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OZET

LAVANTA TURLERINE (Lavandula spp.) AIT CELIKLERIN KOKLENMESI VE
FIDE GELiSiMi UZERINE IBA VE MIKORiZA UYGULAMALARININ ETKILERI

Yayla, Emel
Yiiksek Lisans, Tarla Bitkileri Anabilim Dali
Tez Danismani: Dog. Dr. Yasin Bedrettin Karan
Ikinci Danisman: Prof. Dr. Kenan Yildiz

Agustos 2023, XI + 60 sayfa

Bu calisma, lavanta celiklerinin ¢ogaltilmasi asamasinda ¢eliklerin koklenmesi ig¢in
uygun IBA dozunu belirlemek ve koklenen celiklerin fide doniisiim orani ve fide
gelisimi {lizerine mikorizal mantar uygulamasinin etkisini incelemek amaciyla
yapilmistir. Arastirma 2021 yili vejetasyon doneminde Tokat- Kazova sartlarinda Tokat
Gaziosmanpasa Universitesi Tarimsal Arastrma ve Uygulama Merkezi Deneme
Alanida bulunan tam kontrollii polikarbon serada yliriitiilmiistiir. Yapilan bu ¢alismada
ti¢ farkli lavanta ¢esidine ait ¢elikler kontrol 0, 1000 ppm, 1500 ppm, 2000 ppm, 2500
ppm, 3000 ppm, 3500 ppm ve 4000 ppm IBA dozlarina batirilip perlit bulunan kontrollii
seralara dikilmis nem kayb1 yasanmamasi i¢in sisleme islemi yapilmistir. 60 giin sonra
yeterli kok sayilar1 gozlemlenen ¢esitler gruplandirilarak mikorizal mantar
uygulamasina tabi tutularak gozlem alinmistir. Calismanin sonuclary, ti¢ farkli lavanta
cesidine ait ¢eliklerde, 2500 ppm IBA uygulamasi ile daha iyi sonu¢ alindigin1 ancak
uygun dozun cesitlere bagli olarak degisebilecegini gostermistir. Mikorizal mantar
uygulamasindan beklenen sonug¢ elde edilememistir. Sonuclar, bitki tiirii ile mikorizal

mantar tiirii arasinda bir 6zgiinliigiin varlig1 ile iligkilendirilebilir.

Anahtar Kelimeler: IBA Dozu, Fide, Kéklenme, Lavanta, Mikoriza.



ABSTRACT

EFFECTS OF IBA AND MYCORRHIZA APPLICATIONS ON ROOTING AND
SEEDLING DEVELOPMENT OF CUTTINGS OF LAVANDER SPECIES
(Lavandula spp.)

Yayla, Emel
Master’s Thesis, Field Crops Department
Advisor: Assoc.Prof.Dr. Yasin Bedrettin Karan
Second Advisor: Prof.Dr. Kenan Yildiz
August 2023, XI + 60 pages

This study was conducted to determine the appropriate IBA dose for rooting of lavender
cuttings during the propagation stage and to examine the effect of mycorrhizal fungus
application on the seedling conversion rate and seedling development of the rooted
cuttings. The research was carried out in a fully controlled polycarbonate greenhouse
located in the Gaziosmanpasa University Agricultural Research and Application Center
Experimental Area under Tokat-Kazova conditions in the vegetation period of 2021. In
this study, cuttings of three different lavender varieties were dipped in control doses of
0, 1000 ppm, 1500 ppm, 2000 ppm, 2500 ppm, 3000 ppm, 3500 ppm and 4000 ppm
IBA doses and planted in controlled greenhouses with perlite, and fogging was applied
to prevent moisture loss. After 60 days, when a sufficient number of roots were
observed, the cultivars were grouped, subjected to mycorrhizal fungus application and
observations were made. The results of the study have shown that better results were
obtained with the application of 2500 ppm IBA in cuttings from three different lavender
varieties, whereas the appropriate dose may vary depending on the variety. The
expected result from mycorrhizal fungus application was not achieved. The results
could be associated with the presence of specificity between the plant species and the

type of mycorrhizal fungus.

Keywords: IBA Dose, Seedling, Rooting, Lavender, Mycorrhiza.
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1. GIRIS

Cok eski zamanlardan beri dogal yasam iginde insanlar ihtiyaglarini bitkisel ve
hayvansal iriinlerinden karsilamaya devam etmektedirler. Bitkiler, bilinen en temel
beslenme kaynaklarmndan olup, ila¢ olarak da kullanildiklar1 bilinmektedir. Insanlar,
ilaglarin ¢ogu bilesimini bitkilerden elde etmek isterken, bitki materyallerini tanimak ve

smiflandirmanin  gerekli oldugunu anlamiglardir (Karakas & Izci, 2021).

Tibbi ve aromatik bitkiler ¢ok eski zamanlardan giiniimiize kadar insanlar tarafindan
ilag, baharat, parflimeri ve sanayi gibi bir¢ok alanda kullanilmaktadwr. Bu durum,
diinyada hizla biiyiiyen bir tibbi aromatik bitki pazarmin da olusmasia neden olmustur
(Bayraktar ve ark, 2017). Tibbi ve aromatik bitkiler insanlar tarafindan kullanilan ilk
sifa ilaglari, yiyecek ve icecekler i¢in tatlandirici, dogaiistii tanrilarla mistik etkilesimler
kurmak i¢in zihinsel uyaran maddeler olarak kullanilan kimyasal bilesenleri biinyesinde

barindirirlar (Inoue & Craker, 2014).

Tirkiye'de yirmiye yakin tibbi aromatik bitki ¢esidinin tarimi yaklagik 130 bin hektar
arazide yapilmaktadir. Uretim miktarina bakildiginda siyah ¢ay, kirmiz1 biber, kimyon,
hashas, kekik, nane ve yaglik giil tarirm1 en yaygm yapilan gesitler olarak ilk siralari
almaktadir. Hashas, kimyon, safran, keten ve kenevir ge¢gmis zamanlardan bu yana
tarimi yapilan diger tibbi baharat bitkileridir. Sonraki zamanlarda serbet¢i otu, kekik,
anason, rezene, ¢emen, kirmizi biber, ¢ay, kudret nari, ¢orek otu, nane, biberiye,
lavanta, ada cayi, kapari, ekinezya, ¢oven, papatya, reyhan, kisnis, 1sirgan otu, feslegen

gibi bitkiler kiiltiire alinmistir (Temel ve ark., 2018).

Lavanta yaklagik 10-20 yil yasayan, yaprak dokmeyen, Im'ye kadar boylanabilen, yar1
calimsi, ¢ok yillik bir bitkidir. Ekonomik olarak en degerli kismi ¢igekleridir. Cicek ve
cicek saplarindan ugucu yag elde edilir ve diinya ticaretinde ¢igeklerinden yag: ¢ikarilan
ilk on bes bitkiden birisidir (Aslancan & Saribas, 2011). Linalil asetat (%51) ve
linalol'den (%35) olusan lavanta (Lavandula angustifolia) yagi, en hafif bitki ugucu
yaglarindan biri olarak bilinmektedir (Prashar ve ark., 2004). L. angustifolia, 50 cm'ye

kadar boyu uzayabilen, lineer-mizrak seklinde olan yapraklar1 gri tiylidir ve



yaslandik¢a rengi daha yesile donmektedir. Cigek sapi, 10-25 cm uzunlugunda olan
lavanta bitkisi dalsiz, kompakt bir bagakli ve alt ¢igek kiimesi ana basaktan uzaktadir.
Cicekleri mavi\leylak renkli olup nadiren menekse pembesi renklidir. Haziran-temmuz
aylar1 ¢iceklenme donemidir. Dogal varyasyon ve ugucu yagindan dolay: karakteristik

kokuludur (Kirimer ve ark., 2017).

Lavanta diinyada kiltiirii yapilan degerli bir kozmetik, parfliimeri ve ila¢ bitkisidir
(Guenther, 1952). Tibbi aromatik bir bitki olan lavanta Lamiaceae familyasindan olup
cogu Akdeniz kokenli 39 tiirii bulunmaktadir. Diinyada ticari degeri yiiksek olan {i¢
lavanta tiirii vardir: Lavander (Lavandula angustifolia Mill.), Lavandin (Lavandula x
intermedia Emeric ex Loisel) ve Spike lavander (Lavandula spica Medic.)dir.
Lavanderin ugucu yag kalitesi yiiksek, buna karsin lavandinin ise ugucu yag verimi
yiiksektir (Beetham & Entwistle, 1982). Lavantanin giizel kokulu olmasi nedeniyle,
basta Fransa ve Bulgaristan olmak iizere, italya, Ispanya, Ingiltere, Yunanistan, ABD,
Rusya, Avusturya ve Kuzey Afrika iilkelerinde tarimi yapilmaktadir. Bitki, herbasindan
ve ¢iceklerinden yararlanilarak elde edilen ugucu yagi i¢in iiretilmektedir (Ceylan,
1996). Lamiacea familyasinin 45 cins, 565 tiir, 735 taksonu Tiirkiye'de bulunmaktadir
(Mokhtarzadeh, 2011).

Diinyada en ¢ok lavander (L. angustifolia) ve lavandin (L.x intermedia) tiirlerine ait
cesitlerin tarimi yapilmakta, Tirkiye'de ise sadece Isparta'da lavandin (L. X intermedia)
tarim1 yapilmaktadir (Baydar, 2010). Tiirkiye’de lavanta, Akdeniz bolgesinde genellikle
kayalik topraklarda ve iliman kiy1 bolgelerinde yetistirilmektedir (Kirimer ve ark.,
2017). Lavandula x intermedia (lavandinler), Lavandula angustifolia (lavanta) ve
Lavandula latifoliamin dogal melezlenmesiyle olusan tiiriidiir. Lavandinlerin verimi
lavantalardan yiiksek, yaglar1 kafurlu oldugundan diisiik kaliteli ve genellikle
infertildirler (Urwin, 2014).

Lavanta antimikrobiyal, antibakteriyel, antiviriitik ve antioksidan etkiye sahip bir
bitkidir. Ayni zamanda giizel kokuludur. Bu nedenle parfiimeri, kozmetik, ilag, gida
katkr maddesi, aromaterapi gibi bir¢ok alanda kullanimi yayginlagmistir. Lavantanin

iklim isteginin yiiksek olmamasi ve toprak seciciliginin az olmasi, bitki bakiminin kolay



olmasi, kullanildig1 alanlarin da artmasi bu bitkiye olan ilgiyi daha da artirarak lavanta

yetistirilen iiretim alanlar1 da genislemistir (Kara & Baydar, 2020).

Glinlimiizde aromaterapiye duyulan ilgi, yonii lavantaya cevirmistir. Lavanta adi
Latince yikamak anlamina gelen "Lavare" kelimesinden tiiremistir. Cin tibbinda
infertilite, enfeksiyon, anksiyete, ates tedavisinde, arap tibbinda mide agrisi, bobrek
problemlerinde yararlanilmistir. Giiniimiizde parfiim, sabun, banyo iirlinleri, kokulu

mumlarda, kokulu posetlerde kullanilmaktadir ( Chu & Kemper, 2001).

