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GIRIS

Celikle ¢ogaltma yoluyla yeni, bagimsiz bir bitkinin eldesinde, iki énemli
nokta bulunmaktadir. Bunlardan biri, ¢eligin canli kalmasini saglayacak uygun gevre
kosullar, digeri ise, kik ve siirglin olugumunun uyarilmasidir. Gaspar and Coumans
(1987) celigi, fiziksel ve fizyolojik destek sistemlerinden biri olan kékten yoksun bir
bitki olarak tammlamaktadirlar. Bu yiizden koklenme ¢eligin en temel unsurudur.

Bir ¢elik hazirlanirken canli olmali ve kéklenip bagimsiz bir bitki olana kadar
da canli kalmal diye belirten Garner and Chaudri (1976), ¢elikle ¢ogaltma icin
gerekli temel bazi kurallar da,

- Celigin kendisi su absorbe edene kadar gerekli suyu saglamasi,

- Yeni su absorbe etme organlanm gelistirecek ve siirgiin olusumunu
hizlandiracak uyaricilarin gelige uygulanmasi,

- Celipin kiklenme bolgesinde yeterli sicaklik ve havalanmanin saglanmast,
olarak siralamuglardir.

Celiklerdeki yenilenme (regeneration) yetenekleri yoniinden bitkilerde, tiir
icinde, hatta cesitler arasinda bile ¢ok bilyiik farklihklar bulunmaktadir. Bu yiizden
bircok arastricy, bitkileri kolay kéklenen ve zor kiklenen tiirler veya cegsitler diye iki
gruba ayirmaktadir. Aslinda bu farklilik bitki hiicrelerinin iki temel dzelliginden
kaynaklanmaktadir (Hartmann and Kester 1983).

Bunlardan birincisi, herbir hiicrenin tam bir bitkiyi, kisimlan ve fonksiyonlan
ile olusturacak genetik bilgiye sahip olmasidir (Totipontency). digeri ise, nceden
gelismis, farklilagmug hiicrelerin béliinebilme (merismatik) ve yeni biiylime noktalar
gelistirebilme kapasitesine sahip olmasidir (Dedifferentiation).

Baz hiicrelerin ve bitki kisimlarinin bu 6zelliklere sahip olmasi, ¢cogaltmada
koklenme igin uygun kosullar saglayacak, bazi diizenlemelerin de yapilmasint
gerektirmektedir. Garner and Chaudri (1976) ile Hartmann and Kester (1983),
gelikle ¢opaltmada yeterli kéklenmeyi saglamak icin 3 kosulun gerekli oldugunu
bildirmislerdir.

1. Celik kaynag ve i¢sel durumu,

2. Celigin hazirlanmas: ile dikimi arasindaki uygulamalar,




2

3. Koklenme dénemi i¢indeki gevre kogullaru.

Celik kaynaf ve i¢sel durumu

Celigin koklenmesinde, bitki hiicrelerinin iki temel 6zelligi olan tam bir
bitkiyi olusturacak genetik bilgiye sahip olma (totipotency) ve yeniden farklilagma
(dedifferentiation), yeterli olmayip, ¢eligin i¢sel durumu da énemlidir. Hartmann
and Kester (1983) dzellikle odun celiginde bu faktorii detayl olarak incelerken,
Gaspar and Coumans (1987), ana bitkinin ve bundan hazirlanan ¢eligin fizyolojik
ve biyolojik durumunu incelemislerdir. Aragtiricalar gore, geligin koklenmesini ana
bitkinin yasi, gelik alma zamani, gelikt tipi ve boyu, gelikte yaprak ve tomurcuklarin -
bulunmasi, ana bitkinin ve geligin su ve besin maddesi igerigi gibi bir grup fizyolojik
faktor etkilemektedir.

Ana bitkinin yas1

Geng (Juvenile) dokular koéklenmeyi uyaricilari daha fazla miktarda
icermektedirler (Westwood, 1978). Geng celiklerde, bazi tiirlerde koklenmeyi
engelleyici olarak bilinen, gigek tomurcuklan bulunmamaktadir. Hartmann et al’e
(1990) gore geng gelikler olgun celiklerden daha hizh kéklenme gostermektedir.
Ancak geng celiklerden elde edilen zeytin fidanlarimin genglik kisirhigi devrelerinin
uzun olmasi nedeniyle, her zaman ic¢in olgun agaglardan celik alinmasi
onerilmektedir (Cavugoglu ve Cakir 1988).

Ana bitkinin genglik kisirhigi sorunu siddetli budama ile, kéklenmesi zor olan
olgun apaclarin geliklerinin kéklenme sorunu da genglestirme ile ¢dziilebilmektedir
(Garner and Chaudri 1976, Gaspar and Coumans 1987). Genglestirmenin uyarilmasi
herhangi bir sitokinin, alar ve triodobenzoik asit veya giberellin kangim gibi
bilyiimeyi diizenleyiciler kullanilarak veya olgun bitkinin gen¢ bitki fizerine
astlanmas! ve olgun bitkinin geng hale déniistiiriilmesi ile saglanir (Hartmann and
Kester 1983, Hartmann et al 1990).

Celik alma zamam

Koklenme iizerine geilk alinan dénemin dnemli bir etkisi bulunmaktadir. Bu
yiizden gelik tipine bagh olarak her tiirde gelik alma zamamnin belirlenmesi
gerekmektedir. Odun celikleri cogunlukla yapragini doken tiirlerde kullanilir,

bitkinin dinlenme dénemi siiresince alimir. Yumugak odun veya yar: odun gelikleri
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ise, yapragint doken tiirlerde bilyiime mevsimi siiresince alinimaktadir. herdem yesil
bitkilerde biiylimenin flag donemlerine baglh olarak, degisik zamanlarda
alinabilmektedir.

Hernekadar bazi tiirlerde, yilin herhangi bir zamaninda alinan celikler
kolayca koklenebilirken, bazi tiir ve gesitlerde, yil boyunca biiylik farkliliklar
goriilmektedir. Ornegin, zeytin ¢eliklerinin alim zamam konusunda yapilan
caligmalarda biiyiik farkhliklar bulunmaktadir (Shobolul ve Mendilcioglu 1985).
Genelde geg ilkbahar ve yaz aylar ¢elik alma igin dnerilirken bazi aragtiricilar en
iyi ¢elik alma zamamnin eylil, ekim veya ocak, mart ve nisan aylari oldugunu
bildirmektedirler (Dikmen ve Uluskan 1974, Luma vd 1981, Dag 1985, Cavugoglu
ve Cakir 1988, Jacoboni 1989). Bu kadar biiyiik bir degisim bir ¢ok meyve agacinda
goriilmemektedir. Her tilir i¢in en uygun gelik alma zamam, celik alinacak
siirgiinlerin besin maddesi ve koklenmeyi uyarici maddelerce zengin ve dokularinin
yenilenmeye (regeneration) hazir oldugu dénemdir. Celik alma zaman, dzellikle zor
koklenen bitkilerde daha fazla 6nem tagimaktadir.

Celik tipi ve boyu

Celigi bitkinin herhangi bir kismindan hazirlamak miimkiindir. Yilhik
stirgiiniin heniiz piskinlesmemis kismindan, oldukga yagh odun ¢eliklerine kadar, ¢ok
degisik celik tipi secenekleri bulunmaktadir. Ancak her tiir veya gesidin, bu celik
tiplerine reaksiyonlar: farklidir.

Onemli olan nokta, geligin yenilenme yetenegidir ve bu durum, tiir, gesite,
celik tipi ve boyuna gore degigmektedir. Celik et al (1993), zeytinde yari odun dip
ve ug gelikleri kullanarak yaptiklar ¢aligmada, dip ¢eliklerinin her zaman yiiksek
kiklenme gosterdigini gézlemiglerdir. Odun geliklerinde boy 30-100 ¢m, yari odun
celiklerinde ise 10-20 cm arasinda degismektedir (Loussert and Brousse 1978,
Hartmann et al 1980, Hartmann and Kester 1983, Jacoboni 1989).

Koklenme yetenekleri yoniinden biiyiik farkliligin bulunmadidi durumlarda,
en kolay hazirlanan ve ekonomik olan gelik tipinin segilmesinde yarar vardir.
Ornegin, ¢ok uzun boyda hazirlanan gelikler hem ana bitkiye bilyiik zarar vermekte,

hem de birim agactan elde edilen gelik sayist az olmaktadir. Bunun yani sira, daha

fazla gelik saglanabilen yesil veya yari odun geliklerinde ise, yaprakli olmalari
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nedeniyle, cam veya plastik yastiklara veya sisleme sistemi gibi &zel kosullara gerek
vardir. Celik et al (1993) ve Ozkaya and Celik (1993), zeytin yari odun geliklerinde,
kéklendirme ortami olarak sisleme sistemi yerine, Gélgeli Plastik Tiinel (GPT)
sistemini kullanmiglardur,

Lionakis (1984, 1985) kivide yaprakli yar1 odun geliklerinin, yaklagik 15 cm
boyunda ve ge¢ ilkbahardan yaz ortasina kadarki dénemde, yapraksiz odun
geliklerini ise yine aym boyda ve kig aylarinda alinmasimi &nermektedir.
Avakadonun celikle ¢ogaltiminda ise, olgun apaclardan yaklagik 10-20 cm
uzunlugunda hazirlanan 3 veya 4 yaprakh yan odun celikleri kullamilmaktadir.
Ancak avakado irklan arasinda da koklenme yetenekleri bakimindan biiyiik
farkliliklar bulunmaktadir (Platt and Frolich 1965). Bu nedenle, her tiir ve gesit igin
en uygun ¢elik tipi ve boyunun belirlenmesi zorunlu olmaktadir.

Celikte yaprak ve tomurcuklarin bulunmasi

En yiiksek yenilenme yeteneginin saglanabilmesi icin ana bitkinin aktif
vegetatif biiylime gostermesi gerekmektedir. Hernekadar Westwood (1978), geng
¢eliklerin gicek tomurcugu tasimamas: nedeniyle, kiklenmelerinin kolay oldugunu
belirtse de, baz tiirlerde geliklerde bir veya iki adet cigek tomurcugunun bulunmasi
veya bunlann koklenme dncesi koparilmas: arasinda, kiklenme oram yéniinden
Onemli bir fark saptamamustir. Hartmann and Kester (1983) ise bu durumu,
koklenmeyi engelleyen ¢icek tomurcugunun celikte bulunmasinin degil, cicek
tomurcugunun olmas ile baglantili olarak, daha énceden olusan baz fizyolojik ve
anatomik kosullarla agiklamaktadr,

Fontanazza and Rugini (1977), koklenme siiresince 10, 20, 30, 40, 50 ve 60
giin araliklarla zeytin geliklerindeki yaprak ve gdzleri kopararak, bu durumun
koklenmeye etkisini arastirmiglardir. Erken donemde yaprak tomurcuklar
kopartilan (mart gelikleri icin 20, agustos gelikleri igin ise 40 giin 6ncesi) celiklerin
koklenmesinde uygulanan IBA’min etkisinin olmadigini, ancak yaprak ve
tomurcuklarin  kopartilmasimn, kéklerin gelisimini  bir miktar artirdiint
bildirmiglerdir. Arastiricilara gore terlemeyle su kaybina neden olan yapraklar,

fotosentez yoluyla asimilat ve hormonlar ureterek, koklenmeyi uyarmaktadirlar.

Su ve besin maddesi icerigi
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Celiklerin siirgiiniin turgor oldugu sabahin erken saatlerinde alinmasi tercih
edilmektedir. Su bitkiler i¢in zorunlu olsa bile, su stresinin kdklenmeyi uyarict
oldugu da bilinmektedir. Cogu kez adventif kék olusumu, geligin bulundugu ortam
veya yapraktan kaybolan sudan kaynaklanan su stresi kosullarinda meydana
gelmektedir. Su stresi, koklenmeyi kismen karbonhidrat ve hormon (ABA ve etilen)
metabolizmasi ile etkilemektedir. Celik hazirlanmasi su stresine neden olarak,
belkide hiicrenin optimum ¢6ziiniirliik kapasitesini azaltmakta ve koéklenme
bolgesinde yiiksek yogunlukta c¢oziilebilir geker, azotlu bilesikler ve fenolik
maddelerin birikimine yol agmaktadir (Gaspar and Coumans 1987).

