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2. ÖNCEKİ ÇALIŞMALAR

2.1. Bitki Türleri İle İlgili Önceki Çalışmalar

Türkiye, florasındaki doğal bitki türleri ve kültür formlarının zenginliği ile bitkisel çeşitlilik yönünden büyük bir potansiyele sahiptir. Bitki genetik kaynakları olarak adlandırılan bu çeşitlilik, Anadolu’ nun Akdeniz ve Yakındoğu gen merkezlerini içermesinin bir sonucu olarak karşımıza çıkmaktadır. Ayrıca  Türkiye’ de üç fitocoğrafik bölgenin bulunuşu ve bunların birbiri ile etkilenmesi yanında tür endemizminin de yüksek oluşu bu çeşitliliği daha da arttırmaktadır (Tan, 1992). Yurdumuzda 8500’ den fazla bitki türünün bulunduğunu belirten Ceylan (1995) tür sayısının bu kadar fazla olmasının nedenini ülkemizin üç floristik bölgenin birleştiği bir yerde bulunmasına bağlamaktadır. Araştırmacıya göre bu bölgeler; Avrupa Sibirya Bölgesi, Akdeniz Bölgesi ve İran-Turan Bölgesidir. Yine aynı araştırmacı, Kuzey Bölge, Batı ve Güney Bölge, Orta ve Doğu Bölge olmak üzere ülkemizi bitki örtüsü bakımından üç farklı bölgeye ayırmaktadır. 

Bahçe, park ve peyzaj planlama çalışmalarında en önemli unsuru, yeşil alan ve kitleleri oluşturan bitkiler teşkil eder. Bu türlü girişimlerde, doğal bitki örtüsünden yararlanmanın önemi büyüktür. Bu nedenle doğadaki mevcut bitkiler içerisinde iklimsel koşullara, toprak koşullarına, park, bahçe ve peyzaj mimarisi çalışmalarına uygun ağaç, ağaççık, çalı ve otsu çiçek gibi doğal örtü bitkilerinin saptanması, bu bitkilerin adaptasyonunun, üretim ve bakım esaslarının belirlenmesi gerekmektedir (Koç, 1977).

Yeni bitki türleri için önce ülkeler kendi floralarındaki bitkileri araştırmakta ve kullanmaktadır. Ülkemizde son derece ilgi çekici ve değerli bir bitkisel materyal kaynağı durumunda olup doğal bitki örtümüzde bulunan bir çok bitki türü bazı ülkelerde süs bitkisi olarak değerlendirilmektedir. Bu bağlamda yabancı ülkelerde çevre düzenlemelerde kullanılan çok sayıda bitki türü olmasına karşın bunlardan hemen hiçbiri ülkemizde kullanılmamaktadır. Bu noktadan yola çıkan Köse (1998a) ülkemizde özellikle Ege bölgesinde doğal olarak yayılış gösteren Arbutus unedo L. ve Arbutus andrachne L. türlerini belirlemiş ve bunların tohumla üretimlerine yönelik olarak çalışmalar yapmıştır. 

Süs bitkileri yetiştiriciliğine ve peyzaja yeni bitkilerin katılması büyük önem taşımaktadır. Bu nedenle de, doğal olarak yetişen bitkiler içerisinden istenen özelliklere sahip olan bitkiler aranıp bulunarak seçilmekte, kaliteleri ve verimleri kullanım amaçlarına göre geliştirilmektedir. Bu amaçla, endemik bir bitki olan Ebenus cretica L.’ nin süs bitkilerinde kullanılabilme potansiyelini inceleyen Vlahos (1996), bu türün çekici çiçekleri ve güzel yaprakları nedeni ile peyzaj alanlarında ve süs bitkileri yetiştiriciliğinde kullanım şansının oldukça yüksek olduğunu belirtmektedir. 

Ekim (1991), son yıllarda dünyada  şimdiye kadar bilinen süs bitkileri yanında, yeni bitki türlerinin bulunmasına yönelik  araştırmaların arttığını ve bunların  çevre düzenleme çalışmalarında kullanımlarının her geçen gün popülarite kazandığını bildirmektedir. Oldukça zengin bir floraya sahip ülkemizde 9500 kadar tür olduğunu belirten araştırıcı, Ankara’nın çevre düzenlemelerinde kullanılabilecek doğal bitkilerini belirlemek üzere bir çalışma yürütmüş ve ülkemizde yetişen türlerin % 25’ ine sahip Ankara’da ve diğer bazı bölgelerde yetişen ve peyzajda kullanılabilecek bitki türlerini şu şekilde sıralamıştır; geofitlerden, Colchicum, Cistus ve Cyclamen türleri, Galanthus elwesii; çalı bitkilerinden Genista, Colutea ve Cistus türleri ile bölgenin doğal türü olan Rosa hemisphaerica; otsu ve yarı çalı formlu bitkilerden Acantholimon türleri, Salvia, Thymus türleri ile Compositae familyasından Helichrysum, Achillea, Erigeron, Tanacetum gibi endemiklerce zengin bazı cinsler. 


Sarıbaş (1998) ise, Batı Karadeniz Bölgesinde doğal olarak yetişen odunsu süs bitkilerini belirlemek amacı ile Bartın, Zonguldak ve Karabük illerini kapsayan bir araştırma yapmıştır. Bu illerde doğal, herdem yeşil ve yaprağını döken odunsu yapıdaki ağaç, ağaççık, çalı ve bodur çalı türlerini ele almış ve araştırma alanında peyzaj planlamalarında kullanılabilecek 4’ü endemik olmak üzere 77 odunsu Angiosperm ve 1’i endemik olmak üzere 9 adet Gymnosperm tür saptamıştır. Bu bitki türlerinden bazıları; Arbutus unedo L., Cotinus coggygria Sc., Laurus nobilis L., Daphne pontica L., Cornus mas L., Abies bornm. Matft, Juniperus oxycedrus ssp. oxycedrus, Juniperus sabina L.’dır. Araştırıcı, bu bitki türlerinin peyzaj düzenlemelerinde türlere bağlı olarak çit bitkisi, park bitkisi, öncü bitki, rüzgar perdesi olarak soliter yada gruplar halinde kullanılabileceğini bildirmektedir.


Bartın ve Amasya florasındaki bazı otsu süs bitkilerinin peyzaj değerlerinin saptanması ve kentsel mekanlarda kullanım olanaklarının belirlenmesi amacı ile yürütülen bir diğer çalışma sonucunda ise bölgenin bitki varlığı açısından oldukça zengin olduğu ve kentsel mekanlarda farklı amaçlarla kullanılmak üzere değerlendirilebilecek oldukça fazla miktarda otsu bitki türünün bulunduğu saptanmıştır. Yapılan araştırmada, Anthirrhinum majus L. subsp. tortuosum, Campanula olympica L., Cymbalaria longipes, Geranium dissectum, Mathiola fruticosa, Ophrix oestrifera L. subsp. oestrifera, Primula vulgaris subsp. vulgaris, Ruta graveolens, Scorbiurus maricatus gibi bitki türlerinden 23 adedinin botanik özellikleri ve peyzaj mimarlığında kullanım olanakları incelenmiştir (Topay ve Kaya, 1998). 

Demir vd. (1998)’de, Antalya ve çevresinde yürüttükleri çalışmalarında doğal olarak yayılış gösteren ve süs bitkisi olarak değerlendirilebilecek değişik formlu türler tespit etmişler ve bu türler üzerinde çoğaltma çalışmaları yapmışlardır. Araştırma sonucunda Ruscus aculeatus L., Erica arborea L., Myrtus communis, Palirus spina christii, Cotinus coggygria, Cistus creticus L., Smilax aspera L., Clematis cirrhosa, Arbutus unedo, Spartium junceum, Styrax officinalis L., Daphne cneorum, Crataegus monogyna, Berberis craegina D.C., Juniperus oxycedrus, Potentilla reptans L. ve Ricinus communis türlerini belirlemişlerdir.


Doğal florada bulunan ve bazı özellikleri ile süs bitkisi olabilme özelliği taşıyan bitkilerden farklı şekillerde de yararlanılabilmektedir. Örneğin; bir maki florası bitkisi olan ve dekoratif özellikleri nedeni ile parklarda süs ve çit bitkisi olarak da kullanılmakta olan defnenin yaprağından, meyvesinden ve odunundan faydalanılmaktadır. Ancak yapraklar daha önemlidir ve kurutulmuş herb ve küçük oranda eterik yağ üretiminde kullanılır (Acar, 1988). İlisulu (1992) defnenin meyvelerinden ve yapraklarından elde edilen uçucu yağların gıda, parfümeri ve içki sanayinde, yapraklarının ise deri sanayinde, kuru meyve ambalajlarında, gıda ve ilaç sanayinde kullanılmakta olduğunu belirtmektedir. 

Ayrıca denemede kullanılan türlerden biri olan Spartium junceum L. ise sahip olduğu kök sistemi nedeni ile erozyonla mücadelede önem taşımaktadır. Bu konuya ilişkin olarak Güney (1985) Ege bölgesinde bulunan ve karayolları şev stabilizasyonunda peyzaj onarım çalışmalarına uygun bitkileri saptamak amacı ile bir çalışma yapmıştır. Bu çalışmada araştırmacı belirlediği kriterlere uygun sekiz farklı türü saptamıştır. Bu türler; Quercus coccifera L., Spartium junceum L., Cistus creticus L., Cistus salvifolius L., Lavandula stoechas L., Sarcopoterium spinosum L., Origanum smyrneum L., Satureja hortensis’ dir. Araştırmacı belirlediği bu türler içinde Spartium junceum L.’ nin şevlerde kullanım açısından oldukça uygun olduğunu ve ilkbaharda açtığı bol miktardaki iri, sarı ve güzel kokulu çiçekleri ile de cazip bir peyzaj elemanı olabileceğini vurgulamaktadır.  

Bununla birlikte, denemede kullanılan türlerden biri olan E. manipuliflora Salisb. birçok bitkinin çiçeksiz olduğu dönemde yoğun bir çiçeklenme göstererek dikkat çekmekte ve peyzajda kullanım şansı bulmaktadır. Bu tür üzerinde araştırma yapan Peşmen (1971), bu türün Eylül ve Ekim aylarında çiçeklendiğini, güney kıyılarında ise çiçeklenmenin Ağustosta başladığını ve Aralık ayına kadar devam ettiğini belirtmektedir. Çiçeklenmenin bazen Temmuz ayında meydana gelebildiğini belirten araştırmacı bu çiçeklerin çoğunun kısır olduğunu vurgulamaktadır. Bu bitki türünde asıl döllenmenin heterogami tarzında olduğunu ve anterlerin ovaryumdan önce ergin hale geldiğini bildirmektedir.

2.2. Çoğaltma Yöntemleri İle İlgili Önceki Çalışmalar

2.2.1. Tohumla çoğaltma yöntemleri ile ilgili önceki çalışmalar

Generatif yani tohumla üretim çok miktarda, ucuz ve kolay fidan üretimine imkan veren bir yöntemdir. Ancak tohumdan üretilen bitkiler, heterozigot yapıda oldukları için genetik açıdan homojen bir nitelik göstermezler. Tohumla üretim süs bitkilerinde yeni hibritlerin oluşması yönünden de önem taşır. Tohumun oluşması için tozlanma ve döllenmenin olması şarttır. Bazı durumlarda meyve gelişse bile içindeki tohumun içi boş olabilir, embriyosu oluşmamış veya dumura uğramış olabilir. Genellikle erkek ve dişi çiçekleri ayrı ayrı bitkilerde yer alan dioik bitkilerde erkek ve dişi bitkiler birbirine yakın olursa tozlaşma ve döllenme daha iyi olur ve bunlara ait tohum ve meyvelerden yeni bitkiler üretilebilir. Örneğin; defneler, ardıçlar, söğüt, kavak, ginkolar, andızlar gibi. Aksi halde, bu taksonlarda yer alan bir bitki tohum ve meyve içerse bile döllenme olmadığı için tohumdan yeni bir bitki meydana gelmez (Ürgenç, 1992).
Botanik bakımdan tohum, olgunlaşmış yumurtalık veya meyve içindeki olgun yumurtadır. Bir diğer ifade ile tohum, yedek maddeleri temin edilmiş, embriyonik bir bitki kapsayan, üzeri koruyucu bir tohum kabuğu  ve bazı hallerde başka örtü yapıları ile kaplı bir organdır. Embriyo, besin depo dokuları ve tohum kabuğu olmak üzere üç ana kısımdan oluşan tohumlar türlere göre görünüş, büyüklük, şekil, embriyonun yeri ve yapısı, depo maddelerinin varlığı bakımından büyük ölçüde farklılıklar gösterirler. Tohumda faaliyetin başlaması ve embriyonun yeni bir bitki halinde gelişmesi olayına çimlenme denilmektedir (Kaşka ve Yılmaz, 1987).

Çimlenme terimi, botanikçi için kökçüğün tohum gömleğinden çıkışı; bu meslekten olmayan kişiler için bitkinin toprak üstü kısımlarının topraktan çıkıp, belirmesi; laboratuvarda çalışan bir kişi için ise elverişli koşullarda tohumun, tohum embriyosundan normal bir bitki oluşturacak yapıların çıkması anlamına gelmektedir (Öztürk ve Seçmen, 1999).  

