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�zet : Bu �alÝßmada, ada�ayÝ (Salvia officinalis L.) �eliklerinin k�k olußturmasÝ ve k�k gelißimi esnasÝnda bazÝ bitki besin element
konsantrasyonlarÝnda meydana gelen deÛißiklikler ve bunlar �zerine IBAÕin etkisi incelenmißtir.

Denemede S. officinalis L. �elikleri IBAÕnÝn 100 ppm ve 200 ppmÕlik dozlarÝ ve hi� IBA uygulanmayan (kontrol) olmak �zere �� fark-
lÝ uygulamaya tabi tutularak k�klendirme ortamÝna alÝnmÝßlar ve 15.g�n ve 30. g�nlerde k�klenme durumlarÝ incelenmißtir. AyrÝca
denemeye alÝnan �eliklerin 1. g�n, 15. g�n (k�klenme baßlangÝcÝnda) ve 30. g�n (k�k olußumu ve gelißimi d�nemi sonunda) olmak
�zere �� ayrÝ d�nemde makro ve mikro besin element d�zeyleri belirlenmißtir.

AraßtÝrmada, IBA k�k olußumu ve k�klenmeyi �nemli derecede etkilemißtir. Kontrol (IBA yok) uygulamasÝnda 15. g�nde hi� k�k��k
olußmazken, %35 ile en fazla k�k��k olußumu 100 ppm IBA uygulamasÝndan alÝnmÝßtÝr. Yine en y�ksek k�klenme oranÝ (% 78,75),
k�k sayÝsÝ (22,35 adet) ve en uzun k�kler (10,66 cm) 100 ppm IBA uygulamasÝndan alÝnmÝßtÝr.

AraßtÝrmada; ada�ayÝ �eliklerinin k�k olußumu ve k�k gelißmesi esnasÝnda bazÝ makro ve mikro element konsantrasyonlarÝnda
deÛißimler meydana geldiÛi saptanmÝßtÝr. K�k olußumu esnasÝnda N, P ve Mn konsantrasyonlarÝ d�ßerken Ca ve Zn konsantrasyon-
larÝ artmÝßtÝr. Yine k�k olußumu ve k�k gelißmesi esnasÝnda K konsantrasyonunda d�ß�ß olurken Mg konsantrasyonunda artÝß tespit
edilmißtir. Fe konsantrasyonu ise k�k olußumu d�nemine kadar artmÝß, daha sonra k�k gelißimi ile d�ßm�ßt�r. K�klenme esnasÝnda
Cu konsantrasyonunda ise bir deÛißiklik olmamÝßtÝr.

IBA, k�klenme esnasÝnda, N ve Mg dÝßÝndaki elementlerin konsantrasyonlarÝnÝ etkilememißtir. YalnÝz k�k olußumu esnasÝnda �elik-
lerdeki Fe birikimi IBA konsantrasyonuna paralel olarak artmÝßtÝr. 

Anahtar S�zc�kler : Ada�ayÝ, Salvia officinalis, k�klenme, k�k olußumu, k�k gelißmesi, makro ve mikro element konsantrasyonu 

Change in Tissue Mineral Elemental Concentration During Root Initiation and Development of
Salvia officinalis L. Cuttings and IBA Effects

Abstract : Variations in the tissue elemental concentration in stem cuttings of sage (Salvia officinalis) and the effects of IBA on the
variation of plant nutrients and rooting were studied during the initiation and development of adventitious roots. 

In the study, three different treatments, 100 ppm, 200 ppm IBA application and no IBA application (control) were used on S. offic-
inalis L. cuttings and on the 15th and 30th days their rooting ability was investigated. In addition, macro and micro element con-
centrations of cuttings were determined on the 1st day, 15th day (root initiation) and 30th day (end of the root development) of cut-
tings.

IBA affected root initiation and rooting considerably. There was no root initiation on the 15th day in the control treatment (no IBA)
and the 100 ppm IBA treatment had the highest root initiation ratio with 35 %. The 100 ppm IBA treatment also had the highest
rooting ratio (78.75 %), number of roots (22.35) and the longest roots (10.66 cm).

