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OZET

Bu arastirma, fistik ¢aminda (Pinus pinea L.) adventif kok olusumu ve as1 kaynasmasi sirasinda
meydana gelen anatomik ve histolojik gelismeleri degerlendirmek amaciyla yiriitilmistiir. Yapilan
incelemeler sonucunda; asilarda kaynagmanin biitiin sathalarinin ger¢eklesmis oldugu gézlenmistir.
Bazi as1 orneklerinde ise yetersiz kallus olusumu, kambiyum bélgelerinin iyi g¢akigtirilamamis
olmas1 ve nekrotik tabakalarin olumsuz etkileri gibi nedenlerle baglantinin zayif oldugu veya hig
kurulamadigi saptanmistir. Odun ¢eliklerinde yapilan koklendirme calismalarinda ise adventif kok
olusumuna rastlanilamamastir.

Anahtar Kelimeler: Fistik ¢ami, as1 kaynagmasi, koklenme ve anatomisi

ABSTRACT

This study was carried out to investigate anatomical and histological developments occurring during
graft union and adventitious root formation on pine (Pinus pinea L.). As a result of the
investigation, it was observed that all stages of the union were also achieved in the graftings in
some graft samples, it was determined that there is a weeker union or no union between the graft
interfaces due to insufficient callus formation. poor matching of the cambial regions as desired or
negative effects of the necrotic layers on the other hand. Adventitious root formation was not seen
microscopically observation of cross-cut taken from wood cutting.

Keywords: Pine (Stone pine). graft union, rooting and anatomy

1. GIRIS

Tirkiye 8 makro gen merkezinden ikisi (Yakin Dogu ve Akdeniz Havzasi gen merkezleri)
icerisinde yer almakta olup, bir¢cok meyve tiiriiniin anavatani konumundadir. Bes bin yillik
meyvecilik kiltirtne sahip olan Anadolu’da, meyve tiirlerinin binlerce yillik dogal melezlenmeler,
seleksiyonlar neticesinde biiyiik bir tiir ve ¢esit zenginligi ortaya ¢ikmistir. Bunun yaninda diger
iilkelerden getirilen tiir veya cesitlerle bu zenginlik daha da giiclenmistir (Agaoglu ve ark., 1995).

Fistik Canu (Pinus pinea L.) Akdeniz havzasina 6zgii bir tiir olup, esas yayilisini Iber yarimadas: ve
Anadolu’da yapmaktadir. Cografi yayilis1 Portekiz’den Suriye’ye kadar uzanmaktadir. Bu ¢am tard,
tarih Oncesi ¢aglardan beri yenilebilir tohumlarindan yararlanildigi i¢in sert kabuklu meyve olarak
ta kabul gormektedir. "Cam fistiginin" artan ekonomik degeri, orman koyleri i¢in gelir kaynagi
olarak goriildiigiinden fistik ¢ami bozuk orman alanlar1 ve terk edilmis tarim arazileri i¢in gelir
getirici alternatif yetistiricilik olarak kabul edilebilir.

Fistik cami genellikle tohumla ¢ogaltilmaktadir. Ancak, as1 ile ¢ogaltma bircok avantajlar
saglamaktadir. Bu ¢ogaltma tiirQl, bitkilerin degisik ana¢ 6zelliklerinden yararlanilarak farkli toprak
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ve iklim kosullarina adaptasyon kabiliyetini arttirir. Diger vejetatif yontemlerle ¢ogaltilamayan
meyve tirlerinin kolayca ¢ogaltilmasini, kisa slirede verime yatmasimi ve yiksek kaliteli Grlin elde
edilmesini saglamak gibi birgok avantajlart vardir. Asi ile ¢ogaltmada, bitkinin cinsi, anag ve
kalemin yetisme kosullari, performanslari, ortam faktorleri asilama zamani, bitki blyume
dizenleyicileri ve asilama teknigi basarty1 etkilemektedir. Meyve turleri i¢in uygun as1 zamani, iyi
bir kaynagmay1 saglayabilecek fizyolojik aktivitenin oldugu donemi kapsar (Hartmann & Kester,
1974). Fistik camiin ¢ogaltilmasi yalnizca terminal tomurcuklari igeren asi kalemlerinin

asilanmasi ile miimkiindiir, ancak gerceklestirilmesi zordur ve yalnizca erken ilk baharda yapilabilir
(Mutke ve ark, 2000 ).

Basaril1 bir as1 kaynasmasi icin, anag ile kaleme ait kambiyum dokulariin cakistirilmasi gerekir.
Bagarili bir as1 kaynagmasi icin anag ile kalemin ¢aplarinin uyumlu olmas1 gerekmektedir. Asilarin
kaynasmasi, Kallus dokusunun varligi ile miimkiin olmaktadir. Gerek ana¢ gerekse kalemdeki
kambiyum dokularinin arasin1 dolduran kallus dokusu farklilasarak kambiyel devamlilig:
saglanmaktadir. Ana¢ ve kalem kambiyum dokularmin birlesmesini takiben ksilem ve floem
dokularmin olusmasi tesvik edilmekte ve tek bir bitki gibi vaskiiler baglanti kurulmaktadir
(Hartmann & Kester, 1974).

Asi1 yerindeki ana¢ ve kalem dokularinda asilamadan sonra meydana gelen agamalarin bilinmesi
(kallus olusumu->kambiyel devamlilik—>vaskiiler baglantinin kurulmasi) uygun as1 zamani, asilama
teknigi ve as1 basarisinin saglanmasi bakimindan biiyilkk 6nem tasimaktadir. Nitekim agilama
zamanini, degisik asilama tekniklerini tesadiifi olarak se¢gmek yerine kaynagmanin anatomisi ve
histolojisini iyi bir sekilde bilerek bu olaylarin meydana gelmesinde etkili olabilecek fizyolojik
faktorleri incelemek pratik ve saglikli sonuglarin ortaya konmasinda etkili olacaktir.

Celikle ¢ogaltma sagladig1 pek ¢ok avantajlar nedeni ile 6n plana ¢ikan diger bir vejetatif cogaltma
seklidir. Celiklerin koklenmesinde; bitki tlrlerinin farkliligi, bitkinin beslenme durumu, bitkinin
anatomik yapisi, ¢eligin biyokimyasal niteligi ve ortam kosullari, ¢eligin alindig1 zaman gibi pek
cok faktoriin etkili oldugu bildirilmektedir. Celiklerin iyi koklenebilmesi igin, bitki tlrliine gore
uygun bir zamanda alinmasi gerekmektedir. Yapragimi1 doken meyve tirlerinde celiklerin genellikle
sonbahar - erken ilkbahar araliginda alindiginda kok tesekkiiliiniin daha iyi oldugu rapor
edilmektedir. Meyve tlrlerinde vejetatif buytimenin faal oldugu donemlerde alinan celiklerde kok
tesekkiiltnln zayif oldugu belirtilmistir (Hartmann & Kester, 1974; Yilmaz, 1992).

