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TEZ BİLDİRİMİ 

Tez yazım kurallarına uygun olarak hazırlanan ve kullanılan intihal tespit 

programının sonuçlarına göre; bu tezin yazılmasında bilimsel ahlak kurallarına 

uyulduğunu, başkalarının eserlerinden yararlanılması durumunda bilimsel normlara 

uygun olarak atıfta bulunulduğunu, tezin içerdiği yenilik ve sonuçların başka bir 

yerden alınmadığını, kullanılan verilerde herhangi bir tahrifat yapılmadığını, tezin 

herhangi bir kısmının bu üniversite veya başka bir üniversitedeki başka bir tez 

çalışması olarak sunulmadığını beyan ederim. 
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ÖZET 

ÇELİK ALMA ZAMANI, IBA VE PUTRESİN UYGULAMALARININ 

TOMBUL FINDIK ÇEŞİDİNDE KÖKLENME ÜZERİNE ETKİSİ 

HALİL İBRAHİM AVCI 

ORDU ÜNİVERSİTESİ FEN BİLİMLERİ ENSTİTÜSÜ 

BAHÇE BİTKİLERİ ANABİLİM DALI 

YÜKSEK LİSANS TEZİ, 31 SAYFA 

(TEZ DANIŞMANI: PROF. DR. MEHMET FİKRET BALTA) 

Bu çalışma çelik alma zamanı, IBA ve putresin uygulamalarının Tombul 

çeşidine ait çeliklerin köklenmesi üzerine etkisini araştırmak amacıyla 

yürütülmüştür. Çelikler, Tombul çeşidine ait dip sürgünlerinden 3 farklı zamanda (15 

Haziran, 10 Temmuz ve 4 Ağustos) alınmış ve kontrol, 2000 ppm IBA ve 2000 ppm 

IBA+1600 ppm putresin uygulamaları yapılmıştır. Çelik alma zamanı bağlı olarak, 

dikimi yapılan çelikler köklendirme ortamından 60-75 gün sonra sökülmüştür. Çelik 

alma zamanları ve uygulamalara bağlı olarak, köklenme oranı %0 (tüm dönemlerde 

kontrol uygulamasında)-16.7 (15 Haziran-2000 ppm IBA), kallüslenme oranı %0 (4 

Ağustos-2000 ppm IBA+1600 ppm putresin hariç tüm uygulamalarda)-1.7 (4 

Ağustos-2000 ppm IBA+1600 ppm putresin), canlı çelik oranı %0 (15 Haziran-

Kontrol)-18.3 (15 Haziran- 2000 ppm IBA), çelik başına kök sayısı 0 (tüm 

dönemlerde kontrol uygulamasında)-15.5 (10 Temmuz- 2000 ppm IBA) ve kök 

uzunluğu 0 cm (tüm dönemlerde kontrol uygulamasında)-8 cm (15 Haziran-2000 

ppm IBA) arasında belirlenmiştir. Sonuç olarak, Tombul çeşidine ait çeliklerde çelik 

alma zamanı ve uygulamalara bağlı olarak köklenme oranı, canlı çelik oranı ve kök 

uzunluğu bakımından en iyi sonuçlar 15 Haziran-2000 ppm IBA uygulamasında, 

çelik başına kök sayısı ve köklenme düzeyi bakımından ise 10 Temmuz-2000 ppm 

IBA uygulamasında tespit edilmiştir. Putresin uygulamasının ise genel olarak 

köklenme oranı ve kök kalitesi üzerine önemli bir etkisi olmamıştır. 

Anahtar Kelimeler: Canlı çelik oranı, Corylus avellana, Kallüslenme, Köklenme, 

Kök uzunluğu. 
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ABSTRACT 

THE EFFECT OF CUTTING TIME, IBA AND PUTRESCINE 

APPLICATIONS ON ROOTING IN THE TOMBUL HAZELNUT 

CULTIVAR  

HALİL İBRAHİM AVCI 

ORDU UNIVERSITY INSTITUTE OF NATURAL AND APPLIED 

SCIENCES 

HORTICULTURE 

MASTER THESIS, 31 PAGES 

(SUPERVISOR: PROF. DR. MEHMET FİKRET BALTA) 

This study was conducted to investigate the effect of cutting collection time, 

IBA and putrescine applications on the rooting of cutting of Tombul cultivar. 

Cuttings were taken from the root suckering of Tombul cultivar at 3 different times 

(15 June, 10 July and 4 August) and treatments included control, 2000 ppm IBA and 

2000 ppm IBA+1600 ppm putrescine applications were made. Depending on the 

cutting collection time, the planted cuttings were removed after 60-75 days from the 

rooting medium. Depending on cutting collection times and treatments, rooting ratio 

was determined between 0% (in all periods in control application)-16.7% (June 15-

2000 ppm IBA), callusing ratio of 0% (in all treatments, except August 4-2000 ppm 

IBA+1600 ppm putrescine)-1.7 (August 4-2000 ppm IBA+1600 ppm putrescine), 

survival rate of 0% (June 15-Control)-18.3 (June 15-2000 ppm IBA), number of 

roots per cutting of 0 (in all periods in control application)-15.5 (10 July-2000 ppm 

IBA), and root length of 0 cm (in all periods in the control application)-8 cm (June 

15-2000 ppm IBA). As a result, depends on cutting collection time and applications 

in the cuttings of Tombul cultivar, the best results in terms of rooting ratio, survival 

rate and root length were determined in June 15-2000 ppm IBA treatment and the 

best results in terms of the number of roots per cutting and rooting level were 

determined in July 10-2000 ppm IBA treatment. Generally, putresin treatment had no 

significant effect on rooting rate and root quality. 

Keywords: Callusing, Corylus avellana, Rooting, Root lenght, Survival rate. 
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1. GİRİŞ 

Sert kabuklu bir meyve türü olan fındık, Fageles takımı Betulaceae familyası 

Corylus cinsi içinde yer almaktadır. Corylus cinsi içinde birçok tür bulunsa da 

bunlardan Corylus avellana ve Corylus colurna (Türk fındığı) meyvecilik ve 

ekonomik yönden önemli olan türlerdir (Özçağıran ve ark., 2014). Fındık, yiyecek ve 

ilaç olarak antik çağdan beri bilinen ve kullanılan bir meyvedir. Dünya üzerinde 

kuzey yarım kürede Türkiye, Kafkasya, Asya, Avrupa, İran ve Kuzey Amerika’da, 

son yıllarda ise güney yarım kürede Şili, Avustralya ve Güney Afrika’da 

yetiştirilmektedir (Erdoğan ve Mehlenbacher, 2000; Silvestri ve ark., 2021). 

Türkiye dünya fındık üretimi ve ihracatı bakımından lider konumdadır. 

Ülkemiz dünya fındık üretiminin yaklaşık %65’ini, ihracatının ise %70’ini 

karşılamaktadır. 2022 FAO verilerine göre, dünyanın en fazla fındık üretim alanına 

(735 ha) sahip ülkemizde 684 bin ton fındık üretimi gerçekleştirilmiştir. Ülkemizi 

üretim miktarı bakımından sırasıyla İtalya (84 670 ton), Amerika (70 310 ton), 

Azerbaycan (67 630 ton), Gürcistan (46 000 ton), Şili (35 291 ton) ve Çin (24 422 

ton) takip etmektedir (Anonim, 2022a). 

Ülkemizde fındık üretim alanı ve üretim miktarı bakımından 2022 TUİK 

verilerine göre Ordu ili (167 397 ton) ilk sırada yer almaktadır. Üretim miktarı 

bakımından Ordu ilini sırasıyla Samsun (116 795 ton), Sakarya (96 173 ton), Giresun 

(83 488 ton), Düzce (75 688 ton) ve Trabzon (44 041 ton) illeri izlemektedir 

(Anonim, 2022b). Fındık üretim alanı ve üretim miktarı bakımından önemli bir yere 

sahip Ordu, Giresun ve Trabzon illeri fındık yetiştiriciliğinin yapıldığı alanlar 

içerisinde birinci standart bölgede (eski üretim alanı) bulunmakta olup, yetiştiricilik 

çok eskilere dayanmaktadır. Bu illerimizde yetiştirilen tarım ürünleri içerisinde 

fındık ana ürün olarak bulunmakta ve bölge halkının geçimini sağlamasında 

geçmişten günümüze çok önemli bir yere sahip olmakla birlikte (Karadeniz ve ark., 

2009; İslam, 2018) yörenin tüm sosyal hayatını da etkilemektedir (Duman, 2008). 

Eski üretim alanında bulununan bu illerimizde Tombul, Palaz, Çakıldak, Mincane ve 

Foşa çeşitleri yaygın olarak yetiştirilmektedir. 

Ülkemizde fındık bahçesi tesisinde yaygın olarak çeşitlere ait dip sürgünleri 

kullanılmaktadır (Acı ve Beyhan, 2018). Bu yöntem kullanılarak elde edilen fidanlar 
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zayıf köklü olmakla birlikte, dip sürgünlerinin alınması esnasında ana bitkinin 

köklerine de zarar verilmektedir (Kopuzoğlu ve Şen, 1991). Bu durum bitki 

gelişimini olumsuz yönde etkilemektedir. Bunun yanında bahçe tesisinde kullanılan 

dip sürgünlerinin tohumdan çıkmış tesadüf çöğürü olma ihtimalide bulunmakta olup 

(Acı ve Beyhan, 2018; İslam, 2018), bu fidanlarla tesis edilen bahçeler verim ve 

kalite anlamında standarttan uzak olmaktadır (Balta, 1989; Kantarcı ve Ayfer, 1989). 

