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SUBSP. ÇELÝKLERÝNDE ADVENTÝF KÖK
OLUÞUMUNUN ANATOMÝK VE HÝSTOLOJÝK OLARAK ÝNCELENMESÝ ÜZERÝNE BÝR
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A Research on Anatomical and Histological Investigations on Adventitious Root Formation in
ubsp. uttings
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subsp. çelikleri üzerinde yürütülen araþtýrmada çeliklerde adventif kök
oluþumunun izlenmesi amaçlanmýþtýr. Araþtýrmada, köklenmenin seyrini incelemek amacý ile perlit ortamýna
dikilen çeliklerden 4., 8.,12. ve 16. haftalarda alýnan örnekler üzerinde incelemeler yapýlmýþtýr. Sonbahar
döneminde dikilen çeliklerde adventif kök oluþumuna iliþkin herhangi bir hücre farklýlaþmasý ve kök primordiasý
oluþumu görülmezken çelik tabanýnda yoðun bir kallus dokusu geliþimi olduðu saptanmýþtýr. Ýlkbahar döneminde
ise bilezik alma uygulamasý yapýlan çeliklerde dikimden itibaren 4. haftada ve 16. haftada alýnan örneklerde, kök
primordiyumu geliþimi olduðu görülmüþtür. Adventif kök hücrelerinin ilk çýkýþýnýn kambiyumun hemen dýþ
tarafýndan ve floem dokusu içinden yoðun bir hücre farklýlaþmasý þeklinde geliþtiði belirlenmiþtir. Ayrýca
sklerankimatik halklarýn bu türe özgü olarak oldukça fazla sayýda olduðu belirlenmiþtir.

subsp anatomik, adventif kök, kök oluþumu

A
In this research, the investigation of adventive root formation of Junýperus 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.

subsp , anatomical, adventitious root, root formation.
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GÝRÝÞ

Ülkemizde üretimi ve pazarlamasý yapýlan süs
bitkilerinin önemli bir oranýný egzotik süs bitkiler
oluþturmaktadýr. Ancak, bu tür bitki kullanýmý
biyolojik çeþitliliðe zarar vermekte, bazýlarý yayýlýcý
özelliklerinden dolayý doðal türler üzerinde baskýlar
oluþturmakta ve ekolojik dengeyi tehdit etmekte,
ayrýca bu türlerde yoðun olarak adaptasyon
problemleri yaþanmaktadýr (Langlet, 1967; Meffe and
Caroll, 1994). Çeþitli nedenlerle yoðun olarak
kullanýlan egzotik bitkilere karþýn ülkemiz bitki
çeþitliliði açýsýndan oldukça önemli bir potansiyele
sahiptir. Ülkemiz biyoçeþitlilik açýsýndan oldukça
zengin olmasýna raðmen hala aðýrlýklý olarak yabancý
orijinli bitkilerin kullanýlmasý dikkat çekicidir. Oysaki
doðal türler ile çalýþmak kullaným baþarýsýný
arttýrmakta ve daha ekonomik olabilmektedir. Ayrýca
bu tür bitkiler kendi yetiþme alanlarýnda
yetiþtirildikleri için adaptasyon açýsýndan çok fazla
problemle karþýlaþýlmamakta ve bakýmlarý daha kolay
olmaktadýr. Yapýlan bir çok çalýþma ülkemizde var
olan ve doðal yetiþen, süs bitkisi olarak
deðerlendirilebilecek oldukça fazla sayýda bitki türü

olduðunu ortaya koymuþtur (Ekim, 1991; Köse 1997;
Sarýbaþ, 1998; Topay ve Kaya, 1998; Demir , 1998;
Þirin ve Deniz, 2003) .