Karbonhidrat/Azot oraninin yiiksek olusu, bitki biiylime hormonlarinin belirli bir seviyede
bulunmasi ¢eliklerin adventif kok olusumlari iizerine olumlu etki yaptiklar1 bilinmektedir. Odunsu
bitkilerde adventif kokler; genellikle kambiyum dokusundan, sekonder floemin geng kisimlarindan,
vaskiiler 1sinlardan veya 6z kisimlarindan olusabildigini belirtmektedirler. Zor koklenen tirlerde
kallus dokusundan da adventif kok olusumunun séz konusu olabilecegini belirtmektedirler
(Hartmann & Kester 1974).

Bu arastirma, fistik caminda ¢eliklerde adventif kok olusumu ve as1 kaynasmasi sirasinda meydana
gelen anatomik ve histolojik gelismeleri tespit etme amaciyla yiiriitiilmiistiir. Fistik caminda yarma
as1 teknigi uygulanmis olup; as1 kaynasmasi ve uyusma durumlari ile odun ¢eliklerindeki adventif
kok olusumu histolojik olarak incelenmistir. Ayn1 zamanda as1 ve gelikle ¢ogaltma yontemlerinde
basariy1 etkileyen faktorler saptanmustir.

2. MATERYAL ve YONTEM

Bu arastirma Torbali Orman Fidancilik Isletmesi’ne ait arastirma ve uygulamalarin yapildig1 1s1
kontrollii plastik tlinellerde yiiriitiilmiistiir. Laboratuvar c¢aligmalarinin bir boliimii Aydin Adnan
Menderes Universitesi, bir boliimii ise Yiiziincii Y1l Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahce Bitkileri
Boliimii Laboratuvarinda yiiriitiilmiistiir.


https://link.springer.com/article/10.1007/s00468-009-0325-0#ref-CR21

)

Arastirma tesadiif parselleri deneme desenine gore 4 tekerriirlii olarak yiiriitiilmiis olup, Asilama
calismasinda kullanilan materyal Torbali Orman Fidanlik Arastirma Istasyonu tarafindan fistik ¢am1
ormanlarindan temin edilen tohumlardan yetistirilen 8-10 mm govde capina sahip 3-4 yasindaki
cogiirlerden her tekerriirde 50 bitki olacak sekilde 200 adet kullanilmistir. As1 kalemi olarak
bolgede yetistirilen 20-30 yash fistik camu (P. pinea L.) agaglarindan alinan tepe tomurcuguna sahip
10-15 cm uzunlugundaki siirgiinler kullanilmistir. As1 kalemi ve celikler siirgiinlerin dinlenme
doneminde (10-15 Ocak) alinmis olup as1 uygulamasinin yapildigi déneme kadar soguk hava
deposunda +4 °C’de muhafaza edilmistir.

2.1. Materyal

Koklendirme calismasinda ise her tekerriirde 25 c¢elik olacak sekilde 100 adet celik kullaniimustir.
Koklendirmede kullanilan ¢elik materyali Aydin ili civarindaki fistik gami (P. pinea L.) agaglarinin
bir yillik siirgiinlerinden temin edilmistir. U¢ ¢eligi olarak alinan 20-25 cm uzunlugundaki celikler
alttan 1sitmali sislemeli (mist-propagation) koklendirme iinitelerine bekletilmeden dikilmislerdir.

2.2.Yontem

Tiiplii olarak agik alanda yetistirilen ¢ogiirler, dinlenme doénemi igerisinde (ocak ayi1 basinda)
elektrikli radyatorlerle 1sitilan kontrollii plastik tiinellere aktarilarak vejetatif faaliyete gecmeleri (30
giin) saglanmistir. Dinlenme halindeki agaclardan alinarak soguk hava deposunda +4 °C’de
muhafaza edilen as1 kalemleri, subat ayinin ilk haftasinda vejetatif olarak faaliyete gecen ¢ogiirler
lizerine yarma ast yontemi kullanilarak asilanmistir. As1 kalemleri ve celiklerin nem kaybin
onlemek icin tepe tomurcugunun 3-5 cm altidaki ibreli yapraklar kesilerek uzaklastirilmistir.
Asilamada, as1 bolgesini disg etkilerden korumak ve nem kaybini Onlemek icin asi macunu
kullanilmig ayn1 zamanda as1 bolgesine mekanik destek saglamak i¢in polietilen esnek baglayicilar
ast bagi olarak kullanilmistir. Asilamadan sonra bitkiler, nispi nem %70+5, sicaklik 25+2 °C
civarinda tutulmustur. As1 ¢égiirlerin kok bogazindan 8-10 cm’lik kismina yapilmistir. Celiklerdeki
koklenme basarilarinin tespiti i¢in kontrol ve kdklenmeyi uyarmak amaciyla 3000 ppm IBA (Indole
3 Butirik Asit), ¢ozeltisi ile muamele edilerek plastik tiinel i¢erisinde bulunan iri perlit ortamina
sahip dikim yastiklarina dikilmistir. Yastiklar alttan 1sitmali (25+2 °C) ve sisleme {initesine sahip
(mist-propagation) olup, celikler yastiklara Y si perlit icerisinde kalacak sekilde dikilmistir.

2.2.1. As1 ve Kok Bolgesi Orneklerinin Alinmalari ve Muhafazasi

Asilama tarihinden itibaren 15, 20, 25, 30, 40, 60, 90 ve 180. giinlerde olmak iizere as1 bolgelerini
kapsayacak sekilde 5 er adet kesit alinmak tizere 6rneklenmistir. Alinan bu kesitler FAA (%70°lik
Etil Alkol +%5 Asetik Asit +%5 Formaldehit) iceren cam kavanozlarda muhafaza edilmistir. Odun
celiklerinde ise 15;27;37 ve 55. gilinlerde olmak iizere tesadiifen 5’er g¢elik alinmistir. Alinan
celiklerde kok taslaklarinin durumunun tespiti i¢in proksimal bolgelerinin 7-8 cm’lik kisimlar
budama makasi yardimu ile kesilerek, FAA ortamli cam kavanozlarda muhafaza edilmistir.