Lavantada yiiksek kalite ve verime sahip ¢ogaltma materyalinin elde edilmesi 6nemli
bir sorundur. Lavanta bitkisi generatif ve vejetatif sekilde ¢ogaltilmaktadir. Tohumla
cogaltmada karsilasilabilecek uygulama sorunlarinin (¢imlenmenin diisiik olmasi,
yabanci ot Kkiiltiirel islemlerinin giic olmasi vb.) yasanmasi, genotipik acilimlar
gostermesi ve gelisiminin ilk evrelerinin yavas olmasi gibi sebeplerden dolay1 ¢elikle
cogaltim tavsiye edilmektedir. Celikle ¢ogaltim, kalitesi ve verimi bilinen ana bitkiden
temin edildigi i¢in yeni yetistirme alanlarinda verim ve kalitenin yiiksek olmasmin

garantisi olacaktir (Cigek, 2019).

Tibbi aromatik bitkiler vejetatif ve generatif sekilde ¢ogaltilmaktadir. Bazi bitkiler
infertil olduklarindan vejetatif ¢ogaltim 6nem kazanmaktadir (Baydar, 2009). Celikle
cogaltma basit ve uygulanabilir bir yontemdir ve bununla birlikte birim alanda daha
fazla fidan {iretimi yapmay1 saglamaktadir (Alp ve ark., 2010). Anag¢ bitkinin genetik
yapisina sahip, kaliteli fide elde etmek i¢in ¢elikle cogaltma yaygin kullanilan bir
yontemdir. Koklenme basarist; bitki tiirli, anacin yasi, ¢elik alma zamani, gelik tipi ile
kullanilan hormonlara bagli olarak degisir (Sar1 & Kagar, 2019). Bilyiime
diizenleyicilerinden oksin grubundan olan IBA (Indol Biitirik Asit) koklendirme

calismalarinda en fazla kullanilan hormondur (Ozbek, 1961).

Hollandal1 bilim insanlarinin kesfettigi oksin grubu gibi kdklendirme hormonlari ¢elikle
cogaltmada kdk baslangicini tesvik etmek i¢in yaygin olarak kullanilmaya baslanmistir.
Oksinler var olan koklerin biiyiimesini ve koklerin dallanmasmi saglamaktadir

(Belendez, 2008). Oksin, celiklerde yaprak ve siirglin ile karbonhidrat tasgmnimini



artirarak adventif kok olusumuna etki etmekle beraber, koklenmenin baglamasin1 tesvik

etmektedir (Hartmann ve ark., 2011).

Lavantadan vejetatif olarak tretim genellikle bitkiden alinan c¢eliklerden ve kokli
sirgiinlerden elde edilir. Koklenme ortami torf, perlit, orman topragi, kum
olabilmektedir. Koklenme hormonu kullanimi geliklerin  koklenme  yiizdesini
artirmaktadir. Celikler bitkinin kis doneminde dinlendigi zamanda ve bitki uyanmadan

once alinarak kurulan kdklenme alanlarina dikilmelidir (Aslancan & Saribas, 2011).

Degisen insan ihtiyaglarin1 karsilamak, ¢evrenin kalitesini artrmak ve dogal
kaynaklarn  korunmasi i¢in slrdiiriilebilir tarim uygulamalarinin  yapilmasi
gerekmektedir. Bu nedenle mikorizal mantarlar dahil olmak {izere asilayicilar 6nem
kazanmaktadir (Bagyaraj, 2014). Son yillarda yapilan arastirmalarda bitki besin
elementlerinin bitki kokleri ile birlikte mikoriza denilen ve ¢ok miktarda hif iireten

mikroskobik fungus tiirleri tarafindan alindigi tespit edilmistir (Ortas, 1997).

Alman fitopatolog Frank yaklasik yiizyil 6nce bazi bitkilerin kok aksaminda yogun
olarak bulunan ancak hastalik yapmayan funguslar tespit etmis ve 1885 yilinda fungus
ile kok sozciiklerinin birlesiminden olusan (myko-+rhiza) mikoriza adin1 vermistir
(Allen, 1991). Arbiiskiiler mikorizal mantarlar dogal yasam ortamlarinin ¢ogunda
bulunmaktadir. Bitki beslenmesini, strese karsi dayanikliligi, toprak yapisin1 ve

verimliligi artirarak ekolojik yarar saglamaktadir (Chen ve ark., 2018).

Mikoriza, bitki kokleri ile fungus misellerinin karsilikli fayda sagladigi uzun siireli
ortak bir yasamdir (Lehtijarvi, 2020). K6k mantarlar1 olarak da bilinen mikorizalar kok
icindeki morfolojik yapiya gore farkli gruplara ayrilirlar. En genis grup olan
Endomikorizalarin en bilineni Arbuskiiler Mikorizadir (Ortas, 1997). AMF bitki
kokiinde ¢ok sayida hif tireterek bitki kok ylizey alanini artirmakta ve bitkinin alamadig:
bitki besin elementlerini hifleri araciligiyla bitkiye kazandirmaktadir (Karip¢in & Satir,
2016). Mikorizal mantarlar yararli mikroskobik canlilar olmakla beraber biyolojik
giibre olarak da kullanilirlar. Mikoriza baz1 fungus ¢esitleriyle bitki kokleri arasinda
karsihikli faydaya dayanan bir yasam seklidir. Mikorizalar karbonu (C) bitkiden



saglarken, bitkiler mikoriza sayesinde besin elementleri ve suyu kullanirlar. Ortamdaki
besin maddelerinin bitkiye tasinmasinda koklerin yani1 sira mikorizalarinda etkisi
bulunmaktadir (Atiyeh, 2000). Aromatik bitkilerde de biiyiime ve gelismeyi artirmak
icin arbuskiiler mikorizal mantarlarin kullanimi giderek artan sekilde arastirmacilarin
ilgisini cekmektedir.

Bu caligmada, siis bitkisi 6zelligi yaninda tibbi ve aromatik 6zelligi ile 6nemi giderek
daha iyi anlasilan lavanta bitkisine ait baz1 ticari ¢esitlerin ¢elikle ¢ogalma potansiyelini
ve celiklerin koklenmesi i¢in uygun IBA dozunu tespit etmek yanmda koklenen
celiklerin dikilebilir fideye donilislim orani ve fide gelisimi lizerine mikorizal mantar

uygulamasinin etkisini belirlemek amacglanmastir.



2. LITERATUR OZETLERI

Tarmmsal islemler bitkilerde {iretilen ikincil metabolitleri ve dolayisiyla kaliteyi
dogrudan etkilemektedir (Kirimer ve ark., 2017). Anadolu adagay1 (Salvia fruticosa
Mill.) celiklerine farkli hormon dozlar1 uygulayarak koklenmeleri lizerine yaptiklari
arastirmada, Saglam ve ark., (2014) cigeklenme zamanindan 6nce alinan g¢eliklere farkl
dozlarda NAA, IBA (0, 60, 120, 180 ve 240 ppm) ve 1AA (0, 100, 200, 300, 400 ppm)
hormon uygulayarak perlit ortamina almislardir. Kontrol grubu dahil biitiin kesimlerde
koklenme gozlemlenirken, IAA uygulamasinin kok sayisini daha da artirdigim tespit
etmislerdir. U¢ hormonun da yiiksek doz uygulamalarmmn kok sayis1 ve kok agirliginda

gozle goriiliir bir artisa neden oldugunu bildirmislerdir.

Kesmir'de, Bhat ve ark., (2008) tarafindan yapilan bir arastirmada, Lavandula officinalis
celiklerinde NAA ve IBA'nin kdklenme iizerine etkileri incelenmistir. Arastirmacilar,
bu caligmada 1000, 2000 ve 3000 ppm NAA ve IBA dozlar1 uygulamislardir. En
yiiksek koklenme 3000 ppm IBA dozunda elde edilmistir. Bununla birlikte, 3000 ppm
IBA hormonu uygulamasinda ortalama 12.8 giinde yaprak c¢ikis1 gbzlemlenmis ve %
86,6 kallus oranina ulasilirken her celikte 28 tane yaprak ve ortalama 10.3 cm kok

uzunlugu oldugu bildirilmistir.

Lavanta (Lavandula angustifolia Mill) bitkisinde ¢elikle ¢ogaltmada uygun ¢elik tipi ve
IBA dozu etkisini inceledigi ¢aligmasinda Cigek (2019), perliti kdklendirme ortami
olarak kullanmus, celik tipi olarak ise yesil dip, yesil u¢ ve odun ¢eligini kullanmistir.
Kontrol, 2000, 4000, 6000, 8000 ve 10000 ppm IBA dozu uygulayarak en uygun c¢elik
tipinin dip ¢eligi, en uygun IBA dozunun 8000-10000 ppm IBA uygulamasindan elde

etmistir.

Brezilya'da Lavandula dentata'nin 10 cm uzunlugunda olan otsu kesimlerinin
tabanlarmi deiyonize suda seyrelten Bona ve ark., (2010), kontrol-0, 500, 1000, 2000
ve 3000 mg/dm® IBA karisimina 30 sn daldrarak ve ticari substrat ile doldurulmus
polistiren kopiik tepsilere aktararak aralikli sis sistemi uygulamigtir. Altmis giin sonra,

kok uzunlugu ve taze, kuru kok agirhigr agisindan uygulamalar arasinda 6nemli fark



goriilmemis, 2000 mg/dm?® IBA dozunda koklenme yiizdesi (%96) ve kok sayisinin (38

adet) artt1ig1 sonucunu elde etmistir.

Uzunoglu ve Mavi (2016), Punica granatum L. (siis nar1) ¢eliklerine IBA dozlarinin
koklenmeye etkilerini inceledigi arastirmada, celiklere 0, 500, 1000, 2000, 3000 ppm
IBA dozu uygulayarak iirgilip topraginda koklenmeye alinmistir. En fazla kdklenme
orani (%80) 3000 ppm IBA'dan alinirken, kontrol, 500, 1000 ve 2000 ppm IBA
dozunun kdklenme oranlar1 %62- %73 arasinda olmustur. kok uzunlugu, kok sayisi

bakimindan en iyi sonu¢ 3000 ppm IBA dozundan bulunmustur.

Hatay’da Ayanoglu ve ark., (2000)’nin yaptiklar1 bir ¢alismada Isikli ve Narlica'dan
aldiklar1 Karabas lavanta geliklerine 1000, 2000, 4000 ppm IBA dozu uygulayarak
perlit ve volkanik tif karisimina aktarmislardir. Koéklenme orant en yiiksek Isikli
koylinden alinan geliklerden 4000 ppm IBA dozundan alinmistir. Kok uzunlugu en
yikksek 11.12 cm ile yine Isikli kdyiinden 4000 ppm IBA dozundan alinmistir. Kok
sayis1 12.24 adet/¢elik ile Isikli kdylinden alinan 4000 ppm IBA uygulanan celiklerden
elde edilmistir. Sonugta IBA uygulamasi1 Lavandula stoechas subsp. Stoechas L.
celiklerinin koklenmesine olumlu etki yaparak IBA dozunun artmasiyla geliklerde
koklenme orani, kok uzunlugu ve sayilari artarak en yiiksek deger 4000 ppm IBA 'dan

alinmustir.

