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ORMAN AGAGCLARINDA PRIMER DOKULARIN OLUSUMU

Dog. Dr. ismet SANLI |

Kisa 6zet

Orman agaclarinda primer dokularin olusumu Gymnospermae ve Dicotil An-
giospermae’leide incelenmistir. Bu olusumlari sagliyan htcreler, govdede tomur-
cuklarm ve tomurcuklardan meydana gelen surgunlerin uglarinda; koklerde ise
kok uclarinda, buyume zonlannda yer alirlar. Yapraklarin primer dokularim sag-
hyan hucreler, tomurcuklarin igerisinde bulunan yaprak taslaklarinda yer alir-
lar. Ancak burada yapraklardaki primer dokularin olusumlari incelenmemistir.
Kok ve govdeye iliskin primer dokular séz konusudur.

1 GIiRis * -

Pek az Monokotil taksonlar bir yana, orman adaclan Gymnospermae ve Di-
kotii Angiospermae alt kollarma dahildirler. Bu nedenle primer dokularin olu-
sumlarim Gymnosperm’lerde ve Dikotil Angiosperm’lerde inceleyecegiz.

«Primer Dokular» kavrami bitkilerin kok, gévde ve yapraklarinda olusan ilk
dokular icin kullanilmaktadir.

Uzun yillar yasamlarim surdiren orman agaglarinda primer yapilan her yil
vejetasyon donemlerinin baslangicinda izleyebiliriz. Bir baska deyisle, ¢ok yaslh
bir orman agacmda da primer yapilar vardir; ancak bu primer yapilar ¢ok kisa
bir strede, sekonder olusumlar basladiinda ortadan kalkarlar.

Orman agaclarinda primer dokularin olusumunu saglayan htcreler, gdévdede
tomurcuklardi ve tomurcuklardan meydana gelen sudrgunlerin uglarinda, kokler-
de ise, kék uclarinda, biyime zonlannda yer alirlar. Yapraklarin primer doku-
larim saglayan hucreler de tomurcuklarin icerisinde yer alan yaprak taslaklarinda
bulunurlar. Bu hucreler bir gurup hicredir ve Ustlste yer almislardir. Bunlara
«Primordial Meristem, Asil Meristem (= Ana Meristem)» adi verilir. «<Meristem»
terimi; MERIZIO (= Bélinmek) ve STEMA (= Doku) kelimelerinden olusmus-
tur; bolunudr doku anlamindadir.

«Primordial Meristem» yani ana meristem hucreleri hafif kiibik, ¢cok ince pek-
toseluloz zarh, sitoplazmasi yogun, az su kapsayan vakuollt, kiiremsi cekirdekli,
oldukca iri hacrelerdir (Cizim 2: (2, 3, 4). Hucrearasi bosluklan bulunmaz (CRE!-
TE ve GUIGNARD 1968, s. 66-68).

Bu ana meristem hucreleri yeni olusan hucreler tarafindan itilirler, ayni za-
manda ilk yaptarmdan oldukca farkli o6zellikler kazanirlar. Az ¢ok uzun sekilli
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hucrelere donusurler; bdélinme yetenekleri azalir, buna karsin, gelismeleri hizla-
nir. Bu gelisme sirasmda vakuolleri genisler ve bir ¢ok vakuol birleserek tek va-
kuol olustururlar; sitoplazmalari ve c¢ekirdekleri hiicre zarina dogru cekilir. Bdy-
lece «PRIMER MERISTEM» (= ilk Meristem) 6zelligine erisirler.

Ana meristeme «Prokambiyum», ilk meristeme de <cKambiyum» adi verilir
(bak. Cizim: 1).

