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GIRIS

BAHCE BiTKiLERINDE COGALTMA

Cogaltma, devamlilig1 saglamak amaciyla bitkilerin kontrollii olarak (planl bir sekilde) iiretilmesidir.

Kiltir

bitkilerinin varligin1 siirdiirmesi, bunlarin kontrol edilen kosullarda uygun teknikler

kullanilarak ¢ogaltilmasi ile miimkiin olabilmektedir.

Cogaltma Sekilleri

Bitkilerde ¢cogaltma sekilleri genel olarak 2’ye ayrilmaktadir. Bunlar;

1)
2)

Eseyli ¢ogaltma (generatif ¢ogaltma, tohumla ¢ogaltma)

Eseysiz ¢ogaltma (vegetatif ¢ogaltma (ya da vejetatif), asi, ¢elik, daldirma, rizom, sogan,
yumru vb., apomiktik tohumlar ve doku kiiltiirleri yoluyla gogaltma)

Eseyli Cogaltma

Eseyli cogaltma, disi ve erkek esey hiicrelerinin birlesmesi sonucu olusmus zigottan gelismis
embriyoyu iceren tohumun c¢imlenmesi ile yeni bir bireyin meydana gelmesini ifade
etmektedir.

Kromozomlarmin yarisint anadan yaris1 da babadan alan yeni bireyin genetik yapis1 Mendel
Kanunlari’na gére ya anaya, ya babaya ya da her ikisine birden benzeyecek ya da hi¢ birine
benzemeyebilecektir.

Bu bakimdan “homozigot” ve “heterozigot” terimleri, bir genotipin karakterlerini tanimlamak
icin kullanilan iki 6nemli terimdir.

Eseyli cogalan organizmalarin somatik hiicrelerinde, her kromozom ¢esidinden, biri anadan ve
biri de babadan gelmek iizere iki adet bulunmaktadir. Yani ¢ift olarak bulunmaktadir. Bunlara
homolog kromozomlar denilmektedir.

Homozigot: Eger bir kromozom iizerinde bulunan genlerin oransal olarak biiyiik bir kismi,
bu kromozom c¢iftinin oteki iiyesi lizerindekilerin ayni ise bu bitki homozigottur. Diger
ebeveyn de genetik bakimdan benzer olmak kosuluyla eseyli ¢ogalma ile ebeveynlerin
tagidiklar1 karakter yavrulara aynen ge¢cmektedir. Bu durum yavrunun ana babaya benzemesi
anlamini tagimaktadir.

Heterozigot: Eger bir kromozom iizerindeki genlerin oransal olarak biiyiik bir kismi
kromozom ¢iftinin 6teki iiyesi lizerindekilerden farkli ise bu bitki heterozigottur. Bu durumda
ana babanin karakterleri yavrulara aynen ge¢mez ve yavrularin goriiniimii sadece
ebeveynlerden degil, birbirlerinden de farkli olur. Bu nedenle baz tiir ve gesitlerde tohumdan
elde edilmis bitkilerde genetik varyasyon diizeyi ¢ok yiiksek olabilmektedir.

Eseysiz Cogaltma

Eseysiz ¢ogaltma, somatik hiicrelerde (disi ve erkek gametler (esey hiicreleri) disindaki
hiicreler) meydana gelen mitoz boliinme ile miimkiin olmaktadir.

Bu boliinme ile yavru hiicreler birbirinin ayni kalitsal yapiya sahip olmaktadir.

Bir bitki, mitoz hiicre bdliinmesi ile esas olarak meristematik hiicrelerin bulundugu iic
noktadan biiyiimektedir. Bunlar;

1) Siirgiin ucu (u¢ ya da yan tomurcuklarin siirmesiyle meydana gelen siirgiinlerin u¢ kismu)
2) Kok ucu
3) Kambiyum’dur .

Bununla birlikte mitoz hiicre boliinmesi;



1) Bitkinin yaralanmis bir kismindaki kallus olusumunda,

2) Kok, govde ve yaprak gibi bir vejetatif yapi lizerinde yeni biiylime noktalar1 olusursa da
meydana gelebilmektedir.

Kallus (yara dokusu, farklilasmamis hiicre yiginlari) olusumu, yaralanma durumunda biiyiime
noktalarindan uzakta bitkinin herhangi bir kismindan yeni ve farklilagmamis hiicrelerin meydana
gelmesiyle ortaya ¢ikmaktadir.