Tibbi adagay1 (Salvia officinalis L.) ¢eliklerinin kok olusumunda IBA dozunun etkisini
arastiran Ayanoglu ve Ozkan (2000), adagay1 ¢eliklerine 100 ve 200 ppm IBA dozu ve
kontrol grubu uygulayarak 15. ve 30. giinlerde kok gelisimlerini incelemislerdir. 30.
giinde IBA dozlarimin ¢eliklerde kdklenme oranini 6nemli derecede etkiledigi ve en
yiiksek koklenme orani (%78.75) 100 ppm IBA dozundan, en diisiik (%16.25) ile
kontrol grubundan elde etmislerdir. Yine en fazla kok sayis1t 100 ppm IBA dozunda
22.35 adet/celik, en diisiik kok sayis1 4.22 adet ile kontrol grubundan oldugu tespit
edilmistir. Kok uzunluklar1 en yiiksek 10.66 cm ile 100 ppm IBA, en diisiik 9.79 cm ile
200 ppm IBA uygulanan ve kontrol grubundan 4.71 elde edilmistir. IBA dozunun

koklenmeyi 6nemli diizeyde artirdigi ve kdk olusumunu etkiledigini tespit etmiglerdir.



Bazi tibbi bitkilerin kdklenmesi tizerine farkli IBA dozlar1 ve kdklendirme ortamlarinin
etkileri iizerine bir calisma yapan izgi (2020a), IBA dozlarmin ¢elik bagma kok sayisini
onemli derecede (p<0.05) etkiledigini belirlemistir. En fazla kok sayis1 4000 ppm IBA
dozundan (17.38 adet ¢elik), en diisiik kok sayis1 5000 ppm IBA dozundan (11.38 adet
celik) ve kontrol grubundan (11.46 adet celik) elde edilmistir. Ayn1 calismada, kok
uzunlugunun artan hormon dozlar1 ile paralel olarak arttig1 ve 4000 ppm'de en yiiksek
(17.26 cm) degere ulastig1, bundan sonraki dozlardan itibaren ise diisiise gegtigi ve 5000
ppm (12.53 cm) ve kontrol grubunda (12.34 cm) en diisiik degerlerin elde edildigi
vurgulanmistir. Yine ayni ¢alismada, en yiiksek koklenme oranmin 4000 ppm IBA
uygulamasinda (%82.50), en diisiik koklenme oranin ise kontrol grubunda (%50.83)
ortaya ¢iktig1 saptanmustir.

Baz1 tibbi ve aromatik bitkilerin ¢eliklerinin koklenmesi iizerine optimum IBA
dozlarinin saptamaya calisan Izgi (2020b), perlit ortammnda lavantada (Lavandula
angustifolia Mill.) en yiiksek kok sayisina 4500 ppm IBA dozunda (25.10 adet), en
diistik kok sayisina ise 1500 ppm IBA dozunda (17.04) ulasmistir. Koklenme oranina en
fazla 2500-3500- 4000 ppm hormon dozu ile (%90) ulasmis, en az kdklenme orani ise
kontrol (%53.33) uygulamasinda kayit edilmistir. Arastirict en fazla kok uzunlugu 4000
ppm dozundan (24.80 cm), en diisiik kok uzunlugu ise kontrol grubundan (17.44 cm)

elde ettigini bildirmistir.

Lavandula hybrida' nin yar1 odun ¢eliklerine perlit:torf ve tarla topragi ortaminda,
kontrol-0, 500, 1000, 2000 ve 4000 ppm IBA ve ticari kdklenme tozu uygulayarak
koklenmelerini inceleyen Ozcan ve ark., (2013), kok sayismin tarla topraginda en fazla
4000 ppm IBA dozunda (3.63 adet), en diisik 500 ppm IBA dozunda (0.28 adet)
olustugunu bildirmistir. Perlit:torf ortamda kok sayis1 en fazla 4000 ppm IBA (3.33
adet), en az 500 ppm IBA dozundan (1.25 adet) elde edilmistir. Kok uzunlugu perlit:torf
karigiminda 5.78 cm ve tarla topraginda ise 4.03 cm olarak belirtilirken, farkli IBA
dozunda en uzun kdk boyu 4000 ppm (9.40 cm) ve en kisa kok boyu 500 ppm (1.12 cm)
IBA dozunda elde edilmistir. Koklenme orani perlit:torf ortammnda %69.17 ve tarla
topragida ise %52.92 olarak bildirilmistir. Farkli IBA dozunda ise en yiiksek koklenme
orant 4000 ppm IBA (%387.5) oldugu ticari kdklenme tozu (%83.75) ve 2000 ppm



hormon dozlarmin ayn1 grup i¢inde oldugu belirlenmistir. En diisiik koklenme oran1 500
ppm IBA uygulamasinda (%26.25) bulunmus. Kdéklenme kalitesi perlit:torf ortaminda
yiikksek (1.87), farkli IBA dozunda ise lavanta celiklerinde "iyi koklenme" olarak
tanimlanan ii¢ skala degeriyle 2000, 4000 ppm dozunda goriilmistiir. En disiik
koklenme kalitesinin ise 500 ppm IBA dozu ile kontrol x tarla topragi
interaksiyonundan elde edilmistir. Sonu¢ olarak, uygulanan IBA dozlarmnin lavanta

celiklerinde kdklenme orani ve kalitesini artirdig1 vurgulanmaistir.

Farkli koklendirme ortamlarinin ve IBA konsantrasyonlarinin hopbush (Dodonea
viscosa L.) celiklerinin kdklenmesi lizerine etkisini arastiran Saffari ve Saffari (2012),
0, 2000 ppm, 4000 ppm ve 6000 ppm IBA dozu ve perlit, kum, kum perlit karigimi
kullanmiglardir. Farkli hormon konsantrasyonlarinin, kok sayisi, kok yas ve kuru
agirliklar1 tizerindeki etkileri 6nemli ¢ikmis ve 4000 ppm IBA dozu ve perlit ortaminin

en iyi sonucu verdigi ifade edilmistir.

Lavanta (Lavandula angustifolia "Sevtapolis") ¢eliklerine sogukta muhafaza edilme
stiresi ve indol-3-biitirik asit dozlarinin uygulanmasinin kdklenme iizerine etkilerini
arastiran Altun ve ark., (2021), yiiksek koklenme oranina (%90), 1000 ve 2000 ppm
IBA uygulanarak hemen dikilen ve 1000 ppm IBA uygulanarak iki ay soguk hava
deposunda muhafaza edildikten sonra dikilen geliklerden elde etmislerdir. En diisiik
koklenme orani (%58.33) ilk donem dikilen kontrol grubunda olmustur. Siirgiin sayisi
harig, inceledikleri diger parametrelerde, IBA dozlarinin etkisi istatistiki anlamda
onemli (p<0.01) bulunmustur. Arastrma sonuglari, bekletme siirelerinin siirglin yas
agirhigr (g), koklenme orani (%) ve siirgiin kuru agirligi (g) tizerine etkisinin dnemsiz
oldugunu gostermistir. Ortalama siirgiin yas ve kuru agirligi en yiiksek olan (4.71-0.83
g), en uzun boylu bitkiler (20.12 c¢cm) ve ortalama en ¢ok kok sayisi (12.46 adet) olan
bitkilerin 4000 ppm IBA uygulanan ve soguk hava deposunda muhafaza edilen
celiklerden elde edildigi belirlenmistir. IBA uygulamasmm koklenme oranmni artirdigi
ancak belirli bir dozdan (2000 ppm) sonraki doz artiglarinin kdklenme oranini

diistirdiigii tespit edilmistir.



Siis bitkisi olarak genis bir yelpazede kullanilan Prunus serrulata'yr ¢ogaltmak i¢in
koklenmeyi tesvik etmede 21 farkli IBA konsantrasyonlarmi (0, 250, 500, 750, 1000,
1250, 1500, 1750, 2000, 2250, 2500, 2750, 3000, 3250, 3500, 3750, 4000, 4250, 4500,
4750 ve 5000 ppm) uygulayan Fragosso ve ark., (2017), doz artigina karsilik koklenme
yiizdesinde asamali bir artis gozlemlemislerdir. Bu arastiricilar, biliylime
diizenleyicilerinin diisiik konsantrasyonlarindan ¢elik basina daha az kok elde ettiklerine
dikkat c¢ekmisler ve P. serrulata geliklerinde kallus olusumunun diisiik oldugunu

adventif kok olusumunun kallustan bagimsiz olarak ortaya ¢iktigina vurgu yapmuslardir.

Lavantanin celikle ¢ogaltimina uygun olan oksin dozlarmi1 (IBA 1000 ppm ve NAA
2000 ppm) ve koklendirme ortamlarini (torf, toprak, kokopeat) tespit etmek ve fidelerin
tarladaki gelisimlerini inceledigi ¢aligmada, Karakas (2021) Lavandula angustifolia
tiiriine ait Sevtapolis, Drujba ve Hemus g¢esitleri ile Lavandula intermedia tiiriine ait
Stiper A c¢esidini kullanmistir. Arastirma sonucunda en yiliksek koklenme orani
(%88.33) 2000 ppm IBA uygulanan ve kokopeat ortaminda yetistirilen Lavandula
intermedia Stiper A ¢esidinden elde edilmistir. En yiiksek kok uzunlugu (9.88 c¢m), kok
sayist ( 15.33 adet), siirgiin uzunlugu (15.35 cm) ve siirgilin sayis1 (20.93 adet) degerleri
Lavandula angustifolia tiiriine ait Sevtapolis ¢esidinde, 2000 ppm IBA uygulamasi ve
kokopeat ortamima dikilen ¢eliklerden elde edilmistir. Bu sonuglara dayanarak 2000

ppm IBA dozu ve kokopeat uygulamasinin one ¢iktig1 ifade edilmistir.

Son yillarda ¢evre kirliligi ve kiiresel 1sinmayla diinyamiz, tarim alanlari, giibreleme ve
toprak ekosisteminin dengesi bozulmaktadir. Bu dengenin korunmasi i¢in mikorizalar
hayati 6neme sahiptir. Bu konuyla ilgi yapilan arastirmalar sayesinde tarimda ve
ekolojide mikorizanin 6nemi daha iyi anlagilmaya devam edecektir (Erzurumlu & Kara,
2014).

Tibbi bitkilerden 76'smim mikorizal yasamini inceleyen Gorsi (2002), bitkilerin vejetatif
gelisme doneminde, ciceklenme ve meyve donemine kiyasla mikorizanin etkisinin
yiiksek oldugunu ve iyi koklenme olusturdugunu, otsu bitkilerin dalli ve ¢ali 6zellikli

bitkilere gore kok kolonizasyonunun daha fazla oldugunu tespit etmistir.
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AMF (Arbiiskiiler Mikorizal Fungus) hiflerinin toprakta parcacik biitiinlesmesini
iyilestirmesiyle su ve riizgar etkisi sonucunda olusan toprak erozyonunu azaltarak

toprak kalitesini artirdig1 bildirilmistir (De Pascale ve ark., 2017).