2.2.2. Kesitlerin Alinmasi

As1 bolgesinden ve celiklerin proksimal kisimlarindan alinan orneklerin kesitleri, parafine
doyurulmadan, dokularin par¢alanma durumlarina goére 20-30 p kalinliginda Leica RM 2125 RT
marka Rotary mikrotom yardimiyla alinmistir. Rotay Mikrotom ile alinamayan kesitler ise jilet
yardimi ile elle alinarak, boyama islemine kadar %70’lik etil alkolde muhafaza edilmistir. As1
bolgesinden alinan enine kesitler, dokularin taninmasi amaciyla metilen mavisi boyama yontemi
kullanilarak boyanmistir. Boyamada uygulanan asamalar, Cizelge 1’de verilmistir. Metilen mavisi
ile boyanan kesitler, iyice temizlenen lam iizerine 1 damla entellan damlatilarak lamelle diizgiince
kapatilmis ve sonrasinda mikroskop (Nikon eclipse 801 OFN 22 10%*/0,25) altinda incelenerek
fotograflanmistir. (Seferoglu, 1991)
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Cizelge 1. Kesitlerin %1’lik metilen mavisi ile boyanmasi

Islemler Sire (dakika)
%1’lik Metilen mavisi 2 dk
%70 Etil alkol 2-4 dk
%80 Etil alkol 2-4 dk
%90 Etil alkol 2-4 dk
%96 Etil alkol 2-4 dk
Absolute alkol 2-4 dk
Ksilol 2-4 dk

Entellan ile kaplama

As1 kaynagsmasinin durumu ile ilgili yapilan degerlendirmelerde
¢ Anac ve kalemden tesekkiil eden kallus dokularinin incelenmesi,
e Asi unsurlar1 arasinda olusan nekrotik tabakalarin incelenmesi,
¢ Anagc ile kalemin kaynasma durumlarinin incelenmesi,
o Kambiyel farklilasma ve yeni vaskiiler doku olusumunun incelenmesi,
¢ Anac ve kalemin kambiyel devamliliginin tesisinin incelenmesi.

Celiklerde kok olusumunun histolojik olarak mikroskop altinda incelenmesi, kambiyum, floem,
ksilem ve 6z 1sin parankima hiicrelerinin durumu ve promordium olusumlari dikkate alinarak
yapilmaistir.

3. BULGULAR

3.1. Fistk Caminda As1 Kaynasmasmin Histolojik Olarak Incelenmesi ile ilgili Sonuclarin
Degerlendirilmesi

Bu c¢alismada yarma as1 teknigi kullanilarak yapilan asilardan 15., 30., 40., 60., 90. ve 180.
Glinlerde as1 bolgesinden kesitler alinarak as1 kaynagmasi anatomik ve histolojik olarak
incelenmistir. Yapilan bu incelemeler sonucunda 15. Gilinde alinan kesitlerde anag¢ ile kalem
arasinda gelisen kallus dokusu araciligi ile kaynagsmanin ilk safthasinin gerceklestigi gozlenmistir.
Ince ceperli, bol stoplazmali ve baslangigta diizensiz sekilli parankimatik hiicrelerden ibaret olan
kallus dokusu; incelenen ¢ogu orneklerde bilhassa yan birlesme yerleri ile, bir miktarda birlesmenin
i¢ yiizeylerine dogru olan bolgede lokalize olmus ve bu donemin kesitlerinde as1 elemanlari
arasindaki tiim yiizeyleri heniiz dolduramamstir (Sekil 1).

Sekil 1. Asilamanin 15. giiniinde alinan enine Sekil 2. Asilamanin 20. giiniinde alinan enine
kesitte kallus dokusu ve as1 kaynagsmanin kesitte kallus dokusunun ve as1 kaynagmasinin
durumu. durumu.
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Anagta zarar gédrmemis olan kambiyum, ksilem ve ksilem 6z 15101 hiicreleri, kalemde ise yine tahrip
olmamis kambiyum ve floem hiicreleri kallus olusumuna beraberce istirak etmislerdir. Genel olarak
as1 yerinin alt ve st kisimlarindan alinan enine kesitlerde anagta daha fazla miktarda kallus
olusumunun meydana geldigi ve buna bagl olarak nekrotik tabakalarin daha kolay parcalandiklar
gozlenmistir. Ana¢ ve kalem arasinda asilama esnasinda zarar goren hiicrelerdeki fenolik
maddelerin oksidasyonu neticesinde olusan nekrotik tabaka ile bu tabakalarin pargalanma durumu,
ast kaynasma bolgelerinin farkli seviyelerinden alinan enine kesitlerde degisiklik gostermistir.
Asilamanin 15. gun guninde asi elamanlar1 arasindaki kallus dokusu icerisinde kambiyel ydnde
hiicre farklilagmalar1 tespit edilmemistir.

20. giinde incelenen enine kesitlerde daha yogun oranda kallus tesekkiil ettigi saptanmistir. Bu
donemde de anag ile kalem arasinda olusan kallus dokusu araciligi ile birlesmenin tesis edildigi ve
kaynagmanin ilk asamasinin gerceklestigi gézlenmistir. Bu donemin 6rneklerindeki biraz daha i¢
kisimlarina dogru genislemis ancak tamamen tiim birlesme yiizeylerini dolduramamistir (Sekil 2).

25. gunde incelenen enine kesitlerde kallus olusumu yan birlesme yerlerine ilaveten as1 yiizeylerinin
biraz daha orta kisimlarim dogru genisleyerek bazi 6rneklerde tiim yiizeyi doldurmustur. Genel
olarak anactan daha fazla miktarda kallus meydana geldigi ve buna bagli olarak nekrotik tabakalarin
dahi kolay parcalandigi gézlenmis olup, hentiz kambiyel farklilasma saptanmamistir (Sekil 3).

Yapilan anatomik ve histolojik incelemeler neticesinde kayda deger gelismelerin gézlemlendigi
donemler olan 30., 60., 90. ve 180. giinlere ait gozlem ve degerlendirmeler fotograflar (M. M.,
4x10) esliginde sunulmustur.

Sekil 3. Asilamanin 25. giiniinde alinan enine Sekil 4. Agilamanin 30. giiniinde alinan enine
kesitte kallus dokusunun ve asi kaynasmasmin  kesitte kallus dokusunun ve as1 kaynasmasinin
durum. durumu.

