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4. 4. Anatomik ve Histolojik Bulgular 

Sonbahar dönemindeki çelik denemesinde Eylül ayında, İlkbahar Denemesinde ise Mart-Nisan ayları içerisinde 1 yıllık sürgünlerden alınan çeliklere altı farklı ön uygulama yapılmıştır. Çelik tabanında 1 cm yarma, 5000 ve 3000 ppm IBA, kontrol, bilezik alma ve 10 ppm etilen+3000 ppm IBA’ dan oluşan uygulamaların köklenme üzerine etkilerini incelemek amacı ile yürütülen araştırmada ayrıca çeliklerin köklenme durumları anatomik ve histolojik olarak incelemeye alınmıştır. Nemi ve sıcaklığı ayarlanabilen, alttan ısıtmalı sisleme ünitesine dikilen çelikler içerisinden 4., 8., 12. ve 16. haftalarda 5’er adet çelik tesadüfi olarak seçilmiştir. Çeliklerin taban kısımlarının 3-5 cm’lik bölümleri örnek olarak alınmış ve % 70’lik etil alkol içinde muhafaza edilmiştir. Alınan bu örneklerin proksimallarının 1 cm’lik kısımlarından dip, orta ve üst olmak üzere farklı seviyelerde kesimler yapılarak, 3 mm’lik her seviyeden kızaklı mikrotom yardımı ile 30-50 mikron kalınlığında kesitler alınmıştır. Daha sonra, bu kesitler % 70’lik etil alkol içinde bekletilmiştir. Alınan bu kesitler sonra % 1’lik metilen mavisi ile boyanmış ve farklı yüzdelik seviyelerindeki alkol serilerinden geçirilerek, entellan yardımı ile daimi preparat haline getirilmiştir (Çizelge 3.6). Hazırlanan bu preparatlar mikroskop yardımı ile incelenerek denemede kullanılan bitki türlerinin ayrı ayrı adventif kök oluşturma durumları anatomik ve histolojik olarak belirlenmiştir. 

4. 4. 1. Juniperus oxycedrus subsp. macrocarpa
Sonbahar döneminde alınan çelikler içerisinden dikimden sonraki 4. haftada tesadüfi olarak seçilen canlı ve sağlıklı çeliklerde yapılan makroskobik incelemeler sonucunda, çelik tabanında köklenmeye ilişkin herhangi bir bulgu elde edilemezken, çeliklerin birçoğunda çok az miktarda kallus dokusu gelişimi olduğu saptanmıştır. 

Dikimden sonra 4. haftada alınan ve 3000 ppm GA3 uygulanmış olan çelik örneklerinin, tabanlarının 1 cm’lik kısımlarının orta bölümlerinden hazırlanan preparatlarda yapılan mikroskobik incelemelerde de köklenmeye ilişkin herhangi bir bulgu gözlenmemiştir. Alınan kesitte dokuların genel özelliklerini koruduğu, sklerenkima halkalarının diğer türlere nazaran yoğun ve çok sıralı bir diziliş gösterdiği dikkati çekmiştir. Bu döneme ait örneklerde primordia oluşumu ve köklenmeye ilişkin herhangi bir hücresel faaliyet saptanamamıştır (Şekil 4.27).

	


Şekil  4.27.  Çelik dikiminden 4 hafta sonra alınan ve 3000 ppm GA3 uygulanan örneklere ait enine kesitte dokuların durumu (Metilen mavisi, 4x10)

Dikimden sonraki 8. haftada alınan örneklerde yapılan makroskobik incelemeler sonucunda da kök çıkışına ilişkin bir oluşuma rastlanılmamıştır. Ayrıca bu dönemde alınan çeliklerin taban kısımlarında oluşan kallus dokusunun yoğunluk olarak önceki döneme göre artış gösterdiği saptanmıştır. 