Joshee ve ark., (2007) Scutellaria integrifolia bitkisinde diisiik fosforlu topraklarda
AMF agilamasmin, kok gelisimini ve bitki biliylimesini artirdigini kayit etmistir.
Golubkina ve ark., (2020) Lavandula agustifolia'ya AMF uygulamasi yapmus, fosfor
iceriginde ve genel gelisim performansinda artis oldugunu belirlemistir. Pirzad ve
Mohammadzadeh (2018), Lavandula officinalis'e AMF uygulayarak su kullanim
verimliligini  arastrmis, AMF  asilananlarin  agilanmayanlara  oranla  kok
kolonizasyonunun arttigi, su stresine maruz kalan fidelerin gelisimlerinin daha basarili

oldugu belirlenmistir.

Azcon ve Barea, (1997) Mikorizali ve mikorizasiz lavanta bitkilerini diisilk besin
icerikli ve kurak toprak ortaminda inceleyerek kok ile alakali asit fosfatazin spesifik
aktivitesi, P eksikligi olan mikorizasiz bitkilerde artmis ancak fosfatazin aktivitesi
bitkinin P'yi almasini artirmadig: tespit edilerek, yapilan mikoriza agilamasi ile P'yi
alma kabiliyeti artmistir. Lavanta bitkilerinin ¢ok kurak ortamlarda ve bozulmus

topraklarda gelisebilmesi i¢in mikoriza uygulamalarinin olmas1 gerektigi belirlenmistir.

Soulaiman ve ark., (2023) endemik Fas lavantasi (Lavandula maroccana Murb.) ile
yaptig1 ¢alismasinda, arbiiskiiler mikorizal mantar asilanarak yetistirilen bitkilerde en

fazla biyokiitle tiretimine ulasildigini bildirmistir.

Rasouli ve ark., (2023) AMF (Arbuskiiler Mikorizal Fungus) uygulanan lavanta
bitkilerinin agir metal stresine karsi olusturdugu davranisi arastirdigi ¢alismasinda AMF
uygulamasinin lavanta bitkilerinin biiylime potansiyelini korurken, Pb (kursun) ve Ni
(nikel)'in fitoremediasyonunu gelistirmek amaciyla giivenli bir metod oldugu ayrica orta
seviyede agir metal stres kosullarinda, ucucu yag bilesenleri igerigini iyilestirdigini

belirlemistir.
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Yukarda verilen literatiir bilgilerinin 1s181nda, bu calismada, ii¢ farkli lavanta ¢esidine
ait c¢eliklerin koklenmesi {iizerine farkli IBA dozlarinin etkisi yaninda kdklenen
celiklerin fideye donilismesi asamasinda fide tutma orani ve gelismesi lizerine mikorizal

mantar uygulamasinin etkisini belirlemek amaglanmustir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

Bu aragtirma, 2021 yili vejetasyon doneminde Tokat-Kazova sartlarinda Tokat
Gaziosmanpasa Universitesi Tarimsal Arastrma ve Uygulama Merkezi Deneme
Alaninda bulunan tam kontrollii polikarbon serada yiiriitiilmiistiir. Seralarin bulundugu
alanin koordinatlar1 ve deniz seviyesinden yiiksekligi GPS yardim ile belirlenmistir.
Buna gore, Tokat-Kazova’da deneme alani matematiksel konum olarak 40,33 © kuzey

enlemleri ile 36,36 ° dogu boylamlar1 arasinda olup rakimi 571 metredir.

3.1. Celiklerin koklendirilmesi
Denemede kullanilan Lavandula angustifolia tiiriine ait Grosso Tina ve Raya ¢esidi ile

Lavandula intermedia tiiriine ait Stiper A ¢esidi ¢elikleri Orta Karadeniz Geg¢it Kusagi
Tarmmsal Arastirma Midirligiinden temin edilmistir (Sekil 1, Sekil 2). Orta Karadeniz
Gegit Kusagi Tarimsal Arastirma Miidirliglinden temin edilen gelikler 3 tekerriirlii ve
her tekerriirde 15 adet celik olacak sekilde 5 Nisan 2021 tarihinde perlit ortamina
dikilmistir (Sekil 3, Sekil 4). Celikler yaklasik 10-15 cm uzunlugundaki yillik siirgiinler
kullanilarak hazirlanmustir. Celiklerin tabandan 1-2 cm'lik kismi 1000, 1500, 2000,
2500, 3000, 3500 ve 4000 ppm konsantrasyonlarinda hazirlanan Indol-3 biitirik asit
(IBA) c¢ozeltisine batirilarak 5 saniye bekletilmistir. Kontrol grubu ise IBA

uygulanmadan koklendirme ortamina alinmistir.

Sekil 1. Lavanta celiklerinin alinmasi Sekil 2. Lavanta celikleri hazirligi
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Koklenme siirecinde olusacak su kaybini minimuma indirmek i¢in 5 dakikada bir 5
saniye calisacak sekilde sisleme uygulamasi yapilmistir. Dikimden 60 giin sonra g¢elikler

sokiilerek asagidaki dlctimler yapilmistir (Sekil 5).

1. Koklenme oram (%) : Dikilen ¢elik sayisina gore, koklenen celikler sayilarak,
koklenme oranlari yiizde (%) olarak ifade edilmistir.

2. Kok sayis1 (adet) : Koklenen celiklerde kokler sayilarak celik basma kok sayisi
olarak ifade edilmistir.

3.Kok uzunlugu (cm) : Koklenen c¢eliklerin uzunluklari Glgiilerek (cm) olarak
hesaplanmistir.

4. Kallus olusum oram (%): Dip kisminda kallus olusturan celikler sayilarak toplam
celik sayisinin yiizdesi olarak ifade edilmistir.

5. Kok capr (mm): 0.1 cm hassas dijital kumpasla 6l¢iim yapilarak koklerin caplari
belirlenmistir.

6. Kuru Kok Agirhg (g): Celiklerin sokiimiinden sonra her tekerriirden S'er adet
secilerek 48 saat siireyle 72°C’de etiivde kurutularak hassas terazide kuru agirhiklar
tartilmastir.

7. Yas Kok Agirhg (g) : Celiklerin sokiimiinden sonra her tekerriirden 5’er adet
secilerek, bu ¢eliklerin budama makasi ile kokleri kesilerek her bir ¢elige ait kok yas

agirhig1 hassas terazide tartilarak bulunmustur.

Sekil 3. Lavanta ¢elikleri dikim agamasi
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Sekil 5. Gozlemlerin alinmasi

3.2. Fide tutma oram

Fide tutma oranin1 belirlemek amaciyla koklendirme ortamindan c¢ikan c¢elikler
icerisinde torf (Klasman TS 2) olan 20x15 c¢cm boyutundaki fidan posetlerine dikilmistir.
Fide tutma orami ve fide gelisimi {izerine mikorizanin etkisini belirlemek amaciyla
planlanan calismada s6z konusu etkinin ¢elik basina kok sayisina bagli olarak
degisebilecegi gbz Oniinde bulundurularak celikler celik basina kok sayilar1 dikkate
alnarak iki gruba ayrilmistir. Birinci grup celik basina 3-5 adet koke sahip olanlar,
ikinci grup ise ¢elik basina 5’den fazla koke sahip olanlardan olugturulmustur. Grosso
Tina ve Raya cesitleri yeterince farkli sayida koklii ¢elik elde edilmedigi i¢in mikoriza

uygulamasina dahil edilmemistir. Siiper A ise ¢elikler sahip olduklar1 kok sayisina gore
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iki gruba ayrilarak mikorizal mantar uygulamasina tabi tutulmustur (Sekil 6). Kullanilan
mikorizal mantar Bioglobal A.S. firmasindan temin edilmistir. Endo Roots Soluble
(ERS) ticari isimli mikoriza kullanilmistir. ERS'min igeriginde bulunan mikorizalar
Glomus aggregatum, Glomus etunicatum, Glomus clarum, Glomus intraradices,
Glomus mossease, Glomus monosporus, Glomus deserticola, Glomus brasilianum,
Gigaspora margarita' dir. Gelisme sezonu sonunda fidelerde asagidaki Olglimler

yapilmistir.

1. Fide Boyu(cm): Her tekerriirde 15 fidenin boyu cetvelle dlgiilerek ortalamalar
alinmustir.

2. Yaprak Boyu(cm): Her bir tekerriirden S'er adet fide segilerek yaprak boylari cetvel
ile Olcililmiistiir.

3. Yan Dal Sayisi (adet): Ana govdeden ¢ikan yan dallar sayilarak fide basina yan dal
sayis1 olarak ifade edilmistir.

4. Fide tutma oram : Arastirma tamamlandiktan sonra, elde edilen koklii fidelerin

sayimi1 yapilarak her farkli uygulama i¢in fide tutma orani % olarak ifade edilmistir.

Sekil 6. Mikorizal mantar uygulanmis lavantalar
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3. 3. Verilerin istatistiksel Analizi

Denemeden elde edilen veriler faktoriyel diizende tesadiif parselleri deneme desenine
uygun olarak varyans analizi ile analiz edilmis uygulama ortalamalar1 arasindaki
farklarin 6nemli olup olmadigi en az anlamli fark (LSD) ¢oklu karsilastirma testi ile

tespit edilmistir (Yurtsever, 1984; Diizgiines ve ark., 1987).
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4. BULGULAR

Calismada, ti¢ farkli lavanta ¢esidine ait ¢eliklerde adventif kok olusumu tizerine farkli
IBA dozlarinin etkisi incelenmis ve yapilan dl¢limler sonucunda elde edilen sonuglar

asagida verilmistir.

4.1. Koklenme orani

Varyans analiz tablosunda goriildiigii gibi ¢esidin etkisi onemli bulunurken, IBA ve

cesit x IBA interaksiyonunun etkisi 6nemsiz bulunmustur (Tablo 1).

Tablo 1. Varyans analiz tablosu kdklenme oran1 (%)

Kareler Kareler
Kaynak SD Toplami  Ortalamasi F P
Cesit 2 813.761 406.881 3.518 0.038
IBA 7 1703.482  243.355 2.104 0.061
Cesit x IBA 14 1553.966  110.998 0.960 0.506
Hata 48 5551.866  115.664
Genel 71 9623.076

Hormon dozlarmm1 dikkate almadan ¢esitlerin koklenme orani incelendiginde Raya
cesidine (%383.0) kiyasla Grosso Tina g¢esidinde daha yiiksek koklenme orani (%91.1)
elde edilmistir. Siiper A ¢esidi celiklerinin ise %85.6’sinda adventif kok olusumu
gbzlenmistir. Koklenme orani acisindan Grosso Tina ve Siiper A arasmnda dnemli bir

farklilik ortaya ¢ikmamistir (Tablo 2, Sekil 7).
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Sekil 7. Koklenme orani (%) - ¢esit

Cesit farkliligin1 dikkate almadan, IBA dozlarmin genel ortalama degerleri
incelendiginde, en yiiksek koklenme orani 2500 ppm IBA uygulanan ¢eliklerden elde
edilmis olmakla birlikte kontrol uygulamasi ile kiyaslandiginda olusan farkin
istatistiksel olarak Onemli olmadigi belirlenmistir. IBA dozlar1 arasinda olusan tek
onemli farkin en diisiik (9%79.2) kdklenmenin elde edildigi 1000 ppm ile en yiiksek
koklenme oraninin elde edildigi 2500 ppm arasindaki farkin oldugu tespit edilmistir

(Tablo 2, Sekil 8).
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Sekil 8. Koklenme orani (%) — doz

IBA dozlarmin kdklenme orani lizerine etkisi ¢esitlere gore farklilik géstermistir. Cesit
ve IBA dozlar1 arasindaki interaksiyona bagl olarak ortaya ¢ikan bu etki sonucunda,
Stiper A ve Grosso Tina ¢esidinde en yiiksek kdklenme %95.6 ile 2500 ppm IBA
uygulamasindan elde edilirken Raya ¢esidinde en yiliksek koklenme (%91.1) kontrol
celiklerinde ortaya ¢ikmistir (Tablo 2, Sekil 9, Sekil 10).