Op : Epldermls ve Emici Killar

ex : Ekzadermis

ko : Kabuk

en : Endodermls (radiyal
zarlarda kasparl seritleri ile)

d Dermatojen

Pe : Porlblem

Po Plerom. Orta silindirde 4
kollu radlyal bir iletim demeti

ksilem

f floem

Pa Paran gilm

k Kamblyum

Pz Perisikl

Primer meristem yani ilk meristem, 6blur adi (= Kambiyum)'da daha sonra
modifikasyon gecgirir ve son seklini alir; o zaman, artik bolinme 6zelligi de kal-
maz. 1 ;

Buraya kadar anltilanlan o¢zetleyecek olursak: Meristem, hucreleri ilk asa-
mada saaece bolunerek sayilarim arttirirlar; ikinci asamada sayilan artan bu
hicreler buyime ve gelismeler yaparlar; Uglinct ve son evrede de orman adacla-
rinin i¢ yapilarinda alacaklan gorevlere gore son Ozelliklerine ulasirlar. Boylece
primer dokular meydana gelmis olur.

Primer dokular bir araya gelerek orman adaclarinin i¢ yapisim olustururlar.
Orman agaclari bu yapilarina sonradan sekonder dokulan da ekleyerek buylime

ve gelismelerini suarddrurler.
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2. KOKLERDE PRIMER DOKULARIN OLUSUMU

2.1 Dikotil Angiospermae’lerin Kodklerinde Primer Dokularin Olusumlari:

Bu olusumlar, 1. tohumun c¢imlenmesiyle meydana gelen kokguklerde; 2. gov-
denin uzantisi olan ana kokte ve 3. ana kokten ayrilan yan kokler de ayni sekilde
gerceklesmektedir.

Angiosperm’lerin ana koki, embriyonun radikulasmda i¢ ice yer alan U¢ ayn
embriyonal meristemden meydana gelir. Ana kdk belirdiginde, en dista Kaliptra,
onun altindaki bdélgede, daha sonra bitkinin kabugunu olusturacak olan Perib.
lem (= ilk kabuk) ve en icte ise, degisik dokular olusturacak olan Plerom (= or-
ta silindir) bulunur (Cizim 2: (1). Kalipra taslag! ile korunan kok ucunda, genel-
likle dorder hucreden olusan ve Ust Uste konumlu bir ya da iki sira halinde huc-
re guruplari bulunur. Bu hucrelerin sitoplaSmalan. zengin, c¢ekirdekleri kUguktdr.
Sitoplazmalan az boyanabilir; bolinme kabiliyetleri sonralari ender olarak de-
vam edebilir. Bu hucrelerin yeri periblemin kék ucuna rastlayan kisimda, kaliptra
ve plerom arasindadir.

P. CRETE - iL GUIGNARO <1*8)

¢izim 2. (1) Kok Ucu.
KAL: Kaliptra, PE: Perfblem, PL: Plerom, RHiZ: FUzodermls (2, 3, 4) primordial Meristem
Hicreleri.

Botanigin Embrioloji konusunda calisanlar (embriyologlar) bu hucrelerin
embriodan olusan kodklerin uglarmda, kabugu veren hicreler oldugunu belirtmek-
tedirler. Cimlenme dodneminde, daha sonra fidecik déneminde bu hucreler gev-
rel yonde boélunerek sayilarim artirirlar. Fakat daima pasif ve istirahat halinde
bulunan hicreler zonu olarak kalirlar. Kékiin primer meristem kisimlarinin sekil
almalari sirasmda bu «pasif hicreler merkezi» dnemli bir rol oynar. Bu merkezin
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ucta, ortada ya da i¢ kisimda bulunan hucreleri kaliptra, kabuk ve orta suindir-
deki dokulari meydana getirirler.

Kaliptra meristematik yapida olan kokiin ¢cok geng¢ bdlgelerini orter. Kaliptra-
dan biraz uzakta kokin emici zonu yer almaktadir. Emici zon Uzerinde bulunan
emici killar kdékiin daha yukari kisimlarinda dokaltrler ve kabugdun i¢ dokularim
koruyacak olan mantar dokusu meydana gelir. Mantar dokusu su gegirmez bir
dokudur, burada kaliptra parca parga dokudlir. Yer yer kaliptra hicrelerinin ka-
lintilari da bu doku Uzerinde kalabilir. Dikotil Angiospermlerinde kaliptranin en
icteki kismi kalicidir; bu hucrelerden bazilari uzayarak emici killari verirler. Bu
hicrelere Rizodermis hucreleri adi verilir. Bir baska anlatim sekli ile: Kaliptra-
nin i¢ kismindaki hucreler rizodermisi olustururlar; rizodermisin huicrelerinden
bazilar1 uzayarak emici killari meydana getirirler. Bu killarin dékualduga rizoder-
mis kisimlari da Eitzodermis’e donusudr. Biraz énce s6zi edilen mantar dokusu
da ekzodermise aittir.