Çimlenme olayı, tohumda büyümenin başlaması ve yedek besin maddelerinin embriyo büyümesinde kullanılmak üzere hareketli hale geçmesi olaylarını içine alan bir çok karışık biyokimyasal ve fizyolojik değişiklikler serisi şeklinde tanımlanmaktadır. Çimlenme sırasında meydana gelen olayların başında, suyun tohum tarafından emilmesi gelmektedir. Bunu, tohumun şişerek tohum kabuğunu çatlatması, enzim faaliyetinin başlaması, solunumun artması, yedek besin maddelerinin basit ve eriyebilir hale geçmesi, bunların nakli ve özümlenmesi, hücrelerin büyümesi ve kökçüğün tohum kabuğundan çıkması izlemektedir. Ancak, çimlenme olayının gerçekleşmesi için üç temel esas bulunmaktadır. Bunlardan birincisi, tohumun canlı olmasıdır. Yani embriyonun canlı ve çimlenme yeteneğinde olması zorunludur. İkinci olarak, tohum çimlenebilmek için mutlaka uygun çevre koşullarında bulunmalıdır. Ve üçüncü olarak da, çimlenmeyi engelleyici iç koşulların ortadan kaldırılmış olması gerekir (Hartmann et al., 1990).
Bazı bitki türlerine ait tohumlar uygun çevre şartlarına ekilmesi durumunda kolaylıkla çimlenebilmektedir. Nitekim, İlisulu (1992) bir doğal tür olan ve araştırmada kullanılan defnenin yetiştirilmesi için en kolay ve geçerli yöntemin tohum kullanımı olduğunu bildirmektedir. Aynı şekilde, defnenin genelde tohumla üretildiğini bildiren Ürgenç (1992) ise tohumlar için uygun çimlendirme sıcaklık aralığının 20-30 oC olduğunu bildirmektedir. Özcan Özöy (2001) ise defnenin tohumla üretiminde yabancı döllenme nedeni ile üstün özelliklerin yeni bireylere aktarılamaması gibi bir sorunun olduğunu belirtmektedir.

Ancak birçok ağaç ve çalı formundaki süs bitkileri ile çiçek tohumları, uygun nem, sıcaklık ve oksijen koşulları altında ekildikleri zaman bile bazen o yıl çimlenip yeni bitkiler geliştiremezler. Bir diğer ifade ile tohumların bir çoğu bir süre uyku halinde kalır. Ana bitkiden ayrıldıktan sonra hemen çimlenmeyen bir tohumun uyku halinde olduğu kabul edilir. Doğal bitki türlerinde kültür formlarına göre daha yoğun görülmektedir. Bu durum dinlenme ile ifade edilir (Öztürk ve Seçmen, 1999). 

Genel anlamda dinlenme, bitki fizyolojisinde bitkinin veya bitkinin bir parçasının faaliyetinin azalması şeklinde ifade edilmektedir. Dinlenme dış ve iç faktörler nedeni ile meydana gelebilmektedir. Tohumlarda dinlenme ise, tohumun canlı olduğu kabul edilmek şartı ile çimlenmenin olmamasıdır. Çimlenmenin olmaması aynı zamanda nem, sıcaklık, oksijen gibi istenen çevre koşullarının birinin veya bir kaçının eksikliği sonucu da meydana gelebilmektedir. Bunlar tohum çimlenmesi üzerine etkili olan dış koşullar olarak karşımıza çıkmaktadır. İç koşullar ise şöyle sıralanabilir; 

a) Embriyo içindeki mevcut koşullar (embriyo dinlenmesi)

b) Embriyonun gelişmemiş olması, 

c) Embriyoyu dıştan kaplayan bazı tohum kısımlarının etkisi (tohum kabuğu kalınlığı veya sertliği), örneğin su alımına, gaz hareketine, embriyo büyümesine mekanik direnç gösteren tohum kabukları gibi,

d) Tohum yada meyvenin bazı kısımlarındaki inhibitör maddelerin etkisi,

e) Dinlenme şekillerinden bir yada bir kaçının aynı anda etkili olması tohumun dinlenme halinde kalmasına etki etmektedir (Başal vd., 1991; Ürgenç, 1992).
Juniperus türlerinde tohum yapısının, tohum kabuğunun ve embriyonun tohum çimlenmesi üzerine etkileri Cantos et al. (1998) tarafından araştırılmıştır. Bu amaçla, araştırmacılar  Juniperus oxycedrus subsp. oxycedrus ve Juniperus oxycedrus subsp. macrocarpa türlerinin izole edilmiş embriyolarının, tohum kabuğu çıkarılmış tohumların ve hiçbir işleme tabii tutulmamış tohumların in vitro ve sera koşullarında çimlenmelerini karşılaştırmışlardır. In vitro koşullarında ve serada işlenmemiş tohumların hiç çimlenmediğini belirlemişlerdir. Ayrıca, tohum kabuğu çıkartılan tohumların in vitroda %12 gibi düşük bir oranda çimlendiğini, buna rağmen sera koşullarında ise hiç çimlenmediğini bildirmektedirler. Bununla birlikte, in vitro koşullarında izole edilmiş embriyolarda % 50 çimlenme değerine ulaşmışlardır. 

Chen and Varner (1973) ise, tohumlarda mevcut bir veya birden fazla dinlenmenin etkisi ile canlı embriyonun çimlenememekte olduğunu belirtmektedirler. Dinlenme nedenlerini ise şu şekilde sıralamaktadırlar; 

· Oksijen ve su girişine engel olan sert tohum kabuğunun bulunması,

· Tohum bünyesinde çimlenmeyi engelleyici bazı maddelerin (inhibitörlerin) bulunması,

· Tohum kabuğunun embriyonun büyümesine mekanik direnç göstermesi,

· Bazı türlerde ışığın çimlenme üzerine engelleyici etkide bulunması,

· Gelişmesini henüz tamamlamamış embriyoların tam olarak olgunlaşabilmek için belirli bir süre düşük sıcaklıkta tutulma ihtiyacının olması,

· Hasat sonrasında tohumların olgunlaşmak için katlamaya ihtiyaç duyması yada, tahıllarda olduğu gibi, kuru saklama zorunluluğunun bulunması,  

Kültür bitkilerinin gelişmesinde çimlenme sorunu olmayan bitkilerin seçilmesine doğru bir eğilim mevcut olduğundan, dinlenmenin en karışık şekillerine yabani bitkilerde ve ağaç-çalı grubu bitkilerde rastlanmaktadır (Kaşka ve Yılmaz, 1987). Tohumlarda çimlenmeyi sağlamak, hızlandırmak veya çimlenen tohum miktarını arttırmak amacı ile çimlenme öncesi bazı ön uygulamaların yapılması gerektiği yapılan çalışmalarla ortaya konmuştur. Mekanik  aşındırma, kimyasal aşındırma, soğuk ve/veya  sıcak katlama, tohumların suda ıslatılması, GA3 uygulaması, kuru saklama, sıcaklık uygulamaları, ışık uygulamaları bu uygulamalardan bazılarıdır (Kaşka ve Yılmaz, 1987; Hartmann et al., 1990; Başal vd., 1991). 

Ülkemizin de içinde bulunduğu bazı ılıman bölgelerin bitkilerinde tohumların çimlenebilmesi için bir dinlenme periyodu geçirmeleri gerekmektedir. Bu süre içinde tohumun bünyesinde bazı değişimler meydana gelerek tohum çimlenme olgunluğuna gelmektedir. Bu dönem, katlama adı verilen rutubetli bir ortam içinde tohumlar bekletilerek hızlandırılabilir. Katlama, soğuk katlama ve sıcak+soğuk katlama olmak üzere iki farklı şekilde uygulanabilir (Ürgenç,1992). 
Çimlenme için katlama ve aşındırma gibi uygulamalara ihtiyaç duyan yabani türlerin çimlenmeleri dormansi nedeni ile daha komplike hale gelmektedir. Bu yüzden dormansiyi kıracak işlemlerin tek tek yapılabileceği gibi bir kombinasyon halinde kullanılması etkili olur. Yabani türlerle çalışıldığında değişgen çimlenmeler ve dormansiyi kapsayan bir takım güçlüklerle karşılaşılabilmektedir. Doğal türlerin tohumlarının sıvı nitrojende muhafaza ve katlama ile çimlenmeleri arasındaki ilişkinin ele alındığı bir çalışmada 237 türü test etmişlerdir. Araştırmacılar, Juniperus communis’ in katlama yapılmadan sıvı nitrojen ile muamele edilen tohumlarında  çimlenmenin % 8 civarında olduğunu, katlama yapıldıktan sonra sıvı nitrojen uygulananlarda ise çimlenmeye ilişkin bulgu elde edilemediğini belirtmektedirler. Ancak, Ericaceae familyasındaki bir türde ise katlama yapılarak çimlenme oranı % 5’ den % 38’ e çıkarılabilmiştir. Genel olarak bakıldığında, araştırmacılar katlama yapılan tohumlarda katlanmayanlara göre çimlenmenin daha kısa sürede ve daha yoğun olarak meydana geldiğini belirlemişlerdir (Pence,1991). 

Katlamanın tohum çimlenmesi üzerine etkili olduğunu belirten araştırmacılardan biri olan Ürgenç (1992), bir çok bitki türünün tohumla üretiminde çimlenme engelini gidermek için tohumların etli kısımlarından ayrılması gerektiğini ve türlere göre 1- 5 ay katlamaya tabi tutulması gerektiğini belirtmektedir. Araştırmacı  Juniperus sp. türlerinin tohumlarında çimlenme engelinin bulunduğunu ve bu türün tohumla üretimi için tohumların rutubetli kumda türlere göre 4-20 hafta soğuk katlamaya tabi tutulması gerektiğini belirtmektedir. Ancak tohumları katlamaya almadan önce çimlenme engellerini gidermek için törpüleme, zımparalama, aşındırma gibi mekanik zedeleme yada asitle muamele gibi ön uygulamaların yapılmasının yararlı olduğunu belirtmektedir. Ayrıca, erken sonbahar ekiminin de yapılabileceğini bildirmektedir. 

Katlamanın çimlenmeyi hızlandırması ve çimlenme oranını arttırmasını ortaya koyan birçok çalışma yapılmıştır. Bu çalışmaların birinde, katlamanın Cupressus türlerinin tohumlarının çimlenmesi üzerine etkileri araştırılmıştır. Bu çalışmada 30 gün soğukta bekletilen ve bekletilmeyen tohumların çimlenmeleri karşılaştırılmıştır. Çimlenme açısından 5 farklı parametre değerlendirilmiştir. Bunlar; dolgun tohumların çimlenme kapasiteleri, toplam tohumların çimlenme kapasiteleri, çimlenme değeri, ortalama çimlenme süresi ve dolgun tohum oranıdır. Soğukta bekletme ve türlerin etkileri, dikkate alınan tüm çimlenme parametreleri açısından yüksek derecede önemli bulunmuştur. Genel olarak, düşük bir dolgun tohum yüzdesi elde edilen Cupressus türlerinde, ortalama dolgun tohum oranı % 15 olarak belirlenmiştir. Toplam tohum çimlenme oranı genel olarak düşük olmuş ve bu oran 4 hafta soğukta bekletmede %14 olarak gerçekleşirken, uygulama yapılmayan tohumlarda 4 ve 9 haftalık süreler sonucunda sırası ile % 8 ve % 10 çimlenme oranı elde edilmiştir. Soğukta bekletilen dolgun tohumlarda ise ortalama çimlenme kapasitesi % 73 olmuştur. Soğukta bekletilen tohumlarda çimlenmenin tamamlanması için 4 haftalık süre yeterli iken, uygulama yapılmayanlarda bu süre 9 haftaya kadar uzamaktadır (Ceccherini et al., 1998).

Pırlak (1997) tarafından yapılan bir çalışma sonucunda, katlama sürelerinin tohumlarda çimlenme üzerine etkili olduğu ve katlama süresinin artışı ile çimlenme oranının da arttığı belirlenmiştir. Katlama süreleri dikkate alındığında, katlama yapılmadan ekilen tohumlarda herhangi bir çimlenmenin olmadığı görülürken, 30 günlük katlamada  %13.88, 60 günlük de % 20.83 ve 90 günlük katlamada ise % 28.88 oranında çimlenme olduğu kaydedilmektedir. 

Katlama üzerine yapılan birçok çalışmada katlamanın tohum çimlenmesi üzerine etkisi diğer uygulamalarla karşılaştırılmıştır. Bu konuda bir çalışma da Koyuncu ve Sesli (2000) tarafından yürütülmüştür. Üretim materyali olarak ceviz tohumları kullanan araştırmacılar, 20. günden başlayarak 15 gün aralıklarla 8 farklı katlama süresinin ve 2’ şer gün aralıklarla 5 farklı suda ıslatma süresinin çimlenme üzerine etkilerini araştırmışlardır. Araştırma sonucunda, 125 gün katlama yapılan tohumlarda % 69.75 oranında çimlenme elde eden araştırmacılar, genel olarak soğukta katlanmanın suda ıslatma uygulamasına göre daha etkili olduğunu ve daha yüksek çimlenme oranları verdiğini saptamışlardır.

