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Oz

Amag: Bu calisma Tombul (Corylus avellana L.) findik
cesidinde yongali goz ve dilcikli asilama tekniklerinde
ast kaynasmasinin zamana baglh olarak gelisimini
anatomik ve histolojik yonden incelemek amaciyla
yuritilmiistir.

Materyal ve Yontem: Ana¢ ve kalem materyali
olarak Tombul findik ocaklarindan alinan bir yillik
dip sturgiinleri kullanmilmistir. Aralik aymin ilk
haftasinda yongali goz ve dilcikli asilar elle
yapildiktan sonra 26-28 C° sicaklik ve % 70-80 nisbi
nem kosullarinda 28 giin siireyle bekletilmistir.
Asllamadan sonra ¢esitli donemlerde as1 yerlerinden
rotary mikrotomla 12-20 mikron kalinliginda enine
ve boyuna kesitler alinarak mikroskop altinda
incelenmistir. incelemelerde as1 yerlerinde anag ve
kalem tarafindan tesekkiil eden kallus dokularinin
durumu, as1 elemanlar1 arasinda olusan nekrotik
tabakalarin durumu, anag¢ ile kalemin kaynasma
durumu, kambiyal farklilasmanin ve yeni vaskiiler
dokularin meydana gelisi ile anagla kalem arasindaki
kambiyal devamliliginin tesisi degerlendirilmistir.

Arastirma Bulgular:: As1 tekniklerinde anag¢ ve
kalemden kallus olusumunun kaynasmanin erken
donemlerinde yavas gerceklestigi gdzlenmistir. Bazi
as1 orneklerinde asilama sonrasi erken dénemlerde
kallus olusumu zayif ve yetersiz bulunmustur. Kallus
dokularinda ilk kambiyal farklilagmalara her iki as1
tekniginde asilamadan 18 giin sonraki Kkesitlerde
rastlanmistir. Anac¢ ile kalem arasinda kambiyal
devamlilik yongali goz asilarinda asilamadan 26 giin
ve dilcikli asilarda 26-32 giin sonra tesis edilmistir.
Asilamadan 52 giin sonra ve ilerleyen dénemlerde
alinan kesitlerde iki as1 tekniginde de asi

elemanlarinin vaskiler iliski igerisinde olduklar
gozlenmistir. As1 yerlerinde yeni iletim dokularinin
dilcikli asilarda yongali goz asilarina nazaran daha
hizli meydana geldigi gérilmustiir.

Sonug: As1 kaynasmasinin gelisimi iki as1 tekniginde
tlim safhalariyla basariyla gerceklesmistir. Asilama
sonrasli erken donemde olusan Kkallus dokusu
miktarinin kaynasmanin sonraki gelisimine yon
verdigi belirlenmistir. Bu nedenle, findik asilama
calismalarinda erken dénemlerde kallus olusumunu
tesvik  edici  uygulamalarin ve  metotlarin
gelistirilmesinin faydali olacagi degerlendirilmistir.
Anatomik ve histolojik gozlemler, dilcikli asilarda
ana¢ ve kalem kalinliginin birbirine ¢ok yakin
secilmesinin ve as1 elemanlarinin  kambiyal
bolgelerden iyi ¢akismasinin kaynasmanin seyrini
olumlu etkiledigini gostermistir.

Anahtar kelimeler: Findik, As1 Kaynasmasi, Yongal
GOz Asisy, Dilcikli Ast

Anatomical and Histological Development of Graft
Union in Hazelnut (Corylus avellana L.)

Abstract

Objective: This study was carried out to investigate
the anatomical and histological development of the
graft union in chip budding and whip grafting
techniques in Tombul hazelnut (Corylus avellana L.)
cultivar.

Materials and Methods: One-year suckers (Corylus
avellana L.) of Tombul ocaks were used as rootstock
and scion material. Chip-budding and whip grafting
were applied on one-year suckers. The grafted plants
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were kept for 28 days at 26-28 °C and 70-80% relative
humidity conditions. The cross and longitudinal
sections with a thickness of 12-20 microns taken from
the graft union by a rotary microtome at various
times after grafting investigated
microscopically. In the investigations, the condition of
the callus tissues formed by the rootstock and the
scion, the condition of the necrotic layers at the graft
union, the union of the rootstock and the scion, the
development of cambial differentiation and new
vascular tissues, and establishment of the cambial
continuity between the rootstock and the scion were
evaluated.

were

Results: It was observed that callus proliferation
from rootstock and scion occurred slowly in the early
stages of the union in two grafting techniques. In
some grafting samples, callus proliferation was weak
and insufficient in the early stages. The first cambial
differentiations in callus tissues were observed in
sections 18 days after grafting in two grafting
techniques. Cambial continuity between rootstock
and scion was established 26 days after grafting in
chip budding and 26-32 days after grafting in whip
grafting. In the sections taken 52 days after grafting
and in the following periods, it was observed that the
graft partners were in vascular relationship in the
grafts. The new vascular tissues at the graft union
developed more rapidly in whip grafting than in chip
budding.

Conclusion: The formation of the graft union was
successful in the grafting techniques with all its
stages. It has been evaluated that the amount of callus
tissue proliferated in the early period after grafting
directs the subsequent development of the union. For
this reason, it is thought that it would be beneficial to
develop practices and methods that encourage callus
proliferation in the early stages of hazelnut grafting
studies. Anatomical and histological examinations in
whip grafting revealed that rootstock and scion
thickness very close to each other and well matching
of the graft partners from cambial zones positively
affect the development of the graft union.

Keywords: Hazelnut, Graft Union, Chip Budding,
Whip Grafting

Giris

Corylus avellana L. 3-7 m boylanan, genis yaprakli, cali
formlu ve bol dip siirgiinii verme egilimi tasiyan bir
tiirdiir (islam, 2019; Figen ve ark., 2021). Diinyada
yetistirilen kiiltiir ¢esitlerinin cogu Corylus avellana L.

tiirii icerisinde yer alir (Islam, 2018). Findik celik
(Ercisli ve Read, 2001), daldirma (Acit ve Beyhan,
2018), doku kiltiira (Nas ve Read, 2004; Kaplan ve
ark. 2020) ve asilama (Bijelic ve ark, 2021)
yontemleriyle vejetatif olarak cogaltilabilmektedir.
Yetistiricilikte gesitlerin bliyiime giiciinii etkilemek,
bitkiyi erken yasta verime yatirmak ve ilretim
maliyetlerini azaltmak i¢in findigin dip siirgiinii
olusturmayan anaclar lizerine asilanmasi
énerilmektedir (islam, 2019).

Eseysiz ¢ogaltma yontemlerinden biri olan asilama
bahgecilikte son derece 6nemli olup, gittikce daha ¢cok
onem kazanmaktadir (Melnyk, 2016). Asi, meyve
agaclariin genis ¢apl iiretiminde en hizli vejetatif
¢ogaltma yontemidir (Goldschmidt, 2014). Asi
teknolojisi degisik anaclarin 6zelliklerinden istifade
edilerek bitkilerin farkli iklim ve toprak sartlarinda
yetistirilmesi, diger vejetatif yollarla ¢cogaltilamayan
bitkilerin ¢ogaltilmasi, ¢esit degistirme, aga¢larin
erken meyveye yatirilmasi, verimliligi artirma,
kaliteli meyve elde edilmesi, c¢esitli bdcek
zararlilarina, bakteriyel ve mantar hastaliklarina
kars1 direng ozellikleri gelistirme gibi cesitli
avantajlar sunmaktadir (Hartmann ve Kester, 1974;
Adhikari ve ark., 2022; Habibi ve ark., 2022). Bitkinin
cinsi ve tiirli, asilama teknigi, zaman1 ve ortamy,
kullanilan anaglar, kalem alinacak ¢esidin yetistigi
kosullar ve bitki biiyime diizenleyicileri gibi pek ¢ok
faktor asida basariyi etkileyebilmektedir.