Changes in selected macro and micro element concentrations coincided with root initiation and development of sage cuttings. The
N, P and Mn concentrations declined while the Ca and Zn concentrations increased. The K concentration  decreased during root ini-
tiation and development while the Mg concentration increased. The Fe concentration increased up to root initiation then declined
with the root development. There were no changes in Cu concentration during rooting.

Except the N and Mg concentrations, IBA did not affect the concentrations of selected macro and micro elements, but during root
initiation accumulation of Fe increased with IBA concentrations.
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Giriß

Tipik bir Akdeniz b�lgesi bitkisi olan tÝbbi ada�ayÝ �zel-
likle Avrupa'nÝn g�ney kÝsÝmlarÝnda kire�li b�lgelerde
yetißmektedir. Dalma�ya ve Makedonya'nÝn deniz
seviyesinden 800 m. y�ksekliklere kadar olan b�lgeleri
asÝl gen kaynaÛÝ olarak g�sterilmektedir. Ancak Orta
Avrupa'da da yabani olarak rastlanÝlmaktadÝr (1).
Almanya, Macaristan, Fransa ve Amerika'da tarÝmÝ
yapÝlmaktadÝr (2). TÝbbi ada�ayÝnÝn �nemli miktarda ihra-
catÝnÝ yapan Yugoslavya ve Arnavutluk ihracatlarÝnÝ yabani
olarak yetißen bitkilerden saÛlamaktadÝrlar. AyrÝca ada�ayÝ
Arnavutluktan �lkemize ithal edilmekte ve temizlendikten
sonra tekrar ihra� edilmektedir. YÝllÝk ada�ayÝ ihracatÝmÝz
yÝlda 1,5 milyon dolar civarÝndadÝr (3).

Ada�ayÝ sÝcaÛÝ seven bir bitkidir. KuraÛa dayanÝklÝdÝr.
Ülkbahar ve sonbaharda ekilebilir. IlÝman iklim b�l-
gelerinde ilkbaharda ekimi yapÝlmaktadÝr. Ege ve Akdeniz
b�lgeleri koßullarÝnda her iki mevsimde de ekimi
yapÝlabilmektedir (1, 4).

TÝbbi ada�ayÝ yapraklarÝnda % 0,5-2,5 arasÝnda
deÛißen oranlarda u�ucu yaÛ bulunmaktadÝr. U�ucu yaÛÝn
en �nemli bileßenleri thujone, cineol, kafur ve borneol'-
dur. Bitkinin kulanÝlan kÝsÝmlarÝ herbasÝ, yapraklarÝ, �i�ek-
leri ve u�ucu yaÛÝdÝr (1). Ada�ayÝ uzun yÝllardan beri
karminatif, yatÝßtÝrÝcÝ, midevi, di�retik, ter kesici, aÛrÝ
giderici ve dezenfektan etkilerinden dolayÝ kullanÝlmak-
tadÝr. G�n�m�zde aÛÝz yÝkama ve gargara preparatlarÝnÝn
imalinde, sa� kuvvetlendirici ßampuanlarÝnÝn yapÝmÝnda,
deodorantlarda, sa� boyasÝ ve �ilt kremi yapÝmÝnda kul-
lanÝlmaktadÝr. AyrÝca ada�ayÝnÝn Ýhlamurla birlikte
hazÝrlanan inf�zyonu �ks�r�k kesici olarak kullanÝldÝÛÝ
gibi, baharat olarak da �zellikle etli yemeklere ve �or-
balara katÝlmaktadÝr (1, 5, 6).

TÝbbi ada�ayÝ tohumla ve �elikle �oÛalabilen bir
bitkidir. Tohum tutma oranÝnÝn d�ß�k olmasÝ nedeniyle,
�elikle �retimin baßarÝlÝ olup olmayacaÛÝ araßtÝrÝlmÝß ve bu
konuda olumlu sonu�lar alÝnmÝßtÝr. Ankara koßullarÝnda
yetißtirilen tÝbbi ada�ayÝ parsellerinden �elik alÝnarak
yapÝlan bir araßtÝrmada ada�ayÝ �eliklerine bitki b�y�me
d�zenleyicilerinden Ündol butirik asitin (IBA) farklÝ dozlarÝ
uygulanmÝß ve en y�ksek k�klenme oranÝ 100 ppm'lik IBA
dozundan elde edilmißtir (5).