Fındıkta dip sürgünüyle çoğaltmanın olumsuz etkilerinin yanında ismine doğru ve 

kaliteli fidan üretimi için fındığın çoğaltılmasına yönelik çalışmaların yapılması 

önemlidir. 

Meyve ağaçlarının çoğaltılması genel olarak generatif (eşeyli) ve vegetatif 

(eşeysiz) olmak üzere iki şekilde yapılmaktadır. Generatif çoğaltma fidan üretiminde 

anaç üretimi dışında çok tercih edilen bir yöntem değildir. Vegetatif çoğaltma ise aşı, 

çelik, daldırma, doku kültürü ve apomiktik tohumla çoğaltma şeklinde 

gruplandırılmaktadır. Vejetatif yöntemler kullanılarak çoğaltılan bitkiler ana bitkinin 

özelliklerini taşımakla birlikte, bir örnek bireyler elde edilmektedir. Bu yöntemler 

meyve türlerinin çoğaltılmasında yaygın olarak kullanılmaktadır (Gerçekçioğlu ve 

ark., 2009; Ağaoğlu ve ark., 2019).  

Fındık, dip sürgünü verme eğilimi yüksek bir tür olup, çoğaltılmasında 

yaygın olarak dip sürgünleri kullanılmaktadır. Bunun yanında, aşı (Balta, 1992; 

Şenyurt, 2017), çelik (Balta, 1989; Özdemir ve Dumanoğlu, 2018; İslam ve ark., 

2019), daldırma (Acı ve Beyhan, 2018) ve son yıllarda doku kültürüyle de (Kaplan 

ve ark., 2020a, b) çoğaltılmaktadır. Bu yöntemlerden çelikle çoğaltma, düşük 

maliyetli, basit ve kolay olması, az alanda çok sayıda bitki üretilmesi ve ana bitkiye 

benzer bireylerin elde edilmesi nedenleriyle meyve türlerinin çoğaltılmasında tercih 

edilmektedir. Çelikler, alındıkları organlara göre; dal, yaprak, yaprak-göz, göz, 

gövde ve kök çelikleri; alındıkları döneme göre; odun, yarı odun ve yeşil çelikler; 

hazırlanış şekillerine göre ise; basit (adi), ökçeli, dipçikli ve sırık çelikler şeklinde 

gruplandırılmaktır (Gerçekçioğlu ve ark., 2009; Ağaoğlu ve ark., 2019). 

Çelikle çoğaltmada yeni ve bağımsız bir bitki elde ederken, çeliği uygun 

çevre koşullarında canlılığını sağlamakla beraber kök ve sürgün oluşumunu teşvik 

etmek gerekmektedir. Çelikte köklenme üzerine birçok içsel (genetik yapı, ana 
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bitkinin ve çeliğin su ve besin madde içeriği, hormonlar vb.) ve dışsal faktör 

(sıcaklık, nem, ışık, çelik alma zamanı vb.) bulunmaktadır (Gerçekçioğlu ve ark., 

2009; Ağaoğlu ve ark., 2019). 

Çeliklerin köklenmesi üzerine etki yapan önemli bir etmen de bitki büyüme 

düzenleyicileridir. Bitkilerin çelikle çoğaltılmalarında bitki büyüme düzenleyicilerin 

kullanımının ekonomik öneme sahip olduğu birçok bitki türünde bilimsel olarak 

ispatlanmıştır (Ercişli ve Read, 2001; Kumlay ve Eryiğit, 2011; Çelik ve ark., 2015; 

Algül ve ark., 2016; Pulutkan ve ark., 2018; Balta ve ark., 2019; Çelik ve Şenyaşa, 

2020). Bitki büyüme düzenleyicilerinin çeliklere uygulanmasındaki amaç, özellikle 

zor köklenen türlerde çeliklerin kök oluşumunu hızlandırmak, çelik başına kök sayısı 

ve kalitesiyle üniform köklenmeyi arttırmaktır. Bu amaçla birçok meyve türünde 

oksin grubu IBA (indol bütirik asit), IAA (indol asetik asit) ve NAA (naftalen asetik 

asit) bitki büyüme düzenleyicileri kullanılmaktadır (Kumlay ve Eryiğit, 2011; Algül 

ve ark., 2016). Bunlardan özellikle IBA çeliklerde köklenme oranı ve kök kalitesini 

artırmak için köklendirme çalışmalarında yaygın olarak kullanılmakadır. IBA’nın 

kök oluşumu için gerekli özel proteinleri sentezlediği, bunun yanında oksini yıkan 

enzim sistemleri tarafından yavaş parçalandığı için köklenmeyi teşvi ettiği ve 

etkisinin sürekli olduğu ifade edilmektedir (Zenginbal ve ark., 2006).  

Fındıkta çelikle çoğaltma çalışmaları incelendiğinde köklendirme amacıyla  

yaygın olarak IBA’nın kullanıldığı görülmektedir (Balta, 1989; Ercişli ve Read, 

2001; Cristofori ve ark., 2010; Özdemir ve Dumanoğlu, 2018). Bunun dışında son 

yıllarda fındıkta poliaminler (putresin, spermidin, spermin) ve etilen engelleyici 

gümüşnitrat ve 1-MCP (1-metilsiklopropan) de fındıkta çelikle çoğaltma 

çalışmalarında kullanılmaktadır (Cristofori ve ark., 2010; Contessa ve ark., 2011a,b). 

Bunlardan özellikle poliamin grubunda yer alan putresinin IBA ile birlikte bazı 

fındık çeşitlerinde köklenme oranı ve kök kalitesi üzerine olumlu etkilerinin olduğu 

bildirilmiştir (Cristofori ve ark., 2010; Contessa ve ark., 2011a). Poliaminler, 

embriyogenez, hücre bölünmesi, gelişme ve kök oluşumu gibi fizyolojik süreçlerde 

önemli rol oynamaktadır (Liu ve ark., 2006). Poliaminler, köklenme için azot 

sağlayabilmekte ve depolayabilmekte, primer, lateral ve adventif kök oluşumunu 

teşvik etmektedir (Cristofori ve ark., 2010). 
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Bu çalışma dünyanın en kaliteli çeşidi olan Tombul fındığın çelikle 

çoğaltılması üzerine çelik alma zamanı, IBA ve putresin uygulamalarının etkisini 

belirlemek amacıyla yürütülmüştür. Çalışma ile Tombul çeşidinde köklenme üzerine 

putresinin etkisi ilk defa belirlenmiş ve bu çeşitte sınırlı sayıdaki çelikle çoğaltma 

araştırmalarına katkı sağlanmıştır.  
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2. ÖNCEKİ ÇALIŞMALAR 

Balta (1989), dinlenme döneminde alınan Tombul, Palaz ve Sivri fındık 

çeşitlerinin odun çelikleriyle çoğaltılma imkanlarını araştırmıştır. Çeşitlere ait 

çelikler Ekim, Kasım ve Aralık aylarında yıllık dip ve kök sürgünlerinden alınmıştır. 

Hazırlanan odun çeliklerine kontrol, 2000, 4000 ve 6000 ppm IBA uygulamaları 

yapılmıştır. Araştırma sonuncunda çeşitlere göre en yüksek köklenme oranları; Palaz 

çeşidinde %2.5 (Ekim ayı 6000 ppm IBA uygulanan çeliklerde), Tombul çeşidinde 

%2.5 (Ekim ayı 2000 ppm IBA uygulanan çeliklerde), Sivri çeşidinde %10 (Ekim 

ayı 6000 ppm IBA uygulanan çeliklerde) olarak belirlenmiştir. Kasım-Aralık ayında 

alınan çeliklerde köklenme olmadığı gözlemlenmiştir. Çeşitlere göre en yüksek 

kallüslenme oranları; Palaz çeşidinde %60 (Ekim ayı 2000 ppm IBA uygulanan 

çeliklerde), Tombul çeşidinde %77.5 (Kasım ayı 4000 ppm IBA uygulanan 

çeliklerde), Sivri çeşidinde %80 (Ekim ve Kasım ayınde 2000 ppm IBA uygulanan 

çeliklerde) olarak belirlenmiştir. Uygulamalara bağlı olarak kallüslenme oranı 2000 

ppm IBA uygulanan çeliklerde çok düşük (%2.5) bulunurken, 4000 ve 6000 ppm 

IBA uygulanan çeliklerde ise kallüslenme gözlemlenmemiştir. Çalışma sonucunda 

6000 ppm IBA uygulanan ekim ayı çeliklerinde köklenme oranı ve kök kalitesinin 

diğer uygulamalara göre daha yüksek olduğu belirlenmiştir. 

