bizim ¢alismamizdan elde edilen oranlardan diisiik oldugu goriilmektedir. Bunun sebebi genotip,
koklenme ortami ve ekolojik farklar yaninda ¢eligin alindig1 dal ve yoney gibi faktorler olabilir.

Kok sayisi, kok uzunlugu ve kok ¢cap

Celik basina kok sayisinda karanligin énemli bir etkisinin oldugu gériilmektedir (Tablo 1). Oyle ki en yiiksek
deger DSK kosulunda IBA uygulamasindan (14.4 adet/celik) elde edilmistir ve bunu DOK kosulu icerisinde IBA
(12.2 adet/celik) ve IBA+KA (13.0 adet/celik) uygulamalar: takip etmistir. Kok sayisi, Roussos ve ark., (2020)’nin
14.8 adet olarak belirttigi degere benzer; Zenginbal ve Demir, (2018)’in 9.64 adet Singh (2018)’nin 8.55 adet,
Yildiz ve ark., (2009)’nin 3.5 adet, Koyuncu ve ark. (2004)’nin 8,0 adet, Koyuncu ve Senel (2003)’in 2.2 adet
olarak bulduklari degerden yiiksektir.

Kok uzunlugu ile ilgili degerlere bakildiginda genel itibariyle standart kosulda daha iyi sonuglarin alindigi
soylenebilir. En yiiksek kok uzunlugu standart kosul igerisinde KA uygulamasindan elde edilmistir (10.8 cm). Elde
ettigimiz kok uzunlugu degerleri, Roussos ve ark., (2020)’nin 8 cm, Zenginbal ve Demir, (2018)’in 8.23 ve Singh
(2018)’in 9.11 cm olarak belirttigi degere benzer; Yildiz ve ark., (2009)’nin 6.66 cm olarak belirttigi degerden
yiiksek ¢ikmustir.

KA uygulamasinin kosullar arasinda kok ¢ap1 bakimindan 6nemli farklar olusturdugu goriilmiistiir. En yiiksek
kok capr standart kosul igerisinde KA uygulamasindan (1.53 mm) elde edilmistir. Buldugumuz bu deger Zenginbal
ve Demir, (2018)’in 2.31 mm ve Yildiz ve ark., (2009)’nin 2.03 mm olarak buldugu degerden diistiktiir.

4. Sonug

Karadut celiklerinin koklenmesi tizerine farkli karanlik kosullar altinda IBA ve KA’ nin etkisinin arastirildig:
bu ¢alismada en yiiksek koklenme oranina DOK kosulu igerisindeki celiklere IBA ve IBA+KA uygulamalar
sonucunda ulagilmistir. Aynmi kosulda ¢iiriime orami da diisiik olmustur. Kafeik asidin IBA ile uygulandiginda
koklenmeye olumlu etkisinin oldugu goriilmiistiir. Calisma sonucunda, IBA’nin yani sira Kafeik asidin de kok
kalitesi lizerine olumlu etkilerinin oldugu tespit edilmistir. Fakat sadece bu sonuglara bakilarak kafeik asit
hakkinda net bir sey sOylemek yanlis olabilir. Kafeik asit gibi fenolik maddelerin hem farkli dozlarinin koklenme
tizerine etkisini hem de yesil, yar1 odun ve odun ¢eliklerine karsi tepkisini belirlemek amaciyla daha fazla
caligmalara ihtiyag vardir.
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