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OZET

CAY FiDANI YETIiSTiRiCILiGINDE TOHUM VE CELiK KULLANMANIN
KOK GELISiMi VE FIDAN KALITESI UZERINE ETKILERININ
BELIRLENMESI

Cay bitkisi (Camellia sinensis L.) Turkiye’de Ozellikle Dogu Karadeniz
Bolgesi'nde hem ekonomik hem de ekolojik agidan 6nemli bir tarim tiriintidiir. Ancak
tilkemizdeki ¢ay bahgelerinin biiyiik boliimii tohumla tiretilmis fidanlarla kurulmustur.
Bu durum, genetik ¢esitliligi artirmakla birlikte bahgelerde homojenligi azaltmakta;
dolayisiyla verim ve kalite lizerinde olumsuz etkilere yol agmaktadir. Oysa diinya
genelinde ¢ay tariminda yaygin olarak kullanilan vejetatif (klonal) ¢ogaltma
yontemleri, daha standart, yiiksek verimli ve kaliteli bahgelerin kurulmasina olanak
saglamaktadir. Bu calismada, ¢elikle ve tohumla iiretim yontemleri karsilastirilarak,
koklenme basarist ve fidan kalitesi bakimindan benzerlik ve farkliliklari ortaya
konulmustur. Aragtirmada, biri Cin, biri Japon menseli, biri CAYKUR "un tescilli yerli
cesidi ve 5 tanesi de TUBITAK 1007 projesinden elde edilmis genotipler olmak iizere
toplam sekiz farkli cay ¢esit ve genotipi materyal olarak kullanilmistir. Her genotip
i¢cin 48 adet ¢elik ve 48 adet tohum olmak iizere toplam 768 adet fidan {iretilmistir.

Celik tretiminde yaprak goz celikleri kullanilmis; budama sonrasi alinan
celikler, torf/vermikiilit (3:1 oraninda) karisimi igeren ortama 4000 ppm IBA hormonu
uygulanarak viyollere dikilmistir. Ayn1 sekilde, olgunlasan tohumlar da benzer
kosullarda viyollere ekilmistir. Tiim fidanlarda kdklenme orani, slirglin gelisimi ve
genel fidan Kkalitesi diizenli araliklarla izlenmis ve degerlendirilmistir. Istatistiksel
analizler sonucunda, tohumla ¢ogaltmanin kok gelisimi, siirgiin uzunlugu ve biyokiitle
acisindan bazi Uistiinliikler gosterdigi; buna karsin ¢elikle cogaltmanin fidan kalitesi ve
baz1 genotiplerde kok gelisiminde daha iyi sonuglar verdigi belirlenmistir. Ozellikle
28 TI 09 ve 53 ME 265 genotiplerinin birgok &zellik bakimmdan &éne ¢iktigt
saptanmistir. Sonug olarak, ¢elikle iiretimin kok gelisimi ve fidan kalitesi acisindan
tohumla tliretime benzer diizeyde basar1 sagladigi goriilmiistiir. Bu bulgular, Tiirkiye’de
yaslanan ve verimliligi azalan cay bahgelerinin iistiin nitelikli klonal fidanlarla
yenilenmesine katki saglayacak niteliktedir. Ayrica, ireticilerin ve fidan
yetistiricilerinin  ¢elikle iiretime yonelmesini tesvik ederek, cay tariminda
stirdiiriilebilir verim ve kalite artisina zemin hazirlayacaktir.

Anahtar Kelimeler: Camellia sinensis L., Celikle Cogaltim, Tohumla Uretim, Fidan
Kalitesi, Koklenme Orani.
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ABSTRACT

DETERMINATION OF THE EFFECTS OF USING SEEDS AND
CUTTINGS IN TEA SAPLING CULTIVATION ON ROOT DEVELOPMENT
AND SAPLING QUALITY

The tea plant (Camellia sinensis L.) is an agriculturally and ecologically
important crop in Tiirkiye, particularly in the Eastern Black Sea Region. However,
most of the tea plantations in the country have been established using saplings
propagated from seeds. While this approach increases genetic diversity, it also reduces
homogeneity within plantations, thereby negatively affecting yield and quality. In
contrast, vegetative (clonal) propagation methods, which are widely used in global tea
cultivation, allow for the establishment of more uniform, high-yielding, and high-
quality plantations.

In this study, seed and cutting propagation methods were compared to reveal
their similarities and differences in terms of rooting success and sapling quality. A total
of eight tea cultivars and genotypes were used as plant materials: one of Chinese
origin, one of Japanese origin, one registered local cultivar developed by CAYKUR,
and five genotypes obtained from the TUBITAK 1007 project numbered 118G038. For
each genotype, 48 cuttings and 48 seeds were used, resulting in a total of 768 saplings.

In cutting propagation, single-node leafy cuttings obtained after pruning were
used. These cuttings were treated with 4000 ppm IBA hormone and planted in trays
containing a peat/vermiculite mixture (3:1 ratio). Similarly, mature seeds were sown
in trays under the same conditions. Rooting rate, shoot development, and overall
sapling quality were regularly monitored and evaluated for all saplings. Statistical
analyses showed that seed propagation exhibited certain advantages in root
development, shoot length, and biomass; however, cutting propagation produced better
results in sapling quality and root development for some genotypes. Particularly,
genotypes 28 TI 09 and 53 ME 265 stood out in many traits.

As aresult, cutting propagation was found to achieve a similar level of success
to seed propagation in terms of root development and sapling quality. These findings
are of great significance for the renewal of aging and low-yielding tea plantations in
Tiirkiye with superior clonal saplings. Furthermore, by encouraging producers and
nursery growers to adopt cutting propagation, these results can pave the way for
sustainable improvements in tea yield and quality.

Keywords: Camellia sinensis L., Vegetative Propagation, Seed Propagation, Sapling
Quality, Rooting Rate.
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GIRIS

Cay bitkisi (Camellia sinensis L.), diinya genelinde c¢okga tiiketilen
iceceklerden ¢cayin hammaddesini olusturmaktadir. Bu nedenle de ekonomik ve sosyal
degeri yiiksek ¢ok yillik bir kiiltiir bitkisidir. Ozellikle Giineydogu Asya, Cin,
Hindistan ve Tirkiye gibi iilkelerde genis tarim alanlarinda yetistirilmekte ve
milyonlarca insanin ge¢im kaynagini olusturmaktadir. Tiirkiye’nin Dogu Karadeniz
Bolgesi’nde yaklasik 810 bin dekarlik bir alanda ¢ay tarimi yapilmaktadir. Sektér hem
i¢ tiikketim hem de ihracat agisindan stratejik bir 6nemde olup, artan tiiketim talebine
paralel olarak, saglikli ve verimli fidanlarin {iretimi, ¢ay tariminin siirdiiriilebilirligi
acisindan biiyiik 6nem arz etmektedir.

Rize ilimizde cayin yetistirildigi yaklasik 100 yillik siirecte, ¢ay bahceleri
tohum ekimiyle kurula gelmistir. Oysa giiniimiizde diinyada ¢ay bahgelerinin
yenilenmesinde genetik olarak iistiin Ozelliklere sahip, vejetatif olarak ¢ogaltilmis
klonal fidanlar tercih edilmektedir. Benzer sekilde iilkemizde de Universitemiz,
CAYKUR ve Tarim ve Orman Bakanligi arasinda imzalanan protokoller
dogrultusunda cay bahgelerinin bu yontemle yenilenmesine yonelik calismalar
baslatilmistir. Bu arastirma, halihazirda tohumla fidan {retiminden vazge¢mek
istemeyen ireticilere, c¢elikle {iretilen fidanlarin da koklenme ve gelisme
performanslarinin oldukga iyi oldugunu goéstermek amaciyla planlanmistir.

Cay bitkisi ¢ogunlukla vejetatif iiretim yOntemlerinden, c¢elikle
cogaltilmaktadir. Bu yontem, ana¢ bitkinin genetik Ozelliklerini birebir tasiyan,
homojen yapida ve yiiksek kaliteli bireylerin elde edilmesini saglamaktadir. Ote
yandan, generatif iretim yani tohumla ¢cogaltma, genetik ¢esitlilik saglamak agisindan
onemlidir ancak tohumdan elde edilen bitkilerde varyasyon fazla oldugu i¢in homojen
bahgeler elde edilememektedir. Bu nedenle modern tarimin gerekliligi olan ve tiim
diinyada kullanilan vejetatif cogaltma yontemlerinin, ¢cay tariminda da benimsenmesi
gerekmektedir.

Bitkilerde saglikli kok olusumu, fidan kalitesini dogrudan etkileyen temel bir
unsurdur. Celik ya da tohumdan fidan iiretim basarisi; kullanilan ortam, hormon
uygulamalari, ¢eliklerin alinma zamani, bitki materyalinin fizyolojik durumu ve

cevresel etmenler gibi cok sayida faktorden etkilenmektedir. Ozellikle celikle



tiretimde, oksin tiirevli koklenme hormonlarinin (6rnegin IBA ve NAA) uygulanmasi,
adventif kok olusumunu tesvik etmektedir. Tohumla {iretimde ise ¢imlenme ortamu,
sicaklik-nem dengesi ve tohumun olgunluk diizeyi gibi faktoérler, basarili bir kok
sisteminin geligsmesi i¢in kritik rol oynamaktadir.

Literatiirde ¢ay bitkisinin ¢elikle koklendirilmesine iliskin ¢ok sayida ¢alisma
bulunmakla birlikte, farkli hormon dozlarinin, ortam kosullarinin ve gelik tiplerinin
etkileri halen arastirilmaktadir. Tohumla ¢cogaltma iizerine yapilan ¢aligsmalar ise daha
sinirlt sayidadir ve genellikle ¢imlenme oranlarinin belirlenmesine odaklanmustir.
Ancak, tohumdan elde edilen fidanlarin kok gelisim performansi, ileri asamalarda
kullanilabilirlik agisindan 6nemlidir. Bu baglamda, ¢elik ve tohum kullanilarak yapilan
koklendirme calismalarinin karsilastirmalr olarak ele alinmasi hem bilimsel literatiire
katki saglamakta hem de liretim uygulamalar1 agisindan yol gdsterici olabilmektedir.

Bu ¢alismanin amaci, ¢ay bitkisinde ¢elikle ve tohumla ¢ogaltma yontemlerini
karsilastirmak; bu iki yontemin koklenme basarisi ve fidan kalitesi iizerindeki
etkilerini belirlemektir. Arastirma, fidan iiretiminde verimlilik ve kaliteyi artirmaya
yonelik uygulamalara bilimsel bir temel olusturmasi agisindan 6nem tasimaktadir.
Ayrica, elde edilen bulgularin ¢ay tariminin siirdiiriilebilirligine katki saglayacak

nitelikte veriler sunmasi hedeflenmektedir.



1. LITERATUR OZETIi

Bu béliimde; cay bitkisinin genel 6zellikleri ve ekolojik istekleri, diinya ve
Tiirkiye agisindan c¢ay yetistiriciligindeki 6nemi, cogaltim yontemleri ile koklenme

stireclerine iliskin yapilan arastirmalar basliklar halinde ayrintili olarak ele alinmistir.

1.1. Cay Bitkisinin Diinya ve Tiirkiye’deki Yeri ve Ekonomik Onemi

Cay bitkisi (Camellia sinensis L.), kokeni Dogu Asya’ya dayanan ve binlerce
yildir kiiltiirel, tibbi ve sosyal amaglarla kullanilan ¢ok yillik bir bitkidir. Ik olarak
Cin’de M.O. 2737 yilinda, Cin Imparatoru Shen Nong tarafindan tesadiifen sicak suya
diisen cay yapraklarmin demlenmesiyle kesfedildigine dair efsaneler bulunmaktadir
(Mondal vd., 2004). Tarihi kaynaklar, ¢aymn Cin'de Tang Hanedanligi déneminde
(618-907) giinliik yasamin bir pargasi haline geldigini ve bu donemde ¢ay kiiltiiriiniin
sanata doniistiginii  gostermektedir. 9. yiizyilda Budist rahipler araciligiyla
Japonya’ya, 16. yiizyilda ise Avrupa’ya ulasmustir. 19. yiizyilda Ingilizler tarafindan
Hindistan ve Sri Lanka’da biiyiik ¢ay plantasyonlar1 kurulmus, boylece ¢ay iiretimi

Asya'nin diger bolgelerine ve Afrika'ya yayillmistir (Ahmed vd., 2014). Sekil 1°de

¢ayin anavatani gosterilmektedir.
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Cay, antik caglardan beri saglikl bir i¢ecek olarak kabul edilmis; tip alaninda,
diyetlerde ve ritiiellerde kullanilmistir. Cin hem cayin kiiltiirel temsilcisi hem de
diinyanin en biiylik cay iireticisi ve tiiketicisidir (Pan vd., 2023; Tao, 2023; Liu, 2023).
18-30 °C optimum sicaklik araligina uyum saglayan, soguga dayanikli ve uzun 6miirlii
Camellia sinensis tirii, 1753 yilinda tanimlanmis, 1800’lerden itibaren Assam, Seylan,
Rusya ve Hindistan gibi bolgelere yayilmistir. Hindistan’dan alinan tohumlar 1903°te
Kenya’da ¢ay tariminin baglamasimi saglamistir (Ustiin ve Demirci, 2013).

Anadolu, Ipek Yolu iizerindeki konumu sayesinde ¢ay ile erken dénemde
tamismistir. Osmanli’da ilk cay yetistiriciligi denemeleri II. Abdiilhamit doneminde
1888 ve 1892 wyillarinda Bursa’da yapilmig, ancak ekolojik kosullar uygun
olmadigindan basarisiz olmustur. 1894’te ¢ayin sifali olusu ve ekonomik degeri
vurgulanmis, tarimi igin onay talep edilmistir (Ustiin ve Demirci, 2013).

Tiirkiye’de cay tarimiyla ilgili ilk ciddi girisim 1917°de Batum’da yapilan
inceleme ile baslamis ve Dogu Karadeniz’in cay tarimina uygun oldugu rapor
edilmistir. Bu rapor dogrultusunda, bolgedeki ekonomik sorunlarin ¢éziimii amaciyla
16 Subat 1924°te ¢ikarilan 407 sayili kanunla Rize ve Borc¢ka’da cay yetistiriciligi
baslatilmis, ¢alismalart ise Zihni Derin ylriitmistiir. 1924-1937 arasinda yapilan
denemeler sonucunda Batum’dan g¢ay tohumlar ithal edilerek bahgeler kurulmus,
1938°deki ilk hasatta 138 kg kuru ¢ay elde edilmistir (Ustiin ve Demirci, 2013). Sekil

2 lilkemize Rusya’dan getirilen ilk parti ¢ay tohumlarini ve fidanlarini1 géstermektedir.

Sekil 2. Rusya’dan sandiklarla getirilen ilk parti ¢ay tohumu ve fidanlar1 (“Cayin
seriiveni sergiye konu oldu”, 2008)



1991 ile 2010 yillar1 arasinda cay endiistrisi biiyiik bir biiyiime yasamis ve
kiiresel ¢ay alan1 %44 oraninda geniglemistir (Majumder vd., 2010). Ayrica, kisi basina
cay tiiketimi son yillarda %2,5 artmis ve bu durum cay sektdriinde onemli bir
biiylimeyi tetiklemistir (Xiong vd., 2022). 2023 yili itibariyla diinya genelinde 4,9
milyon hektardan fazla alanda cay yetistirilmektedir (FAO, 2025). Cay tarimi, diinya
cay Uretiminin %60’indan fazlasinin kiiciik 6l¢ekli ireticiler tarafindan
gerceklestirilmesi nedeniyle, diisiik gelirli bircok ailenin gec¢iminde hayati bir rol
oynamaktadir. Cay lretimi ayrica bir¢ok cay iireticisi iilkenin gayrisafi yurt i¢i
hasilasina 6nemli katki saglamakta; ¢ay endiistrisi yillik yaklagik 17 milyar ABD
dolart gelir liretmekte ve buna ek olarak 9,5 milyar ABD dolar1 ihracat geliri elde
edilmektedir (FAO, 2022).

Diinyada en yaygin olarak tiiketilen iceceklerden birisi olan ve ayrica tibbi
ozelliklerinin oldugu bilinen ¢ay bitkisi, diinyada 40 kadar iilkede yetistirilmektedir.
Bu iilkeleri gdsteren harita Sekil 3’te verilmistir. Ancak iiretimin 6nemli boliimii Cin,
Sri Lanka, Endonezya, Japonya, Hindistan, Tiirkiye, Tayvan ve Afrika tlkelerinde
yapilmakta ve pek c¢ok iilkede onemli bir tarimsal ve ekonomik faaliyet alani
olusturmaktadir (Ustiin ve Demirci, 2013; Hajiboland, 2017; Erdz ve Bozok, 2018;
Hazra vd., 2019; Elmas ve Gezer, 2019; Durighello vd., 2021; Aydinbas, 2024).

@ Cay yetigtiriciliginin yapildigs Ulkeler

Sekil 3. Cay yetistiriciligi yapilan iilkeler (FAO, 2025)



Diinyada cay iiretiminde ilk sirada olan Asya kitasi kiiresel ¢ay alanlarinin
%090’1ndan fazlasii olusturmakta ve onu Afrika kitasi takip etmektedir. Diinyada son
bes yilda yas cay tiretimi %16,1 artarak 2023 yilinda 32 milyon tona ulagsmistir. Cay
yetistiriciliginin yaklasik 60 iilkede yapildig: bilinse de giiniimiizde yogun olarak 45
ilkede yapilmaktadir (Hajiboland, 2017; Hazra vd., 2019; Elmas ve Gezer, 2019).

