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Adventif Kok Olusjumunun Mekanizmasi ve Koklenme Siiresince Meydana
Gelen Degisimler

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

1. Celigin kesim yiizeyindeki canh hiicreler zarar gorerek
oliirler. Ksilemin yilizeye bakan o6lii hiicreleri agiga ¢ikarak havayla

temas ederler. Fakat nekrotik bir yapt olusur ve yaray1 kapatip,

ksilemi mantarimst bir madde ile tikarlar ve kesim yiizeyini

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

giin sonra boliinmeye baglarlar. Cogunlukla parankimatik hiicrelerden

olusan 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

donemde incelenebilir (Linoakis 1984).

Nemeth (1986) ise, adventif kok olusumunu celik alma veya yaralamay
takiben primordiyum olusumu ile kdk gikigt ve biiylimesi olmak iizere iki geligme
safhasinda incelenebilecegini bildirmektedir.

Bitki hiicrelerinin adventif kok olusumu yetenekleri bir ¢ok farkh igsel ve
digsal faktoriin etkilesmesine baglidir. Celikte adventif koklerin uyarnmi ve
farklilagmasinin fizyolojik mekanizmas: konusunda yapilan gok sayida ¢aligmaya
ragmen, halen yeterli bilgi saglanamamugtir (Bartolini et al 1988). Bouillenne’e
(1964) gore, ortho dihidroksi fenoller (kdklenme kofaktorleri) yaprak ve
tomurcuklarda iiretilerek ve kok bolgesine taginmakta, oksin ve polifenol
oksidazlarla birlikte, koklenmeyi uyaran kompleks bir yapi olusturarak, primordiyum
baslangic1 ve kék biiyiimesine yardim etmektedirler.

Ozellikle zor koklenen geliklerde, kok olugumuni uyarmak amaciyla, simdiye
kadar ¢ok depisik kimyasal ve biyokimyasal bilegikler denenmistir. Adventif kék

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 gére simflandirmglardr.

1. Dokulan oksin de dahil kék olusumu igin gerekli biitiin dogal maddeleri
igerirler. Celikleri hazirlanip, uygun gevre kogullarni saglandiginda, cok hizli kdk
olusumu meydana gelmektedir.

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

3. Dogal oksin miktar: ¢cok az veya bulunmazken, i¢sel kofaktorlerden bir
veya daha fazlasinn aktiviteleri eksiktir. Dogal olarak olugan ve kok olugumu igin
gerekli bir veya daha fazla sayidaki maddenin eksikligi nedeniyle, distan oksin
uygulamasina az veya hig tepki vermemektedir.

Koéklenmenin mekanizmasi

Geliklerin koklenme mekanizmas: ile ilgili birgok teori ortaya atilmustir.
Altman (1972), celikte kdk baglangicinin genel kuramsal semasini gikarmugtir, Cogu
odunsu tiirlerin odun geligindeki zayif kéklenmenin, yogun sklerenkima ile iligkisi
bulunmaktadir. Ciampi (1964), skleridlerin sikligi ve olgunluga dogru artan hiicre
duvari odunlagmasinin derecesi ile siirgiin kabugundaki dokularin 6lmiig veya
zararlanmg bir yapi kazanmasinin zeytin gesitleri arasindaki kéklenme farkliliginin
nedeni olabilecegini bildirmektedir. Beakbane (1969), ise sklerenkima dokusunun
ligninlesmis kalin duvarlarimin, kéklenmesi zor olan Fagus, Prunus ve Quercus
tirlerinde adventif kék olusumunu, fizyolojik veya mekanik olarak engelledigini
bildirmektedir, Oysa Davies and Hartmann (1988), kék primorduyumunun
geligmesinin, sklerenkima tarafindan engellenmesinden ¢ok, koklenme baglangicinin
kolay olup olmamasina bagl oldugunu bildirmektedirler. Williams et al (1984), 16
odunsu bitki tiiriindeki zayif kéklenmenin, sklerenkimanin engellemesinden ¢ok,
korteks suberizasyonu ile ilgili oldugunu gozlemiglerdir. Davies and Hartmann
(1988), kéklenmenin biyokimyasal, fizyolojik ve morfolojik agidan, daha yogun
olarak incelenmesi gerektigini bildirmektedirler,

Bitki dokularinin adventif kok olugturma yetenekleri ¢ok farkl igsel ve digsal

faktérlerin etkilegmelerine baghdir. Kk olusumunu uyarmak amaciyla yapilan digsal

uygulamalar, aslinda, igsel faktérler ile interaksiyona girerek, etkisini
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gﬁstermektedir.