Bu noktadan hareketle doðal bitki türlerimizden
olan ve peyzaj çalýþmalarýnda kullaným þansý olan

subsp. 'nýn ç
elikle çoðaltýlmasý gündeme gelmiþtir. Bir çok süs
bitkisi gibi türlerini de çelikle çoðaltmak
mümkündür. Ancak çelikle üretimde köklenme
oranlarý türleri arasýnda oldukça
deðiþkenlik gösterebilmektedir (Gil-Albert and Boix,
1978). Çelikle üretimde türler arasýnda köklenme
oranlarý arasýnda farklýlýklar olmasýna neden olarak
türlerin regenerasyon yeteneklerinin ve genetik
yapýlarýnýn farklý olmasý, anaç bitkinin yaþý, çelik alma
zamaný, çelik tipi, ana bitkinin besin maddesi içeriði
gibi faktörler gösterilebilir (Hartmann et al, 1990).
Ayrýca, bitkinin anatomik yapýsý da adventif kök
oluþumu üzerine etkili olabilmektedir. Örneðin, bazý
zeytin çeþitlerinde sklerankimatik dokular kök
primordiyumu çýkýþý üzerine engelleyici etki
yapabilmektedir (Ciampi'e atfen Çelik ve Özkaya,
1999). Williams , (1988) ise sorunun korteks
s u b e r i z a s y o n u i l e i l i þ k i l i o l a b i l e c e ð i n i
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belirtmektedirler. Yapýlan çalýþmalar adventif kök
oluþumunun baþlangýç yerinin ýþýn hücreleri, floem,
kambiyum, öz gibi farklý yerler olabileceðini ortaya
koymaktadýr (Hartmann ., 1990; Özeker ve
Ýsfendiyaroðlu, 1999; Koyuncu ve Tekintaþ, 1999).
Yürütülen bu çalýþma ile de
subsp. da adventif kök olþumunun
baþlangýç yerinin ve kök geliþmesinin seyrinin
belirlenmesi amaçlanmýþ ve böylece çelikle
çoðaltýlmasýnda baþarýsýzlýða neden olabilecek
anatomik geliþmelerin belirlenmesi hedeflenmiþtir.

Araþtýrma, Sonbahar ve Ýlkbahar Dönemleri
olmak üzere iki kez 1999-2003 yýllarý arasýnda
yürütülmüþtür. Bu çalýþmada, bitkisel materyal olarak

subsp .
kullanýlmýþtýr.

Cupressaceae familyasýna ait bir tür olan
subsp bitkisi çalý ya

da aðaççýk formunda, kuru sýrtlarda maki içinde tek
tek ya da gruplar halinde bulunur. 4-6 metre kadar
boylanan ve herdem yeþil bir bitki olan bu türün
gövdesi gri kahverengi renktedir. Yapraklar sivri ve
batýcýdýr, rengi koyu yeþil olmakla birlikte üzerindeki
gri renkteki iki stoma bandlarý bulunur. Bitki iki
evciklidir. Çiçeklenme mart nisan aylarý içinde olur.
Ülkemizde tabii halde Güneybatý Anadoluda Söke
Kýyýlarýnda ve Ýzmir Ýli Çeþme Ýlçesi kýyýlarýnda
bulunur. Diðer türleri gibi peyzajda direkt
güneþ alan yerlerde yetiþir. Peyzaj alanlarýnda geniþ
sahalarda koyu yeþil fon teþkil eden ve toplu formda
olan iðne yapraklý aðaçlarýn önünde, koyu yeþil
yapraklý bitkilerin yanýnda gri renginden
yararlanmada, taþ bahçelerinde soliter olarak ya da
küçük gruplar halinde kullanýma uygun bir türdür.
(Öztürk 1990; Yücel , 1999; Anþin ve
Terzioðlu, 2001). Ancak yapraklarýnýn sivri ve batýcý
olmasý nedeni ile insan yoðunluðunun fazla olduðu
yerlerde kullanýlmasý önerilmez.