Kantarcı ve Ayfer (1994) farklı zamanda alınan Tombul, Palaz ve Sivri fındık 

çeşitlerine ait çeliklerin köklenmesi üzerine farklı IBA dozlarının etkisini 

araştırmışlardır. Çeşitlere ait yeşil çelikler haziran ayında, yarı odun çelikleri 

Temmuz ve Ağustos aylarında, odun çelikleri ise Ocak, Şubat ve Mart aylarında 1 

yaşlı sürgünlerden alınmıştır. Çeliklere 0, 1000, 3000 ve 5000 ppm IBA uygulaması 

yapılmıştır. Alındıkları dönemlere göre çeşitlerde en yüksek köklenme oranları; yeşil 

çeliklerde, Tombul çeşidinde %20 (1000 ppm IBA), Palaz çeşidinde %70 (1000 ppm 

IBA) ve Sivri çeşidinde %21.7 (3000 ppm IBA); yarı odun çeliklerinde, Tombul 

çeşidinde %25 (Temmuz ayı 5000 ppm IBA), Palaz çeşidinde %41.7 (Temmuz ayı 

3000 ve 5000 ppm IBA) ve Sivri çeşidinde %21.7 (Ağustos ayı 3000 ppm IBA); 

odun çeliklerinde, Tombul çeşidinde %40 (Şubat ayında 1000 ppm IBA), Palaz 

çeşidinde %95 (Mart ayı 5000 ppm IBA) ve Sivri çeşidinde %21.7 (Mart ayı 3000 

ppm IBA) olarak tespit etmişlerdir. Sonuç olarak, çelik alma zamanlarına bağlı 
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olarak en yüksek köklenme oranı yeşil çeliklerde, çeşilere göre ise Palaz çeşidinde 

belirlenmiştir. 

Ercişli ve Read (2001) 18 farklı hibrit fındık genotipinin çelikle çoğaltılması 

üzerine bir araştırma yürütmüşlerdir. Haziran ayında alınan yeşil çeliklere 0, 750, 

1500 ve 3000 ppm IBA, temmuz ve ağustos ayında alınan yarı odun çeliklerine ise 0, 

1000, 2000 ve 4000 ppm IBA uygulamışlardır. Çalışma sonucunda en yüksek 

köklenme oranlarını, 15 Haziran'da alınan yeşil çeliklerde 1-11 genotipinde 1500 

ppm IBA uygulamasında (%50), 25 Haziranda alınan yeşil çeliklerde 9-15 

genotipinde 1500 ppm IBA uygulamasında (%95), 18 Temmuz'da alınan yarı odun 

çeliklerde 12-27 genotipinde 2000 ppm IBA uygulamasında (%30), 28 Temmuz'da 

alınan yarı odun çeliklerde 14-1 genotipinde 2000 ppm IBA uygulamasında (%15) ve 

8 Ağustos'ta alınan yarı odun çeliklerde 17-70 genotipinde 1000 ppm IBA 

uygulamasında (%25) belirlemişlerdir. İncelenen genotiplerin birçoğunda köklenme 

oranı genel olarak düşük bulunmuş ve yeşil çeliklerin yarı odun çeliklerine göre daha 

iyi köklendiği tespit edilmiştir.  

Ughini ve Roversi (2005) ‘Tonda Gentile delle Langhe’ fındık çeşidine ait 

sürgünlerin farklı yerlerinden (bazal ve apikal) hazırlanan odun çeliklerinin 

köklenmesi üzerine IBA’nın farklı formulasyonlarının ve alttan ısıtma (21º C ve 27º 

C) uygulamalarının etkilerini araştırmışlardır. 1 yaşlı dallardan alınan çelikler 

sürgünün alt (basal) ve üst (apikal) kısmından olmak üzere iki farklı kısımdan 

hazırlanmıştır. Çeliklere kontrol, 2500 ppm IBA+K, 2500 ppm IBA+Hidroalkol ve 

2500 ppm IBA+Cyclodestrin kombinasyonları uygulanmıştır. ‘Tonda Gentile delle 

Langhe’ çeşidinde en yüksek köklenme oranı (%66.43) basal kısımdan hazırlanan ve 

alttan ısıtılan (27º C) 2500 ppm IBA+K ve 2500 ppm IBA+Cyclodestrin uygulanmış 

çeliklerde belirlenmiştir. Genel olarak değerlendirildiğinde en düşük köklenme oranı 

apikal kısımdan alınan çeliklerde meydana gelmiştir. Sonuç olarak; köklenme oranı 

sürgünün alt kısmından hazırlanan çeliklerde daha yüksek olup, en iyi sonuçlar 

IBA+K uygulamasından elde edilmiştir.  

Santelices ve Palfner (2009) farklı IBA dozlarının Barcelona fındık çeşidine 

ait odun çeliklerinin köklenmesi üzerine etkisini incelemişlerdir. Çeliklere kontrol, 

1000, 2000 ve 3000 ppm IBA dozları uygulanmıştır. En iyi köklenme oranı %77.2 



7 

 

ile 1000 ppm IBA uygulanan çeliklerde tespit edilmiştir. En iyi köklenme oranını 

sırasıyla %68.1 (3000 ppm IBA), %64.6 (kontrol) ve %60.4 (2000 ppm IBA) takip 

etmiştir. Kallüslenme oranları arasındaki farklılık önemli olmayıp, %99.3 (1000 ppm 

IBA)-%100 (0, 2000 ve 3000 ppm IBA) arasında belirlenmiştir. Kök sayısı 7.4 

(kontrol) ile 29.2 (2000 ppm) arasında bulunmuştur. Sonuç olarak, IBA 

uygulamasının kök sayısına etkisi önemli bulunurken, köklenme oranı ve 

kallüslenme oranına etkisinin önemsiz olduğu olduğu belirlenmiştir. 

Cristofori ve ark., (2010) çelik alma zamanı, çelik yaşı, IBA ve putresin 

uygulamalarının İtalyan fındık çeşitlerinin çelik ile köklenmesi üzerine etkisini 

araştırmışlardır. Çalışmada 'Nocchione', 'Tonda di Giffoni' ve 'Tonda Gentile 

Romana' İtalyan fındık çeşitleri kullanılmıştır. Çeşitlere ait çelikler o yıl oluşan ve 1 

yaşlı sürgünlerden alınmıştır. Yeşil çelikler 20 Haziran, yarı odun çelikler ise 20 

Temmuz ve 5 Eylül tarihlerinde alınmıştır. Çeliklere kontrol, 1000, 2000 ppm IBA 

uygulanırken, Eylül ayında alınan çeliklere ek olarak 1600 ppm putresin 

uygulanmıştır. Çelik alma zamanlarına bağlı olarak, haziran ayında alınan yeşil 

çeliklerde köklenme oranı %0-50, kallüslenme oranı %0-70 ve kök sayısı 0-4.7; 

temmuz ayında alınan yarı odun çeliklerinde köklenme oranı %0-26.7, kallüslenme 

oranı %0-46.7 ve kök sayısı 0-11; ağustos ayında alınan yarı odun çeliklerde 

köklenme oranı %0-76.7, kallüslenme oranı %0-63.3 ve kök sayısı 0-6.3 arasında 

belirlenmiştir. Çeşitlere göre ise, 'Nocchione' çeşidinde en yüksek köklenme oranı 5 

Eylül tarihinde o yılın sürgünlerinden alınan ve 2000 ppm IBA uygulanan çeliklerde 

%60 olarak belirlenmiştir. 'Tonda di Giffoni' çeşidinde en yüksek köklenme oranı 5 

Eylül tarihinde o yılın sürgünlerinden alınan ve 2000 ppm IBA+1600 ppm putresin 

uygulanan çeliklerde %46.7 olarak tespit edilmiştir. 'Tonda Gentile Romana' 

çeşidinde ise en yüksek köklenme oranı 5 Eylül tarihinde o yılın sürgünlerinden 

alınan ve 1000 ppm IBA +1600 ppm putresin uygulanan çeliklerde %76.7 olarak 

belirlenmiştir. Sonuç olarak, 5 Eylül tarihinde o yılın sürgünlerinden hazırlanan ve 

1000 ppm IBA + 1600 ppm putresin uygulanan çeliklerde köklenme oranı ve kök 

kalitesinin diğer uygulamalara göre daha yüksek olduğu tespit edilmiştir. Bunun 

yanında putresin uygulamasının 'Tonda di Giffoni' ve 'Tonda Gentile Romana' 

çeşitlerine ait çeliklerin köklenme oranı ve kök kalitesi üzerine olumlu etkilerinin 

olduğu bildirilmiştir.  
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Contessa ve ark., (2011a) IBA ve etilen engelleyicilerin (1-MCP ve AgNO3) 

‘Tonda Gentile delle Langhe’ fındık çeşidine ait yarı odun çeliklerinin köklenmesi 

üzerine etkisini incelemişlerdir. Çeliklerde köklenme oranı %7.5 (hormon 

uygulanmayan) ile %72.5 (1000 ppm IBA), kallüslenme oranı %2.5 (500 ppm IBA) 

ile %60 (hormon uygulanmayan), kök sayısı 1.2 (hormon uygulanmayan) ile 19.2 

(500 ppm IBA) ve kök uzunluğu 1.4 (hormon uygulanmayan) ile 7.4 (500 ppm IBA) 

arasında bulunmuştur. Sonuç olarak, köklenme oranı bakımından IBA dozları 

açısından önemli bir farklılık olmayıp, en yüksek köklenme oranı 1000 ppm IBA 

uygulamasından (%72.5) belirlenmiştir. Bunun yanında 1-MCP ve AgNO3’ın 

köklenme üzerine etkisinin IBA uygulamalarına göre düşük olduğu belirlenmiştir. 

İleriki çalışmalarda 500 ppm IBA ile birlikte 1-MCP ve AgNO3 kombinasyonlarının 

fındık çeşitlerine ait çeliklerin köklenmesi üzerine etkisinin incelenmesi önerilmiştir. 

Contessa ve ark., (2011b) IBA ve putresin uygulamalarının İtalyan fındık 

çeşitlerine ait yarı odun çeliklerinin köklenmesi üzerine etkisini araştırmışlardır. 