Cin 2023 y1linda 16.013.249 ton yas cay iiretimi ile 1. sirada yer almig ve diinya
yas cay iretiminin %48,8’ini gerceklestirmistir. Cin’i sirasiyla Hindistan, Kenya, Sri
Lanka, Tiirkiye ve Vietnam takip etmistir (FAO, 2025). Diinyada en ¢ok cay iireten
tilkeleri gosteren grafik Sekil 4’te sunulmustur. Cin, Hindistan, Kenya, Sri Lanka,
Tiirkiye ve Vietnam diinya ¢ay liretiminin %90’ 11 gerceklestirmistir (Aydinbas ve
Simsek, 2024). Tiirkiye 1,3 milyon ton ile besinci siradadir (Polat ve Yavuz-Abanoz,
2024a).
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Sekil 4. Diinya yas ¢ay tiretim miktarlar1 (FAO, 2025)

Tiirkiye’de cay tarimi, olagan cay ekolojisinin (tropik ve subtropik iklim
kusaklarinin) disinda, 42 derece kuzey enleminde, kuzey dogusu, sogugu kesen Kafkas
siradaglari, glineyi ve dogusu birdenbire yiikselen, ylikseklikleri 3500 metreye ulasan
ve denizden gelen nemli riizgarlarin yagis birakmalarina neden olan Kackar siradaglar
ile ¢evrili, denize acik, kuytu bir mikroklima alanda yapilmaktadir (Polat ve Yavuz-

Abanoz, 2024a).



Ulkemizde, Giircistan sinirindan Trabzon’un Arakli-Karadere sinirma kadar
olan Karadeniz kiy1 seridi ve 30 km kadar i¢lere uzanan ve rakimi 1000 m’ye kadar
olan alanlar birinci sinif ¢ay bolgesi olarak adlandirilmaktadir. Trabzon’un Arakli-
Karadere siirindan Ordu ilinin Fatsa il¢esine kadar olan alanlar ise ikinci sinif ¢ay
bolgesi olarak adlandirilmaktadir. Birinci sinif ¢ay bolgesi olarak adlandirilan alanda
verim ve kalite daha yiiksektir (Ozcan ve Yazicioglu, 2013). Bu dagilim bolgesi Sekil

5’te verilmistir.

Sekil 5. Tiirkiye’de ¢ay yetistiriciligi yapilan sahalar

Tiirkiye’ nin yas c¢ay iiretim miktar1 2015-2023 yillar1 arasinda dalgalanmalar
gostermektedir. 2015-2017°de yaklasik 1,30-1,35 milyon ton diizeyinde seyreden
iiretim, 2018’de 1,48 milyon tona kadar yiikselmis, sonraki yillarda 1,30—1,45 milyon
ton bandinda degismistir. 2021°de 1,45 milyon ton ile zirve yapan iiretim, 2022°de
1,30 milyon tona gerilemis, 2024 yilina gelindiginde ise 1,415 milyon tona ulagmistir
(TEPGE, 2025).

Sekil 6°’da 2022 yilindaki Diinya kuru cay iiretimine ait grafik paylagilmistir.
Buna gore ilgili yilda diinya kuru ¢ay iiretiminin 7 milyon ton seviyesine ulastigi
goriilmiis; Tirkiye’ nin ise 245 bin ton kuru gay iiretimiyle altinci sirada yer aldigi
tespit edilmistir. Cin ve Hindistan diinya pazarinin %65’inden fazlasii elinde
bulundurmaktadir. Tiirkiye’nin kuru cay iiretimi, yiiksek verimlilik ve i¢ tiiketime
yonelik {liretim stratejisi nedeniyle disa bagimlilig1 sinirli tutmakla birlikte, ihracat
kapasitesini kisitlamaktadir. Tiirkiye, kisi basi kuru cay tiikketiminde diinyada 1. sirada
yer almaktadir (TEPGE, 2025).



2022 Diinya Kuru Cay Uretimi
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Sekil 6. Diinya kuru cay tiretim miktar1 (TEPGE, 2025)

Tablo 1’de 2023 yili i¢in diinyadaki cay tiretim alanlarinin iilkelere gore
dagilim1 verilmistir. Buna gore diinyadaki toplam cay liretim alan1 yaklasik 4,9 milyon
hektardir ve bu alanin yaklasik %61°i Cin, %12,8°1 Hindistan’a aittir. Tiirkiye’nin
toplam ¢ay alani ise 79 bin hektar ile diinya ¢ay ekim alanlarinin yaklasik %1,6’sina
karsilik gelmektedir. Tiirkiye bu degerle ekili alan bakimindan diinya siralamasinda 8.
stradadir. Bu durum, Tiirkiye’ nin sinirli cografi alanda ¢ay tiretimi yaptig1 ancak buna

ragmen yliksek liretim kapasitesiyle one ¢iktigini gdstermektedir.

Tablo 1. Diinya Cay Uretim Alanlari (FAO, 2025)

Ulke 2023 Alan (bin ha) Pay (%)
Cin 2.956 61
Hindistan 618 12,8
Sri Lanka 268 5,5
Kenya 227 4,8
Tiirkiye 79 1,6
Diinya 4.829 100

Sekil 7°de 2023 yilinda Tirkiye’nin ¢ay verimi 1.712,9 kg/da ile en yiiksek
diizeydedir. Bu degeri Malawi’nin 1.234,7 kg/da ve Zimbabwe’nin 1.169,5 kg/da
verimleri izlemektedir. Diinya ortalamasi ise yalnizca 666,4 kg/da seviyesindedir. Elde
edilen sonuglar, Tiirkiye’nin ¢ay tariminda diinya ortalamasinin yaklasik 2,5 kati

diizeyinde verimlilik sagladigini ortaya koymaktadir. (FAO, 2025).



Ulkelere Gére Yas Cay Uretimi ve Verimlilik Karsilastirmasi
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Sekil 7. Ulkelere gore yas ¢ay iiretimi ve verimlilik karsilagtirmasi (FAO,
2025)

Bu yiiksek verimlilik, Tiirkiye'de ¢ay tariminin yogun ve sik dikim sistemiyle
yapilmasindan ve  hastalik/zararli  probleminin  olduk¢a az olmasindan
kaynaklanmaktadir. Ayrica Turkiye’de hasatta biraz daha derin toplama da bu verimin
yiiksek goriilmesine neden olmaktadir. 2015-2023 yillar1 arasinda Tiirkiye’de yas ¢ay
veriminde dalgali bir seyir gozlenmis; 2018’de 1.895 kg/da ile en yliksek diizeye
ulasan verim, 2023’te 1.712 kg/da’ya gerilemistir. Bu diisiis, yaslanan ¢ay bahgeleri ve
degisen iklim kosullar1 gibi etkenlerle iliskilendirilmesi mimkiindiir. Tirkiye’de
1938’den itibaren tohumla kurulan ¢ay bahgelerinin biiyiik kismi ekonomik
Omiirlerinin sonuna yaklagsmistir, bu nedenle verim kaybinin yenileme gereksinimiyle

baglantili oldugu degerlendirilmektedir. (Yazici vd., 2024b).

Tiirkiye'de Yillara Gore Cay Verimi
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Sekil 8. Yillara gore Tiirkiye’de ¢ay verimi (FAO, 2025)



Diinyada toplam ¢ay {iretimi ve tiiketimi hizla artmakta olup, kiiresel
ekonomiye biiyiik katki saglamaktadir. Ozellikle Giiney Asya iilkeleri, toplam kiiresel
{iretimin bilyiik cogunlugunu karsilamaktadir. Ornegin, Hindistan ve Cin gibi iilkeler,
yuksek verimlilikleri ve genis iiretim alanlariyla, diinya ¢ay pazarinda séz sahibidir.
Sri Lanka, Seylan ¢ayryla taninmakta, Endonezya ve Vietnam ise iiretim alanlarini
cesitlendirilmis iiretim teknikleriyle biiylitmektedir. Ancak bu iilkelerdeki cay
plantasyonlarinin  6nemli bir kismi, yillar i¢inde yaslanarak verimliliklerini
kaybetmeye baglamis ve siirdiiriilebilir liretim sorunlari ortaya ¢ikmistir. Yaslanan cay
bahgeleri, kalite diisiisii, artan bakim maliyetleri ve verimlilik kayiplar1 gibi zorluklar
beraberinde getirmektedir. Bu nedenle diinyada pek ¢ok ¢ay iiretici iilke bahgelerini
verimli ve dayanikli klonlar ile yenilemeye devam etmektedir (Yazici vd., 2024b).

Yapragin1 dokmeyen cay bitkisi dogada kendi haline birakildiginda bir agac
gdriiniimii alarak, yaklasik 100 y1l yasar. Uriin vermeye 4 yasindan itibaren baslar ve
10- 15 yasindan sonra ekonomik verime ulasir. Ekonomik 6mrii ise 50-60 yildir. Cay
bitkisinde uygun budama ve Kkiiltiirel Onlemler ile bitkinin ekonomik Omrii
uzatilmaktadir. Cay bitkisinde de diger meyve tiirleri gibi, sekil, verim ve genglestirme
budamasi yapilmaktadir. Cali formunda olup yaprak ve siirgiinleri hasat edilen ¢ay
bitkisinde budama, meyve agaglarindan farkli yontemler ve tabla diizeltme gibi 6zel
uygulamalar gerektirmektedir. Ornegin cayda, siirekli yesil aksamin hasat edilmesi
sonucunda hasat tablasi ylikselmekte ve toplama zorlasmaktadir. Bu nedenle 10-15
yasindan sonra tablanin ylikselme durumuna gore 5-10-15cm den budanip tabla
diizeltilerek ¢ay ocagi, normal toplama yiiksekligine yeniden getirilmelidir. 30-35
yasindan sonra ise ocakta calilasmalar meydana gelmekte ve verim diismektedir. Bu
calilasmay1 dnlemek, saglikli bir tabla gelisimi saglamak ve verimi istenilen seviyeye
ulagtirmak amaciyla genclestirme budamalar1 yapilmalidir. Genglestirme budamasinin
zamani ise ¢eside, bahcenin yer ve yoneyine, yapilan kiiltiirel uygulamalara gore
degismektedir. Ekonomik Omriinii dolduran cay bahgelerinde ise artik ne kadar
budama yapilirsa yapilsin verimlilik arttirlamamaktadir. Ulkemizde de ¢ay tarrminin
yaklasik 100 yillik gecmisi diisliniildiiglinde, cay bahgelerimizin yenilenmesi gerektigi
goriilmektedir. Bu anlamda Tarim ve Orman Bakanligi, CAYKUR ve Recep Tayyip
Erdogan Universitesi’nin imzaladig1 protokolle, Tiirkiye’de ¢ay bahgelerinin

yenilenmesi ¢alismalar1 da baglatilmistir (Yazici vd., 2024d).
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Bu baglamda, yaslanan cay plantasyonlarinin yenilenmesinde cay fidani
{iretimi hayati bir dneme sahiptir. Ozellikle hastaliklara dayanikli, yiiksek verimli ve
kaliteli cesitlerin secilerek cogaltilmasi, yalnizca mevcut bahgelerin yenilenmesini
degil, ayn1 zamanda c¢ay tariminin iklim degisikligi gibi gevresel tehditlere karsi da
direngli hale gelmesini saglayacaktir. Nitelikli fidan kullanimi, genclestirme
calismalarinda basar1 oranini artirmakla kalmayacak; ayni zamanda iireticilere daha

uzun 6miirlii, ekonomik getirisi yiiksek bahgeler kurma imkani da sunacaktir.

1.2. Cay Bitkisinin Morfolojisi, Fizyolojisi ve Yetistirme Kosullar

Cay (Camellia sinensis L.), ¢igekli bitkilerin kapali tohumlarinin alt kisminin
iki ¢enekli sinifinin serbest ta¢ yaprakli alt sinifindan Parietales takiminin Theaceae
familyasinin Camellia cinsinden, nemli iklimlerde yetisen, yaprak ve tomurcuklar
icecek maddesi iiretmekte kullanilan bir tarim bitkisidir. Bir asirlik bir 6mre sahip
bulunan cay bitkisi dogada biiylimeye birakildiginda bir aga¢ goriinimiini alir.
Camellia sinensis 'in li¢ varyetesi vardir (Sakli ve Yavuz-Abanoz, 2024c):

* Camellia sinensis var. sinensis: Genellikle "Cin cay1" olarak bilinir. Daha
kiiciik ve narin yapraklara sahiptir, soguga dayaniklidir. Genellikle yesil ve
beyaz cay tiretiminde kullanilir.

* Camellia sinensis var. assamica: "Assam ¢ay1" olarak da adlandirilir. Daha
biiylik, genis ve saglam yapraklara sahiptir, sicak ve nemli iklimlere uyum
saglar. Genellikle siyah ¢ay tiretiminde kullanilir.

* Camellia sinensis var. cembodiensis (Kambogya ¢ay1) (Sekil 9).

Sekil 9. Cin Cayi1 (sol) ve Assam Cay1 (sag) (Chan vd., 2007)
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Cay bitkisi dogal ortaminda 10-15 metreye kadar boylanabilse de ticari
yetistiricilikte diizenli budamalarla 1-1,5 metre yiikseklikte ¢ali formunda tutulur. Bu
durum hem hasat kolaylig1 saglar hem de siirgilin gelisimini tesvik eder. Goriiniis itibar1
ile daginik bir goriiniim arz eden bitki yapisi tek gévde halinde oldugu gibi ¢ok govdeli
olanlarda vardir. Yapragmi dékmeyen her dem yesil olan bir bitkidir. Ulkemiz
kosullarinda cay bitkisi mart ayindan ekim ayina kadar siiren vejatasyon periyodunda
genellikle Ui¢, baz1 yillarda ise dort siirgiin donemi olusturmakta; kis dinlenme
doneminden sonraki ilk hasat daha verimli ve kaliteli olmaktadir. Cayda siirgiin
olusum ve gelisimi genetik faktorlerin yan1 sira sicaklik, yagis, nem, giin uzunlugu,
toprak ozellikleri ve yapilan kiiltiirel uygulamalara bagli olarak da degismektedir
(Yazic1 vd., 20244d).

Cay bitkisinde yaprak sekilleri morfolojik 6zelliklerine goére mizrak,
dikdortgen, oval ve elips olmak iizere farkli gruplara ayrilmaktadir. Genellikle genis
elips formunda olan yapraklar cesit ve genotiplere gore degisiklik gostermektedir.
Geng yapraklar siirgliin doneminde agik sari, pembemsi ya da morumsu renklerde
olabilirken, olgunlastik¢a gercek renklerini kazanir ve farkli yesil tonlarinda goriiliir.
Cay siirgiinlerinde yapraklarin agilim siiresi ekolojik kosullara bagli olarak 3—6 giin
siirmekte ve bu donem “yaprak periyodu” olarak adlandirilmaktadir. Bu periyodun
uzunlugu genetik yapi, sicaklik, giin uzunlugu ve enlem derecesine gore degismekte,
ekvatora yakin bolgelerde daha uzun, uzaklastikca ise daha kisa olmaktadir (Yazici
vd., 2024d).

Cay bitkisinin ¢igeklenme donemi, ¢eside ve yetistigi ekolojik kosullara baglh
olarak farklilik gostermektedir. Tropik iklim bdlgelerinde ise bitki iizerinde yilin
neredeyse her ayinda c¢icek tomurcuklar1 ve cigeklere rastlanabilmektedir. Cicekler
tilkemiz iklim kosullarinda sonbahar doneminde acar. Cay bitkisinde cicekler ayni
anda agmaz; yaprak koltuklarinda ilk olusan tomurcuklar daha erken ¢iceklenir. Bu
nedenle ¢iceklenme siireci olduk¢a uzun bir déneme yayilmaktadir. Cigeklenme
déneminde bir dal lizerinde, 6nceki y1l tozlanma ve dollenme ile olugsmus meyveler ile
farkli gelisim agamalarindaki ¢icek tomurcuklari ve ¢igekler birlikte goriilebilmektedir

(Yazict vd., 2024d). Sekil 10°da ¢ay bitkisinin morfolojisi verilmistir.
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Sekil 10. Cayin morfolojisi (Yazici vd., 2024d)

Cicekler hermafrodit (erselik) yapidadir. Tam tesekkiil etmis bir ¢igekte
genellikle 5 adet ¢anak yaprak ile 5 adet tag¢ yaprak bulunur. Yumurtalik 3 nadiren 4-5
gbzIlidiir ve yogun beyaz tiiylerle kaplidir. Disicik borusu 7-15 mm uzunlugunda,
boyuncuk 3-5 parcali olabilmektedir (Yazici vd., 2024d).

Cay bitkisinde ¢icek gozleri temmuz ayinda belirginlesmeye baslamakta ve
agustos aymin ilk gilinlerinden itibaren agilmaktadir. Ciceklenme siireci ocak ay1
sonuna kadar devam ederken, bu donemde tozlasma ve dollenmenin gerceklestigi
ciceklerde meyve tutumu baslamaktadir. Meyveleri genellikle 3 tohum icermekle
birlikte tohum sayis1 1-5 arasinda degismektedir (Yazict vd., 2024d).