Bohnen and Hanchek (1994) tarafından da katlama ve gibberellik asidin doğal bitki tohumlarının çimlenmeleri üzerine etkileri araştırılmıştır. Bu amaçla, Lilium philadephicum, Phlox pilosa ve Spartina pectinata türlerini kullanan araştırmacılar bu türlerde düşük bir çimlenme olduğunu belirtmektedirler. Bu türlere ait tohumlara soğuk katlama ve gibberellik asit uygulamaları yapmışlardır. Sera şartlarında 30 günlük süre sonunda elde ettikleri toplam çimlenme oranı ve çimlenme için geçen ortalama gün değerlerini hesaplamışlar ve analiz etmişlerdir. Katlamanın L. philadelphicum’ da  çimlenme için geçen ortalama gün değerleri ile toplam çimlenme yüzdelerini arttırdığını bulmuşlardır. P. pilosa türüne ait tohumların katlama ve GA uygulamalarına olumlu cevap verdiğini belirleyen araştırmacılar, çimlenme süresini azaltmak açısından en iyi yöntemin 4 hafta katlama yapmak olduğunu vurgulamaktadırlar.

Tohumlarda çimlenme oranını arttırmak amacı ile yapılan ön uygulamalar tek tek uygulanabileceği gibi bazen bir uygulama tek başına yeterli etki gösterememektedir. Bu durumda, uygulamalar ikili yada üçlü kombinasyonlar halinde de kullanılabilmektedir. Böylelikle çimlenme öncesi yapılan ön uygulamalar ile çimlenen tohum miktarı arttırılabilmekte ve çimlenme hızlandırılabilmektedir. 

Bu konuya ilişkin olarak, Juniperus oxycedrus L. üzerinde çalışan Köse (1997) ön üşütme, katlama, H2SO4 ve GA3’ün farklı uygulama süre ve dozlarından 28 farklı kombinasyon oluşturmuş ve çimlendirme öncesi tohumlara uygulamıştır. Araştırmacı tohumlara yaptığı uygulamalara göre çimlenme oranlarının %3 ila % 62 arasında değişim gösterdiğini ve en yüksek çimlenme oranını 20 oC’ de 60 gün sıcak katlama + 4 oC’ de 60 gün soğuk katlama uygulamalarından oluşturduğu kombinasyondan elde ettiğini bildirmektedir.

Katlama ile diğer uygulamaların kombine bir şekilde kullanılması ile tohum çimlenmesinin arttırılabileceğine ilişkin bir çalışma ise; su banyolarının sıcaklığının ve katlama işleminin çimlenme üzerine etkili olduğunu ortaya koymuştur. Bu konuda Smith et al. (1997), Pekan cevizlerinin tohumları üzerinde bir çalışma yapmışlardır. Araştırmacılar, su banyolarında çimlendirecekleri tohumları öncelikle 89 ve 158 günlük katlamalara almışlardır. Tohumları nemli vermikulit ortamında katlamaya almadan önce 24 saat suda bekletmişler, daha sonra katlama ortamına koymuşlardır. 4.5 oC de 89 ve 158 gün katlamaya aldıkları tohumları sıcaklıkları 22, 27 ve 32 oC olan su banyolarında çimlendirmişlerdir. Tohum çimlenmelerinin tohum-su oranından etkilenmediğini, en yüksek çimlenme oranının 32 oC’ deki su banyolarından elde ettiklerini bildirmektedirler. Bu arada, doğrudan kaplara ekilen tohumlarla kıyaslandığında, kaplara ekimden önce suda çimlendirme işlemi uygulanan tohumlarda çıkışların daha düzenli olduğunu belirtmektedirler.

Aynı araştırmacılar yalnızca katlama işlemi uygulayarak tohumların çimlenme durumlarını gözlemlemişlerdir. Bu amaçla, tohumları 0, 56, 105, 143, 165 ve 188 gün sürelerle katlamaya almışlardır. Araştırma sonucunda, katlama işleminin çimlenme yüzdesini etkilemediğini, ancak çimlenme süresini kısalttığını saptamışlardır. Ayrıca katlama süresinin arttırılmasının çimlenme oranını arttırdığını, katlama uygulanmayan tohumlar ile 56 gün ve daha fazla süreyle katlamaya tabii tutulan tohumlar arasında büyük farklılıklar olduğunu bildirmektedirler.

Ege Bölgesinde doğal olarak yayılış gösteren Spartium junceum L. tohumlarının çimlenmesinde kullanılabilecek en uygun yöntemi belirlemeye yönelik bir çalışma yapılmış ve tohumlara birkaç uygulama birlikte uygulanmıştır. Denemede tohumlara; çizme+40 oC suda 3 saat ıslatma, kontrol (Çizme), kaynar suda 10 s ıslatma, H2SO4’ de 25 dakika+40 oC suda 3 saat ıslatma, H2SO4’de 25 dakika+15 oC suda 2 saat ıslatma gibi toplam 14 farklı uygulama yapılmıştır. Deneme sonucunda Spartium junceum L. tohumlarında; çizme işlemi yapıldıktan sonra 40 oC suda 3 saat ıslatılan ve 20/30 oC sıcaklıkta çimlendirilen tohumlarda 46 günde %100 oranında bir çimlenme elde edilmiştir (Köse, 1998b). 

Süs bitkisi olarak da kullanılabilme şansına sahip olan Kızılcık (Cornus mas L.) tohumlarının çimlenme oranları üzerine etkilerini incelemek amacı ile yapılan bir çalışmada tohumlara ekim öncesi üç farklı ön uygulama yapılmıştır. Bu uygulamalar; (1) 0, 30, 60 ve 90 günlük sürelerle +4 oC de katlama (Kontrol), (2) 80-100 oC’ deki sıcak suda 30 dk bekletme+0, 30, 60 ve 90 günlük sürelerle +4 oC de katlama ve son olarak da (3) H2SO4 ile aşındırma + 0, 30, 60 ve 90 günlük sürelerle +4 oC de katlama’dır. Deneme sonucunda sıcak su ve sülfürik asit uygulamalarının tohumlarda çimlenme oranlarını kontrole göre arttırdığı ve çimlenme değerlerinin kontrolde %1.87, sıcak su + katlama uygulamasında % 22.08 ve H2SO4+Katlama uygulamasında ise % 25.61olarak belirlendiği belirtilmektedir (Pırlak, 1997).
Yine, doğal olarak yetişen bitkilerden olan Pistacia türlerinin tohumlarının çimlenme güçlerinin belirlenmesi üzerine yapılan çalışmada GA3 ile katlamanın etkileri ve fenolik bileşiklerle tohum dinlenmesi arasındaki ilişki incelenmiştir. Tohumlara ekim öncesinde 1000 ppm GA3, + 4 oC de 15, 30, ve 45 gün katlama olmak üzere kontrol dahil 5 farklı uygulama yapılmıştır. Deneme sonucunda, GA3 ve katlama gibi ön uygulamaların çimlenme yüzdesi üzerine etkili olmadığı ancak ortalama çimlenme süresini önemli derecede kısalttığı belirlenmiştir. Önemli olmamakla birlikte 30 ve 45 günlük katlama uygulamalarında elde edilen çimlenme yüzdeleri kontrolden daha yüksek olmuştur. Ayrıca, bütün katlama sürelerinin GA3 uygulamasına göre daha etkili olduğu saptanmıştır. Yapılan uygulamalar çimlenme süresini önemli derecede kısaltmıştır. Örneğin, kontrolde çimlenmeler 31 günde tamamlanırken 30 ve 45 gün katlananlarda 8 güne kadar düşmüştür (İsfendiyaroğlu and Özeker, 2001). 

Köse (1998b), Ege Bölgesinde doğal olarak yayılış gösteren Cistus creticus L. ve Cistus salviifolius L. tohumlarının çimlenmesinde kullanılabilecek en uygun yöntemi belirlemeye çalıştığı çalışmasında ıslatma, H2SO4, katlama, GA3 gibi ön uygulamaları kullanmıştır. Çimlenme testlerinde kullanacağı örneklerde tetrazolyum yöntemi ile canlılıklarını belirlemiş ve bu örneklere tohumların morfolojik özelliklerini de dikkate alarak değişik ön uygulama ve çimlendirme sıcaklıklarını içeren farklı uygulamalar yapmıştır. Denemede araştırıcı, Cistus türlerine 40 oC suda 24 saat tutma, 100 oC suda bekletme, 100 oC inkübatör+suda ıslatma, 400 ppm GA3+100 oC su, KNO3, kontrolun 20-30-40 oC’ lik farklı sıcaklık dereceleri ile kombinasyonlar oluşturularak 13 farklı uygulama kullanmıştır. Cistus creticus L. tohumlarında 46 günde % 99, C. salviifolius L.’ de ise 38 günde % 97 olarak elde edilen en yüksek çimlenme oranları, 100 oC de inkübatörde 20 dk bekletme+24 saat suda ıslatma işlemi uygulandıktan sonra 20 oC sıcaklıkta çimlendirilen  uygulamalardan sağlanmıştır. 

Vovides and Iglesias (1996)’ ın Magnolia dealbata Zucc. tohumlarının çimlenme oranını arttırmak amacı ile yürüttükleri çalışmada, tohumlar üzerinde farklı ön uygulamalar yapılmıştır. Bu uygulamalardan birinde tohumlara 0 oC’ de 10 günlük katlama uygulamışlar, bir diğer uygulamada ise tohumları 5 oC de 0, 6, 7, 8, 9 ve 10 ay katlamaya tabii tutmuşlar ve hemen ekmişlerdir. Bu uygulamaların her birinde tohumların yarısını hemen ekerken, yarısını ekimden önce 24 saat süre ile 40 oC’deki suda bekletmişlerdir. Deneme sonucunda, en yüksek çimlenme yüzdesini katlamaya tabii tutulmadan sıcak su uygulaması yaparak hemen ekilen kontrol grubu tohumlardan elde etmişlerdir. Taze olarak toplanan tohumlara 0 oC de 10 günlük katlama yapılan uygulamada, çimlenme oranları sıcaklık uygulaması yapılanlarda %14 olurken, uygulama yapılmayanda ise %13 olarak gerçekleştiğini bildirmektedirler. 

Keçiboynuzunun tohumla çoğaltılabilme olanaklarını araştırmak üzere tohumların çimlenme oranları değişik yöntemler uygulanarak belirlenmiştir. Tohumların bir kısmı oda sıcaklığındaki suda 24, 48 ve 72 saat, bir kısmı 40 oC’lik suda 60, 120 ve 180 dk’lık sürelerle bekletilmiş, bir kısmı H2SO4 ile 30, 45, 60 dk aşındırılarak, bir kısmı ise 20, 40, 60, 80 ve 100 gün + 4oC’lik soğukta ve nemli kumda katlamaya alınarak laboratuvar şartlarında çimlendirilmiştir. Deneme sonucunda, suda bekletme uygulamasında 48 ve 72 saat bekletilen tohumlarda; 40 oC’lik suda bekletme uygulamasında ise 120 ve 180 dk bekletme sürelerinden en iyi sonuçlar elde edilmiştir. H2SO4 ile muamele edilen tohumlarda ise % 100 çimlenme oranı 45 ve 60 dk aşındırılan tohumlardan elde edilmiştir. Farklı sürelerde katlamaya alınan tohumlarda ise en yüksek oran, 60 gün katlamaya alınan tohumlarda alınmıştır. Kontrolde ise bu oran % 9.16’ da kalmıştır (Yıldız ve Eti, 1995). 

Tohumların  çimlenmesi ve  elde  edilen  çöğürlerin  sağlıklı ve bir örnek olması bünyelerinde bulunan bazı büyümeyi düzenleyici maddelerin düzeyleri ile ilgilidir. Bu bitki türlerinin tohumlarında inhibitör olarak ABA ve uyartıcı olarak GA oldukça önemli rol oynamaktadır (Ak vd., 1993).
Gibberellik asit birçok türde çimlenme oranını arttırmaktadır. Ancak, GA3 kullanımının tohumlarda çimlenmeyi arttırdığı yapılan çalışmalarla ortaya konmasına rağmen yine bu çalışmalarda GA3’ un tohum içine girişinin ve hareketinin yavaş olduğu ve bu nedenle etkisinin yavaş olduğunu belirlenmiştir (Hou and Romo, 1998).  

Tohumlarda GA3 uygulamalarının etkilerine ilişkin olarak Antepfıstığında yapılan bir  çalışmada  ise tohumlara 24 ve 48 saat sürelerle 0, 125, 250, 500 ve 1000 ppm dozlarında GA3 uygulanmıştır. Elde edilen bulgulara göre en fazla çimlenme oranı 125 ppm GA3 ile muamele edilen tohumlarda görülmüştür. En düşük çimlenme oranı ise % 60.00 oranında bir değer elde edilen 1000 ppm dozunda GA3 uygulanan tohumlarda saptanmıştır. 1000 ppm’ de tohumlar GA3 çözeltisinde 24 ve 48 saat bekletme durumlarında çimlenme oranları kendi tanıklarından daha düşük olmuştur. Araştırma sonucunda tohumların suda bekleme sürelerinin  uzatılması ve GA3 ile muamele edilmesi tohumlarda çimlenmeye olumlu etki yapmıştır (Ak vd., 1993).