Bir vejetatif yapi lizerinde yeni biiylime noktalart olusursa bunlardan adventif siirgiinler ya da adventif
kokler meydana gelebilmektedir. Adventif siirgiinler yeni olugmus biiylime noktalarindan meydana
gelmektedir ve bitki lizerinde var olan uyur gozlerin siirmesi ile meydana gelen siirgiinler ile
karnistirilmamalidir.
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TOHUMLA COGALTIM

Tohumla ¢ogaltim bitkilerin dogada {liremelerini saglayan en 6nemli yontemdir. Bu yontem kiiltiire
alimmus bir ¢ok bitki i¢in de en yaygin kullanilan ¢ogaltim yontemidir.

Botanik anlamda tohum, déllenme olmadan ya da dollenme sonucu olusmus embriyoyu iceren
olgunlasmis bir tohum taslagi (ovul)’dur.

Her tohum;
e embriyo,
e besin maddelerinin depo edildigi doku,
e koruyucu bir dig tabakadan olusmustur.

Embriyo

Embriyo, dollenme siirecinde disi ve erkek esey hiicrelerinin birlesmesi sonucu ya da dollenme
olmadan anaya ait embriyogenik hiicrelerin farklilasmasindan meydana gelen yeni bir bitki taslagidir.

Embriyo, bir ucunda siirgiin ve diger ucunda kok biiyliime noktalar1 olan bir embriyo ekseni ile bu eksene
tutunmus bir ya da daha fazla sayida tohum yapragindan (kotiledonlardan) olusmustur.

Bitkiler kotiledon sayilarina gore smiflandirilirlar. Bunlar:
- Monokotilonlar (tek ¢enekli bitkiler) (6rnegin, hindistan cevizi, misir, ¢im bitkileri) tek kotiledona,
- Dikotiledonlar (gift genekli bitkiler) (6rnegin, bezelye, seftali, giil) iki kotiledona;
- Acik tohumlular (gymnospermler) (6rnegin, ¢am) on bes kadar kotiledona sahiptir.

Besin Maddelerinin Depo Edildigi Doku

Besin maddelerinin depo edildigi doku, dikotiledon bitkiler i¢in ¢enek yapraklar (kotiledonlar) ve
degisen derecelerde endosperm dokudur. Monokotiledon bitkiler i¢in endosperm, agik tohumlu bitkiler i¢in
(gymnosperm) disiye ait haploid gametofit dokudur.
Tohumlar besin maddelerinin depo edildigi dokuya gore 3 tipe ayrilmaktadir:
Endospermli tohumlar: Bunlarda embriyo, normal biiytikligiiniin 1/2-1/3’iine ulastigi asamada kotiledonlarin

biliylimesi durmaktadir. Tiirlere bagli olarak kalan tohum boslugunda endosperm veya nusellus (perisperm)
yer almaktadir. Manolya ve agelya endospermli tohumlara 6rnektir.

Endospermsiz tohumlar: Bu tip tohumlarda dnce nusellus dokusu tiiketilerek endospermde hiicre boliinmesi
ve biiylimesi yoluyla hizli bir gelisme meydana gelmekte ve daha sonra endosperm tiiketilerek kotiledonlarin
gevresinde hiicre boliinmesiyle embriyo genislemesi meydana gelmektedir. Sonunda bu tohumlarda
endosperm ve nusellus sadece embriyo ve tohum kabugu arasinda kalinti diizeyine inmektedir. Bu gruba
armut ve marul tohumlari 6rnektir.

Smiflandirilmamis tohumlar: 1) Tohum i¢inde degismis embriyo yapist ve yeri ile monokotiledonlarin
tohumlar1 (6rnegin, musir), 2) disiye ait haploit gametofitik dokuyu besin deposu olarak kullanan
gymnospermler (agik tohumlular) (6rnegin, ¢am) ve 3) besin maddelerinin depo edildigi dokuyu iiretemeyen
orkide tohumlar1 bu gruba girmektedir.




Tohumu Koruyucu Tabakalar

Tohumun koruyucu tabakalari, tohum kabugu, nusellus ve endosperm kalintilar1 ve bazen meyve
kisimlarimt kapsamaktadir.

Bu katmanlar, embriyoyu mekanik olarak koruyucu ortiilerdir. Bu sayede tohumlar zarar gérmeksizin
islenebilmekte, uzak mesafelere tasimabilmekte ve uzun siire depolanabilmektedir. Ayrica tohum kabugu
cimlenmeyi de kontrol etmektedir.

Testa olarak da adlandirilan tohum kabugu cicekte tohum taslaginin (ovul) integiimentlerinden
meydana gelmistir.

Genel olarak tohum kabugunun dis katmani kurudur. Bazen bu kabuk kalinlasmis ve sertlesmis
kahverengi bir renk almigtir. Tohum kabugunun i¢ katmanlari ise ince, gegirgen ve zar yapisindadir. Bazen i¢
katmanlarda endosperm ve nusellus kalintilar1 bulunmaktadir. Bazi bitkilerde meyve kisimlari tohuma
yapismus durumdadir. ikisi birlikte tohum olarak ifade edilmektedir. Sert cekirdekli meyve tiirlerinin
¢ekirdegi ve ceviz kabugunda oldugu gibi tohumun koruyucu dis katmani perikarpin sertlesmis bir kismidir.