Cay bitkisinin kok sistemi kazik kok yapisindadir; ana kok toprakta derine
dogru gelisirken yan kokler daha ¢ok iist tabakalarda yayilir. Bu yapi, bitkinin hem
derin su kaynaklarindan yararlanmasina hem de yiizeydeki besin maddelerini etkin

sekilde kullanmasina olanak tanir. (Yazici vd., 2024d).
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Diinyada ¢ay yetistiriciligi, tropikal ve subtropikal iklim kosullarinin hakim
oldugu, y1l boyunca diizenli ve bol yagis alan bolgelerde, kuzey ve giiney yarimkiirede
farkl1 enlem derecelerinde yapilmaktadir (Caffin vd., 2004). Genel olarak, deniz
seviyesinden baglayarak 2200 metreye kadar olan rakimlar ¢ay tarimi igin elverisli
kabul edilmektedir (Hajiboland, 2017).

Cay bitkisi (Camellia sinensis L.), yapraklarini dokmeyen, ¢ok yillik tropikal
ve subtropikal iklim bitkisidir. Siirgiin gelisimi ve kaliteli iiriin elde edilebilmesi i¢in
ideal ¢evre sicakligi 18-30 °C arasinda olmalidir. Ancak, bitki minimum 13-14 °C
civarinda bir sicaklikta da gelisimini siirdiirebilir. Giindiiz sicakliklarinin 30 °C’yi
asmasi ve gece sicakliklariin 14 °C’nin altina diismesi, silirgiin biiylimesini
yavaglatarak cayin verim ve kalitesinde diisiise neden olmaktadir (Krishnakumar vd.,
2024). Cay bitkisinin dayanabilecegi maksimum sicakligin 35-40°C oldugu
bildirilmekle birlikte, 13 °C’nin alt1 ile 30 °C’nin iizerindeki sicakliklar siirgiin
gelisimini olumsuz etkileyerek toplam verimi azaltmaktadir (Mehra ve Baker, 2007).

Sekil 11°de sicakligin cay verimine etkisi gosterilmistir.

Sicaklik Artisinin Cay Bitkisi Verimine Etkisi
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Sekil 11. Sicaklik artisinin ¢ay verimine etkisi (Krishnakumar vd., 2024)

Sicakligin 0°C’nin altina diismesi durumunda ¢ay bitkisi zarar gérmekte, 5°C
altindaki sicakliklarda ise bitki gelisimde olumsuzluklar meydana gelmektedir. Ekim-

Mart aylar1 arasinda 12°C’nin altindaki sicakliklarda dinlenme baglamakta ve biiyiime
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durmaktadir (Ozcan, 2020; Ozcan vd., 2023). Cay bitkisi yiiksek sicakliklardan gok
fazla etkilenmektedir. Aylik sicaklik artiglarinin normalin tizerinde oldugu donemlerde
cay verimi diigmektedir (Hajiboland, 2017).

Cay bitkileri, yaklasik %80 bagil nem ve bulutlu kosullar (glineslenme orani <
%40) altinda en iyi sekilde gelisir; bu g¢evresel kosullar, en yiiksek kalitede cay
tiretimini saglar (Kc vd., 2022; Shao vd., 2022). Rakim arttik¢a, amino asitler ve kafein
miktar1 artarken, ¢ay polifenolleri once artar, ancak rakim 800 metreyi astiginda
azalmaya baslar (Wang vd., 2022). Cin'deki iinlii cay iiretim bolgelerinin ¢ogu 100—
800 metre rakimlarda yer almaktadir. 700 metre rakimda amino asit igerigi en yiiksek
seviyeye ulasirken, aspartik asit ve glutamik asit icerigi daha yiliksek rakimlarda
artmaktadir (Wei vd., 2011).

Cay yetistiriciliginde yagis ¢ok dnemli ekolojik faktorlerden bir tanesidir. Cay
bitkisinin vejetasyon periyodu boyunca yagmurun diizenli olarak yagmasi
istenmektedir. Hizl1 ve asir1 yagislar cay tariminda arzu edilmeyen bir durumdur. Cay
yetigtiriciliginde yillik 2000-3000 mm yagis istenmekle birlikte, vejetasyon
doneminde 1200 mm yagis yeterli olmaktadir. Genel olarak yilda 1800 mm, ayda 150
mm yagis diisen alanlar ¢ay yetistiriciligi i¢in uygun alanlar olarak goériilmektedir
(Carr, 1972; Carr ve Stephens, 1992; Ozcan, 2020; Ozcan vd., 2023; Krishnakumar
vd., 2024).

Toprak, cay yetistiriciliginde olduk¢a 6nemli ekolojik faktorlerden bir
tanesidir. Toprak pH’s1 yoniinden asit reaksiyonlu topraklari seven cay bitkisi, genelde
pH’s14.5-6 arasinda degisen ve aktif kire¢ miktar1 diisiik topraklarda optimum gelisme
gostermektedir (Sharma ve Ranhanathan, 1985; Ran vd., 2023). Cayin saglikli gelisimi
i¢in uygun toprak pH araligina iligkin farkli arastirmacilar ¢esitli degerler bildirmistir.
Gokhale (1952) ve Ozcan (2020) toprak pH araligim 4,50-5,80 olarak belirtirken,
Oche vd. (1966) tarafindan bu aralik 5,00—6,00 olarak ifade edilmistir. Sharma ve
Ranganathan (1985) 4.5-5.0, De Silva (2007) ise 4,5-5,6 araligim1 6nermektedir. Bu
veriler dogrultusunda, cay bitkisi i¢in uygun toprak pH araliginin 4,5 ile 6,0 arasinda
degistigi, ancak en ideal gelismenin genellikle 4,5-5,5 pH araliginda saglandigi
anlasilmaktadir.

Cay bitkisinin gelisebilmesi i¢in onerilen topragin iyi drene edilmis, derin, 1yi

havalandirilmis ve %2’den fazla organik maddeye sahip topraklar olmasi
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gerekmektedir (De Silva, 2007). Sonug olarak c¢ayin, iyi derinlige sahip, iyi drenajli,
pH’s1t 4.5-5.5 araliginda ve %2’den fazla organik madde igeren topraklarda
yetistirilebilecegi sOylenebilir.

Dogu Karadeniz Bolgesi'nde yetistirilen caylar, bolgenin 6zgiin ekolojik
kosullar1 nedeniyle kis aylarinda kar ortiisii altinda kalmaktadir. Bu 6zellik, diinyada
nadir cay iiretici lilkeler ve Dogu Karadeniz kiyilarina 6zgii olup, ¢ay bitkisini hastalik
ve zararlilara kars1 korumaktadir. Bolgedeki ¢ay tariminda pestisit kullanimina ihtiyag
duyulmamasi, ¢aylarda kalinti riskini ortadan kaldirmakta ve Tiirkiye'yi saglikli siyah,
yesil ve organik cay liretimi agisindan avantajli konuma getirmektedir. Bu ekolojik
avantajlara ragmen, cay bitkisinin ekonomik verimliligi zamanla azaldigindan,
yaklasik 10-15 yilda en yiiksek verim diizeyine ulasan ve 50 yil i¢inde verim kaybi
yasayan ¢ay bahcelerinin yenilenmesi siirdiiriilebilir iiretim agisindan biiyiikk 6nem

tasimaktadir (Alikilig, 2016; Yiiksek, 2013).

1.3. Cay Bitkisinde Cogaltma Yontemleri

Cay bitkisi generatif olarak tohumla, vejetatif olarak celik, as1 ve doku kiiltiirii
ile cogaltilabilmektedir. Tiirkiye’de kurulan cay bahgelerinin tamamina yakini
tohumla kurulmustur. Bu nedenle ayni ¢ay bahgesinde onlarca farkli genotip
olusmustur. Cayda bir 6rnek yetistiricilik i¢in vejetatif cogaltma gereklidir. Cay bitkisi,
kolay ve ucuz bir yontem oldugu i¢in yaygin olarak ¢elikle ¢ogaltilmaktadir (Cowan-

Gore ve Sein, 2020).

1.3.1. Generatif (Tohumla) Cogaltma

Cay tohumlari, farkl: tiplerin tozlagmasiyla olustugundan dolay1 genetik olarak
farkli yapidadir. Bu durum, tilkemizde ¢ay plantasyonlarinda morfolojik ve fizyolojik
acidan farklilik gosteren ¢ok sayida cay tipinin ortaya ¢ikmasina neden olmustur. Bu
cesitlilik, tarimsal anlamda homojenligi engelledigi i¢in modern ¢ay tariminda
tohumla iiretim yontemi tercih edilmemektedir (Yazici vd., 2016). Tohumla ¢ogaltma,
ozellikle farkli genetik cesitliligin olusturulmasi, yeni cesitlerin gelistirilmesi ve
mevcut poplilasyonlarin  genetik yapilarini  zenginlestirmek amaci ile 1slah
programlarinda kullanilmaktadir. Ancak bu yontemle elde edilen fidanlar, genetik

acidan heterojen olduklar i¢in kalite, verim ve morfolojik 6zellikler bakimindan
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biiylik farkliliklar gosterebilirler (Agarwal vd., 1992). Bu durum, ticari ¢ay tiretiminde
istenmeyen bir degiskenlige yol agmaktadir. Bir¢ok {ilke tohumla {iretim yontemlerini
terk etmis olmasina ragmen tilkemizdeki bahceler hala tohumla tesis edilmeye devam
etmektedir (Yazici vd., 2024b).

Cay bitkisi (Camellia sinensis L.), erselik cicek yapisina sahip olup, yaz
aylarinda olusan ¢igekler tozlanarak ddllenir ve meyveye doniisiir. Olgun meyveler
genellikle ii¢ gozli, kalin kabuklu ve iginde ii¢ tohum barindirir. Ancak bazi
durumlarda 1’den 6’¢ kadar tohum olusumlar1 da goriilebilmektedir (Yazic1 vd.,
2024b).

Tohum c¢imlenmesi kavrami embriyonun aktif sekilde biiyiiyerek tohum
kabugunu yirtmasi ve geng bitkinin ortaya ¢ikmasi olarak tanimlanabilir. Tohum
cimlenmesi, bitki yasam dongiisiinde kritik bir asama olup bu siireg, genetik,
biyokimyasal, mekanik ve ¢evresel faktorlerin karmasik ve siki bir sekilde diizenledigi
cok boyutlu bir mekanizma tarafindan yonetilmektedir. Tohumlarin, olgunlagma
sonrast uygun kosullar altinda metabolik olarak aktif hale gelerek embriyonun
gelisimini baglatmasi, bitkinin devamliligi i¢in hayati 6nem tagimaktadir.

Cayda tohumla iretim siireci, olgunlasan meyvelerden tohumlarin
toplanmasiyla baglamaktadir. Tohumlar biiytikliik, saglik ve olgunluk agisindan
secilerek, cimlenme oranini artirmak i¢in ekim Oncesi genellikle 24 saat suda veya
nemli ortamda bekletilir. Cimlenme i¢in uygun sicaklik ve nem kosullarinda tohum
kabugu yumusar ve ¢imlenme gergeklesir. Cay tohumlari, uygun sicaklik ve ortam
kosullarinda %90-95 oraninda ¢imlenir; bu oran, su i¢cinde bekletme ve katlama gibi
islemlerle artirilabilir ve genellikle 21°C’de 25-30 giin siirmektedir (Sato, 2007;
Seving ve Sahin-Cevik, 2010). Tohumlar serin ve golgeli bir yerde saklanmali ve
miimkiinse hemen ekilmelidir, ¢linkii ¢ay tohumlarinda kalin bir kabuk olmadigi i¢in
tazelik ¢imlenme basarisin1 etkilemektedir. Sekil 12°de ¢aymm meyve, tohum ve

cimlenme siiregleri gosterilmistir.
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Sekil 12. Cay meyvesi (sol), tohumu (orta) ve ¢imlenmis ve siirmiis tohum (sag)

Tohumlar, uygun c¢evresel kosullar saglanana kadar diisiik metabolik
aktivitelerle duragan bir halde beklerler. Ancak her tohum tiirii, bu kosullara farkli
sekilde tepki vermektedir. Bazi tiirlerde dollenmeden kisa siire sonra g¢imlenme
goriiliirken, baz tiirlerde uzun siiren bir dormansi evresi gerekebilir. Bu siire, birkag
giin olabilecegi gibi yillarca da siirebilir ve bu durum genellikle tiir spesifiktir
(Copeland ve McDonald, 1988; Pons, 2000).

Cay tohumlarinin ¢imlenme basarist, biiyiik 6l¢iide tohumun olgunluk seviyesi,
kabuk yapis1 ve depolama kosullariyla iligkilidir. Sert kabuk yapisi ¢imlenme i¢in bir
engel teskil ederken, kabugun fiziksel olarak ¢ikarilmasi veya ¢atlatilmasi ¢imlenmeyi
hizlandirabilmektedir (Katsuo vd., 1970a; Song vd., 2017). Tohumlarin canliligini
korumasi i¢in polietilen torbalarda 5—10 °C sicaklikta saklanmasi dnerilmekte olup, bu
kosullarda uzun siire yiiksek ¢imlenme oranlar1 elde edilebilmektedir. Buna karsin
kuru ortamlarda saklanan tohumlarda c¢imlenme oranlarinda ciddi diisiisler
gozlemlenmektedir (Katsuo vd., 1970b).

Cay tohumlarinda optimum ¢imlenme sicakligi ¢eside gore degismekle birlikte
yaklasik yaklasik 21-30°C olup, 15°C'nin altindaki sicakliklar gelisimi olumsuz
yonde etkilemektedir (Toyao ve Kayumi, 1970). Toprak tipi ¢cimlenme {izerinde 6nemli
bir etki gostermezken, yiiksek nem igerigi kabuk c¢ikarma isleminin etkinligini
artirmaktadir (Chen vd., 2012). Cay tohumlarinda fizyolojik dormansi derin degildir;
bu nedenle 4 °C’de 1-3 ay boyunca yapilan soguk katlama uygulamalari ¢imlenmeyi
kayda deger bicimde artirmaktadir. Ayrica, kabugu ¢ikarilmis tohumlara uygulanan
gibberellik asidi (GAs), dormansiyi kirmada ve ¢imlenmeyi hizlandirmada etkili

olmaktadir (Song vd., 2017).
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Cin’in Hangzhou boélgesinde yapilan bir calismada; 4 °C’de 1-3 ay boyunca
soguk katlamaya tabi tutulan tohumlarda ¢imlenme oranlari sirasiyla %64, %88 ve
%93 oraninda bulunmustur. GAs uygulamalari, yalnizca kabugu catlatilan tohumlarda
c¢imlenmeyi artirmistir. Bu bulgular, cay tohumlarmin ylizeysel ve orta derecede
fizyolojik dormansiye sahip oldugunu gostermektedir. Toprakta 1 cm derinlige
gomiilen soguk katlamali tohumlarin, diger derinliklere gdmiilenlere gore daha fazla
fidan olusturduklar tespit edilmistir (Song vd., 2017).

Cimlenmenin erken evrelerinde besin maddelerinin hizli bir sekilde hidrolize
olmasi, embriyo gelisimi i¢in gerekli enerjinin saglanmasinda kritik rol oynamaktadir.
Ozellikle ¢ay tohumlarinda bulunan theanine gibi azotlu bilesikler embriyo
gelisiminde 6nemli bir metabolik katki sunar (Fu vd., 2024). Bunun yaninda, doku
kiiltiirli teknikleri ve sentetik tohum teknolojileri ¢ay fidani liretiminde alternatif bir
yontem olarak dikkat cekmektedir. Somatik embriyolarin sodyum aljinat ve kalsiyum
kloriir ile kapsiillenmesiyle elde edilen sentetik tohumlar, dogrudan c¢imlenme
ortamina aktarilabilmekte ve %44,44’¢ varan ¢imlenme oranlarina ulasilabilmektedir.
Bu biyoteknolojik yaklasimlar, 6zellikle klasik tohum iiretiminin sinirli oldugu
kosullarda siirdiiriilebilir fidan iiretimi agisindan dnemli bir potansiyel tasimaktadir
(Giiler ve Giirel, 2024; Wang vd., 2024).

Cimlenme siirecinin temel mekanizmalar1 arasinda hormonal diizenleme
belirleyici bir rol oynamaktadir. Uyku halini siirdiiren absisik asit (ABA) ile
¢imlenmeyi tesvik eden gibberellinler (GA) arasindaki denge, tohumun fizyolojik
uyanigini diizenlemektedir. Bunun yani sira oksin, etilen, sitokinin ve brassinosteroid
gibi diger bitki hormonlari, karmasik sinyal yollariyla etkilesim kurarak ¢imlenmenin
zamanlamasi ve bagarisini sekillendirir (Miransari ve Smith, 2014; Carrera-Castafio
vd., 2020; Farooq vd., 2022).

