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Ozet: Bu calisma St Julien A ve GF 31 erik anaglarma ait odun geliklerinde adventif kok formasyonu
boyunca meydana gelen degisimleri incelemek amaciyla yuritilmiistir. Her iki anacin geliklerinde
onceden olusmus kok taslaklarinin olmadig: belirlenmistir. Kdklenme siirecinin sathalar;
a) Vaskiiler bolgede meristematik aktivite
b) Hiicresel proliferasyon ile kok baslangiglarinin belirimi
c) Kok taslaklarinin olusumu ve
d) Adventif k6k uzamasi seklinde gézlemlenmistir. Adventif kok taslaklarinin vaskiiler kambiyum
ve hemen komsu sekonder floem parankimasindan orjinlendigi belirlenmistir. Korteks
dokusunda kiimeler halindeki lif hiicrelerinin varliginin kok taslaginin olusumu ve gelisimine
dogrudan etki yapmadig1 gozlenmistir.
Anahtar Kelimeler: Erik, adventif kéklenme, ¢ogaltma, anatomi

Anatomical Changes during Adventitious Root Formation in Some Plum Rootstocks

Abstract: The aim of this study was to investigate anatomical changes during adventitious root formation
in St Julien A and GF 31 plum rootstocks. In these rootstocks no performed root initials or primordia
were found. Stages of rooting process;
a) Meristematic activity in vascular zone
b) Cellular proliferation and appearance of root initials
c) Formation of root primordium and
d) Adventitious root elongation. Adventitious root primordium arose from near the vascular
cambium and secondary phloem parenchymatous tissues also contributed. Presence of
perivascular fibers and sclereids did no a mechanical barrier in inhibition of root formation and
retard rooting.
Keywords: Plum, adventitious rooting, propagation, anatomy

1. GIRiS

Vejetatif veya klonal ¢ogaltma pek c¢ok meyve tiiriinde ticari olarak kullanilan olduk¢a &nemli bir
¢ogaltma metodudur. Odunlu bitkiler genel olarak gévde gelikleri ile iiretilirler. Bu nedenle basarili bir
klonal ¢ogaltma i¢in adventif kok olusumu anahtar rol oynamaktadir (Davies vd., 1982). Adventif kok
olusumunun bagslamasi, oksin ve sitokininler gibi bitki biiylime maddeleri, poliaminler gibi nitrojen
bilesikler, karbonhidratlar ve genetik yapi tarafindan diizenlenmektedir (Hartmann vd., 1997).

Cok yillik odunsu bitkilerin ¢eliklerinde adventif kokler genellikle sekonder floemde yer alan canli
parankima hiicrelerinden bazen de vaskiiler isinlar, kambiyum, floem, kallus ve lentisellerden meydana
gelebilmektedirler. Yapilan galismalar, adventif kok olusum orijinlerinin, tiir ve ¢eside gore farklilik
gosterdigini ortaya koymaktadir (Bhella ve Roberts, 1975; Davies ve Hartmann, 1988; Hartmann vd.,
1994; Koyuncu, 1997; Koyuncu ve Balta, 2004; Lovell ve White, 1986).
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Gunimiize kadar celiklerde kok olusum mekanizmalar: ile ilgili bir¢ok c¢alisma yapilmis ve bu
calismalarda celiklerin anatomik yapilari {izerinde de durulmustur. Yapilan ¢aligmalardan da anlagilacag:
gibi celiklerde koklenme siiresince anatomik yapida birtakim degisikliklerin meydana geldigi
goriilmektedir. Bugiine kadar gerek otsu gerekse odunsu bitkiler iizerinde yapilan calismalarda kok
olusumunda rol oynayan dokular ile ilgili bulgular elde edilmistir (Koyuncu, 1997; Lovell ve White,
1986; Bhella ve Roberts, 1975; Davies ve Hartmann, 1988).

Bu caligma ile meyvecilikte gelismis iilkelerde erige ana¢ olarak yaygin bir sekilde kullanilan ve
koklenme yetenekleri bakimindan farklik gosteren (Soylu, 1993) St. Julien A (zor koklenen) ve
Myrobolan GF 31 (kolay koklenen) erik klon anaglarinda adventif kék formasyonu boyunca anatomik

yapida meydana gelen degisimlerin incelenmesi amaglanmistir.

2. MATERYAL VE METOT
2.1. Materyal

2.1.1. Deneme yeri: Bu calisma S.D.U Ziraat Fakiiltesi’ne ait koklendirme serasinda ve Ziraat Fakiiltesi
laboratuarinda yiriitiilmiistiir. Arastirmada kullanilan St. Julien A ve Myrobolan GF 31 klonal erik
anaglarma ait gelikler, S.D.U Ziraat Fakiiltesi Kulednii Arastirma ve Uygulama Bahgesi’nde bulunan

anaglik parselinden temin edilmistir.