Asillama isleminde kesilen pargalarin dokular
birbirine yapisir (adhezyon), ardindan hiicre
boliinmeleri meydana gelir ve vaskiler dokular
olaganiistii bir rejenerasyon silireci sonunda
farklilasarak genetik yapisi farkli iki bitki organizmasi
tek bir bitki haline doniisiir (Melnyk ve Meyerowitz,
2015). As1 kaynasmasinda anag ve kalemden karsilikl
kallus dokusunun olusumu, kallus koprisiiniin
kurulmasi, kambiyal farklilasma, kambiyal devamlilik
ve vaskiler sisteminin gelisiminin tamamlanmasi
asamalarinin seyri; tiir, ¢esit, anag, asilama yontemi
ve uygulamalar1 ile asilama zamanmi gibi cesitli
faktorlere gore degisiklik gosterebilmektedir
(Tekintas, 1988; Farsi ve ark., 2016; Ozdemir ve ark.,
2019). Bir meyve c¢esidi i¢in uygun as1 zamani,
asilama esnasinda olusan yaray1 kapatabilecek ve as1
yerinde iyi bir kaynasma saglayabilecek yeterlilikte
fizyolojik aktivitenin oldugu dénemdir (Polat ve
Kaska, 1992). Basarili bir as1 kaynasmasi i¢in anag ile
kalemin karsiikli kambiyum dokular1 denk
getirilecek bicimde iyi ¢akistirilmasi ve bu amagla
ana¢ ve kalemin miimkiin oldugunca birbirlerine
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yakin ¢apta olmalari gereklidir. Bu ayrintilar, bilhassa
asilanmasinda gesitli problemler bildirilen findik gibi
sert kabuklu meyve tiirleri acisindan daha 6nemlidir
(Lagerstedt, 1981).

As1  kaynasmasinda oncelikle ana¢ ve kalem
tarafindan kallus dokusu meydana getirilmekte,
ardindan kallus dokusunun bazi hiicreleri yeni
kambiyum hiicreleri haline doéniismekte ve yeni
kambiyum hiicreleri ige dogru yeni odunu ve disa
dogru yeni kabugu meydana getirerek, as1 elemanlari
arasinda tek bir bitki gibi kambiyal ve vaskiiler
baglant1 tesis edilmektedir (Hartmann ve Kester,
1974; Asante ve Barnett, 1997). As1 yerinde anag ve
kalemden olusturulan dokularda anatomik ve
histolojik gelismelerin bilinmesi uygun asilama
tekniginin se¢imi ve basarili as1 kombinasyonlarinin
olusturulmasi acisindan son derece Onemlidir.
Asilarda kaynasmanin mimkiin oldugu kadar erken
tesis edilmesi aktarma sonrasi fidan kayiplarinin
azaltilmasi bakimindan da olduk¢a 6nemlidir (Balta
ve ark.,, 1996a; Cangi ve ark., 2000). Pek cok meyve
tiiriinde konuyla ilgili olarak c¢esitli arastirmalar
yiiritilmistir (Unal ve Ozgagiran, 1986; Tekintas,
1988; Watanabe ve Nakazatomi, 1990; Asante ve ark.,
1997; Seferoglu ve ark., 2004; Serdar ve ark., 2005;
Demirsoy ve Bilginer, 2006; Koyuncu ve ark., 2007;
Dolgun ve ark., 2008; Polat ve ark., 2010; Kalkisim ve
Tekintas, 2011; Mahunu ve ark., 2012; Farsi ve ark,,
2016; Ozdemir ve ark, 2019). As1 kaynasmasi

esnasinda Onemli bahgecilik ozelliklerini
etkileyebilecek bircok fizyolojik, biyokimyasal ve
molekiiler degisikliklerin meydana geldigi

bildirilmektedir (Goldschmidt, 2014; Habibi ve ark.,
2022).

Modern findik kiltiirii tam anlamiyla mekanizasyon
uygulanmasini gerektirir ve bu ancak asilama veya
dip siirgiinlerinin uzaklastirilmasi yoluyla findigin tek
govdeli aga¢ formunda yetistirilmesiyle miimkiin olur
(Bijelic ve ark. 2021). Bu bakimdan, findikta asiyla
¢ogaltma  c¢alismalar1  6nem  kazanmaktadir.
Ulkemizde findigin asiyla cogaltilmasi ve basarili ag
kombinasyonlarin  olusturulmasi  konusundaki
arastirmalar sinirhidir. Asilama teknigi meyve
tirlerinde as1 basarisini ve asi kaynasmasinin
gelisimini etkileyebilmekte, bu amagla ticari fidan
iiretiminde as1 tekniklerini karsilagtiran histolojik
arastirmalara ihtiya¢ duyulmaktadir (Farsi ve ark,
2016). Bu calismada, findiklarda yongali goz ve
dilcikli asilama tekniklerinde as1 kaynasmasinin
zamana bagli olarak gelisiminin anatomik ve

histolojik ydnden incelenmesi amaclanmistir.
Kaynasmay1 olumlu ve olumsuz etkileyebilecek
hususlar degerlendirilmistir.

Materyal ve Yontem
Materyal

Arastirma Yiiziincii Y1l Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Bahge Bitkileri Boliimiinde yiirttilmiistir. Anag¢ ve
kalem materyali olarak, Samsun’un Carsamba ilcesi
Karaca mahallesinde Tombul cesidiyle tesis edilmis
bir yetistirici bahcesinden temin edilen bir yillik dip
sturgiinleri kullanilmistir. Dip siirgiinleri, icinde nemli
hizar tozu bulunan ¢uvallarla kasim ortasinda Van’a
getirilmis, asilama tarihine kadar oda kosullarinda
bekletilmis ve diizenli olarak bakimlari yapilarak
astya hazirlanmislardir.

Yontem

Arastirmada anag ve kalem materyali olarak Tombul
¢esidinin bir yillik dip siirgiinleri kullanilarak aralik
aymnin ilk haftasinda yongali g6z ve dilcikli asilar elle
yapilmistir. Dilcikli as1 kalemleri ana¢ kalinliklarina
uygun olacak sekilde dip siirglinlerinin orta
kisimlarindan 2-3 gozlii olarak hazirlanmistir. Kok
bogazindan itibaren yaklasik 40 cm yukariya yapilan
ve yumusak parafinle sarilan asilar, icinde nemli hizar
tozu bulunan as1 kasalarina yerlestirilerek sicaklig
26-28 C° ve nisbi nemi % 70-80 arasinda degisen
kontrollu kosullarda 28 giin silireyle bekletilmis,
ardindan sicakligl 16-20 C° ve nisbi nemi % 80-90
olan etrafi PVC plastikle ortiilii alistirma odasina
alinmislardir. Asili bitkiler ilkbaharda hava kosullari
misait olunca tipli sekilde seraya aktarilarak
gelismeye birakilmislardir.