�elikle �oÛaltma y�ntemi bir �ok s�s bitkisinin ve bazÝ
meyve t�rlerinin �oÛaltÝlmasÝnda kullanÝlan bir y�ntemdir.
Bu �oÛaltma ßeklinde bitkilerde k�k olußumu iki d�nem

halinde incelenebilir. Bunlardan birincisi dokudaki
farklÝlaßma ve k�klenme baßlangÝcÝ diÛeri ise k�k b�y�me-
si ve gelißmesi d�nemidir (7). Bir�ok bitkide kallus
olußumu yani dokularda farklÝlaßma meydana gelmekle
birlikte k�k taslaklarÝ olußmamakta ve dolayÝsÝyle k�klen-
me olmayabilmektedir. Bu durum �ok a�Ýk olmamakla
beraber daha �ok genetik yapÝ ve bitkinin karbonhidrat
birikimi ve besin element i�eriÛi ile ilgili olduÛu belir-
tilmektedir. �zellikle N, P, Ca, Mg, Mn, B ve Zn gibi ele-
mentlerin k�k olußumunda aktif olarak rol aldÝklarÝ
d�ß�n�lmekle birlikte besin elementlerinin k�klenme
�zerine etkileri �ok iyi bilinmemektedir (7, 8, 9). Bunun-
la birlikte, kimi araßtÝrÝcÝlar bazÝ besin elemetlerinin k�k-
lenme �zerine etkili olduklarÝnÝ belirtmektedir. �rneÛin
Zn ile g�brelenmiß baÛlardan alÝnan �eliklerde k�klenme
oranÝnÝn ve kalitesinin Zn ile g�brelenmemiß baÛlardan
alÝnan �eliklere g�re daha y�ksek olduÛu belirlenmißtir
(10). Yine zor k�klenen avakado �eßitlerinin
yapraklarÝnda Mn oranÝ kolay k�klenen avakado
�eßitlerinin yapraklarÝna g�re daha y�ksek bulunmußtur.
Bu durum araßtÝrÝcÝlar tarafÝndan manganezin k�klenmeyi
etkilemekten ziyade IAA' nÝn etkisini azaltmasÝna
baÛlanmÝßtÝr (11).

Svenson ve Davies (12), bir s�s bitkisi olan Poinsettia
(Atat�rk �i�eÛi) �eliklerinde yaptÝklarÝ bir �alÝßmada; k�k-
lenme esnasÝnda �eliklerin besin element i�eriklerindeki
deÛißikleri incelemißlerdir. AraßtÝrÝcÝlar k�klenme
baßlangÝcÝnda k�k primordiasÝnÝn uzamaya baßlamasÝndan
hemen �nceki d�nemde �eliklerin tabanÝnda Fe, Cu, ve Mo
birikimi olurken P, K ve Ca miktarÝnda azalma olduÛunu
belirtmißlerdir. K�k primordiasÝnÝn uzamaya ve k�klerin
olußmaya baßladÝÛÝ d�nemde ise Fe, Cu ve MoÕe ilave
olarak Mg, Mn, B ve Zn konsantrasyonu artmÝß, P ve K
ise d�ß�k seviyede kalmÝßtÝr. K�klenen bitkilerin yaprak-
larÝnda yapÝlan analizlerde ise N, P, Fe, Ca, Zn, Mg, Mn ve
Mo konsantrasyonlarÝnÝn bitkilerin k�klenmeye alÝnmadan
�nceki d�neme g�re azaldÝÛÝ, K i�eriÛinin ilk d�nemde
azaldÝÛÝ ve k�k��k olußumundan sonra arttÝÛÝ ve Cu kon-
santrasyonunun ise arttÝÛÝ belirlenmißtir.

Bu araßtÝrmada; tÝbbi ada�ayÝ �eliklerinde k�klenme
esnasÝnda gerek k�klenme baßlangÝcÝnda gerekse k�k
b�y�mesi ve olußumu d�nemlerinde mineral element kon-
santrasyonunda meydana gelebilecek deÛißikliklerin ince-
lenmesi ve IBA'nÝn k�klenme esnasÝnda besin elementleri
seviyelerine etkisinin olup olmadÝÛÝnÝn belirlemesi
ama�lanmÝßtÝr.
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Materyal ve Metod

M.K.�. Ziraat Fak�ltesi seralarÝnda y�r�t�len
�alÝßmada; deneme alanlarÝnda yetißtirilen tÝbbi ada�ayÝ
(Salvia officinalis L.) bitkilerinden �i�eklenme �ncesi
d�nemde alÝnan 10-12 cm uzunluÛundaki tepe �elikleri
materyal olarak kullanÝlmÝßtÝr.