2.2. Metot

2.2.1. Celik alma zamanlari ve dikimleri: Denemede incelenen anaglara ait ¢elikler Mart ayinda alinmis
ve siirgiinlerin lizerinde 3-4 g6z bulunduran 20-25 cm uzunlugundaki ug¢ ¢elikleri kullanilmugtir.
Celiklerde koklenmeyi uyarmak amactyla 2000 ppm dozunda IBA (Indolyl-3-butyric acid) hormon
¢ozeltisi kullanilmigtir. Koklendirme; alt 1sitmali koklendirme {initelerinde, perlit ortaminda yapilmustir.
2.2.2. Celiklerden kok bolgesi orneklerinin alinmas1 ve muhafazasi: Anatomik ve histolojik olarak
incelemeler yapmak amaciyla ¢elik dikim tarihinden itibaren belirli araliklarla koklendirme ortamindan 3
adet celik alinmis ve ¢elik tabanlarinin 3-5 cm’lik kisimlar1 kesilerek bir siire FAA igerisinde muhafaza
edilmistir.

2.2.3. Anatomik incelemeler: Tespit (FAA) ¢ozeltisinden ¢ikarilan oOrnekler infiltrasyon ve
dehidratasyon islemlerinden sonra parafine gomiilmiistiir. Bu 6rneklerden, kizakli mikrotom (Leica SM
2000 R) yardimiyla 8-12 mikron kalinliklarinda ve koklenme bdlgesini temsil edecek sekilde enine
kesitler alinmistir. Kok bolgesinden alinan kesitler, safranin boyama yontemi kullanilarak boyanmis ve
hazirlanan daimi preparatlar Olympus marka 1sik mikroskobunda incelenerek fotograflanmigtir. Enine

kesitlere ait sematik resimler Macromedia Flash MX programi yardimiyla ¢izilmistir.

3. BULGULAR ve TARTISMA

Uzerinde ¢ahistigimiz her iki anaca ait celiklerde yapilan makroskobik gozlemlerde dikimden 10 giin
sonra celik tabaninda kallus tabakasinin olugsmaya basladigi gozlenmistir. Ancak ileriki donemlerde bu
tabaka zay1f bir gelisim gostermistir. Celik tabaninda diizensiz parankimatik hiicrelerin olusturdugu kallus

tabakasinin biiylik oranda kambiyumdan orjinlendigi goriilmektedir. Mackenzie vd. (1988), M 26



anacinin yaralanmig c¢eliklerinde kambiyumdan orijinlemis kallus dokusunun meydana geldigini
bildirmektedirler.

Kallus olusumu koklenmesi yavas olan bitki tiirleri i¢in bir avantaj olarak gortilmekle birlikte (Hartmann
vd., 1997; Koyuncu ve Tekintas, 1999) kallus olusumu ve yogunlugu ile kok gelisimi arasinda dogrudan
bir iligki bulunmadig1 bildirilmektedir (Skolidis vd., 1990). Kallus olusum zamanlar1 bakimindan ise
anaglar arasinda farklilik tesbit edilmemistir.

St Julien A ve GF 31 anaglarinda onceden olusmus kok baslangiglarina veya kok taslaklarina
rastlanmamistir. Elma, erik ve seftali gibi baz1 meyve tiirlerinin ¢eliklerinde bu sekilde 6nceden olusmus
kok taslaklarmin bulunmadig bildirilmektedir (Hiibl vd., 1984; Qrunfleh 1992; Skolidis vd., 1990; Vural,
2004).

St. Julien A anaci ¢eliklerine ait enine kesitlerde sekonder floem bolgesindeki 6z 1sinlarinda yana dogru
bir genisleme oldugu ve burada hiicresel bir faaliyetin basladigi goriilmektedir. Bu yapinin kok
baslangiglarinin belirimi oldugu tespit edilmistir (Sekil 1a).

Incelenen kesitlerde kambiyumun hemen {iizerinde angiospermlerde adventif kok olusum yerlerinden biri
olarak bilinen sekonder floem hiicrelerinden orjinlendigi diisiiniilen adventif kok olusumuna rastlanmigtir.
Bulgularimiza paralel olarak Hiibl vd., (1984), visne ve eriklerde kok baglangiglarinin dikimden 2-3 hafta
sonra belirginlestigini ve kambiyum bolgesinde belli bir yerde lokalize oldugunu bildirmektedirler.