Echinacea angustifolia tohumlarının çimlenmesi üzerine gibberellik asit ve ışığın etkisini belirlemek amacı ile Cho et al. (2000) bir çalışma yapmışlardır. Bu çalışmada tohumları 0, 1, 5, 10, 50, 100, 250, 500 ve 1000 mg/L dozlarındaki GA3 solusyonunda tutmuşlardır. Tohumları 22 oC de aydınlık ve karanlık ortamlarda petri kapları içinde çimlendirmişler ve 21 gün süre ile çimlenmelerini gözlemlemişlerdir. Karanlık ortamda tohum çimlenmelerinin oldukça düşük olduğunu ve çimlenme değerlerinin %10 ile % 36 arasında değiştiğini saptamışlardır. Işık ortamında ise tohum çimlenmelerinin GA3 konsantrasyonu ile quadratik bir ilişki içinde olduğunu saptayan araştırmacılar çimlenme yüzdelerinin 10, 50 ve 100 mg/L GA3 ortamında % 90’nın üzerinde olduğunu belirlemişlerdir. Ayrıca 500 ve 1000 mg/L GA3 uygulamalarında ışık altında tohum çimlenmelerinin %10’un altında kaldığını ve genel olarak en iyi tohum çimlenmelerinin ışıkta, 10 ve 50 mg/L GA3 uygulanan tohumlarda meydana geldiğini bulmuşlardır. 


Bazı uygulamaların kuşburnu (Rosa spp.) tohumlarının çimlenmesi üzerine etkilerinin belirlemek amacı ile Ercişli (2000) tarafından yürütülen çalışmada, Rosa arvensis, R. canina, R. floribunda, R. foetida, R. jundzillii, R. micrantha, R. obstufolia ve R. rubiginosa türlerinin tohumları kullanılmıştır. Denemede tohumlara katlama, GA3, katlama + GA3 ve H2SO4 uygulayan araştırmacı, katlama uygulamasını +4 oC de perlit ortamında ve 0, 30, 60, 90, 120, 150 ve 180 gün süre ile yapmış, GA3 uygulamasını ise hasattan hemen sonra 24 saat süre ile 0, 1000, 2000 ve 4000 ppm dozunda uygulamıştır. Katlama + GA3 uygulamasında ise önce tohumları 90 gün süre ile katlamaya almış, daha sonra 24 saat GA3 ile muamele etmiştir.  Tüm uygulamalara ait tohumları 22+2 oC’de çimlendiren araştırmacı, deneme sonucunda çimlenme oranlarının türlere ve uygulamalara bağlı olarak farklılıklar gösterdiğini saptamıştır. 

Güleryüz ve Ercişli (1995), kayısı tohumlarından katlama ve GA3 uygulamalarının çimlenmeye etkisini ve GA3 uygulamasının katlama işlemini ortadan kaldırıp kaldırmadığını belirlemek amacı ile bir çalışma yürütmüştür. Tohumların bir kısmını 21, 42 ve 63 gün katlamaya alırlarken, bir kısmını katlama yapmadan 250, 500, 750, 1000 ve 1500 ppm GA3 uygulamışlardır. Araştırmadan; katlamaya alınan tohumlarda 63 günlük sürede % 89.69 oranında çimlenme elde ederlerken, kontrolden % 8.28 oranında bir değer elde ettiklerini belirtmektedirler. GA3 uygulamasından ise en yüksek oranı 1000 ve 1500 ppm dozlardan elde eden araştırmacılar, genel olarak katlama işleminin GA3 uygulamasına göre çimlenme üzerine daha fazla etkili olduğunu belirtmektedirler.  

Abelia x grandiflora (Andre) Rehd. tohumlarının yavaş ve tutarsız bir şekilde çimlendiğini bildiren Scheiber et al. (2000), çimlenme yüzdesi ve oranını arttırmak için uygun yöntemleri belirlemek üzere bir çalışma düzenlemişlerdir. Her bir Abelia tohumunun derimsi bir akne ile kaplı olduğunu belirten araştırmacılar, aknenin tohumdan uzaklaştırılmasının çimlenme üzerine etkilerini, soğuk nemli katlama ve GA3 ile kombine ederek test etmişlerdir. Araştırmada + 4 oC’ de 60 günlük katlama, 24 saat 100 ppm gibberellik asit ve kontrol uygulamalarına yer vermişlerdir. 8 hafta boyunca haftalık çimlenme sayımlarını kaydetmişlerdir. Akneye sahip olan tohumların aknesiz tohumlara göre daha yüksek yüzdede çimlendiğini belirtmektedirler. Bununla birlikte, soğuk nemli katlama ve gibberellik asit uygulamaları ile kontrol arasında önemli bir farklılık saptamamışlardır.

Ceratoides lanata (Pursh) J.T. Howell tohumlarında dormansiyi ortadan kaldırmak amacı ile Hou and Romo (1998) bir çalışma yürütmüşlerdir. Laboratuar şartlarında dormansiyi kırma yeteneklerini belirlemek amacı ile gibberellik asitin yanısıra ethanol, sitrik asit ve sodyum nitrat (NaNO3) kullanımlarının etkilerini araştırmışlardır. Ethanol, sitrik asit ve sodyum nitrat’ın 0, 20,50, 100 ve 200 mM dozunu, gibberellik asitin ise 0, 5, 20, 50 ve 100 mM dozunu kullanan araştırmacılar sonuçta, ethanolun, gibberellik asitin ve sitrik asitin çimlenmeyi teşvik edip yükselttiğini, sodyum nitratın ise engellediğini saptamışlardır. Araştırmacılar ethanolun çimlenmeyi hızlı ve düzenli bir şekilde yükseltmek için etkili bir madde olduğunu ve ethanol ile muamele edilen tohumlarda çimlenme oranının % 90’ dan fazla olduğunu belirlemişlerdir. Araştırmada tohumlara uygulanan GA3’ ün farklı dozlarının çimlenme üzerine aynı derecede etkili olduğu ve çimlenme oranlarının % 70-75 civarında olduğu da saptanmıştır.

Yine, dış kabukları soyulmuş tohumlar ve üzerinde endokarpı bulunan tohumlar ile düzenlenen bir çalışmada 70 ile 98 oC arasında değişen sıcak su uygulaması, mekanik aşındırma ve bu iki uygulamanın kombinasyonu uygulanarak tohumlarda çimlenmeyi kolaylaştırmak hedeflenmiştir. Araştırma sonucunda dış kabuğu soyulmuş tohumlarda sıcak su uygulamasının her iki türde de çimlenme yüzdesini arttırdığı belirlenmiştir. 80 oC’ye kadar ki sıcaklıkta normal fideler elde edilmiş, bunun üzerindeki sıcaklıklarda  ise cansız tohum ve anormal fide yüzdelerinin önemli derecede arttığı saptanmıştır. Bununla birlikte, P. alba’ da % 92.5, P. flexuosa’da ise % 98 oranında çimlenme elde edilen mekanik aşındırma uygulamasının en etkili ön uygulama olduğu belirtilmektedir. Ayrıca bu uygulamanın en yüksek normal fide oranını vermesi, çimlenme süresini kısaltması, daha homojenleştirmesi gibi olumlu yönlerinin olduğu bildirilmektedir (Catalan and Macchiavelli, 1991)
Büyüme engelleyici bir hormon olarak kabul edilen etilen, genel olarak büyümede bir indirgemeye neden olmaktadır. Bununla birlikte, yapılan araştırmalarda  etilenin kök büyümesini ve lateral büyümeyi teşvik ettiği saptanmıştır (Öztürk ve Seçmen, 1999). 

Ayrıca, bazı odunsu bitkilerin tohumlarında çimlenmenin yangın ile hızlandırılabileceğini belirten Öztürk ve Seçmen (1999), yangın nedeni ile oluşan yüksek ısının etkili olduğunu belirtmektedir. Araştırmacılar, oluşan yüksek sıcaklık nedeni ile tohum gömleği sert olan tohumların bile yangın sonrasında hemen çimlenebildiklerini bildirmektedirler.  

Yüksek sıcaklığın yanısıra, yanma esnasında çıkan duman ve duman ekstraktlarının da tohum çimlenmesinde etkili olduğu bildirilmektedir. Bu konuya ilişkin olarak Erica türleri üzerinde araştırma yapan Brown et al. (1993)’ı Erica glomiflora, E. hebecalyx ve E. longifolia türlerinde çalışmışlardır. Duman ve akıcı haldeki duman ekstraktlarının bu türlerin tohumlarının çimlenmesini önemli derecede arttırdığını saptamışlardır. Araştırmacılar test ettikleri 40 Erica türünden 26 adedinde duman uygulamasından sonra çimlenmede artışlar belirlemişlerdir. Araştırmada doğal koşullar altındaki ateşlerden elde edilen dumanların Ericaceae familyasındaki tohum çimlenmesini hızlandırdığı şeklinde önemli ipuçları elde etmişlerdir.

Bununla birlikte,  tohum, çelik ve ayırma yöntemi ile üretilebilen Erica’ larda tohumla üretim nadir olarak uygulanmakta ve tohum harcı olarak funda kullanımı, içinde tohum çimlenmesini kolaylaştıran ve fidelerde büyümeyi kolaylaştıran mantarların bulunması nedeni ile yararlı olmaktadır (Mengüç, 1988). Ayrıca, Ericaceae ve Orchidaceae familyasındaki bitki köklerindeki hücreler arasında da mantar hifleri bulunmaktadır. Ericaceae üyelerinde bu mantar hifleri genellikle tüm bitki hücrelerine nüfuz etmiş durumdadır. Bu mantar hifleri, tohumların çimlenmesi ve bitkilerin gelişimleri üzerinde etkili olabilmektedir (Öztürk ve Seçmen, 1999). 

2.2.2. Çelikle Çoğaltma Yöntemleri İle İlgili Önceki Çalışmalar

Çelikle çoğaltma tekniği; üretilecek ana bitkiden alınan ve çelik adı verilen gövde, kök, yaprak parçası ile yeni bir bitki oluşturma tekniği olarak tanımlanabilir. Çelikle üretme, birçok süs bitkilerinde açıkta veya sera gibi kapalı mekanlarda yapılan, en basit, ucuz ve hızlı bir üretim tekniğidir (Ürgenç, 1992).

Çelikle üretim, genetik yapısında herhangi bir değişiklik olmadan ana bitkinin tüm özelliklerine sahip yeni bitkilerin elde edilmesi açısından oldukça önemlidir. Bununla birlikte, üretimde çelik kullanımının; birim alanda fazla sayıda bitkinin çoğaltılmasına imkan sağlaması, kısa sürede çok fazla bitkinin üretilebilmesi, bu yöntemle üretilen bitkilerin tohumla üretilenlere nazaran daha hızlı gelişmesi, tohumla üretilemeyen türlerin bu yöntemle üretilebilmesi gibi bazı avantajları bulunmaktadır (Hartmann et al., 1990; Başal vd., 1991).

Çeliklerin köklenmesinde başarı oranı üzerine çoğaltılacak bitkinin genetik yapısı ve çeliğin bitkiden alındığı yer ve zaman etkilidir.  Sürünücü ve yarı yatık ardıç türlerinin çelikleri daha kolay köklenmektedir. Çelikler açık alanda dikilecekse yarı odunlaşmış çelikler ağustos ayının ikinci ve eylül ayının ilk yarısında gölge altında veya soğuk seralarda dikilir. Serada yapılacak çelikle üretime ise Kasım-Şubat ayları arası uygundur. Juniperus türlerine ait çeliklerin diplerinin yaralanması köklenme şansını arttırır (Ürgenç, 1992).

Şimdiye kadar yapılan çalışmalar J. scopolorum ve J. virginiana bitkilerinin çeliklerinin çok zor köklendiğini, J. chinensis, J. communis ve J. squamata’nın çeliklerinin ise köklenme açısından iyi sonuçlar verdiğini göstermiştir. Bu Juniperus türlerinden Kasım-Aralık ayları içerisinde alınarak 4000 ve 8000 ppm dozunda IBA uygulanan çelikler köklenme açısından en iyi sonuçları vermişlerdir (Gil-Albert and Boix, 1978).
Araştırmada kullanılan bir diğer tür olan defne bitkisinin üretim tekniklerinin ortaya konması, üretimde etkili olan faktörlerin belirlenmesi, bitki gelişimini teşvik eden uygulamaların saptanması amacı ile değişik çalışmalar yapılmakla birlikte, yapılan bu araştırmalar oldukça kısıtlı sayıdadır. Ürgenç (1992), defnenin çelikle üretiminin mümkün olduğunu bildirmekte ve çelikle üretimin ilkbahar-yaz ayları içerisinde yeşil çelik veya ilkbahar sonlarında alınan kısmen odunlaşmış sürgünler kullanılarak yapılabileceğini belirtmektedir. Ancak İlisulu (1992), defnenin vegetatif yolla üretimine yönelik olarak bugüne kadar Ege ve Akdeniz Ormancılık Araştırma Bölge Müdürlüklerince yürütülen çalışmalardan olumlu sonuç alınamadığını belirtmektedir.