	
	          Sonbaharda dikilen ve taban kısımlarında 1 cm’lik yarma uygulaması yapılmış olan çeliklerde dikimden sonraki 8. haftada alınan örneklere ait kesitlerde, bu türde tipik olarak karşımıza çıkan sklerankimatik lif hücrelerinin oluşturduğu halkaların yoğun ve çok sıralı olduğu görülmüştür. 8

	Şekil 4.28. Çelik dikiminden 4 hafta sonra alınan ve 3000 ppm GA3 uygulanan örneklere ait enine kesitte dokuların durumu (Metilen mavisi, 4x10)
	


haftalık olan bu örneklerde de köklenmeye  ilişkin  herhangi  bir hücre farklılaşması ve gelişimi ile kök primordiası oluşumu görülmezken aynı durum 12. ve 16. haftalarda da benzer bir durum sergilemiştir (Şekil 4.28).

İlkbahar döneminde ise bilezik alma uygulaması yapılan çeliklerin yer aldığı V. uygulamadan dikimden itibaren 4. haftada alınan örneklerde makroskobik olarak yapılan incelemelerde kök çıkışına ilişkin bir belirti görülmemiştir. Ancak çelik tabanında çok zayıf düzeylerde kallus oluşumunun var olduğu görülmüştür. 

Yapılan mikroskobik incelemelerde ise; kesit alınan 1 cm’lik dilimin orta bölümünde kök çıkışına yönelik olarak oldukça belirgin hücre farklılaşmalarının olduğu gözlenmiştir. Adventif kök taslağına ilişkin hücrelerin sklerankimatik hücreleri kortekse doğru iterek açmış olduğu belirlenmiştir. Ayrıca, kök hücrelerinin ilk çıkışının kambiyumun hemen dış tarafından ve floem dokusu içinden yoğun bir hücre farklılaşması şeklinde geliştiği görülmektedir (Şekil 2.29).

	


Şekil 4.29. Çelik dikiminden 4 hafta sonra alınan ve bilezik alma işlemi yapılan örneklere ait enine kesitte kök primordiası gelişimi (Metilen mavisi, 4x10)

Çelik dikiminden sonraki 8. haftada VI. uygulamada (etilen+IBA) yer alan çeliklerden alınan kesitlerde yapılan mikroskobik incelemelerde köklenmeye ilişkin herhangi bir hücresel gelişme görülmemiştir. Bu türün tipik özelliği olarak, çok sıralı sklerenkimatik lif hücrelerinin oluşturduğu çok sayıda sklerankima halkaları görülmüştür. Şekil 4.30’ da Juniperus türünün 1 yıllık sürgününün enine kesitinin bir kısmı görülmektedir. Burada en dışta epidermis tabakası bulunurken bunun hemen altında periderm tabakasının yer aldığı saptanmıştır. Peridermin hemen altından başlayan korteks hücreleri dağınık bir formda bulunmakta ve yer yer aralarına floem hücreleri ile sklerenkimatik lif hücrelerinin oluşturduğu halka şeklinde dokusal gelişmelerin yayıldığı görülmektedir. Bunun hemen altında ise floem dokusu ile sklerenkimatik lif hücrelerinin oluşturduğu halkalar saptanmıştır.  Birçok  türde  birkaç 

	
	sıralı hücrelerden ya da hücre kümelerinden oluşan tek sıralı  olan sklerenkimatik halkaların sayılarının bu türde oldukça fazla olduğu görülmüştür. Floem dokusundan sonra ise kambiyum tabakası yer almakta ve bu tabakayı içe doğru ksilem dokusunun izlediği saptanmıştır. (Şekil 4.30). 

	Şekil 4.30. Çelik dikiminden 8 hafta sonra VI. uygulamadan alınan örneklere ait enine kesitte dokuların durumu (Metilen mavisi, 4x10)


	


İlkbahar denemesinde bilezik alma uygulaması yapılan çeliklerden 16. haftada alınan örneklere ait kesitlerde yapılan mikroskobik incelemelerde; kallus dokusu gözlenmektedir. Ayrıca, floem dokusu içinden kök primordiyumunun geliştiği ve kök çıkışının olduğu görülmektedir. Kökün dışa doğru çıktığı gelişme bölgesinde boyuna çizgiler halinde görülen yeni ksilem dokusuna ait hücreler gözlenmektedir. Bu yeni oluşan ksilem hücreleri aracılığı ile oluşan adventif köke ait iletim sisteminin ana iletim sistemine bağlanmış olduğu anlaşılmaktadır. Yapılan incelemede kambiyal devamlılık ise net olarak saptanamamıştır (Şekil 4.31). 