Asuamanin 30. ginunde ast kaynasmasinin durumu

30. giinde kaynasma bolgesinden alinan Orneklerde yapilan makroskobik ve mikroskobik
incelemelerde, alt, {ist ve yan birlesme yerlerinde tatminkar kallus dokusu mevcut olup, asi
elamanlarinin kaynagmis olduklar1 gozlemlenmistir. Anaca asilanan kaleme ait dokunun canh
oldugu ve tepe tomurcugunun siirmeye basladigt saptanmistir. Mikroskobik gozlemde as1
elemanlar1 arasindaki birlesme yiizeylerinde heniiz yeni kambiyum farklilagmasina ve iletim
dokularinin tesekkiiliine rastlanmamistir. Alinan 6rneklerin bir kisminda kalemdeki zararlanmalar
dolayisi ile 6zellikle kortekste yogun bir nekrotik tabaka olusumu gozlenmistir. Fakat bu nekrotik
tabaka yogunlugunun asi elemanlari arasindaki kallus kopriisiiniin kurulmasina engel olacak
boyutlarda olmadigi saptanmistir (Sekil 4).
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Astlamanin 40. giiniinde as1 kaynasmasinin durumu

40. giinde as1 elemanlarinda ayr1 ayr1 kambiyel faaliyetin devam ettigi, fakat hentiz kallus kdprisu
boyunca kambiyel devamliligin kurulamadigi saptanmistir. Bu doneme ait Orneklerde kallus
dokusunun yogunlugu ile orantili olarak her iki as1 elemaninin birlesme yiizeylerinde bulunan
nekrotik tabakalarin tamamen parcalandigi ve absorbe edildigi gézlenmistir (Sekil 5).

Sekil 5. Asilamanin 40. giiniinde alinan enine Sekil 6. Asilamanin 60. giiniinde alinan enine
kesitte kallus dokusunun ve as1 kesitlerde dokularin ve nekrotik tabakalarin
kaynagmasinin durumu. durumu.

Astlamanin 60. giiniinde as1 kaynasmasinin durumu

60. giinde incelenen enine kesitlerde, as1 elamanlar1 arasinda kallus dokusu vasitasi ile tam bir
birlesmenin olustugu goézlenmistir. Ayrica bu doneme ait kesitlerde, kalemden meydana gelmis
kallus dokusu igerisinde yeni kambiyumun dokularinin olustugu ve yeni iletim demetlerinin
olusmaya basladig1 saptanmistir (Sekil 6).

Astlamanin 90. giiniinde as1 kaynasmasinin durumu

90. giinde enine kesitlerde yapilan mikroskobik incelemelerde kallus hiicrelerinin biyuk oranda
parankimatik doku 6zelligini kazandiklar1 saptanmistir. Asilama esnasinda zarar goren hiicrelerdeki
fenolik maddelerin oksidasyonu sonucunda asi elemanlar1 arasindaki kallus dokusunda olusan
nekrotik tabakalarin, kismi 6l¢ekte bazi kesitlerde mevcut oldugu gozlenmistir. Bazi kesitlerde bu
nekrotik tabakalar biiyiik oranda pargalanmis olmakla birlikte tamamen yok olmadiklar ve kiigiik
kitleler halinde birlesme ylizeylerinin degisik kisimlarinda varliklarin1 koruduklar1 saptanmistir. Bu
tabakalarin, bazi o6rneklerde kaynasmay1 olumsuz etkiledigi gézlenmis olmasina ragmen genelde
basarili bir kaynasma i¢in sorun yaratmadiklari tespit edilmistir. As1 elemanlar1 arasindaki kambiyel
devamliligin gelisimi bazi orneklerde diizgiin bir sekilde bazi Orneklerde ise yer yer daralip
genisleyerek kavisli bir sekilde meydana geldigi belirlenmistir (Sekil 7). Yeni olusan vaskiiler
kambiyumun daralip genisleyerek kavisli bir sekilde farklilasmis olmasinin yeni olusan iletim
elemanlarinin pozisyonlarini ve miktarini dogrudan etkilemistir.
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Sekil 7. Asilamanin 90. giiniinde alinan enine
kesitlerde dokularin ve as1 kaynasmasinin
durumu.

Sekil 8. Asilamanin 180. giiniinde sonra alinan
enine Kesitte as1 kaynagmasinin durumu.

Astlamanin 180. giiniinde as1 kaynasmasinin durumu

Asilamanin 180. Guniunde vejetatif gelisimlerine devam eden asilardan kaynasmanin ileriki
safhalarin1 ve dokusal gelisimini gézlemek amaci ile degisik seviyelerden enine kesitler alinarak
mikroskobik gézlemler yapilmistir. Bu incelemeler neticesinde kambiyel bolgeleri ¢akisan basarili
as1 orneklerinde, kaynagmanin muntazam bir sekilde gelismesini siirdiirdiigli gozlenmistir (Sekil 8).

As1 kaynagsma safhalarinin son asamasini teskil eden yeni vaskiler kambiyumdan yeni floem ve
ksilem dokularmin meydana gelisi bakimindan herhangi bir aksakligin meydana gelmedigi
gozlenmistir. Nitekim as1 bolgelerinin farkli seviyelerinden alinip incelenen enine kesitlerin tiim
birlesme yerlerinde vaskiiler gelisimin mevcut oldugu gozlenmistir. Yapilan incelemelerde yeni
vaskiler dokularin gelisip sekillenmeleri yoniinden, as1 Orneklerine ve kaynasmanin degisik
seviyelerine gore farkliliklar gézlenmistir. Zira kambiyel faaliyet, bazi kesitlerde diizgiin bazi
kesitlerde ise az veya ¢ok kavisli bir sekilde gelismistir. Incelenen drneklerinin bir boliimiinde, as1
yuzeyleri arasindaki tiim bosluklarin tamamen doldurulmus durumda oldugu ve kallus dokusunun
diizenli siralar halinde parankimatik yap1 kazandig1r gozlendigi halde bazi kesitlerde as1 yiizeyleri
arasindaki bosluklarda yer alan kallus dokusu arasinda kesintilerin oldugu saptanmistir. Diger
yandan asilama esnasinda kesim nedeni ile tahribata ugrayan hiicrelerden olusan nekrotik
tabakalarin; kallus dokusu tarafindan biiylik oranda pargalandiklar1 halde, asilamadan 6 ay sonra
bile tamamen kaybolmayip, kaynasma bolgesinde yer alan dokular icerisinde 6lii alanlar seklinde
varliklarin1 devam ettirdikleri saptanmustir.