Özcan Özöy (2001), ise bu türde vegetatif üretime yönelik olarak yapılan çalışmaların çok az sayıda olduğunu belirtmektedir. Vegetatif üretimin ana bitkinin genotipinin devam ettirilmesi açısından önemli olduğunu belirten araştırmacı, üstün özellikleri bulunan bitkilerin böylelikle devamının sağlandığını bildirmektedir. 

Aynı araştırmacı, Dilek Yarımadasından alınan defne (Laurus nobilis L.) çeliklerinin köklenme durumlarını araştırdığı çalışmasında, sürdürülebilir kullanımının sağlanamaması nedeni ile defneliklerin her geçen gün verimliliklerini kaybettiğini belirtmektedir. Araştırmacı, bu türün kültüre alınmasının zorunlu olduğunu ve ülkemizde defne çeliklerinin köklendirilmesine ilişkin ayrıntılı fizyolojik ve anatomik çalışmaların yapılmasının gerekli olduğunu vurgulamaktadır. 

Erica türleri ise Temmuz-Ağustos aylarında o yılki sürgünlerin dip kısımlarından alınan yeşil çelikle üretilebilir. Bunun yanı sıra, Ekim ve Şubat aylarında o yılın sürgünlerinin uç kısımlarından alınan çelikler de peat içine dikilerek köklendirilebilir (Mengüç, 1988). Ürgenç (1992)’e göre ise, Erica türleri, genelde Calluna türlerine benzer şekilde tohum ve çelikle üretilebilmektedir. Araştırmacı aynı türün kısmen odunlaşmış yeşil çeliklerle özellikle yaz başlangıcında üretilebileceğini vurgulamaktadır. 

Çeliklerin başarılı bir şekilde köklenmesi üzerine; anaç bitkinin kalitesi, ana bitkinin yaşı, alınan çeliğin tipi ve bitkiden alındığı yer, çeliklerin C/N oranı, çeliklerin alındığı dönem, çeliklerin hazırlanması, köklendirme ortamları, köklenme esnasındaki şartlar ve çeliklere köklendirme öncesi yapılan yarma, bilezik alma, etiolasyon, büyüme düzenleyici madde uygulaması gibi bazı ön uygulamalar önemli rol oynamaktadır (Hartmann et al., 1990; Ürgenç, 1992). 


Bitki büyüme düzenleyicileri; oksinler, gibberellinler, sitokininler, inhibitörler ve etilen olmak üzere beş grup altında toplanmaktadır. Oksinler özellikle sap gelişmesini ve sürgün ucundaki başkalaşıma etkilidirler. Hücre büyümesine, kallus ve yeni kök oluşumuna neden olurlar. En yaygın büyüme hormonunun Indolasetik asit yada genel bir deyimle indol türevi organik maddeler oldukları kabul edilir (Başal vd., 1991).

Çeliklerin köklenmesi üzerine yapılan çalışmalarda IBA, IAA, NAA gibi büyüme düzenleyici maddelerin etkili olduğunu saptanmıştır. Bu büyüme düzenleyiciler tek tek uygulanabildiği gibi iki veya üç hormon kombine kullanılarak başarı oranı arttırılmaya çalışılmaktadır. Bu bağlamda, İsfendiyaroğlu (1994) Ege ve Akdeniz bölgelerinin kıyı şeridi florasında bulunan Arbutus unedo, Juniperus oxycedrus var. macrocarpa, Juniperus phoenicea, Liquidambar orientalis, Pistacia lentiscus var. Chia, Pittosporum tobira gibi süs çalı ve ağaçlarının yeşil uç çeliklerinin köklendirilmeleri üzerine bir araştırma yürütmüştür. Araştırıcı çalışmasında Mart-Eylül ayları arasında yedi farklı çelik alma zamanını ve IBA dozu uygulamalarını test etmiştir. İsfendiyaroğlu, çalışmasında farklı zamanlarda aldığı çeliklere 10000 ve 15000 ppm’lik IBA uygularken bu dozu P. tobira için 2500 ve 5000 ppm olarak uygulamıştır. Deneme sonuçlarına göre araştırmacı J. oxycedrus var. macrocarpa çeliklerinde köklenmenin sadece Mart ayında alınan çeliklerde meydana geldiğini, uygulanan hormon dozlarının köklenme üzerine etkili olduğunu ve en yüksek köklenme oranının IBA’nın 10000 ppm’lik dozunun uygulandığı çeliklerde % 16.7 olarak gerçekleştiğini, kök sayısının 2.17 adet, kök uzunluğunun ise 23.9 mm olarak ölçüldüğünü belirtmektedir. Ayrıca, J. phoenicea çeliklerinde köklenme ile ilgili herhangi bir bulgu elde edilemediğini ve sisleme koşulları nedeni ile çeliklerde kahverengileşme gözlendiğini bildirmektedir.

Juniperus communis, J. oxycedrus, J. phoenicea ve J. foetidissima bitkilerinden alınan çeliklere 2000 ppm’lik IBA ve Kontrol uygulamaları yapan Bayraktar vd. (1980)’i, çelikleri çiftlik gübresi + toprak + dere kumundan oluşan karışıma dikerek köklendirmeyi amaçlamışlardır. Ancak, araştırmacılar Eylül-Şubat ayları arasını kapsayan 5 aylık süre boyunca köklendirme ortamında tuttukları çeliklerde herhangi bir köklenme elde edememişlerdir.


Bununla birlikte, Kokulu Ardıç (Juniperus foetidissima Willd.) ve Boylu Ardıç (Juniperus excelsa Bieb.)’ın çelikle üretilmesi olanakları üzerine yürütülen çalışmada ,Mart ve Nisan aylarında alınan çelikler perlit ortamında köklendirilmiştir. Zaman faktörü ile birlikte IBA ve IAA’ dan oluşan iki farklı hormon ve bu hormonların kontrol dahil 4’er dozu denenmiştir. Araştırmada Boylu Ardıç’ta köklenme oranları Kokulu Ardıç’a göre daha düşük kalmıştır. Her iki türde de kontrolden en düşük köklenme değeri elde edilmiştir. En yüksek köklenme oranı ise; Kokulu Ardıç’ta IBA hormonunun % 0.6’lik dozunda % 52 olarak gerçekleşmiştir. Boylu Ardıç türünde ise bu oran % 3.3 olarak IAA hormonunun % 0.2’ lik dozunda belirlenmiştir. Denemede kullanılan her iki hormon da köklenme oranını arttırmıştır. Ayrıca, IBA hormonunun doz artışı ile köklenme oranı arasında doğru orantılı bir ilişki bulunurken, IAA için böyle bir durum söz konusu olmamıştır (Keskin, 1992).
Arbutus unedo ve Juniperus phoenicea bitkisinden Mart-Eylül ayları arasında her ay alınan uç çeliklerine uygulanan 2500, 5000 ve 10000 ppm dozlarındaki IBA  Arbutus unedo bitkisinde köklenme üzerine etkili olurken, Juniperus phoenicea bitkisinde köklenmeye etkili olmamış ancak kallus oluşumunu teşvik etmiştir. Bu türde kontrol’deki çeliklerin  % 8.1’ inde kallus meydana gelirken, 5000 ppm hormon dozunda bu oran % 21.0’e çıkmıştır. Ağustos ayında alınan çeliklere yapılan 5000 ppm IBA uygulamasında ise en yüksek kallus dokusu oluşumu gözlenmiştir (Hepcan, 1992).

Denemede kullanılan Erica cinsinin bir diğer türü ile birlikte Clematis ve Cistus türlerinin çelikle çoğaltılmalarına yönelik olarak yapılan bir çalışmada, yıl boyu her ay seçilen türlerden odun, yarı odun ve yeşil çelik alınmıştır. Üç farklı çelik tipine 2500 ve 4000 ppm IBA, 4000 ve 6000 ppm NAA uygulanmıştır. Denemede köklendirme ortamı olarak türlere göre perlit, kum, torf ve tüfün değişik oranlardaki karışımları kullanılmıştır. Çalışmada değişik dönemler ve hormon dozlarında çeliklerin köklenme oranları belirlenmiştir. Araştırma sonunda, çelikle çoğaltılabilen türlerin çelik alma dönemlerinin, türlere göre farklılık gösterdiği ve genellikle tüm türlerde yarı odun yapıdaki çeliklerin daha iyi köklendiği saptanmıştır. Clematis, Erica, Cistus çeliklerinde her iki hormon ve dozu etkili olurken, özellikle 6000 ppm NAA dozunda köklenmenin daha bol ve kuvvetli olduğu bildirilmektedir. Ayrıca Erica arborea’da köklenmenin uygulanan hormon tipine göre ve çelik alma zamanına göre % 0 ile % 90 arasında değiştiğini ve bu türde Şubat, Ağustos, Ekim ve Kasım aylarında köklenmenin yüksek oranda olduğunu belirtmektedirler. Örneğin; IBA’nın 4000 ppm dozunda Ekim ayında % 90’lık köklenme yüzdesi elde edildiği, NAA’nın 6000 ppm dozunda ise bu değerin % 85 olduğu, kontrol’de ise maksimum köklenmenin % 30 olarak Ağustos ayında gerçekleştiği kaydedilmektedir (Demir vd., 1998).

IAA, IBA ve NAA gibi oksinler üzerinde çalışan İsfendiyaroğlu (2000), Sakız Ağacı’nın (Pistacia lentiscus var. Chia Duham) çelikle üretimi üzerine yaptığı çalışmasında, uygun çelik alma zamanı ile optimum oksin konsantrasyonları ve kombinasyonlarını belirlemeye çalışmıştır. Yapraklı yarı odunsu çelikleri kullanan araştırmacı ilk yıl her ay çelik almış ve farklı dozlarda IBA ile muamele etmiş, ikinci yıl ise 3 farklı zamanda çelik alarak farklı dozlarda IAA, IBA, NAA ve IBA+NAA uygulamıştır. Deneme sonucunda, Sakız Ağacı’nın yarı odunsu çeliklerinin kısa bir dönem yüksek köklenme kabiliyeti gösterdiğini ve en uygun çelik alım döneminin Şubat ayı ortaları olduğunu belirlemiştir. İlk yıl 15 Şubatta alınan ve 20 g.l-1 IBA ile muamele edilen çeliklerde en yüksek köklenme elde eden araştırmacı, genel olarak IBA’ da doz artışı ile birlikte köklenmenin de artış gösterdiğini saptamıştır. Aynı şekilde; ikinci yılda da çelik alma zamanı ile farklı oksin konsantrasyonları arasında önemli interaksiyon saptamıştır. En yüksek köklü çelik oranını 15 Şubatta aldığı ve 10 g.l-1 IBA+ 2.5 g.l-1 NAA kombinasyonu uyguladığı çeliklerde elde etmiştir. 

Rosa centifolia’ nın köklenmesi üzerine köklenme ortamının, çelik tipinin ve IBA’nın etkisinin araştırıldığı çalışmada sürgünün subapikal, orta ve taban kısımlarından olmak üzere 3 farklı konumdaki yarı odunsu çelikler kullanılmıştır. Alınan çeliklere % 0.03’lük KOH’ da çözülerek hazırlanmış 0, 500, 1500 ve 3500 ppm dozunda IBA uygulanmıştır. Denemede, köklenmeye ilişkin olarak köklenme yüzdesi, kök sayısı ve ortalama kök uzunlukları saptanmıştır. Kontrol ile IBA uygulanan çelikler karşılaştırıldığında IBA kullanılan çeliklerde köklenmenin  artmış olduğu saptanmıştır. Köklenme yüzdesi, kök sayısı ile kök uzunluğu IBA dozundan önemli derecede etkilenmiş ve en yüksek köklenme yüzdesi bütün çelik tiplerinde IBA’ nın 3500 ppm dozunda elde edilmiştir. Bununla birlikte, çelik tipi de köklenme yüzdesi üzerine etkili olmuş ve sürgünün bazal kısmından alınan çeliklerdeki oran diğerlerine göre daha yüksek olarak gerçekleşmiştir (Al-Saqri and Alderson, 1996). 


Çelikle üretimde IBA ve NAA hormonlarının kullanılması köklenmedeki başarıyı arttırmaktadır. Ancak, çeliklerin köklenmesi üzerine yalnızca büyüme düzenleyici maddeler değil, bazen türlerin çeliklerinin dip kısımlarında yapılan yaralamalar, çeliklerin dip kısımlarında yada anaç bitki üzerinde yapılan bilezik alma gibi çeşitli uygulamalar da köklenmeyi teşvik edici rol oynamaktadır. Juniperus (Ardıç), Thuja (Mazı), Rhododendron, Acer (Akçaağaç), Magnolia (Manolya) gibi bazı türlerde çeliklerin bazal uçlarının yaralanması köklerin meydana gelmeleri üzerine büyük ölçüde katkıda bulunduğu kayıt edilmektedir. Ayrıca, yaralanan çeliklerin köklenmeyi teşvik edici hormonlarla muamele edilmesi de daha olumlu sonucun alınmasına neden olduğu belirtilmektedir  (Şeniz ve Özgür, 1992). 

