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OZET

Bu calisma, Siileyman Demirel Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahce Bitkileri
Boliimii'nde bazi elma klon anaglarinda koklenmenin anatomik ve histolojik olarak
incelenmesi amaciyla 2002-2003 yillar1 arasinda  yiiritiilmistiir.  Yapilan
incelemelerde anaglar arasinda adventif koklerin olusum yer ve olusum zamanlari
bakimindan farkliliklar oldugu saptanmistir. M.9 anacinda dikimden 50 giin sonra
kallus dokusu icerisinde kok taslaklarina rastlanmis olup, bu taslaklarin iletim

demetleri ile heniiz baglantiya gegmedikleri gorilmiistiir.

MM.106 ve M.26 anaglarina ait ¢eliklerden alinan orneklerde kambiyuma yakin
floem hiicrelerinin farklilagmasi sonucu olusmus, kok primordiyumlarinin olustugu
gozlenmistir. Daha ileriki donemlerde primordiyumlarin en yakin iletim demeti ile

baglant1 kurarak kallus dokusu icerisinden disar1 ¢iktiklari tesbit edilmistir.

Uzerinde ¢alistigimiz M.9, MM.106 ve M.26 anaglarindan alian &rneklerde kesintili
bir halka seklinde meydana gelmis olan sklerenkima tabakasinin kok c¢ikisini
engelleyici bir etkide bulunmadigi saptanmistir. Kambiyumun ise aktif bir yapida

oldugu ve zamanla sekonder yapilar1 olusturdugu gézlenmistir.

ANAHTAR KELIMELER: Elma anaglari, adventif koklenme, kok primordiyasi

olusumu, ¢ogaltma
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ABSTRACT

This research was carried out the Siileyman Demirel University, Faculty of
Agriculture, Department of Horticulture, between the years 2002 and 2003. The aim
of the research was to study the anatomical and histological investigations of rooting
of the some apple rootstocks. It was determined that, there was difference beetwen
the rootstocks depending on adventitious root formation time and location. Root
primordia was seen in the callus tissue of M.9 rootstock after the 50 days from
planting but these primordia hadn’t made a connection beetwen the transmission

bundles yet.

Because of differentation in floem cells close to the cambium root primordium
formation observed in the samples taken from MM.106 and M.26 rootstocks. In later
stages it was determined that, primordiums that make a connection the nearer

transmission system and go out from the callus tissue.

It was determined that, the sclerenchima layer formed as an interrupted ring in the
samples taken from M.9, MM.106 and M.26 rootstocks had no inhibiting effect on
appearing of root. As for cambium is in an active structure and it is determined that it

forms seconder structures as the with time.

KEY WORDS: Apple rootstocks, adventitious rooting, root primordia formation,

propagation



TESEKKUR

M 9 (bodur), M 26 (yart bodur) ve MM 106 (yar1 bodur), iilkemizde ve diinyada en
fazla kullanilan klonal anaglar arasinda yer almaktadirlar. Bu anaglar igerisinde M 9
bodur agaclar olusturmasinin yaninda kok ciirtikliigiine dayanikli olmasi, {izerine
asilanan ¢esidin verim ve kalitesi iizerine olumlu etkilerde bulunmasi gibi 6zellikleri
nedeniyle diger anacglara gore daha cok tercih edilmektedir. Ancak M 9 anacinin

celikle ¢ogaltilmasi oldukca zordur.

Celiklerin adventif kok olusturmalarindaki kolaylik veya zorluk, muhtemelen
fizyolojik veya biyokimyasal faktorler esas alinarak aciklanabilirse de, koklenecek
celigin anatomik yapisiyla olan iliskilerini de gdzden uzak tutmamak gerekir. Bu
diistinceden hareketle farkli koklenme yeteneklerine sahip M 9, MM 106 ve M 26
elma klon anaclarinda, kok olusumu anatomik ve histolojik olarak incelenmesi ve

anatomik yapinin kéklenme tizerindeki etkilerinin arastirilmasi amacglanmustir.

Bu calismaya beni yonlendiren ve calismalarim siiresince her an gerekli ilgi ve
destegini esirgemeyen Danisman Hocam Dog¢. Dr. Fatma KOYUNCU’ya
tesekkiirlerimi  sunarim. Tez c¢alismam boyunca bilgi ve deneyimlerinden
yararlandigim Prof. Dr. M. Atilla ASKIN’a ve kesitlerin alinmasi asamasinda
yardimlarii gordiigiim Yrd. Dog. Dr. Giiner SEFEROGLU’na tesekkiir ederim.
Ayrica materyal temini agamasinda yardime1 olan Egirdir Bahge Kiiltiirleri Arastirma

Enstitiisti Midiirliigii’ne tesekkiirii bir borg bilirim.

Calismalarimin her asamasinda maddi ve manevi destekleri ve varliklar1 ile hep

yanimda olan fedakar aileme sonsuz sevgilerimle...

Emel VURAL

ISPARTA, 2004
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1. GIRIS

Kiiltiirii yapilan elmalarin anavataninin Anadolu’yu da i¢ine alan Katkaslar ve
muhtemelen Giineybat1 Sibirya oldugu ve bircok Malus tiirlinlin orta Asya, Cin,
Kore, Japonya ve Kuzey Amerika’da dogal olarak bulundugu bildirilmektedir
(Ozbek, 1978; Westwood, 1995). Giiniimiizde kiiltiir elmasi, Kuzey ve Giiney
yarimkiirenin 1liman iklime sahip bolgelerine dagilmis durumdadir. Kuzey Amerika,
Giliney Afrika, Yeni Zelanda ve Avustralya’da da ileri diizeyde elma yetistiriciligi
yapilan alanlar olusturulmaktadir. Elma Dogu ve Bati Hindistan’dan, tropik
Amerika’'nin  daghk kisimlarima, Kuzey Afrikada Fas ve Avrupa’da ise
Iskandinavya’nin giineyine kadar yayilmaktadir. Anadolu’nun énemli yetistiricilik
alanlar1 ile aynm1 enlem derecelerinde bulunan Giiney Avrupa’da ise elma
yetistiriciligi ancak yiiksek yerlerde 6nemini koruyabilmektedir (Oz ve Bulagay,

1986).

Diinyada eski ve koklii bir kiiltiire sahip olan elma (Malus communis L.), botanikte
Rosales takiminin, Rosaceae familyasinin, Pomoideae alt familyasinin, Malus

cinsine girmektedir (Oz ve Bulagay, 1986; Soylu, 1997).

Diinyada kisi basi elma tiikketimi 2001 yili FAO verilerine gore 8.2 kg’dir. Bunun
nedeni, sahip oldugu tat, aroma ve albenisinin yaninda, hem yazlik, giizliik ve kiglik
cesitlerinin olmast hem de uzun silire depolanabilmesi nedeniyle pazarda uzun
donemde taze olarak bulunmasidir. Ayrica elma; sulari, marmelatlari, kurutulmus
meyveleri ile ayr1 bir ¢esni olusturmakta ve tiiketimi artirmaktadir (Janick vd., 1996;

Ozbek, 1996).

Diinya elma {iretimi siirekli bir artis gostermekte olup 2002 yili itibariyle bu {iretim
58 milyon ton civarinda bulunmaktadir (Cizelge 1.1.). Elma iiretimi bakimindan
diinyada 6nde gelen iilkeler Cin, ABD, Tiirkiye, Fransa ve iran olup, diinya
tiretiminden aldiklar1 pay sirastyla % 35.8, % 6.8, % 4.4, % 4.3, % 4.1°dir. Ad1 gegen

iilkeler diinya iiretiminin yaklasik % 55’ini gerceklestirmektedir. Ulkemiz ise diinya



elma iiretiminden aldig1 % 4.4’liik pay ile ii¢ilincii sirada yer almaktadir (Anonymous,
2003).

Cizelge 1.1. Diinya elma iiretimi ve onemli iretici iilkelerin bazi yillardaki

uretim miktar ve alanlar

) URETIM MIiKTARLARI (Ton) URETIM ALANLARI (Ha)
ULKELER

1970 1990 2000 2002 1970 | 1990 | 2000 2002
Cin 798.000] 4.331.922(20.437.065] 20.507.763| 250.000] 1.635.520| 2.254.843| 2.500.828
A.B.D 2.901.933| 4.380.000 4.830.280| 4.041.780| 162.880| 191.600] 181.015  177.000
Tiirkiye 748.000, 1.900.000| 2.400.000| 2.500.000f 63.537| 105.000 107.600] 108.600
Almanya | 1.975.0000 2.222.019] 3.136.800| 1.600.000 1 84.4000 70.000 70.000|

Fransa 3.903.000] 2.326.000[ 2.156.900 2.500.000,  90.000{ 82.000] 78.000 78.000]

italya 2.062.000( 2.050.070] 2.232.100, 2.370.000(  78.000] 78.012|  62.527 62.000]
ran 88.500] 1.523.980[ 2.141.655| 2.353.359]  23.000[ 140.579] 147.337 148.665
Polonya 691.100 812.340] 1.450.376 1.900.000 - 91.500 165.098 164.000

Hindistan 277.000[ 1.093.900] 1.500.000[ 1.500.000]  66.800[ 187.198 231.000] 231.000]

Diinya 27.006.428| 41.025.784| 59.539.383( 57.982.587| 2.777.942| 5.114.957| 5.469.926| 5.697.758

Ulkemizde elma iiretiminde gériilen olumlu gelismelere karsin son yillarda budama,
ilaclama, seyreltme, hasat ve diger bahge islerinde kullanilan is¢i ticretlerinin yiiksek
olmasi, yetistiricileri modern meyveciligin gereklerine uymaya zorlamaktadir

(Anonymous, 2003).

Modern meyve yetistiriciliginde temel amac, agaclar1 erken donemde meyveye
yatirmak, her y1l diizenli, kaliteli ve yliksek verim elde etmektir. Bu amaca ulagsmada
klonal anaglarin kullanimi biiyiik 6nem tasimaktadir. Elmalarda bodurlastirict anaglar
diger meyve tiirlerine gére daha 6nce bulunmus ve diinyanin birgok iilkesinde yaygin
bir sekilde kullamlmaya baslanmistir (Demirsoy ve Demirsoy, 2000; Oz ve Bulagay,
1986; Westwood, 1995).

Elma icin kullanilan klonal anaglarin bugiin i¢in en ¢ok bilinen ve yaygin olarak
kullanilanlar (Cizelge 1.2.) East Malling ve Malling Merton Arastirma Istasyonlart
tarafindan elde edilmistir (Barritt, 1992; Domoto, 2001; Soylu, 1993; Westwood,
1995).



Cizelge 1.2. Bazi iilkelerde yaygin olarak kullanilan elma klon anaglar1

£
§, ] £ §, §= < N g % % L J
HHEEHHEHEEHEHEEHE
ANACLAR | .B| E|E|E|2[E (2|2 S| |2|&|<|=|=2]=
M7 X | X X X || X
M9 XX X X || X X X X X
M 26 XXX X XX X XXX
M 27 X XX X || X X || X
M9 Pajam 2 X || X X
M9 NAKB T337 X X X X | X
EMLA 9 X X X X
MM 106 X1 XXX X X X X X
MM 111 XXX X X
MAC9 X X X X
M. Antonovka X X X X
P2 X X X
P22 X X X X
P1, P16, P18, P24 X X X
BUD 9 X X || X X | X X
0-3 X X || X
Alnarp 2 X X X X
Northern Spy X XX

Elma klon anaglar1 iilkemize 1960’11 yillarda yurtdisindan getirilmistir. Yapilan
denemelerde basarili sonuglar alinmasina ragmen, bu anaglarin ¢cogaltilarak yayginlik
kazanmasi1 gerceklestirilememistir. Bu durumun en 6nemli nedenlerinden biri bu

anaglarin ¢cogaltilmasindaki giigliiklerdir (Kaska, 1997).

Ulkemiz fidan iiretiminde vegetatif olarak ¢ogaltilan ve belirli iistiin 6zelliklere sahip
olan klonal anaglar, bazi resmi kuruluslar (Meyvecilik Uretme Istasyonlar,
Arastirma Enstitiileri, Tarim 11 Miidiirliikleri, Tarim Isletmeleri (TIGEM) ve i1 Ozel
Idare Fidanliklar1) ve iiniversiteler bir yana birakilacak olursa, hemen hemen hig
kullanilmamaktadir. Bu kuruluglar tarafindan tiretimi yapilan anaglarin basinda M 9
ve MM 106 gelmektedir. Yine MM 106, MM.109, MM.111, MM.7 ve M. 26 iiretimi

yapilan diger elma klon anaglaridir. Ancak ticari olarak fidan iiretimi yapan 6zel



isletmeler tarafindan bu anaglar ¢ok fazla kullanilmamakta ve tiretimleri de yeterince
bilinmemektedir. Farkli meyve tiirlerine ait yeni meyve ¢esitleri kisa siirede iilkemize
girmesine ragmen, klon anaglarinin 6neminin yeterince bilinmemesi, ililkemizin
meyvecilikte arzulanan yere gelmesini engellemektedir (Anonymous, 2003; Erbil ve

Burak, 1999).