Kok ucunda yer alan meristematik zonun biraz yukarisinda degismez doku-
lar yavas yavas belirir. Ozellikle orta silindirde, kék eksenine paralel yénde uza-
nan hucreler c¢ift siralar halinde seritler olustururlar. Bunlar Prokambiyum de-
metleridir. Bu demetler yan yana konumlu ksilem ve floem demetlerine dontsur-
ler. Tletim demetlerinin farklilasmasi yavas yavas, distan iceriye dogru gercek-
lesir: Koklerin primer olusumlarinda ksilem ve floem sentrpet yani distan iceri-
ye dogrudur.

Boylece kok son seklini alir; kaliptra Ustunde rizodermis, onun Uzerinde ek-
zodermis bulunur. Bu dis tabakanin i¢ kisminda, ugta periblem, kokin kalin ki-
simlarina dogru, periblemden olusan, kabuk yer alir. Kabugun en i¢ kismi endo-
dermistir; primer yapi tamamlandiginda periblem Kaspari seridini meydana ge-
tirir. En i¢ kisimda yer alan orta silindir su kisimlardan meydana gelmistir: En
dista endodermise i¢ taraftan komsu olan perikambiyum (= Perisikl), onun al-
tmda yan yana yer almis olan ksilem ve floem demetleri ve bu iletim demetleri
arasmda enine kesitte yildiz, seklinde gdérulen kambiyum (Ciz. 1). Orta silindirin
merkezinde bulunan 6z Dikotil Angiospermlerde bulunmaz; Monokotil'lerde var-
dir (Dikotil Angiosperm'lerin fideciklerinde ve bazi yumru koklu Dikotil An-
giosperm'lerde 6z bulunmaktadir).

22. Gymnospermae Koklerinde Primer Dokularin Olusumlari:

Bu alt kol taksonlarinda da ana koék embrionun radikulasmdaki u¢ meris-
temden olusur. Kaliptra ve kabuk arasmdaki sinir ¢ok belirgin degildir. Tium do-
kular sanki periblemi olusturan UGreyimli hicrelerden meydana gelmis gibidir;
kaliptrada sanki bu hucrelerin verisidir. Aslimda Gymnospermler, Dikotil Angios-
perm’lere benzerler ve rizodermis kaliptranin i¢ kismindaki dreyimli hucreler-
den olusmustur. (Bu goris VAN TIEGHEM'in goérasadur).

Emici killar az sayidadir; ancak bazi Gymnospermlerde 6rnegin Tavuslar-
da bol miktarda bulunur.

Kabuk iyi gelismistir; endodermisle temas halinde olan kabugun i¢ kisminda
yer aln hucreler ¢cogu kez kalinlasmis ve lignifie olmuslardir. Endodermisin ken-
disi de ligninlesmistir. Bu nedenle Coniferae sinifi ve 06zellikle Tavales takimi
mensuplarinin orta silindirleri sert bir dokudan olusan kilif icerisinde yer al-
mistir. Pinaceae Familyasi ve Phyllocladus bu kurallarin disinda yer almaktadir.
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Orta silindirde ¢ogu kez bilesik bir periskl bulunur (6rnegin Camlar, Ladin*
ler, Pseudotsugalar). Ksilem ve lloem demetleri distan igeriye dogra olusan yaD
yana, duzenli bir bicimde yer almislardir. Oz yoktur ve ksilem demetleri ortada
birlesirler. Gyirmosperm'lerin ¢ojunda kokler diark (= ikili) dallanma yapar-
lar: Protoksllem'in sadece iki kutbu vardir; yani 2 ksilem demeti bulunur (Sel-
viler ve Porsuklarda oldudu gibi). Bununla birlikte, iletim demetleri Camlarda,
Goknarlarda, Ladinlerde Ug¢ ile yedi; Ginkgoaceae'lerde iki veya U¢; Gycadaceae'(
lerde ¢ogunlukla iki, bazen Ug, dort veya bes demettir.