Çalışmada 'Tonda di Giffoni', 'Tonda Gentile delle Langhe', 'Daria' ve 'Tonda Gentile 

Romana’ çeşitlerine ait yarı odun çelikleri kullanılmıştır. Çeliklere, kontrol, 1000, 

1500 ve 2000 ppm IBA ve 1000 ppm IBA+1600 ppm putresin uygulamışlardır. 

Uygulamalara bağlı olarak, köklenme oranları %12.2 (control) ile %47 (1000 ppm 

IBA+1600 ppm Putresin) arasında, kallüslenme oranları %6 (1000 ppm IBA+1600 

ppm Putresin) ile %39.5 (kontrol) arasında tespit edilmiştir. Çeşitlere göre köklenme 

oranı sırasıyla, ‘Tonda di Giffoni' çeşidinde %52.1, 'Tonda Gentile delle Langhe' 

çeşidinde %37.1, 'Daria' çeşidinde %31.2 ve 'Tonda Gentile Romana’ çeşidinde 

%16.8 olarak bulunmuştur. 'Tonda di Giffoni” İtalyan fındık çeşidi tüm 

uygulamalarda en iyi köklenme oranına sahip olmuştur. Bu çeşide ait en iyi 

köklenme oranı ise 1500 ppm IBA uygulamasında (%76.7) bulunmuştur. Diğer 

çeşitlere göre daha zor köklendiği gözlenen 'Tonda Gentile Romana’ çeşidinde IBA, 

putresin ile uygulandığında daha iyi sonuçlar vermiştir. Genel olarak 

değerlendirildiğinde, IBA ile putresini kombine edilerek uygulamanın olumlu sonuç 

verdiği, farklı çelik tiplerinde ve çelik alma zamanlarında zor köklenen çeşitlerde 

benzer araştırmaların yapılması önerilmiştir. 

Markovski ve ark., (2016) IBA ve NAA (Naftalenasetik Asit) 

uygulamalarının 6 fındık çeşidine ait odun çeliklerinin köklendirilmesi üzerine 
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etkisini incelemişlerdir. Çalışmada kasım ayında alınan ‘Istarski’, ‘Tonda Romana’, 

‘Extra Yağlı’, ‘Ludolf’, ‘Hall's Giant’, ‘Devianna’ fındık çeşitlerine ait odun çelikleri 

kullanılmıştır. Çeliklere kontrol, %2 IBA ve %0.2 NAA uygulamaları yapılmıştır. En 

yüksek köklenme oranı %85.4 ile Tonda Romana çeşidinde tespit edilirken diğer 

çeşitler arasında köklenme oranı bakımından öenmli bir farklılık belirlenmemiştir. 

Ayrıca çalışmada belirli üstün özelliklere (30’dan fazla kök, 10 cm’den fazla kök 

uzunluğu ve 5 cm’den fazla büyüme) sahip olan tüm köklü çelikler birinci sınıf 

olarak ve bu özellikleri taşımayanlar ikinci sınıf olarak değerlendirilmiştir. Bu 

sınıflandırmaya göre birinci sınıf köklendirme yüzdesi kontol grubunda %15.4, %0.2 

NAA uygulamasında %48.1 ve %2 IBA uygulamasında %92.6 olmuştur. Çalışma 

sonucunda ‘Tonda Romana’çeşidinin odun çelikleri ile çoğaltılabileceğini ve %2’ lik 

IBA uygulamasının çeşitlerde köklenme oranını ve kök kalitesini artırdığı ifade 

edimiştir.  

Tombesi ve ark., (2018) ilave ışık uygulamalarının fındık çeliklerinin 

fizyolojisi ve köklenmesi üzerine etkisini incelemişlerdir. Çalışmada haziran ayında 

alınan ‘Tonda di Giffoni’ ve ‘Tonda Romana’ fındık çeşitlerine ait yeşil çelikler 

kullanılmıştır. Çeliklere kontrol, 500 ppm IBA+ışık uygulamaları yapılmıştır. 

Çelikler, 500 ppm IBA uygulamasından sonra 300 μmol m-2 s-1'e kadar artan ışık 

altına dikilmişlerdir. Hem ‘Tonda di Giffoni’ hemde ‘Tonda Romana’ çeşidinde 

çeşidinde en yüksek köklenme (sırasıyla %69.76 ve %55.58) IBA+ışık 

uygulamasından elde edilmiştir. Sonuç olarak, çeliklere köklenme süresince ilave 

ışık uygulamasının köklenmeyi olumlu yönde etkilediği ve farklı çeşitlerle benzer 

çalışmaların yapılması gerektiği önerilmektedir. 

Özdemir ve Dumanoğlu (2018) Tombul çeşidinin köklenmesi üzerine IBA ve 

çelik alma zamanlarının etkisini incelemişlerdir. Çalışmada odun çelikleri Şubat ayı 

başında, yeşil çelikler Mayıs sonunda alınmıştır. Yeşik çeliklere birinci denemede 5 

saniye hızlı daldırmayla kontrol, 500, 1000, 2000 ve 3000 ppm IBA, ikinci 

denemede ise 4 saat süreyle 0, 50, 100, 150, 200, 300, 400 ve 500 ppm IBA dozları 

uygulanmıştır. Odun çeliklerine ise 1000, 2000, 3000 ppm, 6000 ppm, 8000 ppmm 

ve 10000 ppm IBA uygulanmıştır. Ek olarak odun çeliklerine 0, 1000 ppm, 2000 

ppm, 3000 ppm IBA uygulması yapılmış ve çelikler 0, 1, 2, 3 g L-1 

konsantrasyonlarda polivinil alkol (PVA) ile ıslatılmış ortama dikilmiştir. Çalışma 
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sonucunda en iyi kök oluşumu yüksek dozda daldırma ile IBA uygulanan yeşil 

çeliklerde (%26.7-43.3) elde edilmiş olup en iyi sonuç ise 2000 ppm IBA uygulanan 

yeşil çeliklerden (%43.3) elde edilmiştir. Hızlı daldırma yönteminde köklenme daha 

yüksek olsa bile, dört saat süreyle düşük dozda IBA uygulamalana çeliklerde de 

köklenme (%10-28.3) sağlanabileceği belirlenmiştir. Bu yöntemde en yüksek 

köklenme oranı (%28.3) dört saat boyunca 200 ppm IBA çözeltisinde bekletilen 

çeliklerde elde edilmiştir Bunun yanında, yüksek dozda IBA uygulanan yeşil 

çeliklerde kök sayısı 0 (kontrol)-8.8 (1000 ppm IBA), kök uzunluğu 0 (kontrol)-15.6 

(2000 ppm IBA) ve köklenme düzeyi 0 (kontrol)-2.8 (2000 ppm IBA) arasında tespit 

edilmiştir. 

İslam ve ark., (2019) Türk fındığı olarak bilinen Corylus colurna’nın odun 

çeliklerinin köklenmesi üzerine 1000, 2000, 4000 ve 8000 ppm IBA dozlarının 

etkisini incelemişlerdir. En yüksek canlı çelik (28) ve köklenen çelik (13) sayısını 

4000 ppm IBA dozundan elde etmişlerdir. En yüksek köklenme oranı % 21.7 ile 

4000 ppm dozunda belirlenirken, kontrolde köklenmenin olmadığı tespit edilmiştir. 

En yüksek çelik başına kök sayısı ve kök uzunluğu (sırasıyla 4.83 cm ve 7.60 cm) 

8000 ppm IBA uygulamasında belirlenmiştir. Sonuç olarak, köklenme oranı 

bakımından 4000 ppm IBA, kök sayısı ve kök kalitesi bakımından ise 8000 ppm IBA 

dozu önerilse de, çalışmanın daha ayrıntılı olarak çelik alma zamanı, çelik tipi, farklı 

IBA dozları ve köklenme hormonları kullanılarak sürdürülmesi tavsiye edilmiştir. 

Braun ve Wyse (2019a) Hibrit fındık genotiplerinin (Corylus americana 

(Walter) x Corylus avellana) köklendirilmesi üzerine IBA ve çeliğin alındığı kısmın 

etkisini incelemiştir. Çelikler sürgünlerin alt, orta ve uç kısmından alınarak, kontrol 

ve farklı IBA dozlarıyla (1000, 2000, 4000, 8000 ve 16000 ppm dozlarında) 

muamele edilmiştir. Çeliklerin sürgünlerden alındıkları bölgelere köklenme oranları; 

alt kısmından alınanlarda %34 (kontrol) ile %59 (4000 ppm IBA), orta kısmından 

alınanlarda %4 (16000 ppm IBA) ile %25 (2000 ppm IBA), uç kısmından alınanlarda 

ise %2 (8000 ppm IBA) ile %25 (1000 ppm IBA) arasında bulunmuştur. Sürgünlerin 

orta ve uç kısmından alınan çeliklerde 2000 ppm’den sonra hormon dozu arttıkça 

genel olarak köklenme oranının azaldığı, altı kısmından alınan çeliklerde ise hormon 

dozlarının etkisinin önemsiz olduğu gözlemlenmiştir.   
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Braun ve Wyse (2019b) Hibrit fındık genotiplerinden (Corylus americana 

(Walter) x Corylus avellana) Eylül, Ekim, Kasım (2 dönem, çeliklerin bir kısmı 

alındığı dönem, diğerleri ise Ocak ayında dikilmişir) aylarında alınan odun 

çeliklerinin köklenme kabiliyetini araştırmışlardır. Çeliklere 2000 ppm IBA dozu 

uygulanmıştır. Çelik alma zamanlarına bağlı olarak köklenme oranları sırasıyla %2, 

%3, %32 ve %34 olarak bulunmuştur. Sonuç olarak, en yüksek köklenme oranı 

Kasım ayında alınıp Ocak ayında dikilen çeliklerde belirlemiştir.  