As1 bélgesi 6rneklerinin hazirlanmasi

As1 kaynasmanin anatomik ve histolojik gelisimini
incelemek amaciyla asili bitkilerin as1 bolgeleri
yongali goz asisinda asillamadan 14, 18, 21, 26, 52,
100, 140, 160 ve 200 giin; dilcikli asilarda asilamadan
18, 21, 24, 26, 32, 52, 100, 140 ve 180 giin sonra asi
makasi ve jilet yardimiyla kesilip alinmis ve parafine
doyurma islemine kadar % 70°lik etil alkol icerisinde
bekletilmistir. Parafine doyurma islemi 6ncesinde as1
bolgesi parcalar1 bir jilet yardimiyla parafinle
doyabilecek biiytikliikte enine ve boyuna kii¢iik doku
pargalarina ayrilarak kiiciiltiilmistiir. Bu pargalar
kii¢clik cam bardaklara alinarak daha sonraki islemler
icin etiketlenmistir. As1 bolgelerini temsil eden
kii¢iiltilmiis doku pargalar:1 parafin yontemine gore
doyurma oOncesi bir dizi ¢ozeltilerden gecirilmistir
(Cizelge 1).
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Bu islemlerden sonra ornek kaplarina Kksilol
miktarinin 1/3’i kadar sert parafin ilave edilerek, 1
giin 1sitmasiz oda kosullarinda bekletildikten sonra,
parafine doyuncaya kadar 62-63 C*de etiivde 2-3 ay
bekletilmistir.

Cizelge 1. As1 ornek pargalarina parafine doyurma
oncesinde sirayla uygulanan muameleler

Bekleme
Muamele ..
Muamele siiresi
Sirasi
(saat)
1 % 80’lik etil alkol 6
2 % 90’lik etil alkol 16
3 Saf alkol 1
4 3 kisim saf alkol + 1 kisim ksilol 2
5 3 kisim saf alkol + 1 kisim ksilol 2
6 3 kisim saf alkol + 1 kisim ksilol 2
7 Ksilol 2

Kesitlerin alinmasi ve dokularin boyanmasi

Etiivde parafine doyurulan asi ornekleri rotary
mikrotoma yerlestirilecek olan parafin bloklara
alinmistir.  Parafin  bloklar1 Kkaliteli kartondan

hazirlanmistir. Karton bloklara asi1 6rnekleri enine ve
boyuna  kesit alinacak  sekilde  dikkatlice
bloklanmistir. Daha sonra bu bloklar rotary
mikrotoma yerlestirilmistir. Dokularin parcalanma
durumlarina goére mikrotomla 12-20 mikron
kalinliginda enine ve boyuna Kkesitler alinarak daimi
preparatlar hazirlanmistir.

As1 yerlerinden alinan enine ve boyuna kesitler Fast
Green/Safranin ikili boyamasi, Fast Green ve Safranin
olmak tzere ii¢ farkli uygulama ile boyanmistir.
Boyamalarda  kesitlerin = mikroskopik  olarak
incelenmesi sirasinda dokularin belirgin sekilde
tanimlanmasi amag¢lanmistir. Dikey salelerde yapilan
Fast Green/Safranin ikili boyama isleminde takip
edilen asamalar Cizelge 2‘de verilmistir. Fast Greenile
yapilan tekli boyamalarda 8, 9, 10, 11 ve 12. asamalar
disindaki islemler, Safranin ile yapilan tekli
boyamalarda ise 13. asama disindaki islemler
uygulanmistir (Cizelge 2).

Cizelge 2. Fast Green/Safranin ikili boyama isleminde takip edilen islem asamalari

islem Sirasi islemler Bekletme siiresi
1 3 kisim ksilol + 1 kisim saf alkol 10 dk.

2 2 kisim ksilol + 2 kisim saf alkol 10 dk.

3 1 kisim ksilol + 3 kisim saf alkol 10 dk.

4 Saf alkol 1dk.

5 % 90’11k etil alkol 4 dk.

6 % 80’lik etil alkol 4 dk.

7 % 70’lik etil alkol 4 dk.

8 % 1’lik safranin 30-45 dk.
9 Cesme suyunda yikama 1.5 dk.
10 % 0.5’lik pikrit asit 1-2 dk.
11 Birka¢ damla amonyak damlatilmis % 96’lik etil alkol 1-2 dk.
12 % 96’11k etil alkol 10 sn.

13 % 1’lik fast green 10 sn.

14 1 kisim ksilol + 1 kisim saf alkol 15-20 sn.
15 Birka¢ damla ksilol damlatilmis saf alkol 2-3sn.
16 Ksilol'e alma ve Kanada balzami ile kapama

Kesitlerin incelenmesi

Oncelikle, as1 kaynasmasinin meydana gelisinde yeni
dokularin olusumlarini takip edebilmek icin bir yillik
findik siirgiiniiniin anotomik yapisi enine kesitte
incelenerek tanimlanmistir. As1 boélgesinden alinan
enine ve boyuna kesitler fotomikroskop (Olympus
BH-2) altinda incelenerek  fotograflanmistir.
Kesitlerde as1 yerlerinde ana¢ ve kalem tarafindan
tesekkill eden Kkallus dokularinin durumu, asi
elemanlar1 arasinda olusan nekrotik tabakalarin
durumu, anag¢ ile kalemin kaynasma durumu,
kambiyal farklilasmanin ve yeni vaskiiler dokularin
meydana gelisi ve anag ve kalem arasindaki kambiyal
devamliliginin tesisi incelenmistir.

Bulgular
Findik siirgiiniin anatomik yapisi

Bir yasli Tombul findik siirgiiniiniin enine kesitinde
en dista ortii doku olarak tegetsel yonde uzanmis
dikdortgen seklinde seliilozik ceperli hiicrelerden
ibaret olan 2-3 sirali periderm yer almaktadir.
Fellogen (mantar kambiyumu) hiicreleri disa dogru
boliinerek 5-7 sira fellem’i (mantar doku hiicreleri)
olusturmustur. Ince ceperli ve siiberinlesmis olan bu
hiicreler radyal siralarini muhafaza etmektedirler.
Fellogenden iceriye dogru meydana gelen ve canl
hiicrelerden olusan felloderm tabakasi
bulunmaktadir. Felloderm tabakasi radyal siralar
halinde olmayan, c¢eperleri diger parankima
hiicrelerine oranla kismen kalinlasmis ve seliilozik
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yapili 4-5 sira hiicreden ibarettir. Korteks dokusu
peridermin hemen altindan baslayip kambiyuma
kadar devam eden hiicreleri ihtiva etmektedir.
Korteks dokusunda primer ve sekonder floemin

sinirlarini ayirt etmek zordur. Ciinkii kambiyumdan
meydana gelen hiicreler radyal siralarini korumakta
ve yi1ginlar halinde bulunmaktadirlar (Sekil 1).

Sekil 1. Bir yasli Tombul findik siirgiiniiniin enine kesitinde dokularin goriiniimii. F. Fellogen, Fm: Fellem, Fr:
Felloderm, Ks: Ksilem, Km: Kambiyum, PFl: Primer floem, SFl: Sekonder floem, SL: Sklerankimatik lif

hiicreleri, (Safranin/Fast Green, 10x10).