3.2. Ug Celiklerinde Adventif Kok Olusumunun Anatomik ve Histolojik Olarak incelenmesi

Kis dinlenme donemi sonuna dogru (15 Ocak) alinan ug¢ ¢elikleri, 3000 ppm IBA ile muamele
edilerek, plastik tiinel igerisinde alt 1sitmal1 ve sisleme iiniteli perlit ortamina dikilmislerdir. Dikilen
celiklerden 20., 27., 37. ve 55. giinlerde kok bdlgesinden 6rnekler alinmistir. Kok bolgesinden
alman bu Orneklerden alinan kesitler %1°lik metilen mavisi ile boyanip, mikroskobik olarak
adventif kok olusumu anatomik ve histolojik olarak incelenmistir.

Dikimin 20. gintnde ¢elik tabaninin anatomik yapist

20. glinde tesadiifen segilen, canli ve saglikli gelikler makroskobik olarak incelendiginde celik
tabaninda oldukga zayif bir kallus dokusunun olustugu saptanmistir. Mikroskobik incelemeler igin
celik tabanlarinin 1 cm'lik kisimlarindan farkli seviyelerinde alinan enine kesitlerde kesim yiizeyine
yakin kisimlarda kambiyumun aktif oldugu ve yer yer nekrotik tabakalarin mevcut bulundugu
belirlenmistir (Sekil 9). Korteks ile vaskiiler silindir arasinda sinir kesin olmayip, endodermis
bulunmamaktadir. Floem ve kortekste lif hiicreleri goriilmemistir. Promordia olusumu ve
koklenmeye iliskin herhangi bir hiicresel faaliyet bu doneme ait 6rneklerde saptanmamustir.
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Sekil 9. Celik dikiminin 20. giinlinde sonra Sekil 10. Celik dikiminin 27. giinuinde sonra
alinan O6rneklerde enine kesitte ¢elik tabaninin  alinan 6rneklerde enine kesitte ¢elik tabaninin
ve dokularin durumu. ve kallus olusumunun durumu.

Dikimin 27. giiniinde ¢elik tabaninin anatomik yapisi

27. gunde alinan Ornekler iizerinde yapilan makroskobik incelemelerde, g¢elik tabaninda kallus
dokusunun bir 6nceki doneme gore bariz bir sekilde arttigi ve bazi orneklerde celik tabanindan
tagsmaya basladig1 gozlenmistir. Celiklerin enine kesitlerindeki mikroskobik incelemeler sirasinda,
kambiyumun aktif ve belirgin oldugu, yeni ksilemin olugsmaya bagladigi goriilmiistiir (Sekil 10).
Ayrica gelik tabaninda olusan kallus dokusu igerisinde yogun olmamakla birlikte nekrotik
tabakalarin varligi saptanmistir. Kambiyumdan orjinlendigi diisiiniilen kallus dokusu, ksilem ile
korteks arasina sikismis ve kambiyum kortekse dogru genislemistir. Kallus dokusunda heniz
farklilasmanin baglamadig goriilmiistiir.

Dikimin 37. giiniinde ¢elik tabaninin anatomik yapisi

37. giinde yapilan makroskobik incelemelerde, kallus olusumu bakimindan bir 6nceki doneme gore
bariz bir artis olmadig1 saptanmistir. Yapilan mikroskobik incelemelerde kambiyumun aktivitesine
bagl olarak yeni ksilemin meydana geldigi goriilmiistiir. Korteks dokusu igerisinde sklerankimatik
hiicrelerin bulunmadig1 gozlenmistir. Oz 1smlarinda kiigiik capli genislemeler goriilmektedir.
Ksilem igerisinde 6z dokusu ile baglantili olan tomurcuk izlerinin mevcut oldugu goézlenmistir.
Korteks icerisinde nekrotil tabakalarin varligi saptanmistir. Bu gelisimin paralelinde, korteks
parankima hiicreleri disa dogru sikismis ve hafif bir sekilde genislemistir. Degisik seviyelerden
alinan enine kesitlerde yapilan incelemelerde tomurcuk gelisimine yonelik olusumun kok
promordiyumu ile baglantisinin olmadig1 belirlenmistir. Celik tabaninda ve gévde dokusunda, kok
promordiyumu farklilagsmasina yonelik herhangi bir dokusal faaliyete rastlanilmamigtir (Sekil 11).

Sekil 11. Celik dikiminin 37. gliniinde sonra Sekil 12. Celik dikiminin 55. glinlinde sonra
alinan enine kesitte ¢elik tabaninin ve alinan enine kesitte ¢elik tabaninin ve
dokularin durumu. dokularin durumu.
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55. giinde alinan Ornekler {izerinde yapilan makroskobik incelemelerde, kambiyumdan orjinlendigi
diistiniilen kallusun, ksilem ile kabuk arasini doldurmus oldugu saptanmistir. Bu doneme ait
orneklerde yapilan mikroskobik incelemeler sonucunda, yogun ksilem elemanlarinin olustugu
gozlenmistir. Ksilem icerisindeki 6z dokusu ile baglantili olarak g6z olusumu tipik olarak
saptanmistir (Sekil 12). Bu gelisimin paralelinde korteks parankimasi hiicreleri disa dogru sikismis
ve hafif sekilde genislemistir. Celik tabaninin degisik seviyelerinden alinan enine kesitlerde, yapilan
incelemeler sonucunda, tomurcuk gelisimine yonelik faaliyetin, kok promordiyumu olusumu ile
baglantisinin olmadig1 sonucuna varilmistir. Orneklerinde ¢elik tabaninda ve gdvde dokusunda kok
promordiyumu farklilasmasina yonelik herhangi bir dokusal faaliyete rastlanilmamistir. Minimal
diizeyde bazalda kok tesekkll gorilse de gerek kallus dokusundan gerekse kambiyumdan
kaynaklanan bu olusumlar etrafinda iletim dokularinin olustugu goriilse de kok biitiinliigliniin
saglanmadig1 ve korteksle baginin olusmadig tespit edilmistir. Zaman igerisinde minimal diizeyde
olusan kok taslaklarinda sararma ve kurumalar gozlemlenmistir. Kokiin olusumunu saglamak
maksadiyla farkli hormon guruplariyla kok olusumlarinin tesvik edilmesi ve gerektigi kanaatine
varilmustir.