Son yillarda artan fidan talebine karsi klonal anaglarin {iretimindeki sorunlarin
giderilmesi ve iiretimi hizlandiracak alt yapinin bir an 6nce kurulmasi gerekmektedir.
Meyve liretimimizin istenilen standartlara uygun olarak yapilmasi ve birim alandan
yiiksek verim elde edilebilmesi i¢in fidan {iretimimizin klonal anaglarla yapilmasi ve
yeni kurulacak meyve bahgelerinin, bu anaglar iizerine asili fidanlarla tesis edilmesi
bir zorunluluk teskil etmektedir. Bununla birlikte son birkag¢ yildan beri 6zel sektor
tarafindan mubhtelif tiirlere ait klon ana¢ damizliklarinin kurulmaya baslanmasi
iilkemiz meyveciligi agisindan son derece iimit verici bir gelisme olarak

goriilmektedir (Kaska, 1997).

Modern meyvecilikte, standardizasyonun saglanmasi i¢in c¢ogaltma ile ilgili
sorunlarin  ¢éziimlenmesi  gerekmektedir. Bu amagla vegetatif ¢ogaltma
yontemlerinin kullanilmasi son derece onem kazanmaktadir. Celikle cogaltma ise
klon anaglarinin iiretilmesinde kullanilan yontemlerin basinda gelmektedir (Erbil ve

Burak, 1999; Tukey, 1964).

Simdiye kadar yapilan ¢alismalarda ¢eliklerin koklenme mekanizmasi ile ilgili birgok
teori ortaya atilmistir. Yapilan ¢alismalarda odun c¢eliklerindeki zayif kdklenmenin,
yogun sklerenkima ile iliskisi oldugu One siiriilmektedir. Bununla birlikte kok
primordiyumu  gelismesinin, sklerenkima tarafindan engellenmesinden ¢ok,
koklenme baslangicinin kolay olup olmamasma bagli oldugu bildirilmektedir

(Davies ve Hartmann, 1988).

Bu calisma ile farkli koklenme yeteneklerine sahip M 9, M 26 ve MM 106 elma klon
anaglarinda adventif kok olusumunun anatomisi incelenerek anaglarin koklenme

yetenekleri ile anatomik yapilar1 arasindaki iliski belirlenmeye ¢aligilmistir.



Bugiin gerek celikle cogaltmada gerekse in vitro ¢cogaltmada yeterince adventif kok
olusturulamadi81 i¢in ¢ogaltilmasi pratik olarak zor veya miimkiin olmayan bir¢ok
meyve agacinin oldugu goz oniine alinirsa bu konunun 6nemi kendiliginden ortaya

cikacaktir.



2. KAYNAK OZETLERI

Bitkilerde ¢ogaltma, amaca uygun tiir ve cesitlerin siirekliligini saglamak
bakimindan olduk¢ca 6nemli bir konudur. Basarili bir c¢ogaltma icin, ¢ogaltma
tekniginin 1iyi bilinmesi, lizerinde ¢aligilan bitkinin morfolojik, fizyolojik ve
anatomik Ozelliklerinin dikkate alinmasi ve o bitkinin hangi ¢ogaltma yontemine

uygun oldugunun belirlenmesi gerekir (Kaska ve Yilmaz, 1974).

Pek ¢cok meyve tiirii yabanci tozlanma zorunluluguna bagli heterozigot yapilarindan
dolay1 tohumla ¢ogaltilamazlar. Ayrica bazi meyve tiir ve ¢esitlerinde ¢ekirdeksizlik
s0z konusudur yani tohum olusmaz. Baz tiirlerde ise tohum olussa bile bu tohumlar
c¢imlenemez. Tiim bu nedenlerden dolayr meyvecilikte generatif cogaltmadan pratik
olarak yararlanilamaz. Tohumla c¢ogaltma, bazi meyve tiirlerinin anaglarinin
cogaltilmasinda ve 1slah amagh kullanilan bir metottur. Bu nedenle meyve tiirlerinin
cogaltilmasinda daha c¢ok vegetatif yontemlerden yararlanilmaktadir (Agaoglu vd.,

1995; Haissig, 1992; Ozcagiran, 1974).

Meyve tiirlerinin bir ¢ogunda oldugu gibi elmalar da geleneksel vegetatif
metotlardan birisi olan as1 ile c¢ogaltilirlar. Bu amagla ¢ok farkli anaglar
kullanilmaktadir. Elma c¢esitlerinin ¢ogaltilmasinda farkli anaclar kullanilmasi
yetistiricilik yoniinden bazi olanaklar saglamaktadir. Bu olanaklardan yararlanmak
amaciyla kullanma durumunda oldugumuz klon anaglar1 ancak vegetatif yontemlerle
cogaltilmaktadirlar. Bu yontemlerden biri de ¢elikle ¢ogaltma yontemidir (Erbil ve

Burak, 1999).

Celikle cogaltilan bitkilerde adventif kok gelisimi olduk¢a Onemli bir faktordiir.
Celikle ¢cogaltmanin hizli ve basarili bir sekilde yapilabilmesi, ¢ogaltilacak bitki tiir
veya cesidine, odun yapisina ve adventif kok olusturma kabiliyetine baghdir.
Adventif kokler, dogal kosullar altinda bitkiden dogrudan meydana gelebilir veya
herhangi bir yaralama veya zararlanma sonucu olusabilirler. Adventif kokler,

govdelerin bogum ve bogum aralarinda, yapraklarda ve yeralti govdelerinde



meydana gelebilmektedirler. Adventif koklerin ¢ogu igsel kokenli olmakla birlikte
dissal gelisenleri de gormek miimkiindiir (Esau, 1977; Hartmann, 1981).

Bazi bitkilerde kok yerleri gdvdenin gelismesi sirasinda olusmakta ve bunlar
celiklerin hazirlandig1 sirada gelikte mevcut bulunmaktadirlar. Bu sekilde dnceden
olugmus kok yerlerine sogiit (Salix), kavak (Populus), yasemin (Jasminum) ve frenk
lizimii (Ribes) gibi bir¢ok bitki tiirtinde rastlanmaktadir (Altamura, 1996; Hartmann

vd., 1997; Kaska ve Yilmaz, 1974; Yentiir, 1995; Westwood, 1995).

Celiklerde onceden olusmus kok taslaklarinin varligi koklenmenin kisa zamanda
gerceklesmesi icin zorunlu degildir. Ornegin birgok siis bitkisinin yesil ve odun
celikleri ile asma bu sekilde kok taslaklart igermezler fakat genis vaskiiler 1sinlara
sahip olmalar1 nedeniyle kolayca koklenmektedirler. Bazi bitkilerde ise adventif

koklerin olusumu ¢elik hazirlandiktan sonra baglamaktadir (Yentiir, 1995).

Govde celiklerinde genellikle adventif koklerin ¢iktigi bolgenin, meristem hiicresi
olma yeteneginde, iletken dokularin hemen diginda veya arasinda bulunan, gruplar
halindeki hiicreler oldugu belirtilmektedir. Kok baslangict adi verilen bu hiicre
gruplar boliinmeye devam ederek sonradan kok taslaklart haline gegen birgok hiicre
gruplart teskil ederler. Yeni kok taslaginda bir iletken doku sistemi meydana gelerek
en yakin iletken doku sistemine baglanir. Kok ucu, korteks ve epidermis iginden diga
dogru biiyiiyerek govdeyle bir dik ag1 teskil edecek sekilde disar1 ¢ikar. Govdedeki
adventif kokler endogen olarak meydana gelmekte, yani govde dokusu iginde
dogarak disa dogru biiyiimektedir (Kaska ve Yilmaz, 1974; Hartmann vd., 1997;
Yentiir, 1995).

Cok yillik odunsu bitkilerin g¢eliklerinde adventif kokler genellikle sekonder floemde
yer alan canli parankima hiicrelerinden bazen de vaskiiler 1sinlar, kambiyum, floem,
kallus ve lentisellerden meydana gelebilmektedirler. Bazi bitki tiir ve c¢esitleri
tizerinde yapilan ¢aligmalar, adventif kok olusum orijinlerinin (Cizelge 2.1.), tiir ve

ceside gore farklilik gdsterdigini ortaya koymustur (Bhella ve Roberts, 1975; Davies



ve Hartmann, 1988; Hartmann vd., 1994, 1997; Kalkisim, 1997; Koyuncu, 1997,
Lovell ve White, 1986).

Cizelge 2.1. Baz1 bitkilerde adventif kok olusumlarinin orijinleri

—= =
Brompton Erigi Bir 6z 1s1nina baglantili olan sekonder floem

Incir Floem 6z 15111 parankimasi

Elma anaglari, ¢ay Bir 6z 1s1n1na baglantili olan sekonder floem

Giil Goz ve yaprak ceplerinde kambiyumun dig bolgesi
Pistacialar, kizilcik Kambiyum dokusuna bitisik olan floem kisimlar1
Citruslar Kabuk ve bazal kallus

Acanthus Kambiyum

P. abies, P. menziesi Kallus tabakasi

~— =

Celiklerin adventif kok olusturmalarindaki kolaylik veya zorluk, muhtemelen
fizyolojik veya biyokimyasal faktorler esas alinarak agiklanabilirse de, koklenecek
celigin anatomik yapisiyla olan iligkilerini de goézden uzak tutmamak gerekir.
Herhangi bir bitki tiirlinde adventif kok olusumu, bitki i¢cinde hemen iletilebilir
haldeki besin maddeleri veya kdklenmeyi uyartict hormonlardan ziyade, hiicrelerin
kendi iglerinde bulunan faktorlerle daha ¢ok ilgili gibi goriinmektedir. Bununla
birlikte hiicreye yerlesmis bazi tasinmaz faktorlerle, kolayca tasinabilen, oradan
oraya iletilebilen besin maddesi ve hormonlar arasinda, adventif kdklerin olusumunu
kolaylastiran veya zorlastiran etkilesmelerin olmasi da ¢ok miimkiindiir. Bu nedenle
adventif kok olusumu boyunca meydana gelen molekiiler ve biyokimyasal safhalarin

daha iyi anlagilmas1 gerekmektedir (Haissig vd., 1992; Kaska ve Yilmaz, 1974).

Glinlimiize kadar celiklerde kok olusum mekanizmalart ile ilgili bir¢ok c¢alisma
yapilmis ve bu ¢aligmalarda geliklerin anatomik yapilar1 {izerinde de durulmustur.
Yapilan ¢alismalardan da anlasilacagi gibi celiklerde kdklenme siiresince anatomik
yapida birtakim degisikliklerin meydana geldigi goriilmektedir. Bugiline kadar gerek

otsu gerekse odunsu bitkiler lizerinde yapilan g¢alismalarda kok olusumunda rol



oynayan dokular ile ilgili bulgular elde edilmistir. Yapilan bu arastirmalardan

bazilar1 asagida sunulmustur.

Zor koklenen bir¢ok bitki tiirlinde kok baslangi¢lart kallus dokusu i¢inde meydana
gelebilmektedir. Ornegin, Pinus eliotii (Cam), Pseudotzuga menziesi (Douglas
goknar1) ve Picea abies (Avrupa ladini) gibi zor koklenen bazi tiirlerde kok
baslangiclar1 kallus dokusu iginde gelisebilmekte, kolay koklenen tiirlerde ise
adventif kokler govde iginde yer alan dokulardan orjinlenebilmektedir (Bhella ve
Roberts, 1975; Hartmann vd., 1997; Lovell ve White, 1986; Yentiir, 1995). Pinus
radiata (Monteri cami) ve Hedera helix (Duvar sarmasigi) gibi bitki tiirlerinde ise
bazi durumlarda adventif kok gelisiminde diizensizlikler meydana gelmekte ve

bitkilerde koklenme kapasitesi ani olarak diismektedir (Hamann, 1998).

Bazi s6giit ve elma tiirlerinde adventif koklerin 6z 1s1nlarindaki kambiyumun disinda
dal ve yaprak bosluklar ile birlikte dogduklar bildirilmektedir (Kaska ve Yilmaz,
1974).