Tablo 2. Lavanta geliklerinde koklenme orani (%) tizerine farkli IBA dozlarinin etkisi

Siiper A | Grosso Tina Raya Ortalama
Kontrol | 756 bc | 93.3 ab |91.1 ab |86.7 ABC
1000 ppm | 77.8 bc | 91.1 ab [688 ¢ 792 C
1500 ppm | 93.3 ab | 100.0 a 844 abc|926 B
2000 ppm | 86.7 abc | 91.1 ab 933 ab 904 ABC
2500 ppm | 95.6 ab | 95.6 ab [889 abc|[933 A
3000 ppm | 86.7 abc | 77.8 bc |80.0 abc|815 BC
3500 ppm | 84.4 abc | 88.9 ab | 758 bc |83.0 ABC
4000 ppm | 844 abc | 91.1 ab | 822 abc|859 ABC
Ortalama | 85.6 AB | 91.1 A 831 B
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Ayn1 biiyiik harfle gosterilen ¢esit ortalamalar1 arasindaki farklar 6nemli degildir. Ayni
biiyiik harfle gosterilen IBA doz ortalamalar1 arasindaki farklar 6nemli degildir. Ayni1
kiigiik harfle gosterilen ¢esit x doz ortalamalar1 arasindaki farklar onemli degildir

(p<0.05).

120 +

100 +

Koklenme Orani (%)
(<)) o]
o o

IN
o

20 +

Doz

|lCe§it—1 [ Cesit-2 O Cesit-3

Sekil 9. Doz x ¢esit interaksiyonu kdklenme orani (%)
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Sekil 10. Cesit x doz interaksiyonu koklenme orani (%)

4. 2. Kok sayis1

Kok sayisina ait varyans analizi Tablo 3'te verilmistir. Tablodan da goriildigli gibi kok

sayis1 lizerine ¢esit, IBA ve interaksiyon etkisi 6nemli bulunmustur.

Tablo 3. Varyans analiz tablosu kok sayis1 (adet)

Kareler Kareler
Kaynak SD Toplamn  Ortalamasi F P
Cesit 2 3273.060 1636.530 567.485  <0.0001
IBA 7 1296.833  185.262 64.242 < 0.0001
Cesit x IBA 14 497.698 35.550 12.327 < 0.0001
Hata 48 138.424 2.884
Genel 71 5206.014

Hormon uygulamasindan bagimsiz olarak kok sayis1 acisindan gesitler arasinda belirgin
farkliliklar ortaya ¢ikmigtir. Raya cesidinden celik basmma 21.8 adet kok olusurken,
Gross Tina c¢esidinde 16.5 adet, Siiper A c¢esidinde ise 5.6 adet kok olusumu
gbzlemlenmistir (Tablo 4, Sekil 11).
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Sekil 11. Kok sayis1 (adet) — cesit

IBA uygulamalar1 da kok sayisinda 6nemli degisikliklere neden olmustur. Genel
ortalamalar itibariyle en fazla kok ¢elik basina 21.7 adet ile 3000 ppm uygulamasindan
en diisiik kok sayis1 ise 7.8 adet ile kontrol ¢eliklerinden elde edilmistir (Tablo 4, Sekil
12).
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Sekil 12. Kok sayis1 — doz

Celik basma kok sayisi {lizerine ¢esit x hormon interaksiyon etkisinin énemli oldugu
belirlenmis ve interaksiyon ortalamalar1 arasinda yapilan karsilagtirmada en fazla kok
olusumu 31 adet ile 3500 ppm IBA uygulanan Raya ¢esidi ¢eliklerinde tespit edilmistir.
Celik basma en az kok olusumunun go6zlendigi Siiper A ¢esidinin kontrol
uygulamasinda ise g¢elik bagina ortalama 3.8 adet kok olusmustur (Tablo 4, Sekil 13,
Sekil 14).
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Tablo 4. Farkli lavanta gesitlerine ait ¢eliklerde ¢elik basina kok sayisi (adet) iizerine
IBA dozlarinin etkisi

Siiper A | Grosso Tina | Raya Ortalama

Kontrol 38 mn | 7.6 ki 120 i 7.8 E

1000 ppm | 3.7 mn | 10.6 ik 21.0 de 118 D

1500 ppm [ 39 mn | 12,6 hi 18.0 efg |115 D

2000 ppm |34 n 151 gh 185 ef |[213 D

2500 ppm | 6.6 Im | 205 de 246 bc (173 BC

3000 ppm | 9.1 jkI | 26.0 b 299 a |21.7 A

3500 ppm | 7.8 Kkl | 163 fg |31.0 a |184 B

4000 ppm |68 Im | 230 cd |197 e |165 C

Ortalama |56 C 165 B 21.8 A

Ayni biiyiik harfle gosterilen cesit ortalamalari arasindaki farklar 6nemli degildir. Ayni biiyiik harfle
gosterilen IBA doz ortalamalari arasindaki farklar 6nemli degildir. Ayn1 kiigiik harfle gosterilen cesit x

doz ortalamalar1 arasindaki farklar 6nemli degildir (p<0.05).

35 +

kok sayisi

|lCe§it—1 @ Cesit-2 ICesit—3|

Sekil 13. Doz x gesit interaksiyonu kok sayis1 (adet)
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Sekil 14. Cesit x doz interaksiyonu kok sayisi

4. 3. Kok uzunlugu

Varyans analiz tablosunda da goriildiigii gibi ¢esit farkliligi IBA dozlar1 ve ¢esit x IBA

dozlar1 interaksiyonunun kok uzunlugu tizerine etkisi 6nemli bulunmustur (Tablo 5).

Tablo 5. Varyans analiz tablosu kok uzunlugu

Kareler Kareler
Kaynak SD Toplami  Ortalamasi F P
Cesit 2 153.048 76.524 153.031 < 0.0001
IBA 7 24.561 3.509 7.017 < 0.0001
Cesit x IBA 14 33.043 2.360 4.720 < 0.0001
Hata 48 24.003 0.500
Genel 71 234.654

Cesitler arasinda kok uzunlugu degerlendirildiginde, lavanta cesitlerinin ortalama kok
uzunluklar1 birbirlerinden 6nemli diizeyde farkli iken, kdk sayisinin aksine en yliksek

ortalama kok uzunlugu degeri 9.8 cm ile Siiper A ¢esidinde Ol¢iilmiistiir. Lavanta
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cesitleri arasinda en kisa ortalama kok uzunlugunun ise 6.2 cm Grosso Tina g¢esidinde

olustugu goriilmektedir (Tablo 6, Sekil 15).

12 +

10 -+

kok uzunlugu

1 2 3
Cesit

Sekil 15. Kok uzunlugu(cm) — gesit

IBA uygulamalarinda en diisiik kok uzunlugu kontrol grubunda 6.9 cm elde edilirken,

en yliksek kok uzunlugu 8.6 cm ile 3500 ppm IBA dozunda elde edilmis olup aradaki
fark 6nemli bulunmustur (Tablo 6, Sekil 16).
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Sekil 16. Kok uzunlugu (cm) — doz

Hormon dozu cesit interaksiyonunda en yliksek kok uzunlugu 10.4 cm ile Siper A X
3000 ppm IBA dozunda, en diisik 5.0 cm ile Grosso Tina x 4000 ppm 'de elde
edilmistir (Tablo 6, Sekil 17, Sekil 18).

Tablo 6. Farkli lavanta gesitlerine ait ¢eliklerde kok uzunluklarma (cm) IBA dozunun
etkisi

Siiper A | Grosso Tina | Raya Ortalama

Kontrol 98 abc | 5.5 Im 55 Im | 6.9 B

1000 ppm | 10.3 a 6.5 il 8.1 eh |83

1500 ppm [ 9.4 ad | 6.9 hk 8.3 dg |8.2

2000 ppm | 9.1 ae |6.9 hij 8.7 cf |83

2500 ppm |95 ad |6.1 m 8.9 bf |8.2

3000 ppm | 104 a |72 g 78 fi |85

3500 ppm | 10.2 ab |5.6 kKim |10.0 abc |8.6

W > > > > > P

4000 ppm | 9.7 abc | 5.0 m 6.8 hl | 7.1

Ortalama [ 9.8 A 6.2 C 8.0 B
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Ayni biiyiik harfle gosterilen gesit ortalamalar1 arasindaki farklar énemli degildir. Aymi biiyiik harfle
gosterilen IBA doz ortalamalari arasindaki farklar 6nemli degildir. Ayn1 kiigiik harfle gosterilen gesit x

doz ortalamalari arasindaki farklar 6nemli degildir (p<0.05).

12 +

10 +

Kok Uzunlugu (cm)
(o)}

B Cesit-1 [ Cesit-2 M Cesit-3

Sekil 17. Doz x gesit interaksiyonu kok uzunlugu (cm)
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—o—Doz-7 Doz-8

Sekil 18. Cesit x doz interaksiyonu kok uzunlugu (cm)
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4. 4, Kallus orani

Yapilan varyans analizi sonucunda cesit ve IBA dozlarinin kallus oraninda 6nemli
degisikliklere neden oldugu belirlenmistir. Cesit x IBA dozlar1 interaksiyonunun kallus

oraninda dnemli bir etkiye neden olmadigi saptanmistir (Tablo 7).