Ayrica, reaktif oksijen tiirleri (ROS) sinyal molekiilleri olarak gérev yaparak
tohum kabugunun zayiflamasina ve hormon yollarinin modiilasyonuna katkida
bulunur; ancak hiicresel hasar1 Onlemek amaciyla seviyeleri kontrol altinda

tutulmalidir (Farooq vd., 2022).
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1.3.2. Vejetatif (Celikle) Cogaltma

Vejetatif ¢cogaltma yontemi olan c¢elikle ¢ogaltma, se¢ilmis iistiin bireylerin
klonal olarak ¢ogaltilmasini saglar. Bu sayede, istenen kalite ve verim 6zellikleri bire
bir korunur, bah¢ede homojen bir yap1 olusturularak tarimsal performans artirilir.
Klonal iiretim ayn1 zamanda yenileme g¢alismalari, adaptasyon ve hastalik direnci
acisindan da biiyiik avantaj saglar. Bu yontemle tek tip, genotipik olarak homojen
bahgeler kurularak kalite ve verim artirilir; diinya cay iiretiminde bir¢ok iilke verimli
ve kaliteli cesitler ile klonal fidanlarla bahgeler tesis etmektedir (Bostan vd., 2025).
Bir¢ok iilkede, ¢elikle iiretim, hizli ve kolay oldugu icin oldukca yaygin ¢ogaltma
yontemi haline gelmistir (Cheng vd., 2021; Zhou vd., 2025).

Celik alinacak bitkiler, tilkemiz kosullarinda kasim ile subat aylar1 arasinda, en
ge¢ mart ayinda, derin budamaya tabi tutulur. Yaklasik 30 cm derinligindeki budama
sonrasi serbest biiyiimeye birakilan ocaklarda olusan siirgiinler, 6 aylik siirecte 50-60
cm uzunluga ulasarak ¢elik alma i¢in uygun olgunluga erisir. Sekil 13°te ¢elik almaya
uygun bir ¢ay ocagi verilmistir. Bu uygulama, kaliteli ¢elik elde edilmesini saglayarak
cogaltma basarisin artirir (Yazici vd., 2023b; Tiwari ve Kumar, 2020). Budanmamis
geng bitkilerin siirgiin gelisimi daha az ve daha zayif olmaktadir (Kathiravetpillai ve
Kulasegaram, 1980). Budamadan yaklasik 4 ila 9 ay sonra, yeni siirgiinlerden ¢elik
almabilir. En uygun ¢elik alma zamani ise serin ve bulutlu havalardir. Celikler keskin

bir budama makas1 yardimiyla dikkatlice alinmalidir (Kumar, 2018).

Sekil 13. Celik alinacak bir ¢cay ocag1
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Celik alma islemi sirasinda siirgiinler kesilerek kurumasini 6nlemek amaciyla
su dolu kaplarda muhafaza edilir. Celikler, siirgiiniin orta kisimlarindan alinmali; alt
kisimdaki sert, yasli boliimler ve listteki taze, olgunlagsmamis gozler kullanilmamalidir.
Kesimler, 45 derecelik aciyla ve keskin budama makasiyla yapilmalidir. Saglikli bir
celik, yar1 odunsu yapida, zarar gormemis yaprak ve gozleri icermeli, koltuk alti
tomurcugu stirmemis olmalidir. Cay celikleri, bir yaprak bir géz ya da iki yaprak iki
g6z seklinde hazirlanabilir ve alman celikler dikim yapilana kadar su igerisinde
tutulmalidir (Bostan vd., 2025). Sekil 14’te tek gozlii yaprak celiklerin alinmasi

gosterilmistir.

Sekil 14. Tek gozlii yaprak celiklerin alinmasi

Celiklerin dikimi i¢in torf ve vermikulit karistmindan olusan 15x20 cm
boyutlardaki torbalar veya daha biiyiik boyutlu viyoller kullanilabilir. Ozellikle
torf/vermikulit oran1 3:1 olan ortamlar koklenme basarisini artirmaktadir. Ticari ¢ay
fidan1 tiretiminde yaygin olarak kullanilan ¢elikle ¢ogaltma yonteminde, kdklenmeyi
tesvik etmek amaciyla siklikla 4000 ppm indol biitirik asit (IBA) kullanilmaktadir
(Vidanapathirana vd., 2023). Cay celiklerinde kdklenmeyi uyarmak i¢in sentetik
oksinler kullanilir; bunlar i¢inde indol-3-biitirik asit (IBA) en yaygin tercih edilir. IBA,
indol-3-asetik asitten (IAA) ve naftalen asetik asitten (NAA) daha giiclii bir kok tesvik
edicisi olarak degerlendirilmistir. Wei vd. (2019) tarafindan yapilan bir ¢alismada, IBA
uygulamasinin cay c¢eliklerinde lateral kok olusumunu ozellikle artirdig

vurgulanmistir; deneysel olarak da IBA/NAA uygulamalar1 kontrol gruplarindan ¢ok
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daha yiiksek koklenme saglamistir. Bir¢cok c¢alismada 4000-6000 ppm araliginin
(%0,4-0,6) cay koklenmesinde en etkili oldugu rapor edilmistir. Genel olarak,
uygulanan hormonun dozunun artmasi kok sayisini ve kok kalitesini yiikseltmekte,
dogrudan koklenme oranini iyilestirmektedir.

Hormon uygulamasi sonrasinda dikim hemen gergeklestirilmelidir. Dikim
islemi, su kaybin1 6nlemek i¢in sabah veya aksam saatlerinde yapilmali ve yaprak
koltuklarindaki gozlerin kapanmamasina dikkat edilmelidir. Celiklerin viyollere
dikilmesine ait bir ornek Sekil 15°te verilmistir. Dikim sonrasi diizenli sulama
yapilmali, gen¢ fidanlar yaz aylarinda %50-60 oraninda golgeleme ile korunmalidir
(Yavasi, 2012; Zenginbal vd., 2014a; Yazici vd., 2024b).

Celiklerin dikiminden sonraki ilk bir ay, sulama, goélgeleme ve yabanci ot
kontrolii gibi bakim islemleri biiyiik 6nem tasir. Temmuz ve agustos aylarinda alinan
celiklerde uygun bakim kosullarinda koklenme siireci hizlanirken, eylil ve ekim
aylarinda da hafif siirgiin gelisimleri gézlemlenir. Asil siirglin geligimi ise genellikle
bahar aylarinda gergeklesir. Celik alindiktan sonra yaklasik bir y1l sonra iyi bakim
kosullar1 altinda fidan gelisimleri oldukga iyi bir seviyeye ulagir. Ulkemiz iklim
kosullarinda fidanlarin bahgeye dikimi i¢in sonbahar donemi tercih edilmesi
onerilmektedir; c¢linkii bu donemde dogal yagislar sulama ihtiyacina gerek
kalmamakta, ilkbaharda dikildigi yere uyum saglamis fidanlar elde edilmektedir.
[Ikbaharda dikim yapilacaksa, kurumalarin énlenmesi igin diizenli sulama yapilmasi

olduk¢a 6nemlidir (Yazici vd., 2024b).

Sekil 15. Celiklerin viyollere dikilmesi
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Celiklerin koklendirilmesinde genellikle torf (turba), perlit ve vermikiilit, gibi
hafif ve iyi drenajli ortamlar kullanilir. Bu ortamlar diisiik pH ve yiiksek organik
madde igerigiyle kok gelisimini destekler. Bostan vd. (2025), torf+vermikiilit ile saf
perlit ortamlarin1 karsilastirdiklar1 bir tez calismasinda torf-vermikiilit karisiminda
koklenme oraninin %98-100 oldugunu, sadece perlit ortaminda ise bu oranin
~%>52oraninda oldugunu bildirmislerdir. Bu sonuglar, organik maddeli ortamlarin ¢ay
celiklerinde koklenme basarisin1 belirgin bigimde artirdigini ortaya koymaktadir.
Farkli ¢calismalarda da perlit-torf karigimlar1 ve saman/talas gibi materyallerin de fidan
iiretiminde kullanilabildigi goriilmektedir. Ozetle, iyi hava gegirgenligi saglayan ve
cay bitkisi i¢in ideal asidik kosullar sunan torf-vermikiilit, torf-perlit vb. karigimlar
koklendirme ortami olarak dnerilebilmektedir.

Iklim kosullar celiklerin koklenme basarisin1 dnemli dlciide etkiler. Shrestha
ve Miles (2025) calismasinda, tropikal bolgelerde korumali tarlalar veya ortiiler
altindaki acik alanlarda koklendirme yapilirken, iliman bolgelerde seralar iginde
sisleme sistemleri kullanilarak iiretim yapildigi belirtilmistir. Shrestha ve Miles
(2025), ayrica cay ¢eliklerinin 18-25 °C aras1 ve %70-85 bagil nemde iyi gelisim
gosterdiklerini belirlemislerdir. Ozetle, celik koklendirmede kontrollii sera kosullari
(yeterli nemlendirme, 1s1 ve 151k dengesi) basar1 sansini artirir; seralar, ¢elikleri dig
ortamin olumsuz kosullarindan (diisiik sicaklik, kuruluk veya asir1 golge) koruyarak
mikroklima alanlar1 saglamaktadir

Ayrica aragtirmalar, bitki kokleriyle simbiyotik iliski olusturan mikorizal
mantarlarin kok alanini ve hacmini olumlu yonde etkileyerek gelikle fidan iiretimi

tizerine olumlu etkileri oldugunu gostermistir (Gao vd., 2023).

1.4. Cay Fidanlarinda Koklenme ile Ilgili Yapilan Cahismalar

Tohumla ve ¢elikle tiretim siireclerinde koklenme, bitkinin ¢evresel kosullara
uyumunda belirleyici bir fizyolojik adaptasyon mekanizmasidir. Bu mekanizma,
toprakla biitiinlesmeyi saglayarak su ve besin elementlerinin alimini, yapisal
dayaniklilig1 ve mikrobiyal simbiyozlar araciligiyla besin dongiisiiniin siirekliligini
giivence altina alir. Cay bitkisinde kdklenme fidanin dikilmesiyle baslar ve 6nce kazik
kokler, ardindan yan ve bogaz kokleri gelisir. Geng donemde beyaz renkte olan kokler

yiiksek su ve besin alim kapasitesine sahipken, zamanla krem ve daha sonra
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kahverengiye donerek bu yeteneklerini kaybeder. Kok tiiyleri zayif gelismis olup,
ozellikle gen¢ kokler mikoriza mantarlartyla simbiyotik iligski kurarak besin alimini
destekler. Besleyici koklerin cogu 45 cm i¢inde yogunlassa da uygun kosullarda kokler
5 metreye kadar derinlesebilir. Bitki yaslandik¢a kokler besin depo eder, ekonomik
verim doneminde olgunlasarak ¢evresel streslere karsi dayaniklilik saglar (Yazict vd.,
2024d)

Kokler, bitkinin su ve besin alimini gergeklestiren ana organlardir (Hodge vd.,
2009; Smith ve De Smet, 2012). Ayn1 zamanda bitkiye toprakta tutunma giici saglar
ve bitkinin stabilitesinde kritik rol oynar (Lynch, 1995). Kuraklik, tuzluluk ve diger
stres kosullarinda bitkinin saglikli kalmasinda kok sistemi belirleyici unsurdur.
(Ramachandran vd., 2025). Bitki ¢cogaltiminda basaril1 bir koklenme orani; fidanlarin
adaptasyonu, biiyiime hiz1 ve iiretim basarist acisindan dogrudan belirleyicidir.
Kuvvetli kok sistemi, bitkinin fotosentez ve depo dengesine katki saglar ve daha
yiiksek verim potansiyeli sunar (Fageria, 2012).

Koklenme, fidan iiretiminin temel tasidir. Saglikli ve esnek kok sistemleri,
bitkilerin biiylimesini, verimliligini ve ¢evresel streslere karst dayanikliligini artirir (El
Amrani, 2023). Hormon uygulamalari, genetik yap1, ¢cevresel faktorler ile ¢elik, doku
kiiltiirii vb. farkli ¢ogaltim yontemleri kullanma koklenme mekanizmasi ve koklenme
sirecinde oldukg¢a etkilidir. Bu nedenle, bitki yetistiriciliginde kok gelisimini
destekleyen uygulamalar biiyiik 6nem tasir.

Cay bitkisinde (Camellia sinensis L.) oksin tiirlerinin (IBA, NAA, TAA) ve
dozlarinin adventif kok olusumu {izerindeki etkileri genis capta incelenmistir.
Ozellikle IBA uygulamasinin kéklenme oranlarmi ve kok uzunlugunu dnemli dlgiide
artirdig1 belirlenmistir (Wei vd., 2019). Ayrica, azot ve oksin sinyal yollarinin lateral
kok olusumunu diizenledigi, bunun da gen ekspresyonlar1 ve hormon seviyeleriyle
yakindan iligkili oldugu belirlenmistir (Hu vd., 2020).

Cay celiklerinde yapraklarin koklenme basarisi tizerindeki etkisi fizyolojik,
biyokimyasal ve molekiiler diizeyde analiz edilmistir. Yapraklarin fotosentez etkinligi
kok olusumunu olumlu yonde etkilerken, 1s1k kosullarimin da koklenme
performansinda 6nemli bir rol oynadigi ortaya koyulmustur (Zhang vd., 2023).

Aydin ve Kalkisim (2024) cay bitkisinin odun ¢elikleriyle ¢ogaltilmasinda
farkli IBA (Indole-3-Butyric Acid) hormon dozlarmin ve yaprak varliginin koklenme
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tizerindeki etkilerini belirlemeyi amagladiklar1 bir ¢alismada, en yiiksek koklenme
orant %70 ile 3000 ppm IBA uygulanan tam yaprakli ¢eliklerde elde edilmistir.
Literatiirdeki benzer calismalar da IBA dozunun ve yaprak varliginin koklenme
basarisin1 6nemli dlgiide etkiledigini ortaya koymustur. Elde edilen bulgular, ¢cay fidani
tiretiminde diisiik doz IBA ve yaprakli c¢elik kullanimmin koklenme basarisini
artirabilecegini gostermektedir.

Arbuskiiler mikorizal fungus (AMF) uygulamalarinin ¢ay bitkisi koklerinde
kok sekilleri ve hormon dengelerini etkileyerek adventif kok olusumunu hizlandirdigi
gosterilmistir. Bu uygulamalar, kuraklik toleransini artirmakta ve kok yapisini
optimize etmektedir (Chen vd., 2023). Ancak etkilerin ¢eside bagli olarak degiskenlik
gosterdigi belirtilmistir.

Cay c¢eliklerinde farkli 1s1k renklerinin (beyaz, kirmizi, mavi) adventif kok
olusumu iizerindeki etkilerinin incelendigi bir calismada; mavi 15181 kok olusumunu
artirirken, kirmizi 1s18in diistik kok olusumuna yol actigi belirlenmistir. Olgun
yapraklarda yapilan transkriptom ve metabolomik analizler, mavi 11k altinda indol-3-
karboksilik asit (ICA), Absisik asit (ABA), trans-Zeatin (tZ) ve jasmonik asit (JA) gibi
fitohormonlarin beyaz ve kirmizi 1518a gore daha yiiksek oldugunu ortaya koymustur.
Koklenmede etkili bitki hormon sinyal iletimi ile iligkili genler (YUC, AUXI,
AUX/TAA, ARF, PIN ve PILS ailesi) mavi 151k altinda en yiiksek ifade diizeyine
ulastigr belirlenmistir. Calisma, 151k kalitesinin cay c¢eliklerinde adventif kok
olusumunu diizenleyen molekiiler mekanizmalar1 ortaya koyarak, hizli fidan iiretimi
i¢in yeni bir yaklasim sunmaktadir (Shen vd., 2022).

Cay bitkisinde adventif kok gelisimini diizenleyen genlerin kapsamh
tanimlanmasi ile PIN ve PILS gen ailelerinin oksin tasinmasinda ve kok olusumunda
kritik fonksiyonlar1 oldugu ortaya konmustur (Hu vd., 2022). Ayrica CsMYB6 gibi
transkripsiyon faktorlerinin koklerde theanin biyosentezinin diizenlenmesinde énemli
rol oynadig tespit edilmistir (Zhang vd., 2021).

Yapilan baska bir ¢alismada cay celiklerinde kok gelisimini tesvik etmek i¢in
IBA ile dogal keg¢i idrar1 ve arpacik sogani 6zii kullanilmistir. Caligmada 6000 ppm
IBA kdklenme oranini ve yaprak alanini artirirken, %10 kegi idrarinin kok uzunlugunu

en fazla artiran uygulama oldugu tespit edilmistir (Sarjiyah vd., 2020).
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Camellia sinensis L. yart odun ve odun celiklerinin koklenme orani,
karsilastirildig: baska bir ¢alismada; yar1 odun ¢eliklerden %87, odun ¢eliklerden %71
oraninda koklenme orani elde edildigi goriilmiistiir (Kim vd., 1995).

Yapilan bir ¢calismada Camellia sinensis var. assamica cv. Hainan-dayezhong
(HD) geliklerinde diisiik koklenme oranini artirmak amaciyla biliylime diizenleyicileri
ABT-1 ve IBA’'nin etkilerini arastirilmigtir.Her iki hormonun da adventif kok
olusumunu hizlandirdigi, IBA’nin koklenme {izerine daha etkili oldugu tespit
edilmistir. Uygulamalar, ¢ozilinebilir seker ve PPO aktivitesini artirirken, POD ve
IAAO aktivitelerini azaltmis, ayrica IAA/ABA oram1 ve sitokinin diizeylerinde
dalgalanmalara yol agmistir. IBA’nin uygulamasi, protein igerigini ve hormon
dengesini arttirarak ¢esitlerin koklenme verimliligini olumlu etkiledigi tespit edilmistir
(Zhou vd., 2025b).