	Şekil 4.31.Çelik dikiminden 16 hafta sonra alınan ve bilezik alma işlemi yapılan örneklere ait enine kesitte kök primordiası ve kallus dokusu gelişimi (Metilen mavisi, 4x10)


	


4. 4. 2. Laurus nobilis L.
Sonbahar döneminde dikilen Laurus nobilis L. türüne ait çeliklerden 4. haftada alınan tüm uygulamalara ait örneklerde yapılan makroskobik incelemelerde köklenmeye ilişkin herhangi bir hücresel gelişme saptanamazken, VI. uygulama haricindeki diğer uygulamalardan alınan çeliklerin bazılarında az miktarda kallus gelişimine rastlanmıştır. 

Bu türe ait çelikler içinden tesadüfi olarak dikimden sonraki 8. haftada alınan örnekler üzerinde yapılan makroskobik gözlemlerde ise yer yer az miktarda kallus dokusunun geliştiği ve tüm uygulamalardan alınan örnek çeliklerin perlit içinde kalan kısımlarında bulunan lentisellerin gelişerek kabardığı görülmüştür.

Sonbahar döneminde dikilen çeliklerde proksimalde dikim sonrası 8. haftada alınan kontrol çelikleri üzerinde yapılan mikroskobik incelemelerde vasküler sisteme ait dokusal gelişmelerin hızlı bir şekilde gelişmeye devam ettiği, eski ksilem dokusu üzerinde dikim sırasında meydana geldiği tahmin edilen bir yara yüzeyinin ve bu noktada ölü hücrelerden meydana gelen nekrotik bir alanın bulunduğu saptanmıştır. Dışa doğru bir kavis yaparak üçgen şeklinde gelişen bu nekrotik alanın çevresinde yoğun kallus hücrelerinin bulunduğu belirlenmiştir. Bu kallus hücrelerinin de düzenli parankimatik yapı kazanmış oldukları görülmüştür. Kambiyal gelişme bu kallus dokusunun dışında yer alarak devamlılık sergilemiş ve kabuk dokusunda dışa doğru bir kavis yaratmıştır. (Şekil 4.32). 

	8. hafta
	12. hafta

	Şekil 4.32.  Sonbahar denemesinde kontrol uygulamasından alınan örneklere ait enine kesitlerde nekrotik tabakaların ve kallus dokusunun durumu (Metilen mavisi, 4x10)


Dikimden sonraki 12. haftada alınan ve dikim öncesi çelik tabanında yarma uygulaması yapılan örneklerin 1 cm’ lik bölümlerinin dip kısımlarından hazırlanan enine kesitlerde; ksilem  dokusu  içerisinde  trake  ve trakeitler  ile ksilem  parankiması 

	
	yapılarının düzenli ve sağlıklı  gelişim içerisinde oldukları,  bununla birlikte, ksilem dokusu içindeki bazı bölgelerde ölü hücre gruplarından oluşan nekrotik tabakaların mevcut olduğu gözlenmiştir. Benzer şekilde nekrotik tabakalar kabuk dokusu dış yüzeyinde de görülmüştür. Bununla birlikte, en    dışta   görülen  lentiselin

	Şekil 4.33. Çelik dikiminden 12 hafta sonra I. uygulamadan alınan örneklere ait enine kesitte nekrotik tabakanın ve lentiselin genel görüntüsü (Metilen mavisi, 4x10)
	


zamanla nekroze olduğu belirlenmiştir. Çelik tabanının hemen üstündeki dokuların normal gelişme seyri gösterdiği saptanmış, kök primordiası oluşumuna yönelik ve köklenmeye ilişkin herhangi bir hücresel gelişme gözlemlenmemiştir. (Şekil 4.33). Ayrıca, floemin hemen üzerinde dışa doğru parçalı halde yer yer sklerenkimatik lif hücrelerinin yığın şeklinde gruplar oluşturduğu görülmektedir.

