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JUNIPERUS OXYCEDRUS SUBSP. MACROCARPA CELiKLERiNDE AD.V!*]NTH:" K()K
OLUSUMUNUN ANATOMIK VE HISTOLOJIK OLARAK INCELENMESI UZERINE BIR

ARASTIRMA*

Ugur SIRIN', EEkmel TEKINTAS'

OZET

uniperus oxycedrus subsp. macrocarpa celikleri lizerinde yiiriitillen arastirmada celiklerde adventif kok
olusumunun izlenmesi amaglanmigtir. Arastirmada, koklenmenin seyrini incelemek amaci ile perlit ortamina
dikilen ¢eliklerden 4., 8.,12. ve 16. haftalarda alinan 6rnekler {izerinde incelemeler yapilmistir. Sonbahar
doneminde dikilen geliklerde adventif kok olusumuna iligkin herhangi bir hiicre farklilagmasi ve kok primordiast
olusumu goriilmezken celik tabaninda yogun bir kallus dokusu gelisimi oldugu saptanmustir. ilkbahar dsneminde
ise bilezik alma uygulamasi yapilan ¢eliklerde dikimden itibaren 4. haftada ve 16. haftada alinan 6rneklerde, kok
primordiyumu gelisimi oldugu goriilmistiir. Adventif kok hiicrelerinin ilk ¢ikisinin kambiyumun hemen dig
tarafindan ve floem dokusu iginden yogun bir hiicre farklilasmasi seklinde gelistigi belirlenmistir. Ayrica
sklerankimatik halklarin bu tiire 6zgii olarak oldukca fazla sayida oldugu belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Juniperus oxycedrus subsp macrocarpa, anatomik, adventifkok, kok olusumu

A Research on Anatomical and Histological Investigations on Adventitious Root Formation in
Juniperus Oxycedrus Subsp. Macrocarpa Cuttings

ABSTRACT

In this research, the investigation of adventive root formation of Juniperus oxycedrus subsp. macrocarpa cuttings
was aimed. The samples taken from the cuttings planted in perlit during 4., 8., 12., and 16. week to observe the
rooting progress. While any cell differentiation and root primordium formation was not seen for adventitious root
formation in the cuttings planted in autumn period, a dense callus formation was observed at the base of cuttings.
In the spring, the root primordium development was noted in those 4 and 16 week samples that were exposed to
girdling treatment. The first emergence of adventitious root cells was determined from outer section of the
cambium and from inside of the floem tissue as a dense cell differentiation. Furthermore, numerous
scleranchimatic whorls were reported specific to this species.

Key words: Juniperus oxycedrus subsp macrocarpa, anatomical, adventitious root, root formation.

GIRIS

Ulkemizde iiretimi ve pazarlamasi yapilan siis
bitkilerinin 6nemli bir oranini egzotik siis bitkiler
olusturmaktadir. Ancak, bu tiir bitki kullanimi
biyolojik ¢esitlilige zarar vermekte, bazilart yayilici
ozelliklerinden dolay1 dogal tiirler iizerinde baskilar
olusturmakta ve ekolojik dengeyi tehdit etmekte,
ayrica bu tirlerde yogun olarak adaptasyon
problemleri yasanmaktadir (Langlet, 1967; Meffe and
Caroll, 1994). Cesitli nedenlerle yogun olarak
kullanilan egzotik bitkilere karsin tlkemiz bitki
gesitliligi agisindan oldukg¢a O6nemli bir potansiyele
sahiptir. Ulkemiz biyogesitlilik acisindan oldukca
zengin olmasina ragmen hala agirlikli olarak yabanci
orijinli bitkilerin kullanilmasi dikkat ¢ekicidir. Oysaki
dogal tiirler ile calismak kullanim basarisini
arttirmakta ve daha ekonomik olabilmektedir. Ayrica
bu tiir bitkiler kendi yetisme alanlarinda
yetistirildikleri i¢in adaptasyon agisindan ¢ok fazla
problemle karsilasilmamakta ve bakimlari daha kolay
olmaktadir. Yapilan bir ¢ok c¢alisma iilkemizde var
olan ve dogal yetigsen, siis bitkisi olarak
degerlendirilebilecek oldukga fazla sayida bitki tiirti

oldugunu ortaya koymustur (Ekim, 1991; Kdse 1997;
Saribas, 1998; Topay ve Kaya, 1998; Demir vd., 1998;
Sirin ve Deniz, 2003) .