Biiyiimeyi diizenleyicilerden oksin, kok olugumu ve gelisiminde esas etkili
faktorlerden biri oldugu halde, oksinin etkinligini azaltict (IAA oksidaz enzimi,
diisiik sicaklik ve nem gibi) veya artiricr (genglik kisirligy, yiiksek nem ve sicaklik)
gok sayida igsel ve digsal faktérler de s6z konusudur.

Koklenme mekanizmasinin karmagikhifinda, aragtiricilar ok degisik bilesikler
iizerinde durmuglardir. Aslinda karbonhidratlar, lipid benzeri bilegikler, terpenik
laktonlar, absizik asit ve fenolik bilesikler 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 anlagilabilmesi igin, gelikte koklenme
bolgesinde ve kok primordiyumum inisiyal hiicrelerindeki biyokimyasal degisimlerin
tanimlanmast gerekmektedir. Ancak halen net olarak aciklanmig 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), kéklenmesi zor olan tiir veya gesitlerin
anatomik yapilarinn, kolay koklenenlere gore farkh oldugunu bildirmektedirler.

Davies and Hartmann (1988), adventif kok olusumunun fizyolojisini daha iyi
anlamak i¢in,"Koklenmenin seyrinin biyokimyasal, sitokimyasal ve anatomik
incelenmesinin" yapilmas: gerektigini hedef olarak vurgulamigtir.

Anatomik ve histolojik farkhiliklar

Odunsu bitki tiirlerinin dal geliklerinde adventif kék olugumunun farkh
dokulardan basladigina dair bulgular bulunmaktadir. Odunsu bitkilerde, adventif
kokler, genelde geng sekonder floem kaynakhidir (Davies and Hartmann 1988).
Ancak Hartman and Kester (1983) 15in hiicrelerinden, kambiyumdan veya 6zden de
meydana geldigini bildirmektedirler. Klepper (1987) adventif kdk primordiyumun
olusumunun dedifferensiyasyon kabiliyetinde olan parankimatik hiicrelerinyanindaki
ksilem demetlerinin varligina bagl 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) baz1 odunsu tiirlerin dal geliklerindeki kéklenme

zorlugunun yogun sklerefikasyon, ligninlesme (sklerenkimada) veya mantarlagma
(kortekste) ile iligkili oldugunu ileri siirmiiglerdir. White and Lovell (1984) olgun
Griselinia lucida’da koklenmenin zayif olmasin, fiberlerin bitiin bir zincir olarak
bulunmasina baglamislar, ancak bunun ¢tkig i¢cin 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
olduguna ya da ¢ok az fiber iceren geng bitkilerin daha az tepki vermesine
baglamaktadirlar.

Gurumurti et al (1985), adventif kok olusumunun mekanizmasi ile dzellikle
koklenmesi zor olan tiirlerde, daha yogun bir sekilde olusan kallusun, olusum
mekanizmasini gematik olarak agiklamiglardir. Aragtiricilar 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, yalmzca kallus meydana gelmektedir. Olugan kallusu
takiben oksin seviyesinde yilikselme meydana gelirse, celikte kok,
ancak efer oksin yerine anti oksinler ve fenolik bilegiklerde artig
meydana gelirse, 0 zaman siirgiin olusumu uyarilmaktadir.

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

Hartmann and Kester (1990), adventif kok olusum mekanizmasindan soz
ederlerken, geliklerde olusan koklerin ashinda yara kékleri oldugunu ve geliklerde
kesildikten koklenene kadar gegen siirenin, iig safhaya ayrlabilecegini
bildirmektedirler, Yara iyilestirme ve kdk rejenerasyonu olarak tanimladigi bu
safhalar yaninda, adventif kék olusumunu da anatomik yonden dért safhada

incelemiglerdir.

1) Onceden geligmis, farklilagmis bazi hiicrelerin béliinebilme

(meristamatik) 6zelligi kazanmasi (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) K6k primordiyumunun, geligin vaskiiler dokular: ile baglantilar
kurup, ¢eligin diger dokularini gegerek digari ¢tkmasi ve biiylimesi.
| Aragtiricilar ayrica odunsu bitki tiirlerine ait celiklerde adventif kék olusum
| yerlerini de agagida gosterildigi gibi belirtmiglerdir.