Laurus nobilis L.’de çelik tabanının 1 cm üzerinden bilezik alma uygulaması yapılmış çeliklerden alınan 12. hafta örneklerinden hazırlanan enine kesitlerde floem dokusu içinden korteks içerisine doğru ve kabuğu dışa ittirecek şekilde primordia gelişimi olduğu görülmektedir. Bu bölgeden farklılaşarak gelişen primordiyum hücrelerinin, hücre bölünmesi ve gelişmesi sonucu oluşan hücre yoğunlaşması nedeni ile kambiyumda da primordia çıkışına uygun paralellikte bir genişleme gözlenmektedir (Şekil 4.34).

	Şekil 4.34. Çelik dikiminden 12 hafta sonra alınan ve bilezik alma işlemi yapılan örneklere ait enine kesitte kök primordiası ve kambiyum gelişimi (Metilen mavisi, 4x10)


	


Bu dönemde yine bilezik alma uygulaması yapılan örneğin proksimalinin üst kısmından hazırlanan enine kesitlerde; eski ksilem dokusunun düzenli ve sağlıklı yapı sergiledikleri görülmektedir. Floem içinde yoğun hücre bölünmesi ile başlayan kök primordiası oluşumu oldukça bariz bir şekilde görülmektedir. Bu primordiyumların gelişerek bir kök ucu halini aldığı ve korteks parankimasını zorlayarak dışa doğru geliştiği, korteksinde bu gelişmeye paralel olarak dışa doğru genişlediği saptanmıştır. 

	Metilen mavisi, 4x10
	Metilen mavisi, 10x10



	Şekil 4.35. Sonbahar Denemesinde bilezik alma işlemi yapılan çeliklerden dikiminden 12 hafta sonra alınan örneklere ait enine kesitlerde adventif kök çıkışı


Kök primordiasının etrafında kambiyumun gelişmesi ile yeni ksilem hücreleri oluşmuştur. Kök çıkışının olduğu bölgede yeni ksilem dokusunun kalınlığı artarken kökten uzaklaştıkça ksilem dokusunun kalınlığı azalmaktadır. Yeni ksilem hücrelerinden oluşan dokunun kambiyum üzerine basınç uygulayarak dışa doğru ittirdiği saptanmıştır. Sekonder floemden oluşan kök primordiyumları gelişerek bir kök ucu halini almış olan adventif köklerin gövde ksilemi ile bağlantı sağladığı belirlenmiştir (Şekil 4.35). 

Laurus nobilis L. türünde dikimden itibaren 12. haftada makroskobik olarak yapılan incelemelerde bazı uygulamalardaki çeliklerde kök çıkışlarının olduğu görülmüştür. Köklü çeliklerde kök çıkışlarının genelde çelik tabanında oluşan kallus dokusu içinden geliştiği saptanmıştır. Ayrıca çelik gövdesinin perlit içinde kalan kısımlarındaki lentisellerin daha da belirginleştiği ve bazılarının üzerinde az miktarda kallus oluştuğu belirlenmiştir. 

İlkbahar denemesinde I. uygulama olan yarma uygulaması yapıldıktan sonra dikilen ve dikimden sonraki 8. haftada alınan örneklere ait kesitlerden hazırlanan preparatlar incelendiğinde; ksilem içinde trake ve trakeitler ile öz’den çıkarak ksilem dokusundan  geçip  kambiyumda  bittiği   gözlenen  edilen  öz  ışınları   görülmektedir. 

	
	Floem dokusu ile korteks içinde yoğun kallus dokusu oluşumları izlenmekte ve yer yer kallus ksilemi oluşumunun bulunduğu saptanmıştır. Bu yoğun kallus dokusu gelişimi nedeni ile dışa doğru bir genişleme meydana gelmiştir. Bu bölgede kambiyumun yer yer parçalı olduğu, devamlılık sergilemediği görülürken diğer kısımlarda devamlı olduğu  saptanmıştır.  Ayrıca,

	Şekil 4.36. Yarma işlemi yapılan çeliklerden dikimden 8 hafta sonra alınan örneklere ait enine kesitte çelik tabanında meydana gelmiş kallus dokusunun durumu (Metilen mavisi, 4x10)
	


kabuk dokusunda ciddi anlamda nekrotik tabakaların bulunduğu belirlenmiştir. Gövde üzerindeki bir lentisel olduğu gözlenen yapılar üzerinde de nekrotik tabakalar dikkat çekmektedir (Şekil 4.36).