Nahlawi et al (1976), geliklerin hazirlanmasi ile IBA uygulamas: arasindaki
su kaybinin, IBA aliminda artiga neden oldugunu ve béylece kéklenmenin arttigini
bildirmiglerdir. Hernekadar bazi tiirlerde %10-20 su kaybi koklenme yiizdesini
arttirsa da daha fazlasi azaltmaktadir.

Besin maddesi eksikligi genellikle koklenmeyi engellemektedir (Westwood
1978). Gaspar and Coumans’e (1987) gore kéklenme, karbonhidrat, niikleik asit ve
protein metabolizmasi ile iliskili olan azot metabolizmasinin kurulmasina baghdir.
Ana bitkinin karbonhidrat / azot oramin diigiik veya orta olmasi durumunda,
koklenme oram diisiik olmaktadir. Kéklenme, genellikle ilkbaharda vegetatif
bilylime déneminde, yiitksek kambiyal aktivite ile alinabilir oksin ve besin maddesi
arasinda, uygun bir denge bulundugu zaman meydana gelmektedir (Gaspar and
Coumans 1987).

Digsal faktirler

Celikte adventif kokiin uyarilmas: ve farkhilagmasinda, gesitli biiyemeyi
diizenleyicilerin rolu konusunda halen ¢ok az sey bilinmekle birlikte, digsal
biiylimeyi diizenleyicilerin kullanimi da siirmektedir (Bartolini et al 1986).

Oksin

Gaspar and Coumans (1987), adventif kok olusumunda oksinin merkezi bir
rol oynaginin kabul edildigini bildirmektirler. Ryugo and Breen (1974), en etkili

koklenmeyi uyarict oksin olan IBA’min temel roliiniin, gen aktivatorii gibi iglev

goren igsel IAA ile, kok primorduyumunun olusumu igin gerekli spesifik proteinlerin
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sentezini uyaran aminoasitleri birlestirici gdrev yapugin ifade etmiglerdir.

Copu bitki tiirlerinde, geliklerin koklendirilmesinde, genel olarak IBA veya
bazen NAA Onerilmektedir. Bu bilegikler, 2.4-D, 2.4.5-T veya 2.4.5-TP ve hatta
giineg ig1g1nda yapisi bozulan ve kolay okside olabilen IAA gibi, kéklenmeyi uyarici
fenoksi bilegiklerinden daha etkilidirler (Gaspar and Coumans 1987, Hartmann and
Kester 1983).

IAA gogunlukla siirgiin ucunda geng yapraklarda ve gelisen embriyolarda
iiretilmektedir (Westwood 1978). Epstein and Lavee (1984), asma odun ve zeytin
yari odun celiginde, radyoaktif IBA kullanarak, sentetik IBA'min dogal IAA’a
doniistiigiinii, ayrica bu déniigiimiin koklenmesi zor olan Kalamata zeytin ¢esidinde,
koklenmesi kolay olan Koroneki zeytin ¢egidinden daha hizh oldugunu
bildirmektedirler. IBA biinyede [AA’e déniistiiriilmekle birlikte, [IBA'nin biiyiik bir
kismu, geligin tabaninda kalmakta ve oksinin yukardan agagi dofru hareketi
nedeniyle yukar tasinamamaktadir.

Oksinin ¢elikteki hareketi basipetal oldugu halde, Jarvis and Shadeed (1986),
oksinin gelige giriginin transprasyon yoluyla oldugunu bildirmektedirler. Weisman
and Epstein (1987), kolay ve zor koklenen zeytin ¢eliklerinde, IBA'nin taginim ve
metabolizmasint kargilagtirmiglar ve kolay koklenenlerde tagimmin daha hizh
oldupunu, celik biinyesindeki IBA miktar yoéniinden ise, dnemli bir farkhlhigin
olmadigint bulmuslardir, Al Barazi and Schwabe (1984) ise, zor koklenen
antepfistifi ¢eliklerinde ¢ok yiiksek dozdaki oksinin kok baslangicina neden
oldugunu belirlemiglerdir. Arastiricilar gelik biinyesinde bulunan IAA-oksidaz
enzimi nedeniyle, digsal oksin uygulamalariyla, geligin kullanabilecegi IAA’e
déniigiimiin yeterli olamadifini, ancak ¢ok yiiksek dozda IBA kullamldiginda
enzimin etkisiz kaldigini bildirmektedirler.

Bazi kolay koklenenler disinda, celikle ¢cogaltmalarda kéklenmeyi uyarmak
amaciyla sivi, toz veya ticari praparat formunda oksin kullammi sézkonusudur.
Ancak her tiir ve gesit igin uygun oksin tipi (IAA, IBA veya NAA) ve dozu 6nceden

belirlenmelidir. Ornegin, gesitlere ve gelik tiplerine bagli olarak degisim gosterse
bile, ticari zeytin fidanciiginda IBA’mn 3000-4000 ppm, NAA’nin ise 2000-3000

ppm dozunda kullamm: nerilmektedir (Hartmann et al 1980, Luma vd 1981,
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Hartmann and Kester 1983, Dag 1985, Cavugoglu ve Cakir 1988, Celik et al 1993,
Ozkaya and Celik 1993).

Diger biiyiimeyi diizenleyiciler

Gaspar and Coumans (1987) Sitokininlerin, kok olusumunu genellikle
engellerken Gibberellinlerin bazen kok olusumunu uyardiklarini belirtmislerdir
Ancak Hartmann and Kester'e (1983) goére gibberellinler yiiksek dozlarda
kullanildiginda, adventif kok olusumu engellenmektedir

Etilenin adventif kok olusumuna etkisi ve etilen iiretimi hakkinda verilen
bilgiler farklihk gostermektedir (Westwood 1978, Hartmann and Kester 1983,
Gaspar and Coumans 1987). Bartolini et al (1986), IBA, ACC (l-amino
cyclopropane-1-carboxylic acid, etilen 6nciisii) ve AOA (aminooxy acetic acid, SAM
(S-adenosyl-methionine)’'in ACC’ye doniigiimiinii engelleyici)'nin zeytin geliklerinin
kéklenmesindeki etkilerini incelemisler ve etilenin yiiksek dozlanimin, koklenme
potansiyelini azaltmadigini, hatta bazi durumlarda artirdifim bildirmiglerdir.

Dhua et al (1983), mango celiklerinin koklenmesinde IBA'nin kalsiyum
karbayt olarak uygulanan etrelden daha etkili oldugunu, IBA ve etrel
kombinasyonunun ise, kik olusumunu daha fazla uyardigini bildirmiglerdir.

Absizik asit'in adventif kok olusumundaki etkilerinin kesin olmadig
(Hartmann and Kester 1983, Gaspar and Coumans 1987), ancak koklenmeyi uyarici
olarak kabul edilebilecegi belirtiimektedir (Westwood 1978).

Diger kimyasal maddeler ve besin maddeleri

Celiklerde kok olusumu, herhangi bir besin maddesinin azhigi veya
¢oklugundan olumlu veya olumsuz olarak etkilenmektedir. Fakat bir ¢ok bitki
tiiriinde bor ve azotun noksanhg koklenmeyi olumsuz etkilemektedir (Westwood
1978, Gaspar and Coumans 1987). Hartmann and Kester (1983), organik veya
inorganik degisik formlardaki azot bilesiklerinin baz tiirlerde koklenme iizerine
olumlu etkide bulundugunu bildirmiglerdir.

Eliasson’a (1978) gore igsel besin maddelerinin besipetal olarak hareket
etmeleri nedeniyle, besin maddesi uygulamalarina genellikle koklenme siiresince

gerek olmamaktadir, Oysa kalsiyum ve borun floemde hareketlerinin gok az olmasi

sonucu bu maddelerin uygulamalar: koklenmeyi olumlu olarak etkileyebilecektir.
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Kalsiyum ve Mangan hiicresel yapilara bagh peroksidaz aktivitelerinde [AA
ve ACC metabolizmasinda yer aldiklarindan, kéklenmenin baglangicinda etkili
olmaktadirlar (Gaspar and Coumans 1987). Yine aym aragtiricilara gére, borun
koklenme iizerindeki olumlu etkisi, hiicre zarimin gegirgenligi ve seker hareketine
etkisi ile karbonhidrat, fenolik bilegikler, lignin, oksin ve niikleik asit
metabolizmasinda yer alan enzimleri kontrolu nedeniyle olabilecektir. Epstein and
Lavee (1984), bazi zor koklenen tiir ve gesitlerin IBA uygulamalarina tepki
vermemelerinin nedenini, IBA'nin yavag taginmasi ve hiicre zarindan gegiginin sorun
olmasi seklinde bildirirken, Hartmann and Kester (1983), IBA ile birlikte bor
kullanimunin, baz tiirlerde kéklenme yiizdesini artirdigini belirtmektedirler.

Gaspar and Coumans’e (1987) gore, ana bitki ve gelige karbonhidrat
uygulamalari, koklenme {izerine olumlu etki yapabilmektedir. Ancak baz
galigmalardan elde edilen sonuglar, yanhs sonuglara varilmasina neden
olabilmektedir. Ornegin sakkarozun azalan sekerlere doniigiimii, osmotik basingta
ve koklenmeyi dolayli etkileyebilecek enzim aktivitelerinde degigiklikler meydana
getirmektedir. Rio et al (1988), IBA ile birlikte sakkaroz uygulamasinin, zeytin
celiklerinde, ana bitkinin fenolojik safhasina ve ¢elik tipine bagh olarak koklenmeyi
artirdigini goézlemiglerdir.

Adventif kék olugumunu artirmak amaciyla kullanulan diger bazi kimyasallar
sunlardir: |

Amino acid ve oligopeptidler

Oligopeptidler, JAA'nin yapisinda yer alan triptofan ve fenilalanin gibi
maddeleri veya koklenmeyi uyarict olarak kabul edilen, fenilasetik asidi
icermektedir, Igsel ve digsal amino asitler koklenmeyi etkileyebilmektedir.

Epstein and Weismann (1987), IBA-alanin uygulamasimn, kolay ve zok
koklenen zeytin geliklerinde, kéklenme ylizdesini yalmz IBA uygulamasina gore,
daha fazla artirdiginu bulmuglardir,

Poliaminler

Ozkaya and Celik (1993), putrescine’in IBA ile kombinasyonunun zeytinde

koklenmeyi olumlu yonde etkiledigini saptarmmglardir.
Fenolik bilegikler
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Bartoloni et al'e (1988) goére bir¢ok dogal fenolik bilegik, 6zellikle oksinle

birlikte uygulandiginda, adventif kék olusumunu artirmaktadir.

Bunlarin yaninda, bakteri ve fungus kullamimu da adventif kik baglangicini
uyarmaktadir. Diana (1987), zeytin celiklerine Agrobacterium rhizogenes'in 8490 ve
1855 irklanni yalmz veya IBA’'min 750 ile 4000 ppm dozlariyla uygulamis, her iki
bakteri irkinin yiiksek oksin dozu ile kombinasyonunun, kéklenmeyi artirdigini

saptamislardir,

Yaralama ve benzeri fiziksel uygulamalar

Westwood (1978) yaralamanin etilen sentezine neden olabilecegini ifade
etmektedir. Davies and Hartmann (1988), yaralanmig celiklerdeki hiicre boliinmesi
ve meristematik aktivitelerdeki artigin, dogrudan veya dolayli olarak, adventif kok
olusumunu uyardiZini bildirmislerdir.