CiCEKTEN MEYVE, TOHUM VE EMBRiYONUN OLUSUMU
Angiospermlerde (kapali tohumlular) ¢icek yapilari ile meyve ve tohum kisimlar1 arasindaki iliskiler:

Yumurtalik (perikarp) > meyve

Owvul (tohum taslagi) > tohum

Integiimentler > testa (tohum kabugu)

Nusellus > perisperm (genellikle yok olur ya da kiigiiliir, bazen besin dokusu olarak kullanilir)

2 polar cekirdek + sperm ¢ekirdegi (erkek gametlerden birisi) > endosperm (3 n) (besin dokusu)

Yumurta hiicresi + sperm c¢ekirdegi (erkek gametlerden digeri) > embriyo (2n)

TOHUMUN GELiSME SAFHALARI

TOHUMUN 1. GELISME SAFHASI - EMBRIYO FARKLILASMASI: Bu safha, hiicre bliinmeleri ile
embriyo ve endospermde meydana gelen farklilagmalar ile tanimlanir. Bu sathada embriyo, kotiledon
asamasina kadar ulasir.

Dikotiledonlarda embriyo farkhlagsmasimin evreleri proembriyo, globular (kiiremsi yap1), kalp,
torpedo ve kotiledon’dur.

Monokotiledonlarda bu evreler proembriyo, globular (kiiremsi yapi), skutellar ve koleoptilar’dir.

Dikotiledonlarda embriyo farklilasmasi evreleri: Yumurta ve sperm cekirdeklerinin birlesmesinin
ardindan enlemesine bir hiicre boliinmesi meydana gelir ve proembriyo olusur. Bu bdliinme ile bir apikal
(tistte) ve bir bazal (altta) hiicre olusur. Apikal hiicre embriyoyu meydana getirir. Bazal hiicre ise suspensoru
oOlusturur. Suspensor, dikotiledonlarda tek ya da ¢ok hiicreli bir siitundur. Suspensorun gérevi, proembriyoyu
embriyo kesesinin bosluguna itmek, proembriyoya besin absorbe etmek ve gondermektir. Embriyoya besin,
endospermden beslendigi ileri gelisme agamalarina kadar suspensor tarafindan saglanir.

16 hiicreli globular embriyoda doku farklilagsmasi belirgin hale gelir. Distaki hiicre katmani embriyonun
epidermal hiicrelerine, i¢ kisimdaki hiicreler ise prokambiyum ve temel meristeme gelisecektir.

Kotiledon primordiumu (taslagi) embriyo olusumunun kalp asamasinda goriiliir. Bu primordiumlarin uzadigi
asama, embriyonun torpedo asamasidir. Torpedo asamasinda embriyo apikal meristem, kokciik, kotiledonlar
ve hipokotil olusturmak iizere hazir duruma gelmektedir.



Monokotiledonlarda embriyo farkhilasmasi safhalari: Suspensor disinda proembriyo ve globular
asamalar dikotiledonlardakine benzemektedir. Suspensor, monokotiledonlarda daha az farklilasmustir.
Globular sathanin sonlarinda distaki epidermal katman belirgindir ve proembriyonun bir tarafinda bir hiicre
grubu ¢ok hizli boliinmektedir Bunlar embriyo eksenini meydana getirecektir. Kotiledon, gelisimin skutellar
asamasinda goziikebilir. Dikotiledon embriyolardaki kotiledon ¢ifti, monokotillerde skutellum olarak ifade
edilen modifiye edilmis tek bir kotiledona azaltilmaktadir. Skutellum, endosperm ve embriyo ekseni arasinda
iletken doku olarak rol oynar. Embriyo ekseni plumul (siirglin) ve kokcitige farklilasir. Monokotiledonlarda
embriyo ekseni, ayrica, ¢gimlenme siiresince slirmeye yardimci olmak iizere siirgiin ve kok dokusunu saran
0zel bir dokuya sahiptir. Bunlar koleoptil ve koleorhizadir.

Gymnospermlerde embriyo farklilagsmasi safhalari: Gymnospermlerde tohum meyve igerisinde
yer almaz. Onun i¢in bunlara agik tohumlular denir. Ayrica gymnospermlerde gercek bir triploid yapida
endosperm bulunmaz. Gelismekte olan embriyo, haploid disi gametofitik dokudan beslenir. Doéllenmeden
sonra tek bir tohum igerisinde birka¢ embriyo gelismeye baglar. Bu embriyolarin genel olarak biri olgunlagir.
Baz1 angiospermlerde (kapali tohumlularda) tohum birka¢ haftada olgunlasabilir. Oysa gymnosperm (agik
tohumlular) kozalaklarinin gelismis durumdaki tohumlar1 vermeleri 2 yil1 alabilir.