Denemede �eliklerin en alt yapraklarÝ koparÝlmÝß ve
bitki b�y�me d�zenleyicilerinden IBAÕnÝn 100 ppm ve 200
ppmÕlik dozlarÝ ve hi� IBA uygulanmayan (kontrol) olmak
�zere �� farklÝ uygulamaya tabi tutularak k�klendirme
ortamÝna alÝnmÝßlardÝr. Denemede k�klendirme ortamÝ
olarak iki kÝsÝm volkanik t�f bir kÝsÝm perlit ve bir kÝsÝm
kumdan olußan karÝßÝm kullanÝlmÝßtÝr. IBA uygulamasÝ
�abuk daldÝrma y�ntemine g�re 5 sn s�reyle yapÝlmÝßtÝr.
Denemede sulama, yaprak ÝslaklÝÛÝ % 70 neme ayarlÝ ola-
cak ßekilde otomatik mistleme ile yapÝlmÝßtÝr. Tesad�f
bloklarÝ deneme desenine g�re d�rt tekrarlamalÝ olarak
y�r�t�len denemede her tekerr�rde 20 adet �elik olmak
�zere toplam 560 adet �elik kullanÝlmÝßtÝr.

Denemeye alÝnan �eliklerde k�klenme ortamÝna
alÝndÝklarÝ zaman (1. g�n), k�klenme baßlangÝcÝnda (15.
g�n) ve k�k olußumu ve gelißimi d�nemi sonunda (30.
g�n) olmak �zere �� ayrÝ d�nemde makro ve mikro besin
element d�zeyleri yaygÝn olarak kullanÝlan y�ntemlere
g�re belirlenmißtir. �eliklerin mineral element kon-
santrasyonlarÝnÝ belirlemek amacÝyla yapÝlan �alÝßmalarda
�elikler 80¼C de 2-3 g�n s�re ile fÝrÝnda kurutulup
�Û�t�lerek N, P, K, Ca, Mg, Mn, Fe, B, Cu, Zn ve Mo
y�zdeleri belirlenmißtir.

Denemede ayrÝca k�klenme durumlarÝnÝ incelemek
�zere �eliklerin k�klenme ortamÝna alÝnmasÝnÝn 15.
g�n�nde; k�k olußumu baßlayan �elik oranÝ (%) ve 30.
g�n�nde; �eliklerin k�klenme oranlarÝ (%), k�k sayÝlarÝ
(adet/�elik) ve k�k uzunluklarÝ (cm) saptanmÝßtÝr. Oran-

larla ilgili deÛerler k�k olußturmaya baßlayan (15. g�nde)
ve k�klenen (30. g�nde) �eliklerin sayÝlarak oranlarÝnÝn
hesaplanmasÝyla belirlenmißtir. Her tekerr�rde 20 adet
�elik olacak ßekilde y�r�t�len denemede istatistiki
deÛerlendirmeler tesad�f bloklarÝ deneme desenine g�re
yapÝlmÝßtÝr.

Deneme �ncesinde k�klendirme ortamÝndan alÝnan
�rneklerde yapÝlan analizlerde k�klendirme ortamÝnda;
pH 8,85, kire� % 12,95, elektriki kond�ktivite 110
Micrommhos, organik madde % 1,00, fosfor 11 ppm,
potasyum 100 ppm, kalsiyum 2000 ppm ve magnezyum
425 ppm olarak belirlenmißtir. Sulama suyunda yapÝlan
analizlerde ise kond�tivite 300 Micrommhos, pH 7,13,
toplam sertlik 18¼F veya 10,44 Amk, organik madde
0,32 mg/l, kalsiyum 12 mg/l, maÛnezyum 36 mg/l,
amonyak 0,0, karbonat 0,0, bikarbonat 231,8 mg/l,
klor�r 46,15 mg/l, s�lfat 16 mg/l, nitrat 13,29 mg/l,
nitrit 0,0 olarak belirlenmißtir.