Tablo 7. Varyans analiz tablosu kallus orani

Kareler Kareler
Kaynak SD Toplami  Ortalamasi F P
Cesit 2 31762.089 15881.044 86.154 <0.0001
IBA 7 10178.047 1454.007 7.888 <0.0001
Cesit x IBA 14 4736.490  338.321 1.835 0.060
Hata 48 8848.040 184.334
Genel 71 55524.666

Arastirmada lavanta cesitleri arasinda hormon uygulamasindan bagimsiz olarak en fazla

kallus orani Siiper A ¢esidinde %52.7 goriilmektedir (Tablo 8, Sekil 19).
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t
1 2 3
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Sekil 19. Kallus oran1 (%) - gesit

Lavanta bitkilerinde IBA ortalamalarinda en yiiksek kallus oran1 kontrol

uygulamasinda iken (%49.0), artan IBA dozlar1 kallus oraninin 6nemli diizeyde
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azalmasina neden olmustur. Calismada en diisiik kallus orant %10.7 ile en yiiksek IBA

dozu olan 4000 ppm IBA uygulamasinda kayit edilmistir ( Tablo 8, Sekil 20).
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kallus orani
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Sekil 20. Kallus oran1 (%) - doz

Lavanta c¢esit x IBA doz interaksiyonlarmin lavanta bitkilerinin kallus oranma etkisi

onemsizdir (Tablo 8, Sekil 21, Sekil 22).
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Tablo 8. Lavanta geliklerinde kallus olusumu (%) tizerine farkli IBA dozlarmin etkisi

Siiper A | Grosso Tina | Raya Ortalama

Kontrol 72.2 a 169 eb 579 abc 490 A

1000 ppm | 61.1 ab | 7.2 gh 317 dg (333 A

1500 ppm | 64.8 ab |[0.00 h 150 fgh [26.6 BC
2000 ppm | 64.0 ab |0.00 h 4.5 h 23.0 BCD
2500 ppm | 347 cf [73 gh [000 h [140 CD
3000 ppm | 51.6 ad |0.00 h 0.00 h 172 CD
3500 ppm | 415 be |25 h 000 h |[146 CD
4000 ppm | 32.0 dg |0.00 h 0.00 h 10.7 D
Ortalama | 52.7 A |42 C 137 B

Ayni biiyiik harfle gosterilen cesit ortalamalar1 arasindaki farklar 6nemli degildir. Ayn1 biiyiik harfle
gosterilen IBA doz ortalamalari arasindaki farklar 6nemli degildir. Ayn1 kiigiik harfle gosterilen cesit x
doz ortalamalar1 arasindaki farklar 6nemli degildir (p<0.05).
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Sekil 21. Doz x gesit interaksiyonu kallus orani (%)
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Sekil 22. Cesit x doz interaksiyonu kallus orani (%)

4. 5. Kok capi

Varyans analizi sonucunda kok ¢api agisindan ¢esitler arasinda 6nemli bir farkliligm
olugsmadig1 belirlenmistir. IBA dozlar1 ise kdk c¢apinda onemli degisiklige neden
olmustur. Aymi sekilde kok ¢api iizerine interaksiyon etkisi de 6nemli bulunmustur

(Tablo 9).

Tablo 9. Varyans analiz tablosu kdk ¢ap1 (mm)

Kareler Kareler
Kaynak SD Toplamn  Ortalamasi F P
Cesit 2 0.065 0.032 2.455 0.097
IBA 7 0.266 0.038 2.877 0.014
Cesit x IBA 14 1.297 0.093 7.015 < 0.0001
Hata 48 0.634 0.013
Genel 71 2.262

En yiiksek kok capt (0.52) Raya ve en diisiik kok capr (0.44) Siiper A ¢esidinde
Olctilmiistiir. Kok cap1 agisindan Siiper A ile Raya arasindaki fark énemli bulunurken,
Stiper A ile Grosso Tina arasindaki fark ve Grosso Tina ile Raya arasindaki fark

onemsiz bulunmustur (Tablo 10, Sekil 23).

33



0,54 —+

0,52 +

0,5 +

0,48 +

kok ¢api

0,46 -+

0,44 -+

042 —+

0,4
1 2 3

Cesit

Sekil 23. Kok ¢ap1 (mm) - gesit

IBA dozu uygulamalar1 arasinda en yiiksek kok capi 3000 ppm'den elde edilmistir
(Tablo 10, Sekil 24).
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Sekil 24. Kok ¢ap1 (mm) - doz
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Cesit x hormon interaksiyonlar1 i¢inde en fazla kok cap1 Siiper A x 3000 ppm IBA
dozu, en diisiik kok ¢ap1 Stiper A x 1000 ppm IBA dozunda olmustur (Tablo 10, Sekil
25, Sekil 26).

Tablo 10. Lavanta ¢eliklerinde kok ¢apt (mm) tizerine farkli IBA dozlarmnn etkisi

Siiper A | Grosso Tina | Raya Ortalama

Kontrol 0.33 eh | 056 ae 0.43 def | 044 AB

1000ppm | 015 h |052 ae |066 abc |044 AB

1500 ppm | 0.16 gh | 0.53 ae 052 ae |[0.40

2000 ppm | 0.23 fgh 050 be |050 be |0.41

3000 ppm | 0.74 a |036 dg |057 ad |0.56

B
B
2500 ppm | 0.69 ab | 0.53 ae 044 cf [055 A
A
A

3500 ppm | 0.69 ab | 0.43  def 053 ae |054

4000 ppm | 0.56 ae |0.41  def 048 be [048 AB

Ortalama [ 0.44 B 048 AB 052 A

Ayni biiyiik harfle gosterilen cesit ortalamalar1 arasindaki farklar énemli degildir. Ayni biiyiik harfle
gosterilen IBA doz ortalamalari arasindaki farklar 6nemli degildir. Ayn1 kiigiik harfle gosterilen cesit x

doz ortalamalari arasindaki farklar 6nemli degildir (p<0.05).
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Sekil 26. Cesit x doz interaksiyonu kok ¢ap1 (mm)
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4. 6. Yas kok agirh@

Varyans analiz tablosunda da goriildiigii gibi yas kok agirligi agisindan ¢esitlerden en az
birinin énemli bir degiskenlige neden oldugu belirlenmistir. Yas kok agirligi iizerine
IBA dozlar1 ve gesit x IBA dozlar1 interaksiyonunun etkisi de 6nemli bulunmustur

(Tablo 11).

Tablo 11. Varyans analiz tablosu yas kok agirligi ()

Kareler Kareler
Kaynak SD Toplamm  Ortalamast F P
Cesit 2 0.403 0.202 42.328 < 0.0001
IBA 7 0.789 0.113 23.644 < 0.0001
Cesit x IBA 14 1.468 0.105 22.009 < 0.0001
Hata 48 0.229 0.005
Genel 71 2.889

Lavanta ¢esitleri igerisinde, kok sayis1 ve kok ¢ap1 diger iki ¢esitten daha yiiksek olan
Raya c¢esidinin yas ve kuru kok agirliklart da diger iki ¢eside kiyasla istatistiksel olarak
onemlidir (Tablo 12, Sekil 27).
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Sekil 27. Yas kok agirhigi (g) - cesit
Kontrole kiyasla biitiin hormon dozlar1 yas kok agirligmi artrmistir. Kontrolde 0.28 g

olan yas kok agirligi 2000 ppm'de 0.61 g ¢ikmustir ( Tablo 12, Sekil 22).
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Cesit x hormon interaksiyonunda ise en yiiksek yas kok agirhigi Siiper A x 3000 ppm
IBA dozunda elde edilirken (0.89g) en diisiik yas kok agirligi Siiper A x kontrol grubu
interaksiyonunda (0.09 g)goriilmiistiir (Tablo 12, Sekil 29, Sekil 30).

Tablo 12. Lavanta ¢eliklerinde yas kok agirliklar: (g) iizerine IBA dozu etkisi

Siiper A | Grosso Tina | Raya Ortalama

Kontrol 0.09 o 0.18 no 058 =eh (028 C

1000 ppm | 0.22 mn | 0.38 K 0.74 bc |0.45

1500 ppm [ 031 m |0.62 cdef |0.52 fj 0.48

2000 ppm | 048 gk |0.61 def |0.73 bcd | 0.61

2500 ppm | 0.60 efg | 0.37 Kkl 076 b 0.58

3000 ppm | 0.89 a |042 il 045 hk | 0.59

3500 ppm | 0.63 cf |0.46 hk 0.68 be |0.59

W > > > > B O

4000 ppm | 0.37 kI | 0.54 fi 040 jkl | 0.44

Ortalama [ 0.45 B 045 B 061 A

Ayni biiyiik harfle gosterilen cesit ortalamalari arasindaki farklar 6nemli degildir. Ayni biiyiik harfle
gosterilen IBA doz ortalamalar1 arasindaki farklar 6nemli degildir. Ayni kiiciik harfle gosterilen gesit x

doz ortalamalar1 arasindaki farklar 6nemli degildir (p<0.05).
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Sekil 29. Doz x gesit interaksiyonu yas kok agirlig: (g)
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Sekil 30. Cesit x doz interaksiyonu yas kok agirligi (g)
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4. 7. Kuru kok agirhg:

Kok agirligi igin yapilan varyans analizi sonuglar1 Tablo 13'te verilmistir. Tablodan da
goriildiigii gibi cesit ve IBA dozlarinin ana etkileri yaninda interaksiyon etkisi de

onemli bulunmustur.

Tablo 13. Varyans analiz tablosu kuru kok agirligi (g)

Kareler Kareler
Kaynak SD Toplami  Ortalams1 F P
Cesit 2 0.005 0.002 52.309 <0.0001
IBA 7 0.017 0.002 53.466 < 0.0001
Cesit x IBA 14 0.029 0.002 45.347 < 0.0001
Hata 48 0.002 0.000
Genel 71 0.053

Lavanta cesitleri arasinda ortalama kok kuru agirlign arasinda onemli farklar
bulunmustur. Kuru kok agirligi en fazla Raya ¢esidinde (0.10 g) kayit edilmistir(Tablo
14, Sekil 31).

0,12 +

01 +
0,08 + \/

0,06 +

kuru kok agirhgi

0,04 +

0,02 +

1 2 3

Cesit

Sekil 31. Kuru kok agirligi (g) - cesit
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Lavanta bitkilerinin ortalama kok agirligi, artan IBA dozlar1 ile artmis ve en yiiksek
kuru kok agirligi 2000 ppm IBA uygulamasinda (0.12 g) elde edilmistir (Tablo 14, Sekil
32).

0,14 —

0,12 +

0,1 +

0,08 +

0,06 +

kuru kok agirhgi

0,04 +

0,02 +

Sekil 32. Kuru kok agirligi (g) — doz

Lavanta ¢esit x hormon uygulamasi interaksiyonunda en yiiksek kuru kok agirligi
Siiper A x 3000 ppm IBA dozunda goriiliirken (0.14g), en diisilk kok kuru agirlig
Grosso Tina x kontrol grubundan (0.04g) elde edilmistir (Tablo 14, Sekil 33, Sekil 34).
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Tablo 14. Lavanta celiklerinde kuru kok agirliklari (g) tizerine IBA dozu etkisi

Siiper A | Grosso Tina | Raya Ortalama

Kontrol 004 n 004 n 011 de |0.06 F

1000 ppm | 0.07 kI |0.07 kI 012 bc |0.09 D

1500 ppm | 0.05 m |0.11 de 0.09 fgh [0.08 DE

2000 ppm | 0.13 ab |0.12 cd 0.10 ef |[0.12

2500 ppm | 0.13 bc |0.07 jkl 0.09 ghi | 0.09

3500 ppm | 0.10 de |0.08 hk |01 de |0.09

A
C
3000 ppm | 0.14 a 0.08 ijk 0.09 efg (011 B
C
E

4000 ppm | 0.07 | | 008 hij |0.09 ghi |0.08

Ortalama | 0.09 B 008 C 010 A

Aynm biiyliik harfle gosterilen cesit ortalamalar1 arasindaki farklar 6nemli degildir. Ayni biiyiik harfle
gosterilen IBA doz ortalamalar1 arasindaki farklar 6nemli degildir. Ayn1 kiigiik harfle gosterilen cesit x
doz ortalamalar1 arasindaki farklar 6nemli degildir (p<0.05).