Yaralama yapilmug M 26 odun ¢eliklerinde, kiklenme baslangict ve kambiyal
béliinme arasindaki anatomik iliskileri arastiran Mackenzie et al (1986), 6zellikle
celik tabanim  yarmamn, koéklenmeyi artirdigim  belirlemiglerdir.  Ancak
koklenmedeki basarimin, kallus olusumunda, kambiyum hiicrelerinin etkisine ve
kallus dokusundan kambiyum olugumuna bagl oldugunu bildirmektedirler.
Yaralanmig odun ¢eliklerinde kok primordiyumlari mevcut iletim dokularindan
meydana gelmektedir. Bu olusumdan 6nce gelikte yara ve taban kesim yerinde
yogun bir kallus olugumu meydana gelmektedir. Mackenzie et al (1986) yaralama
sonucunda koklenmedeki artigin nedenini, yaralamadan sonra oksin uygulamasinin,
¢elik biinyesinde kimyasal ve fiziksel ortamda degisiklige neden olmasi sonucu
meydana gelen doku farkhlagmasina baglamaktadirlar. Ciampi (1964) ise, zeytinde,
sklerenkima halkasimin koklenmeyi engelleyen bir faktér oldugunu, ancak
yaralamanin koklenmeyi artirdigini belirtmistir.

Garner and Chaudri (1976) ve Hartmann and Kester (1983), yaralamanin
bazi bitki tiirlerinde koklenmeyi uyarici etkisinin oldugunu bildirdigi halde, farkli
yaralama uygulamalanmn (gizme, yarma, tek yonlii ve ift yonlii kesme), Tombul

findik cesidine ait odun celiklerinin kiklenmesi iizerine etkilerini aragtiran Kantarci

ve Giilsen (1987), yaralama yontemlerinin findik geliklerinin koklenmelerinde etkili
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olmadigin ileri siirmiiglerdir. Ciampi (1964), Nahlawi et al (1975a) ve Nahlawi et
al (1975b) ise, yaralamanin zeytin yari odun geliklerinin kdklenmesinde uyarici
etkisinin oldugunu bildirmektedirler.

Kiklenme siiresince ¢evre kogullar

Ozellikle yari odun veya yesil celiklerle ¢ogaltma yapildiginda, geligin
koklenme siiresince canli kalabilmesi ve maksimum yenilenme yetenegi elde etmek
igin (ozellikle de koklenmesi zor olan tir ve cesitlerde) su, sicaklik, 151k ve

kéklenme ortamu gibi bazi kogullarin optimum diizeyde saglanmasi gerekmektedir.

Su

Celikte yaprak bulunmasi, hernekadar kok baglangicl igin giigli bir uyaric
olsa da, yapraktan su kayb, geligin su icerigini diigiik bir seviyeye indirebilmektedir.
Su stresi, karbonhidrat ve hormon (absizik asit, etilen) metabolizmas: yolu ile
kismen koklenmeyi etkilemektedir (Gaspar and Coumans 1987). Koklenme
siiresince, celikten su kaybim azaltacak cok degisik yontemler bulunmaktadir
(Hartmann and Kester 1983). 1. Sera iginde veya diginda kurulan, cam veya politelin
ortillii  koklendirme ortamlari. Celik et al (1993), zeytin geliklerinin
koklendirilmesinde GPT (Gélgeli Plastik Tiinel) sistemininden bagarili sonuglar elde
etmiglerdir. 2. Celigin yapraklarina direk su damlaciklari gonderilerek su kaybin
azaltan sisleme sistemi. Yaprakh geliklerde iyi bir kéklenme igin turgoritenin
saglanmasi ve -10 bar'in iizerinde bir yaprak su potansiyelinin olmasi gerekmektedir
(Hartmann and Kester 1983). 3. Yaprak alamimi azaltarak su kaybim azaltmak,

ancak bu durumda kdklenme de azalmaktadir.

Sicakhik

Cogu tiirlerde koklenme igin glindiiz sicakhiginin yaklagik 21-27°C, gece
sicakhgimin ise yaklagik 15°C olmasi gerekmektedir (Hartmann and Kester 1983).
Gaspar and Coumans (1987), yiiksek sicakligin (30°C) kék primordiyumunun
baslangici, daha diisiik sicakligin (25°C) ise kok uzamasi igin uygun oldugunu

bildirmektedirler. Aragtincilar yiiksek sicaklifin primordiyum baglangicina olumlu

etkisini, destekleyici faktorlerin (karbonhidratlar) taginimi, buna bagh olarak artig
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gosteren solunumu ile diisiik sicakliklarda, nisastada depolanmug basit sekerlerin
katabolizmasim etkilemesi olarak agiklamiglardur.

Kdéklendirme ortaminda 6zellikle de sisleme sisteminde, sicaklik herzaman
igin dig ortamdan, daha diigiiktiir, Bu yiizden kok gelisiminden dnce tomurcuklar
patlar ve siirgiin olugur, Halbuki siirgiin geliklerinde, siirgiin olusumundan énce kok
gelisimi cok dnemlidir. Karakir (1985) ile Cavusoglu ve Cakir (1988), zeytin gelikleri
igin kok bolgesi sicakligimin yaklagik 24-26°C olmasim tavsiye ederler. Reddy and
Singh (1987) ise mango odunsu geliklerinin koklendirilmesinde, 29-31°C taban
sicakhiginda kéklenme yiizdesinin arttigini bildirmiglerdir. Westwood (1978) yaprakli
celikler icin sisleme sisteminde 25°C’lik taban sicakligim énermektedir.

Isik

Koklenmekte olan celiklerde fotosentez iiriinleri, kék baglangici ve biiylimesi
icin onemlidir (Hartmann and Kester 1983). Ancak gogaltma yontemlerine gore
igigin etkisi degistiginden, 1g1igin koklenme izerine dogrudan etkisi olup olmadig
heniiz kesin degildir. Bu nedenle, 6zellikle koklenmesi zor olan tiir ve gesitlerde,
adventif kok olusumu igin etiyollesme kullamlmaktadir.

Koklenme ortami

Celigi kiklenme siiresince sabit tutmak, gelik i¢in gerekli nemi saglamak ve
geligin tabamina hava girisine izin vermek gibi Onemli gorevleri bulunan
koklendirme ortamunin, ok degisik tipleri soz konusudur. Bunlar peat yosunu, kum,
vermikulit ve perlit ile bunlarin degisik oranlardaki kangtmlaridir. Perlit iyl bir

kéklendirme ortami olup, 6zellikle Ulkemiz igin kolay ve ucuza temin edilebilmesi

nedeniyle koklendirmelerde tercih edilmektedir.
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Adventif Kok Olusumunun Mekanizmas: ve Kéklenme Siiresince Meydana
Gelen Degigimler

Hartmann ve Kester (1983), celiklerde yenilenmenin ii¢ safhada meydana
geldigini bildirmiglerdir.

1. Celigin kesim yiizeyindeki canli hiicreler zarar gorerek
oliirler. Ksilemin yiizeye bakan 0lil hiicreleri agiga cikarak havayla

temas ederler. Fakat nekrotik bir yap1 olusur ve yarayt kapatip,

ksilemi mantarimsi bir madde ile tikarlar ve kesim yiizeyini

kurumadan korurlar.
2. Bu nekrotik yapinin gerisinde kalan canh hiicreler birkag

giin sonra béliinmeye baglarlar. Cogunlukla parankimatik hiicrelerden

olugan bir tabaka (kallus) meydana gelir, ancak bu yara peridermi

kolay koklenen tiirlerde olmayabilir.

3. Vaskiiler kambiyum ve floeme yakin belli hiicreler adventif

kok vermeye baglarlar. Boylece siirgiindeki anatomik degisiklikler bu

dénemde incelenebilir (Linoakis 1984).

Nemeth (1986) ise, adventif kok olusumunu gelik alma veya yaralamayi
takiben primordiyum olusumu ile kék cikist ve bilylimesi olmak iizere iki geligme
safhasinda incelenebilecegini bildirmektedir. |

Bitki hiicrelerinin adventif kok olusumu yetenekleri bir ¢ok farkh icsel ve
digsal faktoriin etkilesmesine baghdir. Celikte adventif kdéklerin uyarimi ve
farklilasmasinin fizyolojik mekanizmas: konusunda yapilan ¢ok sayida ¢aligmaya
ragmen, halen yeterli bilgi saglanamamugtir (Bartolini et al 1988). Bouillenne’e
(1964) gore, ortho dihidroksi fenoller (kdoklenme kofaktorleri) yaprak ve
tomurcuklarda iiretilerek ve kok bolgesine taginmakta, oksin ve polifenol
oksidazlarla birlikte, koklenmeyi uyaran kompleks bir yap: olusturarak, primordiyum
baslangici ve kék bilyiimesine yardim etmektedirler.

Ozellikle zor koklenen geliklerde, kik olusumunt uyarmak amaciyla, gimdiye
kadar ¢ok depisik kimyasal ve biyokimyasal bilegikler denenmistir. Adventif kok

olusumunun ilk safhasinda IAA, gen aktivatorii roliinde, kok primordiyumunun

erken olusumunu uyarmaktadir (Nemeth 1986).
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Hartmann and Kester (1983), bitkileri adventif kék olusumunda yer alan
maddelerle iligkilerine gdre simiflandirmuglardir.

1. Dokular: oksin de dahil kék olusumu igin gerekli biitiin dogal maddeleri
igerirler. Celikleri hazirlanip, uygun gevre kogullar saglandiginda, cok hizli kok
olusumu meydana gelmektedir.

2. Dogal olarak meydana gelen kofaktorleri yeterli, ancak oksin sinirli
miktardadir. Oksin uygulamas: ile koklenme biiyiik oranda artmaktadir.

3. Dogal oksin miktar1 ¢ok az veya bulunmazken, icsel kofaktérlerden bir
veya daha fazlasinin aktiviteleri eksiktir. Dogal olarak olugan ve kék olusumu igin
gerekli bir veya daha fazla sayidaki maddenin eksikligi nedeniyle, distan oksin
uygulamasina az veya hig tepki vermemektedir.

Kéklenmenin mekanizmasi

Celiklerin koklenme mekanizmas ile ilgili bircok teori ortaya atilmugtir.
Altman (1972), celikte kdk baglangicinin genel kuramsal semasin gikarmustir, Cogu
odunsu tiirlerin odun geligindeki zayif kéklenmenin, yogun sklerenkima ile iligkisi
bulunmaktadir. Ciampi (1964), skleridlerin siklig1 ve olgunluga dogru artan hiicre
duvari odunlagmasinin derecesi ile siirgin kabugundaki dokulanin 6lmiig veya
zararlanmig bir yapi kazanmasinin zeytin gesitleri arasindaki koklenme farkliliginin
nedeni olabilecegini bildirmektedir. Beakbane (1969), ise sklerenkima dokusunun
ligninlesmis kalin duvarlarimn, kéklenmesi zor olan Fagus, Prunus ve Quercus
tirlerinde adventif kék olusumunu, fizyolojik veya mekanik olarak engelledigini
bildirmektedir. Oysa Davies and Hartmann (1988), kok primorduyumunun
gelismesinin, sklerenkima tarafindan engellenmesinden gok, kéklenme baglangicinin
kolay olup olmamasina bagli oldugunu bildirmektedirler. Williams et al (1984), 16
odunsu bitki tiiriindeki zayif kéklenmenin, sklerenkimanin engellemesinden gok,
korteks suberizasyonu ile ilgili oldugunu gozlemislerdir. Davies and Hartmann
(1988), kéklenmenin biyokimyasal, fizyolojik ve morfolojik acidan, daha yogun
olarak incelenmesi gerektigini bildirmektedirler,

Bitki dokularinin adventif kok olugturma yetenekleri gok farkli igsel ve digsal

faktorlerin etkilegmelerine baghidir. Kék olusumunu uyarmak amaciyla yapilan digsal

Uygulamalar, aslinda, igsel faktdrler ile interaksiyona girerek, etkisini
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gﬁstermczktedir.

Biiyiimeyi diizenleyicilerden oksin, kok olusumu ve gelisiminde esas etkili
faktorlerden biri oldugu halde, oksinin etkinligini azaltici (IAA oksidaz enzimi,
diisiik sicaklik ve nem gibi) veya artinicr (genglik kisirligy, yiiksek nem ve sicaklik)
gok sayida igsel ve digsal faktorler de soz konusudur.

Koklenme mekanizmasimin karmagikhiginda, aragtiricilar cok degisik bilesikler
iizerinde durmuglardir. Aslinda karbonhidratlar, lipid benzeri bilegikler, terpenik
laktonlar, absizik asit ve fenolik bilegikler gibi, bircok biyokimyasal bilesigin
koklenme iizerine etkilerinin tek baglarina olmadigi ifade edilmektedir (Altman
1972, Hartmann and Kester 1983 ve Gurumurti et al 1985).