Araþtýrmada, “Büyük Kozalaklý Katran Ardýcý”
olarak adlandýrýlan bu türün 1 yýllýk sürgünlerinden alý
nan çelikler kullanýlmýþ ve çeliklere köklenme oranýný
arttýrmak amacý ile; Çelik tabanýnda 1 cm yarma, 5000
ppm IBA, 3000 ppm IBA, Bilezik Alma, 10 ppm
etilen+14 gün sonra 3000 ppm IBA ve Kontrol' den
oluþan altý farklý ön uygulama yapýlmýþtýr. Her
uygulamada dikilen çeliklerden 4., 8., 12. ve 16.
haftalarda 5'er adet çelik tesadüfi olarak seçilmiþtir.
Çeliklerin taban kýsýmlarýnýn 3-5 cm'lik bölümleri
köklenme durumlarý anatomik ve histolojik olarak
incelemek amacý ile örnek olarak alýnmýþtýr. Alýnan bu
örnekler % 70'lik etil alkol içinde muhafaza edilmiþtir.
Daha sonra bu örneklerin proksimallarýnýn 1 cm'lik
kýsýmlarý, adventif kök oluþumlarý farklý seviyelerde
ayrý ayrý incelenmek amacý ile, dip, orta ve üst olmak
üzere 3'er mm'lik üç farklý seviyeye bölü
nmüþ ve kýzaklý mikrotom yardýmý ile 30-50 mikron

kalýnlýðýnda kesitler alýnmýþtýr. % 70'lik etil alkol
içinde bekletilen bu kesitler % 1'lik metilen mavisi ile
boyanmýþ ve farklý yüzdelik seviyelerindeki alkol
serilerinden geçirilerek, entellan yardýmý ile daimi
preparat haline getirilmiþtir. Hazýrlanan bu preparatlar
mikroskop yardýmý ile incelenerek denemede
kullanýlan bitki türlerinin ayrý ayrý adventif kök
oluþturma durumlarý anatomik ve histolojik olarak
belirlenmiþtir.

Çalýþmada incelenen kesitlerden öncelikle
bitkinin genel doku özellikleri net olarak görülebilen
kesitler ile adventif kök geliþimine iliþkin olarak
h ü c r e s e l g e l i þ m e l e r g ö z l e n e n k e s i t l e r
deðerlendirmeye alýnmýþtýr.

Yapýlan mikroskobik incelemeler sonucu;
subsp. çeliklerinde baþlangýçta

hazýr kök taslaklarýnýn bulunmadýðý belirlenmiþtir.
Bazý süs bitkilerinde önceden oluþmuþ hazýr kök
tas lak la r ý mevcut o lmakla b i r l ik te yapý
lan çalýþmalarda bir çok bitki türünün çeliklerinde
hazýr kök taslaklarýnýn bulunmadýðý belirlenmiþtir
(Hartmann , 1990; Koyuncu ve Tekintaþ, 1999).

Sonbahar döneminde yürütülen çelik
denemesinde, dikimden sonraki 4., 8., 12. ve 16.
haftalarda alýnan çeliklerde yapýlan makroskobik
incelemeler sonucunda, çeliklerde köklenmeye iliþkin
herhangi bir hücresel ve dokusal geliþme
gözlenemezken, çeliklerin birçoðunun taban kýsmýnda
az miktarda kallus dokusu geliþimi olduðu
saptanmýþtýr. Dikimden sonraki 8. haftada alýnan
örneklerin taban kýsýmlarýnda oluþan kallus
dokusunun ise yoðunluk olarak önceki döneme göre
artýþ gösterdiði saptanmýþtýr. Kalluslenme oranlarý 12.
ve 16. haftalarda artýþ göstermekle birlikte kallusun
oluþum hýzýnýn giderek yavaþladýðý gözlenmiþtir.
Ayrýca, yapýlan gözlemler sonucu kalluslenme
derecelerinin uygulamalara göre çok büyük oranda
olmamakla birl ikte farklý l ýklar gösterdiði
saptanmýþtýr. Zor köklenen türlerinde kök
teþekkül etmediði halde kallus oluþumunun oldukça
yüksek olduðu görülmüþtür (Hepcan, 1992). Yoðun
kallus oluþumu, çeliklerin köklendirme ortamýnda
daha uzun süre tutulabilmesi durumunda köklenme
oranýnýn artýþ göstermesi üzerine etkili olabileceðini
akla getirmektedir.