0,16

014 +

0,12 +

0,1 +

Kuru Kok Agirhg
o
S

B Cesit-1 [ Cesit-2 M Cesit-3

Sekil 33. Doz x ¢esit interaksiyonu kuru kok agirhigi (g)
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0,06 —+
0,04 + o—
0,02 +
0
1 2
Cesit
—0—Doz-1 —0—Doz-2 —0—Doz-3
—0—Doz-4 —0—Doz-5 —o—Doz-6
—->—Doz-7 Doz-8

Sekil 34. Cesit x doz interaksiyonu kuru kok agirligi ()

4. 8. Fide boyu

Fide boyu lizerine kok sayis1 mikorizal mantar uygulamasimin etkisini gdsteren varyans

analiz tablosu tablo 15'te verilmistir. Tablo 15'te goriildiigii gibi hem kok sayisi hem

mikoriza hem de interaksiyon etkisi onemsiz bulunmustur.

Tablo 15. Varyans analiz tablosu fide boyu (cm)
Varyasyon Kareler Kareler
kaynagi SD Toplami Ort. F P
Kok sayist
(Ks) 1 11.38 11.38 4.21 0.07
Mikoriza(M) 1 7.06 7.06 2.61 0.14
Ksx M 1 16.45 16.45 6.08 0.38

Fide boyu kontrol uygulamasinda 10.5 cm iken mikorizal mantar uygulamasinda 12.0

cm bulunmustur. Mikorizal mantar uygulamasmin fide boyu iizerine etkisi onemsiz

bulunmustur. Celik basina kok sayist da fide boyunda 6nemli bir degisime neden

44



olmamustir. Kok sayis1 fazla (5'ten fazla) olan geliklerde ortalama fide boyu 10.3 cm

iken nispeten daha az koke sahip ¢eliklerde ise 12.2 cm olmustur (Tablo 16).

Tablo 16. Farkli sayida koke sahip Siiper A ¢esidinde fide boyu (cm) {izerine mikorizal
mantar uygulamasinin etkisi.

Kok sayisi Kontrol Mikoriza Ortalama
5'ten fazla 10.7% 9.9 10.3%
3-5 arasi 10.3 14.2 12.2
Ortalama 10.5% 12.0

Od: Ortalamalar arasindaki fark 0.05 seviyesinde énemli degildir.

4. 9. Yan dal sayisi

Varyans analiz sonucunda kok sayisi, mikoriza uygulamasi ve kok sayist x mikoriza
uygulamasinin yan dal sayisi lizerine 6nemli bir etkisinin olmadig1 belirlenmistir (Tablo

17).

Tablo 17. Varyans analiz tablosu yan dal sayis1

Varyasyon Kareler Kareler
kaynagi SD Toplamu Ort. F P
Kok sayis1
(Ks) 1 0.35 0.35 0.19 0.67
Mikoriza(M) 1 0.51 0.51 2.85 0.13
Ksx M 1 0.59 0.59 3.31 0.10

Mikorizal mantar uygulamasinda 0.79 adet yan dal elde edilirken, kontrol
uygulamasindan 0.38 adet elde edilmistir. Mikorizal mantar uygulamas1 yan dal {izerine
etkisi onemsiz ¢ikmistir. Sasirtmadan once geliklerin sahip oldugu farkli kok sayilari
fidelerdeki yan dal sayisinda 6nemli bir degisiklige neden olmamistir. 5'ten fazla koke
sahip olan ¢eliklerden elde edilen fidelerde 0.53 adet yan dal olusurken 3-5 aras1 koke
sahip olanlarda elde edilen fidelerde yan dal sayisi 0.64 adet bulunmustur (Tablo 18).
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Tablo 18. Farkli sayida koke sahip Siiper A ¢esidinde yan dal (adet) tizerine mikorizal
mantar uygulamasinin etkisi.

Kok sayisi Kontrol Mikoriza Ortalama
5'ten fazla 0.54% 0.51 0.53%
3-5 arasi 0.21 1.07 0.64
Ortalama 0.38% 0.79

Od: Ortalamalar arasindaki fark 0.05 seviyesinde 6énemli degildir.

4. 10. Yaprak boyu

Calismada etkisi incelenen farkli kok sayisi, mikoriza uygulamasi ve bunlarin
interaksiyonunun yaprak boyunda oOnemli bir degisikliZe neden olmadigi tespit

edilmistir (Tablo 19).

Tablo 19. Varyans analiz tablosu yaprak boyu

Varyasyon Kareler Kareler
kaynagi SD Toplami Ort. F P
Kok sayis1
(Ks) 1 0.0003 0.0003 0.00 0.994
Mikoriza(M) 1 0.0120 0.0120 0.02 0.899
Ksx M 1 0.1496 0.1496 0.21 0.657

Celiklerdeki kok sayisinin yaprak boyu iizerine de dnemli bir etkisi goriilmemistir. 5'ten
fazla koke sahip olan geliklerden elde edilen fidelerde yaprak boyu 2.82 cm iken, 3-5
koke sahip olanlarda 2.82 cm olarak Olclilmiistiir. Yaprak boyu iizerine mikorizal
mantar uygulamasinin etkisi incelendiginde kontrolde 2.79 olan yaprak boyu, mikorizal
mantar uygulamasinda 2.85 cm olmustur. Celik kok sayis1 x mikoriza interaksiyonunun

etkisi de 6nemsiz bulunmustur (Tablo 20).
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Tablo 20. Farkli sayida koke sahip Siiper A ¢esidinde yaprak boyu (cm) lizerine
mikorizal mantar uygulamasinin etkisi

Kok sayisi Kontrol Mikoriza Ortalama
5'ten fazla 2.67% 2.96 2.820d
3-5 arasi 2.90 2.74 2.82
Ortalama 2.79% 2.85

Od: Ortalamalar arasindaki fark 0.05 seviyesinde énemli degildir.

4. 11. Fide tutma oram

Fide tutma oram iizerine ¢eliklerin sahip oldugu kok sayismin 6nemli bir etkisinin
olmadig1 belirlenirken mikorizal mantar uygulamasi fide tutma oraninda azalmaya
neden olmustur. Varyans analizi sonucunda ¢elik kok sayisi x mikoriza
interaksiyonunun 6nemli bir degisiklige neden olmadigi belirlenmistir (Tablo 21).

Tablo 21. Varyans analiz tablosu fide tutma orani

Varyasyon Kareler Kareler
kaynagi SD Toplamu Ort. F P
Kok sayis1
(Ks) 1 0.9130 0.9130 0.02 0.883
Mikoriza(M) 1 578.65 578.65 14.54 0.005
Ksx M 1 45.35 45.35 1.14 0.316

Kok sayisindan bagimsiz olarak mikorizanm etkisi incelendiginde mantar uygulamasi
yapilmayan kontrol grubunda %62.2'lik bir fide tutma orani elde edilirken mantar
uygulanan ¢eliklerdeki fide tutma oram1 %48.3 olarak bulunmustur. Mantar
uygulamasindan bagimsiz olarak ¢eliklerdeki kok sayisinin etkisi incelendiginde 5'ten
fazla koke sahip olan celiklerin %55.5' fideye doniisiirken, 3 ve 5 koke sahip olan
celiklerin ise %55'i fideye doniismiistiir ( Tablo 22).
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Tablo 22. Farkli sayida koke sahip Siiper A ¢esidinde fide tutma orani (%) lizerine

mikorizal mantar uygulamasinin etkisi

Kok sayisi Kontrol Mikoriza Ortalama
5'ten fazla 64 % 46 55.5 o
3-5 arasi 60 50 55.0
Ortalama 62.2A* 48.3 B

*Farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark 0.05 seviyesinde 6nemlidir.

Od: Ortalamalar arasindaki fark 0.05 seviyesinde énemli degildir.

48




5. TARTISMA

5. 1. Celiklerde koklenme

Uc farkli lavanta cesidine ait c¢eliklerde, farkli IBA dozlarmin koklenme iizerine
etkisinin incelendigi bu calismada, genel olarak 2500 ppm IBA uygulamasindan daha
iyl sonu¢ alinmakla birlikte uygun dozun ¢esitlere bagli olarak degisebilecegi tespit
edilmistir. Bu ¢alismaya benzer sekilde, Lavandula officinalis geliklerinde farkli NAA
ve IBA dozlarmin arastirildigr bir ¢alismada, en iyi kéklenmenin 3000 ppm IBA
uygulamasindan alindig1 bildirilmistir (Bhat ve ark 2008). Farkli bir lavanta tiiriinde
Lavandula angustifolia Mill) yapilan bir bagka ¢alismada ise en uygun IBA dozunun
8000-10000 ppm oldugu belirlenmistir (Cicek, 2019). Ayanoglu ve ark., (2000)
tarafindan Karabas lavanta celiklerinde yiiriitillen ¢alismada ise en uygun IBA dozu
4000 ppm bulunmustur. Bu farkli sonuglar lavanta bitkisi celiklerinde adventif kok
olusumunu tesvik edecek en uygun IBA konsantrasyonunun tiirlere ve gesitlere gore
degisebilecegini ortaya koymaktadir. Benzer durum bu calismada da gozlenmistir.
Kullanilan ¢esitlerin koklenme yeteneklerinin farkli olduklari tespit edilmistir.
Calismada belirlenen koklenme oranlarmin %75.5 (Siiper A c¢esidinde kontrol
uygulamasi) ile %95.6 (Siiper A ve Grosso Tina ¢esitlerinde 2500 ppm IBA) arasinda
degistigi belirlenmistir. Bu sonu¢ calismada incelenen lavanta c¢esitlerinin celikle
basarili bir sekilde ¢ogaltilabilecegini gostermektedir. Bu ¢alismada koklenme oranina
ait elde edilen degerler benzer konuda calisan diger arastirma bulgulari ile uyumlu
goziikkmektedir. Nitekim, Brezilya'da Lavandula dentata celiklerinin koklenme
basarismi inceleyen Bona ve ark. (2010), 2000 mg/dm® IBA uygulamasi ile koklenme
oranmin % 96’ya ¢ikarilabildigini bildirmislerdir. Lavandula angustifolia g¢eliklerinde
calisan Izgi (2020b), yapilan uygulamalara baglh olarak kéklenme oranmnm %90 (2500,
3000 veya 4000 ppm IBA) ile %53 (Kontrol uygulamasi) arasinda degistigini
bildirmistir.