Dikim öncesinde 5000 ppm GA3 ile ön muamele edilen çeliklerin bulunduğu II. uygulamadan dikim sonrası 12. haftada alınan örneklerde yapılan makroskobik incelemelerde kök çıkışına ilişkin herhangi bir durum görülmezken çeliklerin  tabanlarında az miktarda kallus gelişimi ve perlit içerisinde kalan gövde parçası üzerindeki lentisellerde kabarmalar saptanmıştır.

12. haftada alınan bu çelik örneklerinin tabandan itibaren 1 cm’lik bölümlerinin orta kısmından hazırlanan kesitlerde üzerinde yapılan miroskobik incelemelerde ise; floem içinden kök primordiası gelişimi gözlenmektedir. Kök primordiası çevresinde daha kalın olmak üzere primordiadan uzaklaştıkça kalınlığı azalan yeni ksilem dokusunun bulunduğu ve yoğun hücre bölünmesi sonucu oluşan bu yeni ksilem dokusunun kambiyum üzerine basınç uygulayarak dışarı doğru kavislenmesine neden olduğu belirlenmiştir. Dalgalanma gösteren kambiyumun bu özelliği farklı derecelerdeki hücre bölünmelerinden kaynaklanmakla birlikte kambiyumun devamlılık gösterdiği gözlenmiştir. Kök primordiası gelişimi ile birlikte her iki yandan genişleyerek gelişen yeni ksilem dokusu ile eski ksilem arasında mevcut eski kambiyum bir iz halinde gözlenmektedir. Yeni kambiyumun ise primordia gelişimi ile birlikte dışa doğru bir çıkıntı yaptığı ve primordiayı çepeçevre sararak kambiyal bağlantıyı sağladığı saptanmıştır. Yeni oluşan kök primordiasına ait iletim elemanları ile ana vasküler sistem arasındaki bağlantının, kambiyumun oluşturduğu yeni ksilem elemanları ile sağlandığı görülmüştür. Ayrıca yeni ksilem dokusu ile kabuk dokusu içinde dışa doğru yoğun nekrotik tabakaların bulunduğu görülmüştür (Şekil 4.37).

	Şekil 4.37. 5000 ppm GA3 uygulanan çeliklerden dikimden 12 hafta sonra alınan örneklere ait enine kesitte kök primordiası gelişimi (Metilen mavisi, 4x10)


	


İlkbahar denemesinde bilezik alma uygulaması yapılarak dikilen çeliklerden 12. haftada alınan örneklerde yapılan makroskobik gözlemlerde; çeliklerde sürgün gelişmesinin olduğu görülmüştür. Çelik tabanında ise miktarları örneklere bağlı olarak değişen oranlarda kallus dokusunun bulunduğu belirlenmiştir. Yapılan incelemelerde alınan 5 örnek çelikten 2’ sinde adventif kök çıkışına rastlanılmıştır. Adventif kök çıkışlarının çelik tabanından ve kallus dokusu içinden olduğu görülmüştür. Ayrıca çeliklerin taban kısımlarında oluşan kallus dokusu nedeni ile tabanda ve bu kısımdaki kabuk dokusunda kalınlaşmalar meydana gelmiştir. Oluşan adventif kökler çelik tabanından dar bir açı ile çıkış gösterirken gövde üzerinde oluşan adventif köklerin gövdeye dik bir açı ile çıktığı saptanmıştır. Perlit içinde kalan gövde kısmı üzerindeki lentisellerde de gelişmelerin olduğu, bazılarında ise az miktarda kallus hücresi gelişiminin olduğu görülmüştür. 