Koklenme mekanizmasinin tam olarak anlasilabilmesi igin, ¢elikte koklenme
bolgesinde ve kok primordiyumum inisiyal hiicrelerindeki biyokimyasal degigimlerin
tammlanmast gerekmektedir. Ancak halen net olarak acgiklanmig bir sonug
bulunmamaktadir. Hernekadar Gaspar and Commans (1987), adventif kék geligimi
yoniinden, tiirler arasinda anatomik benzerliklerin oldugunu belirtmig olsalar bile,
Ciampi (1964) ve Beakbame (1969), koklenmesi zor olan tiir veya cesitlerin
anatomik yapilarinn, kolay kéklenenlere gore farkl oldugunu bildirmektedirler.

Davies and Hartmann (1988), adventif kok olusumunun fizyolojisini daha iyi
anlamak icin,"Koklenmenin seyrinin biyokimyasal, sitokimyasal ve anatomik
incelenmesinin" yapilmast gerektigini hedef olarak vurgulamistir.

Anatomik ve histolojik farkliliklar

Odunsu bitki tiirlerinin dal geliklerinde adventif kok olusumunun farkl
dokulardan basladigina dair bulgular bulunmaktadir. Odunsu bitkilerde, adventif
kokler, genelde geng sekonder floem kaynaklidir (Davies and Hartmann 1988).
Ancak Hartman and Kester (1983) 1sin hiicrelerinden, kambiyumdan veya 6zden de
meydana geldigini bildirmektedirler. Klepper (1987) adventif kék primordiyumun
olusumunun dedifferensiyasyon kabiliyetinde olan parankimatik hiicrelerinyanindaki
ksilem demetlerinin varligina bagli ve kompleks hormonal dengeyle iligkili

oldugunu, Bhella and Roberts (1975) ise, koklenmesi zor olan tiirlerde adventif

- kokiin, kallus dokusundan meydana geldigini bildirmislerdir.
Ciampi (1964), Goodin (1965), Beakbane (1969), Edwards and Thomas
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(1980) ve Williams et al (1984) bazi odunsu tiirlerin dal geliklerindeki kdklenme

zorlugunun yogun sklerefikasyon, ligninlegme (sklerenkimada) veya mantarlagma
(kortekste) ile iligkili oldugunu ileri siirmiglerdir. White and Lovell (1984) olgun
Griselinia lucida’da koklenmenin zayif olmasim, fiberlerin bitiin bir zincir olarak
bulunmasina baglamislar, ancak bunun ¢ikig i¢in mekanik bir engel olmadigim ifade
etmiglerdir, Davies and Hartmann (1988) ise, kambiyal aktivitenin ilk fazimn (kék
inisiyasyonu) engellenmesinin nedenini ya ilk uyarimn etkisinin olgun bitkilerde az
olduduna ya da c¢ok az fiber iceren geng bitkilerin daha az tepki vermesine
baglamaktadirlar.

Gurumurti et al (1985), adventif kok olusumunun mekanizmasi ile 6zellikle
koklenmesi zor olan tiirlerde, daha yogun bir sekilde olugan kallusun, olugum
mekanizmasini sematik olarak aciklamiglardir. Arastiricilar aslinda her iki teorinin
temelinde, celik biinyesindeki karbonhidrat / oksin dengesinin yer aldigini
belirtmiglerdir. Buna gore,

- Karbonhidrat fazla, oksin az ise siirglin, oksin fazla
karbonhidrat az ise kok, oksin ve karbonhidrat oranlarindaki
dengesizlikte ise, yalnizca kallus meydana gelmektedir. Olugan kallusu
takiben oksin seviyesinde yiikselme meydana gelirse, gelikte kok,
ancak efer oksin yerine anti oksinler ve fenolik bilegiklerde artig
meydana gelirse, 0 zaman siirgiin olusumu uyarimaktadir.

- Adventif kék olusumunun her safhasinda karbonhidratlar
etkili iken, oksin veya bunun oksidasyon iriinleri, genetik kopyalama
(RNA’nin) seviyesinde uyarici rol oynamaktadir.

Hartmann and Kester (1990), adventif kik olusum mekanizmasindan séz
ederlerken, geliklerde olusan kéklerin aslinda yara kokleri oldugunu ve celiklerde
kesildikten koklenene kadar gecen siirenin, ii¢ safhaya ayrilabilecegini
bildirmektedirler, Yara iyilestirme ve kok rejenerasyonu olarak tammladigi bu
safhalar yaninda, adventif kok olusumunu da anatomik ydnden dért safhada

incelemislerdir.

1) Onceden gelismis, farkhilasmis bazi hiicrelerin boliinebilme

(meristamatik) 6zelligi kazanmas: (dediferensiyasyon),
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2) Dediferansiyasyonla meristamatik ozellik kazanmug vaskiiler
demetlerin veya vaskiiler dokunun yakinindaki belirli hiicrelerin kék
inisiyallini olugturmasi,
3) Bu kék insiyallerinin kék primordiyumu seklinde organize olmasi
ve gelismesi
4) Kok primordiyumunun, geligin vaskiiler dokulari ile baglantilar
kurup, ¢eligin diger dokularini gegerek digari ¢tkmasi ve biiyiimesi.
| Aragtiricilar ayrica odunsu bitki tiirlerine ait geliklerde adventif kék olusum

| yerlerini de asagida gosterildigi gibi belirtmiglerdir,

Adventif kék olusum yerleri Cinsi
\‘
Kambiyum ve 151n
- kambiyum ve floem’in 1gin hiicreleri ... ...
Acantophanac, Cupressus
RV NRIONAEL e w i nwE e s Vitis
ERAMbIYUER o v s i vinas ik Acanthus
= Fasikular kampblyim . . . .o vvnoasmenoss Clematic
- Floem 1g1n parankimast ,.............. Ficus, Hedera
- 1gina bagh olarak sekonder floem ........ Malus, Camellia
- kambiyuma yakin floem alani ........... Pistacia
- kambiyum ve i¢ floem 1ginlan, yaprak
SECIIETT s i smimin@iinimis e @y e Griselinia
Goz ve yaprak gegitleri
- kambiyum diginda kiiglik gruplarda . ... ... Rosa, Pinus, Larix, Malus
Peeksaykl . i baseeaeFaus Acanthus
Kallus, i¢
- diizensiz parankimatik dokular . ......... Abies, Juniperus, Sequoia
Kallus, dig
- kallus dokulari (digtaki) ............... Abies, Cedrus, Larix, Pinus,
Sequioia
- kabuk ve dip kallusu ................. Citrus
= gelik dibi kallusu oo oiieivvieias Pseudotsuga
Diger
- lentisellerin hiperhidrik disa biiyiimeleri . .. Tamarix

Weaver'e (1972) gére, odunsu ¢ok yillik bitkilerde, bir veya daha fazla
sekonder ksilem ve floem tabakas: bulunmaktadir, Bu nedenle adventif kikler geng

sekonder floem dokusundan olugmakta, ancak bazen kambiyumdan, vaskiiler

1sinlardan veya 6zden de meydana gelmektedir. Kok inisiyalleri kiiglik meristamatik
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hiicre gruplaridir. Bunlar bélinmeye devam ederek gok sayida kiigiik hiicreden
ibaret gruplan olusutururlar. Daha sonra bunlar geliserek fark edilebilir, yeni kék
primorduyumlanin meydana getirirler, Hiicre béliinmesi devam eder ve sonugta her
hiicre grubu bir kdk ucu olugturmaya baglar. Yeni kok primordiyumunda, bir iletim
sistemi gelisir ve yakindaki iletim demetine baglamr. Kék ugu disarn dogru
bilyiiyerek korteks ve epidermisi geger ve sonugta disari gikar.

Yamamoto et al (1995a) yetmis giin boyunca toprak seviyesinden 8 cm
yiiksekligindeki su birikintisi i¢inde birakilan Fraxinus'un saksi bitkilerinde, agin
sudan dolay1 hiperhidrik dokular olugturdugunu ve bunlarin su icindeki siirgiinlerin
lentisellerinin yakimindaki dokulardan olustugunu belirtmiglerdir. Arastincilar
adventif kdklerin bu hiperhidrik dokulardan meydana geldigini ve suda birakma
sonucu dokularda etilen iiretiminin arttigim saptamuglardir. Alnus bitkisinde yaptig
bir ¢alismada ise Yamamato et al (1995b), agin su ortaminda adventif kéklerin
hipertrofid lentisellerden biiyiidiigiinii gozlemislerdir.

Baraldi et al (1995), daha yogun kallus olusturan, kiklenmesi zor Doyenne
d’Hiver’de, inisiyal boliinmenin indiiklenme kapasitesinin daha etkili, ancak olugan
kék primordiyumu sayisinin ve kék gelisiminin kolay kéklenen Conference’e gore,
oransal olarak daha diisitk oldugunu gozlemislerdir.

Koéklenmenin artik  indiiksiyon, hiicresel aktivasyon, oriyentasyon,
organizasyon ve koklenme diye siniflandirilmadiim bildiren Moncousin (1991a),
adventif kok olugumunun gériiniir sitolojik olaylarin kaybolmasi, sorumlu hiicrelerin
nusellusunun  agilmasi, geniglemesi, kambiyumunun periklinal béliinmesi,
morfogenetik olarak kéke benzer yapilarin ve kik meristemlerinin olugmast ile ilk
kék qikisi gibi histositolojik safhalara ayrilabilecegini ifade etmis ve ayrica her bir
safhadaki metabolik markirlara iligkin bilgiler vermistir.

Diger yandan Moncousin (1991b) en iyi kéklenmeyi, hazirlandigi zaman,
metabolik aktivitesi en yiiksek, O-dihidroksifenol igerigi en diisiik, etilen {iretimi
zayif geliklerden elde ettigini, bununda sadece genglestirilmis materyallerin,
Optimum hormonal kosullarla kombinasyonunda saglanabildigini bildirmistir.

Shawky et al (1988), armut celiklerinde kék olusumunun anatomisini

incelemig,ler ve kokiin kambiyum dokularindan kaynaklandigini, ancak bazilarimn
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6z parankimasinin dig tabakasindan olustugunu ileri siirmiiglerdir. Aragtincilar
kokiin korteks, floem ve iginlardan gelismedigini ve 6z parankimasinin dig
tabakalarindan olusan kék promordiyumlarinin da yavas yavag gelisip, ksilemi yarip,
disan giktigini gozlemiglerdir, Bunun yani sira, yaralanma uygulamasinin, kortekste
vaskuler dokularin diginda bulunan sklereid hiicrelerini pargaladigi igin, koklenmeyi
uyardigim belirtmiglerdir.

Mackenzie et al (1986), elma anaclarindan M26'mn farkli yaralama
uygulanmig odun geliklerinde, kambiyum aktivitesi ile kok insiyasyonu arasindaki
anatomik farkliligi aragtirmuglardir. Uygulamalardan; Kontrol %6, iki ylizeysel gizik
%8, iki derin ¢izik %26 ve celigin tabaninin yarnlmasinda %94 oraninda kok
olusumu saptarmuglar ve kok olugumunun bazal kallusu veya yara kallusundan
meydana geldigini bildirmiglerdir.

Biyokimyasal degisimler

Adventif kok olugumu sirasinda meydana gelen biyokimyasal degisimler,
koklenmenin mekanizmasinin agiklanmasina yardimei olabilecektir. Ancak bu
degisimler bircok faktore (ozellikle digsal uygulamalara) gore farkhlik
gostermektedir. Biyokimyasal degisimler gosteren bilesikleri soyle siralayabiliriz.