Isfendiyaroglu (1999), sakiz agac1 (Pistacia lentiscus var. Chia Duham.)’nda celik
dikiminden 22 giin sonra, bazal kallus i¢inde belirlenen trakeid yuvalarinin, ileriki
asamalarda kok primordiyumuna doniisemedigini, 30 giin sonra ise indiiklenmis
trakeidlerin dar ve kesintisiz bir demet olusturarak bazal kallus dokusunun igine
dogru gelistiklerini saptamistir. Arastirici daha ileriki agamalarda ise trakeid
demetlerinin son buldugu bolgelerde ve esas ksilemden c¢ok uzakta kok

primordiyumunun olustugunu bildirmektedir.

Apter vd. (1999) tarafindan 7. asiaticum (Asian jasmine) bitkisinden alinan ve
lizerinde bir bogum bulunan explant ve gdévde celiklerinde; in vitro ve ex vitro
kosullarda adventif kok olusumu incelenmistir. Arastirmada kok primordiyumu
baslangict ve gelisimi ile adventif kok ksilemi gelisimi ve siirgin kok ksilem
baglantis1 incelenmistir. {1k kok primordiyast in vitro kosullarda 3. giinde ex vitro da
ise 7. glinde gozlenmistir. Siirgiin kok ksilem baglantisinin ise hem in vitro hem de

ex vitro da ayn1 zamanda meydana geldigi ifade edilmektedir.
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Koyuncu ve Tekintag (1999), findik odun celiklerinde yaptiklar1 incelemelerde,
celiklerde dikimden 10 giin sonra kallus dokusunun olugsmaya basladigini1 ve kallus
dokusunun biiyilik oranda kambiyumdan orjinlendigini, buna zaman zaman da floem
ve korteksdeki parankimatik hiicrelerin de katildigini saptamislardir. Dikimden 97
giin sonra ise c¢eliklerde adventif kok olusumunun bagladigint bildirmislerdir.
Aragtiricilara  gore, adventif kokler, kambiyuma yakin floem hiicrelerinden
orjinlenmekte ve sklerenkima halkasin1 kirarak korteks dokusundan disari

¢ikmaktadirlar.

Hiibl vd. (1984), Schattenmorello visne (Prunus cerasus) ¢esidi ile Nancy Mirabelle
erik (Prunus domestica) gesitlerinden alinan yesil ¢eliklerde adventif kok olusumunu
anatomik ve histolojik olarak incelemiglerdir. Arastiricilar tarafindan, her iki tiirde de
onceden olusmus kok baslangiglarina rastlanmamistir. Dikimden 2-3 hafta sonra
celigin bazal kismindaki kambiyum bolgesinde bulunan farklilagsmamis komsu
dokulardan kok taslaklarinin olustugu gézlenmistir. Farklilasmamis dokular ileriki
donemlerde kok olusumuna katilabilmektedirler. Kok uglarinin tesekkiiliinden sonra
kokler arasinda iletken doku demetleri meydana gelmekte ve baglant1 kurulmaktadir.
Daha sonraki asamada ise koklerin iletken doku demetleri arasindan ¢ikarak ¢elikten

ayrildiklar1 belirtilmektedir.

Fabbri vd. (1996), Opuntia ficus-indica Mill. (Dikenli incir) de kok baslangic
hiicrelerinin bir¢ok doku tarafindan olusturuldugunu, bazi kok primordiumlarinin ise
floem hiicrelerinden orjinlendigini saptamislardir. Arastirmacilar, primordiya
cikislarinin en az iki hafta da gerceklestigini, hiicre faklilagmasinin uyarilmasi ve
cogalmaya baslamasinin ise ilk 48 saat gibi ¢ok kisa bir siirede meydana geldigini

belirtmislerdir.

Baz1 aragtiricilara gore bitki yasinin artmast ile bu bitkilerden alinan c¢eliklerin
adventif kok yapma yetenegi azalmaktadir (Bhella and Roberts, 1975; Rodriquez,
1986). Bununla birlikte yaslh bitkilerden alinan ¢eliklerde adventif kokler ¢ogunlukla
kallus dokusu i¢inde olusurken, geng bitkilerden alinan ¢eliklerde ise adventif kokler

dogrudan vaskiiler dokulardan orjinlenebilmektedirler (Hamann, 1998).
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Ballaster vd. (1999), aynm1 genotipte geng (kolay kdoklenen) ve olgun (zor kdklenen)
kestane agaclarindan alinan mikrogeliklerde in vitro kosullarda koklenme siiresince
meydana gelen anatomik ve biyokimyasal olaylar1 incelemislerdir. Her iki formda da
IBA uygulamasindan 48 saat sonra hiicre bdliinmeleri gerceklesmistir. Uygulamadan
3 giin sonra, yalnizca geng bitkilerde kdk primordiyumu ve meristemoidlerin gelistigi
goriilmistiir. 10 giin sonra ise ilk adventif kok ¢ikist gozlenmistir. Olgun bitkilerde
ise sekonder floem ve ksilemin geng bitkilere gore daha ¢ok gelistigi ve kambiyal
hiicrelere ve ozellikle floeme yakin bolgede periklinal boliinmelerin meydana geldigi

belirtilmektedir.

Davies vd. (1982), tarafindan IBA uygulamasi yapilmis geng ve yash Ficus pumila
(Tirmanict incir) bitkilerinden alinan yaprak-goz celiklerinde adventif kok olusumu
boyunca meydana gelen anatomik degisimler incelenmistir. Arastiricilara gore, geng
bitkilerden alinan ¢eliklerde dikimden 3-4 giin sonra, floem 1s1n parankimasinin ug
bolgelerindeki hiicrelerin ¢ekirdek ve sitoplazmalari belirginlesmekte ve kambiyal
faaliyet artmaktadir. Floem 1s1mn parankimasindaki hiicrelerde ilk antiklinal
boliinmeler 4. giinde baslamakta ve kok baslangiclar1 veya kismen organize olmus
hiicre gruplarinin bdliinerek belirgin bir kok primordiyumuna doniisiimii 6. giinde

gerceklesmektedir.

Rodriquez vd. (1986), farkli yaslardaki (4 haftalik, 1 ve 2 yash) Coryllus avellena
siirglinlerinde kok olusumu ve kok c¢ikist arasindaki iliskiyi histolojik olarak
incelemislerdir. Arastiricilar yaptiklart mikroskobik incelemelerde 4 haftalik
stirgiinlerde goriilen sklerenkimanin siirekli olmayan bir yap1 gosterdigini ve sklereid
icermedigini saptamiglardir. Bir yillik siirgiinlerde ise oldukga biiytik ve siirekli halka
seklinde olan sklerenkima lif bantlar1 ile hiicre duvarlar1 kismen ligninlesmis daginik
sklereidler bulunmaktadir. Bir yillik siirgiinlerde kok cikiglart genelde sklerenkimatik
halkanin koptugu bogumlarda yada gdvde altindaki kesim yerlerinde meydana
gelmektedir. Bununla birlikte ¢eliklerin bogum aralarinda da kok ¢ikiglar
goriilmiistiir. Tki y1llik dallardan alman geliklerde ise sklerenkimanin daha yogun,

kalin siirekli bir halka seklinde ve ligninlesmis sklereidler igerdigi belirtilmektedir.
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Greenwood ve Weir (1994), 20 giinliik Loblolly pine (Pinus taeda L) ¢ogiirlerinden
alinan yesil celikler ile 1-2 yasli ¢ogiirlerden alinan odun ¢eliklerini IBA ile muamele
ederek koklendirme ortamina dikmislerdir. Aragtiricilar, ¢eliklerin IBA’nin varligina
bagli olarak kolay koklendigini ve koklerin dogrudan ksilem parankimasindan
olustugunu bildirmektedirler. 1-2 yagh ¢ogiirlerden alinan odun ¢eliklerinde koklerin
60-90 giin i¢inde kallus dokusunda olustugu ve IBA uygulamasimin koklenme

tizerinde ¢ok az etkili oldugu ifade edilmektedir.

Bhella ve Roberts (1975), farkli yaslardaki Douglas-fir (Adi porsuk) agaglarindan
alman ¢eliklerde kok olusumunu incelemislerdir. Mikroskobik incelemelerde kok
baslangiglarinin yaral trakeidlerin ¢evresinde kallus tabakasi i¢inde olustugu ifade
edilmektedir. Arastirmada olgunlukla birlikte ¢eliklerin koklenme yeteneklerinin

azaldig bildirilmektedir.

Hasan ve Dodd (1989), genc Durio zibethinus (Durian) c¢ogiirlerinden alinan
celiklerin koklenme bolgelerinden aldiklart enine kesitlerde, hiicre duvarlarinin
nispeten ince oldugunu ve bunun kdk primordiyasi olusumu i¢in istenilen bir durum
teskil ettigini bildirmektedirler. Mikroskobik incelemelerde c¢eliklerde heniiz
sklerenkimatik dokular gibi mekanik engellerin olusmadigi ancak daha sonraki
asamalarda bu dokularin adventif kok gelisimini engelleyebilecegi rapor

edilmektedir.

Williams vd. (1984), Avustralya’da bulunan 16 dogal bitki tiirlinden alinan odun
celiklerinin  koklenme yeteneklerinde goriilen farkliliklarin,  stirgiinlerdeki
sklerenkimalagmadan ziyade, korteksteki suberinlesme derecesi ile ilgili oldugunu
bildirmektedirler. Arastiricilar tarafindan devamli bir halka seklinde sklerenkima
tabakasina sahip ve suberize dokularin bulunmadig1 baz tiirlerde koklenme oran1 %
50 olarak gergeklesirken suberize dokuya sahip tiirlerde ise sklerenkima dokusunun

yapisina bagli kalmaksizin en yiiksek koklenme % 4 olarak tespit edilmistir.

Koyuncu (1997), ceviz ve antepfistiginda ¢ok sayida dal izinin ve buna ilave olarak

tanenli hiicrelerin ve regine kanallarinin varliginin, kok primordiyumuna
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farklilasacak parankimatik hiicrelerin azligina sebebiyet vermesi nedeniyle, kok

primordiyumu olusumu iizerine dolayl1 olarak engel olabileceklerini belirtmektedir.

Celik ve Ozkaya (1999), zeytin celiklerinde kok olusumunu anatomik olarak
incelemiglerdir. Arastiricilar, geliklerden 15. ve 90. giin alinan enine ve boyuna
kesitlerde morfolojik yapida doneme bagli olarak anatomik bir farkliligin olmadigini
gozlemislerdir. Zor koklenen ‘Domat’ zeytin c¢esidinde, koklenme zorlugu
sklerenkimadan kaynaklanmamakta ve metabolik aktivite kdk yerine, yogun kallus
olusumunda kullanilmaktadir. Bunun sonucu olarak da kok inisiasyonu
zayiflamaktadir. Kortekste yer alan sklerenkima halkasi, stirekli bir yapida olup, kok
¢ikist parcalanmis sklerenkima tarafindan zorlagtirllmaktadir. Kok baslangi¢larinin
ise kambiyum hiicreleri, 151n parankimasi veya farklilagmamis ksilem hiicrelerinden

meydana geldigi ifade edilmektedir.

Seferoglu ve Tekintag (1998), tarafindan Bursa Siyahi incir ¢esidine ait ¢eliklerde
kok gelisimi ile kallus olusumu ve farklilasmasi incelenmistir. Calismada, celiklerin
koklendirme ortamina dikimden 40 giin sonra primordiyum olusumuna rastlanmistir.
Kambiyum yakininda olusan primordiyumun floemde geliserek korteksten gectigi ve
primordiya gelisimine karst ise herhangi bir engel olmadigi, sklerenkimatik

hiicrelerin incirde kok olusumuna engelleyici bir etkide bulunmadigi bildirilmektedir.

Qrunfleh vd. (1992), Haziran ve Agustos aylar1 ortalarinda toplanarak koklendirmeye
alman Flordabella ve Flordagold seftali gesitlerine ait govde ¢eliklerinde adventif
koklerin ¢ikis yerleri ve sklerenkimatik dokularin koklenme iizerindeki etkilerini
incelenmigtir. Arastirictya gore govde celiklerinde trilakunar tipte baslica 3 yaprak
lakunas1 [ (damar geg¢it aralari=yaprak cebi=yaprak yarigi, (Yentiir, 1995; Esau,
1977) ]| bulunmakta ve bunlar bogumun hemen altinda yer almaktadir. Yaprak
lakunas1  vaskiiler dokularin merkezinde bulunan 06zden orjinlenmektedir.
Mikroskobik caligmalar sonucu onceden olusmus kok taslaklarina rastlanmamus,
adventif koklerin ise bogum yada bogum aralarindan orjinlenebilecegi belirtilmistir.
Ayn1 zamanda adventif koklerin ksilem parankimasi, yaprak lakuna parankimasi,

lakunanin dis tarafinda bulunan parankimatik hiicreler ile tomurcugun hemen 6niinde
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bulunan parankimatik hiicrelerden de orjinlenebildigi ifade edilmektedir. Bununla
birlikte tizerinde ¢alisilan ¢esitlerde sklerenkimatik halkanin kok ¢ikisini engelleyici
bir etkisinin olmadigr ve c¢eliklerde sklerenkimatik halkanin varli§ina ragmen

koklenmenin meydana geldigi bildirilmistir.