Bu noktadan hareketle dogal bitki tiirlerimizden
olan ve peyzaj calismalarinda kullanim sansi olan
Juniperus oxycedrus subsp. macrocarpa'min ¢
elikle ¢ogaltilmasi giindeme gelmistir. Bir ¢ok siis
bitkisi gibi Juniperus tiirlerini de ¢elikle gogaltmak
miimkiindiir. Ancak c¢elikle {iiretimde koklenme
oranlar1 Juniperus tirleri arasinda oldukca
degiskenlik gosterebilmektedir (Gil-Albert and Boix,
1978). Celikle iiretimde tiirler arasinda koklenme
oranlar1 arasinda farkliliklar olmasina neden olarak
tirlerin regenerasyon yeteneklerinin ve genetik
yapilarinin farkli olmasi, anag bitkinin yast, ¢elik alma
zamanti, ¢elik tipi, ana bitkinin besin maddesi igerigi
gibi faktorler gosterilebilir (Hartmann et al, 1990).
Ayrica, bitkinin anatomik yapisi da adventif kok
olusumu {izerine etkili olabilmektedir. Ornegin, bazi
zeytin cesitlerinde sklerankimatik dokular kok
primordiyumu ¢ikigt iizerine engelleyici etki
yapabilmektedir (Ciampi'e atfen Celik ve Ozkaya,
1999). Williams et al., (1988) ise sorunun korteks
suberizasyonu ile iliskili olabilecegini
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belirtmektedirler. Yapilan calismalar adventif kdk
olusumunun baglangi¢ yerinin 1sin hiicreleri, floem,
kambiyum, 6z gibi farkli yerler olabilecegini ortaya
koymaktadir (Hartmann et al., 1990; Ozeker ve
Isfendiyaroglu, 1999; Koyuncu ve Tekintas, 1999).
Yiriitilen bu calisma ile de Juniperus oxycedrus
subsp. macrocarpa da adventif kdk olsumunun
baslangi¢ yerinin ve kok gelismesinin seyrinin
belirlenmesi amaglanmig ve bdylece g¢elikle
¢ogaltilmasinda basarisizliga neden olabilecek
anatomik gelismelerin belirlenmesi hedeflenmistir.

MATERYALVE METOD

Arastirma, Sonbahar ve Ilkbahar Dénemleri
olmak {izere iki kez 1999-2003 yillar1 arasinda
yiritilmiistiir. Bu ¢alismada, bitkisel materyal olarak
Juniperus oxycedrus subsp. macrocarpa
kullanilmaistir.

Cupressaceac familyasina ait bir tiir olan
Juniperus oxycedrus subsp macrocarpa bitkisi ¢al1 ya
da agacgcik formunda, kuru sirtlarda maki icinde tek
tek ya da gruplar halinde bulunur. 4-6 metre kadar
boylanan ve herdem yesil bir bitki olan bu tiiriin
govdesi gri kahverengi renktedir. Yapraklar sivri ve
baticidir, rengi koyu yesil olmakla birlikte tizerindeki
gri renkteki iki stoma bandlari bulunur. Bitki iki
evciklidir. Cigeklenme mart nisan aylar1 iginde olur.
Ulkemizde tabii halde Giineybati Anadoluda Soke
Kiyilarinda ve Izmir ili Cesme ilgesi kiyilarinda
bulunur. Diger Juniperus tiirleri gibi peyzajda direkt
giines alan yerlerde yetisir. Peyzaj alanlarinda genis
sahalarda koyu yesil fon teskil eden ve toplu formda
olan igne yaprakli agaglarin Oniinde, koyu yesil
yaprakli bitkilerin yaninda gri renginden
yararlanmada, tag bahgelerinde soliter olarak ya da
kiiciik gruplar halinde kullanima uygun bir tlirdiir.
(Oztiirk et al. 1990; Yiicel vd., 1999; Ansin ve
Terzioglu, 2001). Ancak yapraklarinin sivri ve batici
olmasi nedeni ile insan yogunlugunun fazla oldugu
yerlerde kullanilmasi 6nerilmez.