Adventif kék olusum yerleri Cinsi

Kambiyum ve 151n

- kambiyum ve floem'in 1gin hiicreleri ... ...
Acantophanac, Cupressus
L DTETTET y g S P P T ST T Vitis
ATV & (i iA iR iR e i e ek Acanthus
= Fasikular kambiyum . . s s ovanvovnenoss Clematic
- Floem 1gin parankimast . .............. Ficus, Hedera
- 1gina bagh olarak sekonder floem ........ Malus, Camellia
- kambiyuma yakin floem alan1 . . ......... Pistacia
- kambiyum ve i¢ floem 1ginlan, yaprak
RECIIRIT, s ximssms @en @i bMumMEs By oo u My s Griselinia
Goz ve yaprak gegitleri
- kambiyum diginda kiigiik gruplarda .. ... .. Rosa, Pinus, Larix, Malus
Rismyll CiilaNi s miER i Ve s R nEnEaEs Acanthus
Kallus, ig
- diizensiz parankimatik dokular .......... Abies, Juniperus, Sequoia
Kallus, dig
- kallus dokulan (digtaki) ............... Abies, Cedrus, Larix, Pinus,
Sequioia
=Kabik ve dip Kallugh: «.onovaswsumensns Citrus
=¢elk dibi kallusit cimsivisivmimniiis Pseudotsuga
Diger

- lentisellerin hiperhidrik diga biiyiimeleri . .. Tamarix

Weaver'e (1972) gére, odunsu ¢ok yilik bitkilerde, bir veya daha fazla
sekonder ksilem ve floem tabakasi bulunmaktadir. Bu nedenle adventif kokler geng

sekonder floem dokusundan olugmakta, ancak bazen kambiyumdan, vaskiiler

1§inlardan veya 6zden de meydana gelmektedir. Kok inisiyalleri kiigiik meristamatik
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hiicre gruplandir. Bunlar béliinmeye devam ederek gok sayida kiigiik hiicreden
ibaret gruplan olugutururlar. Daha sonra bunlar geliserek fark edilebilir, yeni kék
primorduyumlarint meydana getirirler. Hiicre béliinmesi devam eder ve sonucta her
hiicre grubu bir kék ucu olugturmaya baslar. Yeni kék primordiyumunda, bir iletim
sistemi geligir ve yakindaki iletim demetine baglamr. Kok ugu disan dogru
biiyliyerek korteks ve epidermisi geger ve sonugta disari gikar.

Yamamoto et al (1995a) yetmis giin boyunca toprak seviyesinden 8 cm
yliksekligindeki su birikintisi iginde birakilan Fraxinus'un sakst bitkilerinde, asiri
sudan dolay: hiperhidrik dokular olugturdugunu ve bunlarin su icindeki siirgiinlerin
lentisellerinin yakinindaki dokulardan olustugunu belirtmiglerdir. Arasgtinicilar
adventif kéklerin bu hiperhidrik dokulardan meydana geldigini ve suda birakma
sonucu dokularda etilen iiretiminin arttigin saptamuglardir. Alnus bitkisinde yaptig
bir ¢aligmada ise Yamamato et al (1995b), asiri su ortaminda adventif kéklerin
hipertrofid lentisellerden biiyiidiigiinii gozlemislerdir.

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

Koklenmenin artik indiiksiyon, hiicresel aktivasyon, oriyentasyon,
organizasyon ve koklenme diye simiflandinlmadigim bildiren Moncousin (1991a),
adventif kok olusumunun gériiniir sitolojik olaylarin kaybolmasi, sorumlu hiicrelerin
nusellusunun  agilmasi, genislemesi, kambiyumunun periklinal béliinmesi,
morfogenetik olarak kike benzer yapilarin ve kik meristemlerinin olugmast ile ilk
kék gikigi 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 iiretimi
zayif celiklerden elde ettigini, bununda sadece genglestirilmis materyallerin,
Optimum hormonal kosullarla kombinasyonunda saglanabildigini bildirmistir.

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

incelemj§ler ve kokiin kambiyum dokularindan kaynaklandigini, ancak bazilarimn