Braun ve Wyse (2019c) Hibrit fındık genotiplerine (Corylus americana 

(Walter) x Corylus avellana) ait çeliklerin köklenmesi üzerine kontrol, IBA (2000 

ppm), Talaş ve Talaş+IBA uygulamaların etkisini araştırmışlardır. Uygulamara bağlı 

olarak, köklenme oranı talaş+IBA (2000 ppm) uygulamasında %27, talaş 

uygulamasında %12, IBA uygulamasında ve kontrol grubunda %2 olarak 

bulunmuştur. Talaş uygulamasının kök uzunluğu, canlı çelik oranı ve köklenme 

üzerine etkisinin olumlu olduğu gözlenmiştir.  
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3. MATERYAL ve YÖNTEM 

3.1 Materyal 

Çalışma, 2021 yılında Ordu Üniversitesi Ziraat Fakültesi Uygulama ve 

Araştırma Alanında bulunan yüksek plastik tünel içerisindeki çelikle çoğaltma 

ünitesinde yürütülmüştür. Çalışmada materyal olarak Tombul fındık çeşidine ait 

çelikler kullanılmıştır. Çelikler, Giresun ili Yağlıdere ilçesinde bulunan, kültürel ve 

teknik uygulamaların eksiksiz olarak yapıldığı (sulama hariç) bir üretici bahçesinden 

alınmıştır. Çeliklerde köklenmeyi teşvik etmek amacıyla IBA (Indol-3 Bütirik Asit) 

ve Putresin (1, 4-diaminobutane) bitki büyüme düzenleyicileri ve köklendirme 

ortamı olarak ise iri tarım perliti (3-7 mm) kullanılmıştır. 

  

 Şekil 3.1 Çeliklerin Alındığı Bahçe 

3.2 Yöntem 

3.2.1 Çeliklerin Hazırlanışı 

Çelikler, Tombul fındık çeşidine ait ocaklardaki 1 yaşlı dip sürgünlerinden 15 

Haziran, 10 Temmuz ve 4 Ağustos tarihleri olmak üzere 3 farklı dönemde alınmıştır. 

Alınan çelikler nem kayıplarının azaltılması için nemli beze sarılarak zaman 

kaybedilmeden dikimin yapılacağı yüksek plastik tünel ortamına getirilmiştir. 

Çelikler, o yıl oluşan sürgünlerin bazal (alt) kısmından, üzerinde 1 yaprak bulunacak 

şekilde 13-15 cm boyunda, dip kısmı gözün alt tarafından düz, üst kısmı gözün 

üzerinden eğimli (45o) olarak kesilerek, basit çelik şeklinde hazırlanmıştır. Daha 
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sonra, mantari enfeksiyonlara karşı fungusit (%0.2’lik) çözeltisiyle dezenfekte 

edilmiştir.  

 

                                     Şekil 3.2 Çeliklerin Hazırlanması 

3.2.2 Çeliklere Hormon Uygulaması 

Herbir çelik alma zamanında, çelikler 3 tekerrürlü ve her tekerrürde 20 çelik 

olacak şekilde 3 gruba ayrılmıştır. 1. grup çeliklere kontrol (herhangi bir uygulama 

yapılmamıştır), 2. grup çeliklere 5sn süreyle 2000 ppm IBA, 3. grup çeliklere ise 

önce 20 dk süreyle 1600 ppm putresin ve sonra 5 sn süreyle 2000 ppm IBA 

uygulaması yapılmıştır. Uygulama dozlarının seçiminde fındığın çelikle 

çoğaltmasına yönelik yapılan çalışmalar baz alınmıştır (Ercişli ve Read, 2001; 

Cristofori ve ark., 2010). IBA uygulanan çelikler köklendirme ortamına dikilmeden 

önce alkolün uçması için 10 dk süreyle gölge bir ortamda bekletilmiştir. 

  

   Şekil 3.3 Çeliklere Hormon Uygulaması 
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3.2.3 Çeliklerin Dikimi ve Köklendirme Ortamı 

Uygulama yapılan çelikler 3 tekerrürlü ve her tekerrürde 20 çelik 

kullanılarak, içerisinde perlit bulunan köklendirme ünitesine çeliğin 2/3’lük kısmı 

köklendirme ortamında kalacak şekilde ve 8 × 5 cm sıra arası ve üzeri mesafelerle 

dikilmiştir. Köklendirme ortamının nemini %85-90 seviyesinde tutmak amacıyla 

mistleme ünitesi kullanılmıştır.  

  

 Şekil 3.4 Çeliklerin Dikimi ve Köklendirme Ortamı 

3.2.4 Çeliklerin Sökümü 

15 Haziran ve 10 Temmuz tarihlerinde dikilen çelikler 60 gün, 4 Ağustos 

tarihlerinde dikilen çelikler ise 75 gün sonra köklendirme ortamından sökülmüştür. 

Sökülen çeliklerde köklenme oranı, kallüslenme oranı, canlı çelik oranı, canlı 

olmayan çelik oranı, yapraklı çelik sayısı, sürgün veren çelik sayısı, çelik başına kök 

sayısı, kök uzunluğu ve köklenme düzeyi özellikleri incelenmiştir. 

3.3 İncelenen Özellikler 

İncelenen özellikler Balta (1989), Contessa ve ark. (2011a), Özdemir ve 

Dumanoğlu (2018)’nun bildirdiği yöntemler göre belirlenmiştir. 

3.3.1 Köklenme Oranı (%) 

Araştırmada her bir uygulamadaki köklenen çelik sayısı sayılarak toplam 

çelik sayısına oranlanmış ve % olarak ifade edilmiştir. 
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Şekil 3.5 Köklenmiş Çelikler 

3.3.2 Kallüslenme Oranı (%) 

Araştırmada her bir uygulamada yer alan çeliklerdeki kallüslenme gözlem 

yoluyla belirlenmiştir. Kallüslenen çelik sayısı toplam çelik sayısına oranlanmış ve 

% olarak belirtilmiştir. 

3.3.3 Canlı Çelik Oranı (%) 

Araştırmada canlı olan çelikler sayılarak toplam çelik sayısına oranlanmış ve 

% olarak ifade edilmiştir. 

3.3.4 Canlı Olmayan Çelik Oranı (%) 

Araştırmada canlı olmayan çelikler sayılarak toplam çelik sayısına 

oranlanmış ve % olarak belirtilmiştir. 

3.3.5 Yapraklı Çelik Sayısı (adet) 

Araştırmada çeliklerde yaprak bulunma durumuna göre, yapraklı çelikler 

sayılarak adet olarak ifade edilmiştir. 

3.3.6 Sürgün Veren Çelik Sayısı (adet) 

Araştırmada sürgün verilen çeliklerin sayısı olarak belirlenmiştir. 

3.3.7 Kök Sayısı (adet) 

Araştırmada her bir uygulamada köklenen çeliklerin bazal kısmından çıkan 

kökler sayılarak, uygulamada yer alan köklenmiş çelik sayına bölünerek tespit 

edilmiştir.  
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3.3.8 Kök Uzunluğu (mm)  

Araştırmada her bir uygulamada köklenen çeliklerdeki köklerin uzunluğu 

0.01 mm duyarlı dijital kumpas yardımıyla ölçülerek belirlenmiş ve ortalaması 

alınmıştır. 

3.3.9 Köklenme Düzeyi 

Araştırmada her bir uygulamada köklenen çeliklerde köklenme düzeyi 1-4 (1-

çok zayıf, 2-zayıf, 3-orta, 4-iyi) skalasına göre gözlem yoluyla belirlenmiştir. 

3.4 İstatistiki Analizler 

Verilerin değerlendirilmesinde SPSS 23.0 istatistik paket programı 

kullanılmıştır. Elde edilen ortalamalar arasındaki farklılıklar Tukey çoklu 

karşılaştırma yöntemine göre %5 önem seviyesinde belirlenmiştir. 
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4. BULGULAR ve TARTIŞMA 

4.1 Köklenme Oranı (%) 

Tombul fındık çeşidine ait çeliklerde köklenme oranı üzerine çelik alma 

zamanı ve uygulamaların önemli bir etkisi belirlenmiştir (p<0.05). En yüksek 

köklenme oranı %16.7 ile 15 Haziran tarihinde alınan ve 2000 ppm IBA uygulanan 

çeliklerde tespit edilirken, yine aynı tarihte alınan ve 2000 ppm IBA+1600 ppm 

putresin uygulaması ile 4 Ağustos tarihinde alınan 2000 ppm IBA uygulaması 

yapılan çelikler istatistiki olarak benzer grupta yer almıştır. Tüm dönemlerde kontrol 

çeliklerinde köklenmenin olmadığı belirlenmiştir (Çizelge 4.1). 