Floemde perivaskiiler (halka seklinde)
sklerankimatik lif hiicrelerinden baska daha ziyade
yiginlar halinde bulunan sklerankima hiicreleri yer
almaktadir. Bu hiicreler muhtemelen primer floemin
sklerankima demetleridir. Primer floemde periderm
ile perivaskiler sklerankima arasindaki bolgede
genis capli, daginik dizilisli ve 6-7 siradan ibaret
parankima hiicreleri mevcuttur. Bu hiicreler arasinda
hiicreler arasi bosluklar vardir. Sekonder floem ise
perivaskiiler  sklerankimanin hemen altindan
baslaylp kambiyuma kadar uzanmaktadir. Bu
bolgedeki hiicreler kalburlu boru, arkadas hiicreleri,
floem parankimasi ve floem sklerankimasindan
ibarettir. Sekonder floemde yer alan parankima
hiicreleri primer floemin parankima hiicrelerine
nispetle kismen dar c¢apli, oval, dikdortgen veya
altigen seklinde, ince ve seliilozik ¢eperli, daginik
dizilisli 12-14 sirali hiicrelerden ibarettir. Floem
parankimasit hiicreleri arasinda; kambiyumdan
meydana gelen, seliilozik ¢eperleri oldukca
kalinlasmis olan ve gruplar veya kiimeler halinde de
sklerankima hiicreleri bulunmaktadir. Ayrica,
sekonder floemde de hiicreler arasi bosluklar
mevcuttur (Sekil 1). Kambiyum 3-5 sira, dikdortgen
seklinde, lst liste radyal siralar halinde dizilmis
hiicrelerden ibarettir. Kambiyum hiicrelerinin
ceperleri ince ve seliiloziktir. Kambiyum dokusunda

ig seklindeki (fusiform) kambiyum hiicrelerinden
baska, 3-5 sirali genellikle dikdértgen sekilli ve ince
ceperli 1sin hiicrelerine de rastlanilmaktadir.
Kambiyumdan disar1 dogru meydana gelen bu
hiicreler radyal ve tegetsel yonde gelismis olup,
radyal siralarini muhafaza etmemektedirler. Ksilem
dokusu kambiyumdan ortadaki 6z boélgesine kadar
uzanmis olan hiicrelerden ibarettir. Ksilem
elemanlarim1  trake, trakeit, parankima ve
sklerankima hiicreleri olusturmaktadir. Ksilem
elemanlar1 kambiyumdan béliindiikleri esnada radyal
siralarimmi kismen  korumaktadirlar.  Ceperleri
ligninlesmis ve kalinlasmis odun borularn (trake ve
trakeit) arasinda 6ze kadar ulasabilen, iist liste siralar
halinde dizilmis ve tek sira parankima hiicresinden
ibaret 6z 1s1nlar1 yer almaktadir (Sekil 1).

As1 kaynasmanin anatomik ve histolojik gelisimi
Yongal1 g6z asisi

Asillamadan 14 giin sonra asi bélgesinin degisik
seviyelerinden alinan enine Kkesitlerde anag ile kalem
arasinda tesekkiil eden kallus dokusu araciligiyla ilk
ast birlesmesinin tesis edildigi ve bodylece
kaynasmanin ilk safhasinin gerceklestigi
gozlenmistir. Ince ceperli ve baslangicta diizensiz
sekilli hiicrelerden olusan kallus dokusu, incelenen
orneklerin biiyiik bir kisminda yan birlesme yerleri
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ile bir miktarda birlesmenin i¢ ylizeylerine dogru olan
bolgede tesekkiil ederken, as1 elemanlar: arasindaki
tlim yiizeyleri dolduramamistir. Kallus olusumu anag
ve kalem tarafindan ayr1 ayr1 gerceklesmekle beraber
kallus olusturmada kalem daha zayif kalmistir. Anag

9.2 : 2
Sekil 2. Yongali1 g6z asisinda asilamadan 14 giin sonra as1 bolgesinden alinan enine kesitte dokularin ve
nekrotik tabakalarin goriniimii. KL: Kallus, Nt: Nekrotik tabaka (Safranin/Fast Green, 10x10).

Asillamadan 18 giin sonra alinan enine kesitlerde 14
giinliik kesitlere nispetle daha fazla kallus dokusu
olusurken, kallus dokusunu olusturan parankimatik
yapili hiicreler daha muntazam sekil kazanmislardir.
Tlm as1 6rneklerinde goriillmemekle beraber, bazi as1
orneklerinin enine kesitlerinin bircogunda hem yan
birlesme yerleri hem de anag ile kalemin i¢ temas
ylizeyleri tamamen kallus dokusuyla doldurulmustur.
Nekrotik tabakalar daha fazla pargalanmakla birlikte
varliklarint korumuslardir. Nekrotik tabakalar anag
tarafindan daha fazla kallus iretildiginden dolay:

ve kalem yiizeyinde yogun nekrotik tabakalar
meydana gelmistir (Sekil 2). Nekrotik tabakalar
kalem yilizeyinde daha yogun ve az parcgalanmis
olarak gozlenmistir. Kallus dokusu igerisinde
kambiyal hiicre farklilagsmalar gériilmemistir.

anag¢ ytlizeyinde daha iyi par¢alanmiglardir. Kallus
dokusu igerisinde ana¢ ve kalemin orijinal
kambiyumlariyla baglanti kurabilecek hizada ilk
kambiyal farklilasmalar kendini gostermistir (Sekil
3). Igeriye dogru biraz kivrim ve kavis yaparak
sekillenen kambiyal uzantilar kallus dokusu
icerisinde heniiz karsilikli olarak birbirleriyle
kenetlenememislerdir. Anag ve kalem
kambiyumlarinin  iyi  ¢akistirildigt  6rneklerde

birlesme yerlerindeki kambiyal farklilagsmalarin ve
uzantilarin daha kolay ve dizgiin sekillendigi
gozlenmistir.

Sekil 3. Yongal goz asisinda asilamadan 18 giin sonra asi bolgesinden alinan enine kesitte dokularin ve
kambiyal farklilasmanin gériiniimii. KL: Kallus, Km: Kambiyum, Ks: Ksilem, Nt: Nekrotik tabaka, SL:
Sklerankimatik lif hiicreleri, YKm: Yeni Kambiyum (Safranin/Fast Green, 4x10).
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Sekil 4. Yongali goz asisinda asilamadan 21 gilin sonra asi bolgesinden alinan enine kesitte dokularin ve
kambiyal farklilasmanin goériinimii. KL: Kallus, Nt: Nekrotik tabaka, YKm: Yeni Kambiyum

(Safranin/Fast Green, 10x10).

Asllamadan 21 giin sonra alinan enine kesitlerde asi
elemanlar1 arasinda tesekkiil eden kallus dokusu
miktarinda artiglar gorilmistiir. Kallus dokusu
icerisinde ana¢ ve kalemin orijinal kambiyum
civarlarindan baglatilan ve kavisli uzantilar seklinde
gelisen kambiyal farklilasmalar heniiz devamlilik
halini alamamistir (Sekil 4). Yeni kambiyum

dokusunun meydana geldigi yerlerde bilhassa anag
tarafinda yeni ksilem hiicreleri teshis edilmistir. Yeni
iletken dokularin hentiz farklilasmadigi yerlerde
kallus hiicreleri daha diizenli bir sekil kazanmiglardir.
As1 elemanlar1 arasinda kambiyal devamlilik heniiz
saglanamamustir.

Sekil 5. Yongal1 géz asisinda asilamadan 26 giin sonra as1 bolgesinden alinan enine kesitte dokularin gériiniimii.
KL: Kallus, Ks: Ksilem, Nt: Nekrotik tabaka, SL: Sklerankimatik lif hiicreleri, YKm: Yeni Kambiyum

(Safranin/Fast Green, 4x10.

Asilamadan 26 giin sonra alinan enine kesitlerde tim
birlesme yiizeyleri kallus dokusuyla tamamen
doldurulamamistir. Kallus hiicreleri icerisinde
asilamadan 18 giin sonra baslayan ve 21 giin sonra
onemli dl¢lide farklilasma gosteren yeni kambiyum
dokusu geliserek devamlilik kazanmistir (Sekil 5).