Dikimin 55. giiniinde celik tabaninin anatomik yapisi

4. TARTISMA

4.1. Yarma Ags1 teknigi kullanilan Fisik Caminda As1 Kaynasmasimin Histolojik Olarak
Incelenmesi ile Tlgili Sonuclarin Degerlendirilmesi

Bitkilerde yapilan as1 ile cogaltma uygulamalarinda, as1 kaynasmasinin sathalar1 konusunda, meyve
tirleri bazindaki bilgilerin sinirlt diizeyde kaldigi bildirilmektedir (Moore, 1981). Asilamadan kisa
bir siire sonra bitkilerin as1 bdlgesinden alinan kesitlerde yapilan histolojik inceleme as1
kombinasyonun basarili olup olmayacagi hakkinda bilgi verir. Bu kesitler incelenerek, kallus
dokusunun gelisimini, nekrotik tabakalarin durumunu, kambiyel farklilasma ve kambiyel
devamlilik gozlemlenmektedir. Vaskiiler dokularin gelisimini gozlemleyerek asi kombinasyonun
uyumlu olup olmadig séylenebilir (Moore 1981; Dolgun ve ark., 2008b).

Fidan, as1 kaynagsmasinin biitlin sathalarinin basarili bir sekilde gergeklesmesi ile meydana
gelmektedir. Ast ile ¢ogaltilan ve 6zellikle a1 basart orani diisiik olan tiirlerde as1 kaynasmasinin
anatomik ve histolojik yonden incelenmesi, varsa problemlerin ortaya ¢ikarilmasi ve bu problemlere
¢Oziim aranmasi agisindan onem arz etmektedir. As1 kaynasmasinin ilk sathasi, ana¢ ve kalemin
temas ylizeylerinde birlikte olusturduklar1 siingerimsi yapidaki kallus dokusunun olusumudur.
Kallus hiicreleri, asilamadan 24 saat gibi kisa bir siire sonra, yaralanma sonucu meristematik
kambiyumdan, parankimatik canli korteks ve genc ksilem ve floem hiicrelerinden ortaya
cikmaktadir. As1 elemanlar1 arasindaki boslugu dolduran kallus hem mekanik destek hem de
anagtan kaleme su ve besin maddelerinin gegisini saglamaktadir (Hartmann & Kester, 1974;).

Asilama sonrasi olusacak kallus dokusu miktar1 as1 kaynagmasi i¢in hayati 6onem tasimaktadir.
Clnku, anag ve kalem arasindaki vaskiiler kambiyum ve iletim dokularinin devamliligi kallus
dokusu vasitasiyla gerceklesmektedir. Kallus dokusu, yaralanma esnasinda biinyedeki gesitli fenolik
maddelerin oksitlenmesi sonucu ag1 bolgesinin degisik kisimlarinda olusan nekrotik tabakalarin
parcalanmasinda da etkili olmaktadir (Moore & Walker, 1981; Tekintas, 1988).

Bu ¢alismada uygulanan yarma as1 tekniginde asilamadan 15 giin sonra kallus dokusunun olustugu
ve kallus kopriisiiniin kurulmusg olup as1 elemanlart arasinda ilk birlesme gergeklesmistir. Kallus
dokusunu olusturan hiicreler; kambiyum dokusundan anag ile kalemin geng floem ve floem 6z 1511
hiicrelerinden meydana gelmis olmakla birlikte korteks dokusunda bulunan parankimatik yapili
hicrelerin Kkallus olusumuna az da olsa katki sagladigi gozlenmistir. Kallus, ana¢ ve kalemin
kambiyum dokusu ile geng ksilem hiicrelerinden meydana geldigini, kallus dokusu olusumuna yer
yer az miktarda korteks ve fellogen dokularmin da katildigini ifade etmislerdir (Unal & Ozgagiran,
1986; Tekintas 1990)



Asilamanin 15. - 20. - 25. ve 30. guninde alinan kesitlerin incelenmesi sonucunda anaca oranla
kalemden daha az kallus olustugu gozlenmistir. Bu durum as1 kaynasmasi ile ilgili yapilan birgok
caligmada da teyit edilmistir (Tekintag, 1988, 1990, 1991ab; Polat & Kaska, 1992; Balta, 1993).

Tekintas (1998,1990), anaca oranla kalemden daha az miktarda kallus olusmasi neticesinde
asilamadaki basarisizligin biiyiik bir ihtimalle kalemden kaynaklanabilecegini vurgulamistir.

Arastirmamizda diger tiir ve cesitlerde yapilan agilarda oldugu gibi kaynasma bolgesinde nekrotik
tabakalarin varligi gozlenmistir. Bu nekrotik tabakalar 6zellikle kalemin yan birlesme yerlerinde
yogun olarak ortaya c¢ikmiglardir. Nekrotik tabakalarin as1 kaynagsmasinda zaman zaman sorun
olusturdugu saptanmastir.

As1 kaynagsma bolgesinde olusan nekrotik tabakalar degisik seviyelerde yogunluk bakimindan
farklilik gosterdigi de belirlenmistir. Birlesme yerlerinde olusan fazla miktardaki kallus dokusunun
nekrotik tabakalar1 parcaladigi ve kambiyel devamliligin daha erken saglanmasina yardimcei oldugu
tespit edilmistir. Zay1f kallus dokusu tesekkiil etmis olan 6rneklerde yogun bigimde olusan nekrotik
tabakalarin kambiyel gecisleri zorlastigi saptanmis olup literatiirlerle uyumludur (Unal &
Ozgagiran, 1986; Tekintas, 1991 ab; Polat & Kaska, 1992; Balta, 1993).

Kaynasmanin sonraki safhalarinda nekrotik tabakalar ¢ogunlukla varliklarin1 korumakla birlikte
bazi orneklerde kallus dokusu tarafindan tamamen parcalanarak absorbe edildikleri gézlenmistir.
Birgok arastirici anag ve kalem tarafindan tretilen kallus dokusunun, nekrotik tabakalar1 kolayca
pargaladigint bildirilmistir (Moore & Walker, 1981; Si'mans & Chu, 1985; Unal & Ozgaglran,
1986; Tekintas, 1988, 1990, 1991 ab; Polat & Kaska, 1992; Balta, 1993; Dolgun ve ark., 2008a). Bu
calismada yapilan histolojik incelemelerde anagtan daha fazla kallus olugsmasinin dogal bir sonucu
olarak, anaca ait kesim yiizeylerindeki nekrotik alanlarin, kalem kesim yiizeylerindekilere gore daha
Iyl parcalanmig olduklari belirlenmis olup literatiirle uyumludur (Tekintas, 1988,1990; Polat &
Kaska 1992, Balta, 1993, Dolgun ve ark., 2008a).