Traheidler az gelismis olup, spiral kalinlasma ve skalariform kalinlasmaya
sahiptirler.

Baslangi¢cta floemde Strasburger hucreleri yoktur. Daha sonra kalbur hucre-
leriyle birlikte gdrtulmeye baslarlar: Gymnospermlerin 6zelligi olan Proto-Floem
(= ilk floem) meydana gelir. Oysa, Pteridophytae (= Egreltiler) ve Angiospermae
. taksonlannda proto-folem yoktur; kalbur hucreleri daha sonradan olusacak olan
kalbur hucreleri ile ayni 6zelige sahiptirler.

Kokcuklerin konumu ve sayilan, angiospermlerde oldugu gibi, iletim demet-
lerinin sayisina baghdir. Kékc¢uklerin olusumu da angiospermlerde oldudu gibi-
dir. ic morfolojileri ise, ana kokin yapisindadir.

3. GOVDEDE PRIMER DOKULARIN OLUSUMU

3.1. Bikotil Angiosperm’lerin Goévdelerinde Primer Dokularin Olusumu:

Bir tohumun c¢imlenmesinden meydana gelen fidecigin kokc¢lugu ile govde-
¢igin sinirni olusturan ve kdk bogazi adi verilen toprak duzeyinden kotiledon-
lara kadar olan kisma Hipokotil, kotiledonlann Ust taraftaki govdecige de
Epikotil ad verilir. Hipokotilin orijini tohumu embriyosunun govdecik kis-
midir. Oysa, epikotil tohumun c¢imlenmesinden sonra embriyonal hicrelerden
meydana gelir. Bir baska deyisle, bitkinin embrio safhasinda da hipokotil vardir;
ancak kuguk ve gelismemistir. Hipokotil embriyonun orta kismina tekabul eder;
kisa bir surede bu bdlgede dermatojen, periblem ve plerom belirir (Ciz. 3: (1)
ve (2). Epikotil ise, bir yandan gévdedeki bu primer dokulari hazirlar, 6te yandan
uc kisimda bulunan meristem dokusunun faaliyetiyle boy blyumesini gercekles-
tirir. ilk olusan epikotil Gzerinde bir tomurcudun i¢c yapisinda gériilen yaprak
taslaklari, tomurcuk taslaklari ve strgin taslagr bulunur. Butlin bu taslaklar ug
meristemden meydana gelirler ki, bu u¢ meristeme vejetasyon noktasi adi verilir.
Buradaki meristem hucrelerinin bélinmesi, nodlann bulundugu yerlerde nodlar
arasmdan daha fazla ve daha aktiftir. U¢ meristemin alt kisminda, hemen hemen
tim hucreler bélinme yeteneklerini kaybederler. U¢ tarafta ise bir dizi meristem
hucreleri geng yaprak ve tomurcuk taslaklarinin bulundugu terminal tomurcugu
olustururlar. Yani bu terminal tomurcuk icgerisinde; tomurcuk taslaklari, yaprak
taslaklari ve strgun taslaigi bulunur.