Sonbahar dönemine ait çeliklerde yoðun olarak
kallus dokusu oluþtuðu saptanmasýna raðmen
incelenen örneklerde kök oluþumuna rastlanmamýþtýr.
Nitekim, zor köklenen türler daha yoðun bir kallus
dokusu oluþturmasýna raðmen kök primordiyumu
oluþumu, oransal olarak kolay köklenen türlere
nazaran, daha düþük olabilmektedir (Baraldi .,
1995). Dikimden sonraki 4. haftada alýnan ve 3000
ppm GA uygulanmýþ olan çelik örneklerinin,
tabanlarýnýn 1 cm'lik kýsýmlarýnýn orta bölümlerinden
hazýrlanan preparatlarda yapýlan mikroskobik
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incelemelerde dokularýn genel özelliklerini koruduðu,
sklerankima halkalarýnýn diðer türlere nazaran çok
sýralý olduðu ve daha yoðun bir diziliþ gösterdiði
dikkati çekmiþtir (Þekil 1). Benzer þekilde,
sonbaharda dikilen ve taban kýsýmlarýnda 1 cm'lik
yarma uygulamasý yapýlmýþ olan çeliklerden dikimden
sonraki 8. haftada alýnan örneklere ait kesitlerde de,
sklerankima hücrelerinin oluþturduðu dokularýn
yoðun ve çok sýralý olduðu görülmüþtür. 8 haftalýk olan
bu örneklerde de köklenmeye iliþkin herhangi bir
hücre farklýlaþmasý ve geliþimi ile kök primordiasý
oluþumu görülmezken ayný durum 12. ve 16.
haftalarda da benzer bir durum sergilemiþtir (Þekil 2).

Ýlkbahar döneminde yürütülen II. çelik
köklendirme denemesinden alýnan örneklerde yapýlan
makroskobik gözlemler sonucu 4. haftada alýnan
örneklerde çelik tabanýnda çok zayýf düzeylerde kallus
oluþumunun var olduðu görülmüþ, kallus geliþiminin
8. 12. ve 16. haftalarda artarak devam ettiði
gözlenmiþtir.

Adventif kök oluþumunu ve geliþimini anatomik
ve histolojik olarak incelemek amacý ile mikroskobik
incelemeler sklerankimatik halkalarý net olarak
görülen kesitler ile kök primordiasý ve kök çýkýþý olan
kesitlere ait uygulamalar üzerinde yapýlmýþtýr.

Bu baðlamda, çelik dikiminden sonraki 8.
haftada VI. uygulamada (10 pm etilen+14 gün sonra
3000 ppm IBA uygulamasý) yer alan çeliklerden
alýnan kesitlerde yapýlan mikroskobik incelemelerde
köklenmeye iliþkin herhangi bir hücresel geliþme
görülmemiþtir. Bu türün tipik özelliði olarak, çok sýralý
sklerankimatik lif hücrelerinin oluþturduðu çok sayýda
sklerankima halkalarý görülmüþtür. Þekil 3' de