Asidik topraklara uyum saglamis ¢ay bitkisi (Camellia sinensis), birgok bitki
tirli i¢in toksik olan trivalan aliiminyum iyonu (Al**) sayesinde kok gelisimini
stirdlirebilmektedir. Sun vd. (2020), tarafindan bes farkli cay ¢esidi lizerinde yapilan
deneylerde, AI** icermeyen ortamda yeni kok gelismedigi, kok uclarinin 24 saat i¢inde
zarar gordiigli gézlemlenmistir; buna karsilik AI** iceren ortamda kok hiicreleri aktif
kalarak yeni kok olusumu gergeklesmistir. Elektron mikroskopla yapilan analizlerde,
AP”’lin  oOzellikle kok meristem hiicrelerinin ¢ekirdeklerinde birikerek DNA
biitiinliglinli korudugu, Al eksikliginde ¢ekirdekten sitozole gecisiyle DNA hasarina
ve meristematik aktivitenin hizla kaybina yol actig1 belirtilmistir. Ayrica, optimal pH
(=4.5) ve moderat diizeyde AI** (0.2—1.0 mM) varliginda kok biyokiitlesi ve uzunlugu
artarken, yetersiz veya asir1 pH/Al kombinasyonunun gelisimi olumsuz etkiledigi
bildirilmistir. Bu bulgular, cay bitkilerinde aliiminyumun toksik degil, kok gelisimi
acisindan zorunlu ve faydali bir element oldugunu net bir sekilde ortaya koymaktadir.

Tiirkiye'den 10 farkli cay klonunda (Hamzabey-1, Ardesen-1, Fener-3, Hayrat-
1, Ciftekavak-1, Muradiye-10, Tuglali-10, Giindogdu-3, Kémiirciiler-1 ve Derepazari-
7) tek yaprakli celiklerin sera kosullarinda koklendirilmesinin amaglandigi bir
caligmada, en yiiksek sagkalim oraninin %92,3 ile 25 Eyliil tarihinde alinan celiklerde
goriilmiis, Ciftekavak-1 klonunda ise hem sagkalim hem de kok ve siirglin gelisimi
acisindan en 1yi sonuglar elde edilmistir. (Altindal ve Balta, 2002). Bu ¢alismalar da

cesit Ozelliklerinin koklenmede oldukga etkili oldugunu gdostermektedir.
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GA biyosentez inhibitdrii ve engelleyici bir hormon olan Ancymidol
kullanilarak ¢aymn kok gelisiminin incelendigi bir ¢aligmada; Ansimidol’in kok
bliylimesini baskiladigin1 ve koklerin kalinlasmasina neden oldugunu belirlenmistir.
GA uygulamasi ise bu etkileri tersine ¢evirerek koklerin uzun ve ince kalmasina neden
olmustur. Ayrica, GA'nin kdklerin eksodermis hiicre duvarlarinda suberin tabakasinin
gelisimini geciktirdigi tespit edilmistir. Bu bulgular, GA'nin ¢ay bitkisinin kdk
gelisiminde 6nemli bir rol oynadigini ve kok duvari bilesenlerini degistirerek bu siireci
diizenledigini gostermektedir (Tanimoto vd., 2009).

Cay celiklerinin koklenmesini artirmak amaciyla arbuskiiler mikorizal mantar
(AMF) ve fitohormonlarin (strigolaktinler ve poliaminler) bireysel ve kombinasyon
halindeki etkilerinin incelendigi bir baska calismada ise; AMF ve fitohormonlarin
celiklerin kok gelisimini ve genel biiylimeyi olumlu yonde etkiledigibelirlenmistir. Bu
bulgular, c¢ay bitkilerinin koklenme siireclerini iyilestirmek igcin AMF ve
fitohormonlarin kullanilabilecegini gostermektedir (Gao vd., 2023).

Bir baska calismada ise aliiminyumun (Al) cayda adventif kok olusumu
tizerindeki etkilerini incelemistir. Al (0.3 mM) ile muamele edilen cay ¢eliklerinde,
kontrol grubuna gore kdk primordiyalariin 7 giin i¢inde olusmaya basladigi ve 21 giin
sonra koklerin meydana geldigi; kontrol grubunda ise bu siirecin geciktigi
gbzlenmistir. Al uygulamasinin, sitokinin (ZT), etilen onciisii (ACC) ve jasmonat (JA)
biyosentezinde rol oynayan genlerin ekspresyonunu artirmig, ayrica oksin tastyici
genlerin ekspresyonu da koklenme siireci boyunca belirgin sekilde arttirdigi tespit
edilmistir. (Cheng vd., 2021).

Celiklerin dalin dip ve orta bolgelerinden alinmasiin koklenmeyi olumlu
etkiledigi, toprak substratinin diger substratlara kiyasla daha iyi koklenme sagladigi
belirlenmistir. Ortam (saks1) biiyilikliigiliniin etkisi anlamli bulunmazken, 10 g/L IBA
uygulamasinin kallus olusumuna neden olarak koklenmeyi arttirdig: tespit edilmistir.
Sonug olarak, yapilan ¢alismalarda; uygun genotip secimi, ¢elik alinan yer, ortam
ozelligi ve hormon uygulamasinin ¢ay celiklerinin koklenme verimliligini artirmada
onemli faktorler oldugu ortaya konulmustur (Lima vd., 2011; Lima vd., 2013).

Tiirk ¢ay klonu ‘Fener-3’te tam ve yarim yaprakli celiklerin farkli IBA
dozlariyla (0-6000 ppm) koklenme performansinin incelendigi bir calismada ise en 1yi

koklenme ve fidan gelisimi 6000 ppm IBA uygulanan tam yaprakli ¢eliklerden elde
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edilmistir; bu grupta kdklenme oran1 %78,3, kok uzunlugu 14,77 cm ve kok sayis1 6,37
ile en yiiksek degerleri gdstermis, canli kalma orani ise %90 oraninda bulunmustur.
Kontrol grubunda ise en diisiik koklenme ve kok kalitesi gozlenmistir. Sonug olarak,
tam yaprakli geliklerde 6000 ppm IBA en uygun uygulama olarak belirlenmistir
(Zenginbal vd., 2014).

Eyliill- Kasim 2015 tarihleri arasinda Banglades’te Bandarban’daki ¢ay ana
fidanliginda, cayin celikle cogaltilmasinda Indol biitirik asit (IBA)’nin en uygun
dozunu belirlemek amaciyla bir arazi denemesi yiiriitiilmiistiir. Denemede, 0 ppm
(Kontrol), 2000 ppm, 4000 ppm ve 6000 ppm olmak iizere dort farkli IBA dozu
kullanilmistir. 4000 ppm IBA uygulanan ¢eliklerin, %79,85 ile en yiiksek koklenme
oranini, %57,60 ile en yiiksek yasama oranini ve 4,85 cm ile en uzun kék uzunlugunu
olusturdugu tespit edilmistir. Tiim parametreler agisindan 4000 ppm ve 6000 ppm IBA
uygulamalar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmamistir. IBA
uygulanan ¢eliklerde, kdklenme orani ile yasama orani ve kdk uzunlugu ile siirgiin
uzunlugu arasinda pozitif ve giiclii bir korelasyon gozlenmistir. Bu nedenle, ¢ayin
fidanlik kosullarinda celikle ¢ogaltilmasi i¢in 4000 ppm IBA uygulamasi tavsiye
edilmistir (Hoque, 2016).

Baska bir calismada, azot diizeylerinin formdan bagimsiz olarak artirilmasinin
beyaz kok oranimi yiikselttigi ve kahverengi kok oranimi azalttigi tespit edilmistir
(Chamuah, 1988).

Yapilan bir c¢alismada, cay bitkisinin g¢elikle g¢ogaltilmasinda kullanilan
kimyasal koklendirme hormonlarina (%0,3 IBA) alternatif olarak organik maddelerin
(Aloe vera jeli, hindistan cevizi suyu, bal-komiir karisimi, patates suyu ve su kontrolii)
etkinligi arastirllmistir. Sri Lanka'da yiiriitiilen deneyde, her uygulama dort tekerrtirlii
olarak 20 ¢elik iizerinde degerlendirilmis ve 2., 4. ve 6. haftalarda yasama orani,
koklenme orani, kok sayisi, kok uzunlugu ile koklerin yas ve kuru agirliklar
Olclilmiistiir. Deneme sonucunda, IBA uygulamalari ile en yiiksek koklenme (%55,8)
ve siirgiin orani (%72,3) ile kok uzunlugu (2,1 cm) ve kuru kok agirlig: (0,254 g) elde
edilmistir. Ancak Aloe vera jeli ve hindistan cevizi suyunun da kdklenmede oldukca
etkili oldugu belirlenmistir (Vidanapathirana vd., 2023).

Bitkilerde tohum ve ¢elikle fidan iiretimini kiyaslayan ¢alismalar yok denecek

kadar azdir. Karasakal Kalayci (2019), yayilict dag musmulasinin tohum ve gelikle
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cogaltilmasi tizerine yaptig1 calismada tohumlarda en yliksek ¢imlenme oranint %18
olarak meyve igerisinde, 120 gilin sogukta bekletilen ve GAs uygulanmayan
tohumlarda elde etmislerdir. Celikle ¢ogaltmada ise, alttan 1sitmali ortamda temmuz
ayinda alinan celiklere 500 ppm IBA uygulamasiyla 9%98,33 koklenme oram
saglanmigtir. Isitmasiz ortamda ise en yliksek kdklenme orani %95,33 ile Temmuz x
500 ppm IBA x perlit kombinasyonunda elde edilmistir. Kok uzunlugu ve sayisi
bakimindan en iyi sonuglar agustos aymda 2000 ppm IBA ve perlit ortaminda tespit
edildigi bildirilmistir.

Araya (2005), tohum ¢imlenme ve vejetatif ¢cogaltim yontemlerinin etkinligini
arastirdig1 bir ¢alismada ; uygun ortam kosullar1 ve dogru uygulama tekniklerinin
kullanilmastyla tohumlarin ¢imlenme oranlarinin ve vejetatif cogaltmanin basari
oranlarinin artirilabilecegini gostermektedir. Ayrica, ¢esitli bitki tiirleri i¢in en uygun
¢imlenme ve koklendirme kosullart belirlenmis olup, bu bilgiler bitki iiretiminde
verimliligin arttirllmasina katki saglamaktadir. Sonu¢ olarak hem tohum hem de
vejetatif liretim tekniklerinin optimize edilmesiyle, hizli ve kaliteli bitki ¢ogaltimi
miimkiin olup, tarimsal ve ormanlik alanlarda stirdiiriilebilir {iretime onemli katkilar
sunabilir.

Cay bitkisinde ¢ogaltim yoOntemi kok sisteminin yapisini ve gelisimini
dogrudan etkilendigi bildirilmistir. Tohumla elde edilen fidanlarin kok sistemi
embriyonik koklerden gelistigi icin daha derine inebilirken, ¢elikle ¢ogaltilan klonal
fidanlarda kok sistemi baglangicta genellikle adventif ve yan koklerden olustugu ve bu
nedenle ylizeysel gelisim gosterdigi, ancak ileriki yillarda, toprak yapis1 uygun olan
ekolojik kosullarda kok gelisiminin oldukga 1yi oldugu ve derinlere inebildigi tespit
edilmistir (Yamashita vd., 1997).

Bu tez calismasinda Recep Tayyip Erdogan Universitesi Ulusal Cay Gen
Havuzu’ndan iistiin morfolojik 6zelliklerine gore belirlenen toplam 8 genotip ve
cesitten tohum ile tek gozlii yaprak celikleri alinarak, torf + vermikiilit ortaminda

koklenme yetenekleri ve siirgiin gelisimleri incelenmistir.
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2. MATERYAL VE YONTEM

Bu calisma 2024-2025 yillarinda Recep Tayyip Erdogan Universitesi, Ziraat
Fakiiltesi Ulusal Cay Gen Havuzu igerisinde bulunan 500 m?’lik kontrollii polikarbon
cay aragtirma ve Uretim serasinda yiirltilmistlir. Tez ¢alismasinda kullanilacak

genotipler 2024 haziran ayinda belirlenmistir.

2.1. Materyal

Calismada bitkisel materyal olarak, TUBITAK 1007 projesi sonucunda kurulan
Ulusal Cay Gen Havuzundan morfolojik 6zellikler bakimindan {istiin olarak belirlenen
bir Cin ¢esidi, bir Japon ¢esidi, bir tanesi CAYKUR un tescilli yerli ¢esidi ve 5 adet
1007 projesinden elde edilen kaliteli genotip olmak iizere toplam 3 cay ¢esidi (Tuglals,
Seakari, Cin 1) ve 5 farkli cay genotipine (53 ME 265, 28 Ti 09, 53 CE 279, 53 AD
83, 53 GU 40) ait tohum ve gelikler kullanilmistir (Sekil 16).

Bu cesit ve genotiplerde, siirglin olusturmalar1 ve c¢elik alinmasi i¢in mart
ayinda derin budama yapilmistir. Budama sonrasi siiren siirgiinlerden 8 Agustos 2024
tarihinde ¢elik alinmis ve dikimleri gergeklestirilmistir. Bu ¢esit ve genotiplere ait cay
tohumlar1 ise olgunlastiktan sonra toplanmis ve suda bekletildikten sonra 12 Kasim

2024 tarihinde ekim islemi gerceklestirilmistir.
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Sekil 16. Materyal olarak kullanilan 8 genotipte budama sonrasi siirgiin gelisimi
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2.2. Yontem

2.2.1. Celiklerin Hazirlanmasi ve Dikimi

Secilen ¢esit ve genotiplerde ¢elik alinmadan dnce arazide bulunan bitkiler kisa
budamaya tabi tutularak siirgiin gelisimi tesvik edilmistir. Budamadan sonra siiren
kuvvetli siirgiinlerden tek gozlii yaprak c¢elikleri alinmistir. Segilen genotiplere ait
olgunlagmis, yar1 esnek formdaki hastaliksiz ve gelisimi iyi olan c¢ay slirgiinleri
belirlenmis ve dipten bir iki g6z birakacak sekilde kesilmistir. Daha sonra her genotip

etiketlenerek su dolu kovalara konulmustur (Sekil 17).

Sekil 17. Cay siirgilinlerinin alinmasi

Bu siirgiinlerden alinan celikler tek bogumlu 3-4 c¢cm uzunlugunda yaprak
hizasindaki koltuk alt1 tomurcugun hemen yukarisindan tepesi 45 derecelik bir a¢1 ile
kesilmistir. Koklenme oranini arttirmak i¢in 4000 ppm IBA hormon ¢ozeltisi
kullanilmistir. Hormon igerisinde 10 saniye bekletilen ¢elikler daha sonra viyollere

dikilmistir.
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Sekil 18. Ortam pH’sinin dlgiilerek, yaprak-goz ¢eligi alinmasi ve ¢eliklerin
viyollere dikilmesi

Koklendirme ortami olarak, pH degeri 4.5 ve 5.5 arasi olacak sekilde
hazirlanmis torf/vermikiilit (1/3) karisimi kullanilmistir. Torf-vermikiilit karigimindan
ornekler alinarak pH degerleri 6l¢iilmiistiir (Sekil 18).

Her bir ¢esit ve genotipe ait 96 ¢elik alinarak 4 adet viyole (24’liikk viyol,
48cmx32cmx15.5cm) 8 Agustos 2024 tarihinde dikilmistir. Celiklerin canliliklarini
kaybetmemesi amaci ile diizenli bir sekilde sisleme sistemi ile sulanarak yapraklarin

nemli kalmasi saglanmistir.

2.2.2. Tohumlarin Hazirlanmasi ve Ekim islemleri
Cay tohumlar1 ekim-kasim aylar1 arasinda olgunlagmaktadir. En saglikli
goriinen, olgunlasan tohumlar 12 Kasim 2024 tarihinde toplanmuis, toplandiktan sonra

¢imlenme oranin arttirmak amaciyla 1 giin suda bekletilmistir.
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Sekil 19. Tohumlarin ekilmesi ve sulama islemleri

Tohumlar, hazirlanan torf-vermikiilit karigiminin  igerisine  kendi
biiylikliiklerinin 3 kati1 derinlige ekilmistir. Ekim sonrast diizenli olarak sulama

yapilmustir (Sekil 19).