Kalkisim (1997), kizileik (Cornus mas L.) ¢eliklerinde siirekli olmayan ve aralarinda
acikliklar bulunan kiimeler halindeki sklerenkimatik liflerin bulundugunu tespit
etmistir. Arastirictya gore, kok taslaklar1 kambiyuma yakin floem dokusundaki
hiicrelerin farklilagsmast sonucu meydana gelmekte ve sklerenkimatik liflerin

arasinda bulunan agikliklardan kokler kolayca disar1 ¢ikabilmektedir.

Skolidis vd. (1990), Myrobolan ve Istahara erik anaci ile Ortenauer ve
Hauszwetsche erik ¢esitlerine ait odun c¢eliklerinde, adventif kok olusumunu
inceledikleri caligmada, celiklerde Onceden olusmus kok yerleri veya kok
primordiumlarina rastlamamislardir. Celiklerde ilk olarak kallus olusmus ve bunu
kok farklilagmasi safhalar takip etmistir. Ancak kallus yogunlugu ile kok gelisimi
arasinda dogrudan bir iliski saptanamamustir. Incelenen cesitlerde kok ¢ikisi ve az
koklenmeye, sklerenkimatik lif halkalarinin mekanik bir engel olusturmadigi

belirtilmektedir.

Perez-Frances vd. (2000), tarafindan yaralama islemi yapilmis Leucedendron
‘Discolar’ ve Leucedendron ‘Safari Sunset’ ¢eliklerinde dikimden 1 hafta sonra
kallus olusumunun bagladigi, 2. hafta sonunda ise yarali bdlgede olusan kallus
dokusundan adventif kok c¢ikisinin meydana geldigi tespit edilmistir. Yapilan
mikroskobik incelemelerde adventif koklerin genel olarak ¢eligin bazal kismindaki
yarali bolgede meydana geldigi, baz1 koklerin ise zarar goérmemis dokulardan

orjinlendigi saptanmustir.

Hamann (1998), Loblolly pine (Pinus taeda) celiklerinde adventif kok olusumu
boyunca meydana gelen degisimleri incelemistir. Celiklerde 6nceden olusmus kok
taslaklarina rastlanilmadigi ve adventif koklerin dogrudan goévde dokularindan

orjinlendigi belirtilmektedir. Dikimden 10 giin sonra c¢elik tabaninda, vaskiiler
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kambiyumdan orjinlenmis daha c¢ok organize olmamis biiyiikk parankimatik
hiicrelerin olusturdugu kallus tabakasi, 20 giin sonra ise fellogen olusumu
gbzlenmistir. Dikimi takip eden 30. glinde yarali vaskiiler dokularin ¢evresinde kok
baslangi¢lart meydana gelmistir. Baz1 bolgelerde ise kok meristemlerinin olustugu ve
kallus i¢inde bulunan vaskiiler sistemin gelismesi ile yeni olusmus koklerin siirekli

bir yap1 kazandig1 bildirilmektedir.

Laskowski and Bautista (1999), Malpighia emarginata DC. (Acerola) odun
celiklerinde IBA uygulamasinin kok olusumu {izerine etkilerini arastirmislardir.
Incelemelerde celiklerde ilk olarak devamli olmayan perifloematik lifler ile sekonder
ksilem gozlenmistir. Dikimden 3 hafta sonra ise IBA uygulanmis ¢eliklerde kambiyal
aktivite de meydana gelen yogunluk merkezden ¢evreye dogru yayilan parankimatik
dokularda goriilmiistiir. 4. hafta da vaskiiler dokularda farklilagmanin bagladigi ve
primer vaskiiler dokularda uca dogru gelisen adventif kokler ve ksilem ile c¢ok
sayidaki lif hiicresinde sekonder biiylime gorilmistiir (tekli damarlar veya grup
halinde). IBA uygulanmis ve uygulanmamis ¢eliklerde ise anatomik olarak herhangi
bir farklilik saptanmamistir. Fakat IBA uygulanmamis geliklerde kok olusumunun,

uygulanmis celiklere nazaran daha uzun bir periyotta gerceklestigi bildirilmektedir.

Ozeker ve Isfendiyaroglu (1999), IBA ile muamele edilmis Papaz erigi ¢eliklerinden
alman kesitlerde, celiklerin kdklenme bolgelerinde olusan kallus dokusunda yogun
bir vaskiiler farklilasma oldugunu saptamiglardir. Yeni ksilem elemanlarinin ise bazi
yerlerde ¢cok yogun bir sarmal yapilanma gostererek eliptik veya parmak formundaki
kok baslangiclarina doniistiikleri bildirilmektedir. Aymi arastiricilar, slirgiin ana
eksenine dik yonde gelistigi belirlenen kdk primordiyumunun, gelisme yoniinde
bulunan floem, sklerenkima ve korteksi pargalayabildigini, primordiyumdan esas
ksileme dogru yeni vaskiiler eleman demetlerinin gelismesinin, kok ¢ikisinin ancak

tam bir vaskiiler baglant1 saglandiktan sonra gerceklesebilecegini ifade etmektedirler.

Gongalves vd. (1998), in vitro ve ex vitro kosullarda IBA uygulanmis kestane
(Castanea sativa X C. crenata) geliklerinde adventif kok olusumu boyunca meydana

gelen degisimleri incelemislerdir. Dikimden donra ilk hiicre boliinmeleri oksin
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uygulamasindan 24 saat sonra bazi kambiyal hiicrelerin sayisinda meydana gelen
artis ile gézlenmistir. Bunu takiben 3-4 giin sonra bireysel meristemoidler, 6-8 giin
sonra ise konik sekilli kok primordiyumu meydana gelmistir. IBA uygulamasindan
10-12 giin sonra ise koklerin organize olmus doku sistemleri ile birlikte gévde disina

ciktiklar tespit edilmistir.

Ermel vd. (2000), ceviz (Juglans regia L.) kotiledon explantlarindan aldiklari
kesitlerde primordianin perivaskiiler hiicrelerden orjinlendigini ve bu yapinin floem-

ksilem sinirinda oldugunu bildirmektedirler.

Ford vd., (2002)’e gore, elma mikro celiklerinde adventif kok baslangi¢lar: kambiyal

bolgenin yakininda veya floem parankimasindan meydana gelebilmektedir.

Sharma vd. (1988) M 9 anacina ait siirgiinlerin 15 cm’lik basal kisimlar1 Haziran
ayinda siyah polietilen Ortli ile sarilmis ve sarma uygulamasindan 5 ay sonra
siirglinlerde gévde capinin arttigi, kallus ve kok olusumunun ise tesvik edildigi
gbzlenmigtir Arastiricilar tarafindan yapilan anatomik ¢alismalarda, soldurma
uygulamasi sonucu adventif koklenme uyarilmig ve korteks ile dal trakesi arasinda
bulunan meristematik dokularin genis alanlar olusturdugu goriilmiistiir. Ileriki
sathalarda ise bu alanlar icinde kok taslaklarinin meydana geldigi ve adventif

koklerin gelistigi saptanmugtir.

Collet vd. (1994)’e gore Jork 9 ve Cepiland gibi M 9’a gore kolay koklenen
anaclarda primordiya gelisimi hizli bir sekilde meydana gelmis ve kambiyal bolgede
farklilagmalar goriilmistir. M 9 EMLA ve Lancep Malus 9 gibi zor koklenen
anaglarda ise ilk olarak kambiyal hiicrelerin gelistigi, sonra da birka¢ meristemoidin
meydana geldigi belirtilmistir. Arastiricilar tarafindan her iki grupta primordiya
olusumunun direk olarak TAA’nin tesvikine bagli olmadan gergeklestigi ifade

edilmektedir.

San-Jose vd. (1992), Quercus robus (mese) NL3 klonu ile M 9 Jork elma anacinin

stirglinlerinden alinan ¢eliklerde in vitro kosullar altinda adventif kok olusumunu
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incelemislerdir. Her iki tiirde IBA uygulamasindan sonraki ilk 1-2 giinde 6nemli
hiicresel degisiklikler ile bazi kambiyal ve vaskiiler parankima hiicreleri
gozlenmistir. Oksin uygulamasindan 4 giin sonra meristematik aktivitenin arttig1 ve
sonraki 1-2 giin icinde meristemoidlerin bireysel olarak olustuklar: tespit edilmistir.
Kok ¢ikisinin mese siirglinlerinde 4, elmada ise 10 giin sonra meydana geldigi

bildirilmektedir.

Pfeiffer vd. (1991), elma’nin (Gloster ve M 9) bogumdan kesilmis 1 yillik odun
celiklerinde adventif kok gelisimini anatomik ve histolojik olarak incelemislerdir.
Arastiricilar tarafindan dikimden 3 hafta sonra yapilan makroskobik incelemelerde
kallus dokusunun meydana geldigi, 4-5 hafta sonra ise ilk adventif koklerin olustugu
ve g¢elik kenarlarindan ¢iktig1 ifade edilmektedir. Daha sonraki adventif kok

cikislarinin ise dogrudan bogum kallusundan meydana geldigi bildirilmektedir.

Mackenzie vd. (1988)’e gore M 26 anacinin yaralanmis celiklerinin bazal
kisimlarinda bogum bulunanlar, bogum arasindan hazirlananlara gore daha iyi
koklenmistir. Farkli sekillerde yapilan yaralama islemi sonucu kambiyum
zararlanmis ve kambiyumdan orijinlemis kallus dokusu meydana gelmistir. Bu
sekilde c¢ikinti noktasinin disindaki boliimden olusan kambiyal kallusden yeni
kambiyum farklilagmis ve ¢elik tabaninda yapilan yaralama islemi sonucu iki adet
cikintt olusmustur. Bu ¢ikintilar; ksilem iceren parmak benzeri olusumlardaki yara
kenarlarinin 1s1nsal vasitasi ile yatay sekillerdeki boliinmelerle meydana gelmektedir.
Aragstiricilara gore, kok primordiyasi kallusun dig ylizeyinden gelismeye baglamakta
ve primordiya ile diger elemanlar arasinda vaskiiler baglant1 kurulduktan sonra bir

veya daha fazla olusum hizli bir sekilde gelismektedir.

Howard vd. (1984)’e gére M 26 elma klon anacinin odun ¢eliklerinde ¢elik tabaninin
ortadan ikiye ayrilmasi seklindeki yaralama, celiklerde koklenme oranini ve kok
sayisin1 arttirmaktadir. Ozellikle bogum arasi ve siirgiiniin orta kisimlar1 gibi
normalde koklenmesi zayif olan bolgelerden alinan ¢elikler, yaralamaya daha iyi
cevap vermislerdir. Arastiricilar, yaralamanin olumlu etkisinin ancak IBA ile birlikte

ortaya ¢iktigini ve IBA’nin yaralanmis celikler tarafindan daha fazla miktarda
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alindigim1 saptamiglardir. Bu c¢alismalarda ayrica elma (M 9, MM 106), armut
(Beurre Hardy), erik (St Julien) ve kestanede yaralamanin etkili oldugu

bildirilmektedir.

Pontikis vd. (1979), M.27 elma klon anacindan alinan yaralama yapilmig 1 yillik
odun c¢eliklerinde kok olusumunu anatomik olarak incelemislerdir. Celiklerin
koklendirme ortamina dikilmesinden iki hafta sonra, zarar gérmemis kambiyumun
devami seklinde kambiyum farklilasmasi gozlenmistir. Arastiricilar, taban
yaralamasinin floem parankimasi dokularina IBA girisini arttirdigini ve bu sekilde

once kallus sonra da kok olusumunu kolaylastirdigini bildirmektedirler.