Camlarda embriyo farklilagsmasi i¢in Once dollenmis yumurta hiicresi, aralarinda hiicre duvari
meydana gelmeden serbest cekirdek sathasini olusturmak iizere ¢ok sayida boliiniir. Daha sonra bu
cekirdeklerin ¢evresinde hiicre duvar1 olusur. Bu hiicreler bir embriyo dizisi ve bir suspensor dizisi seklinde
organize olur. Suspensor daha sonra suspansor hiicrelerine ve embriyonal suspensor tiipiine farklilagir.
Suspensor hiicreler uzar. Tek bir tohum icinde ¢ok sayida embriyo vermek iizere ayrilir. Genellikle bu
embriyolardan sadece birinde gelisme devam eder. Proembriyo, kotiledon taslaklarinin olugmasindan 6nce
epidermal bir katmana farklilagir. Daha sonra ¢ok sayida kotiledon olusur.

POLIEMBRIYONi VE APOMIKSIiZ

Poliembriyoni ve apomiksiz, zigot ve embriyo olusumundan farklilik géstermektedir. Poliembriyoni, tek bir
tohumda birden daha fazla embriyo gelismesidir.

Adventif embriyoni (Nusellar embriyoni): Nusellusta ya da bazen integlimentlerdeki bazi hiicreler
embriyogenik potansiyele sahip olmakta ve embriyo olusumu meydana getirmektedir. Genetik olarak bu
embriyolar ana bitkinin aynisidir ve apomiktik olarak ifade edilmektedir.

Adventif embriyoni ozellikle turunggiller ve mango gibi onemli subtropik ve tropik tiirlerde dikkat
¢ekmektedir. Bu tiirlerde zigotik ve apomiktik embriyolar ayni tohumda meydana gelebilmektedir. Bu
tiirlerde adventif embriyo olusumu i¢in dollenmenin uyarici etkisine ihtiyag duyulmaktadir. Diger bazi
tiirlerde (6rnegin kaktiisgillerden frenk inciri) tozlanma ve dollenmeye gerek duyulmamaktadir.

Apomiksiz: Mayoz béliinme ve déllenme olmadan embriyo meydana gelmesidir. Embriyonun ve bundan
geligecek bitkinin genotipi, tohumu veren bitki ile ayni olmaktadir. Apomiksizde, tohum iiretimi aseksiieldir.
Tekrarlanmayan apomiksiz: Bu tip apomiksizde mayoz meydana gelmekte ve embriyo dogrudan déllenme
olmaksizin yumurta ¢ekirdeginden olusmaktadir. Yumurta haploit yapida oldugu i¢in meydana gelen embriyo
da haploit olmaktadir. Bu olay, bir bitkide siireklilik gostermedigi i¢cin buna tekrarlanmayan apomiksiz
denilmektedir.

Vejetatif apomiksiz: Ovul (tohum taslagi) icerisinde bir embriyonun aseksiiel ¢ogaltimidir.

Poliembriyoni ve Apomiksizin Onemi

e Poliembriyoni, embriyo olusturma potansiyelinin zigot ile sinirlandirilmadigini ve ¢esitli somatik
hiicrelerin de bu potansiyele sahip olabilecegini gostermektedir.

e Apomiksizde, tohumdan elde edilmis bitkiler ayn1 genotipe sahiptir.

e Apomiktik cesitlerin onemi, ¢esidin hangi amagcla kullamlacagina baghdir. Ornegin, turunggillerde
(Citrus spp.) gen¢ apomiktik bitkiler ¢ok kuvvetli gelismekte, genclik kisirligi periyodu uzun
siirmekte, dikenlilik gostermekte, meyve kalitesi diisiik olmakta ve bu nedenlerden dolay1 apomiktik
tohumlar ¢esitlerin ¢ogaltimi amaciyla kullanilmamaktadir.
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e Diger taraftan apomiksizde embriyo olusumu siirecinde viriisler engellendiginden dolay1
turuncgillerde virlisten ari cesit elde edilmek istendiginde apomiktik tohumlar bu ¢esitlerin
cogaltiminda kullanilabilmektedir.

e Apomiktik tohumlardan elde edilmis bitkilerin, gelisme kuvvetlerinin iyi olmasi, virlislerden ari
olmasi ve bir 6rneklilik (homojenlik) gostermelerinden dolayr bunlarin anag¢ olarak kullanimi ¢ok
biiyiik 6nem tagimaktadir.

e Yaprak, siirgiin gibi vejetatif organlari degerlendirilen ve bu nedenle vejetatif biiyiimenin Oonem
kazandig1 bitkilerde de apomiksiz faydalidir. Ornegin, ¢im bitkilerinde bir ¢ok apomiktik tiir ve
¢esitte bu durum s6z konusudur.