	


Şekil 4.38. Çelik dikiminden 12 hafta sonra alınan ve bilezik alma işlemi yapılan örneklere ait enine kesitte adventif kök çıkışı (Metilen mavisi, 4x10)

Bu döneme ait örneklerin dip kısımlarından hazırlanan preparatlar mikroskobik olarak incelendiğinde; içinde koyu yeşil renkte öz ışınları yer alan eski ksilem dokusu ile oluşan adventif kök arasında yoğun olarak oluşmuş yeni ksilem dokusu görülmektedir. Oluşan adventif kökün floem bölgesinden orijinlendiği ve korteks ile korteks içinde oluşan yoğun kallus dokusunu geçerek dışarıya çıktığı belirlenmiştir. Yeni oluşan ksilem hücrelerinin kambiyumu dışarı doğru ittiği ve kambiyumun özellikle kökün bir tarafında bütünlük sergilediği görülmektedir. Oysa ki, kökün diğer tarafında bulunan kambiyumun devamlılığı yoğun kallus hücreleri oluşumu nedeni ile net olarak izlenememektedir. Korteks içindeki şekilsiz yapıdaki hücrelerden oluşmuş yoğun kallus dokusunun adventif kökün çıkışı nedeni ile parçalandığı görülmektedir. Ayrıca yeni oluşan adventif kökün iletim elemanları ile çeliğe ait vasküler sistem arasındaki bağlantının sağlandığı saptanmıştır (Şekil 4.38).

Şekil 4.39 a ve Şekil 4.39 b’ de ise dikimden önce etilen+3000 ppm IBA uygulaması yapılan çeliklerin köklendirilmeye çalışıldığı VI. uygulamaya ait 12. haftalık örneklerden hazırlanan kesitler incelendiğinde; Şekil 4.39 a’ da eski ksilem dokusu içinde öz ışınları 2-3 sıralı krem renkli hücre sırası halinde görülmektedir. Eski ksilemin hemen üzerinde eski kambiyumun iz halinde bulunduğu, bunun üzerinde ise yeni oluşan ksilem dokusunun yer aldığı gözlenmektedir. Bu döneme ve uygulamaya ait preparatlar üzerinde yapılan incelemelerde; belirlenen kök primordiasının ve Şekil 4.39 b’ deki adventif kök çıkışının floem dokusu içinden geliştiği ve korteks içinden gelişerek dışarıya doğru çıktığı net bir şekilde izlenmektedir. Adventif kökle eski ksilem  dokusu  arasında  oldukça  kuvvetli  ve yoğun yeni ksilem dokusu oluşmuştur.

	a
	b

	Şekil 4.39 a-4.39 b. İlkbahar Denemesinde VI.uygulamadaki çeliklerden dikiminden 12 hafta sonra alınan örneklere ait enine kesitlerde adventif kök çıkışı (Metilen mavisi, 4x10)


Oluşan bu yeni ksilem dokusunun adventif kökün meydana geldiği bölgede daha kalın olduğu, kökten uzaklaştıkça kalınlığının azaldığı görülmüştür. Her iki şekilde, özellikle de Şekil 4.39 b’de, kambiyumun oldukça belirgin olduğu ve gövde ile kök arasındaki kambiyal bağlantının sağlandığı çok net olmamakla birlikte gözlenebilmektedir. Kesit yüzeyine göre çıkış düzleminin değişmesi nedeni ile adventif kökte bu hücreler boyuna çizgiler halinde şekilsiz, uzun ince bir yapıda görülmektedir (Şekil 4.39 b). Yapılan incelemelerde ayrıca kabuk dışına doğru yoğun nekrotik tabakaların bulunduğu saptanmıştır.  