Jasik vd. (1997), Jork 9 elma anacinin mikro siirglinlerinde in vitro kosullarda
adventif kok olusumu incelenmistir. Ortama IBA eklendiginde, ilk 24 saat boyunca
primer 1sinlarda, vaskiiler dokularin c¢evresinde bulunan hiicrelerde ve kambiyal
bolgelerdeki hiicrelerde nigasta taneleri birikimi meydana gelmistir (bu birikim
explantlarin yalnizca taban kisminda meydana gelmistir). Daha sonra bu hiicre
cekirdekleri aktif hale gecmis, sitoplazmalar1 yogunlagmis ve hiicre organellerinin
sayist artmigtir. Bunun sonucunda nisasta taneleri parcalanmis ve 96 saat sonra
kambiyum hiicrelerinde enine boliinmeler baslamistir. Birka¢ bdliinmeden sonra
celigin basal kismina yakin ksilem cevresinde izodiametrik sitoplazmik hiicrelerin
olusturdugu siirekli halka gozlenmistir. Bu halka ic¢indeki hiicreler nisasta taneleri
icermemekle birlikte halkanin bazi bolimlerinin regenerasyonu ile kok
meristemoidlerinin olustugu bildirilmektedir. Halkadaki diger hiicrelerden ise kallus
meydana geldigi, daha ileriki asamada ise siirglin vaskiiler dokusu ve trakeid ile

baglantili kok ucu ve kok cebi bulunan tipik kokiin gelistigi gdzlenmistir.

Zhou vd. (1992) tarafindan elma anaglarindan M 26 ve EMLA 9 da adventif kok
gelisimi ve orijinlerinin in vitro kosullarda histolojik olarak incelendigi ¢alismada,
her iki ana¢ arasinda adventif koklerin gelisimi ve baslangi¢ zamanlar1 arasinda
farkliliklar oldugu saptanmistir. M. 26 anacinda adventif koklerin kambiyum
hiicrelerinden orjinlendigi ve bu hiicrelerden bazilarinin 36 saat sonra

meristemoidlere doniistiikleri belirlenmistir. Uygulamadan 10 giin sonra ise
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celiklerde kok cikislart goriilmiistiir. M. 26 anacindan aliman mikro celiklere ait
kesitlerde floemin bazi bolgelerinde birkag adet floem lifi gézlenmis, EMLA 9 da ise
bu yapilara rastlanmamustir. Her iki anagtan alinan kesitlerde ksilemin 2-3 tabaka
halinde az lignifiye olmus damar elementi igerdigi belirtilmektedir. Arastiricilar
EMLA 9 klon anacimin kdklenme kapasitesinin M 26 dan diisiik oldugunu ve

koklenmenin M 26’ya gore daha uzun zamanda gerceklestigini bildirmektedirler.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

3.1.1. Deneme Yeri

Bu arastirma 2002-2003 yillar1 arasinda S.D.U Ziraat Fakiiltesi Bahce Bitkileri
Boliimii'ne ait koklendirme serasinda ve Ziraat Fakiiltesi laboratuvar ile S.D.U
Merkez laboratuvarinda yiiriitiilmiistiir. Arastirmada kullanilan M 9, MM 106 ve M
26 klonal elma anaglarina ait celikler, S.D.U Ziraat Fakiiltesi Kulednii Arastirma ve
Uygulama Bahgesi’nde bulunan anaglik parseli ile Egirdir Bahge Kiiltiirleri

Arastirma Enstitiisii’'nden temin edilmistir.

3.1.2. Sera Ortami

Plastik sera altinda yapilan koklendirme caligmalari siiresince sera i¢i sicakligr ve
nem degisimleri belirli araliklarla Slgiilmiis ve aylik ortalama nem ve sicaklik
degerleri Sekil 3.1.2.1.°de sunulmustur. Yaz aylarinda artan sera i¢i sicakligi
golgeleme ve hortumla sulama yapmak suretiyle diislirlilmeye, sera i¢i nemi ise

yiikseltilmeye ¢aligilmistir.

100 -
. W\.\.
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407 —&— Nem (%)
20 - M —e— Sicaklik (°C)
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W &S LS & DO SN
S S P

Sekil 3.1.2.1. Koklendirme periyodu boyunca serada sicaklik ve nem degisimleri
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3.1.3. Bitkisel Materyal

Bu tezin materyalini, M 9 (bodur), M 26 (yar1 bodur) ve MM 106 (yar1 bodur) elma

klon anaglarinin 1 yillik siirgiinlerinden alinan ¢elikler olusturmustur.

3.1.4. Kullanilan Anaclarin Bazi Ozellikleri

M 9: Diinyada ¢ok yaygin olarak kullanilan orijinal Malling serilerinden bodur bir
anactir. Eski Iran da Paradise, Ortagag Fransa’sinda ise Jaune de Metz adiyla
kullanilmigtir. M 9 anaci, 1879 yilinda Fransa da sans ¢ogiirii olarak bulunmus olup,
Avrupa tllkeleri, ABD ve Kanada’da uzun yillardan beri bodur anag¢ olarak
kullanilmaktadir (Cizelge 1.2.). M 9 {izerine asili agaclar 2,7 m’yi gegmez ve ¢ogiir
lizerine asili olanlarin % 20-40’1 kadar bir biiyiikliikte agaclar olustururlar (Oz vd.,

1995).

M 9 elma klon anaci, kok ciirtikliigiine (Phytophthora spp.) oldukca dayanikli olup
ates yaniklig1 (Erwinia amylovora) ve elma pamuklu bite (Eriosoma lanigerum)
hassastir. Soguklara ve nemli topraklara tolerans gostermekle birlikte kurakliga karsi
toleransh degildir. Yiizlek ve kirilgan bir kok yapisina sahip olmasi nedeniyle M 9
lizerine asili agaglar destek gerektirir (Merwin, 1999; Parker ve Unrath, 1998;
Wilson, 2000).

Zayif bir gelisim gdstermesi nedeniyle bu anag iizerine yar1 bodur ya da kuvvetli
gelisen c¢esitlerin agilanmasi tavsiye edilmektedir. Son yillarda M 9 anacina alternatif
olarak bu anacin seleksiyonu ile bir ¢ok ana¢ elde edilmistir. Bu anaglar igerisinde

M 9 NAKB T337, M 9 Pajam 1 ve M 9 Pajam 2 bir ¢ok iilkede basariyla
kullanilmaktadirlar (Merwin, 1999; Wilson, 2000).

M 9, {izerine asilanan g¢esidin erkenciligi, meyve kalitesi ve iiriin verimi {izerine
etkisinin diger anacglara nazaran daha yiiksek olmasi ve dikimden sonraki ertesi yil
iirlin vermesi gibi olumlu 6zelliklerinden dolay lilkemizde ve diinyada ¢ok yaygin

bir kullanim alani bulmustur. Tiim bu olumlu 6zelliklerinin yaninda M 9’un celikle
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cogaltilmasi oldukg¢a zordur. Bugiine kadar yapilan c¢alismalardan ise tatmin edici
sonuglar almamamustir. Stoolbed yontemi ile c¢ogaltilabilmektedir (Domoto ve

Cummins, 2001; Zhou vd., 1992; Wolfe vd., 2000).

M 26: 1959 yilinda East Malling Arastirma Enstitiisii tarafindan M 9 x M 16
anaclarinin melezlenmesi sonucu elde edilmistir. COgiir lizerine asili olanlarin
yaklasik % 30’u biiytikliiglinde agaglar olusturur. M 26, M 9 ile MM 106 anaglari

arasinda bir kuvvette gelisir.

M 26, ates yaniklig1 (Erwinia amylovora), kok ¢urikligl (Phytophthora spp.) ve
elma pamuklu bite kars1 (Eriosoma lanigerum) hassasiyet gostermektedir. Soguklara
ve nemli topraklara tolerans gostermekle birlikte agir ve yeterli drenaja sahip
olmayan topraklar icin uygun bir ana¢ degildir. Yizlek koklii olmasi nedeniyle
destek gerektirmekte, bazi durumlarda ise desteksiz biiyliyebilmektedir. Ancak
destek sistemi olusturulmasi, erken iiriin almak, biiylimenin kontrolii ve agacin fazla
tiriinden yatmasinin onlenmesi agisindan gereklidir. M 9 klon anacindan daha az
erkencidir. Kig sartlarina M 9 ve M 7 anaglarindan daha dayaniklidir. Stoolbed ile
cogaltilabilmektedir (Barrit, 1992; Gardner, 1998; Marini, 1996;1998).

Bu anag basta A.B.D olmak iizere Italya, Fransa ve Ingiltere de yaygin bir sekilde
kullanilmaktadir (Cizelge 1.2.).

MM 106: East Malling ve John Innes Arastirma Enstitiileri tarafindan Northern Spy
x M.I anaglarinin melezlenmesiyle elde edilmis yart bodur bir anagtir. 1960’
yillarda sadece denemeler i¢in tavsiye edilirken, sik dikime egilimin artmasi ve
verim yoOniinden iyi performans gostermesi sebebiyle hizla yayginlagarak kisa
zamanda en popiiler anaglardan biri haline gelmistir. C6giir anacinin yaklasik %50°’si
blyiikliiglinde agaclar olusturur. Topraga tutunumu iyidir bu nedenle destek
gerektirmez. Kok ciirtikliigiine (Phytophthora spp.) hassasiyeti M 26 ve M 7’ye
benzer. Elma pamuklu bitine (Eriosoma lanigerum) dayaniklhidir. Genellikle iyi
drenajli topraklar icin tavsiye edilen bir anagtir. Stoolbedle ¢ogaltilabilir (Domoto ve

Cummins, 2001; Marini, 1996; Palmer, 1996; Vossen ve Silver, 2000).
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MM 106, hem spur hem de kuvvetli gelisen ¢esitler i¢cin uygun bir anagtir. A.B.D,
Italya, Ingiltere, Fransa ve Almanya gibi pek ¢ok iilkede ¢ok yaygin bir sekilde
kullanilmaktadir (Cizelge 1.2.).

3.2. Yontem

3.2.1. Celik Alma Zamanlar ve Dikimleri

Denemede incelenen tiim anaglara ait ¢elikler 2001-2002 yilinin Kasim, Aralik, Ocak
ve Mart aylarinda alinmis ve siirgiinlerin lizerinde 3-4 gz bulunduran 20-25 cm
uzunlugundaki ug¢ ¢elikleri kullanmilmistir. Koklenmeyi uyarmak amaciyla M 9
celikleri i¢in 10.000 ppm, M 26 ve MM 106 anacindan alinan ¢eliklere ise 5000
ppm’lik IBA (Indolyl-3-Butyric Acid) hormon ¢ozeltisi hizli daldirma yontemi (5
saniye) ile uygulanmistir. Celiklerin bir kisminda ¢elik tabaninda yarma seklinde
yaralama yapilmistir. Dikimden 6nce celikler, % 3 oraninda hazirlanmis fungusit

(Benlate) ile ilaglanmislardir.

Koklendirme; alt 1sitmali koklendirme tinitelerinde, iriligi 0-6 mm olan perlit
ortaminda yapilmistir (Sekil 3.2.1.1.). Koklendirme siiresi boyunca alttan 1sitmali
koklendirme ortaminin sicakligi 22+2 °C de tutulmustur. Gelisme dénemi icerisinde
hazirlanan ¢eliklerin dikiminden sonra otomatik kontrollii sisleme {initesi

calistirilmis ve ¢eliklerde su kaybi 6nlenmeye ¢alisilmistir.

Tim uygulamalarda, koklendirme islemine 90 giin devam edilmistir. Dikilen celikler
kok olusumunun anatomik yapr ile baglantisini belirlemek igin histolojik

caligsmalarda kullanilmistir.
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Sekil 3.2.1.1. Alttan 1sitmal1 perlit ortaminda koklendirme yastiklarina

dikilen celiklerin goriiniimii

3.2.2. Celiklerden Kok Bélgesi Orneklerinin Alinmasi ve Muhafazasi

Anatomik ve histolojik olarak incelemeler yapmak amaciyla ¢elik dikim tarihinden
itibaren belirli araliklarla koklendirme ortamindan 3-5 adet ¢elik alinmis ve celik
tabanlariin 3-5 cm’lik kisimlar1 kesilerek bir siire FAA (Formaldehit-5 ml, Gliacial
Asetik Asit-5 ml, Alkol-90 ml) icerisinde muhafaza edilmistir. Koklendirme siiresi
sonunda FAA’dan ¢ikartilan tiim 6rneklerden, kizakli mikrotom (SM 2000 R Leica)
yardimiyla, dokularin parg¢alanma durumuna gore 30-60 mikron kalinliklarinda ve
koklenme bolgesini temsil edecek sekilde enine kesitler alinmistir. Kesitler boyama

islemine kadar % 70’lik etil alkolde muhafaza edilmistir.