Aragtirmada, “Biiylik Kozalakli Katran Ardic1”
olarak adlandirilan bu tiirtin 1 y1llik siirgiinlerinden ali
nan ¢elikler kullanilmis ve ¢eliklere koklenme oranini
arttirmak amaci ile; Celik tabaninda 1 cm yarma, 5000
ppm IBA, 3000 ppm IBA, Bilezik Alma, 10 ppm
etilen+14 giin sonra 3000 ppm IBA ve Kontrol' den
olusan altt farkli 6n uygulama yapilmigtir. Her
uygulamada dikilen c¢eliklerden 4., 8., 12. ve 16.
haftalarda 5'er adet ¢elik tesadiifi olarak segilmistir.
Celiklerin taban kisimlarinin 3-5 cm'lik boliimleri
koklenme durumlart anatomik ve histolojik olarak
incelemek amaci ile 6rnek olarak alinmistir. Alinan bu
ornekler % 70'lik etil alkol i¢cinde muhafaza edilmistir.
Daha sonra bu drneklerin proksimallarinin 1 cm'lik
kisimlari, adventif kok olusumlart farkl: seviyelerde
ayr1 ayr1 incelenmek amaci ile, dip, orta ve iist olmak
izere 3'er mm'lik t¢ farkli seviyeye boli
nmis ve kizakli mikrotom yardimi ile 30-50 mikron
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kalinhiginda kesitler alinmistir. % 70'lik etil alkol
icinde bekletilen bu kesitler % 1'lik metilen mavisi ile
boyanmig ve farkli yiizdelik seviyelerindeki alkol
serilerinden gecirilerek, entellan yardimi ile daimi
preparat haline getirilmistir. Hazirlanan bu preparatlar
mikroskop yardimi ile incelenerek denemede
kullanilan bitki tlirlerinin ayr1 ayr1 adventif kok
olusturma durumlar1 anatomik ve histolojik olarak
belirlenmistir.

BULGULAR VE TARTISMA

Calismada incelenen kesitlerden oOncelikle
bitkinin genel doku 6zellikleri net olarak gdriilebilen
kesitler ile adventif kdk gelisimine iligkin olarak
hiicresel geligsmeler gdzlenen kesitler
degerlendirmeye alinmigtir.

Yapilan mikroskobik incelemeler sonucu; J.
oxycedrus subsp. macrocarpa geliklerinde baslangicta
hazir kok taslaklarmin bulunmadigi belirlenmistir.
Baz1 siis bitkilerinde onceden olusmus hazir kok
taslaklart mevcut olmakla birlikte yap1
lan c¢alismalarda bir ¢ok bitki tiirlinlin ¢eliklerinde
hazir kok taslaklarinin bulunmadigi belirlenmistir
(Hartmann et al., 1990; Koyuncu ve Tekintas, 1999).