Dikim öncesi çelik tabanında yarma işlemi yapılan I nolu uygulamadan 16. haftada alınan çelik örneklerinde yapılan makroskobik incelemelerde çelik tabanında çeliklere göre değişmek üzere az veya orta derecede kallus gelişimi görülürken kök çıkışına ilişkin herhangi bir bulguya rastlanmamıştır.

	a
	b

	Şekil 4.40 a-4.40 b. İlkbahar Denemesinde I.uygulamadaki çeliklerden dikiminden 16 hafta sonra alınan kesitlerde nekrotik tabakaların ve kallus dokusunun durumu (Metilen mavisi, 4x10)


16 haftalık bu örneklerde yapılan mikroskobik incelemelerde ise; yarma işlemi sonrasında eski ksilem dokusu yüzeyinde zararlanmalar meydana gelmiş ve bunun doğal bir sonucu olarak yoğun nekrotik tabaka oluşumları gözlenmiştir. Bu nekrotik tabaka çevresinde dışa doğru yoğun kallus gelişimi meydana gelmiş ve oluşan bu kallus hücrelerinin yarattığı basınç nedeni ile dışa doğru bir çıkıntı oluşmuştur. Oluşan bu kallus hücrelerinin hemen dışında yer alan eski kambiyumun gelişmesi sonucu yeni ksilem dokusu meydana gelmiştir. Bu yeni ksilem dokusu kallus hücreleri nedeni ile dışa kavisli bir gelişme sergilemiştir. Ayrıca kambiyumun yer yer parçalandığı ve bir devamlılık sergilemediği belirlenmiştir. Bu döneme ait örneklerde adventif kök gelişimine veya kök primordiası oluşumuna ilişkin olarak herhangi bir hücresel gelişme gerçekleşmemiştir (Şekil 4.40 a-4.40 b).

Laurus nobilis L. türünde dikim öncesi 3000 ppm GA3 uygulanan çeliklerden 16. haftada alınan örneklerde yapılan makroskobik gözlemlerde, çeliklerde adventif kök çıkışlarının olduğu saptanmıştır. Bu kök çıkışlarının daha ziyade çelik tabanında olmakla birlikte gövde üzerinde de olduğu ve oluşan köklerin değişik uzunluk ve kalınlıklarda, çok sayıda, genç dönemde kirli beyaz, olgunlaşınca kahverengi tonlarında bir renge sahip olduğu görülmüştür. Çelik tabanında ve perlit içinde kalan lentiseller üzerinde oluşan kallus dokusunun diğer dönemlere göre biraz artış gösterdiği, bazı lentisellerde ise nekrozların oluşmaya başladığı saptanmıştır. 

Bu döneme ait çelik örneklerinin dip kısımlarından hazırlanan preparatlar üzerinde yapılan mikroskobik incelemelerde; 2-3 sıralı hücrelerden oluşan öz ışınları ile iri ve içleri boş trakeleri bariz bir şekilde görülen eski  ksilem  dokusu gözlenmiştir.

	
	Eski ksilemin hemen dışında bulunan kambiyumdan yeni ksilem hücrelerinin oluştuğu ve oluşan bu yeni ksilem nedeni ile kambiyumun dışa doğru genişlediği görülmüştür. Aktif haldeki kambiyumun yeni yeni ksilem ve floem elemanları ürettiği görülmüştür. Yeni (Sekonder) floem orijinli olduğu tahmin edilen kök primordiasının 

	Şekil 4.41. 5000 ppm GA3 uygulanan çeliklerden dikimden 16 hafta sonra alınan örneklere ait enine kesitte adventif kök çıkışının görünüşü (Metilen mavisi, 4x10)
	


korteks içerisine kabuğu dışa ittirecek şekilde gelişme gösterdiği saptanmıştır. Bu kök primordiasının gelişerek adventif kök olarak dışarı çıktığı ve bir kök ucu halini aldığı Şekil 4.41’den izlenmektedir. Kök oluşumu sonucu gelişen kambiyumda primordia çıkışına uygun paralellikte bir dönüş gözlenmekte ve kambiyumun kökü sararak gövde ile kök arasındaki bağlantıyı sağladığı belirlenmiştir. Yapılan incelemede, sklerankimatik lif hücrelerinin parçalı olduğu ve yer yer hücre yığınları şeklinde bulunduğu ve kök çıkışlarında bu hücrelerin kök çıkışına herhangi bir engel teşkil etmediği saptanmıştır. 