Çeliklerin dip kısımlarının, bir çakı veya jiletle odun ve kabuk kısmından çiziklenmesi veya bu bölgede yaralama işleminin yapılması köklenmeyi teşvik etmektedir (Ürgenç, 1992). Bu konuda birçok araştırma yapılmış ve yaralamanın yararları ortaya konmuştur. Yaralamadan sonra, yaranın kenarları boyunca kallus ve kök oluşumunun daha fazla olduğu gözlenmiştir. Bu durumda yaralanan bölgede hücreler bölünmekte ve yeni kök taslağı yapmaya teşvik edilmektedir. Çünkü, bu bölgede hormon ve karbonhidratlar doğal olarak toplanmaktadır. Ayrıca, yaralanmış çelikler köklenme ortamından daha fazla su almaktadırlar (Başal vd., 1991) 

Çeliklerde yaralama işleminin köklenme üzerine etkisini belirlemek amacı ile Edwars and Thomas (1979), Bentrup (1985) gibi araştırmacılar çalışmalar yapmıştır. Bentrup (1985)’ a göre, çeliklerde adventif kök taslakları yaralamaya karşı bir tepki olarak meydana gelmektedir. Juniperus chinensis ‘Pfitzeriana Aurea’ çeliklerinde, kök oluşumunun spesifik yaralama metoduna ve IBA maddesinin dozuna bağlı olduğu saptanmıştır. Araştırmada, herhangi bir yaralama yapılmayan çeliklerde 10000 ve 20000 ppm, çift taraflı yaralanan çeliklerde ise IBA’ nın 5000 ve 10000 ppm’lik dozları, çelik tabanına düşey kesim uygulanan çeliklerde 5000 ppm, ökçeli çeliklerde ise 10000 ve 20000 ppm’lik hormon dozlarının optimum olduğu belirlenmiştir. Deneme sonucunda, yaralama metotlarının köklenme üzerine olumlu etkilerinin olduğu ve yaralanan çeliklerin, hormon uygulaması yapılmayan ökçeli çeliklere ve kontrol grubu çeliklere oranla daha iyi köklendiği saptanmıştır (Edwars and Thomas, 1979).  


Çeliklerin köklendirilmesinde adventif kök oluşumunu etkileyen bitki büyüme düzenleyiciler oksin grubu ve sitokinin grubu olarak ayrılırken, son yıllarda etilenin de adventif kök oluşumu üzerinde etkili olduğu bildirilmektedir. Ancak, etki mekanizması henüz tam anlaşılamayan bu bitki büyüme düzenleyicisinin köklenmeyi teşvik ettiği, engellediği veya herhangi bir etkisinin bulunmadığı şeklinde farklı sonuçlar bildirilmektedir. Yıldız vd. (1997) Bollmark ve Eliason’a atfen, etilenin adventif kök oluşumunu engelleyen sitokininlerin etkisini bloke ederek köklenmeyi teşvik ettiğini belirtmektedirler. Yine, aynı araştırmacılar Riou ve Yang’ a atfen, etilenin köklenme dönemi içinde kök oluşumunun değişik aşamalarında farklı etkiler gösterdiğini ve önce etilenin kök taslakları oluşumunu teşvik ettiğini, daha sonra ise köklerin çıkışını ve uzamasını engellediğini bildirmektedirler.

Bu konuya ilişkin olarak armut ve erik odun çeliklerinin köklenmesi üzerine ethrelin etkisinin araştırıldığı çalışmada, bitkilerden alınan bir yıllık odun çeliklerine 500 ve 750 ppm ethrel uygulanmıştır. Kalluslenme durumu, köklenme yüzdesi ve çelik başına kök sayısı açısından şahit ile karşılaştırılarak değerlendirilen çalışmanın sonuçlarına göre her iki türde de oldukça düşük köklenme oranı elde edilmiş ve şahit ile etilen dozları arasında önemli bir farklılık oluşmamıştır (Yıldız vd., 1997).    

Koyuncu ve Yıldız (2001) ise, köklenme üzerine ethrelin etkisini cevizlerde  incelemişlerdir. Araştırmacılar çalışmalarında, ethrelin tek başına yada oksin ile kombine kullanımı ile köklenmeye etkisinin ne yönde olacağını belirlemeyi amaçlamışlardır. Aralık döneminde aldıkları çeliklere (1) 10000 ppm IBA, (2) 100 ppm ethrel, (3) 100 ppm ethrel + 10000 ppm IBA ve (4) 1000 ppm ethrel + 10000 ppm IBA uygulamışlardır. Araştırma sonucunda, çeliklerde bütün uygulamalarda köklenme sağlayamadıklarını, ancak 100 ppm ethrel uygulamasında kallus dokusu oluşum oranının % 77 olarak gerçekleştiğini kaydetmektedirler.  

Etilen üzerine yapılan bir diğer çalışmada ise farklı köklenme yeteneğine sahip olan ceviz, erik ve ayva türlerine ait odun çeliklerinin köklenmesi üzerine CEPA ve AVG’ nin etkileriyle, bunların IBA ile olan ilişkileri belirlenmeye çalışılmıştır. Alınan çeliklere dikim öncesinde 250 ppm CEPA, IBA (türlere bağlı olarak 2500 ve 10000 ppm), AVG, IBA+AVG, CEPA+AVG uygulamaları yapılmış ve bunlar kontrol ile karşılaştırılmıştır. CEPA uygulandığında etilen açığa çıkarmakta, AVG ise içsel etilen sentezini engellemektedir. 90 gün sonra sökülen çeliklerde kallus oluşturma ve köklenme yüzdeleri ile ortalama kök uzunluğu ve sayıları belirlenmiştir. Araştırma sonucunda, cevizlerde hiçbir uygulamada köklenme meydana gelmezken, AVG dışındaki diğer uygulamalarda kalluslenme oranı kontrol’e göre önemli artış göstermiştir. Erik çeliklerinde ise köklenme yüzdeleri IBA ve IBA+AVG uygulamalarında önemli derecede yüksek çıkmış, IBA+AVG uygulamasının tek başına IBA’dan daha etkili olduğu saptanmıştır. Ekmek ayvasında da benzer sonuç elde edilmiş, IBA ve IBA+AVG uygulamalarından, sırası ile % 70.6 ile % 73.3 oranında köklenme elde edilmiştir. Erik ve ayva çeliklerine uygulanan IBA’nın köklenme oranında belirgin bir artış sağlarken IBA uygulanan çeliklere AVG uygulandığında ise bu etkinin daha fazla olduğu belirlenmiştir. Bunun nedeni ise IBA tarafından teşvik edilen içsel etilenin AVG tarafından engellenmesinin bir sonucu olarak açıklanabilir. Araştırma sonucunda elde edilen bulgulara dayanılarak, etilenin kök oluşumunun değişik safhalarında etkili olduğu söylenmektedir (Yıldız, 2001).
Ayrıca, çeliklerin köklenmesi üzerine köklendirme ortamları ve ortam nemi önemli derecede etki yapmaktadır. Boztok vd. (1996),  peyzaj düzenlemelerinde doku, form, renk gibi çekici nitelikleri ile aranan bitkiler olan Hibiscus mutabilis, Juniperus sabina, Euonymus japonica var. Aureavariegata bitkilerinin odunsu çeliklerinin farklı ortamlarda köklenme durumlarını araştırmışlardır. Denemelerinde köklendirme ortamı olarak pomza, Kula curufu, ve 1:1 kum + torf karışımı kullanmışlardır. Köklenme açısından ortamda oksijen nispeti yüksekliğinin önemli olduğunu ve torfun su tutma kapasitesinin yüksek oluşu nedeni ile suyun ortamda oksijenin yerine geçtiğini ve bunun köklenmeyi olumsuz yönde etkilediğini  belirtmektedirler. Deneme sonucunda, bitki çeliklerinin köklenme oranlarının türlere bağlı olarak % 88.39 ile % 54.65 arasında değiştiğini ve en iyi köklenmenin Juniperus sabina’ da belirlendiğini bildirmektedirler. Ayrıca Juniperus sabina çeliklerinin en iyi pomzada (% 91.30) köklendiğini, bunu kum + torf (% 87.14) ve curufun (% 86.76) izlediğini belirlemişlerdir.

Juniperus’ un diğer bir türünde yapılan çalışmada, Juniperus horizontalis Moench Wiltonii’nin gövde çelikleri 5 farklı nem düzeyinde 1:1 torf + perlit ortamında köklendirilmiştir. Hayatta kalma ve gövde çeliklerinin adventif kök oluşturma oranları en nemli köklendirme ortamında en yüksek iken nemi en az olan ortamlarda en düşük olarak gerçekleşmiştir. % 125 nem içeren ortamda canlı çelik oranı % 77 iken bu oran % 375 ve üzeri nem değerlerinde % 100 olmuştur. Keza, köklenme oranları da % 125 ve 250 nem seviyesinde % 0 iken % 375’ de bu oran % 10’ a, % 500 nemde % 5’ e ve nihayet % 625 nem oranında köklenme oranı % 48’e yükselmiştir. Çeliklerin, nemi yüksek ortamlarda canlılığını devam ettirmesi bu çeliklerin köklendirme ortamında 12 haftadan daha uzun süre tutulmasının köklenme şansını artırabileceğini işaret etmektedir. Ayrıca, köklendirme ortamındaki nemin seviyesi gövde çeliklerinin su absorbe etme ve adventif kök oluşturma yeteneğini etkilemektedir (Rein et al., 1991).  

Defne bitkisinin üretiminde çeliklerin köklenmesi üzerine farklı ortamların etkilerinin araştırıldığı bir çalışmada; aeroponik, perlit, kum, volkanik tüf, orman toprağı ve zeolit olmak üzere 6 farklı köklendirme ortamı kullanılmıştır. Ağustos ayından Haziran ayına kadar olmak üzere farklı zamanlarda alınan çeliklere 5000 ppm NAA uygulanmış ve Ağustos ayı dışındaki zamanlarda önemli bir köklenme elde edilememiştir. Bu aydaki köklenme durumları ortamlara bağlı olarak farklılık göstermiştir. Aeroponikte hiçbir köklenme sağlanamazken, perlitte % 15, tüf ve zeolitte % 17.5, kumda % 12.5 ve toprakta % 2.5’ lik bir başarı elde edilmiştir (Özcan Özöy, 2001).

2.3. Bitki Gelişme Performanslarına İlişkin Önceki Çalışmalar

Yapılan çalışmalar, bitkilerin hayatta kalma ve gelişme performansları üzerine üretim öncesinde ve üretim aşamasında yapılan ön uygulamalarında etkili olduğunu göstermiştir. Ayrıca, bazı türlerde üretilen bitkilerin şaşırtılması aşamasında büyük oranlarda kayıplar yaşanmaktadır. Bu kayıplar üzerine bitki türü, şaşırtma zamanının ayarlanamaması, şaşırtma esnasında yapılan hatalar ve sonrasındaki bakım şartları etki etmektedir. 

Tohumla ve çelikle üretilen defne bitkileri şaşırtma yapıldıktan sonra gerek çevre şartları, gerek bitkinin özellikleri, gerekse şaşırtmanın uygun zamanda yapılmaması nedeni ile büyük oranda kayıp vermektedir. Bu nedenle, her iki üretim tekniği ile üretilen bitkilerin genç dönemde şaşırtılması ve uygun şartlarda tutulması başarı oranını arttırmak açısından önemlidir (Ürgenç, 1992). 

Benzer şekilde, Daphne türünde, gerek araziden yapılan köklü ve topraklı bitki sökümlerinde ve gerek tohumdan elde edilen fidelerde ortam değişikliği halinde kurumalar şeklinde ortaya çıkan büyük adaptasyon bozuklukları görülmektedir. Ayrıca Ruscus, Arbutus, Daphne gibi türlerde, özellikle tohumdan elde edilen bitkilerde büyüme çok yavaş ve zayıf olmaktadır (Demir vd., 1998).