1) Bitki besin maddeleri

2) Bitki biiyiimeyi diizenleyicileri

3) Enzimler

4) Karbonhidratlar

5) Fenolik bilegikler

6) Digerleri

Bitki besin maddeleri

Bitki gelisimi igin gerekli olan besin maddelerinin biinyede ok degisik
gorevleri bulunmakta ve eksikligi s6z konusu oldugunda bitkiye digardan takviye
yapilmasi gerekmektedir. Eksikligi kadar fazlasi da bitki biinyesinde olumsuz
metabolik ve fizyolojik olaylara neden olmaktadir (Giizel 1982). Bitki besin

maddelerinin bazilarinin 6nemli bazi fonksiyonlar soyle siralanabilir. (Giizel 1982)

Azot: Amino asit ve proteinlerin olusumunda rol alir. Klorofil




19

molekiiliiniin olugumunda bulunur. Azhginda karbonhidrat birikimi
ve boylece hiicre kalinlasmas: olur. Eksikliginde protein bilesiminde
bulunan azot, ¢oziinebilir forma déniisiip, meristamatik bolgelere
iletilerek yeni protoplazmanin olusumunda yeniden kullanilir,
Eksikliginde bodurlagma, yaprak sararmasi ve 6liim.

Fosfor : Niikleik asit ve fosfolipitleri olugturan elementlerden biri
sayilmaktadir. Organlarin primordiyumlarinin olusumunda etkili;
Generatif organ primordiyumlarinin olusumunda etkili; Kék gelisimini
arttirmakta; Tohum olusumu igin gerekli; Meyve kalitesini etkiler;
Eksikliginde gelisme yavaslar; Fosforilasyon reaksiyonunda etkin rol
alarak bitkide termodinamik dengeyi saglar. Adenosin difosfat
(ADP)'in adenosin trifosfat (ATP)'a doniigiimiinde kullanilir,
Fotosentez, karbonhidratlarin déniigiimii, amino-asit metabolizmasi,
yag metabolizmas:, kiikiirt —metabolizmast ve biyolojik
oksidasyonlarda yer alan esas maddelerdendir.

Potasyum : Karbonhidrat metabolizmast yada olusumu ile
pargalanmas1 ve nigastanin yer degistirilmesinde etkili. Azot
metabolizmasi ve proteinlerin yapiminda etkili; Bazi 6nemli organik
asitlerin notiirlestirilmesinde; Cesitli enzimlerin aktivasyonunda etkili;
Meristamatik dokunun geligiminin hizlandirilmasinda etkili; Stoma
hareketlerinin diizenlenmesi; Bitki su iligkini diizenler; Eksikliginde
fotosentez reaksiyonu azalir ve solunum artar. Eksikliginde azotun
proteine doniigiimii azalir.

Kalsiyum: Protein olusumu saglamakta, mitokondiranin protein
kapsarmimu arttirmaktadir. Eksikliginde tepe tomurcugu ve kik
bilylime ucu geligimini yavaglar. Hiicre orta lamellerinin olusumunda
gereklidir. Karbonhidratlarin yer degistirmesinde ya da iiretilmesinde
etkisi vardir.

Magnezyum : Klorofil molekiiliiniin bilegimine giren tek besin
maddesidir. Tohumun bilesiminde de bulunur. Fosfor metabolizmasi
ve karbonhidrat metabolizmas: ile ilgili olarak; bir¢ok enzim
sistemlerinin aktivasyonunda da 6nemli etkilere sahiptir. Hiicre
solunumundaki sitrik asit dolagiminda rolu bulunmaktadir. Bitkilerde
yag yapumu ile iliskisi vardir.

Kiikiirt : Kiikiirt iceren aminoasitler protein sentezi i¢in gereklidir.
Baz proteoliktik enzimleri aktive eder veya islek kilar. Koenzim A
glutathione gibi bir takim vitaminlerin bilesimine girer. Azot
fiksasyonunda goérev alan nitrogenaz enzim sisteminin bir bsliimiini
olugturur.

Bor : Sekerlerin membrandan gegisini saglar. Polifenolaz aktivitesi ile
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oksidasyon reaksiyonunda diizenleyici etki yapar. Fosfat ester
metabolizmasinda  etkilidir. Hiicre metabolizmasinda  ortho-
difenollerin katalitik etkilerinin diizeyini diizenler. Bu etkiler]
sirasinda Indole asetik asit oksidasyonunu énlenmesi ve ozellikle
koklerde yiiksek diizeyde olan gelen pyridin niikleotid-quinone
reduktaz atkivitesini hizlandirmasi. Hiicre béliinmesi ve gelismesinde
etkilidir, Pektan yapiminda etkilidir. Fosforilazla birleserek nisasta
olusumunu &nler. Eksikliginde hiicre bélinmesi durmaktadir.
Eksikliginde kok ve govde uglarinda RNA ve DNA icerigi
azalmaktadir,

Demir : Fumarik hidrogenaz, katalaz, oksidaz ve sitokrom gibi enzim
sistemlerinin aktivasyonunda etkilidir. Klorofil iireten mekanizmada
etkilidir. Sitokrom-C'yi rediikte eden flavin enzimi i¢in gereklidir.

Mangan : Karbonhidrat metabolizmasi, fosforilasyon reaksiyonlari,
arginaz, sistin, desulfahidraz, desoksiribronuklaz ve yeast fosfataz gibi
enzimlerin aktivasyonunda etkilidir.

Bakir : Triyosinaz, laktaz, askorbik asit oksidaz, butiril Co-A
dehidrogenaz gibi enzimlerde metal bir aktivatérdiir,

Cinko : Bircok enzimde metal bir aktivatordiir,
Molibden : Azot rediiksiyonunda etkilidir.

Klor : Eksikliginde kék gelismesinde azalma olmaktadir,

Bitki besin maddelerinin, adventif kék olusumu sirasinda kullamimlan ve
gelik biinyesindeki diizeylerinin degisimleri konusunda yapilmig fazla caligma
bulunmamaktadir. Bu, birgok aragtiricinin mineral besin maddelerinin (bor ve azot
hari¢) azligi veya ¢oklugunun, kik olusumunu dogrudan etkilemeyecepi yoniindeki
goriiglerinden kaynaklanmaktadir (Gaspar and Coumans 1987).

Bunun sonucu olarak aragtiricilar, celik biinyesinde kdklenme siiresince
meydana gelen degisiminden gok gelik veya ana bitkiye yapilan uygulamalar
lzerinde durmuslardir (Hartmann and Kester 1983, Gaspar and Coumans 1987).

Eliasson (1978), celige bitki besin maddeleri uygulamalarinin kéklenme
lzerine etkisinin olamiyacagin, ¢iinkii besin maddelerinin siirgiinden agag1 dogru
hareket ettigini ileri sirmektedir. Buna ragmen kalsiyum ve borun floemde yavag

hareket etmeleri nedeniyle, koklenmeyi uyarmak amaciyla kullanilabileceklerini
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bildirmektedir.

Gaspar and Coumans’de (1987) koklenmeyi uyarmak amaciyla kalsiyum, bor
ve mangan gibi bazi bitki besin maddelerinin kullanilmasinin faydal olabilecegini
bildirmektedirler. Kalsiyum kok baslangicindan 6nce peroksidaz enzminin
aktivitesini artirmak igin, mangan da aym amagla ve ayrica TAA ve 1-
aminosiklopropan 1-karboksilik asit metabolizmasimin aktivitesini artirmak amaciyla
kullanilabilecektir. Diger yandan, kéklenmeye etkisi bir¢ok arasgtirici tarafindan
savunulan bor’un, koklenme siiresince hiicre zari gegirgenligi ve seker taginimi ile
karbonhidrat, fenolik bilesikler, lignin, oksinler ve niikleik asit metabolizmalarindaki
enzimleri kontrol etkisi nedeniyle kullanilmas: 6zellikle 6nerilmektedir.

Kéklenmeyi uyarmak amactyla, bitki besin maddelerinin kullanilabilecegini
belirten bir¢ok ¢alismanin var olmasina ragmen, bazi aragtinicilar da, kéklenme
siiresince bitki biinyesinde nasil bir degisme meydana geldigini ortaya ¢ikarmaya
caligmiglardir.

Svenson and Davis (1995) Poinsettia’nin iki ¢egidine ait ug ¢eliginin adventif
kok olusturma ve geligtirme siiresince, i¢sel besin maddesi diizeyinde meydana gelen
degigimleri incelemiglerdir. Kok primordiyumu uzamadan énce, kék olusumunun
erken safhalarinda, geliklerin dip kisimlarinda Fe, Cu ve Mo birikiminin oldugu,
ancak P, K, Ca, ve Mg diizeylerinde azalmanin meydana geldigi gozlenmistir. Kék
primordiyum uzamas: ve kdk cikisi siiresince ise, ¢elik tabaninda Fe, Cu, Mo, Mg,
B ve Zn diizeyleri artarken, P ve K'un celik dikilmeden 6nceki diisiik diizeyini
korudugunu bulgulamuglardir. iki gesidin biitiin koklenmis geliklerinde, yaprakta N,
Fe ve Mo diizeyleri aza!msgx, ancak Cu dikim éncesine gére artmigtir.

Ana bitkinin iyi beslenmesi sonucu, ¢elikte kéklenme daha iyi olmaktadir.
Ozellikle fosfor, potasyum, magnesyum ve kalsiyum eksikligi gésteren ana bitkinin
geliklerinde, kdklenme daha diigiiktiir (Hartmann and Kester 1990). Arasgtinicilar,
ayrica ¢linkii adventif kék olusumunun degisik safhalarinda bitki besin maddelerinin
etkileri ve degisimleri konusunda ¢ok az ¢aligmanin yapilmug olmasi nedeniyle bitki

besin maddelerinin koklenmeye etkisini yorumlamanin gii¢ oldugunuy,

bildirmektedirler.

Hartmann and Kester (1990), ginko giibrelemesi yapilmig asmalarin
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geliklerinin daha iyi kéklendigini ve koklerin giibre uygulanmayanlara gore daha iyi
kalitede olduklan saptanmustir. Arastiricilar, oksin metabolizmasinda yer alan
triptofanin {retimi igin ¢inkonun gerekli olmasi nedeniyle bu sonucun normal
oldugunu belirtmektedirler. Sentetik triptofan da kéklenmeyi artirmaktadir

Reuveni and Raviv (1981) koéklenmesi zor olan avocado gesitlerine ait
celiklerin yapraklarinda Mn"1 yiiksek diizeyde, kolay kéklenenlerin yapraklarinda
ise daha az miktarda saptarmglardir. Onbir bitki besin maddesinin incelendigi
cahiymada, yanlizca mangan koklenme ile bir iligki géstermistir. Bu durum
mangan’in, indol asetik asit oksidaz enziminin bir aktivatérii olmasina baglanmugtir.

Bitki besin maddelerinin kéklenme siiresince, gelik biinyesindeki hareketliligi
bitkiden bitkiye degismektedir. Hartmann and Kester (1990), erikte dal geliginin
koklenmesi sirasinda, azotun gelik biinyesindeki dagiliminin, oksin uygulamalari ile
arttigni, oysa Japon goban piiskiilii dal geliklerinde, kéklenme baslangici sirasinda
hem azotun hareket etmedigini, hem de P, K, Ca ve Mg’un celik biinyesinde dagilim
gostermediklerini bildirmektedirler. Arastiricilar, hareketsiz olarak kabul edilen
Ca’nin, Japon piiskiilii ¢eliklerinde kéklenme siiresince tagindiginin bircok arastirici
tarafindan belirtildigi, ancak Ca’nin bu hareketinin koklenme sirasinda, ¢eligin iist
kistmlarindaki doku gelisimini desteklemek amacim tasidipini, kék biiyiimesi ve
geligmesi icin olmadigim ifade etmislerdir.

Borun kdklenme iizerine etkisi kok olusumundan cok, kék biiyiimesini
uyarmaktir. Bor tek bagina higbir etkiye sahip degilken, IBA ile kombinasyonunda
kék sayisi ve uzunlugu ile kéklenme orami ve hizi artrmugtir. Borsuz besin
ortamindaki geliklerde kék olusumu gériillmezken tam, veya bazi iz elementlerin
eksik oldugu ortamlardaki geliklerde, yeterli koklenme meydana gelmistir. Borun
kéklenmeyi artirici bu etkisindeki mekanizma heniiz tam olarak bilinmemektedir.
Ancak borun oksidasyon olaylarinda rol almug olmasi nedeniyle, belki de oksijence
zengin sitrik asit ve izositrik asitlerin kéklenme bolgesine hareketini artirmaktadir
(Hartman and Kester 1990).