Bulgular ve TartÝßma

K�klenme �zerine IBA'in Etkisi

Denemeye alÝnan ada�ayÝ �eliklerinde k�klerin
olußumu �zerine uygulanan IBA'nin 15. g�ndeki etkisi
yapÝlan varyans analizi sonucuna g�re; (p<0,01) �nemli
bulunmußtur. Bu d�nemde en fazla k�k olußturma % 35
ile 100 ppm IBA uygulanan �eliklerden elde edilmiß, bunu
% 7,5 ile 200 ppm uygulamasÝ izlemißtir. IBA uygulan-
mayan kontrol �eliklerinde ise hi� k�k olußmamÝßtÝr
(Tablo 1).

Ada�ayÝ �eliklerinde k�klerin olußtuÛu ve gelißtiÛi
d�nemde 30. g�nde yapÝlan sayÝmlardan elde edilen veril-
erdeki varyans analiz sonu�larÝna g�re; IBA dozlarÝnÝn
�eliklerin k�klenme oranlarÝ �zerine �nemli derecede
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15. G�N 30. G�N
Uygulamalar

K�k Olußturan K�klenme Oran K�k SayÝsÝ K�k UzunluÛu
�elik OranÝ (%) (%) (adet/�elik) (cm)

Kontrol 0,00 (0,00)* c 16,25 (23,59) c 4,22 c 4,71 b

IBA 100 ppm 35,00 (36,24) a 78,75 (62,66) a 22,35 a 10,66 a

IBA 200 ppm 7,50 (15,68) b 61,25 (51,62) b 12,52 b 9,79 a

�NEMLÜLÜK ** ** ** **

EGF(0.05) 3,261 8,843 6,282 1,179

* Parantez i�indeki deÛerler a�Ý transformasyon deÛerlerini g�stermektedir. Üstatistiki
deÛerlendirmeler bu deÛerlere g�re yapÝlmÝßtÝr.

Tablo 1. Denemeye alÝnan ada�ayÝ �elik-
lerinde farklÝ IBA dozlarÝna g�re
k�klenme baßlangÝcÝ (15. g�n) ve
k�k olußumu ve gelißimi (30. g�n)
d�nemlerinde k�k��k oranÝ, k�k-
lenme oranÝ, k�k sayÝsÝ ve k�k
uzunluÛuna ait deÛerler.



(p<0,01) etki ettiÛi belirlenmißtir. En y�ksek k�klenme
oranÝ (% 78,75) 100 ppm IBA uygulanan �eliklerden elde
edilirken, en d�ß�k k�klenme oranÝ % 16,25 ile hi� IBA
uygulanmayan �eliklerden elde edilmißtir (Tablo 1).

Denemeye alÝnan ada�ayÝ �eliklerinde yine k�klerin
olußtuÛu ve gelißtiÛi d�nemde yapÝlan varyans analizlerine
g�re 30. g�nde elde edilen k�k sayÝlarÝ �zerine IBA
dozlarÝnÝn etkisi �nemli (p<0,01) olmamÝßtÝr. En fazla
k�k sayÝsÝ 22,35 adet/�elik ile 100 ppm IBA uygulanan
�eliklerden elde edilirken, en d�ß�k deÛer 4,22 adet/�elik
ile kontrolden elde edilmißtir (Tablo 1).

K�klenmeye alÝnan ada�ayÝ �eliklerinde 30. g�nde k�k
uzunluklarÝna ait varyans analizlerinde IBA dozlarÝnÝn
anÝlan �zellik �zerine �nemli derecede (p<0,01) etki ettiÛi
belirlenmißtir. En fazla k�k uzunluÛu 10,66 cm ile 100
ppm IBA uygulanan �eliklerden elde edilirken bunu 9,79
cm ile 200 ppm IBA uygulanan �elikler izlemiß ve hi� IBA
uygulanmayan �eliklerden elde edilen deÛerler (4,71 cm)
diÛerlerine g�re olduk�a d�ß�k bulunmußtur (Tablo 1).