3.2.3. Dokularin Boyanmasi

Kok bolgesinden alinan kesitler, safranin (C.I. 50240-Merck) - fast green (FCF-
44715-Fluka) ikili boyama yontemi kullanilarak boyanmustir. Farkli eriyiklerle
boyamalarda, kesitlerin mikroskobik incelemelerde iyi kontrast olusturarak dokularin

belirgin hale getirilmesi amaglanmistir. Kesitler 6nce boya daha sonra fakli alkol
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serilerinden gecirildikten sonra ksilole alinmistir. Ksilolden ¢ikarilan kesitler,
onceden temizlenmis ve lizerine 1 damla entellan (Un 1866-Merck) damlatilmis lam
lizerine konularak lamelle diizgiince kapatilmaya calisilmistir. ikili boyama
isleminde asagidaki asamalar takip edilmistir (Cizelge 3.2.3.1.). Preparatlar arastirma

mikroskobunda (Nicon Eclipse E 600) incelenerek fotograflanmistir.

Cizelge 3.2.3.1. Safranin-fast green ikili boyama isleminde takip edilen

asamalar

% 1’ lik Safranin 2 dk.
% 70’ lik Etil Alkol Fazla boya yikanincaya kadar
% 80’ lik Etil Alkol «
% 90’ Iik Etil Alkol «
% 96’ lik Etil Alkol «
% 100 Absolii Alkol 2 dk. (2 defa)
% 1’ lik Fast-green 1 dk.
% 70’ lik Etil Alkol Fazla boya yikanincaya kadar
% 80’ lik Etil Alkol «
% 90’ lik Etil Alkol «
% 96’ lik Etil Alkol «
% 100 Absolii Alkol 2 dk. (2 defa)

Ksilole alma 2 dk.
Entellan ile kapatma

3.2.4. Koklenmenin Anatomik ve Histolojik Olarak incelenmesi

Anatomik ve histolojik incelemeler yapmak amaciyla hazirlanmis olan daimi

preparatlarda koklenmeye iliskin su gelismeler incelenmistir,

1. Preparatlarda dokusal farklilagma durumu,

Farklilagsma bolgelerinin yeri ve durumu,

Kallus olusumu ve kallus olusumuna katilan dokularin durumu,
Kallus dokusundan olusan meristematik farklilagma,

Kok primordiumlarinin gelismesi ve biiyiimesi,

Kok ucu olusumu ve ¢ikisi,

A R

Vaskiiler sistem baglant1 durumu (Koyuncu, 1997).
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4. BULGULAR

Kok olusumunu incelemek amaciyla, dikimden itibaren belirli araliklarla
koklendirme ortamindan alinan ¢eliklerde, makroskobik ve mikroskobik incelemeler
yapilmig, anatomik ve histolojik caligmalardan elde edilen bulgular asagida

sunulmustur.

4.1. M 9 Anacina Ait Siirgiinlerin Genel Anatomik Yapilan

M 9 anacma ait l-yillik siirglinlerin genel anatomik yapilar1 enine kesitlerde
incelenmistir. En dista periderm yer almaktadir. Ayn1 zamanda kabuk {izerinde bazi
epidermis hiicrelerinin boliinerek degismeleri ve biiyliyerek ¢ikinti yapmalart ile

meydana gelmis trikomlar bulunmaktadir.

Daginik dizilisli parankimatik hiicrelerden olusan korteks dokusu vaskiiler silindirin
hemen iizerinde yer almaktadir. Korteks hiicrelerinden sonra goézlenen sklerenkima
hiicreleri ise kesintili halka seklinde bir yap1 gostermektedir (Sekil 4.1.1.). Bu
yapinin hemen altinda arkadas hiicreleri, kalburlu borular, floem parankimasi ve
floem sklerenkimasindan olusan ince ¢eperli floem hiicreleri yer almaktadir. Floem,
kambiyumun disa dogru periklinal boliinmesiyle meydana gelmektedir. Floem ile
ksilem arasinda, 4-5 sira hiicre tabakasindan ibaret dikdortgen sekilli kambiyum

hiicreleri bulunmaktadir (Sekil 4.1.2.).

Kambiyal hiicrelerin bdliinmesi ile olusan ve diizenli siralanan yeni hiicreler
kalinlagsmis ceperle ksilem birimlerini olusturmaktadir. Ksilem; trake, trakeid, ksilem
parankimas1 ve ksilem sklerenkimasindan meydana gelmektedir. Ceperleri
kalinlagsmis ve ligninlesmis trake ve trakeidler arasinda bir veya iki hiicre sirasindan

ibaret 6z 1ginlar1 bulunmaktadir.

Merkezde yer alan 6z ince selulozik c¢eperli hiicrelerden olusmakta ve govde

genelinde oldukga az bir alan kaplamaktadir.
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Sekil 4.1.1. M 9’un 1-yillik siirglinlinden alinan enine kesitte dokularin

gOriiniisti (Safranin-fast green, 10x0.25)

Sekil 4.1.2. 1-y1llik siirgiinde ksilem ve kambiyum dokusunun goriinimi
(Safranin-fast green, 20x0.40)
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4.2. M 9 Anacina Ait Celiklerde Celik Taban1 ve Govde Dokusunun Gelisme

Durumu ile Kéklenmenin Seyri

Celiklerin koklendirme ortamina dikiminden 10 giin sonra yapilan makroskobik
incelemelerde taban bolgelerinde zayif bir kallus dokusunun olustugu ve bu dokunun
zamanla yogunluk kazanarak g¢elik tabanindan disartya tastigt goézlenmistir.
Dikimden 30 giin sonra ¢eliklerde yapilan makroskobik incelemelerde, bazal bolgede
gelisen kallus dokusunun oldukg¢a yaygin oldugu ve bu dokunun celiklerin 5-6
mm’lik dip kisimlarinda biiylik bir siskinlik olusturdugu goézlenmistir. Bazi
celiklerde kallus dokusunun ¢elik tabanindan boguma kadar (bogum arasi) olan
bolgeyi kapladig1 ve kabukta boyuna ¢atlamalar meydana getirdigi tespit edilmistir.
Dikimden 50 giin sonra ise ¢eliklerde yogun kallus tabakasina ragmen az ve zayif bir
koklenmenin meydana geldigi ve koklerin daha c¢ok kallus tabakasi igerisinden

ciktig1 saptanmustir (Sekil 4.2.1.).

Sekil 4.2.1. M 9 anacina ait ¢eliklerin bazal kisimlarinda kallus dokusunun olugum

seyri

Dikimden 20 giin sonra M 9 anacina ait ¢eliklerde govde dokusunun anatomik

yapisi

Celiklerin koklendirme ortamina dikiminden 20 giin sonra tesadiifen segilen canli ve

saglikli ¢eliklerin taban kisimlarindan enine kesitler alinmistir. Yapilan mikroskobik
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incelemelerde kambiyumun aktif ve canli oldugu gozlenmistir. Korteks dokusu
igerisinde ise gruplar halinde kiimelenmis sklerenkima hiicrelerinin varligir dikkati
cekmektedir. Bu donem oOrneklerinde yeni ksilem faaliyetinin bagladigi tespit
edilmigtir. Kok primordiyumu farklilagmasina ait herhangi bir bulguya ise

rastlanilmamistir (Sekil 4.2.2.). Nekrotik alanlarin varligina ise rastlanmamustir.

Sekil 4.2.2. M 9 anacina ait 1 yillik siirgiinlerde dikimden 20 giin sonra
ksilem ve korteks dokularinin genel goriintimii (Safranin-

fastgreen, 10x0.25)

Dikimden 30 giin sonra M 9 anacina ait ¢eliklerde govde dokusunun anatomik

yapisi

Dikimden 30 giin sonra perlit ortamindan alinan ¢eliklerin enine kesitlerinde yapilan
mikroskobik incelemelerde ksilem igerisinde 6z dokusu ile baglantili tomurcuk
izlerine rastlanmigtir. Kesim ylizeyine yakin bolgelerde ise kambiyumun aktif ve
gbzle goriilebilir oldugu, kambiyum hiicrelerinin faaliyeti sonucu yeni ksilemin
olustugu saptanmistir. Kambiyumdan orjinlendigi disiiniilen kallus dokusu ksilem
ile korteks arasina sikismis ve kortekse dogru genislik kazanmistir. Diizensiz
parankimatik hiicrelerin olusturdugu kallus dokusunda ise heniiz farklilasmanin

baslamadig: goriilmektedir (Sekil 4.2.3.).
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Sekil 4.2.3. M 9 anacina ait 1 yillik siirgiinlerde dikimden 30 giin sonra

kallus dokusunun durumu (Safranin-fastgreen, 10x0.25)

Dikimden 40 giin sonra M 9 anacina ait ¢eliklerde govde dokusunun anatomik

yapisi

40 giinliik 6rneklerin enine kesitlerinde sklerenkima hiicrelerine kadar uzanan 6z
1sinlarinin kalinliklarinda farkliliklar meydana geldigi ve 6zellikle korteks icinde yer
yer kalinlagtig1 saptanmistir. Kallus dokusu ise baski yapmak suretiyle bu bolgeyi
genisletmektedir. Yapilan incelemelerde yeni ksilemin genis bir yapr kazandigi

gozlenmistir (Sekil 4.2.4.).

Bu donem orneklerinde primordia olusumu ve koklenmeye iliskin herhangi bir

hiicresel faaliyet saptanmamustir.
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Sekil 4.2.4. M 9 anacina ait 1 yillik stirgiinlerde dikimden 40 giin sonra

kallus dokusunun goriiniisii (Safranin-fastgreen, 4x0.10)

Dikimden 50 giin sonra M 9 anacina ait ¢eliklerde govde dokusunun anatomik

yapisi

Dikimden 50 giin sonra koklendirme ortamindan alinan Orneklerde yapilan
mikroskobik incelemelerde, kabuk ile odun arasini dolduran kallus dokusu icerisinde
farklilasmanin basladig1 tespit edilmistir (Sekil 4.2.5.). Incelenen preparatlarda kallus
dokusu igerisinde heniiz iletim demetleri ile baglanti kuramamis kok primordiyumu
oldugunu diislindiigiimiiz yapilara rastlanmistir. Bu donem orneklerinde sekonder
ksilemin oldukga belirgin hale geldigi gézlenmistir. Kambiyumun ise pargali bir yap1

gosterdigi ve kortekse dogru yer degistirdigi tespit edilmistir (Sekil 4.2.6.).



Sekil 4.2.5. M 9 anacina ait 1 yillik siirgiinlerde dikimden 50 giin sonra

kallus dokusunun goriiniisii (Safranin-fastgreen, 4x0.10)

Sekil 4.2.6. M 9 anacina ait 1 yillik siirgiinlerde dikimden 50 giin sonra
kallus dokusu iginde adventif kokiin goriiniimii (Safranin-

fastgreen, 4x0.10)
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Dikimden 70 giin sonra M 9 anacina ait ¢eliklerde govde dokusunun anatomik

yapisi

Koklendirme ortamindan 70 giin sonra alinan Orneklerde, floem c¢ok belirgin
olmamakla birlikte sekonder ksilemin giderek kalin bir yap1 kazandig1 belirlenmistir.
Kallus tabakasi igerisinde vaskiiler dokularin hemen {izerinde yer alan sklerenkima
tabakasinin ise onceki kesitlere oranla yogunluk kazanmaya basladigi saptanmustir.
Celik tabaninda yogun bir sekilde gelisen kallus dokusunun floem, sklerenkima ve
korteks dokularmmi disa dogru ittigi ve bu dokularin kallusun {izerinde kaldiklar

gbzlenmistir (Sekil 4.2.7.).

Sekil 4.2.7. M 9 anacina ait 1 yillik siirgiinlerde dikimden 70 giin sonra
kallus dokusu ve sklerenkima tabakasinin gdoriiniisii

(Safranin-fastgreen, 4x0.10)
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4.3. MM 106 Anacina Ait Siirgiinlerin Genel Anatomik Yapilar:

En dista yer alan periderm siki dizilmis dikdortgen sekilli hiicrelerden meydana
gelmigtir. Parankimatik hiicrelerden olusan korteks vaskiiler silindiri ¢evreleyen
sklerenkima tabakasi ile floemden ayrilmaktadir. Sklerenkima kesintili bir halka
goriinlimiinde olup sklereid ve liflerden olugmaktadir. Kambiyumun hemen iizerinde
yer alan floem yer yer parankimatik hiicrelerden meydana gelen vaskiiler 1sinlarla
bolinmektedir (Sekil 4.3.1.). Ksilem dokusu igerisinde ¢eperleri kalinlasmis ve
ligninlesmis trake ve trakeidlerin arasinda 6ze kadar ulasabilen iist iiste siralar
halinde genellikle bir veya iki sirali parankimatik hiicreden ibaret 6z 1sinlart yer
almaktadir (Sekil 4.3.2.). Govde merkezinde bulunan alan 6z dokusunun ise yuvarlak

goriiniimlii oldugu goriilmektedir.