Tombul fındık çeşidinde çelikle çoğaltma üzerine yapılan araştırmalarda 

köklenme oranını, Balta (1989) farklı tarihlerde alınan odun çeliklerinde yalnızca 

Ekim ayında alınan ve 2000 ppm IBA uygulanan çeliklerde %2.5 olarak belirlerken, 

Özdemir ve Dumanoğlu (2018) yeşil çeliklerde %0 (kontrol)-43.3 (2000 ppm) 

arasında tespit etmişlerdir. Yabancı fındık çeşitlerine ait çeliklerin köklenmesi 

üzerine IBA ve putresin uygulamalarının etkisinin incelendiği araştırmalarda 

köklenme oranı, ‘Nocchione’, ‘Tonda di Giffoni’ ve Tonda Gentile Romana’ 

çeşitlerinden Haziran, Temmuz ve Eylül aylarında alınan çeliklerde, en yüksek Eylül 

ve Haziran (sırasıyla %15.9 ve %13.6) aylarında, uygulamalara bağlı olarak ise 1000 

ppm IBA+1600 ppm putresin (%31.9) uygulamasında belirlenmiştir (Cristofori ve 

ark., 2011). Bunun yanında 'Tonda di Giffoni', 'Tonda Gentile delle Langhe', 'Daria' 

ve ‘Tonda Gentile Romana’ çeşitlerine ait yarı odun çeliklerinde ise en yüksek 

köklenme oranı 1000 ppm IBA+1600 ppm putresin (%47.0) uygulamasında, en 

düşük ise kontrol uygulamasında (%12.2) tespit edilmiştir (Contessa ve ark., 2011a). 

Araştırıcıların bulguları incelendiğinde, putresin uygulamasının fındık çeliklerinde 

IBA ile birlikte köklenme oranını teşvik ettiği, bunun yanında odun çeliklerine 

kıyasla yeşil ve yarı odun çeliklerinin köklenme kabiliyetinin daha yüksek olduğu 

anlaşılmaktadır. Mevcut çalışmada ise genel olarak IBA uygulamasıyla 

kıyaslandığında putresin uygulamasının köklenme oranı üzerine etkisinin düşük 

olduğu, ancak 10 Temmuz tarihinde alınan çeliklerin köklenmesini olumlu yönde 

etkilediği belirlenmiştir. Köklenme oranı bakımından görülen farklılıkların başta 

genetik yapı olmak üzere, çelik yaşından, hormon uygulama dozundan, bitkinin 

beslenme durumu ve yaşından kaynaklanabileceği düşünülmektedir.  
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Çizelge 4.1 Tombul fındık çeliklerinde köklenme oranı (%) 

Çelik alma tarihi/ 

Uygulamalar 
Kontrol 

IBA  

(2000 ppm) 

IBA+Putresin  

(2000 ppm+1600 ppm) 

15 Haziran 0 b 16.7 a 13.3 a 

10 Temmuz 0 b 3.3 ab 5.0 ab 

04 Ağustos 0 b 8.3 a 3.3 ab 

* Aynı harf ile gösterilen ortalamalar arasındaki farklılık önemsizdir (p<0.05). 

4.2 Kallüslenme Oranı (%) 

Tombul fındık çeliklerinin kallüslenme oranı üzerine çelik alma zamanı ve 

uygulamaların etkisi önemsiz bulunmuştur (p<0.05). Kallüslenme yalnızca 4 Ağustos 

tarihinde alınan ve 2000 ppm IBA+1600 ppm putresin uygulanan çeliklerde (%1.7) 

tespit edilmiştir. Diğer uygulamalarda yer alan çeliklerde kallüs oluşumu 

gerçekleşmemiştir (Çizelge 4.2). 

Çelik alma zamanları ve IBA uygulamalarına bağlı olarak kallüslenme 

oranını, Balta (1989) Tombul çeşidine odun çeliklerinde en yüksek Kasım ayında 

alınan ve 4000 ppm IBA uygulanan (%77.5), en düşük ise Aralık ayında alınan ve 

4000 ile 6000 ppm IBA uygulanan çeliklerde (%0) tespit ederken, Ercişli ve Read 

(2001) 18 yabancı hibrit fındık genotipinde %0-100 (Temmuz ayının ortalarında 

alınan ve kontrol uygulanan çeliklerde) arasında belirlemişlerdir. Bunun yanında 

‘Nocchione’, ‘Tonda di Giffoni’ ve ‘Tonda Gentile Romana’çeşitlerinden farklı 

tarihlerde alınan çeliklerin köklenmesi üzerine IBA ve putresin uygulamasının 

incelendiği bir araştırmada çelik alma zamanlarına bağlı olarak en yüksek 

kallüslenme oranı Haziran ayında (%25.2), en düşük ise Eylül ayında (%9.8) alınan 

çeliklerde belirlenirken, uygulamalara bağlı olarak ise %10.9 (kontrol)-25.6 (2000 

ppm IBA) arasında tespit edilmiştir (Cristofori ve ark., 2011). IBA ve putresinin 

etkisinin incelendiği bir diğer çalışmada, 4 farklı İtalyan fındık çeşidine (‘Tonda di 

Giffoni’, ‘Tonda Gentile delle Langhe’, ‘Daria’ ve ‘Tonda Gentile Romana’) ait yarı 

odun çeliklerinde kallüslenme oranı %6.0 (1000 ppm IBA+1600 ppm putresin)-39.5 

(kontrol) arasında belirlenmiştir (Contessa ve ark., 2011a). Farklı araştırıcılar 

tarafından yürütülen araştırmalar değerlendirildiğinde, erken dönemde alınan yeşil ve 

yarı odun çeliklerinde ve düşük dozda IBA uygulamasında kallüslenme oranının 

daha yüksek olduğu anlaşılmaktadır. Mevcut çalışmada ise çelik alma zamanları ve 
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uygulamalara bağlı olarak IBA+putresin uygulaması hariç diğer uygulamalarda 

kallüslenmenin olmadığı gözlemlenmiştir. 

Çizelge 4.2 Tombul fındık çeliklerinde kallüslenme oranı (%) 

Çelik alma tarihi/  

Uygulamalar 
Kontrol 

IBA  

(2000 ppm) 

IBA+Putresin  

(2000 ppm+1600 ppm) 

15 Haziran 0 a 0 a 0 a 

10 Temmuz 0 a 0 a 0 a 

04 Ağustos 0 a 0 a 1.7 a 

* Aynı harf ile gösterilen ortalamalar arasındaki farklılık önemsizdir (p<0.05). 

4.3 Canlı Çelik Oranı (%) 

Tombul fındık çeşidine ait çeliklerde canlı çelik oranı üzerine çelik alma 

zamanı ve uygulamaların etkisi önemli bulunmuştur (p<0.05). Canlı çelik oranı en 

yüksek 15 Haziran tarihinde alınan ve 2000 ppm IBA uygulanan çeliklerde (%18.3) 

belirlenmiştir. Bunu 15 Haziran 2000 ppm IBA+1600 ppm putresin ve 4 Ağustos 

2000 ppm IBA uygulamaları (sırasıyla %13.3 ve %10.0) takip etmiştir. En düşük 

canlı çelik oranı ise 15 Haziran tarihinde alınan ve kontrol uygulanan çeliklerde (%0) 

belirlenmiştir (Çizelge 4.3). 

Tombul fındık çeşidinde çelik alma zamanları ve IBA uygulamalarına bağlı 

olarak odun çeliklerinde en yüksek canlı çelik oranı Kasım ayında alınan ve 2000 

ppm IBA uygulanan (%37.5), en düşük ise Ekim ayında alınan ve 6000 ppm IBA 

uygulanan çeliklerde (%2.5) bildirilmiştir (Balta, 1989). Yabancı fındık çeşitlerinden 

‘Tonda Gentile delle Langhe’nin yarı odun çeliklerinde canlı çelik oranı en yüksek 

kontrol (%92.5), en düşük ise IBA (1000 ppm) uygulamasında (%83.7) belirlenmiştir 

(Contessa ve ark., 2011b). Bunların yanında, ‘Tonda di Giffoni’, ‘Tonda Gentile 

delle Langhe’, ‘Daria’ ve ‘Tonda Gentile Romana’ çeşitlerine ait yarı odun 

çeliklerinin köklenmesi üzerine IBA ve putresin uygulamalarının etkisinin 

incelendiği bir araştırmada en yüksek canlı çelik oranı çeşitlerin büyük 

çoğunluğunda kontrol (%71.3 ve %80.8), bazılarında ise hem IBA (%82.9) hem de 

IBA+putresin (%66.3) uygulamalarında tespit edilmiştir. Mevcut çalışmada ise çelik 

alma zamanlarına bağlı olarak en yüksek canlı çelik oranı değerleri IBA ve putresin 

uygulamalarında belirlenirken, bu özellik bakımından elde edilen değerler 

araştırıcıların bulgularından düşük bulunmuştur. Birçok araştırıcı canlı çelik oranının 

ortam neminden, çelikte bulunan doğal oksin içeriğinden ve kallüs oluşumundan 
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etkilenebileceğini rapor etmişlerdir (Kamaluddin ve Ali, 1996; Kalyoncu, 1996; Baul 

ve ark., 2010). Mevcut çalışmada kallüslenme oranları incelendiğinde çeliklerde 

kallüslenmenin meydana gelmediği ve bu durumun canlı çelik oranını etkilediği 

düşülmektedir. 

Çizelge 4.3 Tombul fındık çeliklerinde canlı çelik oranı (%) 

Çelik alma tarihi/  

Uygulamalar 
Kontrol 

IBA  

(2000 ppm) 

IBA+Putresin  

(2000 ppm+1600 ppm) 

15 Haziran 0 d 18.3 a 13.3 ab 

10 Temmuz 1.7 cd 5.0 bc 5.0 bc 

04 Ağustos 6.7 b 10.0 ab 5.0 bc 

*Aynı harf ile gösterilen ortalamalar arasındaki farklılık önemsizdir (p<0.05). 