türünün 1 yýllýk sürgününün enine kesitinin
bir kýsmý görülmektedir. Burada en dýþta epidermis
tabakasý bulunurken bunun hemen altýnda periderm
tabakasýnýn yer aldýðý saptanmýþtýr. Peridermin hemen
altýndan baþlayan korteks hücreleri daðýnýk bir formda
bulunmakta ve yer yer aralarýna floem hücreleri ile
sklerankimatik lif hücrelerinin oluþturduðu halka
þek l inde dokusa l ge l i þmele r in yay ý ld ýð ý
görülmektedir. Bunun hemen altýnda ise floem dokusu
ile sklerankimatik lif hücrelerinin oluþturduðu
halkalar gözlenmektedir. Birçok türde sklerankimatik
halkalar birkaç sýralý hücrelerden ya da hücre
kümelerinden oluþan tek sýralý halka durumundadýr
(Hartmann ., 1990). Ancak, un bu
türünde sklerankimatik halka sayýsýnýn oldukça fazla
sayýda olduðu görülmüþtür. Floem dokusundan sonra
ise kambiyum tabakasýnýn yer almakta olduðu ve bu
tabakayý içe doðru ksilem dokusunun izlediði
saptanmýþtýr. (Þekil 3).

Ýlkbahar denemesinde, bilezik alma uygulamasý
yapýlan çeliklerden dikimden sonraki 4. haftada alýnan
örneklerin bir cm'lik bölümünün orta kýsmýndan
hazýrlanan kesitte kök çýkýþýna yönelik olarak oldukça
belirgin hücre farklýlaþmalarýnýn olduðu gözlenmiþtir.
Adventif köke iliþkin hücrelerin sklerankimatik
hücreleri kortekse doðru iterek açmýþ olduðu

belirlenmiþtir. Ayrýca, kök hücrelerinin ilk çýkýþýnýn
kambiyumun hemen dýþ tarafýndan ve floem dokusu
içinden yoðun bir hücre farklýlaþmasý þeklinde
geliþtiði görülmektedir. Ayrýca, kök primordiasý
geliþiminin ve adventif kök geliþiminin sürgün ana
eksenine dik yönde geliþtiði görülmüþtür (Þekil 4).
Papaz eriklerinde de kök primordiyumu geliþimi
sürgün ana eksenine dik yönde olmakta ve floemi,
sklerankima ve korteksi parçalayarak geliþmektedir.
Kök çýkýþýnýn meydana gelebilmesi için yeni vasküler
eleman demetleri vasýtasý ile kök primordiyumu ile
eski ksilem arasýnda bir baðlantý saðlanmasý beklenir
ancak incelenen örneklerde bu baðlantý tam olarak
seçilememektedir (Özeker ve Ýsfendiyaroðlu, 1999)

Yine, bilezik alma uygulamasý yapýlan
çeliklerden 16. haftada alýnan örneklere ait kesitlerde
yapýlan mikroskobik incelemelerde; kallus dokusu
gözlenmektedir. Ayrýca, floem dokusu içinden kök
primordiyumunun geliþtiði, kök primordia
hücrelerinin farklýlýlaþmasýný tamamlayarak adventif
kök oluþturduðu ve kök çýkýþýnýn olduðu
görülmektedir. Gövde içinde geliþimini tamamlayarak
korteksten geçip dýþarý çýkan adventif kökün kesintisiz
olarak devam eden halka þeklinde birkaç sýralý
bulunan sklerankimayý parçalayarak dýþarý çýktýðý
gözlenmiþtir. Bu durum, bu türde fazla sayý
da olduðu belirlenen sklerankimatik halkalarýn,
adventif kök geliþimi ve çýkýþý üzerine bir etkisinin
olmadýðýný ortaya koymaktadýr. Oysa ki, bazý
araþtýrmacýlar sklerankimatik halkalarýn ve korteksin
zor köklenen türlerde engelleyici etki yapabildiðini
belirtmektedirler (Ciampi'e atfen Çelik ve Özkaya,
1999; Williams ., 1984). Kökün dýþa doðru çýktýðý
geliþme bölgesinde boyuna çizgiler halinde görülen
yeni ksilem dokusuna ait hücreler gözlenmektedir. Bu
yeni oluþan ksilem hücreleri aracýlýðý ile oluþan
adventif köke ait iletim sisteminin ana iletim sistemine
baðlanmýþ olduðu anlaþýlmaktadýr. Yapýlan
incelemede kambiyal devamlýlýk ise net olarak
saptanamamýþtýr (Þekil 5).