K�klenmede Mineral Maddelerin DeÛißimi ve
IBA'in Etkisi

�eliklerin azot i�eriÛi �zerine IBA konsantrasyonu ve
�elik alÝnan g�nden sonra ge�en g�n sayÝsÝ ve bunlarÝn
interaksiyonunun etkisi �nemli olmußtur. 

Denemeye alÝnan ada�ayÝ �eliklerinin N i�eriklerinde 1.
g�ne g�re 15. ve 30. g�nlerde �nemli derecede d�ß�ß
g�zlenmißtir. Yine N seviyelerinde IBA konsantrasyon-
larÝna g�re �nemli �l��de deÛißiklik olmuß ve k�klenme
oranÝ, k�k sayÝsÝ ve k�k uzunluÛunun daha fazla olduÛu
100 ppm IBA uygulamasÝnda N miktarÝnda �nemli �l��de
azalma s�z konusu olmußtur. B�t�n uygulamalar arasÝnda
en d�ß�k N i�erriÛi (% 2,172) beklenildiÛi gibi (5) en
fazla k�klenmenin olduÛu 100 ppm IBA konsantrasy-
onundda 30. g�n sonunda yapÝlan analizlerden elde edil-
mißtir. Bu durum bize NÕun bitkide k�k olußumu ile bir-
likte t�ketilmeye baßlandÝÛÝnÝ ve t�ketimin ilk 15 g�n
hÝzlÝ, daha sonra yavaßladÝÛÝnÝ ve k�k gelißimi ile paralel
olarak arttÝÛÝnÝ g�stermektedir (Tablo 2).
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Tablo 2. Ada�ayÝ �eliklerinde k�k olußumu ve k�klenme esnasÝnda mineral element konsantrasyonlarÝnda meydana gelen deÛißiklikler.

Uygulamalar N P K Ca Mg Mn Fe Cu Zn
(%) (%) (%) (%) Ppm Ppm Ppm Ppm Ppm

Kontrol 2,412a 0,2350 2,548 1,015 0,8832b 36,75 233,1 12,75 70,92
IBA dozu 100 ppm IBA 2,297b 0,2283 2,543 1,041 0,8825b 36,83 248,8 12,23 70,92

200 ppm IBA 2,392a 0,2308 2,553 1,056 0,9326a 38,17 256,0 12,82 74,33

1. g�n 2,465a 0,2525a 2,832a 0,972b 0,7732c 42,50a 231,3b 12,74 59,25b
G�n 15. g�n 2,307b 0,2242b 2,543b 1,074a 0,9361b 33,2b 273,6a 12,48 74,50a

30. g�n 2,329b 0,2175b 2,268c 1,065a 0,9890a 35,33b 233,0b 12,59 82,42a

IBA x G�n interaksiyonu

1. g�n 2,465ab 0,2525 2,832 0,972 0,7732 42,50 231,3b 12,74 59,25
Kontrol 15. g�n 2,290cd 0,2250 2,520 1,015 0,9120 31,75 226,0b 12,59 73,75

30. g�n 2,480a 0,2275 2,293 1,058 0,9645 36,00 242,0b 12,93 79,75

1. g�n 2,465ab 0,2525 2,832 0,972 0,7732 42,50 231,3b 12,74 59,25
100 ppm IBA 15. g�n 2,255cd 0,2225 2,605 1,082 0,9178 34,00 273,5ab 12,41 76,00

30. g�n 2,172d 0,2100 2,190 1,067 0,9565 34,00 241,5b 11,53 77,50

1. g�n 2,465ab 0,2525 2,832 0,972 0,7732 42,50 231,3b 12,74 59,25
200 ppm IBA 15. g�n 2,378abc 0,2250 2,503 1,125 0,9785 36,00 321,3a 12,43 73,75

30. g�n 2,335bc 0,2150 2,322 1,070 1,0460 36,00 215,5b 13,30 90,00

�nemlilik

Hormon ** �.D. �.D. �.D * �.D. �.D. �.D. �.D.
G�n ** ** ** ** ** ** * �.D. **
H X G ** �.D. �.D. �.D �.D. �.D. * �.D. �.D.