Sekil 4.3.1. MM 106 anacina ait 1 yillik siirgiiniin genel anatomik yapisi
(Safranin-fastgreen, 10x0.25)
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Sekil 4.3.2. MM 106 anacina ait 1 yillik siirgiinde ksilem dokusunun

genel gorliniimii (Safranin-fastgreen, 20x0.40)

44. MM 106 Anacina Ait Celiklerde Celik Tabam ve Goévde Dokusunun

Gelisme Durumu ile Koklenmenin Seyri

Celiklerin koklendirme ortamina dikiminden 10 giin sonra yapilan makroskobik
incelemelerde, celik kenarini cevreleyen zayif bir kallus dokusunun olusmaya

basladig1 gbzlenmistir.

Sekil 4.4.1. MM 106 anacina ait ¢eliklerde ¢elik tabaninda kallus olusum seyri
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Koklendirme siiresince kallus dokusunun ¢elik tabanina yakin bulunan bogumlarda
(nodyum) ve c¢elik tabaninda zamana bagli olarak yogunluk kazandig1 ve celik
tabanin1 tamamen c¢evreledigi goriilmiistiir. Dikimden 40 giin sonra yapilan
makroskobik goézlemlerde koklerin, bazi celiklerde taban kisimda bulunan kallus
dokusunun hemen fizerinden celik kenarlarindan bazilarinda ise bogumlardan

disartya ¢iktig1 tespit edilmistir (Sekil 4.4.1).

Dikimden 15 giin sonra MM 106 anacina ait celiklerde govde dokusunun

anatomik yapisi

Dikimden 15 giin sonra koklendirme ortamindan alinan Orneklerde kambiyumun
hizla boliinerek, belirgin bir tabaka haline geldigi ve yeni ksilemi olusturmaya
basladig1 tespit edilmistir. Mikroskobik incelemelerde kallus tabakasinin ksileme
dogru genislemeye basladig1 goriilmektedir. Incelenen preparatlarda korteks dokusu
igerisinde daginik kiimeler halinde sklerenkimatik hiicrelere rastlanilmistir (Sekil

44.2).

Sekil 4.4.2. Dikimden 30 giin sonra korteks dokusu ve sklerenkima

hiicrelerinin goriiniisii (Safranin-fastgreen, 10x0.25)
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Dikimden 40 giin sonra MM 106 anacina ait celiklerde govde dokusunun

anatomik yapisi

Celiklerde 40.giin yapilan incelemelerde kambiyumun i¢e dogru bdliinmesiyle olusan

sekonder ksilemin belirgin bir genislik kazandig1 dikkati ¢ekmistir (Sekil 4.4.3.).

Bu doneme ait 6rneklerden alinan kesitlerde kambiyuma yakin floem hiicrelerinden
orjinlendigi distliniilen kok baslangiglart seklinde hiicre gruplarimin mevcudiyeti
saptanmistir. Kambiyuma yakin bdlgede bulunan floem hiicrelerinin farklilagmasi
sonucu meydana gelen kok taslaklarinin en yakin iletim demetleri ile baglanti kurup
korteksi itmek suretiyle kallus dokusu igerisinde ilerledikleri gdzlenmistir (Sekil

4.4.4., Sekil 4.4.5).

Sekil 4.4.3. Dikimden 40 giin sonra yeni ksilemin goriiniisii (Safranin-

fastgreen, 10x0.25)
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Sekil 4.4.4 Dikimden 40 giin sonra adventif kokiin goriinilisii (Safranin-

fastgreen, 10x0.25)

-

W YKS

Sekil 4.4.5. Dikimden 40 giin sonra kok taslaklarinin goriiniisii (Safranin-

fastgreen, 10x0.25)
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Dikimden 60 giin sonra MM 106 anacina ait celiklerde govde dokusunun

anatomik yapisi

60 giinliik orneklere ait kesitlerde yapilan mikroskobik incelemelerde kambiyuma
yakin floem hiicrelerinin farklilasmasiyla olugsmus kok taslaginin iletim demetleriyle
baglantt kurarak gelistigi ve korteks icerisinden disartya dogru bilytdiigi
gbzlenmistir. Daha sonraki donemde adventif kokiin govdeyle bir dik ac1 (90°)

yapacak sekilde celik kenarindan disar1 dogru ¢iktig1 saptanmistir (Sekil 4.4.6).

Sekil 4.4.6. Dikimden 60 giin sonra dokularin durumu (Safranin-

fastgreen, 10x0.25)
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4.5. M 26 Anacina Ait Siirgiinlerin Genel Anatomik Yapilar:

M 26 anacimin 1 yillik siirgiinlerinden alinan enine kesitlerde, en dista ortii doku
olarak peridermin bulundugu, bu dokunun altinda ise korteks dokusunun yer aldig1
gozlenmektedir. Korteks dokusu icerisinde sklerenkima hiicrelerinin olusturdugu
gruplar floemin hemen iizerinde siralanmaktadir. 4-5 sirali hiicre tabakasindan
meydana gelen kambiyum ice dogru ksilemi olusturmaktadir. Baslica ksilem
elemanlar1 olan trakeler ksilem igerisinde diizenli bir dizilis géstermektedir. Govde
merkezinde yer alan 6z, ksileme dogru girinti yapmakta ve buralarda daha kiiclik

hiicre gruplari seklinde goriilmektedir (Sekil 4.5.1).

Sekil 4.5.1. M 26 anacina ait 1 yillik siirgiliniin genel anatomik yapisi
(Safranin-fastgreen, 4x0.10)

4.6. M 26 Anacina Ait Celiklerde Celik Tabam ve Govde Dokusunun Gelisme

Durumu ile Kéoklenmenin Seyri

10 giinliik ¢eliklerde yapilan makroskopik incelemelerde gelik tabaninda ¢ok zayif bir
kallus tabakasinin olustugu gozlenmistir. Dikimden 20 giin sonra alinan ¢elik 6rnekleri

makroskobik olarak incelendiginde, ¢eliklerin odun ve kabuk dokulari arasinda gelisen
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kallus dokusunun ¢eliklerin bazal bolgelerinde siskinlige neden oldugu, baz1 6rneklerde

ise celik tabanindan digar1 tagmaya basladigi goriilmiistiir (Sekil 4.6.1).

Sekil 4.6.1. M 26 anacina ait ¢eliklerde celik tabaninda kallus olugum seyri

Dikimden 10 giin sonra M 26 anacina ait celiklerde govde dokusunun anatomik

yapisi

Celiklerin koklenme bolgelerinden alinan enine kesitlerde, kambiyumun fazla belirgin
olmamakla birlikte aktif oldugu saptanmistir. Diger dokularda ise heniliz bir
farklilasmaya rastlanilmamistir. Incelenen tiim preparatlarda onceden olusmus kok

taslaklarina rastlanilmamaistir.

Dikimden 20 giin sonra M 26 anacina ait celiklerde govde dokusunun anatomik

yapisi

Celiklerin enine kesitlerindeki mikroskobik incelemelerde pargalanmis bir halka seklinde
sklerenkima tabakasina rastlanmis ve 06z 1sinlarinda kiiciik c¢apli genislemeler
gozlenmistir. Kambiyum aktivitesine bagli olarak yeni ksilemin olustugu tespit
edilmigtir. Bu donem orneklerinde kok primordiyumu farklilagsmasina ait herhangi bir

bulguya rastlanmamustir (Sekil 4.6.2).
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Sekil 4.6.2. M 26 anacina ait 1 yillik siirgiinlerde dikimden 20 giin sonra
ksilem ve korteks dokusunun goriinimii (Safranin-

fastgreen, 10x0.10)

Dikimden 40 giin sonra M 26 anacina ait celiklerde govde dokusunun anatomik

yapisi

Dikimden 40 giin sonra kesitlerde yapilan mikroskobik incelemelerde kambiyuma yakin
floem hiicrelerinin faklilagmasi sonucu meydana gelen kok taslaklarina rastlanmastir.
Incelenen preparatlarda kok taslaklarinin gelisimiyle birlikte bu bolgede yer alan
dokularin yanlara dogru acilarin1 degistirdikleri goriilmistlir. Yine bu donem
orneklerinde kambiyum faaliyeti sonucunda olduk¢a yogun yeni ksilem olusumu

gbzlenmistir (Sekil 4.6.3, Sekil 4.6.4).
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Sekil 4.6.3. Dikimden 40 giin sonra adventif kokiin goriiniisii (Safranin-
fastgreen, 10x0.25)

Sekil 4.6.4. Dikimden 40 giin sonra kok taslaginin goriiniisii (Safranin-

fastgreen, 10x0.25)
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Dikimden 60 giin sonra M 26 anacina ait ¢eliklerde govde dokusunun anatomik

yapisi

Celiklerin dikiminden 60 giin sonra alman Orneklerin mikroskobik olarak incelenmesi
sonucunda, kambiyuma yakin floem hiicrelerinin farklilagsmasi sonucu olusan adventif
kok primordiyumunun iletim demetleriyle baglanti kurarak belirgin sekilde uzadigi ve

celik tabanindan disart ¢iktigr belirlenmistir (Sekil 4.6.5).

Sekil 4.6.5. Dikimden 60 giin sonra adventif kokiin goriiniisii (Safranin-

fastgreen, 10x0.25
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5. TARTISMA VE SONUC

Ucuz, hizli ve basit bir yontem olan ¢elikle cogaltmada kok olusumu iizerine birgok
faktoriin etkili oldugu bilinmektedir. Bu faktorlerin basinda gelen bitkinin fizyolojik
yapisi, ana bitkinin yast ve beslenme durumu, celiklerin hazirlanma zaman ve
sekilleri ve baz1 uygulamalar ile hormonal seviye ve ¢evre kosullart gibi etmenlerin
koklenme tizerine belirleyici rol oynadiklar1 yapilan arastirmalarla ortaya konmustur
(Agaoglu vd., 1995; Kaska ve Yilmaz, 1974; Onur, 1982; Westwood, 1995).
Bununla birlikte ¢elik tipi, saklama kosullar1 ve ¢elik tabaninin yaralanmasi gibi
faktorlerin de celiklerin koklenmesi iizerine etkili olduklari bildirilmektedir
(Hartmann, 1981; Tekintas vd., 2002). Zor koklenen meyve tiir ve ¢esitlerinde bu
faktorler, celikle ¢ogaltmay1 yaygin bir bigimde kullanmay1 sinirlandiran en énemli
faktorler olmakla birlikte, koklenecek celigin anatomik yapisiyla olan iliskilerini de

g6z onilinde bulundurmak gerekir (Esau, 1977).

Bahge bitkileri yetistiriciliginde celikle cogaltma teknigi siirekli bagvurulacak bir
yontemdir. Bu konuda ge¢mis yillardan giliniimiize kadar yapilan calismalar
koklenmeyen, az koklenen yada zor koklenen tiir ve cesitlerin geliklerinin daha

ekonomik olarak koklendirilmesi iizerinde yogunlagmustir.

Ulkemizde ve diinya da yaygmn bir kullanim alanma ve aym zamanda ekonomik
oneme sahip M 9, MM 106 ve M 26 elma klon anaglarinin odun ve yesil celikle
cogaltilabilme olanaklar1 {izerinde bugiine kadar yapilan ¢alismalardan tatmin edici
sonuglar elde edilememistir. Calismalarda genellikle M 9 klon anacinin M 26 ve MM
106 klon anaclarina gére daha yavas ve zor koklendigi rapor edilmektedir (Howard,
1985). Ayn1 sekilde EMLA 9 klon anacinin kdklenme kapasitesinin M 26 dan diisiik
oldugu ve koklenmenin M 26’ya gore daha uzun zamanda gerceklestigi

bildirilmektedir (Zhou vd., 1992).

Koklendirme amaciyla uygun ortama dikilen ¢eliklerin taban kisimlarinda meydana
gelen kallus tabakasi parankima hiicrelerinin diizensiz bir sekilde yigin halinde

birikmesiyle olusmaktadir. Her ne kadar korteks ve 6zdeki cesitli hiicreler, kallus
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olusumuna katilirsa da bu dokunun esas itibariyle kambiyum ve floem bolgesinden
orjinlendigi belirtilmektedir (Bhella ve Roberts, 1975; Koyuncu, 1997). Kallus
olusumu koklenmesi yavas olan bitki tiirleri i¢in bir avantaj olarak goriilmekle
birlikte (Kaska ve Yilmaz, 1974) kallus olusumu ve yogunlugu ile kok gelisimi
arasinda dogrudan bir iliski bulunmadigi bildirilmektedir (Kaska ve Yilmaz, 1974;
Skolidis vd., 1990).