Hormon uygulamasinm 6zellikle IBA uygulamasmin diger bazi bitkiler (Ayanoglu &
Ozkan, 2000; Uzunoglu & Mavi, 2016; izgi 2020a; Yilmaz & Yildiz, 2020) yaninda
lavantada da (Ayanoglu ve ark., 2000; Bona ve ark., 2010; Ozcan ve ark., 2013; Cigek,
2019) koklenmeyi artirdigi bircok calismada ortaya konmustur. Lavantada kdklenme
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lizerine yapilan caligmalarin biliylik c¢ogunlugunda c¢eside 0Ozgii uygun dozun
belirlenmesine Oncelik verilmistir. Diisiik doz yaninda yiiksek dozlarinda koklenme
oranin1 azaltabilecegi vurgulanmistir. Altun ve ark., (2021), artan IBA dozlarmin
koklenmeyi artirdigmi ancak belli bir dozdan sonraki yiiksek dozlarin engelleyici
olabilecegine dikkat ¢ekmistir. Benzer sekilde bu ¢alismada da 2500 ppm’den daha
yliksek IBA uygulamalarinda kéklenme oranlarinda azalma egilimi gézlenmistir.
Celikle ¢ogaltmada, kesim yiizeyinde kallus olusumunun yaralamaya tepki olarak
olusan dogal bir olay oldugu bildirilmektedir (Oz ve ark., 2021). Bu ¢alismada
koklenme oranina kiyasla daha diisiik kalluslanma oranlar1 tespit edilmistir. En yiiksek
kallus olusturma oranmi Siiper A ¢esidinin kontrol ¢eliklerinde goézlenmistir. Bazi
uygulamalarda hi¢ kallus olusmadan direk koklerin gelistigi belirlenmistir. Celikle
cogaltmada ¢ogunlukla ¢eligin dip kisminda kallus olustugundan ve adventif kdkler bu
kallusun iginden gegerek ¢iktigindan, kok olusumu igin kallus olusumunun gerekli
oldugu disiiniilmiistiir. Daha sonraki ¢aligmalarda ¢ok iyi kallus olustugu halde
koklemenin olmadigi veya kallus olusmadigr halde 1yi adventif koklerin
olusabileceginin belirlenmesi adventif kok olusumunun kallus olusumundan bagimsiz
bir olay oldugunu ortaya koymustur (Koyuncu & Balta, 2004). Bu ¢alismadan elde
edilen bulgular bu goriisii desteklemektedir. Cogu uygulamada ¢eliklerin dip kisminda
hi¢ kallus olusmadan koklerin olustugu goriilmiistiir. Benzer bir sonug bir siis bitkisi
olan Prunus serrulata tiiriiniin ¢elikle gogaltilmasini arastiran Fragoso ve ark., (2017)
tarafindan Dbildirilmistir. Arastiricilar 250 ppm araliklarla artan 21 farkli IBA
uyguladiklar1 ¢alismada belli bir doza kadar kdklenme oranmin arttigini buna karsilik
kalluslanma oraninin azaldigini belirlemisler ve koklenme ig¢in kallus olusumunun
gerekli olmadigini ve koklerin direk olarak olusabilecegini vurgulamiglardir. Bu
calismada da Raya ve Grosso Tina cesidi ¢elikleri yiiksek doz IBA uygulamalarinda
kallus olusturmadan adventif kok olusturmuslardir.

Celikle c¢ogaltmada basariy1 belirleyen ilk asama adventif koklerin olugmasi iken
koklenen ¢eliklerin fideye doniismesi de gerekmektedir. Celikle ¢ogaltmada fide tutma
oranini etkileyen en 6nemli faktor gelik basina kok sayisidir. Celikte kok sayist arttikca
celigin fideye doniisme sansi artmaktadir. Fragoso ve ark., (2017) gelik basina kok
sayist azaldik¢a fidana doniisiim oranmnin azaldigini bildirmistir. Bu ¢alismada genel

olarak celik basma kok sayilar1 yiiksek bulunmustur. Celik basina kok sayisi agisindan

50



en belirgin farklilik ¢esitler arasinda gozlenmistir. Bu sonu¢ koklenme yetenegi
acisindan cesitler arasinda belirgin farkin oldugunu ortaya koymaktadir. Daha az sayida
kok olusturan Siiper A ¢esidinde ¢elik basma kok sayilart 3.8 (Kontrol) ile 9.1 (3000
ppm IBA) adet arasinda degismistir. Diger iki cesitte ise daha c¢ok sayida kok
olusmustur. Grosso Tina ¢esidinde 3000 ppm IBA’nin tesviki ile 26 adet kok olustugu,
Raya c¢esidinde ise 3500 IBA uygulamasinda celik basmna 31 adet kok olustugu
gozlenmistir. Gerek diger siis bitkileri gerekse lavanta tiirleri ile yapilan Onceki
calismalarda da ¢elik basina kok sayisinin gesitlere gore degistigi ve hormon
uygulamasi ile belirgin sekilde arttig1 rapor edilmistir (Saglam ve ark., 2014; Bona ve
ark., 2010; Uzunoglu & Mavi 2016). Lavandula dentata tiirtinde yapilan bir ¢alismada
3000 ppm IBA uygulamasinda ¢elik basina 38 adet kok olustugu bildirilmistir. Benzer
sekilde bu calismada da 3500 ppm IBA uygulanan Raya c¢eliklerinde celik bagina 31
adet kok olustugu gozlemlenmistir. Bu kadar ¢ok adventif kok olusturan c¢eligin fidana
doniisme sansi yiiksek olacaktir.

Celikte kok kalitesinin bir diger gostergesi kok uzunlugudur. Bu ¢alismada hormon
uygulanmayan celiklerde ii¢ c¢esidin ortalama kok uzunlugu 7.0 cm bulunmustur. En
yiiksek doz olan 4000 ppm hari¢ diger IBA uygulamalar1 kék uzunlugunu artirmistir.
3500 ppm uygulamasinda Siiper A ve Raya c¢eliklerinde kok uzunlugu 10 cm’yi
gecmistir. Bhat ve ark., (2008), Lavandula officinalis ¢eliklerinde NAA ve IBA'nin
koklenme iizerine etkilerini incelendikleri c¢alismalarinda, 3000 ppm IBA
uygulamasinda 10.3 cm kok uzunlugu elde ettiklerini bildirmislerdir. Ayanoglu ve ark.
(2000) da Karabas lavanta c¢esitlerinde en yiliksek kok uzunlugunu 11.12 cm ile 4000
ppm IBA uygulamasinda elde ettiklerini rapor etmislerdir. Hem bu calismada elde
edilen bulgular hem de 6nceki galigma sonuglar1 lavanta ¢eliklerinde kok uzunlugunun
IBA uygulamasi ile belirgin sekilde artigimi gostermektedir.

Calismada kok ¢aplar1 da 6l¢iilmiis ve cap degerlerinin ¢esitlere gore farklilik gosterdigi
cap degerlerinde hormon uygulamalarindan kaynaklanan degisimin istatistiksel olarak
onemli olmadig1 belirlenmistir. Yine yapilan uygulamalarm kok gelisimi {izerine
etkisini ortaya koymak i¢in yas ve kuru kok agirliklar1 6lgtilmiistiir. Yas ve kuru kok
agirhigr agisindan gesitler arasindaki Onemli farkliliklar yaninda yapilan IBA

uygulamalarinin da bu degerlerde 6nemli degisimlere neden oldugu saptanmistir. Bu
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sonu¢ IBA uygulamasinin adventif kok sayis1 ve kok gelisimini artrmasmin dogal bir

sonucu olarak ortaya ¢ikmistir.

5. 2. Fide tutma oram

Calismada koklenen celiklerin mikoriza uygulanarak fide tutma oranmni artrmak
amac¢lanmistir. Hastalikk yapmayan bazi mantar tiirleri ile koklerin olusturdugu ortak
yapiya mikoriza denmektedir (Allen, 1991). Pek ¢ok calismada, bu ortak yapiin bitki
gelisimini olumlu yonde etkiledigi bildirilmistir (Azcon ve Barea, 1997; Gorsi, 2002;
Chen ve ark., 2018; Lehtijarvi, 2020). Azcon ve Barea (1997) ¢ollesme tehlikesi
altindaki fakir topraklarda lavanta yetistiriciliginin mikorizaya bagimli olduguna dikkat
cekmistir. Yine bircok silis bitkisinin Ozellikle vejetatif donemde mikoriza
uygulamasindan 6nemli derecede etkilendigi bildirilmistir. Bu ¢alismada da koklenme
ortaminda ¢ikarilan g¢elikler kok sayilarina gore iki gruba ayrilarak mikoriza uygulamasi
yapildiktan sonra saksilara sasirtilmistir. Yapilan 6lgtimler sonucunda mikorizal mantar
uygulamasinin, fide boyunda, yan dal sayisinda, yaprak boyunda onemli bir degisime
neden olmadig, fide tutma oraninda ise azalmaya neden oldugu goériilmiistiir. Bu sonug
calismada uygulanan mantar tiirlerinin bitki kokleri ile mikoriza olusturamamasindan
kaynaklanmig olabilir. Mikorizal mantarlar ile bitki tiirleri arasinda 6zgiinliik oldugu her

mikorizal mantarin her bitkide mikoriza olusturmadig1 bilinmektedir.

Portekiz'in tuzcul bataklik alanlarinda farkli 6zelliklerdeki iki ayri ortamda calisan
Carvalho ve ark., (2001), Aster tripolium ile Inula crithmoides bitkilerinde Onemli
diizeyde mikoriza olustugunu, Puccinellia maritimo'da ¢ok diisik diizeyde,
Arthrocnemum perenne, Arthrocnemum fruticosum, Halimione portulacoides ve
Spartina maritima'da ise mikorizal beraberligin hi¢ bulunmadigini tespit etmislerdir.
Bitkilerin stres kosullar1 (asir1 tuzluluk, su basmasi vb.) etkisi altinda kaldigin1 fakat
tuzcul alanlarda mikoriza dagilimimnin g¢evresel stres faktorlerinden ¢ok konaker bitki
tiirlerine bagl oldugunu da bildirmislerdir.

Ustiiner (2001), farkli har¢ ortamlarinda farkli mikoriza tiirlerinin turung bitkisinin
biiyiime ve gelisimine etkisini arastirdigi ¢alismasinda, hazirladigi her seride degisik

mikoriza gesitlerinin farkli cevaplar verdigi ve genellikle Glomuss margarita, Glomuss
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clarium ve Dr. Kingdom mikoriza g¢esitlerinin diger mikoriza tiirlerine gore daha fazla
oranda turung bitkisinin kok ve govde gelisimini artirdigini tespit etmistir. Yukardaki
calismalardan elde edilen bulgulardan da anlasilacagi gibi mikoriza olusumunda mantar

bitki tiirli arasinda 6zgilinliik bulunmaktadir.
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6. SONUC

Sonug olarak bu calisma ile ele alinan lavanta c¢esitlerinin g¢elikle basarili bir sekilde
cogaltilabilecegi, IBA wuygulamasi ile koklenme orant yaninda kok gelisiminin
iyilestirilebilecegi tespit edilmistir. Ayrica uygun hormon dozunun ¢eside gore
degisebilecegi ve her ¢esit i¢in uygun hormon dozunun belirlenmesinin gerekli oldugu
gorilmistir. Fide tutma oranm artrmak amaciyla yapilan mikoriza uygulamasinda
beklenen sonu¢ almamamakla birlikte, ileride farkli mantar tiirleri ile yapilacak

calismalar sonucunda daha olumlu sonuclarin alinabilecegi de gz oniinde tutulmalidir.
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