EGF deÛerleri

EGF H ve G (0.05) 0,07008 0,07947 0,1124 0,05923 0,4588 5,278 31,70 0,9554 9,648
EGF HXG (0.05) 0,1214 0,1376 0,1947 0,1026 0,07947 9,141 54,91 1,655 16,71



K�klenme esnasÝnda �eliklerin P d�zeyleri �zerine IBA
uygulamalarÝnÝn etkisi ve IBA x g�n interaksiyonlarÝnÝn
etkileri �nemli olmamakla birlikte dikimden sonra ge�en
g�n sayÝsÝnÝn etkisi �nemli bulunmußtur. �eliklerin k�k-
lenmeleri esnasÝnda P d�zeylerinde bir azalma s�z konusu
olmuß ve 1. g�ne nazaran gerek 15. g�nde gerekse 30.
g�nde �eliklerin i�erdikleri P miktarÝ daha az bulunmußtur
(Tablo 2).

�eliklerin i�erdikleri K miktarlarÝ bakÝmÝndan da k�k-
lenme baßlangÝcÝ ve k�k gelißimi esnasÝnda IBA kon-
santrasyonlarÝnÝn �eliklerin K miktarÝ �zerine �nemli etki
yapmadÝÛÝnÝn belirlenmesine karßÝn baßlangÝ�ta y�ksek
olan  K miktarÝnÝn ilerleyen g�nlerle birlikte �nemli mik-
tarda azaldÝÛÝ belirlenmißtir (Tablo 2).

IBA dozlarÝnÝn �eliklerin k�klenmeleri esnasÝnda
i�erdikleri Ca miktarÝ �zerine �nemli bir etkisinin olmadÝÛÝ
belirlenmißtir. Ancak k�klenme esnasÝnda �eliklerin
i�erdikleri Ca miktarÝnda alÝndÝklarÝ g�ne g�re bir artÝß
s�z konusu olmußtur (Tablo 2).

�eliklerin i�erdikleri Mg miktarÝna IBA dozlarÝnÝn ve
ge�en g�nlerin etkisi p<0,05 d�zeyinde �nemli bulunmuß
ve 200 ppm IBA uygulanan �eliklerde Mg miktarÝ diÛer
uygulamalara g�re daha y�ksek olmußtur. Yine �eliklerin
i�erdikleri Mg miktarÝnda k�klenme esnasÝnda giderek bir
artÝß s�z konusu olmußtur. �eliklerin alÝndÝklarÝ g�ne
nazaran 15. g�nde Mg miktarÝ daha y�ksek olmuß ve bu
artÝß 30. g�ne kadar da devam etmißtir (Tablo 2).

Ada�ayÝ �eliklerinin i�erdikleri Mn miktarÝnda ise IBA
dozlarÝna g�re �nemli bir deÛißiklik s�z konusu olmazken
k�klenme esnasÝnda �nemli bir deÛißiklik belirlenmiß ve
�eliklerin ilk alÝndÝklarÝ g�ne oranla 15. ve 30. g�nlerde
i�erdikleri Mn miktarÝnda �nemli bir azalma
belirlenmißtir. Bu azalma daha ziyade k�k olußumu
baßlangÝcÝnda meydana gelmißtir (Tablo 2).

�eliklerin i�erdikleri Fe miktarÝnda ise k�klenme
esnasÝnda IBA dozlarÝna g�re �nemli bir deÛißiklik
olmamÝßtÝr. Bununla birlikte Fe miktarÝnda k�klerin
olußmaya baßladÝÛÝ 15. g�n yapÝlan analizlerde; �eliklerin
alÝndÝklarÝ 1. g�ne g�re �nemli �l��de bir artÝß belirlen-
mißtir. 30. g�n analizlerinden elde edilen verilere g�re ise,
bu miktarÝn d�ßerek 1. g�n seviye ulaßtÝÛÝ tespit
edilmißtir. Denemede elde edilen en y�ksek Fe miktarÝ
200 ppm ve 100 ppm IBA uygulamalarÝnda �eliklerin 15.
g�n analizlerinde elde edilirken, diÛer b�t�n uygulamalar-
da hemen hemen aynÝ d�zeyde ve daha d�ß�k olduklarÝ
belirlenmißtir. Buradan FeÕin bitkide k�k olußumuna

kadar olan d�nemde alÝndÝÛÝ ve k�k��k olußumundan
sonra ise biriken FeÕin bitki tarafÝndan kullanÝldÝÛÝnÝ s�yle-
mek m�mk�nd�r. AyrÝca IBA uygulanmayan �eliklerde
k�k olußumu esnasÝnda Fe seviyesinde bir deÛißikliÛin
olmamasÝ ve IBA uygulanan �eliklerde k�k��k olußum
d�nemine kadar �elikler tarafÝndan alÝnan Fe oranÝndaki
artÝßÝn IBA dozlarÝna paralel olarak artmasÝ IBAÕin Fe
alÝmÝnda olumlu rol oynadÝÛÝnÝ g�stermektedir (Tablo 2). 