İzole edilmiş embriyolar, tohum kabuğu çıkarılmış tohumlar ve hiçbir işlem yapılmayan tohumlar kullanılarak üretilen Juniperus oxycedrus subsp. oxycedrus ve Juniperus oxycedrus subsp. macrocarpa’ ya ait bitkicikler sera koşullarındaki toprağa şaşırtılmışlar ve bitkilerin ortama adaptasyonu çok başarılı olmuştur. Şaşırtma sonrasında bitkilerin canlılıklarını devam ettirme oranları % 80 olarak gerçekleşirken, bitkilerde 1 yıllık gelişme dönemi sonunda ortalama bitki boyu 20 cm kadar olmuştur (Cantos et al., 1998) 
Türkiye’deki sahil kumullarının ağaçlandırılması üzerine çalışan Atay (1964)’ da denemelerinde 10 farklı tür kullanmış ve bu türlerin adaptasyon yetenekleri ile gelişme performanslarını izlemiştir. Bu 10 türden biri olan Spartium junceum L.’ yi kumu tespit etme ve fakir toprakları zenginleştirme özelliklerinden dolayı tercih eden araştırmacı, denemesinde 1-2 yaşlı tüplü fidanları kullanmıştır. Kumul alanlara yapılan dikimler sonucu hayatta kalma oranları ile ortalama yıllık büyüme değerini belirlemiştir. Yetiştirme periyodu sonunda tüplü olarak dikilen Spartium junceum L. fidanlarının % 82’sinin tutarak hayatiyetlerini sürdürdüğünü belirlemiştir. Yine araştırmanın devamında yaptığı ölçümler sonucunda, 1 yıllık gelişme süreci sonunda bitki boylarının ortalama 56.3 cm’e ulaştığını saptamıştır. Bu özellikleri nedeni ile araştırıcı, katırtırnaklarının kumul alanların stabilizasyonunda yardımcı bitki türü olarak başarı ile kullanılabileceğini vurgulamaktadır.  


Yapılan araştırmalarda üretilen bitkilerin hayatta kalma oranlarının yanı sıra gelişme performansları ve bunun üzerine etki eden faktörler de incelenmiştir. Bu konuda bir çalışma yürüten Koyuncu ve Sesli (2000), yetiştirdiği ceviz çöğürlerinde boy ve çap ölçümleri yaparak değişik katlama ve ıslatma süreleri kullanılarak tohumdan üretilen ceviz bitkilerinin bir vegatasyon periyodu süresince gelişmelerini izlemiştir. Araştırma sonucunda, Kontrol grubu bitkilerde saptanan boy ve çap gelişimlerinin diğer uygulamalardan daha yüksek olduğunu ancak çöğürlerin homojen gelişme bakımından olumsuz bir sonuç verdiğini saptamışlardır. Araştırmacılar, Kontrol bitkilerinde bitki boylarını 14.07 cm, gövde çaplarını ise 0.43 cm olarak belirlemişlerdir. Oysa ki, 125 gün katlama yapılan tohumlardan ürettikleri çöğürlerin boylarını 7.74 cm, çaplarını ise 0.38 cm olarak belirlemelerine rağmen, çöğürlerin diğer uygulamalara göre nispeten daha homojen geliştiklerini belirlemişlerdir.  

McGuire (1998) ise, yürüttüğü çalışmasında Passiflora incarnata L. bitkisinin arazi performansını incelemiştir. Bu amaçla, bir sezon yetiştirilen bitkilerde gelişme, çiçeklenme, meyve verimi ve meyve özelliklerini gözlemlemiştir. Bu gözlemlerini fidanlıklardan temin ettiği 43 bitki ve tohumdan yetiştirdiği 73 fidan üzerinde gerçekleştirmiştir. Deneme sonucunda, tohumdan yetiştirilen bitkilerin ana gövde uzunluğu ve yeni sürgün oluşturmaya başlama ölçülerinin büyük farklılıklar gösterdiğini, çiçeklenmenin ise Haziran ayının başında başladığını ve Eylül’ün ilk yarısına kadar devam ettiğini belirlemiştir. Ayrıca, fidanlarda değişik miktarlarda çiçeklerin meydana geldiğini ve bu çiçeklerin renklerinin açık pembeden lavanta rengine kadar farklılık gösteren bir dağılım gösterdiğini saptamıştır. Araştırmacı yaptığı ölçümlerde; ana gövde uzunluğunun bitkilere göre 150-390 cm arasında değiştiğini ve ortalama 280.7 cm olduğunu, 1 Haziran ile 15 Ağustos arasında açan ortalama çiçek sayısının ise 33.4 adet olduğunu saptamıştır. 


Yetiştirme yerleri bakımından bitki gelişme performanslarını karşılaştıran Vlahos (1996), Haziran 1992’de 15 cm’lik saksılara şaşırttığı fideler ile açıkta yere diktiği fidelerin 1 yıllık gelişme performanslarını incelemiştir. Saksıda yetiştirilen bitkilerin boyunun 35 cm ve bitki başına çiçek sayısının 7 olduğunu, yerde yetiştirilen bitkilerin boyunun ise 90 cm ve bitki başına çiçek sayısının ise 138 olarak gerçekleştiğini saptamıştır. 

Aynı şekilde, Spartium junceum L.’nin de dahil olduğu 8 farklı türün fidanlıkta ve arazide gelişme hızları gözlemlenmiştir. Gelişme hızları başlangıçta yüksek olup Haziran ve Temmuz aylarından itibaren yavaşlama görülmüştür. Spartium junceum L.’ da büyüme hızı oldukça yüksek olmuştur. Büyüme hızı en yavaş olan bitkiler ise Quercus coccifera L. ve Sarcopoterium spinosum L.’dir. Bitkilerin deneme alanına dikimlerinden sonra yapılan ölçümlerde de Spartium junceum L. boy gelişimi, çap gelişimi açılarından ilk sıralarda yer alırken, kök derinliği, kök çapı gelişimleri  açısından da 2. sırada yer almıştır. Ancak, denemede dikkate alınan ve önemli bir kriter olan tutma oranı açısından iyi bir sonuç vermemiş ve 4. sırada kalmıştır. Genel olarak baz alınan bütün kriterlere göre yapılan sıralamalarda da, bu tür ilk sırayı almıştır (Güney, 1985).

Ak vd. (1993)’i de, Antepfıstığında GA3 uygulamalarının çöğür gelişimleri üzerine etkilerinin incelediği araştırmasında kontrol ile birlikte 125, 250, 500 ve 1000 ppm dozunda GA3 kullanmıştır. Siirt antepfıstığı çeşidine ait tohumları kullanan  araştırmacılar, uygulamaları ekim öncesinde yapmışlardır. Sonuçta, bitkilerin sağlıklı gelişmesinin 250 ve 500 ppm GA3’ de elde edilmesi nedeni ile 1000 ppm’lik dozun aşırı olduğu saptanmıştır. Uygulamaların uzun süre yapılmasının, bitki boyuna olumlu etkide bulunduğunu belirlemişlerdir. Bununla birlikte, GA3 uygulamalarının dozunun arttırıldıkça, bitki boyunda da artış olduğunu saptamışlardır. GA3 uygulamaları bitki boyu yanısıra, boğum aralarının uzunluğu üzerine de etkili olduğunu ve doz artışı ile boğum arası uzunluğu arasında bir paralellik olduğunu bulmuşlardır.   

2. 4. Adventif Köklenmenin Anatomisi İle İlgili Önceki Çalışmalar

Bir bitki gövdesinin enine kesiti ele alındığında, dıştan içe doğru sırası ile primer yapıdaki koruyucu dokunun, bunun altında korteksin, korteksin iç kısmında ise iletim demetlerini içeren merkezi silindirin yer aldığı görülür. En dışta bulunan koruyucu doku epidermis olarak adlandırılmakta ve genellikle tek sıra hücre tabakasından oluşmaktadır. Epidermisin hemen altındaki bölgede, genellikle kollenkimatik ve sklerankimatik bir destek doku yer alır. Bu doku gövdeyi dıştan  gelecek mekaniksel etkilere karşı korumaktadır. Korteks birkaç veya daha fazla sıra parankimatik hücrelerden ibarettir. Korteksin en iç tabakasında bir endodermis tabakası bulunmaktadır ve bu tabakanın iç kısmında kalan tüm dokular merkezi silindiri oluşturmaktadır. Merkezi silindirin iç kısmında ise iletim demetleri yer almaktadır. Dikotiledon bitkilerde açık kollateral tipte iletim demetleri bulunur ki, bu demetlerde yer alan floem ve ksilem dokuları arasında kambiyum dokusu bulunmaktadır. Kambiyum dokusunun faaliyeti ile oluşan sekonder yapıdaki enine kesitte ise epidermisin parçalandığı görülebilir. Bunun nedeni ise, kambiyum faaliyeti ile oluşan sekonder dokuların primer dokuları dışa doğru itmesidir. Bunun sonucu olarak, epidermisin görevini periderm dokusu almaktadır. Sekonder yapıda; korteks, kambiyum dokusunun dışa doğru oluşturduğu sekonder floem ve içeri doğru oluşturduğu sekonder ksilem yer almaktadır (Öner, 1978; Gerçek, 1992; Özörgücü, 1993).

Genç bir dikotil bitki gövdesinden enine bir kesit alıp mikroskopta incelenirse, dokuların belirgin bir tabakalaşma gösterdikleri görülür ve tipik üç kısım kolayca ayırt edilir. Bunlar; epiderma, korteks ve merkezi silindirdir. Gövde uzun bir organ olduğu için, onun epidermisini teşkil eden hücreler de uzamış haldedir. Epidermis tabakası bilhassa otsu bitkilerde tipik bir şekilde belirginleşir. Gövde epidermis tabakasının üstünde genellikle kutikül bulunur. Az sayıda stoma ve tüylere de rastlanır. Gövde epidermis hücrelerinde de genel kaideye uygun olarak dış çeperler kalındır. Epidermisi takip eden kortekste öncelikle plak veya köşe kollenkiması tipinde birkaç sıralı kollenkimatik doku gelir ve onu birkaç sıralı parankimatik doku izler. Gövde korteks hücrelerinde genellikle kloroplast vardır. Korteks kısmının en iç kısmında kökteki endodermise karşılık olan nişasta tabakası vardır. Bu tabaka, nişasta kapsayan bir sıra hücreden yapılmıştır. Nişasta tabakasından sonra merkezi silindir gelir ki, bu kısımda dikotil bitkiler için tipik bir veya iki daire halinde sıralanmış iletim demetleri mevcuttur. Gövdenin merkezinde genellikle parankimatik öz dokusu vardır. Dikotil bitkilerin iletim demetleri kolateral açık demet tipinde olduğu için floem dışta, ksilem içte olmak üzere yanyana yer almıştır. Floem ile ksilem arasında “Fasiküler kambiyum” bulunur.  Kambiyum hücreleri; ince çeperli, yassı, plazması bol ve ışınsal yönde üst üste düzgün dizilmiş olmaları ile karakteristikdir. Bu bölünür hücreler gövde içine doğru sekonder ksilem (odun), dışarı doğru sekonder floem (kabuk) dokularını verirler. Bölünme kabiliyetinde olan hücreler daima bu dokuların arasında kalmış olurlar ve şüphesiz oluşturdukları halka, içteki odunun kalınlaşması oranında genişleme gösterir (Vardar, 1984).

Çeliklerin köklenme mekanizmaları üzerine yapılan çoğu çalışmalarda, çeliklerin anatomik yapısı üzerinde de durulmuştur. Çeliklerde köklenme süresince, anatomik yapıda bir takım değişiklikler meydana gelmektedir. Bu güne kadar gerek odunsu, gerekse otsu bitkilerde anatomik ve histolojik çalışmalar yapılarak adventif kök oluşumlarının meydana geldiği dönemler ve dokular ile ilgili bulgular elde edilmiştir. 


Çelikle çoğaltmada başarıyı etkileyen faktörlerin başında üretimi yapılacak bitkinin yaşı, odun yapısı ve adventif kök oluşturma yeteneği gelmektedir. Bir bitkinin toprak altı veya toprak üstü gövdesinin herhangi bir yerinden meydana gelen yeni köke adventif kök adı verilmektedir. Adventif kökler, doğal koşullar altında bitkiden doğrudan gelişebilir veya herhangi bir zararlanma veya yaralanma sonucu oluşabilir (Esau, 1976).


Çeliklerde kök oluşum yerleri bir çok bitki türünde çelik alındıktan sonra oluşmasına karşın söğüt, kavak, yasemin gibi bazı bitki türlerinde önceden oluşmuş kök yerleri bulunmaktadır. Bu türlerden alınan çelikler köklenme için uygun koşullara konuluncaya kadar dinlenme halinde kalırlar ve köklendirme ortamlarında kısa sürede köklenirler. Ancak köklenme için gövde üzerinde oluşmuş kök taslaklarının mutlaka bulunması da gerekmemektedir (Kaşka ve Yılmaz, 1987). 


Bitkilerin büyük bir çoğunluğunda adventif  kök oluşumu genellikle çeliğin hazırlanmasından hemen sonra başlar. Gövde çeliklerinde adventif kökleri oluşturan dokular, meristem hücresi olarak adlandırılan ve bölünme yeteneğinde olan hücre gruplarından oluşmaktadır ve bunlar iletken dokuların hemen dışında ve arasında bulunmaktadır. Kök başlangıcı adı verilen bu hücre grupları bölünmeye devam ederek, sonradan kök taslakları haline geçen birçok küçük hücre grupları oluştururlar ve bunlar adventif köklerin başlangıcıdır. Hücre bölünmesi devam eder ve kısa bir süre sonra her hücre grubu bir kök ucu görünüşü alır.  Yeni oluşan kök taslağında bir iletken doku sistemi meydana gelerek en yakın iletken doku sistemine bağlanmaktadır. Kök ucu, korteks ve epidermis içinden dışa doğru büyüyerek gövde ile dik açı yapacak şekilde dışarı çıkar. Gövdedeki adventif kökler endogen olarak meydana gelmektedir, yani gövde dokusu içinde doğarak dışa doğru büyümektedir. Genç gövde çeliklerinde kök başlangıçları iletken doku sisteminin dış tarafına yakın yerlerde oluşurken, yaşlı gövde çeliklerinde bu oluşum daha derinde ve iletken doku kambiyumuna yakın yerlerde meydana gelmektedir. Çok yıllık odunlu bitkilerden alınan çeliklerde kökler genelde sekonder floem dokularından oluşmaktadır. Bununla birlikte, bazen kökler öz ışınları, paranşim ve öz gibi çeşitli dokulardan da meydana gelebilmektedir (Kaşka ve Yılmaz, 1987; Hartmann et al., 1990; Özçağıran, 1992).