M 9 elma klon anact gibi 6zellikle koklenmesi zor olan bitkilerde kallus olusumu,
celigin su almasina yardimci olmast ve taban kisminin c¢iirlimesine engel olmasi
bakimindan biiyiikk 6nem tagimaktadir. Kallus olusturamamis bazi odun ¢eliklerinin
de ¢ok erken donemde clriidiikleri bilinmektedir (Koyuncu, 1997). Kirmizi
ahudutlarinda ise celigin (yesil ¢elik) taban kisminda ¢ok miktarda ve sik bir sekilde
meydana gelen kallus tabakasinin, kok uclarinin disar1 ¢ikmasini engelleyici bir
etkide bulundugu rapor edilmektedir (Onur, 1982). Bununla birlikte zor koklenen
‘Domat’ zeytin ¢esidinde metabolik aktivitenin kok yerine, yogun kallus olusumunda
kullanildig1, bunun sonucu olarak da kok inisiasyonunun zayifladigr bildirilmektedir

(Celik ve Ozkaya, 1999).

Bu c¢alismada adventif kok olusumu izlenen M 9, MM 106 ve M 26 anaglarinin
celiklerinde ¢elik tabaninda tatminkar seviyelerde gergeklesen kallus olusumunun
yararli oldugu disiiniilmektedir. Yapmis oldugumuz caligmalarda kallus
olusturamamis bazi ¢eliklerin ¢ok erken donemde canliliklarini vyitirdikleri ve

clirimeye basladiklar1 gozlenmistir.

Uzerinde c¢alistigmmiz her ii¢ klon anacina ait geliklerde yapilan gdzlemlerde
dikimden bir hafta sonra kallus tabakasinin olugsmaya basladig1 ve ileriki donemlerde
bu dokunun yogunluk kazanarak ¢elik tabanindan disariya tastig1 saptanmustir. Celik
tabaninda diizensiz parankimatik hiicrelerin olusturdugu kallus tabakasinin biiyiik
oranda kambiyumdan orjinlendigi belirlenmistir. Ayni1 sekilde Mackenzie vd. (1988)
M 26 anacimin yaralanmis ¢eliklerinde kambiyumdan orijinlemis kallus dokusunun

meydana geldigini bildirmektedirler. Celik tabanlarinda yapilan mikroskobik
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incelemelerde kallus dokusunun kortekse baski yapmak suretiyle genislik kazandigi

belirlenmistir (Sekil 4.2.1, 4.4.1, 4.4.6).

Kallus olusum zamanlar1 bakimindan anaglar arasinda farklilik tesbit edilmemistir.
M 9 klon anacina ait ¢eliklerde diger iki anagtan farkli olarak ¢elik tabani ile birlikte
bogum ve bogum aralarin1 kaplayan yogun bir kallus olusumunun meydana geldigi
saptanmustir (Sekil 4.2.1). M 26 ve MM 106 anaglarina ait ¢eliklerde ise kallus
tabakasinin ¢ok yogun olmamakla birlikte g¢elik tabaninda ve bu bolgeye yakin

bogumlarda meydana geldigi gézlenmistir.

Calismamizda anaglarin (M 9, MM 106 ve M 26) bir yillik ug siirgiinlerinden alinan
celiklerde yapilan mikroskobik incelemelerde onceden olugmus kok taslaklarina
rastlanmamistir. Ancak kolay ve yiiksek randimanli bir koklenme i¢in 6nceden
olugmus kok taslaklarinin bulunmasinin zorunlu olmadig1 bildirilmektedir (Kaska ve
Yilmaz, 1974; Hiibl vd., 1984). Baz1 elma anaclar1 ve yash elma agaclar1 ile bazi
ayva cesitlerinde Onceden olugmus latent kokler bulunmakta ve bu olusumlar

“burrknots*olarak adlandirilmaktadir (Hartmann vd., 1997).

MM 106 c¢eliklerinde dikimi izleyen 15. giinde alinan kesitlerde, kambiyal
aktivitenin onemli dl¢iide arttig1 gozlenmistir (Sekil 4.4.2). Nitekim Pyrus ve Malus
tiirlerinin ¢eliklerinde dikimi izleyen ilk 4-10 giin icinde, ¢eligin yaslilik derecesine
bagl olarak kambiyal aktivitede belirgin bir artig oldugu kaydedilmistir (Zhou vd.,
1992, White ve Lovell, 1984). Buna karsin, antepfistiginin odun ¢eliklerinde belirgin
bir kambiyum aktivitesi dikimin 22. giiniinde saptanmistir (Koyuncu, 1997).

M 9 (Sekil 4.2.2), MM 106 (Sekil 4.4.2) ve M 26 (Sekil 4.6.2) klon anaglarina ait
celiklerden dikimden 15-20 giin sonra alinan kesitlerde celiklerin 1 cm’lik dip
kisimlarinda kambiyum dokusunun oldukga aktif oldugu saptanmistir. Dikimden 30
glin sonra yapilan mikroskobik incelemelerde, celiklerde kallus dokusunda artis
oldugu, bu artis sonucunda kambiyum dokusundan kortekse dogru kallusun

genisledigi saptanmistir.
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M 9 klon anacinda dikimi izleyen 40. giinde alinan 6rneklerde kallus dokusunun
daha da hacim kazanarak korteksi disar1 dogru ittigi ve ksileme baski yaptigi
gbzlenmistir. Kambiyum dokusunun ise aktif oldugu ve i¢e dogru boliinmeler sonucu

sekonder ksilemi olusturdugu tespit edilmistir (Sekil4.2.4).

MM 106 ve M 26 anaglarinda dikimden 40 giin sonra alinan 6rneklerden kambiyuma
yakin floem hiicrelerinin faklilagsmasi sonucu meydana gelen kok taslaklarina
rastlanmustir (Sekil 4.4.6, Sekil 5.1). Bulgularimiza paralel olarak Hartmann vd.,
(1997), baz1 elma anaclarinda adventif koklerin bir 6z 1smnina baglantili olan

sekonder floemden orjinlendigini bildirmektedirler.

Daha ileri ki donemlerde kok taslaklarinin en yakin iletim demetleriyle baglanti
kurmak suretiyle gelistikleri ve kallus dokusu icinden gdévde ile dik bir ac1 teskil
edecek sekilde celik tabanindan disariya ¢iktiklar1 saptanmustir (Sekil 4.6.5). In vitro
kosullarda ise M 26 anacinda kok ¢ikislarinin 10 giin sonra meydana geldigi rapor
edilmektedir (Zhou vd., 1992; Jasik vd. 1997). Elma mikro celikleri (De Klerk, 1995)
ile kizileik (Kalkisim, 1997) celiklerinde adventif kok baslangi¢larinin kambiyal
bolgenin yakininda veya floem parankimasindan meydana gelebilecegi
bildirilmektedir. Baz1 s6giit ve elma tiirlerinde ise adventif koklerin 6z 1ginlarindaki
kambiyumun disinda dal ve yaprak bosluklari ile birlikte dogduklar1 belirtilmektedir
(Kaska ve Yilmaz, 1974).

20. giin 40. giin 40. giin 60. giin

Sekil 5.1. MM 106 ve M 26 anaclarinda zamana bagli kok olusum asamalari
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M 26 anacinin yaralama yapilmis kis g¢eliklerinde kok primordiyumunun vaskiiler
dokulardan farklilastigt ve geliserek c¢elik kenarlarindan disartya ¢iktigi
bildirilmektedir (Mackenzie vd., 1988).

Fakl1 bitki tiirlerinin ¢eliklerinde vaskiiler baglanti, kok primordiyumunun kallustan

¢ikisindan veya ¢ikisi sirasinda kurulmaktadir (Bhella ve Roberts, 1975).

Celik dikiminden 50 giin sonra M 9 anacina ait ¢eliklerden alinan 6rneklerde kallus
dokusu igerisinde kok taslaklarina rastlanmistir. Kallus dokusu igerisinde gozlenen
kok primordiyasinin heniiz iletim demetleri ile baglantiya gecemedigi dikkati
cekmektedir. Elma’nin (Gloster ve M 9) bogumdan kesilmis 1 yillik odun
celiklerinde dikimden 4-5 hafta sonra ilk adventif koklerin olustugu ve celik
kenarlarindan ¢iktig1 ifade edilmektedir. Daha sonraki adventif kok ¢ikislarinin ise
dogrudan bogum kallusundan meydana geldigi bildirilmektedir (Pfeiffer vd., 1991).
In vitro kosullarda ise M 9 Jork elma anacinda kok cikisinin 10 giin sonra meydana

geldigi ifade edilmektedir (San-Jose vd., 1992).

Pinus radiata, Pinus eliotri ve Pseudotzuga menziesi gibi koklenmesi zor olan bazi
tirlerde adventif koklerin kallus dokusundan orjinlenebilecegi bildirilmektedir
(Yentiir, 1995; Bhella ve Roberts, 1975; Lovell ve White, 1986; Hartmann vd.,
1997).

Her ii¢ anacta kesintili olarak meydana gelmis gruplar halindeki sklerenkima
hiicrelerine rastlanmistir. Ancak sklerenkima tabakasinin celiklerde kok olusumunu
engelleyici bir etkide bulunmadigi gdzlenmistir. Ornegin, Myrobolan ve Istahara
erik anaci ile Ortenauer ve Hauszwetsche erik gesitlerine ait odun ¢eliklerinde, kok
cikist ve az koklenmeye, sklerenkimatik lif halkalarinin mekanik bir engel
olusturmadig: belirtilmektedir (Skolidis vd., 1990). Buna karsin cevizde kambiyum
ve 0z 1sinlarindan orijinlenen kok dnciilerinin sklerenkima demetleri ve kok onciileri

tarafindan engellendigi ifade edilmektedir (Yal¢in, 1993).
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Baz1 bitki tiirlerinde sklerenkimatik hiicrelerin siirekli bir halka seklinde bulunmasi,
suberin, tanen ve re¢ine kanallar1 ile dal izleri’'nin varligi celiklerde kok
farklilagsmasina yol acacak parankimatik hiicrelerin azligina sebep olabilmekte
dolayisiyla koklenme meydana gelmeyebilmektedir (Davies ve Hartmann, 1988;
Koyuncu, 1997; White and Lovel, 1984). Baz tiirlerde ise sklerenkima tabakasinin
varlig1 kok olusumu i¢in mekanik bir engel olusturmamaktadir (Qrunfleh 1992).

Cesitli bitkiler iizerinde yapilan calismalarda, zor koklenen bitki tilirlerinde
koklenmeyi engelleyen baslica faktoriin anatomik yapi oldugu ortaya konmustur

(Yalgin, 1984).

Uzerinde calisigimiz anaglar arasinda adventif koklerin olusum yer ve olusum
zamanlar1 acgisindan 6nemli farkliliklar saptanmistir. Nitekim Zhou vd. (1992), M 26
ve EMLA 9 elma klon anacglarinda adventif koklerin olusum zaman ve sekilleri

acisindan farkliliklar bulundugunu bildirmektedirler.

Bu arastirmada yapilan incelemeler sonucunda M 9, MM 106 ve M 26 anaglarinda
siirekli olmayan ve aralarinda agikliklar bulunan kiimeler halindeki sklerenkima
hiicrelerinin bulundugu tespit edilmis, bu hiicre gruplarmin ise kok c¢ikis1 i¢in

mekanik bir engel olusturmadig: saptanmistir.

Ayrica MM 106 ve M 26 anaclarinda kok taslaklarimin kambiyuma yakin floem
dokusundaki hiicrelerin farklilasmasi sonucu meydana geldikleri ortaya konmustur.
Daha sonra bu kok taslaklarinin geliserek korteks icerisinden disa dogru biiyidigi
ve ¢elik tabaninin kenarlarindan disariya ciktiklart gozlenmistir. Bu koklerin

celiklerin kesim yiizeyine yakin bir bolgede olustuklar1 saptanmistir.

Calismamizda elde etmis oldugumuz bulgular benzer calismalarin sonuglariyla
paralellik gostermekte olup, adventif kok olusumunun c¢eligin anatomik yapisi ile
iliskilerinin  belirlenmesi yaninda koklenmenin molekiiler ve biyokimyasal

sathalarinin daha iyi anlasilmasi gerektigi diistintilmektedir.
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