Ali and Jarvis (1988), floem 1gin parankimas: hiicrelerinin, yeniden

meristematik hiicreler haline doniigmesi (dedifferentiation) sirasindaki hiicre

béliinmesini deskelemek igin, bora gereksinim duyuldugunu ve borun kéklenmeyi,
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icsel oksin diizeyi ile IAA oksidaz enziminin aktivitesini arttirarak da etkiledigini
ifade etmiglerdir. Ayrica, mung fasulyesi ile yaptiklari bu galismanin sonucunda,
borun eksikligi ile, DNA sentezinden ¢ok, hiicre béliinmesinin engellendigini ileri
siirmektedirler.

Hartmann and Kester (1990), ozellikle koklenmesi zor olan ve bu ylizden
sisleme sisteminde daha uzun siire tutulmas: gereken tiirlerin geliklerinde, bazi
besin maddelerinin yikanip kayboldugunu belirtmislerdir. Ozellikle, N, P, K, Ca ve
Mg, sisleme sistemi altinda bulundugu siire iginde, gelikten yikanip gitmektedir.
Yaprakli yart odunsu gelikler, yesil celik ve yumusak odun geliklerine gore daha
hassas durumdadir.

Rajasekar and Sharma (1989), cay celiklekinin kéklenmesin de, bazi
mikrobesin maddeleri ve fenolik bilesiklerin etkinligi ve IBA ile
kombinasyonlarindaki uygun dozlarimn belirlenmesi amactyla yaptiklan ¢aligmada,
IBA ve ¢inkonun 5000ppm dozlari ve aym dozlarda kombinasyonun, kiklenmeyi ve
kék bilyiimesini olumlu etkilediklerini gozlemiglerdir. Cinko uygulamasi tek bagina
veya IBA ile kombinasyonlarinda ozellikle koklerde kuru madde birikimini
artirmustir. Aragtincilar bunun nedenini belkide ¢inkonun triptofanin sentezinde
énemli rol oynamasina baglarken, diger yandan Zn’'nun karbonhidrat birikimi
iizerinde de olumlu etkide bulundugunu belirtmislerdir.

Moncousin (1991c), borun koklenme iizerine etki mekanizmas: tam net
olmamakla birlikte borun karbonhidrat tagimimu ile oksin ve fenol metabolizmasinda
rol aldiginy, bunu da kéklenmenin ilk safhalarinda gerekli i¢sel oksin miktarini, ya
oksidasyonu engelleyerek yada oksini dogrudan koruyarak dengeledigini

bildirmektedir.

Bitki bilyiimeyi diizenleyicileri

IAA (Indol-3-asetik asit) ¢ogu bitkide bulunan oksindir. Bitki biinyesinde
oksin gibi aktivite gosteren (r: indol asetaldehit) ve JAA'min habercisi olan bazi
bilesikler de bulunmaktadir. Baz: bitkiler ise, zayif oksin aktivitesi gosteren (6r:
fenil asetik asit) baz maddeleri icermektedir. Bircok sentetik oksin de ticari

amaclarla kullamlmaktadir. IAA yaprak primordiyumunda, geng yapraklarda ve

_
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gelismekte olan tohumlarda, trifotofandan sentezlenmektedir. IAA hiicreden
hiicreye tasinabilirken, kike taginmas: belki de floem yoluyla olmaktadir. Hiicre
uzamasi ve béliinmesi, vaskiiler dokularda farklilagma, kok baglangici, tropik
hareketlere tepkiler gibi bir¢ok metabolik faaliyetlerde etkileri séz konusudur.

Gaspar and Coumans (1987), oksinin adventif kok olusumunda merkezi bir
rol oynadiginin kabul edildigini bildirmektedirler. Nemeth (1986) ve Hartmann and
Kester (1990), adventif kék olusumunu, kék primorduyumun olusumu ve kok gikis:
ile kok biiylimesi diye iki gruba ayirmuglardir. Birinci safhayr Nemeth (1986)
IAA'min gen aktivatorii olarak gorev yaptig, yani kok primordiyumu olusumunu
erkenden uyardigi safha olarak tammlamistir. Ryugo and Breen (1974) ise IBA'nin
(klasik gogaltma yontemlerinde en etkili kdklenmeyi uyarici oksin) esas iglevinin,
kok inisiyasyonunun olusumu igin gerekli 6zel proteinlerin sentezlenmesini saglayan,
amino asitlerin ve i¢sel IAA’in arasindaki baglantinin kurulmasina yardimer olmak
oldugunu ifade etmistir.

[BA ve NAA uygulamalar, celigin i¢sel oksin seviyesini dogrudan IAA-
oksidaz sistemini diizenleyerek veya dolayl olarak, oksin koruyucularini tagiyarak
kontrol edebilir (Davies and Hartmann 1988).

Adventif kok olusumunda, oksin uygulamalannin ¢elik biinyesindeki oksin
ve diger koklenme uyaricilan, kofaktorler ve engelleyicilerin dagilim {izerindeki
etkileri konusunda, bir ¢ok ¢alisma yapilmigtir. Bunlarin sonuz;lérmdaki farkthiliklar
bir ¢ok faktériin de devrede oldugunu gostermektedir.

Davies and Hartmann (1988), kéklenmesi zor olan tiirlerde, oksinin ¢ogu
zaman koklenmedeki en etkili faktér olmadigin ileri siirerken, bunun nedenlerini
asagidaki maddeler halinde siralamiglardir.

- Koklenmeyi uyaran oksin-fenol baglarim olusturan 6nemli

enzimlerin eksikligi,

- Enzim inhibitérlerinin var olmasi,

- Enzim aktivatorlerinin eksikligi,

- Fenolik bilesiklerinin eksikligi,

- Enzim reaktanlanmn fiziksel pargalanmasi, oksinin koklenmede

etkisiz kalmasina neden olabilmektedir.

i' W
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Hackett (1969), oksin uygulamasina ok az tepki veren Hedera Helix celikleri
ile yaptigi bir g¢aligmada, oksinin diginda, bazi igsel faktérlerin, adventif kék
inisiyasyonunu kontrol ettiklerini, bunlarin katekol, prigalol, kafeik asit ve
klorogenik asit gibi, oksinle birlikte kék inisiyasyonunu uyaran bazi fenolik bilegikler
olabilecepini ileri siirmiistiir.

Weisman et al (1988), radyoaktif isaretli IAA ve IBA’nin gelik biinyesindeki
hareketini incelediklerinde, her iki oksinin hareket hiz ve siirelerinini birbirine yakin
oldugunu, kok cikig bolgesinde her ikisine de rastlandigi, ancak celiin st
kisimlarina dogru, IBA'mn daha ¢ok bulundugunu belirtmislerdir. Arastiricilar,
ayrica IBA'min daha yiiksek koklenmeyi uyarici etkisinin oldugunu ifade ederek,
farkli taginim ozelligi ve /veya farkl baglanma oram géstermelerinden degil, IBA’nin
baglanmasimin IAA’dan ¢ok, serbest oksine iyi bir kaynak olabilecegini ileri
siirmiiglerdir.

Moncousin (1991a), kék olugmadan énce celik tabaninda oksin benzeri
maddelerin yogunlugunun arttigini ve koklenme siiresince olugan kék sayist ile bu
maddelerinin, koklenme bolgesindeki toplam miktari arasinda iliskinin oldugunu
bildirmektedir. Adventif kék olusumunun eksikliginde, i¢sel oksin seviyesinin diigiik
oldugu, ancak seviyesinin asil sinirlayici faktér olmadigini da belirtmektedir. Oksin
aktivitesinin Vitos'ta, koklenme siiresince azaldigini ve koklenen celiklerde
koklenmeyenlere gére daha diigiik oldugunu, Prunus’ta ise, kéklenme oram ile icsel
oksin benzeri maddelerin zenginligi arasinda agik bir ilgi oldugunu bildirmektedir.
Ayrica, Pinus cgeliklerine IBA uygulanmasinin, c¢elik tabaminda TAA miktarin
artirdifini, ancak oksin metabolizmasi ve tagimasi ydniinden uygulanmis ve
uygulanmamug celikler arasinda fark olmadigim belirtmisler ve bunun nedeninin
IBA'nin IAA'ya déniigmesinden kaynaklandigi sonucuna varildigim bildirmislerdir,

Adventif kok olusumunu histositolojik olarak farkli safhalara ayiran
Moncousin (1991b), ozellikle serbest formdaki IAA’nin bir ok safhada artig veya
azalig gostererek etkili oldugunu belirtmektedir. Gériiniir sitolojik olaylarin iginde
yer alan dort markirdan (etilen, serbest IAA, dihidroksifenoller, fenoller) serbest

[AA yogunlupu, koklenmenin (mikro celikte) baslangicinda celik tabaminda iist

kismina gére artig belirlemigtir. Bu artig daha sonra azalma egilimi gostermis ve
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genelde koklenme tamamlandifinda, baglangig seviyesine gelmistir. Kéklenmenin
hemen her safhasinda, IAA etilenle birlikte etkili olmustur.

Diger yandan Moncousin (1991c), bitki dokularinda sikga bulunan ve ogu
zaman serbest IAA’dan daha énemli oldugu kesin olan, bagh oksinlerin fizyolojik
islevlerini, translokasyon, depolama, biyosentez ve oksinlerin hareketi diye
belirtmistir. Oksinlerin baglanmast, szellikle digsal oksin uygulamasi sonrast, aktif
oksinin, icsel miktarimin detoksifikasyonu veya ayarlanmasi anlamina gelmektedir.
Kolay ve zor koklenen Rhododendron ¢eliklerinde, serbest [AA yoniinden
mevsimsel farklilik belirlenmedigi halde, bagh oksinlerde onemli farkliliklar
gozlenmis ve en yiiksek artigin yaz aylarinda oldugu, sonbahara gecisteki azalmamn
zor koklenen cesitlerde, daha hizli oldugu belirtilmigtir (Moncousin 1991a).

Baraldi et al (1993) kolay ve zor koklenen armut cesitleri ile in vitroda
yaptiklart bir caligmada, IBA'mn alimi ve metabolizmasini arastirmuglardir.
Radyoaktif 3H-IBA uygulamasi sonrast, 7 giin karanlk fazi takiben, 4 giin
aydinlikta, kolay koklenen Conference gesidi siirgiinleri tarafindan oksinin 940’1,
zor koklenen Doyenne d’Hiver gegidinde ise %19'u biinyeye alinmstir. Uygulamay!
takiben 12 saat sonra ekstrakte edilebilir radyoaktif IBA'nin miktarn oldukga
azalmigtir. Radyoaktivitede IBA'min az gorinmesi, her iki cesitte IBA
metabolizmasinin hizli oldugunu gdstermektedir. Ayrica alinan [BA’nin %50'si ¢elik
biinyesinde IBA-aspartate olarak tamimlanmugtir. Yalmzca koklenmesi kolay olan
Conference armudu, kék indiiksiiyon periyodunda, serbest [AA’ya doniigiim ozelligi
gOstermistir. i¢sel serbest IAA seviyesi Conference armudunda ilk 2 giinde hizla
artarken, Doyenme d’Hiver'de daha diisiik kalmugtir.

Baraldi et al (1995) aym armut cesitleri ile yaptiklar caligmada, igsel IAA
ve poliamin seviyeleri ile, IBA'nin in-vitro da mikro geliklerin kdklenmesindeki
metabolizmasim  aragtirmuglardir.  Doyenne d’Hiver (koklenmesi zor) ¢esidi,
Conference (koklenmesi kolay) gesidinden, aym oranda koklenme orani
gosterebilmek, igin 10 kat daha fazla IBA'ya gereksinim duymugtur. Yiiksek
yogunlukta IBA kullamldiginda, IBA metabolizmast yoniinden her iki cesit

arasindaki fark nemli bulunmamugtir. Aragtincilar, [BA’nin esasen IBA- glukoz ile

birlesip biriktigini, ancak her iki cesitte ok az bir miktarin serbest 1AA'ya
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déniigtiigiinii ifade etmislerdir. Yiiksek dozlarda IBA, Doyenne d’Hiver'de daha ¢ok

kallus olusumuna neden olmaktadir ki bu durum Doyenne d’Hiver'in hiicrelerinin,
Conference’in hiicreleri ile ayni tarzda bilyiimeyi diizenleyicilere tepki gisterme
yeteneginde olmadigini gostermektedir.