TOHUMUN 2. GELISME SAFHASI — HUCRE BUYUMESI: Bu safha, besin rezervlerinin
birikiminden dolay1 hizli bir hiicre biiyiime periyodudur. Tohumun depo organlarina karbonhidratlar,
yaglar, proteinler ve diger biyokimyasal maddeleri kapsayan kompleks depo tiriinleri birikmektedir. Bu
maddeler sadece tohumdan gelisen bitki i¢in degil, ayn1 zamanda, insan ve hayvanlar i¢in de temel
besinleri saglamaktadir. 2. satha, tohumda DNA, RNA ve protein sentezinde biiyiik bir artigin oldugu
aktif bir periyottur. Besin rezervleri, gelismekte olan tohumda ana bitkiden tohuma taginan fotosentez
iiriinlerinden yapilir. Bunun i¢in sakaroz, asparajin, glutamin ve mineral maddeler gibi molekiil agirlig
kiiciik olan bilesiklerin taginimina ihtiya¢ duyulur.

Dikotiledonlarda ana bitki ile tohum arasinda funikulus boyunca dogrudan bir vaskiiler baglant1 (floem
ve ksilem) bulunmaktadir. Fotosentez iriinleri ve su gelismekte olan tohumun kabuguna bu vaskiiler
sistem ile taginir. Tohum kabugundan nusellus, endosperm ya da embriyoya dogrudan vaskiiler bir
baglant1 yoktur. Asimilatlar embriyoya diflizyon yoluyla ulagmaktadir. Bdylece bir ¢ok viriis ve biiyiik
kompleks molekiiller etkili bir sekilde embriyodan uzak tutulmaktadir. Ancak bunlar tohumun dig
katmanlarinda birikebilmektedir.

Monokotiledonlarda, ana bitki ile gelismekte olan tohum arasinda dogrudan bir vaskiiler baglanti
bulunmamaktadir. Bunlarda fotosentez {irlinlerinin endosperme gecisini kolaylastiran ve transfer
hiicreler olarak adlandirilan tohum ve ana bitki yiizeyinde bir hiicre grubu bulunmaktadir.

Depo bilesiklerinin sentezi i¢in spesifik mRNA’lara ihtiya¢ duyulmaktadir. Embriyo gelisiminin bu
asamasinda ¢ok spesifik genler aktif duruma gegmekte ve bu genler bitkinin yasaminda sadece embriyo
olusumu sirasinda ifade edilmektedir.

TOHUMUN 3. GELISME SAFHASI — OLGUNLASMA (KURUMA) (su_kaybi ile tohumda
vas agirhgin belirgin derecede azalmasi): Bu donemde tohumlar fizyolojik olgunluga ulasmustir.
Fizyolojik olgunluk, bitki iizerinde tohumun (embriyonun) maksimum kuru agirhga ulastig
asamadir. Meyveden ayrilan fizyolojik olgunluk asamasindaki tohumlar yiiksek ¢imlenme
potansiyeli sergiler. Olgunlasma (kuruma) safhasi (3. satha) hizli su kaybi ile karakterize
edilmektedir. Funikulus boyunca tohumla ana bitki arasinda vaskiiller baglanti artik
bulunmamaktadir. Funikulusun tohum kabuguna baglandigi yer olan hilum, tohum tamamen
kuruyuncaya kadar suyun uzaklagmasina izin veren bir valf gibi gérev yapmaktadir.

Kuruma asamasindan 6nce tohumda gelisme ile ilgili proteinlerin sentezi durur ve yeni proteinler
sentezlenir. Bunlar igerisinde en 6nemlisi ge¢ embriyogenez (LEA) proteinleridir. LEA proteinleri
tohumdan su kaybimin etkisiyle sentezlenmektedir. Kuruma siiresince koruyucu olarak gorev
yapmaktadir. Ayrica kuruma siirecinde tohum, belirli sekerlerin ve oligosakkaritlerin artigi yoluyla da
korunmaktadir.

Normalde olgunlagsma (kuruma) oncesinde tohum c¢imlenmez. Bunun nedeni tohumdaki yiiksek
absizik asit (ABA) (engelleyici 6zellik tasiyan bitki hormonu) kapsami ve yiiksek osmolaritedir.

Olgunlagsma (kuruma) baslarken, yeni ge¢ embriyogenez / erken ¢imlenme mRNA’lar1
iiretilmektedir. Bunlar tohumda ¢imlenme igin esas olan proteinleri tiretmektedir.