As1 kaynagmasinin gelisiminde ikinci safhayi, kambiyel farklilasmanin baslamasi olusturmaktadir
(Hartmann & Kester, 1974; Moore, 1981). Bu c¢alismada as1 bolgesinin degisik seviyelerinden
alinan enine kesitlerde yapilan histolojik incelemelerde kambiyel farklilasmanin 30. giinden sonra
basladigi ve 90. giinde tamamlanmis oldugu tespit edilmistir. Kambiyumlar1 iyi temas eden asi
kombinasyonlarinda kambiyel devamliligin daha diizgiin sekilde tesis edildigi belirlenmistir.

Yapilan histolojik incelemelerde, kambiyel farklilasmalarin ve devamliliklarin; as1 elemanlarinin
kambiyumlarinin temas durumuna, birlesme yuzeylerinin yan kisimlarinda meydana gelen nekrotik
tabaka yogunluklar1 ile bu tabakalarin par¢alanma durumuna ve kallus dokusu miktarma goére
sekillendikleri saptanmigtir. Kambiyel iliskinin kurulmasi konusunda bir¢ok arastirict farkl
sonuglardan bahsetmislerdir. Moore & Walker (1981). Sedum telephoides'te (¢am korugu) kambiyel
farklilagmanin 10 giin, cevizlerde 14-16 giine kadar olusmaya basladigi tespit edilmistir (Watanabe
& Nakazatomi, 1990). Yama asi tekniginin kullanilan cevizlerde kambiyel farklilasmanin 18.
Ginde, yongali goz asisinda 24. Ginde ve yarma asida 40. giin igerisinde tamamlandigi
bildirilmistir (Tekintas, 1988).

Degisik arastiricilar farkli meyve tiirleriyle (Uziim, Ceviz, Findik,) yapmis olduklar1 calismalarda
kambiyel devamliligin saglanmasinin 24 giin ile 100 giin arasinda degistigini rapor etmektedirler
(Tekintas 1991; Polat & Kaska 1992; Balta, 1993; Cangi 1996, Balta ve ark., 1996). Bu arada,
asilarda kaynagmanin miimkiin oldugu kadar erken dénemde kurulmasinin, aktarma sonrasi fidan
kayiplarinin azaltilmasi bakimindan 6nemli oldugu bildirilmektedir (Tekintag 1988, Balta ve ark.,
1996).

As1 kaynasmasinin son safhasi da kallus koprist Gzerinde bigimlenen yeni vaskiler kambiyumdan
ice dogru yeni ksilem, disa dogru ise yeni floem dokularinin olusturulmasidir. (Hartmann & Kester,
1974; Moore, 1981; Moore & Walker, 1981). Kambiyumdan meydana gelen yeni iletim
demetlerinin ileriki safhalarda da surekli artis sagladigi saptanmistir. As1 elemanlari arasindaki su
ve besin maddelerinin tasinmasinda vaskiler doku devamliliginin etkili oldugu bildirilmektedir



(Moore & Walker, 1981). As1 kaynasma derecesinin siirgiin gelisim derecesi ile iligkili oldugu da
one surulmektedir (Musina, 1977).

Asinin son asamasi vaskiiler doku olusumudur. Giliglii bir birlesmenin olusmasi, farklilasmaya ve
yeni vaskiiler elemanlarin miktarina baglidir. Vaskiiler farklilasma kambiyel devamliligin
saglanmasiyla baslar ve basarili kombinasyonlarda kisa siirede gii¢lii baglant: olusur. Iyi kurulmus
bir vaskiiler baglanti, anagtan kaleme iyi bir su ve besin akisi saglar (Dolgun ve ark., 2008a).

4.2. Odun Ce!iklerinde Adventif Kok Tesekkiiliiniin Anatomik ve Histolojik Olarak
Incelenmesi ile Ilgili Bulgularin Degerlendirilmesi

Vejetatif ¢ogaltma yoOntemlerinin en ekonomigi olan ¢elikle ¢ogaltmada kok olusumunu birgok
faktoriin etkiledigi bilinmektedir. Adventif kdk olusumu icin 6nemli olan gelismelerin biiyiik bir
kismi endogen faktorlere baglh olmakla birlikte, gévde ¢eliklerinde adventif kok olusumu iizerine
baz1 bitkisel ve sentetik hormonlar etkili olmaktadir. (Hartmann & Kester, 1974; Davies &
Hartmann, 1988: Sen, 1988; Wilson & Wanstaden, 1990; Agaoglu, 1995).

Adventif kok olusumu igin gelik tabaninda tatminkar seviyelerde gergeklesen kallus olusumunun
etkili oldugu diisiiniilmektedir. Zira yapmis oldugumuz ¢alismada kallus olusmamis bazi ¢eliklerin
daha erken canliliklarini yitirdikleri gézlenmis olup bazi arastiricilar ayn1 noktay: ifade etmislerdir
(Kaska & Yilmaz, 1990). Arastiricilar kallus dokusunun genellikle yaralanmaya tepki olarak biylk
oranda kambiyum dokusundan orjinlendigini ancak buna floem ve korteksteki parankimatik
hiicrelerinde katildigini belirtmektedir (Mackenzie ve ark., 1986, 1988). Literatlr verilerine paralel
olarak bu g¢alismada celik tabaninda yapilan histolojik incelemelerde kallus dokusunun buyiik
oranda kambiyum dokusundan orjinlendigi saptanmaistir.

Yalcgin (1984), ceviz celiklerinde kok olusumunu zorlastirict baglica etmenin, anatomik yapi i¢ginde
bulunan siirekli sklerankima halkasi oldugunu, bunun yaninda sekonder floemde kok
primordiyumlarinin gelisimine katki saglayacak canli hiicrelerin azligi gibi diger anatomik
ozelliklerinde etkili olugunu, kallus olusturanlarinda kallus dokusu icerisinde kok
primordiyumlarinin olusturdugunu fakat kallustan ek kok c¢ikisinin gerceklesmedigini ve ceviz
celiklerinde kallus igerisinde olusan kok primordiyumlarinin merkezi iletim sistemleri ile baglanti
kuramadiklar1 ve zamanla renk degistirerek canliliklarini yitirdiklerini saptamistir. Calismamizda da
benzer hususlar gdzlemlenmistir.