Ayrýca, çelik hazýrlama aþamasýnda çelik
tabanýnda gözün hemen altýndan yapýlan kesim
iþlemleri esnasýnda dokularda, uygulanan þiddetli
basýnç nedeni ile, zararlanmalar meydana
gelebilmektedir. Dikimden sonraki 12. haftada
Kontrol çeliklerinden alýnan örnekler ile hazýrlanan
kesitlerde ksilem dokusu içinde çelik hazýrlama
aþamasýnda oluþmuþ yara dokusu ve nekrotik
tabakalar görülmektedir (Þekil 6). Ayný þekilde, bu
dönemde kabuk dokusu içinde oluþabilecek nekrotik
tabakalarýn kök primordiyumu oluþumunu veya kök
çýkýþýný engelleyebilmesi de olasýdýr.

Sonuç olarak; subsp.
türünde adventif kök oluþumunun

kambiyuma yakýn floem dokusu içinden baþladýðý
saptanmýþt ý r. Ayrýca , gövde enine kesi t i
incelendiðinde; çok fazla sayýda olan ve kesintisiz
olarak devamlýlýk gösteren sklerankimatik halkalarýn
kök oluþumu ve kök çýkýþý üzerine önemli bir
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Þekil 1. Çelik dikiminden 4 hafta sonra alýnan ve 3000 ppm
GA uygulanan örneklere ait enine kesitte dokularýn durumu
(Metilen mavisi, 4x10)

3

Þekil 2. Çelik dikiminden 8 hafta sonra alýnan ve çelik
tabanýnda yarma iþlemi yapýlan örneklere ait enine kesitte
dokularýn durumu (Metilen mavisi, 4x10)

Þekil 3. Çelik dikiminden 8 hafta sonra 10 ppm etilen+14
gün sonra 3000 ppm IBA uygulamasý yapýlan çeliklerden
alýnan örneklere ait enine kesitte dokularýn durumu
(Metilen mavisi, 4x10)

Þekil 4. Çelik dikiminden 4 hafta sonra alýnan ve bilezik
alma iþlemi yapýlan örneklere ait enine kesitte kök
primordiasý geliþimi (Metilen mavisi, 4x10)

Þekil 5. Çelik dikiminden 16 hafta sonra alýnan ve bilezik
alma iþlemi yapýlan örneklere ait enine kesitte kök
primordiasý ve kallus dokusu geliþimi
(Metilen mavisi, 4x10)

Þekil 6. Çelik dikiminden 12 hafta sonra Kontrol
çeliklerinden alýnan örneklere ait enine kesitte ksilem ve
kabuk dokusundaki nekrotik tabakalar
(Metilen mavisi, 4x10)

Kýsaltmalar
Krt Korteks
Skl Sklerankimatik lifler
Ksl Ksilem
Kmb Kambiyum
Flm Floem
Prm Primordiyum
Kls Kallus
Nt Nekrotik tabaka
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engelleyici etkisinin bulunmadýðý belirlenmiþtir.
Ayrýca, köklendirme ortamýna dikilen çeliklerin
köklendirme ortamýnda tutulduðu süre uzadýkça
kalluslenme derecelerinin artýþ gösterdiði ve bu türe
ait çeliklerde kalluslenmenin çok iyi olduðu
gözlenmiþtir. Þirin (2003) tarafýndan bu türün
çeliklerinin köklendirilmesi üzerine yürütülen
çalýþma sonucunda çeliklerde kallus oluþumunun
oldukça iyi olduðu belirlenmesine raðmen köklenme
oranýn çok düþük olduðu saptanmýþtýr:
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