Kallus dokusu icinde yeni sklerankimatik hiicre
gruplarina ve yeni iletim dokularina rastlanmstir.
Kambiyal devamliligin tek tarafli olarak kurulabildigi
orneklerle de karsilasilmistir. Asillamadan 52 giin
sonraki kesitlerde as1 elemanlari arasinda baslangicta
kallus dokusu araciligiyla kurulan iliskinin vaskiiler
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iliski halinde devam ettigi gozlenmistir (Sekil 6). As1
elemanlarinin orijinal kambiyumlarinin hizasinda
yeni vaskiiler kambiyum dokusu tarafindan ice dogru
yeni ksilem disa dogru yeni floem dokularn

farklilasarak asi bolgesinde yer almislardir. Kallus
hiicreleri parankimatik doku 6zelligi kazanmislardir.
goren

As1 yapilirken kesim yiizeyinde zarar

hiicrelerdeki fenolik maddelerin oksidasyonu sonucu
olusan nekrotik tabakalar tamamen ortadan
kalkmamuslar (Sekil 7), kii¢iik kiitleler halinde yer yer
varliklarini korumuslardir. Bu tabakalar gerek
ksilemler gerekse kabuklar arasi bolgelerde biiyiik
oranda parcalanmislar ve kaynasmanin gelismesini
etkiler nitelikte degerlendirilmemislerdir.

Sekil 6. Yongal1 g6z asisinda asilamadan 52 giin sonra as1 bolgesinden alinan enine kesitte dokularin gériintiimii.
KL: Kallus, Nt: Nekrotik tabaka, YKm: Yeni Kambiyum (Safranin/Fast Green, 4x10.

> AT

ekil 7. Yongali goz asisinda asilamadan giin sonra as1 bolgesinden alinan boyuna Kkesitte dokularin

kil 7. Y | d 1 dan 52 bolgesind 1 b kesi dokul
gorinimi. KL: Kallus, Ks: Ksilem, Ko. Ksilem 6z 1s1n1, Nt: Nekrotik tabaka, SL: Sklerankimatik lif
hiicreleri, YKm: Yeni Kambiyum (Safranin/Fast Green, 10x10).

Asillamadan 100 (Sekil 8) ve 140 giin (Sekil 9) sonra
alinan enine kesitlerde as1 kaynasmasiyla ilgili tim
asamalarin gergeklesmis oldugu gozlenmistir. Asi
elemanlar1 arasinda yeni vaskiiler kambiyum

dokusunun ve bu dokudan yeni iletken dokularin
belirgin sekilde farklilastig1 goriilmiistiir. Asilamadan
160 ve 200 gin sonra alinan Kkesitlerde de asi
bolgesinde benzer vaskiiler doku farklilasmalar
miisahede edilmistir.
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Sekil 8. Yongali goz asisinda asillamadan 100 giin sonra asi bdlgesinden alinan enine kesitte dokularin
goriiniimi. Ks: Ksilem, KL: Kallus, Nt: Nekrotik tabaka, YKm: Yeni Kambiyum, YKs: Yeni Ksilem (G:

Safranin, 4x10).

Sekil 9. Yongali goz asisinda asilamadan 140 giin sonra asi bolgesinden alinan enine kesitte dokularin
goriiniimi. Ks: Ksilem, KL: Kallus, YKm: Yeni Kambiyum, YKs: Yeni Ksilem (Safranin/Fast Green, 4x10).

Dilcikli As1

Asillamadan 18 giin sonra asi bélgesinin degisik
seviyelerinden alinan enine Kkesitlerde anag ile
kalemin karsilikli olarak iirettikleri kallus dokusu
aracihigiyla iligki icerisinde olduklar1 belirlenmistir.
Kallus dokusu, ana¢ ve kalemin asilama esnasinda
zarar gormemis kambiyum dokulari ile geng floem ve

ksilem dokularindaki parankimatik yapil
hiicrelerden karsilikli  olarak iretilmistir. Asi
elemanlar1 arasinda genellikle yan Dbirlesme

yerlerinde ve bazen de bir miktar i¢ ylizeylere dogru
kallus tesekkiil etmistir. Kallus olusumu bazi asi
orneklerinde yan birlesme yerlerinde bile tatminkar
diizeyde bulunmamis ve zayif olarak
degerlendirilmistir. Dilcikli as1 tekniginde daha fazla

kesim yiizeyi ve birbirine gecen par¢a s6z konusu
oldugundan nekrotik tabakalar daha yogun goériinti
sergilemislerdir. As1 6rneklerinin bir kisminda kallus
dokusu dis kabuk yilizeyine tasar vaziyette tesekkiil
etmistir. Tim as1 Orneklerinde goriilmemekle
beraber, bazi o6rneklerin yan birlesme yerlerinde
kallus kopriisii iizerinde ilk kambiyal farklilasmalar
gerceklesmistir (Sekil 10). Birlesme yiizeylerinde
nekrotik tabakalar kallus dokusunca yer yer
parcgalanarak daginik hal almislardir. Asilamadan 21
giin sonraki enine kesitlerde 18 giin sonraki kesitlere
gore as1 elemanlar1 arasinda daha fazla miktarda
kallus dokusu tretilmistir. Kallus dokusu iiretimi i¢
yuzeylere dogru biraz daha genislik kazanmakla
beraber, bazi as1 6rneklerinde yan birlesme yerlerde
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hala zayif olarak gorilmistir. Asi 6rneklerinin
hi¢birinde tiim birlesme yiizeyleri kallus dokusuyla
tamamen doldurulamazken, kaynasma bdlgesinin list
ve alt kisimlarinda kallus tesekkiili hissedilir
derecede daha fazla gerceklesmistir. As1 elemanlar:
arasindaki kallus kopriisii iizerinde kambiyal
farklilasmalarin  gelisim gosterdigi (Sekil 11),
birbiriyle kambiyal bélgelerden iyi ¢akisan 6rneklerin

yan birlesme yerlerinde kambiyal devamliligin
kurulmak iizere oldugu gozlenmistir. Bazi asi
orneklerinde bilhassa kabuklararasi birlesme

yerlerinde yogun nekrotik tabakalar zayif kallus
olusumundan dolay1 iyi parcalanmadiklar1 icin

kambiyal devamlilifin saglanmasinda yer yer engel
teskil etmislerdir. Cogunlukla, as1 elemanlarinin
birbirleriyle kambiyal bolgelerden iyi cakistiklar1 yan
birlesme yerlerinde kurulan kambiyal devamllik;
kallus dokusunun yan birlesmeye yetecek kadar
olustugu yerlerde diizgiin bir bicimde, buna karsin
kallus dokusunun daha fazla tesekkiil ettigi ve ic¢
ylzeylere dogru genisledigi yerlerde ise kavisli olarak
gelismistir. Kambiyal devamhiligin kurulmak tzere
oldugu kaynasma yerlerinde yer yer yeni iletken
dokular da olusmaya baslamistir. Boyle 6rneklerde
bilhassa ana¢ tarafinda daha fazla dokusal
farklilasmalar gerceklesmistir.

Sekil 11. Dilcikli asida asilamadan 21 giin sonra as1 yerinden alinan boyuna kesitte dokularin durumu. KL:
Kallus, Nt: Nekrotik tabaka, SL: Sklerankimatik lif hiicreleri, YKm: Yeni Kambiyum (Safranin/Fast
Green, 10x10).

Asillamadan 24 giin sonra alinan enine kesitlerde asi
birlesme yiizeylerinin tamamen kallus dokusuyla
doldurulamadigy, kallus dokulari igerisinde kambiyal
farklilasmalarin siirdiigii ve heniiz as1 elemanlar:

arasinda devamlilik kazanamadigl gozlenmistir.