Sonbahar doneminde yiritilen c¢elik
denemesinde, dikimden sonraki 4., 8., 12. ve 16.
haftalarda almman celiklerde yapilan makroskobik
incelemeler sonucunda, ¢eliklerde koklenmeye iliskin
herhangi bir hiicresel ve dokusal gelisme
gozlenemezken, ¢eliklerin birgogunun taban kisminda
az miktarda kallus dokusu gelisimi oldugu
saptanmistir. Dikimden sonraki 8. haftada alinan
orneklerin taban kisimlarinda olusan kallus
dokusunun ise yogunluk olarak dnceki doneme gore
artis gosterdigi saptanmigtir. Kalluslenme oranlari 12.
ve 16. haftalarda artig gostermekle birlikte kallusun
olusum hizmmin giderek yavasladigi gozlenmistir.
Ayrica, yapilan gozlemler sonucu kalluslenme
derecelerinin uygulamalara gore ¢ok biiyiik oranda
olmamakla birlikte farkliliklar gosterdigi
saptanmustir. Zor koklenen Juniperus tiirlerinde kok
tesekkiil etmedigi halde kallus olusumunun olduk¢a
yiksek oldugu goriilmiistiir (Hepcan, 1992). Yogun
kallus olusumu, celiklerin koklendirme ortaminda
daha uzun stire tutulabilmesi durumunda koklenme
oraninin artis gdstermesi lizerine etkili olabilecegini
akla getirmektedir.

Sonbahar dénemine ait ¢eliklerde yogun olarak
kallus dokusu olustugu saptanmasina ragmen
incelenen o6rneklerde kok olugsumuna rastlanmamaistir.
Nitekim, zor koklenen tiirler daha yogun bir kallus
dokusu olusturmasma ragmen kok primordiyumu
olusumu, oransal olarak kolay koklenen tiirlere
nazaran, daha diisiik olabilmektedir (Baraldi et al.,
1995). Dikimden sonraki 4. haftada alinan ve 3000
ppm GA, uygulanmis olan g¢elik orneklerinin,
tabanlarinin 1 cm'lik kisimlarinin orta boliimlerinden
hazirlanan preparatlarda yapilan mikroskobik



incelemelerde dokularin genel 6zelliklerini korudugu,
sklerankima halkalarinin diger tiirlere nazaran ¢ok
sirali oldugu ve daha yogun bir dizilis gosterdigi
dikkati c¢ekmistir (Sekil 1). Benzer sekilde,
sonbaharda dikilen ve taban kisimlarinda 1 cm'lik
yarma uygulamasi yapilmis olan geliklerden dikimden
sonraki 8. haftada alinan 6rneklere ait kesitlerde de,
sklerankima hiicrelerinin olusturdugu dokularin
yogun ve ¢ok sirali oldugu goriilmiistiir. 8 haftalik olan
bu orneklerde de koklenmeye iligkin herhangi bir
hiicre farklilasmasi ve geligimi ile kdk primordiasi
olusumu goriilmezken aynmi durum 12. ve 16.
haftalarda da benzer bir durum sergilemistir (Sekil 2).

[lIkbahar déneminde yiiriitiilen II. celik
koklendirme denemesinden alinan drneklerde yapilan
makroskobik gozlemler sonucu 4. haftada alinan
orneklerde gelik tabaninda ¢ok zayif diizeylerde kallus
olusumunun var oldugu goriilmiis, kallus gelisiminin
8. 12. ve 16. haftalarda artarak devam ettigi
gozlenmistir.

Adventifkok olusumunu ve geligimini anatomik
ve histolojik olarak incelemek amaci ile mikroskobik
incelemeler sklerankimatik halkalar1 net olarak
goriilen kesitler ile kok primordiasi ve kok ¢ikisi olan
kesitlere ait uygulamalar iizerinde yapilmistir.