Adventif kökler, kambiyum ve sekonder floemdeki meristematik hücrelerden meydana gelmektedir. Bu hücrelerde hücre bölünmesi meydana gelerek oluşan hücre grubu kök ucu görünümü almaktadır. Oluşan bu kök taslağı kısa sürede bir iletken doku oluşturmakta ve bu sayede en yakın iletken doku sistemine bağlanmaktadır. Çelikler uygun sıcaklık ve nem koşullarında taban kısımlarında kallus dokusu meydana getirmektedir. Bu doku parankimatik hücrelerden oluşmuştur. İlk kökler genelde kallus içinden çıkmaktadır ki, bu nedenle köklenme için kallus oluşumunun gerekli olduğu düşünülmüştür. Oysa ki, yapılan araştırmalarla bu iki olayın birbirinden farklı olduğu belirlenmiştir (Hartmann et al., 1990). 

Köklendirme ortamlarında çeliklerin dip kısmında meydana gelen kallus tabakası paranşim hücrelerinin düzensiz bir şekilde ve yığın halinde birikmesi ile oluşur. Kallus oluşumuna korteks ve özdeki bazı hücreler katılsa da esas oluşum iletken doku kambiyumu ve floem bölgesinden kaynaklanmaktadır. Çok kez ilk kökler bu kallustan çıkar (Kaşka ve Yılmaz,1987). Kök teşekkülü için uygun olan koşullar kallus oluşumu içinde uygundur. Bu nedenle, kök oluşumu sırasında kallus ve kök gelişmesi aynı zamanda meydana gelmektedir. Ancak kallusdan oluşan adventif kökler dışında diğer kök oluşumlarında kallus ve kök gelişmesi arasında doğrudan bir ilişki  bulunmamaktadır. Kallus oluşumu yavaş köklenen bitkiler için yararlıdır, çünkü bunun meydana getirdiği koruyucu tabaka çeliğin dipten çürümesini geciktirir. Aynı zamanda çeliğin su almasına da yardımcı olur (Mendilcioğlu, 1968). 

Denemede kullanılan türlerin çelikle üretimleri esnasında, çeliklerin adventif kök oluşturma aşamasında hangi aşamalardan geçtiğinin belirlenmesine ve bunların anatomik ve histolojik olarak ortaya konmasına yönelik yapılmış yeterli literatür bilgisine rastlanılmamıştır. Bu nedenle, bu konuda değişik türler üzerinde yapılmış çalışmalardan yararlanılmıştır. 

Araştırmada yer alan türlerden Erica manipuliflora Salisb.’in genç gövdesinin enine kesitini inceleyen Peşmen (1971), genç sürgünlerin enine kesitinin dört köşeli olduğunu, ondüleli ve kalın bir kutikula ihtiva eden girintili çıkıntılı epidermis hücreleri içerdiğini bildirmektedir. Ayrıca, korteksin iri ve yuvarlak hücrelere sahip olduğunu belirleyen araştırmacı korteksin köşelerde iyi gelişmiş olduğunu köşeler arasında kalan kısımlarda ise çok ince ve ezik olduğunu saptamıştır. Anatomik ve histolojik inceleme sonucunda, korteksten sonra sklerenkima halkasının bulunduğunu ve bunun yaşlı gövdede iletim demeti ile kuşatıldığını belirlemiştir. Ayrıca araştırmacı, öz hücreleri içinde çok sayıda nişasta tanesi saptamıştır. 

Griselinia littoralis ve G.  lucide’ de kök gelişimini inceleyen araştırmacılar kök primordiası oluşumunun kesim yüzeyinden birkaç mm yukarıda geliştiğini ve pek çok durumda hücresel faaliyetin kambiyumun özel bölgelerinin aktivasyonu ile gerçekleştiğini belirtmektedirler. Primordium gelişimi muhtemelen genç bitkilerden alınan çeliklerde kesim yerinde yaralanan hücrelerin faaliyeti sonucunda meydana gelmektedir (White and Lovell, 1984a). 
Yine aynı araştırmacılar, Kauri Çamı (Agathis australis) çeliklerinde köklenmenin bir seri kompleks anatomik değişiklikler sonucunda meydana geldiğini belirtmektedirler. Çeliklerde 16-17. güne kadar hiçbir kabuk hücresinde bölünmeye ilişkin bir durum gözlememişlerdir. Ancak, kök başlangıcının meydana geldiği kısımdaki hücrelerde başlayan bölünmenin sürekli olarak devam ettiğini saptamışlardır. Ayrıca, yaptıkları anatomik incelemeler sonucunda, köklenme ile ilgili anatomik değişikliklerin kesim yüzeyinde ve hemen 3.5-4 mm üzerindeki bölgede meydana geldiğini ve kök primordiumu oluşumunun korteks ve yeni gelişmiş vasküler hücrelerden kaynaklandığını saptamışlardır (White and Lovell, 1984 b,c).

Opuntia ficus indica Mill.’ in adventif kök oluşumunun anatomisi üzerinde çalışan Fabbri et al. (1996)’ ı ise, kökün başlangıç hücrelerinin birçok doku tarafından oluşturulduğunu ancak birçok kök primordiasının floem hücrelerinden çıktığını belirtmektedirler. Hücre farklılaşmasının uyarılmasının ve çoğalmaya başlamasının ilk 48 saat gibi çok kısa sürede meydana geldiğini saptamışlardır. Araştırmacılar primordia çıkışlarının ise en az iki haftada olduğunu bildirmektedirler. 
Çelik ve Özkaya (1999) zeytin çelikleri üzerinde çalışarak köklenmeyi anatomik olarak incelemişlerdir. Araştırmacılar, çeliklerden 15 günde bir aldıkları örneklerde, çelik tabanından 1 cm yukarıdan enine ve boyuna kesitler hazırlamışlardır. Alınan örneklerden hazırlanan preparatların incelenmesi sonucunda 15. ve 90. günde çeliklerden alınan kesitler arasında morfolojik yapıda döneme bağlı olarak anatomik bir farklılığın olmadığını görmüşlerdir. Bununla birlikte, Domat çeşidinin köklenme zorluğunun sklerenkimadan kaynaklanmadığını, mevcut metabolik aktivitenin kök yerine yoğun kallus oluşumunda kullanıldığını ve sonuçta kök inisiyasyonunun zayıfladığını belirlemişlerdir. Ayrıca, bu gözlemlerden Domat çeşidinin korteksinde yer alan sklerenkima halkasının sürekli bir yapıda olduğunu ve kök çıkışının parçalanmış sklerenkima tarafından zorlaştırıldığını saptamışlardır. Sonuçta, zeytinde kök oluşumunun kambiyum bölgesinden başladığını belirtmektedirler.  

Papaz eriği (Prunus cerasifera cv. Papaz) çeliklerinde IBA etkisinin adventif kök oluşumu üzerine etkisini anatomik olarak ortaya koymak amacı ile Özeker ve İsfendiyaroğlu (1999) tarafından yürütülen çalışmada, Haziran ayında alınan yarı odunsu uç çelikleri kullanılmıştır. Çelikler köklendirme ortamına dikilmeden önce 5000, 7500, 10000 ve 12500 ppm’ lik çözeltilere 5 sn süre ile daldırılmıştır. Köklendirme denemelerinin sonunda araştırmacılar, kontrol ve IBA uygulanmış çeliklerin 1 cm’lik dip kısımlarından mikrotom ile kesitler almışlardır. Yapılan anatomik incelemede çeliklerin köklenme bölgelerindeki kambiyum ve floem tabakalarından gelişen yoğun bir kallus dokusunu gözlemlemişler, ayrıca IBA uygulanan çeliklerde kallus dokusu içinde ortaya çıkan yeni vasküler elemanların adventif kök oluşumuna katkıda bulunduklarını belirlemişlerdir.

Sakız Ağacı’nın (Pistacia lentiscus L.) vegetatif yöntemlerle çoğaltılması ve kök oluşumunun anatomik ve fizyolojik olarak incelenmesi üzerine yapılan bir çalışmada dikilen çeliklerin çok sınırlı bir devrede ve yüksek dozda hormon uygulamaları ile elde edildiği bildirilmektedir. Araştırmacılar, adventif köklenmenin anatomisi üzerine yaptıkları incelemeler sonucunda da, çeliklerde adventif kök primordiyumunun bazal kallus içinde gelişen trakeid demetlerinin yakınında ve esas ksilemden uzakta oluştuğunu saptamışlardır. Ayrıca, kesintisiz yapıda olan sklerankimatik lif halkalarının primordiyum oluşumu üzerine doğrudan engelleyici bir etkisinin olmadığı sonucuna varmışlardır (Karakır ve İsfendiyaroğlu, 1999). 


Koyuncu ve Tekintaş (1999), fındık çeliklerinde köklenmeyi anatomik ve histolojik olarak incelemişler ve köklenmenin seyri ilgili  bilgi vermişlerdir. 20-25 cm uzunluğunda hazırladıkları çeliklere 5000 ppm IBA uygulaması yaparak sisleme ünitesine dikmişler ve çelik dikim tarihinden itibaren 10’ ar gün ara ile 5-10 adet çelikte taban kısımlarının 3-5 cm’lik kısımlarından örnekler almışlardır. Deneme sonucunda yapılan incelemelerden, çeliklerde önceden oluşmuş kök yerlerinin veya primordiaların bulunmadığı anlaşılmıştır. Araştırmacılar, dikimden itibaren 10. günde çelik tabanında kallus dokusunun oluşmaya başladığını saptamışlar ve bunun büyük oranda kambiyumdan orijinlendiğini ve buna floem ve korteks parankimasının da katıldığını belirlemişlerdir. Anatomik incelemeler sonucunda, fındık çeliklerinde dikimden 97 gün sonra adventif kök oluşumlarının başladığını belirleyen Koyuncu ve Tekintaş, adventif köklerin kambiyuma yakın floem hücrelerinden orijinlendiklerini ve sklerankima halkasını kırarak korteks dokusundan dışarı çıktıklarını saptamışlardır. 


Yapılan çalışmalarda bazı türlerde çeliklerde adventif kök oluşumu esnasında sklerenkima halkalarının kırılamaması gibi bazı anatomik engellere rastlanılmaktadır. Örneğin, Yalçın (1984), cevizin bir yıllık sürgün çeliklerinde kök oluşumunu etkileyen faktörleri belirlemek amacı ile bir çalışma yapmış ve bu çalışmasında ceviz çeliklerindeki kök oluşumundaki problemlerin fizyolojik etmenlerden ziyade anatomik etkenlerden ileri gelebileceğini belirtmiştir. Araştırmacı yaptığı incelemelerde, floem ve korteks dokuları arasında yer alan sklerankima halkasının kalın olduğunu ve kesikli olmadığını saptamıştır. Ayrıca, sekonder floem bölgesinde çok fazla sayıda tabakaya sahip sklerankimatik demetlerin varlığını tespit etmiştir. Bu bulguların ışığı altında araştırmacı; öz ışınların ligninleşmiş dokular tarafından engellenerek kortekse kadar ulaşamadıkları, sekonder floemdeki kök primordiumlarının dışarı çıkışlarının sklerankima halkası tarafından engellendiği, kallus içindeki kök primordiumlarının merkezi iletim demeti ile bağlantı kuramaması sonucu kallusdan dışarı çıkamadığı sonucuna varmıştır. 


Buna karşın, çeliklerde adventif kök oluşumlarında anatomik engellerle karşılaşılmayan türlerde bulunmaktadır. Kalkışım (1997), kızılcıkta aşı kaynaşması ve adventif kök oluşumu sırasında meydana gelen gelişmeleri anatomik ve histolojik olarak incelemek üzere bir çalışma yürütmüştür. Araştırmacı,  yaptığı araştırma sonucunda odun çeliklerinde adventif köklerin oluşumunda anatomik bir engelin bulunmadığını tespit etmiştir. Ayrıca incelemeler sonucunda,korteks ve floem arasında sürekli olmayan gruplar halinde sklerankima demetlerinin bulunduğunu görmüştür. 30 günlük örneklerin sekonder floem bölgesinde değişikliğe uğramış hücre gruplarına rastlayan araştırmacı, bunların kök başlangıçları olduğunu ve bunların çoğalarak dışa doğru gelişip kök ucu görünümü kazandıklarını bildirmektedir.