King et al (1995), kok olusumunun degigik safhalarinda digsal oksine kargi
agirt hassasiyetin, igsel oksin yopunlukdaki degisimle iligkili oldugunu iddia
etmiglerdir. Daha fazla kok proliferasyonu gosteren mutantin igsel IAA diizeyi,
yabanisine gore 2 ile 17 kat daha fazla bulunmustur. Oysa, her ikisine ait dokularin
dissal IAA dozlarina tepkileri ise ayni olmustur.

Oysa, Visser et al (1995) adventif kok olusumunda, tiirler arasindaki
koklenme zorlugundaki farkliligin, genetik olarak kontrol edildigini, oksine farkl:
tepkileri gostermelerinden kaynaklanmadigini belirtmiglerdir.

Adventif kok olusumu siirecinde yalmz igsel oksin diizeyinde degil, diger
bircok biiyiimeyi diizenleyicinin miktarida da degisimler séz konusudur,

Sen (1976), armut geliklerinde en yiiksek kéklenmenin saptandig eyliil-aralik
aylarinda, ¢elik ekstraklarinda mang fasulyesi testi sonucuna gore, oldukca donemli
derecede etkili engelleyiciler belirlemistir. Aragtinciya gore, ¢eliklerin
koklenmesinde, sadece uyarici faktorlerin degil, uyarici-engelleyici etkilegmesinin
de énemi bulunmaktadir.

Psota and Gulasiova (1990a), adventif kok olusumu sirasinda gelikteki igsel
sitokinin aktivitesini incelemislerdir. Hicbir koklenmeyi uyarict hormon veya
kimyasal maddenin kullanilmadigt ¢aligmada, celik tabamndaki sitokinin miktar,
alindigi zaman minimum seviyedeyken, adventif koklerin goriindiigii donemde
maximuma ulagmstir. Ayni kosullarda, gibberellin aktivitesi ise, sitokininle benzer
sonuclar vermistir (Psota and Gulasiova 1990b).

Smalley et al (1991), absizik asitin gelik biinyesindeki miktarinin, dikimin
hemen ardindan arttigini, ancak kklenme Gncesi azaldigini belirlemiglerdir. Diger
yandan, sitokinin olarak zeatin riboside ve dihidrozeatin riboside’in, ¢elik
biinyesindeki diizeyleri ile koklenme arasinda higbir iligkinin olmadigini, ayrica
yaprak su igeriginin, gelik koklenene kadar diigtigini ve kok gikig ile birlikte

arttifim saptamiglardir.

_
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Moncousin (1991a), etilenin kéklenmeyle iligkisinin, ya disardan etilen
uygulamas: yada igsel iiretimin engellenmesi sonucunda, belirgin olarak ortaya
giktiginn belirtmektedir. Etilen ile ilgili caligmalarin sonuglar bitki tiirii, ¢celik tipi,
uygulama dozlari, teknikleri, kéklendirme siiresi ve zamana bagli oldugundan,
bircok arastirici etilenin koklenme ile iligkisi konusunda farkh veriler elde
etmislerdir.

Koklenme ile biinyesel etilen iiretimi arasinda iliski oldugunu iddia eden
Ripetti et al (1994), oksin ve bir siire karanlik uygulamast sonucu %96’k koklenme
elde ettigi cevizde, etilen iiretiminin, ilk iki glinde arttigini ve sonra hafif azalma ve
artiglarla hemen hemen seviyesini koruduBunu belirlemislerdir. Ancak etilen
habercisi olan ACC (l-aminocyclo progane-1-karboxylic asit) kullanildiginda,
baslangicitaki artigin 4 giin siirdiigii ve yaklagik 4 kat diizeye ulagtigi, sonra bir
miiddet stabil olup, takiben eski seviyesine tekrar indigini gozlemiglerdir. Oksin ve
karanhk uygulamasi olmayan, bu yiizden %50 koklenme elde edilenlerde, etilen
{iretimi hem diigiik kalmg, hemde hig degisiklik gstermemigtir. ACC uygulamasi

2. glinde bir artiga neden olmug ancak ardindan hizla azalmustir,

Enzimler

Biyokimyasal reaksiyonlara katalizér gorevi géren enzimlerin adventif kok
olusumunda uyaric1 veya engelleyici olanlari bulunmaktadir.

Peroksidazlarin, genelde icsel oksin seviyesinin kontroliinde ve fizyolojik
olaylarda rol aldig1 kabul edilmektedir. Peroksidaz oksin iligkisinin ya [AA-oksidaz
etkinligini arttinic1 veya azaltic etkide bulunarak veya adventif kok olugumunun
belirli fazlarinda bunun miktarinda degisiklige neden olarak dolayh oldugu ileri
siirillmektedir. Ayrica peroksidazin ligninlesme mekanizmasi ile de iligikisi vardir
(Moncousin, 1991b).

Ripetti et al (1994), cevizde koklenme siiresince meydana gelen peroksidaz
enzimi degisimini incelemislerdir. Koklenmenin ilk safhalarinda biinyesel peroksidaz

aktivitesi artarken daha sonra IBA kullamlmamis ve bu yiizden %0 oranda

koklenme saglanmug siirgiinlerde, peroksidaz aktivitesi hemen hemen stabil kalmuig

ve sonra azalmstir. Oysa IBA kullamlarak 996 oramnda koklenme saglanan
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celiklerde, ilk safhadaki izl artigin ardindan hizli bir diigil, daha sonra yine bir
yiikselme ile bir siire yani diizeyi koruma ve tekrar azalma tespit saptanmustir.

Berthen et al (1993), farkl fenolik bilesik uygulamalannin, Sequoiadendron
giganteum bitkisinin igsel spesifik peroksidaz aktivitesi tizerine etkilerini incelemigler
ve spesifik peroksidaz aktivitesini azaltan fenolik bilesiklerin, koklenme oranin
artirdrigim belirlemislerdir.

Peroksidaz, IAA-oksidaz ve polifenol oksidaz enzimlerinin, IAA
katabolizmasinda ve koklenmeyi uyarici veya engelleyici fenollerin oksidasyonunda
etkili olduklarim bildiren Caboni et al (1992), M9 elma anaglarin koklenmesinde
farkli fenolik bilegiklerin koklenme orami ve igsel peroksidaz aktiviteleri fizerine
etkilerini aragtirmuglardir. Koklenme siiresince peroksidaz enziminin aktivitesinde
kontrol ve IBA uygulamasi arasinda fark olmadigini ve her ikisinde birden
peroksidaz aktivitesinin, koklenme siiresince siirekli bir artig gosterdigini
saptamiglardir. Uygulanan fenolik bilesiklerden yanlizca floroglusinol (PGL)
kéklenmeyi arttirict bir etkide bulunurken, bu fenolik bilegik en digitk peroksidaz
aktivitesine ve bunun koklenme siiresince asir bir degisimine neden olmugtur.
Ayrica katekol, para-kumarik asit, klorogenik asit ve quersitin gibi bilegiklerin
koklenme oram ve peroksidaz aktivitesi iizerine etkilerinin hemen hemen hig
olmadigim da gzlemiglerdir.

Kok olusumunun ilk safhalarinda peroksidaz enziminin aktivitesinin artmasi
ve sonraki safhalarda azalmasi gibi inig gikisy, IAA metabolizmas: yolu ile, kok
inisiyasyonu iizerine etkisi oldugunu gostermektedir (Wilson and Staden 1990).
Aragtiricilara gore, peroksidaz solunum, hiicre duvar sentezi, lignin olugumu,
yaslanma ve patojenlere karst dayanma gibi olaylara da katilabildigi gibi, etilen
iiretimi, tuz stresi ve hifoksi gibi olaylarin deperlendirilmesinde de yardimca
olmaktadur,

Mato et al (1988), asmada kék olusumu sirasindaki igsel toplam peroksidaz
aktivitesinin once hizla arttifi ancak sonradan distiigiinii, ve bu degisimin
elektroforesiz sonucu belirlenen iig katodik izoperoksidazin depisimiyle paralellik

gosterdigini belirlemiglerdir. Ayrica saptanan anodik izoperoksidaz bantlarinin cok

zayif oldugu ve koklenme siiresince depisim gdstermedigini de bildirmektedirler.
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Yiiksek dozda IBA kullanarak, kisklenmesi zor antepfistiginda kdklenme elde
eden Al-Barazi and Schwabe (1982), biinyesel IAA-0 (indol asetik asit oksidaz) ve

PPO (Polifenol oksidaz) enzimlerinin yiiksek dozlarda bulunmalarina ragmen,
uygulanan IBA dozunun yiiksekligi kargisinda azaldiklarini ve k6klenmeyi engelleyici
rollerinin kayboldugunu iddia etmektedirler. Bu nedenle, bu iki enzimin
aktivasyonu, engelleyiciligi ve histolojik olarak bulundugu yerleri aragtirmiglardir
(Al-Barazi and Schwabe 1984). Histolojik olarak IAA-oksidaz enziminin kambiyal
alanda ve floemde, polifenoloksidaz enziminin ise dzellikle sekonder ksilemde ve
bazende 6zde lokalize oldugunu, oysa bu bélgelerin kék inisiyasyonuna yakin yerler
oldugunu bildirmektedirler. Ana bitkinin yasi ilerledikce TAA-0 aktivitesinin

artmasina ragmen, etiyollesmenin hi¢ bir etkisi olmamgtir. IBA uygulamasinin

hemen ardindan IAA-0 aktivitesinde ilk baglarda azalma meydana gelmis, ancak
hemen kdk olusumu oncesi hizli bir artig goriilmiistiir. Polifenol oksidaz enziminin
aktivitesi ise, tersine ana bitkinin yagi arttikca azalmakta, IBA'min hic bir etkisi

olmazken etiyollegme bunu uyarmaktadir.

Karbonhidratlar

Bitki sisteminde 1) Serbest indirgen sekerler (glikoz, fruktoz, sakkaroz gibi
gOziinebilir karbonhidratlar), 2) Depo karbonhidratlari (nisasta, coziinmez
karbonhidratlar) ve 3) Hiicre duvani polisakkaritleri olmak {izere 3 adet
karbonhidrat kaynag: bulunmaktadir. Indirgen sekerler ve depo karbonhidratlar
koklenme islemi igin en 6nemli olanlandir (Davies 1988).

Weismann and Lavee (1995), kolay ve zor koklenen zeytin gesitlerinde
(Barnea, Manzanillo ve Kalamata) sakkaroz ve IBA'min degisik dozlarina ait
kombinasyonlarinin adventif kék olugumuna etkilerini incelemislerdir. Sakkarozun
IBA ile birlikte kullamum, kéklenme yiizdesi, adventif kok sayisi ve uzunlugunu
artirmugtir. Koklenme siiresince, ¢ok diisiik diizeyde gerceklesen fotosentezin celigin
karbonhidrat igerigine etkisi hemen hi¢ bulunmamaktadir. Bu nedenle, nigasta en
onemli karbonhidrat kaynagi olmaktadir, Koklenme siiresince amiloplast sayisi
azalirken IBA amiloplastin azalma oramni artirmaktadir. Arastiricilar, Barnea ve

Manzanillo gesitlerinin koklenme sonrasi topraga sasirtilan geliklerinde 12 hafta

IR t—
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sonra sirayla %71 ve %74 oraninda canlilik saptamiglar ve bu ¢eliklerin 6zlerinin
bos oldugunu ve nigasta birikiminin olmadigini gozlemislerdir. Elde edilen sonuglar:
degerlendiren aragtiricilar, karbonhidratlarin kéklenmede o6nemli rollerinin
oldugunu ve IBA’nin etkisini arttirdigum ileri siirmektedirler. Adventif kék olugumu
safhasinda, icsel karbonhidrat birikiminin esas karbonhidrat kaynagi ve heniiz
koklenmis bitkilerde ise esas kaynagin fotosentez oldugu ifade edilmektedir.