4.4 Canlı Olmayan Çelik Oranı (%) 

Tombul fındık çeliklerinde çelik alma zamanı ve uygulamaların canlı 

olmayan çelik oranı üzerine etkisi önemli bulunmuştur (p<0.05). En düşük canlı 

olmayan çelik oranı 15 Haziran tarihinde alınan ve 2000 ppm IBA uygulanan 

çeliklerde (%81.7) tespit edilmiştir. En yüksek canlı olmayan çelik oranı ise 15 

Haziran tarihinde alınan ve kontrol uygulanan çeliklerde (%100) bulunmuştur 

(Çizelge 4.4). 

Balta (1989) Tombul fındık çeşidinde çelik alma zamanı ve IBA 

uygulamalarına bağlı olarak odun çeliklerinde en düşük canlı olmayan çelik oranı 

Kasım ayında alınan ve 2000 ppm IBA uygulanan (%62.5), en yüksek ise Ekim 

ayında alınan ve 6000 ppm IBA uygulanan çeliklerde (%97.5) belirlemiştir. Contessa 

ve ark., (2011b) ‘Tonda Gentile delle Langhe’ çeşidinin yarı odun çeliklerinde canlı 

olmayan çelik oranı en ydüşük kontrol (%7.5), en yüksek ise IBA (1000 ppm) 

uygulamasında (%16.3) tespit etmiştir. Bunların yanında, 4 farklı İtalyan fındık 

çeşidine (‘Tonda di Giffoni’, ‘Tonda Gentile delle Langhe’, ‘Daria’ ve ‘Tonda 

Gentile Romana’) ait yarı odun çeliklerinin köklenmesi üzerine IBA ve putresin 

uygulamalarının etkisinin incelendiği bir araştırmada en düşük canlı çelik oranı 

çeşitlerin büyük çoğunluğunda kontrol (%28.7 ve %19.2), bazılarında ise hem IBA 

(%17.1) hem de IBA+putresin (%33.7) uygulamalarında tespit edilmiştir. En yüksek 

canlı olmayan çelik oranı ise %69.8 olarak belirlenmiştir Contessa ve ark. (2011a). 

Mevcut çalışmada ise çelik alma zamanlarına bağlı olarak en düşük canlı olamayan 

çelik oranı değerleri IBA ve putresin uygulamalarında belirlenirken, bu özellik 
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bakımından elde edilen değerler birçok araştırıcının bildirdiği değerlerden yüksek 

bulunmuştur. Farklı araştırıcılar çeliklerde canlılık oranının ortam neminden, çelikte 

bulunan doğal oksin içeriğinden ve kallüs oluşumundan etkilenebileceğini rapor 

etmişlerdir (Kamaluddin ve Ali, 1996; Kalyoncu, 1996; Baul ve ark., 2010). 

Çizelge 4.4 Tombul fındık çeliklerinde canlı olmayan çelik oranı (%) 

Çelik alma tarihi/  

Uygulamalar 
Kontrol 

IBA  

(2000 ppm) 

IBA+Putresin  

(2000 ppm+1600 ppm) 

15 Haziran 100 a 81.7 d 86.7 cd 

10 Temmuz 98.3 ab 95.0 bc 95.0 bc 

04 Ağustos 93.3 c 90.0 cd 95.0 bc 

* Aynı harf ile gösterilen ortalamalar arasındaki farklılık önemsizdir (p<0.05). 

4.5 Yapraklı Çelik Sayısı (Adet) 

Tombul fındık çeşidine ait çeliklerde yapraklı çelik sayısı bakımından çelik 

alma zamanı ve uygulamaların önemli bir etkisi belirlenmiştir (p<0.05). En yüksek 

yapraklı çelik sayısı 9 adet ile 15 Haziran tarihinde alınan ve 2000 ppm IBA 

uygulanan çeliklerde tespit edilmiştir. Bunu 6 adet ile 4 Ağustos 2000 ppm IBA 

uygulaması izlemiştir. En düşük yapraklı çelik sayısı ise 15 Haziran tarihinde alınan 

kontrol çeliklerinde (0) belirlenmiştir (Çizelge 4.5). Fındıkta çelikle çoğaltılma 

üzerine yapılan çalışmalarda yapraklı çelik sayısıyla ilgili herhangi bir bulguya 

rastlanılmamıştır. 

Çizelge 4.5 Tombul fındık çeliklerinde yapraklı çelik sayısı (adet) 

Çelik alma tarihi/  

Uygulamalar 
Kontrol 

IBA  

(2000 ppm) 

IBA+Putresin  

(2000 ppm+1600 ppm) 

15 Haziran 0 c 9 a 4 bc 

10 Temmuz 1 c 3 bc 3 bc 

04 Ağustos 4 bc 6 ab 3 bc 

* Aynı harf ile gösterilen ortalamalar arasındaki farklılık önemsizdir (p<0.05). 

4.6 Sürgün Veren Çelik Sayısı (Adet) 

Tombul fındık çeliklerinde sürgün veren çelik sayısı üzerine çelik alma 

zamanı ve uygulamaların etkisi önemsiz bulunmuştur (p<0.05). Sürgün veren çelik 

sayısı yalnızca 15 Haziran 2000 ppm IBA ve 10 Temmuz 2000 ppm IBA+1600 ppm 

putresin uygulamalarında tespit edilmiştir. Diğer uygulamalarda yer alan çeliklerin 

sürgün vermediği gözlemlenmiştir (Çizelge 4.6). Fındığın çelikle çoğaltılması 
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üzerine yapılan araştırmalarda sürgün veren çelik sayısıyla ilgili herhangi bir bulguya 

rastlanılmamıştır. 

Çizelge 4.6 Tombul fındık çeliklerinde sürgün veren çelik sayısı (adet) 

Çelik alma tarihi/  

Uygulamalar 
Kontrol 

IBA  

(2000 ppm) 

IBA+Putresin  

(2000 ppm+1600 ppm) 

15 Haziran 0 a 1 a 0 a 

10 Temmuz 0 a 0 a 1 a 

04 Ağustos 0 a 0 a 0 a 

* Aynı harf ile gösterilen ortalamalar arasındaki farklılık önemsizdir (p<0.05). 

4.7 Çelik Başına Kök Sayısı (adet) 

Tombul fındık çeşidine ait çeliklerde çelik başına kök sayısı üzerine çelik 

alma zamanı ve uygulamaların etkisi önemli bulunmuştur (p<0.05). En yüksek çelik 

başına kök sayısı 10 Temmuz tarihinde alınan ve 2000 ppm IBA uygulanan 

çeliklerde 15.5 olarak belirlenmiştir. Bunu, aynı tarihte alınan ve 2000 ppm 

IBA+1600 ppm putresin uygulaması (15.2) izlemiştir. En düşük çelik başına kök 

sayısı ise tüm dönemlerde kontrol çeliklerinde (0) tespit edilmiştir (Çizelge 4.7). 

Çizelge 4.7. Tombul fındık çeliklerinde çelik başına kök sayısı (adet) 

Çelik alma tarihi/  

Uygulamalar 
Kontrol 

IBA  

(2000 ppm) 

IBA+Putresin  

(2000 ppm+1600 ppm) 

15 Haziran 0 b 9.8 ab 7.8 ab 

10 Temmuz 0 b 15.5 a 15.2 a 

04 Ağustos 0 b 7.6 ab 9.0 ab 

* Aynı harf ile gösterilen ortalamalar arasındaki farklılık önemsizdir (p<0.05). 

Tombul fındık çeşidine ait yarı odun çeliklerinde çelik başına kök sayısı 0 

(kontrol)-8.8 (1000 ppm) arasında bildirilmiştir (Özdemir ve Dumanoğlu, 2018). 

Çelik alma zamanı ve IBA uygulamalarının etkisinin incelendiği 18 farklı yabancı 

hibrit fındık genotiplerinde en yüksek kök sayısı 6.8 ile Haziran ayının sonlarında 

alınan ve 1500 ppm IBA uygulanan çeliklerde tespit edilmiştir (Ercişli ve Read, 

2001). Bunların yanında yabancı fındık çeşitlerine ait çeliklerin köklenmesi üzerine 

IBA ve putresin uygulamalarının etkisinin araştırıldığı çalışmalarda çelik başına kök 

sayısı ‘Nocchione’, ‘Tonda di Giffoni’ ve ‘Tonda Gentile Romana’ çeşitlerinde çelik 

alma zamanlarına göre 1.4 (Haziran)-3.0 (Ağustos) ve uygulamalara bağlı olarak 1.6 

(1000 ppm IBA)-4.5 (2000 ppm IBA) arasında tespit edilirken (Cristofori ve ark., 

2011), ‘Tonda di Giffoni’, ‘Tonda Gentile delle Langhe’, ‘Daria’ ve ‘Tonda Gentile 
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Romana’ çeşitlerine ait yarı odun çeliklerinde ise en yüksek çelik başına kök sayısı 

‘Tonda Gentile Romana’ çeşidi hariç diğer çeşitlerde 1000 ppm IBA uygulanmış 

çeliklerde (sırasıyla 15.8, 14.4, 11.5) bildirmiştir Contessa ve ark. (2011a). ‘Tonda 

Gentile Romana’ çeşidinde ise 2000 ppm IBA uygulamasında (10.6) belirlenmiştir 

(Contessa ve ark., 2011a). Çelik başına kök sayısı bakımından elde edilen bulgular 

araştırıcıların bulgularıyla benzerlik göstermiştir. 