Bilindigi gibi, bu as1 tekniginde tiim as1 elemanlar
arasinda tam asi birliginin saglanabilmesi, tiim
cakisma yerlerinde kambiyal devamliligin
kurulmasiyla miimkiin olmaktadir. As1 6rneklerine
gore degismekle beraber, birbirleriyle kambiyal
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bolgelerden iyi ¢akisan parcalar arasinda yer yer
kambiyal devamliligin saglanabildigi gorilmistiir. Bu
as1 tekniginde as1 elemanlarinin birbirleriyle ¢akisma
pozisyonlar1 kaynasmanin degisik seviyelerinde de
farklilik gostermistir. Nitekim, Sekil 12’de daire igine
alinan bolgede gorildigi  lizere, kambiyal
devamliligin yer yer ii¢ asi elemani arasinda
kurulmasi icap etmektedir. Bu donemde s6z konusu
bolgeyi temsil eden enine Kkesitlerde kambiyal
devamlilik heniiz saglanmamistir.

Sekil 12. Dilcikli as1 6rnegi
Asilamadan 26 giin sonra alinan enine kesitlerde asi
elemanlarinin  kallus dokusu vasitasiyla iliskide
olduklari, ancak as1 elemanlari arasindaki bosluklarin
kallus dokusuyla doldurulamadig gorilmistir.
Nekrotik tabakalar bu donemde kallus dokusu
tarafindan genellikle iyi parcalanmakla birlikte,
bilhassa zarar goren kabuk ylizeylerinde daha
belirgin  olarak yer almiglardir.  Kambiyal
devamliligin, birbirleriyle kambiyal boélgelerden iyi
cakisan orneklerinin iki parcali ¢akisma yerlerinde
saglandigl, Sekil 12’de belirtilen ii¢ parcali ¢cakisma
yerlerinde kurulamadigi go6zlenmistir. Anag¢ ve
kalemin orijinal kambiyum dokularinin birbirinden
uzak kaldig1 6rneklerin yan birlesme yerlerinde de

kambiyal devamlilik tesis edilememis, bu gibi
orneklerde kaynasma kambiyal devamlilik agisindan
gecikmistir (Sekil 13). Ana¢ ve kalemin kambiyal
bolgelerden ¢akisma imkani bulamayan asi
orneklerinde as1 elemanlari arasinda kallus képriileri
kurulamadigr  gibi, kambiyal devamlhilik da
saglanamamistir. Clinkd, bu tip orneklerde asi
elemanlari kallus képriistintin kurulmasi bakimindan
birbirlerine set olusturmuslardir. Bu ytizden, dilcikli
asilarda birbirine yakin anag¢-kalem kalinlig
secimiyle baglantih olarak, as1 elemanlarinin
birbirleriyle kambiyal bdlgelerden iyi c¢akisma
durumunun basarili bir as1 kaynasmasi i¢in ¢ok
onemli oldugu degerlendirilmistir. Asillamadan 32
giin sonraki enine kesitlerde iyi ¢cakismis ve yeterli
kallus dokusu {retilmis as1 pargalar1 arasinda
kambiyal devamliligin kuruldugu go6zlenmistir.
Ancak, as1 par¢alarinin birbirleriyle ¢akisma durumu
biitin  6rneklerde ve asi bolgesinin  farkl
seviyelerinde ayni olmadig1 icin, meydana gelen
kallus dokusu miktarlar;, bu doku icerisindeki
kambiyal devamlilifin tesisi yan birlesme yerlerine
gore degisiklik gostermistir. Iyi c¢akisan as1
orneklerinin yan birlesme yerlerinde gerek iki parca
gerekse li¢ parca arasinda kambiyal gecislerin
kuruldugu belirlenmistir. lyi c¢akismayan as1
orneklerinde ise asi1 elemanlar1 arasinda kallus
kopriileri kurulamadig: gibi, kambiyal devamlilik da
tesis edilememistir. Asilamadan 52 giin sonra alinan
enine kesitlerde asi elemanlar1 arasinda kambiyal
devamliligin baz1 kaynasma yerlerinde diizgiin (Sekil
14), bazi kaynasma yerlerinde kavisli olarak
saglandigl goriilmiistiir. Olusmaya devam eden yeni
vaskiiler dokular, iyi ¢akisan pargalarin yan birlesme
yerlerinde ana¢ ve kalemin orijinal pozisyonlarina
uyumlu sekilde gelisim géstermislerdir.

o TV

Sekil 13. Dilcikli asida asilamadan 26 gilin sonra as1 bolgesinden alinan enine kesitte dokularin durumu. KL:
Kallus, Ks: Ksilem, Nt: Nekrotik tabaka, YKm: Yeni Kambiyum (Safranin/Fast Green, 4x10).
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Sekil 14. Dilcikli asilarda asilamadan 52 giin sonra asi1 bolgesinden alinan enine kesitte dokularin gériiniimi.
KL: Kallus, Nt: Nekrotik tabaka, YKm: Yeni Kambiyum, YKs: Yeni Ksilem (V: Safranin/Fast Green, 4x10;

Y: Safranin, 4x10).

Cakismakla birlikte birbirlerine biraz uzak kalan
birlesme yerlerinde yeni dokular yer yer kavisler
olusturarak gelismislerdir. Kambiyal bolgelerden iyi
cakismayan veya birbirine temas edemeyen
orneklerde, ana¢ ve kalemin Kkallus dokulari
birbirleriyle koprii kuramamislar ve bireysel
davranis sergilemislerdir. Bu oOrneklerin kallus
dokulart icerisinde kambiyumlar da ayr1 ayri
farklilastiklar1 halde, as1 elemanlari karsilikli iliskiye
giremedikleri ve vaskiiler baglantilarini
yapamadiklart  i¢cin  kaynasma = basarisizlikla

sonuc¢lanmistir. Basarili asi orneklerinde nekrotik
tabakalarin genel olarak 1iyi pargalanarak asi
elemanlari arasinda vaskiiler iliskilerin kurulmasinda
problem  olusturmadiklar1  degerlendirilmistir.
Asilamadan 100 (Sekil 15), 140 (Sekil 16) ve 180
(Sekil 17) giin sonra siirgiin gelisimini stirdiiren as1
orneklerinin degisik diizeylerinden enine
kesitlerinde anag ile kalem arasinda yeni vaskiiler
kambiyumdan yeni floem ve ksilem dokularinin
meydana gelerek vaskiler iliskinin siirdigi ve
kaynasmanin aksamadan devam ettigi belirlenmistir.

Sekil 15. Dilcikli asilarda asilamadan 100 giin sonra as1 bolgesinin {i¢ parcali birlesme yerinden alinan enine
kesitte dokularin goriiniimii. KL: Kallus, Ks: Ksilem, Nt: Nekrotik tabaka, YKm: Yeni Kambiyum, YKs:
Yeni Ksilem (V: Safranin/Fast Green, 4x10; Y: Safranin, 4x10).
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Yeni vaskiiler dokularin birbirleriyle kambiyal
bolgelerden iyi cakisan orneklerde daha diizgiin,
birbirlerine kambiyal bélgeleri ¢ok yakin diismeyen
orneklerde ise kavisli olarak gelistikleri gozlenmistir.

Nekrotik tabakalarin, genellikle iyi parcalanmalarina
ragmen kiicik parcaciklar halinde varliklarini
koruduklari, daha yogun olduklar1 yerlerde kavisli
vaskiiler iliskilerin kurulmasina neden olduklar
gorilmiistir.