Govdede boy buyumesi terminal ve subterminal zonlarda gerceklesir. Uza-
maya subterminal zonun etkisi daha fazladir. Bunun nedeni yapraklar olustuktan
sonra da ara meristem hucrelerinin az veya ¢ok faal kalmasidir. Primer dokular,
nn olusumu her intemodun, yani tomurcuklar arasinin ucundan tabanina dog-
ra yavas yavas meydana gelir.
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Kéklerde ug¢ meristemin goreyi, gévde ug meristeminden ¢ok daha Once an-
lasilmistir. Gergekte meristemler gévdelerde, koklerde oldujundan daha fazla
faaliyet gosterirler. Ancak goévdede meristem hducrelerinin incelenmesi oldukca
glctir. Cunkd ug¢ kisimdaki bolinen hucrelerin hemen yakmmda yaprak taslak-
lari bulunur. Bu yaprak taslaklarinin mersitem hucreleri ile u¢ meristes hucre-
leri birbirlerinden kolayca ayrilamazlar. Bu nedenlerle de gévdede u¢ meristem
faaliyetini agiklamak amaciyla birgcok teori ileri strulmustur.

raoi.mer.

(2.)

Cizim 3. (1) Fideclk. EPIiKOT.: Epikotil; HIPKOT.: Hipokotll, KOT.: Kotiledon, R: Kok, (2) Tohumun
boyuna kesiti, RAD.: Kékgik, RADI. MER.: Radlkula moristaml, PLER.: Plorom, PERIB.: Porib-
lem, EPID.: Epldermis.

1 Histogenler Kurami (= Doku olusumu): Bu kurama-gdre govde ucun
ust uste Gc¢ farkli Greyimli tabaka konsentrik olarak yer almislardir. Ciz. 4: (1).
Bu teorinin sadece tarihsel bir degeri vardir. (1851 yilinda HANSTEIN) tarafin-
dan ileri suralmustar.

2. Bir baska teori, 6rtil ve Govde teorisi: 1924 de SCHMIDT tarafmdan or-
taya atilmistir. Bu kuram icin de ayni s6z sdylenebilir. Bu teoriye gore gévde ucun-
da ortl ile gevrili bir merkezi gévde vardir. Ciz. 4: (2) ve (3).

3. Bolunur Halka Teorisi: Fransiz botanistlerinden PLANTEFOL (1947)
BUVAT (1952) tarafindan ileri strudlmustir. Buna gore Angiosperm’lerde gdvde
uclarinin yapisi ve buyumesi degisik bir sekilde aciklanmistir Ciz. 4: (4) ve (5).
Govde ucunda gbvdeyi orten bir veya birka¢ siradan olusan bir 6rta vardir; bu
oértinidn en ug kismindaki hiicreler bolinmezler. Ortl (tunica) cepecgevre bir bol-
gedir. Bu bdlgede treyimli halka ve bir u¢ kisim yer almkatadir. Buna c¢icegi
verecek olan ilk meristem adi verilir. Ureyimli halka mitoz bélinme yetenegi ve
aktivitesi fazla olan hucrelerden meydana gelmistir; burada asil yapraklar beli-
rir. Cicegi olusturacak olan promeristemde bulunan Ureyimli hicreler zayif mi-
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toz bolunme yaparlar. Govde, vejetatif blUyUme sirasmda sitohistoldjik gorevi
sinirl olan, gicek tablasi ilk meristemi ile, 6z0 meydana getirecek olan 6z me-
risteminden olusur. Cicegi olusturacak olan ilk meristem ve c¢icek tablasi ilk me-
ristemi faaliyette degildirler; istirahat halindedirler. Sadece cgicek olusumu sira-
sinda faaliyete gecerler (CRETE ve GUIGNARD 1968, s. 79-82).

13.HSUI (BUVA7?)

Cizim 4. Vejetasyon noktalarinin boyuna Kkesitleri.,,
der.: Dermatojen, per.: Periblem, pl.: Plerom, UGC. MER.: Ug¢ meristem, MER. HAL.: Meristem

Halkasi, YAP. TAS.: Taprak taslagi, TOM. MER.: Tomurcuk meristemi, PL. MER.: Plerom me-
ristemi.