4.8 Kök Uzunluğu (cm) 

Tombul fındık çeliklerinde kök uzunluğu bakımından çelik alma zamanı ve 

uygulamaların etkisi önemli bulunmuştur (p<0.05). En yüksek kök uzunluğu 8.02 cm 

ile 15 Haziran tarihinde alınan ve 2000 ppm IBA uygulanan çeliklerde ölçülürken, en 

düşük ise tüm çelik alma dönemlerinde kontrolde (0 cm) tespit edilmiştir. En yüksek 

kök uzunluğu bakımından 15 Haziran 2000 ppm IBA uygulamasını, 10 Temmuz-

2000 ppm IBA ve 15 Haziran 2000 ppm IBA+1600 ppm putresin uygulamaları 

(sırasıyla 7.0 cm ve 5.3 cm) izlemiştir (Çizelge 4.8). 

Çizelge 4.8 Tombul fındık çeliklerinde kök uzunluğu (cm) 

Çelik alma tarihi/  

Uygulamalar 
Kontrol 

IBA  

(2000 ppm) 

IBA+Putresin  

(2000 ppm+1600 ppm) 

15 Haziran 0 c 8.0 a 5.3 ab 

10 Temmuz 0 c 7.0 ab 4.5 ab 

04 Ağustos 0 c 3.0 bc 4.1 abc 

* Aynı harf ile gösterilen ortalamalar arasındaki farklılık önemsizdir (p<0.05). 

Tombul fındık çeşidine ait yarı odun çeliklerinde kök uzunluğu 0 (kontrol)-

15.6 cm (2000 ppm IBA) arasında bildirilirken (Özdemir ve Dumanoğlu, 2018), 

‘Tonda Gentile delle Langhe’ çeşidinin yarı odun çeliklerinde 1.4 (kontrol)-7.4 cm 

(500 ppm IBA) arasında tespit edilmiştir (Contessa ve ark., 2011b). Bunların 

yanında, Tonda di Giffoni’, ‘Tonda Gentile delle Langhe’, ‘Daria’ ve ‘Tonda Gentile 

Romana’ çeşitlerine ait yarı odun çeliklerinin köklenmesi üzerine IBA ve putresin 

uygulamalarının etkisinin incelendiği bir araştırmada ise en yüksek kök uzunluğu 

‘Tonda Gentile Romana’ çeşidi hariç diğer çeşitlerde 1000 ppm IBA uygulamasında 

(sırasıyla 6.7 cm, 5.6 cm ve 8.5 cm), ‘Tonda Gentile Romana’ çeşidinde ise 1500 

ppm IBA uygulamasında (6.8 cm) belirlenmiştir. Ayrıca, kök uzunluğu üzerine 

putresin uygulamasının önemli bir etkisinin olmadığı rapor edilmiştir (Contessa ve 

ark., 2011a). Mevcut çalışmada da 4 Ağustos tarihinde alınan çelikler hariç, IBA 
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uygulamasına kıyasla putresinin kök uzunluğu üzerine önemli bir etkisinin olmadığı 

tespit edilmiştir. Bunun yanında kök uzunluğu bakımından elde edilen değerler 

araştırıcıların bildirdiği referans değerleri arasında yer almıştır. 

4.9 Köklenme Kalitesi 

Tombul fındık çeşidine ait çeliklerde köklenme düzeyi üzerine çelik alma 

zamanı ve uygulamaların önemli bir etkisi önemli belirlenmiştir (p<0.05). Köklenme 

düzeyi genel olarak 2000 ppm IBA uygulanmış çeliklerde orta ve iyi iken, 2000 ppm 

IBA+1600 ppm putresin uygulanmış çeliklerde orta olarak belirlenmiştir. Kontrol 

çeliklerinde ise köklenme gerçekleşmediği için köklenme düzeyi tespit 

edilememiştir. Bunun yanında, çelik alma zamanları ve uygulamalara bağlı olarak en 

yüksek köklenme düzeyi 10 Temmuz tarihinde alınan ve 2000 ppm IBA uygulanan 

çeliklerde (4.0) belirlenmiştir. Bunu, aynı tarihte alınan 2000 ppm IBA+1600 ppm 

putresin uygulaması (3.0) takip etmiştir (Çizelge 4.9). 

İlgili araştırmalarda köklenme düzeyi, Tombul fındık çeşidine ait yeşil 

çelikerde 0 (kontrol)-2.8 (2000 ppm IBA) arasında belirlerken, kontrole kıyasla IBA 

uygulanmış çeliklerde köklenme düzeyinin daha iyi olduğunu bildirmiştir (Özdemir 

ve Dumanoğlu, 2018). Yine, ‘Tonda di Giffoni’ çeşidinin yeşil çeliklerinde IBA ve 

ilave ışık uygulamasının kontrole kıyasla köklenme düzeyini arttırdığı belirtilmiştir 

(Tombesi ve ark., 2018). Bunların aksine, 18 hibrit fındık genotipinin odun 

çeliklerinde köklenme düzeyinin IBA uygulamasında daha düşük olduğu rapor 

edilmiştir (Braun ve Wyse, 2019c). Mevcut çalışmada da köklenme düzeyi 

bakımından Braun ve Wyse (2019c) hariç diğer araştırıcıların bulgularıyla uyumlu 

sonuçlar elde edilmiştir. 

Çizelge 4.9 Tombul fındık çeliklerinde köklenme düzeyi 

Çelik alma tarihi/  

Uygulamalar 
Kontrol 

IBA  

(2000 ppm) 

IBA+Putresin  

(2000 ppm+1600 ppm) 

15 Haziran - 2.6 b 2.8 ab 

10 Temmuz - 4.0 a 3.0 ab 

04 Ağustos - 2.2 b 2.5 b 

1: Çok zayıf, 2: Zayıf, 3: Orta, 4: İyi 
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5. SONUÇ ve ÖNERİLER 

Çelik alma zamanı, IBA ve putresin uygulamalarının Tombul çeşidine ait 

çeliklerin köklenmesi üzerine etkisinin araştırıldığı bu çalışmada, köklenme oranı ve 

kök kalite özellikleri üzerine uygulamaların önemli bir etkisi belirlenmiştir. 

Köklenme oranı bakımından çelik alma zamanları ve uygulamalara bağlı olarak en 

iyi sonuçlar 15 Haziran tarihinde alınan ve 2000 ppm IBA uygulanan çeliklerde 

(%16.7) tespit edilmiştir. Bunu, aynı tarihte alınan ve 2000 ppm IBA+1600 ppm 

putresin uygulanan çelikler (%13.3) izlemiştir. Kontrol çeliklerinde ise köklenmenin 

olmadığı görülmüştür. Bunun yanında, 15 Haziran 2000 ppm IBA+1600 ppm 

putresin uygulaması hariç diğer uygulamalarda kallüslenmenin gerçekleşmediği 

tespit edilmiştir. Bu uygulamada ise kayda değer bir kallüslenme meydana 

gelmemiştir. 

Canlı çelik oranı bakımından çelik alma zamanları ve uygulamalara bağlı 

olarak en iyi sonuçlar tüm çelik alma dönemlerinde IBA uygulanmış çeliklerde 

belirlenmiştir. En yüksek canlı çelik oranı ise 15 Haziran tarihinde alınan ve 2000 

ppm IBA uygulanan çeliklerde (%18.3) belirlenmiştir. 

Çelik alma zamanları ve uygulamalara bağlı olarak en yüksek çelik başına 

kök sayısı sırasıyla 10 Temmuz tarihinde alınan ve 2000 ppm IBA ve 2000 ppm 

IBA+1600 ppm putresin uygulanan çeliklerde (sırasıyla 15.5 ve 15.2) tespit 

edilmiştir. Kök uzunluğu bakımından ise en yüksek değer 15 Haziran tarihinde 

alınan ve 2000 ppm IBA uygulanan çeliklerde (8.02 cm) belirlenmiştir. 

Sonuç olarak, Tombul çeşidine ait çeliklerde çelik alma zamanı ve 

uygulamalara bağlı olarak köklenme oranı, canlı çelik oranı ve kök uzunluğu 

bakımından en iyi sonuçlar 15 Haziran tarihinde alınan ve 2000 ppm IBA uygulanan 

çeliklerde, çelik başına kök sayısı ve köklenme düzeyi bakımından ise 10 Temmuz 

tarihinde alınan ve 2000 ppm IBA uygulanan çeliklerde elde edilmiştir. Bu sonuçlar, 

Tombul fındık çeliklerinde hormon uygulaması yapılmadan köklenmenin 

olmayacağını göstermiştir. Putresin uygulamasının ise çeliklerde köklenme oranı ve 

kök kalitesi üzerine etkisi IBA uygulamasından daha düşük bulunmuştur. Ancak, 

IBA’ya kıyasla 10 Temmuz tarihinde alınan çeliklerde köklenme oranı ve 4 Ağustos 

tarihinde alınan çeliklerde ise kök uzunluğu üzerine olumlu etki yaptığı 
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belirlenmiştir. Bu nedenle hem Tombul çeşidinde hemde diğer fındık çeşitlerimizde 

ileride yapılacak çelikle çoğaltma çalışmalarında IBA ve putresinin farklı dozlarının 

etkisinin belirlenmesi önerilmektedir. 
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