2.2.3. Yapilan Ol¢iim ve Gozlemler

Deneme kurulduktan sonra 3 Eyliil 2024 tarihinde celiklerde siirme, 12 Mart
2025 tarihinde ise tohumlarda ¢imlenmeler baglamistir. Celiklerde siirme dikimden 30
giin sonra, tohumlarda ¢imlenme ise ekimden 120 giin sonra gozlemlenmistir. Cay
celiklerinde koklenme orani (%), fidan kalitesi, kok gelisme diizeyi, kok uzunlugu
(cm), siirglin uzunlugu (cm), govde kalinligi (mm), kok agirligr (gr) gibi kriterler
incelenmistir. Koklenme orani (%), koklenen ¢elik ve tohum sayisinin toplam celik ve
tohum sayisina orani ile belirlenmistir. Siirgiin ve kok uzunluklari cetvel yardim ile

Ol¢iilmiistiir (Sekil 20). Govde kalinligi dl¢iiliirken kumpas kullanilmigtir (Sekil 21).
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Sekil 20. Cayda tohum (sol) ve ¢elik (sag) ile iiretilen kiigiik fidanlarda cetvelle
stirgiin ve kok boyunun 6l¢iilmesi

l;&""“‘:

_ﬂl/
- W

Sekil 21. Cayda govde kalinliginin kumpasla dl¢tilmesi

Fidan kalitesi degerlendirilirken celigin koklenme durumuna ve siirgiin
gelisimine bakilarak (1: Kétii, 2: Zayif, 3: Orta, 4: Iyi, 5: Cok iyi), kok gelisme diizeyi
ise koklenen celiklerin gelisme durumu degerlendirilerek (1: Kok yok-¢ok zayif, 2:
Zayif, 3: Orta, 4: Kuvvetli, 5: Cok kuvvetli) belirlenmistir. Sekil 22°de verilen bu skala

ilk kez bu tez kapsaminda olusturulmustur.
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Sekil 22. Celik (iist) ve tohumda (alt) kok gelisim diizey skala degerleri
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3. BULGULAR VE TARTISMA

Bu calismada, cay fidami yetistiriciliginde tohum ve celikle cogaltma
yontemlerinin kok ve fidan kalitesi iizerine etkileri incelenmistir. Calisma siiresince
her iki ¢ogaltma yontemi ile elde edilen fidanlarin gelisimleri takip edilmis ve kayit

altina alinmigtir.

3.1. Tohumla Cogaltmada Koklenme Siirecleri

Tohumla ¢ogaltilan ¢ay bitkilerinde ¢imlenme belirtileri ilk ekim tarihinden
sonra ortalama olarak 120. giinde baslamistir. Tohumlarin kasim ayinda ekimi
gerceklestirildiginden kis siiresi boyunca sicakliklarin diisiik seyretmesinden dolay1
¢imlenme uzun bir zaman almistir. Tohumun c¢imlenme asamalar1 sekil 23’te

sunulmustur.

Sekil 23. Tohumun ¢imlenme asamalar1

Tohumdan ¢ogaltilan cay bitkilerinde koklenme siireci, tohumun toprakla
temas kurmasiyla baslamaktadir. Ik olarak kazik kok belirgin sekilde gelismis ve
toprak derinligine dogru dikey yonde biiylime gostermistir. Gézlemler, ¢cimlenmenin
ardindan 3-5 giin icinde ana kokiin gelistigini ve bu kokiin zamanla kalinlagarak

bitkiye destek sagladigini gostermistir.
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Tohum ¢imlendikten sonra ilk olarak uzun bir kok meydana gelmistir. Daha
sonra bu kok etrafinda yan koklerin olugsmaya basladig1 gézlemlenmistir. Baslangigta
bitki yavas bir gelisim gosterse de yan kokler olustuktan sonra bitkilerin daha hizli
biiylidiigli gézlemlenmistir. Clinkii yapilan arastirmada bitkilerde besin maddelerinin

kilcal kokler ile alindig1 bilinmektedir.

3.2. Celikle Cogaltmada Koklenme Siirecleri
Agustos ayinda alinan tek gozlii yaprak celikler 4000 ppm hormona batirilarak
dikilmisglerdir. Dikimden 3 hafta sonra celiklerin topraga dikilen kisimlar1 ve iist

kisimlarinda kallus olustugu gézlemlenmistir (Sekil 24).

Sekil 24. Celik tizerinde kallus olugumlari

Kallus dokusu olustuktan sonra celiklerde koklerin kallus iizerinde gelistigi
gbozlemlenmistir. Kallus olusumundan 1-2 hafta sonra ilk kokler olugmustur.
Koklenmenin genellikle dikimden sonraki ilk 3—4 hafta icinde basladig1 ve 68 hafta
icerisinde goriiniir sagak kok sistemlerinin olustugu tespit edilmistir.

Adventif koklerin olusumu, 6zellikle ¢eligin alt kesiminde yogunlasmis cok
sayida ince kokten olusan bir yapi goOstermistir. Kokler, toprak ylizeyine yakin

konumlanmakla birlikte hizl1 bir sekilde gelisim gdstermistir (Sekil 25).
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Sekil 25. Celiklerde kdklenme ve siirgiin olusum agamalari
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3.3. Koklenme Orani (%)

Celikle ve tohumla c¢ogaltilan cesit ve genotiplerin kdklenme oranlar1 agagida
tablo 2’de verilmistir. Genotip/Cesit (G), Cogaltim yontemi (C) ve Genotip/gesit x
Cogaltim yontemi (GxC) interaksiyonunun kéklenme orani lizerine etkileri istatistiki
olarak 6nemli (p<0.001) bulunmustur. Bu durum, koklenme basarisinin hem genetik
yapt hem de kullanilan ¢ogaltim teknigi tarafindan giiclii bigimde etkilendigini
gostermektedir.

Cogaltim yontemleri genel olarak karsilastirildiginda, tohumla g¢ogaltilan
bitkilerde ortalama kdklenme orant %89,04, celikle cogaltilan bitkilerde ise %78,41
olarak belirlenmistir. iki yontem arasindaki fark istatistiksel olarak yiiksek diizeyde
anlamlidir (p<0.001). Bu bulgu, tohumla tiretimde kok olusumunun baslangigta daha
yiiksek oranda gerceklestigini, ancak bu yOntemin genetik acilim nedeniyle gesit
safligin1 korumada dezavantajli oldugunu gostermektedir. Buna karsin, celikle
cogaltmada koklenme orani biraz daha diisiik olmakla birlikte, elde edilen fidanlarin
genetik olarak sabit ve klonal nitelikte olmasi, uzun vadede iiretim standardizasyonu
acisindan 6nemli bir iistiinliik saglamaktadir.

Genotipler arasindaki farkliliklar incelendiginde, koklenme oranlari
bakimindan belirgin varyasyonlar gozlenmistir. En yiiksek koklenme orani, %96 ile 53
ME 265 genotipinde belirlenmistir. Bu genotipi 53 CE 279 (%90,5) ve 28 TI 09 (%85)
genotipleri izlemistir. Bu {ii¢ genotip, koklenme kabiliyeti bakimindan {istiin
performans sergileyen materyaller olarak dne ¢ikmustir. Tuglali (%83,8) ve 53 GU 40
(%85) genotipleri orta diizeyde, 53 AD 83 (%81,5), Seakari (%75,5) ve Cin-1 (%74.,5)
genotipleri ise daha diisiik koklenme oranlarina sahip olmustur. Bu bulgular, koklenme
potansiyelinin genetik farkliliklardan giiclii bicimde etkilendigini ve baz1 genotiplerin
kok olusturma yeteneginin sinirl oldugunu gostermektedir.

Genotip/cesit x gogaltim yontemi (GXC) etkilesiminin yiiksek diizeyde anlamli
(p<0.001) olmasi, baz1 genotiplerin belirli ¢ogaltim yontemlerine daha 1yi tepki
verdigini ortaya koymaktadir. Ornegin, 53 ME 265 genotipi her iki yontemde de
yiiksek koklenme oranina (%96 ve %91) sahip olup, genotip x yontem etkilesimine en
dengeli tepkiyi veren materyal olmustur. Buna karsin, Cin-1 ¢esidinde koklenme orani
celikle tiretimde %59’a kadar diiserken, tohumla tiretimde %90’a ulasmistir. Benzer

sekilde Seakari ¢esidinde de ¢elikle ¢ogaltmada diisiik (%66), tohumla ¢ogaltmada ise
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daha yiiksek (%85) oranlar elde edilmistir. Bu sonuglar, genotiplerin koklenme

kabiliyetlerinin ¢ogaltim yontemine bagl olarak degisebildigini gostermektedir.

Tablo 2. Celik ve tohum ile ¢ogaltilan bitkilerin koklenme oranlari (%)

Cogaltim Yontemi

. . Genotip/Cesit
Genotip/Gesit Celik Tohum Ortalamas
Tuglal 77 g 90,6 bc 83,8 ¢
Cin-1 591 90 c 74,5 e
Seakari 66 h 85 ¢ 75,5¢e
53 GU 40 85e 85e 85 ¢
53 ME 265 96 a 91b 94 a
28 TI 09 83 f 87d 85 ¢
53 CE 279 85¢ 96 a 90,5b
53 AD 83 76,3 g 86,6 de 81,5d
Cogaltim Yontemi 7841 b 89,04 a
Ortalamasi
Onemlilik: Genotip/Cesit (G): ** Cogaltim Yontemi (C): ** GxC: **

LSD testine gore farkli olan ortalamalar farkli harflerle gosterilmektedir *, ** ve 6.d. sirasiyla
p<0.05, p<0.001 diizeyinde 6nemli ve dnemli degil seklindedir.

Genel olarak degerlendirildiginde, ¢ay bitkisinde hem tohumla hem de ¢elikle
cogaltmada yiiksek koklenme oranlarina ulagilmis olmakla birlikte, tohumla
cogaltmada genetik acilim riski nedeniyle klonal cogaltma (celikle iiretim) yontemi
uygulamada daha giivenilir bir alternatif olarak 6ne ¢cikmaktadir. Ozellikle 53 ME 265,
53 CE 279 ve 28 Ti 09 genotipleri, yiiksek koklenme basarisi gostererek fidan iiretimi
ve bahce yenileme c¢alismalarinda kullanilabilecek iistiin materyaller olarak
belirlenmistir.

Bostan vd. (2025) farkli ortam ve celik tiplerinin ¢ay celiklerinde koklenmesi
tizerine etkilerini incelemek amaciyla yapmis olduklar1 ¢alismada, tek gozlii yesil
celiklerde koklenme oranim1 %74,17 ve tek gozlii odun c¢eliklerde koklenme oranini
%76,10 olarak bildirmistir.

Aydin ve Kalkisim (2024) yapmis olduklar1 ¢alismada ¢ay bitkisinin odun
celikleriyle cogaltilmasinda koklenme oranlarini tam ve yarim yaprakli ¢eliklerde
sirastyla %63 ve %65 olarak belirlemislerdir. Banglades’te BT-2 ¢ay cesidinin
celiklerle ¢cogaltilmasinda farkli IBA dozlarinin etkisinin arastirildigi bir calismada, en

iyi koklenme orani, 4000 ppm hormon uygulamasinda %57,60 olarak bulunmustur
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(Hoque, 2016). Yavasi (2012) yapmis oldugu calismada 4000 ppm IBA ve pH 5.5
ortaminda kdklenme oranini %65 oraninda belirlemistir. Bagka bir ¢alismada yar1 odun
cay celiklerinde %31,7 ile %93,3 arasinda koklenme oranlari tespit edilmistir
(Zenginbal vd. 2014). Bu tez calismasinda elde edilen sonuglarin literatiirle elde edilen
sonuclarla uyumlu oldugu gozlemlenmistir. Hamasaki ve Nakamoto (2018), cay
bitkisinde koklenme basarisinin ¢ogaltim yontemi, genetik Ozellikler ve c¢evresel

kosullarin etkilesimine bagli olarak degistigini belirtmistir.

3.4. Kok Gelisim Diizeyleri

Fakli ¢esit ve genotiplere ait kok gelisim diizeyleri Tablo 3’te verilmistir.
Varyans analizi sonucglarina gore, genotip/gesit faktoriiniin kok gelisimi iizerinde
yiiksek diizeyde anlamli (p<0.001) bir etkiye sahip oldugu belirlenmistir. Cogaltim
yontemi faktorli (tohum ve gelik) istatistiksel olarak énemsiz (6d) bulunmus; ancak
genotip/gesit X g¢ogaltim yontemi (GxC) etkilesiminin yiliksek diizeyde anlamli
(p<0.001) olmasi, kdk gelisiminin genotip ve yontemin kombinasyonuna bagli olarak
degistigini gostermistir.

Cogaltim yontemleri karsilastirildiginda, ¢elikle ¢ogaltmada ortalama kok
gelisim degeri 3,63 iken tohumla ¢ogaltmada 3,92 olarak belirlenmistir. Tki yontem
arasindaki fark istatistiksel olarak anlamli olmamakla birlikte, ¢elikle ¢cogaltmanin da
tohumla iiretim kadar gii¢lii bir kok gelisimi saglayabildigi goriilmiistiir. Tohumla
tiretimde genetik ac¢ilim nedeniyle istenen 6zelliklerin korunamamasi riski dikkate
alindiginda, celikle cogaltma yontemi hem genetik safligin korunmast hem de kaliteli
fidan tiretimi agisindan giivenilir bir alternatif olarak 6ne ¢ikmaktadir.

Farkli genotiplerin kok gelisimlerinin istatistiki olarak 6nemli oldugu tespit
edilmistir. En fazla kok gelisimi 28 TI 09 (4,50) ve 53 ME 265 (4,50) genotiplerinde
elde edilmistir. Bu genotiplerin kok gelisimleri hem ¢elik hem de tohumla ¢ogaltmada
olduke¢a yiiksek bulunmustur. En diisiik kok gelisimi ise Tuglali (3,00) ve Seakari
(3,17) gesitlerinde tespit edilmistir.

Genotip/cesit x Cogaltim yontemi (GxC) interaksiyonunun kok gelisim diizeyi
iizerinde onemli (p<0.001) oldugu belirlenmistir. Ornegin, 53 GU 40 genotipinde
tohumla ¢ogaltim yonteminde (5,00) ¢elikle cogaltim yontemine (3,33) gore daha iyi
bir kok gelisiminin oldugu tespit edilmistir. Ote yandan 53 AD 83 genotipinde gelikle
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cogaltilan bitkilerin kok gelisimlerinin (4,67) tohumla ¢ogaltilan bitkilerden (3,00)

daha iyi oldugu belirlenmistir.

Tablo 3. Celik ve tohum ile ¢ogaltilan bitkilerin kok gelisim diizeyleri (1-5)

Cogaltim Yontemi Genotip/ Cesit

. . enotip/ Cesi
Genotip/Cesit Celik Tohum Ortalamasi
Tuglal 3,33 cd 2,67d 3,00 c
Cin-1 2,67d 4,33 ac 3,50 be
Seakari 3,00d 3,33 cd 3,17 ¢
53 GU 40 3,33 cd 5,00 a 4,17 ab
53 ME 265 4,33 ac 4,67 ab 450a
28 T 09 4,33 ac 4,67 ab 4,50 a
53 CE 279 3,33 cd 3,67 bd 3,50 be
53 AD 83 4,67 ab 3,00d 3,83 ac
Cogaltim Yontemi 3.63 3.92

Ortalamasi

Onemlilik: Genotip/Cesit (G): ** Cogaltim Yontemi (C): 6d GxC: **

LSD testine gore farkli olan ortalamalar farkli harflerle gosterilmektedir *, ** ve 6.d. sirasiyla
p<0.05, p<0.001 diizeyinde 6nemli ve dnemli degil seklindedir.

Calismada, kok gelisim diizeylerinin genotip ve c¢ogaltim ydntemine bagl
olarak farkliliklar gdsterdigi tespit edilmistir. Bostan vd. (2025) yaptiklar1 ¢alismada
kok gelisim diizeylerinin tespiti i¢in 1-5 arasi skala kullanmis olup farkli ¢ay
cesitlerine ait ¢eliklerin kok gelisimlerinin farkli oldugu belirlenmistir. Bu ¢aligmada
farkli genotiplerde celik ve tohum ile iiretilen bitkilerin kok gelisimleri arasinda
farklilik bulunmamuistir. Bu ¢alismada tohum ve c¢elikten tiretilen farkli ¢esit ve cesit

adaylariin kok gelisimlerine ait gorseller Sekil 26°da verilmistir.
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53 AD 83

53 CE 279

Sekil 26. Celikle (a) ve tohumla (b) ¢cogaltilan ¢ay ¢esit ve ¢esit adaylariin kok
gelisimleri
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3.5. Fidan Kalitesi

Tohumla ve ¢elikle ¢ogaltmanin fidan kalitesi ilizerine etkileri Tablo 4’te
verilmistir. Tablo incelendiginde Genotip/Cesit (G) ve Genotip/gesit x Cogaltim
Yontemi (GxC) interaksiyonu istatistiki olarak Onemsiz bulunurken, c¢ogaltim
yonteminin (C) fidan kalitesi {lizerine etkileri istatistiki olarak 6nemli (p<0.001)
bulunmustur (Tablo 4). Istatistiki olarak farkli olsa da degerlendirmede kullanilan
skala sonuglarma gore fidan kalitesi hem c¢elikle ¢ogaltilan bitkilerde (4,82) hem de
tohumla ¢ogaltilan bitkilerde (4,70) genel olarak birbirine yakin bulunmustur.

Farkli genotiplerin kok gelisimlerinin istatistiki olarak dnemsiz oldugu tespit
edilse de en iyi fidan kalitesinde 53 GU 40, 53 ME 265 ve 53 AD 83 genotiplerinin
one ¢iktig1 goriilmiistiir. Bu sonu¢ s6z konusu genotiplerin fidan kalitesi bakimindan
cogaltma yontemlerine karsi daha stabil bir durum ortaya koydugunu gostermektedir.
Seakari ¢esidinin ise ortalama 4,39 deger ile en diisiik fidan kalitesine sahip oldugu
belirlenmistir.