Sekil 16. Dilcikli asilarda asilamadan 140 giin sonra as1 bolgesinden alinan enine kesitte dokularin gérinimdii.
KL: Kallus, Ks: Ksilem, Nt: Nekrotik tabaka, YKm: Yeni Kambiyum, YKs: Yeni Ksilem (Safranin/Fast

Green, 4x10).

Sekil 17. Dilcikli asilarda asilamadan 180 giin sonra asi1 bolgesinden alinan enine kesitte dokularin goriiniimi.
KL: Kallus, Ks: Ksilem, Nt: Nekrotik tabaka, YKm: Yeni Kambiyum, YKs: Yeni Ksilem (Safranin/Fast

Green, 4x10).

Tartisma

Ekonomik 6nemine ragmen bitki asilarinda
kaynasmanin temelini teskil eden mekanizmalar
hakkinda bilgiler sinirhdir (Moore, 1984;
Goldschmidt, 2014; Melnyk, 2016). Kaynasmanin ilk
asamasl ana¢ ve kalem arasinda yapismayi
(adhezyon) gerektirir, ardindan hiicresel ve hiicre
duvar1 yeniden sekillenmesi gelir (Melnyk, 2016).
Uzun mesafeli sinyal iletimi, vaskiiler baglantilarin

yeniden kurulmasiyla saglanirken, lokal olarak
hiicreden hiicreye iletisimine biiylik 6l¢lide bitisik
hiicreleri simplastik olarak baglayan plasmodesmata
olarak bilinen hiicre duvarindaki kanallar aracilik
eder ve ana¢ ve kalemin hiicreleri simplastik
baglantilar olusturur (Kurotani ve Notaguchi, 2021).
Asillamada ana¢ ve kalemin birbiriyle basarili bir
baglanti kurabilmesi i¢cin karmasik molekiiler yollari
hizla koordine etmesi gerekir (Amsbury, 2022).



24

Balta, F., Sen, S.M.

Ana¢ as1 kaynasmasi esnasinda kalem iizerinde
onemli bir kontrol uyguladigl icin dogru anacin
secilmesi agacin boyutunu, canlilifin1 ve stres
direncini etkiler (Melnyk, 2016). As1 kaynakli bu
etkilere neden olan mekanizma, bir sekilde gizemli
kalarak, muhtemelen asilanmamis bireye kiyasla asili
anacta hormon, su veya sinyal molekiilii liretimi ve
tasinmasindaki birtakim farkliliklar1 ortaya c¢ikarir
(Aloni ve ark., 2010).

Asillama, bitkinin rejenerasyon Kkabiliyetine bagh
olarak (Melnyk, 2016) yaralamaya verdigi bir tepki
olup, bu tepki acikta ve kontrolsiiz bir ortamda yil
icinde zamana gore degisiklik gostermektedir
(Adhikari ve ark., 2022). Anag¢ ve kalemin kalinlik
farkindan dolay1 kotii cakisma kaynakli mekanik
uyumsuzlugu, dokularin susuz kalmasi, olumsuz
sicaklik ve 151k rejimleri, ilk kallus olusumundaki
basarisizlik, yeterli vaskiiler farklilasmadaki
basarisizlik, dokular arasindaki fizyolojik
uyumsuzluk gibi bir¢ok faktér kaynasma yontinden
asinin basarisini olumsuz etkileyebilir (Farsi ve ark,
2016).

As1 kaynasmasinin asamalarini ana¢ ve kalemin
birbirine yapismasi (adhezyon), karsilikli kallus
olusumu, yeni kambiyum ve vaskiiler dokularin
meydana gelmesi ve asi birlesme yeri boyunca
fonksiyonel bir vaskiiler sistemin kurulmasi
olustururken, cgesitli odunlu tiirlerde kaynasmanin
anatomik ve histolojik gelisimi birbirine benzer
sekilde gerceklesmektedir (Hartmann ve Kester,
1974; Asante ve Barnett, 1997; Pina ve ark., 2012).

As1 kaynasmasinda ilk 6nemli asamay1 anag ile
kalemden karsilikli kallus tesekkiili olusturur.
Asilama sonrasi erken donemde ve yeterli diizeyde
kallus tesekkiilii, kalemin canli kalabilmesi ve sonraki
sathalarda kambiyum ve vaskiiler dokularin
olusumunda, dolayisiyla  basarii  bir  asi
kaynasmasinda 6nemli rol oynar (Farsi ve ark., 2016).
Ciinki, anacla kalem arasinda vaskiiler kambiyum ve
iletim dokularinin devamliligi kallus dokusu
vasitasiyla gerceklesmektedir (Tekintas, 1988; Kurt
ve Tekintas, 2020). Ayrica, kallus dokusu yaralama
esnasinda bilinyedeki c¢esitli fenolik maddelerin
oksitlenmesi sonucu asi yerinde olusan nekrotik
tabakalarin parcalanmasinda da goérev lislenmektedir
(Tekintas, 1988).

Bu arastirmada uygulanan iki farkli asi tekniginde as1
elemanlar1 arasinda karsilikli kallus olusumunun
asilamadan sonraki erken ddnemlerde yavas
gerceklestigi gozlenmistir. Kallus dokusu, asi
orneklerinin bir kisminda birlesme yiizeylerini