BiTKi HORMONLARI (BUYUMEYI DUZENLEYiICi MADDELER) VE
TOHUM GELISIMi

Bitkinin diger kisimlartyla karilastirilirsa, genellikle, tohumlarda bitki hormonlarinin konsantrasyonlar
yiiksektir. Bu hormonlar ile tohum gelisimi arasindaki iliskiler;

1) Embriyonun gelisimi ve farklilasmasi,

2) Besin rezervlerinin birikimi,

3) Cimlenme ve erken fide gelisimi siiresince kullanmak tizere bu birikimin depolanmasi ve

4) Meyve dokusunun biiylimesi ve gelismesi asamalarinda ortaya ¢ikar.

OKSIN: Dogal bir oksin olan indol asetik asidin serbest ve bagli formlar1 gelismekte olan tohumlarda bol
miktarda bulunur. Serbest IAA gelisme siirecinde yiiksektir. Fakat, olgun tohumlarda azalmaktadir. IAA’in
bagli formlart olgun tohumlarda ve ¢imlenme sirasinda bol miktarda bulunur. Serbest IAA, erken fide
gelisimi sirasinda kullanilmak iizere bagl formdan ortaya ¢ikmaktadir. Gelismekte olan tohumda sentezlenen
oksinin, meyvenin gelisimine devam etmesi yoniinde sinyal verdigi kanitlanmigtir. Eger dollenme
gerceklesmemis ya da daha sonra tohum yok olmus ise meyveler genellikle dokiilmektedir. Domatese oksin
uygulanmasi partenokarpik (tohum olmadan) meyve gelisimini uyarmaktadir.

GIBBERELLINLER: Tohum gelisimi siirecinde (1. ve 2. donemlerde) giberellinlerin gesitli formlar1 bol
miktarda bulunur. Tohum olgunlugunda aktif formlar1 azalir ve yerini bagl formlara birakir. Oksin gibi, bu
bagli formlar ¢imlenme sirasinda kullamilir. Giberellinler tohum gelisiminde temel rol oynamayabilirler.
Oksinler gibi tohumda iiretilen giberellinler de meyve gelisimi igin sinyal verebilir. Uziimlerde oldugu gibi
giberellinler partenokarpik meyve gelismesine neden olabilir.

SITOKININLER: Sitokininlerin bazi serbest ve bagli formlar1 gelismekte olan tohumlarda yiiksek
miktarlardadir. Sitokininlerin en yiiksek konsantrasyonu embriyo olusumunun hiicre boliinme asamalarinda
(1. ve 2. asama) bulunmustur. Sitokininler suspensor tarafindan saglanmaktadir. Sitokininler bitkilerde hiicre
boliinmesinin kontroliinde ve embriyonun ilk asamasinda farklilagsma fazinda 6nemli rol oynar.

ABSIZIK ASIT (ABA): Gelismekte olan tohumlarda ABA diizeyleri yiiksektir (2. asama). ABA’nin
tohumlarda bir ¢ok 6nemli depo proteininin {iretimini uyardig1 goriilmiistiir. ABA 2. asamada tohumda besin
maddesi rezervlerinin birikimini kolaylastirmak {izere agiga c¢ikmaktadir. ABA ayn1 zamanda giiclii bir
cimlenme inhibitoriidiir (engelleyicisidir) ve olgunlasma (kuruma) oncesinde erken ¢imlenmeye engel olur.
ABA eksikligi olan mutantlar tohum olusumunu tamamlamada basarisizdir. Bu mutantlarda tohum meyve
icerisinde ¢imlenir. Bu olay, zamanindan 6nce ¢imlenme ya da vivipari olarak bilinir.

ETILEN: Brassica tiirlerinde tohum gelisimi boyunca énemli miktarlarda etilen iiretilir. Ancak tohum
gelisimi siirecinde etilenin rolii konusunda ¢ok fazla ¢alisgilmamistir. Buna karsin, olgunlasma (kuruma)
sirasinda gelismekte olan embriyolarda yesil rengin kaybolmaya basladigr donemde Brassica embriyolarinda
etilen Uretiminin yliksek olmasi ilgingtir. Bircok tohumda, embriyolar klorofil igermektedir. Embriyolar
gelismenin 1. ve 2. asamalarinda yesil renklidir. Olgunlagma siirecinde embriyolar yesil rengini kaybedip sar1
renge doniislirken klorofilde de belirgin bir kayip ortaya ¢ikmaktadir. Etilenin yaprak yaslanmasindaki rolii
bilinmektedir. Bu durum, etilenin embriyoda yesil rengin kaybolmasinda da etkili olabilecegini
gostermektedir. Etilen, tohum gelisiminde kiigiik bir role sahiptir.