4.4.3. Erica manipuliflora Salisb. 

Sonbahar ve İlkbahar çelik denemelerinde kullanılan bir diğer tür olan Erica manipuliflora Salisb.’da gövdenin enine kesiti incelendiğinde; en dışta epidermisin ve peridermin yer aldığı görülmüştür. Daha sonra, geniş, şekilsiz ve parankimatik yapıda hücrelere sahip olan korteks gelmektedir. Korteksten sonra ise 3-4 sıralı lif hücrelerinden oluşan sklerankimatik halka yer almaktadır. Sklerankimatik halkadan sonra gelen floem ile ksilem arasında kambiyum bulunmaktadır. Ksilem dokusu içinde ise ksilem parankiması ile içleri boş iri hücreler şeklinde görülen trakeler gözlenmektedir. Bununla birlikte, ksilem dokusu içinde öz’ den dışarı doğru gittikçe hücre sırası artış gösterdiği için genişliği artan ve şekil 4.42’ de daha koyu yeşil renkte görülen öz ışınları bulunmaktadır. Öz ışınları kambiyum, floem ve korteks içerisinden geçerek peridermde son bulmaktadır. Ayrıca bu öz ışınlarının floem ve korteks içinde kalan kısımlarının daha da kalınlaştığı ve küt bir görünüş aldığı izlenmektedir (Şekil 4.42).

	


Şekil 4.42. İlkbahar Denemesinde çelik dikiminden 8 hafta sonra alınan örneklere ait enine kesitte dokuların genel görünüşü (Metilen mavisi, 4x10)

Erica türünde sonbahar ve ilkbahar denemelerinde yapılan 6 farklı ön uygulamada dikilen çeliklerden 4., 8., 12. ve 16 haftalarda alınan örneklarde yapılan makroskobik incelemeler sonucunda çeliklerde kök çıkışlarına ilişkin herhangi bir bulguya rastlanılmamıştır. Ayrıca bu türe ait çeliklerin taban kısımlarında tüm uygulamalarda ve dönemlerde kallus dokusu oluşumuna ilişkin bir hücresel gelişme gözlenmemiştir. 

Sonbahar denemesinde çelik tabanında yarma işlemi yapılan çeliklerin yer aldığı I. uygulamadan 12. haftada alınan örneklere ait kesitlerden hazırlanan preparatlar mikroskobik olarak incelendiğinde; içerisindeki iri ve boş trake hücreleri ile çok net bir şekilde görülen eski ksilem üzerinde yaralanmanın meydana geldiği görülmüştür. Bu yara dokusunun yarma işlemi  esnasında ya da dikim esnasında olduğu tahmin edilmektedir. Bu yara dokusu üzerinde yaralama sonrasında kallus dokusu oluşmuştur. Oluşan bu kallus dokusuna ait hücrelerin düzensiz, şekilsiz, yapıda oldukları ve normal ksilem hücrelerine nazaran daha iri oldukları ancak kendi aralarında irilik bakımından homojenite göstermedikleri görülmüştür. Yaralama sonrasında kambiyumun aktif olduğu ve yeni ksilem hücreleri meydana getirdiği saptanmıştır. Yeni ksilem hücreleri nedeni ile kambiyum dışa doğru hafif bir çıkıntı oluşturmuştur. Ayrıca yapılan incelemede kabuk dokusunun yer yer parçalandığı görülmüştür (Şekil 4.43).

	Metilen mavisi, 4x10
	Metilen mavisi, 10x10

	Şekil 4.43. Sonbahar Denemesinde I. uygulamadaki çeliklerden dikimden 12 hafta sonra alınan kesitlerde yaralama sonrası oluşmuş kallus dokusu ile yeni ksilemin genel görüntüsü


4. 4. 4. Spartium junceum  L. 

Spartium junceum L. türünde çelikle üretim denemelerinden başarılı sonuç alınamamıştır. Köklendirme ortamına dikilen çeliklerin taban kısımlarında dikimden kısa bir süre sonra çürümeler gözlenmiştir. Bu nedenle, söz konusu türden adventif kök gelişiminin izlenmesi amacı ile örnekler alınamamıştır. Dolayısı ile, bu tür üzerinde adventif kök oluşumu anatomik ve histolojik olarak incelenememiştir. 