Sonug olarak govde, ugtan az asa@ida i¢ ice, konsantrik Ug¢ bolgeye belirgin
olarak ayrilmis bi¢cimde gorulur. Dista epidermis, ortada kabuk, en icte orta
silindir. Govde uclarn ile kék uglarinin i¢ yapilarinda buyuk bir benzerlik vardir.
Bu nedenle iki organi birbirinden ayiran i¢c morfolojik 6zellikleri belirtmek yarar-
1 olacaktir. Gévdede kaliptra yoktur; emici, tlyleri icerik rizodermis ve rizoder-
misin emici killarinin dékuldiga kékin daha kalin kisimlarindaki mantar 6rtusu
de bulunmaz. Gévde uglan her taraftan bir epidermisle Ortuludir. Gévdede ple-
rom icerisinde yer alan ksilem ve floem demetleri i¢ ice yerlesmislerdir. Ancak
0z 1sinlan paransim hucreleri ile aynlmis iletim demetleri ve yaprak taslaklarinin
izleri vardir. Buradaki paransim hucreleri 8zin uzantisi olarak da nitelendirile-
bilir. Bu nedenle bunlara «bzismlari» da denilir.

Bu goérunum dikotil angiospermlerin govdelerinin 6zel i¢ yapisidir. Gévde ug-
larinin koék ucglarindan bir baska ayncaliyi da, govdede floemin santrpet, ksile-
min santrifij olmasi, koklerde ise ksilem ve floemin santrpet olmalandir. Yani
gdvdelerde floem distan ice dogru, ksilem icten disa dogru olusur. Koklerde ksi-
lem ve floem her ikiside distan iceriye dogru olusurlar.
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32 Gymnosperm’lerm Goévdelerinde Primer Dokularin Olusundan:

CAMEFOR'un calismalan, oOzellikle 1956daki yayim, Gymnosperm’lerin gévde
uclarinin yapisim anlatmaktadir. Bu c¢alismada, plantefol ve Buvat tarafindan
Angiosperm'lerin meristemleri icin ifade ettikleri klasik sema aynen benimsen-
mistir. Bu sema biraz once angiospermlerin govdesine iligskin teorileri anlatir-
ken aciklanmisti.

Epidermis hucrelerinin zarlarinda genellikle kalsiyum karbonat Kkristalleri
vardir. Epidermisin stoma hucrelerinde ise ¢cogu kez kristallere rastlanir. Pinaceae
familyasinin bir cok taksonlannda ve Sciadopitys’'lcrde epidermis Uzerinde Ortd
tayleri bulunur. Picea’larda bu tuyler yerine salgl tayleri vardir.

Kabuk (= Periblem) az gelismistir ve endodermis az belirgindir. Hucrelerin
zarlarinda kalsiyum okzalat kristalleri fazladir. Cogu kez kaim zarh bir Hipo-
dermis tabakasi bulunur; bununla birlikte, kabugun bu hipodermis tabakasi Dip
loxylon Camlarda, Goknar’larda, Porsuk’larda yoktur. Cok sayida cinslerin ka-
buklarinda, desteklik gdrevi yapan kalin zarli skleransim hucreleri guruplasma-
lar yonunden birbirlerinden ayricaliklar gdsterirler. Goknar’larda kabuk igerisin-
de, Miisilaj salgilayan uzun hicreler yer almaktadir.

Orta silindir (= Plerom) yalm olmayan birlesik yapili iletim demetlerini
icerir. ic ice yer almis olan* bu iletim demetleri, 6zii cevreler, ve 6zden cevreye
dogru uzanan 06z i1sinlan tarafindan birbirlerinden ayrilirlar.

Floem igerisinde ince zarli kalbur hucreleri, sonradan floem igerisinde fark-
llasarak son sekillerini alan kalbur hucrelerinden, ¢ok farkli bir morfolojik ya-
piya sahiptirler. Bazi cinsler icin, floem iginde desteklik gorevi yapan kalin zarh
hucrelerden s6z edilebilir.

Ksilem igerisinde yer alan traheidlerin halkali, spralli, agimsi kalinlasmalara
sahip hucre zarlar bulunabilir. Traheidlerin zarlan uUzerinde kenarh gegitler de
bulunmaktadir.
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