TOHUMLA COGALTIM

Tohumla gogaltim, bir ¢ok bitki tiiriinde etkili ve ekonomik bir ¢ogaltim metodudur. Bu yontem sebze
ve siis bitkileri basta olmak {izere bir¢cok bahge bitkisinin ¢ogaltiminda da yaygin olarak kullanilmaktadir.
Sebze ve ¢igek tiir ve ¢esitlerinde tohumdan elde edilmis geng bitkilere fide denilmektedir.

Meyve tiirlerinde ¢esitler klonal olarak asi, ¢elik, daldirma gibi vejetatif yontemler ile ¢ogaltilmaktadir.
Meyve tiirlerinin genetik yapisi genellikle yiiksek diizeyde heterozigotik oldugu i¢in tohumdan elde edilen
bitkilerde genis bir genetik acilim meydana gelmektedir. Bu nedenle meyve tiirlerinde tohumla ¢ogaltim,
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Kiiltiir cesitlerinin ¢ogaltiminda kullanilmamaktadir. Bununla birlikte meyvecilikte tohumla ¢ogaltim,
anaclarin (lizerine as1 yapilan bitki) tiretiminde kullanilan yontemlerden birisidir. Tohumla ¢ogaltilan anaclar
¢0Ogiir, yoz gibi isimler almaktadir. Yoz, kiiltiir ¢esitlerinin tohumlarindan elde edilen anaglar igin kullanilan
bir terimdir.

Ayrica, tohumla ¢ogaltim meyve tiirlerinde 1slah ¢alismalarinda (melezleme 1slahi) melez bitkilerin elde
edilmesinde kullanilmaktadir.



TOHUMLA COGALTIM

TOHUM KAYNAKLARI

Gecmigte, iiretici bir sonraki ekim donemi ig¢in ihtiya¢ duydugu tohumu, o dénemin {iriiniinden

karsilamaktaydi. Bu usul 6zellikle geri kalmus iilkelerde halen uygulanmakta ise de giiniimiizde tiim diinyada
modern tohum iiretimi ¢ok 6zellesmis biiyiik bir endiistri haline gelmistir.

Diinyada 6zellesmis tohum sirketlerinin ortaya ¢ikis nedenleri:

Kamu ve 0Ozel arastirma kuruluslarindaki islahgilar tarafindan ¢ogu hibrit olan yeni cesitlerin
gelistirilmesindeki artis,

Tohum partilerinde genetik safliga olan gereksinim,

Ureticilerin, ¢gimlenme 6zellikleri iyilestirilmis yiiksek kalitede tohuma olan talebi,

Zararlanmis, normal boyutlarda olmayan tohumlar ile yabanci tohumlar1 elimine ederek, tohum
kaynakl1 patojenleri azaltarak daha yiiksek kalitede tohumlarin elde edilmesine olanak saglayan 6zel
tohum temizleme ekipmanlarinin ve isleme tekniklerinin gelistirilmesi,

Ekim Oncesi tohum uygulamalarindaki gelismeler.

Sebze ve Cicek Tiirlerinde Tohum Kaynaklari

Ticari tohum kaynaklari (Tohum firmalari)

Tek yillik bahge bitkilerinden sebze ve ¢igek tiirlerinde ticari tohum iiretimi 6zellesmis intensif bir
endiistridir.

Tohum firmalar1 (ticari tohum kaynaklar1), islah c¢alismalari sonucunda gelistirilmis cesitlerin
tohumlarim genetik karigiklik yaratmadan (kontrol disi tozlanmalara karsi tiir ve cesitlere gore
belirlenmis izolasyon mesafelerine dikkat ederek) iiretmektedir.

Bu iiretim uygun ekolojik kosullarda (6rnegin, tohumlarin hasat edildigi periyotta yagissiz ve diisiik
nem kosullar1) dogru teknikler kullanarak yiiksek ¢imlenme kapasitesinde, saglikli olarak biiyiik
miktarlarda yapilmaktadir.

Hasat edilen tohumlar 6ncelikle temizlenmektedir (yabanci maddelerden ve diger bitki tohumlarindan
temizleme).

Ekim oOncesinde bu tohumlara cesitli uygulamalar (¢imlenmeyi artirici ve ekimi kolaylagtirici)
yapilabilmektedir.

Uretim  siirecinin  her asamasinda tohumlar gesitli testlerden (gimlendirme testleri gibi)
gecirilmektedir.

Son olarak tohumlar kullanilincaya kadar kaliteyi korumak i¢in uygun bir sekilde ambalajlanmakta
ve muhafaza edilmektedir.