Rodrigues (1982), kallus dokusunun alt tarafinda ¢ok sayida trakeidal elemanlarin olustugunu ve
bunlarin nodiillerdeki parankima hiicrelerinden orjinlendigini belirtmistir. Yapmis oldugumuz
calismada kallus dokusu igerisinde kok primordiyumu gelisimine yonelik hiicresel faaliyet ve
farklilagsmalara rastlanilmamustir.

Gilinlimiize kadar yapilan bir¢ok arastirmada ¢elik kdklenmesi ile anatomik yap1 arasindaki iliskiler
incelenirken 6zellikle, korteks dokusu igerisindeki sklerankima lif hiicrelerinin durumu, yogunlugu
ve sklerankima lif halkalarinin sayilari tizerinde durulmustur. White & Lowell (1984a)'e gore
degisik bitki tiirlerinde sklerankima dokusunun miktar1 ve devamliliginin koklenmeye fiziksel engel
teskil edebilecegini ancak yaralamanin bu engeli basit bir sekilde ortadan kaldirabilecegini
belirtmislerdir. Diger yandan Showky ve ark., (1988), armut celiklerinde yaralamanin tesvik edici
etkisini vaskuler doku disindaki korteksten ¢ikan sklereid hiicrelerinin kirilmasi seklinde
gordiiklerini zira bu sert hiicrelerin kok primordiasi gelisimine mekanik bir engel teskil
edebilecegini agiklamislardir. Veitez (1987), kestane celiklerinin koklenebilme oranlarini ile yogun
sklerankima htcrelerinin varligi arasinda bir iligkinin oldugu bildirmislerdir. White ve Lowell
(1984ab), kauri ¢aminda ozellikle yashi materyallerden alinan celiklerde bol miktarda regine
kanallar1, sklerankima lifleri ve dal izlerinin bulunmasinin kok farklilasmasina yol agacak
parankimatik hiicrelerin Azligmma sebep olabilecegini belirtmislerdir. Yapmis oldugumuz
arastirmada fistik ¢cami c¢eliklerinin enine kesitlerinde yapilan histolojik incelemelerde ¢ok sayida
dal izi ve re¢ine kanallar1 saptanmistir. Bu tiirde genel olarak kok primordiyumuna farklilasacak



parankimatik hiicrelerin az olusu kok baslangic1 hiicrelerinin olusumuna bir engel olarak
gorilmektedir (Koyuncu, 1997).

Yalc¢in (1984), ceviz celiklerinde kok olusumunu zorlastirict baglica etmenin, anatomik yap1 i¢inde
bulunan siirekli sklerankima halkasi oldugunu, bunun yaninda sekonder floemde kok
primordiyumlarmin gelisimine katki saglayacak canli hiicrelerin azligi gibi diger anatomik
ozelliklerinde etkili olugunu belirtmistir.

Skolidis ve ark., (1990a), kdk baslangi¢larinin goriilmesiyle kdklerin olusumunun dogrudan iliskili
oldugunu, bu yiizden meyve agaglarinda odun ¢eliklerinin koklenmesi i¢in kok baslangiclarinin
olusumunun limit faktér oldugunu belirtmistir. Fistik ¢ami1 ¢eliklerinde limit faktér olarak kabul
edilen kok primordiyumu hiicreleri olusmadigi igin kéklenme meydana gelmemektedir. Fistik ¢ami
celiklerinde olusumunu tamamlamis ancak anatomik yapidan kaynaklanan nedenlerle disari
¢ikamamis herhangi bir primordia saptanmamistir. Bu nedenle fistik ¢amu ¢eliklerinde anatomik
yapiya bagli olarak kok primordiast ¢ikisin1 engellemesinden ziyade primordia olusumu igin
dokusal ve hiicresel yapinin bulunmadigindan bahsetmek daha uygun olacaktir. Burada zor
koklenen bitki tiirlerinin adventif kok olusturmalarinda biitiin bu etkilerin beraberinde genetik
olarak adventiv kok olusturma yetenegini de gz oniinde bulundurmak gerekmektedir (Karadeniz,
1993; Kazankaya, 1996; Kalkisim & Tekintag 2011).

5. SONUC

Bu c¢alismada kaynasmanin tiim safhalarinin basarili bir sekilde gerceklestigi ortaya konmustur.
Tiim kombinasyonlarda kallus olusumu, kambiyel devamlilik ve vaskiiler doku olusumu agikga
goriildi. Fistik caminda as1 kaynasmasinin diger tiirlerle benzerlik gosterdigi goriilmiistiir. Fistik
caminda kullanilan yarma as1 teknigine bagli olarak yara yizeyi fazladir. Bu durum, yuksek oranda
nekrotik tabakanin meydana gelmesine ve vaskiiler baglantinin kurulmasmin gecikmesine neden
oldugu kanaatine varilmistir. As1 kombinasyonlart histolojik a¢idan uyumludur. Sonradan
olusabilecek uyumsuzluklarin tespiti i¢in as1 kombinasyonlar1 sahada birkag yil takip edilmesi
gerekmektedir.

Fistik cami ¢eliklerinde koklenmenin anatomik ve histolojik olarak takibi amaciyla yapilmis olan bu
calismada c¢eliklerde 20. gunde kallus dokusu olusumunun basglamis oldugu goriilmiistiir.
Koklenmenin ileriki donemlerinde ¢eliklerin 6nemli bir kisminda tatminkar sayilabilecek kallus
dokusunun olugmus oldugu saptanmistir. Celik tabaninda kallus dokusu olusumunun zor koklenen
meyve tiirlerinde koruyucu bir tabaka olusturmasi agisindan 6nemli oldugu belirlenmistir. Nitekim,
kallus olusturmamis celiklerin koklendirme ortaminda celik tabanindan baslayarak kararma ve
¢lirimeye maruz kaldiklar1 goriilmektedir. Fistik cami ¢eliklerinde kallus dokusunun biiyiik oranda
kambiyumdan orjinlendigi, korteks dokusu igerisinde ¢ok yogun sklerankimatik hiicrelerin mevcut
olmadig1 belirlenmistir. Arastirmamizda, kok primordiyumu olusumuna mekanik bir engel olmadig:
ancak parankimatik hiicrelerin azlig1 nedeniyle kok primordiyumlarinin olusumunun biiylik oranda
zorlastig1 sonucuna varilmistir. Ayrica fistik caminda anatomik yapi igerisinde ¢ok sayida dal izi ve
yogun re¢ine kanallarinin bulunmasinin da kok promordiyumu olusumuna olumsuz etki edebilecegi
kanaatine varilmistir.
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