Bu baglamda, celik dikiminden sonraki 8.
haftada VI. uygulamada (10 pm etilen+14 giin sonra
3000 ppm IBA uygulamasi) yer alan celiklerden
alinan kesitlerde yapilan mikroskobik incelemelerde
koklenmeye iliskin herhangi bir hiicresel gelisme
goriilmemistir. Bu tiirlin tipik 6zelligi olarak, ¢ok siralt
sklerankimatik lif hiicrelerinin olusturdugu ¢cok sayida
sklerankima halkalar1 goriilmiistiir. Sekil 3' de
Juniperus tirtintin 1 yillik siirgiiniiniin enine kesitinin
bir kismi1 goriilmektedir. Burada en dista epidermis
tabakast bulunurken bunun hemen altinda periderm
tabakasinin yer aldigi saptanmistir. Peridermin hemen
altindan baslayan korteks hiicreleri daginik bir formda
bulunmakta ve yer yer aralarina floem hiicreleri ile
sklerankimatik 1if hiicrelerinin olusturdugu halka
seklinde dokusal gelismelerin yayildig:
goriilmektedir. Bunun hemen altinda ise floem dokusu
ile sklerankimatik lif hiicrelerinin olusturdugu
halkalar g6zlenmektedir. Birgok tiirde sklerankimatik
halkalar  birka¢ sirali hiicrelerden ya da hiicre
kiimelerinden olusan tek sirali halka durumundadir
(Hartmann et al., 1990). Ancak, Juniperus'un bu
tiriinde sklerankimatik halka sayisinin oldukga fazla
sayida oldugu goriilmiistiir. Floem dokusundan sonra
ise kambiyum tabakasinin yer almakta oldugu ve bu
tabakay1r ice dogru ksilem dokusunun izledigi
saptanmustir. (Sekil 3).

[Ikbahar denemesinde, bilezik alma uygulamasi
yapilan ¢eliklerden dikimden sonraki 4. haftada alinan
orneklerin bir cm'lik boéliimiiniin orta kismindan
hazirlanan kesitte kok ¢ikisina yonelik olarak oldukca
belirgin hiicre farklilagmalarinin oldugu gézlenmistir.
Adventif koke iliskin hiicrelerin sklerankimatik
hiicreleri kortekse dogru iterek agmis oldugu

belirlenmistir. Ayrica, kok hiicrelerinin ilk ¢ikisinin
kambiyumun hemen dis tarafindan ve floem dokusu
icinden yogun bir hiicre farklilagsmas: seklinde
gelistigi goriilmektedir. Ayrica, kok primordiast
gelisiminin ve adventif kok gelisiminin siirgiin ana
eksenine dik yonde gelistigi goriilmistiir (Sekil 4).
Papaz eriklerinde de kdk primordiyumu gelisimi
siirgiin ana eksenine dik yonde olmakta ve floemi,
sklerankima ve korteksi pargalayarak gelismektedir.
Kok ¢ikisinin meydana gelebilmesi i¢in yeni vaskiiler
eleman demetleri vasitast ile kok primordiyumu ile
eski ksilem arasinda bir baglanti1 saglanmasi beklenir
ancak incelenen orneklerde bu baglanti tam olarak
secilememektedir (Ozeker ve Isfendiyaroglu, 1999)

Yine, bilezik alma uygulamasi yapilan
celiklerden 16. haftada alinan 6rneklere ait kesitlerde
yapilan mikroskobik incelemelerde; kallus dokusu
gozlenmektedir. Ayrica, floem dokusu icinden kdk
primordiyumunun gelistigi, kok primordia
hiicrelerinin farklililasmasini tamamlayarak adventif
kok olusturdugu ve kok ¢ikisinin oldugu
goriilmektedir. Govde icinde gelisimini tamamlayarak
korteksten gegip disari ¢ikan adventif kokiin kesintisiz
olarak devam eden halka seklinde birka¢ sirali
bulunan sklerankimay1 pargalayarak disar1 ¢iktig1
gdzlenmistir. Bu durum, bu tiirde fazla say1
da oldugu belirlenen sklerankimatik halkalarin,
adventif kok gelisimi ve ¢ikisi iizerine bir etkisinin
olmadigint ortaya koymaktadir. Oysa ki, bazi
arastirmacilar sklerankimatik halkalarin ve korteksin
zor koklenen tiirlerde engelleyici etki yapabildigini
belirtmektedirler (Ciampi'e atfen Celik ve Ozkaya,
1999; Williams et al., 1984). Kokiin disa dogru ¢iktigt
gelisme bolgesinde boyuna ¢izgiler halinde goriilen
yeni ksilem dokusuna ait hiicreler gozlenmektedir. Bu
yeni olusan ksilem hiicreleri araciligi ile olusan
adventifkoke ait iletim sisteminin ana iletim sistemine
baglanmis oldugu anlasilmaktadir. Yapilan
incelemede kambiyal devamlilik ise net olarak
saptanamamustir (Sekil 5).