Genotip/cesit x Cogaltim yontemi (GxC) interaksiyonunun ise fidan kalitesi
lizerine etkisinin Onemsiz oldugu belirlenmistir. Cogaltma ydntemlerinin ve
genotiplerin fidan kalitesi tizerindeki etkisi incelendiginde, baz1 genotiplerde kiiciik
farkliliklarin ortaya ¢iktign gozlenmistir. Ornegin, Cin 1 ve Seakari cesitlerinde
tohumla ¢ogaltilan bitkilerin fidan kalitesi siras1 ile 4,43 ve 4,65 olarak bulunurken,

celikle ¢ogaltilan bitkilerin fidan kalitesi 4,36 ile 4,53 olarak tespit edilmistir.

Tablo 4. Celik ve tohum ile ¢ogaltilan bitkilerin fidan kalitesi (1-5)
Cogaltim Yontemi

. . Genotip/ Cesit
Genotip/Cesit Celik Tohum Ortalamasi
Tuglal 5,00 4,67 4,83
Cin-1 4,53 4,65 4,59
Seakari 4,36 443 4,39
53 GU 40 5,00 5,00 5,00
53 ME 265 5,00 5,00 5,00
28 TI 09 4,92 4,58 4,75
53 CE 279 4,78 4,33 4,55
53 AD 83 5,00 5,00 5,00
Cogaltim Yontemi 4822 470 b
Ortalamasi
Onemlilik: Genotip/Cesit (G): 6d Cogaltim Yontemi (C): ** GxC: 6d

LSD testine gore farkli olan ortalamalar farkli harflerle gosterilmektedir *, ** ve 6.d. sirasiyla
p<0.05, p<0.001 diizeyinde 6nemli ve dnemli degil seklindedir.
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Ek olarak Tuglal cesidi ile 28 TI 09, 53 CE 279 genotiplerinde ¢elikle
cogaltilan bitkilerin fidan kalitesi tohumla ¢ogaltilan bitkilerin fidan kalitesinden daha
yiiksek oldugu goriilmiistiir.

Elde edilen bulgular, incelenen tiim genotiplerin ortalama kalite degerlerinin
4,0 tizerinde olmasi, fidan kalitesinin genel olarak yliksek oldugunu gostermektedir
(Sekil 27). Bununla birlikte, yapilan farkli calismalarda, ¢ogaltmada kullanilan
genotipler arasinda belirgin kalite farkliliklarinin olusabildigi ve bazi genotiplerin bazi
cogaltma yontemine daha duyarl oldugu ve fidan kalitesinin de ¢evresel ve genetik

faktorlerden etkilendigi belirtilmistir (Goksu vd., 2015; Yagc1 vd., 2016).

Sekil 27. Celikle (a) ve tohumla (b) ¢cogaltilan ¢ay bitkisinin fidan gelisimleri

3.6. Govde Kalinhgi (mm)

Celik ve tohum ile ¢ogaltilan bitkilerin gdvde kalinlig1 Tablo 5°te verilmistir.
Tablo incelendiginde ¢ogaltim yontemi (C) ile Genotip/cesit x Cogaltim Yontemi
(GxC) interaksiyonunun govde kalinligi iizerine etkileri istatistiki olarak Onemli
(P<0.05) bulunmustur. Genotip/cesit (G)’in govde kalinligi iizerine etkileri ise
istatistiki olarak 6nemsiz bulunmustur.

Cogaltim yontemi agisindan degerlendirme yapildiginda, celikle gogaltilan
bitkilerde ortalama govde kalinlig1 2.78 mm, tohumla ¢ogaltilan bitkilerde ise 3.08 mm
olarak belirlenmistir. Aradaki fark istatistiksel olarak anlamlidir (p<0.001). Bu bulgu,

tohumla ¢ogaltilan bitkilerin gévde kalinli§inin genel olarak ¢elikle cogaltilanlara gore
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daha yiiksek oldugunu gostermektedir. Ancak tohumla iiretimde meydana gelen
genetik varyasyon (agilim) nedeniyle bitkiler arasinda farkliliklar gézlenebilir. Buna
karsin, ¢elikle ¢cogaltilan bitkilerde genetik safligin korunmasi ve homojen yap1 elde
edilmesi bakimindan oOnemli avantajlar bulunmaktadir. Dolayisiyla, ¢elikle
cogaltmada govde kalinlig1 biraz daha diisiik olsa da bu fark {iretim agisindan kritik
diizeyde degildir.

Genotip/cesit X ¢cogaltim yontemi etkilesimi (GxC) istatistiksel olarak anlamli
(p<0.05) bulunmustur. Bu sonug, baz1 genotiplerin belirli gogaltim yontemlerine daha
iyi yanit verdigini gostermektedir. Ornegin, 53 AD 83 genotipinde ¢elikle iiretim (2,86
mm) tohumla iiretimden (2,49 mm) daha basarili olurken; 28 TI 09 ve 53 GU 40
genotiplerinde tohumla ¢ogaltma daha yiiksek gévde kalinlig1 saglamistir. Bu durum,
govde gelisiminin genotipin morfolojik 6zelliklerine ve ¢ogaltim yontemiyle iligkili
fizyolojik siireglere bagl olarak degistigini gdstermektedir.

Genotip bazinda incelendiginde, govde kalinlig1 en yiiksek olan genotiplerin
28 TI 09 (3,42 mm) ve 53 GU 40 (3,36 mm) oldugu gériilmiistiir. Bu genotiplerde
ozellikle tohumla ¢ogaltmada yiiksek govde kalinlig1 degerleri elde edilmistir. 53 ME
265 genotipi her iki yontemde de benzer (3,14 mm) deger gostermistir; bu da genotipin
cogaltim yonteminden bagimsiz olarak dengeli bir gévde gelisimi potansiyeline sahip
oldugunu gostermektedir. Tuglal (2,69 mm) ve 53 AD 83 (2,68 mm) genotiplerinde
ise govde kalinlhigr diisiik bulunmustur. Bu durum, bu genotiplerin erken gelisim
doneminde govde odunlagsmasmin digerlerine kiyasla daha zayif oldugunu
diistindiirmektedir.

Genel olarak degerlendirildiginde, gévde kalinligi bakimindan tohumla
cogaltilan bitkilerde daha yiiksek ortalama degerler elde edilmis olsa da celikle
cogaltilan bitkilerde de yeterli gévde gelisimi saglanmustir. Ozellikle 53 ME 265, 28
TI 09 ve 53 GU 40 genotipleri hem giiclii gdévde yapist hem de diger biiyiime
parametreleri agisindan fidan iiretiminde kullanilabilecek iistiin materyaller olarak 6ne
cikmaktadir. Bu sonugclar, ¢elikle cogaltmanin genetik stabiliteyi koruyarak yeterli
govde gelisimi saglayabilecegini ve ticari fidan {iretimi i¢in giivenilir bir yontem

oldugunu desteklemektedir.
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Tablo 5. Celik ve tohum ile ¢ogaltilan bitkilerin gévde kalinlig1 (mm)

Cogaltim Yontemi

. . Genotip/ Cesit
Genotip/Gesit Celik Tohum Ortalamast
Tuglal 2,42 ¢ 2,95 ad 2,69
Cin-1 2,85 be 2,98 ac 2,92
Seakari 2,82 be 3,07 ac 2,95
53 GU 40 2,71 ce 3,36a 3,03
53 ME 265 3,14 ac 3,14 ac 3,14
28 T1 09 2,73 ce 342 a 3,08
53 CE 279 2,73 ce 3,21 ab 2,97
53 AD 83 2,86 be 2,49 de 2,68

Cogaltim Yontemi
Ortalamasi

Onemlilik: Genotip/Cesit (G): 6d Cogaltim Yontemi (C): ** GxC: *

2,78 b 3,08 a

LSD testine gore farkli olan ortalamalar farkli harflerle gosterilmektedir *, ** ve 6.d. sirasiyla
p<0.05, p<0.001 diizeyinde 6nemli ve dnemli degil seklindedir.

Bostan vd. (2025) farkli c¢ay c¢esitleri kullanarak yaptiklart cay celigi
koklendirme ¢aligmasinda ¢esitlerin govde kalinhiginin 6nemsiz oldugu tespit
edilmistir. Bu tez calismasinda da benzer olarak, kullanilan farkli ¢ay genotiplerinin
tohum ve celiginden elde edilen fidanlarin gévde kalinliklarinin 6nemsiz oldugu
bulunmustur.

Yapilan cesitli aragtirmalar, ayni tiire ait farkli gesitlerde ¢elik kalinliginin
genotiplere gore degisiklik gosterdigini ve bircok bitki tliriinde ¢eliklerin koklenme
basarisinin ¢elik kalinligindan etkilendigini ortaya koymustur (Celik ve Gargin, 2009;
Hartmann vd., 2011; Goksu vd., 2015).

3.7. Siirgiin Uzunlugu (cm)

Celik ve tohumla cogaltilan bitkilerin siirgiin uzunluklar1 incelendiginde,
genotipler ve ¢ogaltim yontemleri arasinda belirgin farkliliklar oldugu goriilmiistiir.
Varyans analizi sonuclarina gore, genotip/cesit (G) faktorii ile ¢ogaltim yontemi (C)
faktori yiiksek diizeyde anlamli (p<0.001) bulunmustur. Buna karsin genotip/cesit x
cogaltim yontemi (GxC) etkilesimi Onemsiz (6d) ¢ikmistir. Bu sonuglar, siirgiin
uzunlugunun hem genetik yapiya hem de kullanilan ¢ogaltim yontemine bagli olarak
degistigini, ancak bu iki faktoriin birlikte anlamli bir etkilesim olusturmadigini

gostermektedir.

48



Cogaltim yontemleri genel olarak karsilastirildiginda, tohumla cogaltilan
bitkilerde ortalama siirgiin uzunlugu 15,45 cm, ¢elikle cogaltilan bitkilerde ise 12,38
cm olarak belirlenmistir. Aradaki fark yiiksek diizeyde anlamli (p<0.001) olup,
tohumla ¢ogaltilan bitkilerde siirgilin gelisiminin daha fazla oldugunu gostermektedir.
Bu durum, tohumla elde edilen bitkilerin kok ve govde sistemlerinde daha hizli primer
biliylime gergeklestirmesiyle aciklanabilir. Ancak, tohumla tiretimde meydana gelen
genetik acilim nedeniyle popiilasyon igerisinde morfolojik farkliliklarin artabilecegi,
dolayisiyla bu biiyiime farkinin kalite acisindan her zaman avantaj
olusturmayabilecegi goz Oniinde bulundurulmalidir. Buna karsin, ¢elikle ¢ogaltilan
bitkilerde daha homojen bir siirgiin gelisimi gézlenmistir ve bu da klonal tiretimde

istenen bir 6zelliktir.

Tablo 6. Celik ve tohum ile ¢ogaltilan bitkilerin siirgiin uzunlugu (cm)

Cogaltim Yontemi

. . Genotip/ Cesit
Genotip/Gesit Celik Tohum Ortalamast
Tuglal 9,83 13,10 11,47d
Cin-1 10,07 13,40 11,73 d
Seakari 10,40 14,47 12,43 cd
53 GU 40 10,73 17,00 13,87 bd
53 ME 265 13,93 15,13 14,53 ac
28 T1 09 17,20 16,80 17,00 a
53 CE 279 12,53 18,03 15,28 ab
53 AD 83 14,30 15,67 14,98 ac
Cogaltim Yontemi 1238 b 15.45a
Ortalamasi
Onemlilik: Genotip/Cesit (G): **  Cogaltim Yontemi (C): ** GxC: 6d

LSD testine gore farkli olan ortalamalar farkli harflerle gosterilmektedir *, ** ve 6.d. sirasiyla
p<0.05, p<0.001 diizeyinde 6nemli ve dnemli degil seklindedir.

Genotipler/gesitler arasinda karsilastirma yapildiginda, en yiiksek siirgiin
uzunlugu 28 TI 09 (17,00 cm) genotipinde kaydedilmistir. Bu genotipi 53 CE 279
(15,28 cm), 53 AD 83 (15,28 cm) ve 53 ME 265 (14,53 cm) izlemistir. Bu dort genotip,
genel olarak yiiksek siirgiin gelisimi potansiyeli gdsteren materyaller olarak One
ctkmaktadir. 53 GU 40 (13,87 cm) orta diizeyde, Seakari (12,43 ¢cm) ve Cin-1 (11,73
cm) ise daha diisiik diizeyde siirgiin gelisimi gostermistir. Tuglali (11,47 cm) genotipi

en diisiik siirgiin uzunluguna sahip olmustur. Bu farkliliklar, genetik faktorlerin
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bitkinin biiyiime hizin1 ve siirgiin uzama potansiyelini belirlemede 6nemli rol
oynadigini ortaya koymaktadir.

Celik ve tohum yontemleri ile ¢esit ve genotipler birlikte degerlendirildiginde,
bazi genotiplerde ¢ogaltma yontemine gore siirgiin uzunlugunun oldukea farkli oldugu
goriilmektedir. Ornegin, 53 GU 40 genotipinde tohumla {iretimde siirgiin uzunlugu
17.00 cm’ye ulasirken, ¢elikle tiretimde 10,73 cm olarak belirlenmistir. Benzer sekilde,
53 CE 279 genotipinde siirgiin uzunlugu tohumla ¢ogaltmada (18,03 cm) ¢elikle
cogaltmaya (12,53 cm) gore belirgin iistiinliik gdstermistir. Buna karsin, 28 TI 09
genotipinde ¢elik (17,20 cm) ve tohum (16,80 cm) ile cogaltma yontemleri arasinda
fark oldukg¢a az bulunmustur. Bu genotip, her iki yontemde de giiglii siirgiin gelisimi
gostermesi nedeniyle yiiksek adaptasyon kapasitesine sahip bir materyal olarak
degerlendirilebilinecektir.

Genel olarak degerlendirildiginde, siirgiin uzunlugu bakimindan tohumla
cogaltilan bitkiler ortalama olarak daha yiiksek degerlere sahip olsa da celikle
cogaltma ydntemi de birgok genotipte yeterli siirgiin gelisimi saglamistir. Ozellikle 28
TI 09, 53 CE 279, 53 AD 83 ve 53 ME 265 genotipleri hem celikle hem tohumla
tiretimde yiiksek siirglin gelisimi goOstermistir. Bu sonuglar, celikle ¢ogaltmanin
genetik safligt  koruyarak tohumla iiretim diizeyinde siirgiin gelisimi elde
edilebilecegini ve dolayisiyla ticari fidan tiretiminde etkin bigimde kullanilabilecegini
gostermektedir.

Hamid vd. (2006) tarafindan ii¢ y1l boyunca 10 farkli koklendirme ortaminda
ylriitiilen bir calismada, ortalama siirgiin uzunluklarinin 2,90 cm ile 24,25 cm arasinda
degistigi belirtilmistir. Yavasi (2012) yaptig1 ¢alismada 5,5 pH ortaminda 4000 ppm
IBA uygulanan celiklerin siirgiin uzunlugunu 6,93 cm olarak elde etmistir.

Aydin ve Kalkisim (2024), farkli IBA dozlarmin uyguladiklar: ¢eliklerde en
yuksek ortalama siirgiin uzunlugunu yarim yaprakli odun ¢eliklerinde 36,59 mm
olarak, en diistik siirgiin uzunlugu ise tam yaprakli odun ¢eliklerinde 17,10 mm olarak
saptanmiglardir. Bagka bir ¢alismada ise Hoque (2016), yar1 odun cay celiklerinde

stirgiin uzunlugunu 5,43 cm ile 12,98 cm arasinda oldugu tespit etmistir.
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3.8. Kok Agirhig (gr)

Varyans analizi sonuglarina gore, genotip/gesit (G), ¢ogaltim yontemi (C) ve
genotip/gesit X cogaltim yontemi (GXC) etkilesimi faktorlerinin tamaminin kok
agirhigi tizerine etkileri yiiksek diizeyde anlamli (p<0.001) bulunmustur. Bu durum,
kok agirligmin hem genetik yapt hem de kullanilan ¢ogaltim yontemi tarafindan
belirgin bigimde etkilendigini ve genotiplerin farkli yontemlere farkli tepkiler
verdigini gostermektedir.

Genotipler bazinda degerlendirildiginde, kok agirligi bakimindan en yiiksek
ortalama 53 ME 265 (1,90 g) genotipinde saptanmistir. Bu genotipi 28 TI 09 (1.71 g)
ve 53 AD 83 (1.70 g) izlemistir. Bu ii¢ genotip, kdk gelisimi bakimindan iistiin
performans gostermistir. 53 GU 40 (1.39 g), Cin-1 (1.36 g) ve 53 CE 279 (1,47 g) orta
diizeyde degerlere sahipken, Tuglali (1,13 g) ve Seakari (1,13 g) en diisiik kok
agirhgna sahip olarak belirlenmistir. Bu farkliliklar, genotiplerin fizyolojik kok
olusturma yeteneklerinin degiskenlik gosterdigini ortaya koymaktadir.