Sekil 1b’de adventif kokiin oniindeki kesintili gruplar halinde meydana gelmis sklerenkima hiicrelerinin
arasindan gecerek gelisimine devam ettigi goriilmektedir. Dolayisiyla sklerenkima tabakasinin geliklerde
kok olusumunu engelleyici bir etkide bulunmadigi gozlenmistir. Aymi sekilde Myrobolan ve Istahara erik
anaci ile Ortenauer ve Hauszwetsche erik cesitlerine ait odun ¢eliklerinde, kok ¢ikisi ve az kéklenmeye,
sklerenkimatik lif halkalarinin mekanik bir engel olusturmadigi belirtilmektedir (Skolidis vd., 1990).
Buna Karsin cevizde kambiyum ve 6z isinlarindan orijinlenen kok onciilerinin sklerenkima demetleri
tarafindan engellendigi bildirilmektedir (Yalgin, 1993). Bazi bitki tiirlerinde sklerenkimatik hiicrelerin
stirekli bir halka seklinde bulunmasi, suberin, tanen ve recine kanallar1 ile dal izlerinin varlig1 geliklerde
kok farklilasmasina yol agacak parankimatik hiicrelerin azligina sebep olabilmekte dolayisiyla koklenme
meydana gelmeyebilmektedir (Davies ve Hartmann, 1988; Koyuncu, 1997; White and Lovel, 1984). Bazi
tiirlerde ise sklerenkima tabakasinin varligi ¢alismamizda oldugu gibi kok olusumu i¢in mekanik bir engel
olusturmamaktadir (Qrunfleh 1992). Ancak Beakbane (1969), Fagus, Prunus ve Quercus gibi koklenme
kapasitesi zayif olan tiirlerde sklerenkima dokusunun fizyolojik veya mekanik engel olusturdugunu ileri
stirmektedir.

GF 31 anaci celiklerinde yine kambiyum faaliyeti sonucu olusan kallus dokusu igerisinde ksilem
elemanlarina rastlanmistir. Sekonder floemden orjinlendigi diisiiniilen kok baslangici hiicrelerinin
dilatasyonu sonucu aradaki parankimatik hiicrelerin meristematik 6zellik kazanarak kdk primordiyumu
olusumuna yonelik olarak farklilastiklar1 belirlenmigtir. Kok baslangiglarimin - heniiz  vaskiiler

baglantilarinin mevcut olmadigi goriilmektedir (Sekil 1c).



Kambiyumun hemen tizerinde olusan hiicresel faaliyetler sonucu meydana gelmis olan adventif kok
taslaginin olustugu yerde 6z 1smlarinin yanlara dogru agilarimi degistirdikleri gézlenmistir. Bu bolgedeki
hiicrelerin daha biiyiik boyutlu olduklar1 goriilmektedir.

Daha ileriki donemde kok baslangici hiicrelerinin meydana getirdigi hiicre kiimelerinin adventif kok
taslagini olusturdugu ve bu yapinin vaskuler dokularla baglanti kurdugu goriilmektedir (Sekil 1d).
Sonraki agamada kambiyuma yakin floem hiicrelerinin farklilagmasi sonucu olusan adventif kok
primordiyumunun 90°lik ac1 yaparak celik tabanindan disar1 ¢iktig1 belirlenmistir.

Anaglarda onceden olusmus kok taslaklarina rastlanmamistir. Ancak yapilan calismalar kolay bir
koklenme igin onceden olusmus kok taslaklarinin bulunmasiin zorunlu olmadigimi gdstermektedir
(Hartmann vd., 1997; Hiibl vd., 1984). St. Julien A ve GF 31 celiklerinde dikimi izleyen 15. giinde alinan
kesitlerde, kambiyal aktivitenin onemli 6l¢tide arttigi tespit edilmistir.

St. Julien A ve GF 31 anaglarinda kok taslaklarinin floem dokusundaki hiicrelerin farklilasmasi sonucu
meydana geldikleri belirlenmistir. Ancak Skolidis vd. (1990), Myrobalan ve Istahara erik anaglarinda kok
baslangiglarinin kallus dokusunda olustugunu ve bunu kok ¢ikiglarinin takip ettigini bildirmektedirler.
Daha sonra bu kok taslaklarmin geliserek korteks icerisinden disa dogru biiyiidiigii ve celik tabaninin
kenarlarindan disariya ¢iktiklari goézlenmistir. Bu koklerin geliklerin kesim yilizeyine yakin bir bolgede
olustuklar1 saptanmustir.

Bu calismada St. Julien A ve GF 31 erik anaglarinda adventif kdk olusum seyri incelenmistir. Anaglarda
siirekli olmayan gruplar seklinde bulunan sklerenkima hiicrelerinin adventif kok olusumunu siirlandiran
mekanik bir bariyer olusturmadigi belirlenmistir. Adventif kok olusumunun anatomik 6zellikleri yaninda
fizyolojik temellerinin de daha iyi anlagilmasi igin gelecekte yapilacak olan ¢aligsmalarin biyokimyasal

caligmalara odaklanmasi ve fizyolojik faktorlerin daha iyi anlagilmas1 gerektigini diisiinmekteyiz.
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Sekil 1. St. Julien A (a-b) ve GF 31 (c-d) geliklerine ait enine kesitlerde adventif kok olusumlari; a) Oz
ismlarinin dilatasyonu ve kok baslangiglariin olusumu, b) Gelismis bir adventif kok taslagi, ¢) Kok
taslaginin goriiniimii, d) Kok taslagimin geliserek sklerenkima halkasini gegmesi

(kb: kok baslangiglari, k: kambiyum, sl: sklerenkima, ks: ksilem, kp: primordiumu, tr: trake, KI: kallus, 6:
0z, 01: 0z 1511, ak: adventif kok)
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