Ayrica, c¢elik hazirlama asamasinda celik
tabaninda go6ziin hemen altindan yapilan kesim
islemleri esnasinda dokularda, uygulanan siddetli
basin¢ nedeni ile, zararlanmalar meydana
gelebilmektedir. Dikimden sonraki 12. haftada
Kontrol ¢eliklerinden alinan 6rnekler ile hazirlanan
kesitlerde ksilem dokusu i¢inde ¢elik hazirlama
asamasinda olusmus yara dokusu ve nekrotik
tabakalar goriilmektedir (Sekil 6). Ayni sekilde, bu
donemde kabuk dokusu i¢inde olusabilecek nekrotik
tabakalarin kok primordiyumu olusumunu veya kdk
cikisini engelleyebilmesi de olasidir.

Sonug¢ olarak; Juniperus oxycedrus subsp.
macrocarpa tirinde adventif kok olusumunun
kambiyuma yakin floem dokusu i¢inden basladig:
saptanmistir. Ayrica, godvde enine kesiti
incelendiginde; cok fazla sayida olan ve kesintisiz
olarak devamlilik gdsteren sklerankimatik halkalarin
kok olusumu ve kok cikigi lizerine onemli bir
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(Metilen mavisi, 4x10)

Sekil 3. Celik dikiminden 8 hafta sonra 10 ppm etilen+14
giin sonra 3000 ppm IBA uygulamasi yapilan ¢eliklerden
alinan 6rneklere ait enine kesitte dokularin durumu
(Metilen mavisi, 4x10)

Sekil 5. Celik dikiminden 16 hafta sonra alinan ve bilezik
alma islemi yapilan drneklere ait enine kesitte kok
primordiast ve kallus dokusu geligimi

(Metilen mavisi, 4x10)

Kisaltmalar

Krt Korteks

Skl Sklerankimatik lifler
Ksl Ksilem

Kmb Kambiyum

Flm Floem

Prm Primordiyum

Kls Kallus

Nt Nekrotik tabaka
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Sekil 1. Celik dikiminden 4 hafta sonra alian ve 3000 ppm
GA, uygulanan 6rneklere ait enine kesitte dokularin durumu

ol

Sekil 2. Celik dikiminden 8 hafta sonra aliman ve ¢elik

tabaninda yarma iglemi yapilan 6rneklere ait enine kesitte
dokularin durumu (Metilen mavisi, 4x10)

Sekil 4. Celik dikiminden 4 hafta sonra alinan ve bilezik
alma islemi yapilan drneklere ait enine kesitte kok
primordiast gelisimi (Metilen mavisi, 4x10)

Sekil 6. Celik dikiminden 12 hafta sonra Kontrol
¢eliklerinden alinan 6rneklere ait enine kesitte ksilem ve
kabuk dokusundaki nekrotik tabakalar

(Metilen mavisi, 4x10)



engelleyici etkisinin bulunmadigir belirlenmistir.
Ayrica, koklendirme ortamina dikilen ¢eliklerin
koklendirme ortaminda tutuldugu siire uzadikca
kalluslenme derecelerinin artig gosterdigi ve bu tiire
ait c¢eliklerde kalluslenmenin ¢ok iyi oldugu
gozlenmistir. Sirin (2003) tarafindan bu tiiriin
celiklerinin koklendirilmesi {izerine yiiriitiilen
calisma sonucunda ¢eliklerde kallus olusumunun
oldukea iyi oldugu belirlenmesine ragmen kdklenme
oranin ¢ok diisiik oldugu saptanmustir:
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