Ada�ayÝ �eliklerinin i�erdikleri Cu miktarÝnda k�klen-
me esnasÝnda �nemli derecede bir deÛißiklik olmadÝÛÝ ve
IBA'den etkilenmediÛi belirlenmißtir (Tablo 2).

Denemeye alÝnan ada�ayÝ �eliklerinin k�klenmeleri
esnasÝnda i�erdikleri Zn miktarÝnda IBA dozlarÝna baÛlÝ
olarak �nemli bir deÛißiklik olmadÝÛÝ belirlenirken, �elik-
lerin alÝndÝÛÝ 1. g�ne nazaran 15. ve 30. g�nlerde yapÝlan
analizlerde Zn miktarÝnda giderek y�kselen bir artÝßÝn s�z
konusu olduÛu tespit edilmißtir (Tablo 2).

Sonu� olarak; denemeye alÝnan ada�ayÝ �eliklerinin
k�klenmeleri esnasÝnda N, Mg  ve Fe hari� diÛerlerinde
IBA dozlarÝnÝn mineral element i�eriklerine olumlu veya
olumsuz herhangi bir etkisinin olmadÝÛÝ belirlenmißtir.
�eliklerin k�k olußum d�nemine kadar olan devrede IBA
dozlarÝndaki artÝßÝn Fe alÝmÝnÝ olumlu y�nde etkilediÛi
g�r�lm�ßt�r. �eliklerin k�k olußturma ve k�k gelißimleri
d�nemlerinde ise Cu dÝßÝnda diÛer b�t�n mineral element
d�zeylerinde �nemli �l��de deÛißiklikler s�z konusu
olmuß ve i�erdikleri N, P, K ve Mn miktarlarÝ d�ßerken Ca,
Mg, ve ZnÕda ise birikim tespit edilmißtir. Fe miktarÝnda
ise sadece k�klerin olußmaya baßladÝÛÝ d�nemde (15. g�n)
artÝß olduÛu belirlenmißtir. BazÝ besin elementlerinin �elik-
lerdeki seviyeleri Swenson ve Davies, JrÕÝn (12) elde ettik-
leri deÛerler ile benzerlikler g�sterirken, bazÝ element
i�eriklerindeki deÛißimler farklÝ olmußtur. Nitekim k�klen-
me s�recinde poinsettia �eliklerinin yapraklarÝndaki N, Mn
ve P i�eriklerindeki d�ß�ße benzer ßekilde ada�ayÝ �elik-
lerinde bir d�ß�ß belirlenmißtir. Buna mukabil Poinsetta
�eliklerinin yapraklarÝndaki Ca, Fe, Mg ve Zn i�eriklerinde
k�klenme s�recinde bir d�ßme olurken ada�ayÝ �elik-
lerinin Ca, Mg ve Zn i�eriklerinde bir artÝß olmußtur. Fe
i�eriÛinde ise k�k olußum d�nemine kadar bir artÝß, k�k
gelißmesi d�neminde ise bir d�ß�ß belirlenmißtir. Yine Cu
i�eriÛi bakÝmÝndan poinsetta �eliklerinin k�klenme s�reci
i�erisinde bir artÝß g�zlenirken ada�ayÝ �eliklerinin Cu
i�eriÛinde �nemli bir deÛißim olmamÝßtÝr. Sonu�lar
arasÝndaki farklÝlÝk analizlerde ada�ayÝ �eliklerinin yaprak
ve g�vdeleri ile birlikte t�m�n�n kullanÝlmasÝndan kay-
naklanabileceÛi gibi bitki materyalinin farklÝ olmasÝndan
da kaynaklanabileceÛi d�ß�n�lmektedir.

F. AYANOÚLU, C. F. �ZKAN
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