Gaspar and Coumans (1987) ise, ana bitkiye ve celige karbonhidrat
uygulamalarimin, koklenmeye olumlu etki yapabilecegini, sakkorozun indirgen
sekere doniigmesinin osmotik basinci ve enzim aktivitesini degistirdigini boylece
dolayli olarak koklenmeyi etkiledigini bildirmiglerdir. Diger yandan birgok arastirici
yiiksek C/N oraninin kisklenme igin tercih edilen bir durum oldugunu belirtmesine
ragmen, aslinda ana bitkinin C/N dengesinin, ¢eligin kéklenmesi ile dogrudan bir
baglantisinin olmadigi son yapilan ¢ahigmalarda ifade edilmektedir (Gaspar and
Coumans 1987, Hartmann et al 1990).

Gaspar and Coumans (1987) celik biinyesindeki toplam ¢oziilebilir
karbonhidrat ve nigastanin miktari ile kdklenme arasindaki iligkide halen ¢eligkilerin
oldupunu ve bu nedenle, toplam karbonhidrat igeriginin kék inisiyasyonundan daha
cok, kik ¢ikigt igin gerekli olan seliiloz, hemiseliiloz, lignin, proteinler ve niikleik
asitlerin yapimu ile iligkisinin olabilecegini bildirmektedirler.

Smalley et al (1991) yaprak karbonhidrat (glikoz, sakkaroz, toplam

coziilebilir seker ve toplam karbonhidrat) diizeylerinin celik koklenene kadar

arttigini ve daha sonra azaldigim, ancak nigasta seviyesinde onemli bir degisim
~ olmadipini belirlemiglerdir.

Zeytin celiklerinde ¢icek veya meyve olmasinin koklenme siiresince
karbonhidrat ve kuru madde miktarinda azalmaya neden oldufu ve koklenme
oraminin gok diisiik diizeyde gergeklestigi konusundaki bir galismay! dikkate alan
Rallo and del Rio (1990), CO, giibrelemesinin kéklenme ve karbonhidrat diizeyi
iizerine etkinligini incelemigler ve CO, artig ile gelik tabaninda karbonhidrat
birikiminin arttifini saptamglardir.

Stoltz (1968), koklenme siiresince, ¢eliklerin biinyesel seker ve nigasta

iceriklerinin zor koklenenler de kolay kisklenenelerden daha az oldugu halde,

{
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toplam karbonhidrat miktarimn kéklenmeyle orantili olarak zaman icinde artig
gosterdigini belirlemigtir.

Rio et al (1991), kiklenmesi kolay Picual zeytin gesitinde, tam giceklenme
Bncesi ve sonrasi farkli dénemlerde alinan, farkli tipteki celiklerinin (siddetli
budanmig vegetatif biiyiiyen ve iiriiniin yok yilinda ki agaclardan), biinyesel
karbonhidrat igeriklerinin, kbklenme siiresince degisimlerini incelemisler ve celik
alma zamanina bagli olarak kiklenme siiresince karbonhidrat icerikleri yoniinden
farkliliklar oldugunu saptamglardir, Celik alma zamanlarina gore koklenme, siddetli
budanmug agaclardan alinan geliklerde sirasiyla (yliksek orandan diisiik orana dogru)
eyliil (%90), haziran, nisan, mart ve aralik (%50), triiniin yok yilindaki agaglardan
alinan celiklerde sirasiyla haziran (%60), eyliil, mart, nisan ve aralik (%0), cicek ile
meyveleri koparlmg ¢eliklerde sirasiyla nisan (9%60), mart, eylill, haziran ve aralik
(9%0) ve gigek ile meyveleri koparilmamug celiklerde sirastyla mart (%40), nisan,
haziran, eyliil, aralik (%0), aylarinda elde edilmigtir. Karbonhidrat igerigi yoniinden,
siddetli budanmg apaglardan alinan gelikler ile Griiniin yok yilindaki agaglardan
alinan celikler arasinda bir farkhlik bulunmamustir. Toplam ¢oziilebilir sekerler ve
indirgen olmayan sekerler yoniinden, ¢elik alma zamanlarina gire en diisiik nisan
ve bunu sirasiyla mart, eyliil, haziran ve aralik ayi izlemistir, indirgen gekerler
yoniinden hemen hemen biitiin dénemler ayni bulunmustur, Arastirma sonuglarina
bakarak Rio et al (1991), koklenme siiresince gelik tabaminda karbonhidrat
birikiminin oldugunu ve bunun kéklenmede ki bagart ile ilgisinin bulundugunu ileri
stirmiiglerdir.

Ana bitkinin karbonhidrat iceriginin adventif kok olusumu ile dogrudan

iligkisi oldupu bircok aragtiric tarafindan ileri sirildigiine gore, gelik alma +

zamaninin buna bagh olarak segilmesinde yarar bulunmaktadir. Bunu icin bitkinin
karbonhidrat iceriginin mevsimsel degigimini bilmek gerekmektedir. ‘I.'.)rossopoui:as
and Niavos (1988), zeytinde yaprak, kabuk ve ksilem dokularindaki nisasta,
sakkaroz, glikoz ve mannitol iceriklerini, aylik olarak incelemislerdir. Ozellikle depo

maddesi nisastay diktate aldigimizda, yapraktaki degigim gok hizl olmakla birlikte,

en diigiik seviyesi mays-haziran dénemi, en yiiksek seviyesi ise gubat ayin

‘bulmaktadir. Kabuk dokularindaki diizeyi ise en yiiksek mayis-haziran déneminde,
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en diigiik mart ve temmuz aylarinda belirlenirken, ksilem dokularindaki nisasta

bakimindan en yiiksek mart-temmuz aylarinda bulunmustur.

Fenolik Bilegikler

Fenoller bitkilerdeki sekonder maddelerinin gesit ve sayl yoniinden en
snemlilerinden birisi olup en az bir hidroksil kokii ve bunun fonksiyonel
bilegiklerini igeren aromatik maddelerden olusmaktadir.

Tannsever (1982a), fenolik bilesiklerin  biylime olaylarinda etkili
olabildiklerini, 6zellikle IAA ile iligkisi incelendiginde, monofenollerin IAA'nin
pargalanmasini uyararak biiyiimeyi engellediklerini, buna kargilik difenollerin bu
pargalanmay! onleyerek gelismeyi uyardiklarim bildirmektedir.

Gaspar ve Coumans (1987), kéklenme ile celigin toplam fenol igerigi ve
szellikle difenoller, arasinda bir iligkinin oldugunun bir ¢ok ¢aligma ile gosterildigini
bildirmiglerdir. Bu arada baz tiirlerde, gelikte koklenme ile birlikte oksin benzeri
maddelerin ve bununla baglantil olarak zellikle IAA oksidaz enziminin faaliyetini
engelleyici iki fenolik bilegigin miktarinda artigin oldupunu, ama genelde peroksidaz
enziminin aktivitesine bagl olarak, geligin igsel fenol icerigindeki artigin, yanhzca
kék inisiyasyonu fazinda meydana geldigini bildirmektedirler.

Nemeth (1986), fenolik bilegiklerin kok inisiyasyonunu engelleyici veya
uyarict etkilerinin, interaksiyonlar1 nedeniyle oldugunu ve bir¢ok aragtirici
tarafindan, 6zellikle kék olusumunu artiran phlorizin (PZ) ve bunun pargalanmasi
ile olusan Phloroglucinal (PG) iizerinde duruldugunu bildirmektedir. Ayrica, kik
ve yapraklarla ilgili anatomi ¢aliymalarindan da, PZ ve PG'nin ksilem ve kloroplast
geligimini arttirdiginy, 6zellikle PG’nin kok inisiyasyonu safhasinda arttigini ve IAA-
oksidaz ve/veya peroksidaz'a alternatif bilesik olarak, i¢sel IAA seviyesinin
artmasina neden oldugunu da belirtmigtir. Aragtirici, koklenme igin gerekli
olmadigim bildirmesine ragmen, PG ve oksinin, koklenmede oksinin etkinligini
arttirmas! olasi diger bazi fenolik bilesiklerden hidrokinon, katehol, prigalolin tek
baglarina etkili olamadigin, IAA ile kombinasyonlarinda ise, yalnizca prigalol'un
kok sayisinin artiginda etkili oldugunu saptamigtir. Ayrica klorogenik ve salisilik

asitin, bazi tiirlerde koklenme iizerine etkilerinin olmadig,, bazi tiirlerde ise
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klorogenik asitin kok olusununu engelledigi, baz tiirlerde ise 1g1kla birlikte
koklenmeyi arttirdii gozlenmigtir (Nemeth 1986). Yentiir (1984), dokularda yara
yerinin suberinlesmesinin, klorogenik asit gibi fenolik maddelerin birikimiyle ilgili
oldugunu bildirmektedir.

Moncousin (1991b) kéklenmenin, oksinin tek bagina faaliyeti ile degil,
morfogenetik olarak kék verebilecek alanlardaki hiicrelerde fenolik bilesik ve
enzimlerin birikimi ile meydana geldigini ve ¢eliklerdeki kolay ve zor kdklenmenin
fenolik bilesik igeriklerine bagl oldugunu bildirmektedir,

Moncousin’e (1991b) gore, klorogenik asit oksini koruyucu bir etki
gostermektedir. Ancak bunun asil nedeninin, peroksidazin dncelikle klorogenik
asitin yapisini bozmasi ve daha sonra oksini par¢alamasindan dolay1 meydana gelen
gecikme olarak belirtmektedir.

Kéklenmeyi uyarici bitki ekstraktlari tanimlandiginda ¢ogu zaman bunlarin
fenol benzeri maddeler oldugu goriilmektedir. Bazi tiirlerde antosiyanin olusumu
ile adventif kok olusumu arasinda agik bir iligki sdz konusuyken, bir ¢ok tiirde, kok
yenilenme bdlgesi toplam fenolik bilesik iceriginde bir artig gozlenmistir. Bu
bdlgede biriken coziilebilir fenollerin, ligninlesme olayinda da etkinliklerinin
olabilecegi ileri siiriilmektedir (Moncousin 1991b).

Koslowski (1971) kolay kdklenen juvenil Hedera helix’ten elde edilen bitki
ekstraktinda, adventif kéklenmeyi kontrol eden, icsel faktorlerden birinin de
isoklorogenik asit oldugunu bildirmektedir.

Wilson and Staden (1990), farkli fenolik bilesiklerin (floretik asit,
floroghsinal, klorogenik asit ve katekol) disardan uygulanmasimin, adventif
koklenmeyi arttirdigini, ayrica bazi yapraklarin petal ve geng siirgiinlerin kirmuzi
rengini veren fenolik bilegiklerden antosiyaminlerin igsel diizeyinin, bazi bitkilerde
koklenme ile baglantilari oldugunu bildirmektedir.

Mato et al (1988), asmada koéklenme sirasinda, igsel peroksidaz
aktivitesindeki degisimin tersine, belirli bazi igsel fenolik bilesiklerin (monoferulol,
monocafeol, ve mono-p-kumarol tartarik asit- ki bazilan oksin koruyucusu olarak
isleve sahip olabilirler) 6nce bir diigiig gosterdigi, sonra arttigini belirlemiglerdir.

Chamaelaucium uncinatum bitkisinde farkl koklenme yetenegi gosteren yesil

R
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(kolay koklenen) ve odun (zor kéklenen) celiklerinin, kéklenme yetenekleri ile i¢sel
fenolik bilegikler arasindaki iligkiyi arastiran Curir et al (1993), yesil celigin
flavonoid bakimindan zengin oldugunu, ancak odun geliginde 6zellikle sinnomik asit
tiirevlerinin yiiksek yogunlukta bulundugunu belirlemislerdir. Mung fasulyesi
koklenmesinde, yesil celikte bulunan bazi flavonoidlerin (isoorientin, orientin ve

luteolin) uyarici, odun geliginde yogun olarak bulunan sinamik asit tiirevlerinin ise,

giiglii bir engelleyici oldugunu gozlemiglerdir.
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