Genotip/cesit X cogaltim yontemi (GXC) etkilesiminin yiiksek diizeyde anlaml
(p<0.001) olmasi, baz1 genotiplerde kok agirliginin ¢cogaltim yontemine gore dnemli
farklilik gdsterdigini ortaya koymaktadir. Ornegin, 53 ME 265 genotipinde ¢elikle
cogaltmada kok agirligi 1,45 g iken, tohumla ¢ogaltmada 2.35 g’a ulasmistir. Benzer
sekilde, 53 GU 40 genotipinde tohumla iiretim (2,02 g) celikle iiretime (0,76 g) gore
belirgin istlinliik gostermistir. Buna karsilik, 53 AD 83 genotipinde durum tersine
donmiis; ¢elikle tiretimde kok agirligr 1,94 g iken, tohumla iiretimde 1,45 g olarak
saptanmistir. Bu durum, bazi1 genotiplerin vejetatif cogaltmaya (¢elikle iiretim) daha
1yl yanit verdigini, bazilarinin ise generatif cogaltmada (tohumla iiretim) daha yiiksek
kok kiitlesi olusturdugunu gostermektedir.

Genel olarak degerlendirildiginde, tohumla ¢ogaltilan bitkilerde kok agirlig
ortalama olarak daha yiiksek olmasina karsin, ¢elikle cogaltmada da kok gelisiminin
yeterli diizeyde gergeklestigi goriilmektedir. Ozellikle 53 ME 265, 28 Ti 09 ve 53 AD
83 genotipleri, her iki yontemde de yiiksek kok agirligina ulasarak giiclii kok sistemine
sahip fidanlar olusturma potansiyeli gostermistir. Bu sonugclar, celikle ¢ogaltmanin
genetik saflig1 korurken kok gelisiminde de tatmin edici diizeyler saglayabildigini ve
bu yontemin ticari fidan iiretimi acisindan giivenilir bir alternatif oldugunu ortaya

koymaktadir.
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Tablo 7. Celik ve tohum ile ¢ogaltilan bitkilerin kok agirlig: (gr)

Cogaltim Yontemi

. . Genotip/ Cesit
Genotip/Gesit Celik Tohum Ortalamast
Tuglali 0,79 ¢ 1,46 bd 1,13 ¢
Cin-1 0,77 e 1,95 ac 1,36 bc
Seakari 0,72 ¢ 1,53 bd 1,13 ¢
53 GU 40 0,76 ¢ 2,02 ab 1,39 be
53 ME 265 1,45 bd 2,35a 1,90 a
28 TI 09 1,39 c¢d 2,03 ab 1,71 ab
53 CE 279 1,07 de 1,88 ac 1,47 be
53 AD 83 1,94 ac 1,45 bd 1,70 ab
Cogaltim Yontemi L11b 1.84
Ortalamasi
Onemlilik: Genotip/Cesit (G): **  Cogaltim Yéntemi (C): ** GxC: **

LSD testine gore farkli olan ortalamalar farkli harflerle gosterilmektedir *, ** ve 6.d. sirasiyla
p<0.05, p<0.001 diizeyinde 6nemli ve dnemli degil seklindedir.

Bostan vd. (2025) yaptiklar1 ¢alismada torf-vermikiilit ortamindaki tek gozlii
yesil celiklerde kok agirligint ortalama 0,27 gr olarak tespit etmistir. En yiiksek kok
agirhg Hayrat gesidinde iki gozlii yash celiklerde (0,67 gr) bulunmustur. Onceki
calismalarda, acikta yetistirilen tek gozlii ¢eliklerde kok kuru agirliginin 0,02 g, Ortii
altinda 0,03-0,12 g arasinda oldugu (Kathiravetpillai vd., 1982), 2000 ppm IBA +
NAA uygulamasinin kontrol grubuna gore daha yliksek kok agirligi sagladigi (Gonbad
vd., 2009) ve kontrol grubunda ortalama kok agirliginin 4. haftada 0,8 g, 6. haftada
1,12 g’a ulastig1 (Vidanapathirana vd., 2023) bildirilmistir.

3.9. Kok uzunlugu (cm)

Cay bitkisinde kok uzunlugu bakimindan genotipler ve ¢ogaltim yontemleri
arasinda istatistiksel olarak farklilik bulunmamistir (Tablo 8). Varyans analizi
sonuclarina gore, genotip/cesit (G), cogaltim yontemi (C) ve genotip/cesit X gogaltim
yontemi (GxC) interaksiyonlar1 énemsiz bulunmustur. Bu sonug, kdk uzunlugunun
hem genetik yapidan hem de ¢ogaltim yonteminden bagimsiz olarak benzer diizeyde
gergeklestigini gostermektedir.

Cogaltim yoOntemleri acisindan ortalama degerler incelendiginde, c¢elikle
cogaltilan bitkilerde kdk uzunlugu ortalamasi 13,52 cm, tohumla ¢ogaltilan bitkilerde
ise 14,26 cm olarak belirlenmistir. Aradaki fark istatistiksel olarak anlamli olmamakla

birlikte, tohumla ¢ogaltmada kok uzunlugu degerlerinin hafifce daha yiiksek oldugu
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goriilmektedir. Bu fark, tohumla elde edilen bitkilerde primer kok gelisiminin
dogrudan tohum embriyosundan baglamasiyla agiklanabilir. Ancak ¢elikle ¢cogaltilan
bitkilerde de benzer kok uzunluklarinin elde edilmesi, bu yontemin kok gelisimi
acisindan yeterli fizyolojik kapasiteye sahip oldugunu gostermektedir.

Genotipler arasinda kdk uzunlugu bakimindan biylik farkliliklar
gbzlenmemistir. En yiiksek ortalama kok uzunlugu 53 AD 83 (14,53 cm) ve 53 ME
265 (14,40 cm) genotiplerinde belirlenmistir. Bu genotipleri Cin-1 (14,18 cm) ve
Tuglali (13,92 cm) c¢esitleri etmistir. Diger genotipler 13—14 cm araliginda degerler
gdstermistir. En diisiik ortalama kék uzunlugu 28 Ti 09 (13,27 cm) ve 53 CE 279
(13,37 cm) genotiplerinde kaydedilmistir. Bu bulgular, ¢esitler arasinda belirgin bir
istiinliik bulunmadigin1 ve tiim genotiplerin kok uzamasi acisindan benzer fizyolojik

performans sergiledigini ortaya koymaktadir.

Tablo 8. Celik ve tohum ile ¢ogaltilan bitkilerin kdk uzunlugu (cm)

Cogaltim Yontemi

. : Genotip/ Cesit
Genotip/Gesit Celik Tohum Orta11¢:mas1
Tuglal 12,10 15,73 13,92
Cin-1 12,00 16,37 14,18
Seakari 13,37 13,77 13,57
53 GU 40 15,03 12,77 13,90
53 ME 265 14,00 14,80 14,40
28 TI 09 13,77 12,77 13,27
53 CE 279 13,63 13,10 13,37
53 AD 83 14,27 14,80 14,53

Cogaltim Yontemi
Ortalamasi

Onemlilik: Genotip/Cesit (G): 6d  Cogaltim Yéntemi (C): 6d GxC: 6d

13,52 14,26

LSD testine gore farkli olan ortalamalar farkli harflerle gosterilmektedir *, ** ve 6.d. sirasiyla
p<0.05, p<0.001 diizeyinde 6nemli ve dnemli degil seklindedir.

Celik ve tohumla ¢ogaltma yontemleri ile genotipler birlikte incelendiginde,
bazi genotiplerde ¢ogaltma yontemleri arasinda kiiglik farkliliklar olsa da bu farklar
istatistiksel olarak anlamli diizeyde bulunmanmustir. Ornegin, Tuglal ¢esidinde kok
uzunlugu tohumla iiretimde 15,73 cm, celikle iiretimde 12.10 cm’dir; buna karsin 53
GU 40 genotipinde durum tersine dénmiis, ¢elikle iiretimde 15,03 cm, tohumla

iiretimde 12,77 cm degerleri elde edilmistir. Benzer sekilde, 28 T1 09 genotipinde celik
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ve tohumla ¢ogaltma yontemleri arasinda yalnizca 1 cm fark gézlenmistir. Bu bulgular,
kok uzunlugunun genotip x yontem etkilesiminden belirgin bigimde etkilenmedigini
dogrulamaktadir.

Genel olarak degerlendirildiginde, ¢ay bitkisinde hem c¢elikle hem de tohumla
cogaltmada benzer kok uzunlugu degerleri elde edilmistir. Bu durum, celikle
cogaltmanin kok uzama kapasitesi bakimindan tohumla c¢ogaltma kadar basarili
oldugunu ortaya koymaktadir. Ayrica, kok uzunlugu bakimindan genotipler arasinda
yuksek varyasyon olmamasi, bu 0Ozelligin ¢evresel kosullardan veya cogaltim
tekniginden daha az etkilendigini gostermektedir. Sonug olarak, ¢elikle cogaltma
yontemi, genetik safligi koruyarak kok uzunlugu bakimindan tatmin edici diizeyde
gelisim saglayabilen, uygulamada giivenle kullanilabilecek bir yontem olarak
degerlendirilmistir.

Aydin ve Kalkisim (2024) yaptiklari calismada cay bitkisinin odun ¢eliklerinde
en yiliksek ortalama kok uzunlugunu 37.76 mm olarak, en diisiik kok uzunlugu ise
23.39 mm olarak saptamiglardir. Benzer ¢alismalarda, Zenginbal vd. (2014), yar1 odun
cay celiklerinde kok uzunlugunu 5.9-16,8 cm arasinda; Yavasi (2012), odun
celiklerinde 3.51-6,11 cm arasinda; Hoque (2016) ise yar1 odun ¢eliklerinde 2.20—4,85
cm arasinda oldugunu bildirmistir. Bostan vd. (2025), yapmis olduklar1 calismada tek
g0ozlii yesil ve odun geliklerdeki cesitler arasi kok uzunluklar1 incelenmis ve en iyi kok
uzunlugu 6,36 cm ile torf-vermikiilit ortamindaki Zihni Derin ¢ay ¢esidinin tek gozlii
odun ¢eliginde tespit etmislerdir.

Kok uzunluklarinin kullanilan g¢esit veya genotipe gore farklilik gosterdigi
bircok arastirici tarafindan da bildirilmistir (Hamid vd., 2006; Yavasi, 2012; Taryono,
2014; Zenginbal vd., 2014b; Setyowati vd., 2023; Bostan vd., 2025).
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4. SONUC

Bu ¢alismada, tohumla ve ¢elikle fidan tiretiminin kok gelisimi ve fidan kalitesi
iiretimine etkileri incelenmistir. Ozellikle kok gelisimi ve fidan kalitesi bakimindan
her iki liretim yontemi detayli bicimde karsilastirilmis; celikle ¢ogaltilan bitkilerin
koklenme durumlari ile tohumla ¢ogaltilan bitkilerin kdklenme durumlarinin benzer
ve farkli 6zellikleri ortaya konulmustur.

Elde edilen bulgulara gore, koklenme orani bakimindan tohumla ¢ogaltilan
bitkilerin genellikle daha yiiksek degerlere sahip oldugu, 6zellikle 53 ME 265 ve 53
CE 279 genotiplerinin istatistiksel olarak one ¢iktig1 belirlenmistir. Kok gelisim diizeyi
istatistiksel olarak incelendiginde, tohumla ¢ogaltma yonteminin ortalama olarak daha
yiiksek degerler sagladigi, ancak bazi genotiplerde (6rnegin 53 AD 83) celik
yonteminin daha basarili sonug verdigi tespit edilmistir. Fidan kalitesi agisindan ise
her iki ¢ogaltma yonteminde de yiiksek ortalamalar elde edilmis, ancak celikle
¢ogaltmanin daha iistlin oldugu goriilmiistiir. Govde kalinlig1 bakimindan genel egilim
tohum lehine olsa da genotip/cesit x c¢esit interaksiyonu g6z Oniine alindiginda
istatistiksel olarak farkliliklar gdzlenmis, 28 TI 09 ve 53 GU 40 genotiplerinde
tohumla c¢ogaltimda en yiiksek degerlere ulasirken, 53 AD 83 genotipinde ¢elikle
¢ogaltim yapilan bitkinin gévde kalinlig1 daha yiiksek bulunmustur.

Siirglin uzunlugu agisindan tohumla c¢ogaltmanin genellikle daha avantajl
oldugu, 28 Ti 09 ve 53 CE 279 genotiplerinin en yiiksek degerlere ulastigi, Tuglali ve
Cin-1 gesitlerinin ise sinirli gelisim gosterdigi belirlenmistir. Kok agirligi bakimindan
tohumla ¢ogaltilan bitkiler daha yiiksek ortalamalara sahip olurken, 53 ME 265 ve 28
TI 09 genotipleri giiglii kok biyokiitlesi ile éne ¢ikmustir. K&k uzunlugu yoniinden
istatistiksel olarak onemli bir farklilik bulunmamis olup tohumla ¢ogaltma yontemi
genel olarak daha iyi sonug verse de baz1 genotiplerde (6rnegin 53 GU 40) ¢elikle
¢ogaltmanin daha basarili oldugu goriilmiistiir.

Cay bitkisinde koklenme ve biliylime performansi genotip/cesit X ¢ogaltma
yontemi etkilesimine bagli olarak degiskenlik gostermektedir. Tohumla ¢ogaltma, kok
gelisimi, slirglin uzunlugu ve kok biyokiitlesi bakimindan 6ne c¢ikarken; ¢elikle
cogaltma, fidan kalitesi ve baz1 genotiplerde kok gelisimi agisindan daha istikrarli

sonuglar saglamugtir. Istatistiksel olarak elde edilen veriler incelendiginde genel olarak
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28 TI 09 ve 53 ME 265 genotipleri bircok dzellikte iistiin performans gostermistir. Bu
bulgular, ¢ay fidani iiretiminde ¢ogaltma ydnteminin genotip Ozelligiyle birlikte
degerlendirilmesi gerektigini ortaya koymaktadir.

Celikle ¢ogaltilan ¢ay bitkilerinin, uygun hormon (4000 ppm IBA) uygulamasi
sonrasl, tohumla iiretilen fidanlarla benzer derecede gelismis bir kok sistemine sahip
olabildigini gostermistir. Ozellikle kok sayis1, kok uzunlugu, kok hacmi ve sagak kok
yayilimi gibi parametrelerde celiklerin 6nemli basar1 gosterdigi tespit edilmistir. Bu
durum, celikle iiretimin yalnizca genetik homojenlik saglandig1 i¢in avantajli olmasi
disinda, morfolojik gelisim acisindan da giiclii bir secenek oldugunu ortaya
koymaktadir.

Celik ile iiretilen fidanlarda gozlenen sacak koklerin yogunlugu ve yatay-
ylizeysel yayilim kapasitesi, bu fidanlarin toprakla temas alanini artirarak su ve besin
alimin1 yiikseltmektedir. Buna karsin, tohumla elde edilen fidanlarin kazik kok yapisi
derine dogru gelismekte ancak sagak kok gelisimi daha sinirli kalmaktadir.

Celikle g¢ogaltilan bitkilerde kok yapisinin kalin, dallanmis ve saglikli bir
yapida oldugu goriilmiistii. Bu durum celiklerde uygun uygulamalarla yiiksek
koklenme basarisinin elde edilebilecegini kanitlamaktadir.

Celikle iiretimde karsilasilan baslica zorluklar arasinda diisiik koklenme
oranlar1 ve yiiksek 6liim orani olabilse de bu calismada kullanilan uygun c¢elik alma
zamani, hormon dozu ve uygun c¢evre kosullarmin saglanmasi gibi avantajlar
sayesinde bu olumsuzluklarin en aza indirilebilecegi goriilmuistiir.

Sonu¢ olarak, ¢elikle cogaltilan ¢ay fidanlarinin kok gelisimi agisindan
tohumla tretilen fidanlara esdeger ozellikler gosterdigi belirlenmistir. Bu bulgular,
ticari ¢ay fidanmi iiretiminde kaliteli ve genetik olarak homojen fidan elde etme
acisindan gelikle ¢ogaltmanin kullanilabilecegini ortaya koymakta, hem de modern
cay tariminda siirdiiriilebilir tiretim yaklagimlarinin gelistirilmesine katki sunmaktadir.

Tiirkiye’de ¢ay tarimi yapilan baslica bolgelerdeki ¢ay bahgelerinin biiytik bir
kismu ileri yas donemindedir ve bu durum, verimlilikte ve kalite diizeyinde belirgin
diisiislere yol agmaktadir. Dogu Karadeniz Bolgesi’nde yaklasik 100 yildir siirdiiriilen
cay tarimi1 sonucunda, ekonomik yas olarak tanimlanan 50-60 yas araligin1 asan bir¢cok
caylik alanin fizyolojik olarak zayifladigi ve iireticiye hem verim hem de kalite

acisindan yeterli katki saglayamadigi bilinmektedir. Bu nedenle, ¢ay tariminin
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stirdiiriilebilirligi ve ekonomik verimliligin artirilmasi amaciyla mevcut bahgelerin
genclestirilmesi, yani sistematik bir yenileme siirecinin baglatilmasi kaginilmaz bir
gereklilik haline gelmistir.

Bu yenileme siirecinde celikle iiretilen fidanlarin kullanilmasi, bir¢ok yonden
onemli avantajlar sunmaktadir. Celikle ¢cogaltma yontemi, listiin nitelikli genotiplerden
alinan bitki parcalarinin koklendirilmesi yoluyla, genetik olarak sabit ve kaliteli
fidanlarin elde edilmesini saglar. Bu yontemle, bolge kosullarina uyum saglamas,
verimli ve kaliteli klonlardan alinacak celiklerle olusturulacak yeni plantasyonlar,
uzun vadede iiretimde standartlasma, kalite artis1 ve ekonomik siirdiirtilebilirlik

saglayacaktir.
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