tamamen doldururken, bir kisminda kaynasmanin
ilerleyen déonemlerinde bile tiim birlesme ytizeylerini
kaplayamamistir. As1 elemanlar1 arasinda olusan
kallus hiicreleri floem ve ksilem elemanlarindaki
tahrip olmamis parankimatik yapili hiicrelerden ve
ayrica kambiyum dokularindan iiretilmistir. Asilarda
zaman zaman Kkallus olusumu yetersizliginden
kaynaklanan problemler meydana gelmistir. Miktarca
en fazla kallus olusumu kaynasma yerlerinin iist ve alt
bolgelerinden alinan Kkesitlerde gozlenmistir. Bu
duruma bagh olarak, asilamanin erken dénemlerinde
nekrotik tabakalarin bu bolgelere ait kesitlerde daha
kolay par¢alanmis olduklar1 gériilmiistiir. Bilhassa
erken donemlerde pargalanan nekrotik tabaka
miktarinin kallus hiicrelerinin genislik kazanmalari
tizerine etkili olduklar1 go6zlenmistir. Dolayisiyla,
baslangicta  olusan  kallus  dokusu  miktan
kaynasmanin gelisimine yon verebilmektedir. Corylus
colurna L. anaci Uzerine asilanmis findik gesitlerinde
kaynasmanin gelisimini inceleyen Senyurt (2017),
kallus olusumuyla ilgili benzer anatomik bulgular
sunmustur. Findik asilarinda kaynasma esnasinda
kallus olusumunun elma ve armut gibi meyve
tiirlerinin asilarina goére daha yavas gerceklestigi ve
kallus olusumu i¢in duzenli yiliksek sicakliklara
ihtiyac duyuldugu, kalemlerin erken uyanmasi
sonucunda asilanmis bitkilerin aktarilmasi sirasinda
problemlerle karsilasildigl bildirilmektedir
(Lagerstedt, 1981; Lagerstedt, 1984). Farsi ve ark.
(2016), as1 birlesme yerinde zayif kallus olusumunun
ve yogun nekrotik tabakalarin asilamada basarisizliga
neden olabildigini ve bu durumun bahge sartlarina
aktarilan bitkilerin yasama yiizdesini azalttigini
bildirmistir. Bu bakimdan, asilama c¢alismalarinda
kallus olusumunu hizlandirict uygulamalarin ve
metodlarin gelistirilmesi faydali goriilmektedir. Asi
kaynasmasinin ikinci Onemli asamasim kallus
kopriisii iizerinde kambiyal hiicre farklilagmalar: ve
ast elemanlar1 arasinda kambiyal devamliligin
saglanmasi olusturur (Mahunu ve ark., 2012). ilgili
arastirmalarda asilama sonrasi as1 yerinde olusan
kallus dokusu icerisinde ilk kambiyal farklilagsmalarin
baslatilma siireleri hakkinda farkliliklar bildirilmistir.
Kallus dokusunda ilk kambiyum hiicrelerinin
farkhllagsma siiresi; 5BB anaci tlizerine asili Ercis ve
Hafizali Giziim cesitlerinde 21 giin (Cangi ve ark,
2000), ceviz asilarinda 14 giin (Farsi ve ark.,, 2016) ve
fistik cami (Pinus pinea L.) asilarinda 30 giin (Kurt ve
Tekintas, 2020) olarak bildirilmistir. Bu arastirmada
iki as1 tekniginde de kallus dokularindaki ilk kambiyal
farklilagsmalar asilamadan 18 giin sonra alinan
kesitlerde gozlemlenmistir.
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Asllama isleminin basarili bir sekilde tamamlanmasi
ve bu amacla vaskiiler dokularin iiretimi igin
kambiyal devamliligin olusturulmas: hayati 6nem
tasimaktadir (Mahunu ve ark, 2012). Ilgili
arastirmalar, as1 elemanlar1 arasinda kurulan kallus
kopriisii iizerinde kambiyal devamliligin kurulma
siiresinin tirlere, asl tekniklerine, asl
kombinasyonlarina ve farkli uygulamalara gore
degisebildigini gostermistir. Nitekim bu siire, cevizde
yongall goz asisinda 24 giin ve yama asida 40 giin
(Tekintas, 1988), turunggil as1 kombinasyonlarinda
(Tekintas, 1991) ve kestane asilarinda 45 giin (Balta
ve ark., 1993), yenidiinya (Eriobotrya japonica L.)
asilarinda 100 giin (Polat ve Kaska, 1992), omega
ceviz asillarinda 25-35 giin (Balta ve ark., 1996a),
Rupestris du Lot anaci lizerine asili iskenderiye
Misketi iiziim cesidind 22-30 giin (Balta ve ark,
1996b), 5BB anaci tizerine asili Ercis ve Hafizali tiziim
cesitlerinde 35-42 giin (Cangi ve ark., 2000), Pistacia
vera g¢ogirlerine yapilan antepfistifl asilarinda 3
hafta (Okay ve Biiytikkartal, 2001), ceviz asilarinda 30
giin (Farsi ve ark, 2016), Corylus colurna L. ¢ogir
anaglar1 tizerinde findik yama g6z asisinda 4 hafta
(Senyurt, 2017) ve fistk ¢ami (Pinus pinea L.)
asilarinda 90 giin (Kurt ve Tekintas, 2020) olarak
bildirilmistir. Bu arastirmada as1 elemanlari arasinda
kambiyal devamliik yongali g6z asilarinda
asilamadan 26 gilin ve dilcikli asilarda 26-32 giin
sonra tesis edilmistir. As1 elemanlarinin birbirleriyle
kambiyal bolgelerden ¢akisma durumlarina ve
bilhassa yan birlesme yerlerinde olusan nekrotik
tabakalarin yogunluklarina gére kambiyal devamlilik
sekil almistir. As1 kaynasmasinin son asamasl
vaskiiler doku baglantilarinin kurulmasi olup,
vaskiiler dokular yeni olusan kambiyum dokusu
tarafindan tretilmektedir (Mahunu ve ark.,, 2012).
Yiksek bitkilerde asilama sonrasi vaskiiler dokularin
gelisimlerinin incelenmesi as1 kombinasyonlarinin
uyumu konusunda o6nemli bilgiler ve ipuglan
vermekte olup, asilama sonras1 vaskiiler doku
baglantisi genellikle asilamadan 6 ile 8 hafta sonra
tesis edilmektedir (Moore, 1981). Bu arastirmada
yongali goz ve dilcikli asilarda asilamadan 52 giin
sonra alinan kesitlerde as1 elemanlarinin vaskiler
iliski icerisinde olduklari gozlenmistir. Yongali g6z
asilarin asilamadan 100, 140, 160 ve 200 giin; dilcikli
asilarin 100, 140 ve 180 giin sonraki kesitlerinde
basarili 6rneklerin asi1 yerlerinde daha fazla vaskiiler
doku gelistirdikleri gorilmistir. Yeni iletim
dokularinin dilcikli asilarda yongali g6z asilarina gére
daha hizli meydana geldikleri belirlenmistir. Ayrica,
kaynasmanin ge¢ donemlerinde nekrotik tabakalar

tam olarak ortadan kaybolmayip asi1 bélgesinin
degisik yerlerinde parcalanmis vaziyette absorbe
edilmislerdir. flgili pek cok arastirmada as1 kaynasma
yerindeki nekrotik tabakalarin kaynasmanin ileriki
asamalarinda dahi dokular icerisinde yer yer absorbe
edildikleri bildirilmistir (Unal ve Ozcagiran, 1986;
Polat ve Kaska, 1992).

Sonug

Arastirmada as1 tekniklerinde kaynasmanin gelisimi
tiim asamalariyla basarili bir sekilde gerceklesmistir.
Asi1 tekniklerinde anag ve kalemden kallus olusumlari
kaynasmanin  ilk  iki-lic  haftasinda  yavas
gerceklesmistir. Kallus dokularinda ilk kambiyal
hiicre farklilasmalari iki as1 tekniginde de asilamadan
18 giin sonraki kesitlerde gorilmistir. Asi
elemanlar1 arasinda kambiyal devamlilik yongali géz
asisinda asilamadan 26 giin ve dilcikli asida 26-32
gilin sonra saglanmistir. Asilamadan 52 giin sonra ve
ilerleyen donemlerde alinan Kkesitlerde iki as1
tekniginde de asi1 elemanlarinin vaskiiler iligki
icerisinde olduklar1 gozlenmistir. As1 yerlerinde yeni
iletim dokular dilcikli asilarda yongal goz asilarina
gore daha hizli meydana gelmistir. Asilama sonrasi
erken donemde olusan kallus dokusu miktarinin
kaynasmanin sonraki gelisimine yon verdigi
belirlenmistir.  Bu  nedenle, findik asilama
calismalarinda erken dénemlerde kallus olusumunu
tesvik  edici  uygulamalarin ve  metotlarin
gelistirilmesinin faydali olacag1 degerlendirilmistir.
Anatomik ve histolojik gozlemler, kalem asilarinda
birbirine yakin anag¢-kalem kalinhiginin ve asi
pargalarinin  karsilikli  kambiyal bolgelerden iyi
cakismasi durumunun kaynasmanin seyrini olumlu
etkiledigini gdstermistir.

Cikar catismasi

Yazarlar arasinda herhangi bir ¢ikar ¢atismasi yoktur.
Yazarlarin katki beyani

FB: Arastirmanin planlanmasi, denemenin kurulmasi
ve ylriitilmesi, bulgularin degerlendirilmesi, tezin ve
makalenin yazim asamalarinda katkida bulunmustur.
SMS:  Arastirmanin  planlanmasi, denemenin
yuritiilmesi, bulgularin degerlendirilmesi ve teze son
seklinin verilmesi agamalarina katkida bulunmustur.
Tesekkiir

Arastirmanin c¢esitli asamalarinda yardimlarini
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