Ticari bir tohum partisinin iiretim ve isleme prosediirii

Islem: Amag:

Genetik seleksiyon Ustiin gesitlerin 1slahi

Tohum {iretimi Tohum ¢imlenme potansiyeli ve verimi yiiksek
iiretim

Tohum hasadi En uygun gelisme asamasinda ve kaybi en az

diizeye indirerek tohum kalitesini ve verimini en
iist diizeye ¢ikarmak

Tohum temizleme Tohumlar1 meyveden ayirmak, tohum olmayan
materyali ve yabanci tohumlar1 uzaklagtirmak

Tohum uygulamalari Ekimi kolaylastirmak ya da tohumlarda
¢imlenmeyi iyilestirmek

Paketleme ve depolama Pazarlanana ya da  dretici tarafindan
kullanilincaya kadar tohum kalitesini koruma

4., 5. ve 6. asamalarda tohum testlerinin Kalite kontrollerini saglamak
yapilmasi

Odunsu Bitki Tiirlerinde Tohum Kaynaklar:

Ticari tohum kaynaklar1 (Tohum firmalari): Bu tiirlerin bir kisminda da ticari anlamda tohumlari
toplayarak ya da tireterek satan firmalar bulunmaktadir. Firmalar ambalajlarda tohumun adini, mensei
(kaynak) bilgilerini varsa 6zelliklerini belirtmelidir. Baz1 tiirlere ait tohumlar sertifikali olarak da elde
edilebilmektedir.

Tohum degisimleri: Bir cok arboretum ve botanik bahgesi tohum degisimi yapabilmekte ya da 6zel
tohumlar kiigiik miktarlarda saglayabilmektedir.

Tohum toplama: Aga¢ ve c¢ali tohumlari, bir agagtan, fidanliktan, 6zel tohum koleksiyon alanlarindan,
tohum tiretim alanlarindan, parklardan, yol kenarlarindan ya da agagliklardan toplanabilir. Bu islem
tohum alinan agacin kontrol altinda olmasi ile avantajli duruma gelir. Tohum toplama isi her bir tiir i¢in
0zel bilgiye ve uygun bir tohum hazirlama teknigine gereksinim duyar.

Tohum bahgeleri: Tohum bahgeleri ya da plantasyonlar1 6zellikle degerli tiirlerde tohum kaynag:
agaclarin korunmasi, bazi tiirlerde anag iiretimi ya da orman agaglarinin gelistirilmesinde kullanilir. Bir
tohum bahgesi ya da plantasyonunun en onemli avantaji bilinen ve ¢ogu zaman genetik olarak iistiin
Ozelliklere sahip siirekli bir tohum kaynagi oluslaridir. Ayrica, hayvan ya da cevre kosullarindan
kaynaklanan kayip azalacagi i¢in bu plantasyonlarda hasat edilen tohum miktar1 en iist noktaya ulasir.
Meyve isleme tesisleri: Bazi meyve tilirlerinde meyve suyu, konserve, recel, pekmez vb. imalati
asamasinda ya da kuru meyvelerin (kuru kayis1 gibi) elde edilmesi sirasinda ¢ikarilarak tohumlar ¢ogiir
anag iiretiminde kullamlabilmektedir. imalat sirasinda uygulanan 1s1l islem tohumlarda embriyoyu
zararlandirabilmektedir.



TOHUM HASADI VE TEMIZLENMESI
Olgunluk

Tohum genel olarak fizyolojik olgunluga ulastigi zaman hasat edilir. Fizyolojik olgunluk, bitki
tizerindeyken tohumda kuru agirlikta daha fazla bir artisin meydana gelmedigi asamadir. Tohum {iretim
stirecinde fizyolojik olgunluk asamasini ve tohumun nem kapsamini belirlemek i¢in sik olarak 6rnek alinir.
Tohum erken donemde, embriyo gelismesi yetersizken hasat edilirse ince yapili, hafif, burusuk, diisiik
kalitede ve kisa omiirlii olur. Tohumda nem kapsami, tohumun standardize edilmis kosullarda kurutulmasinin
ardindan agirlik kaybinin hesaplanmasi ile belirlenmektedir.

Hasat, kurutma, temizleme

1) Tohum ve meyve kisimlar1 birlesmis kuru meyveli bitkilerde (¢im bitkileri, misir gibi) tohum
hasad: tek bir operasyon ile bitkinin kombine bir makine ile bicilmesi ve tohumlarinin ayrilmastyla yapilir.
Diger baz1 bitkiler ise once bigilir, y1gin yapilir, kurutulur ve tohumlar1 ayrilir. Hasat siirecinde diisiik nem
kosullarinin olmasi énemlidir. Yagis tohumlara zarar verir.

2) Olgunlaginca meyveleri yarilan ve kuru tohumlari agiga ¢ikan bitkiler (hercai menekse, petunya,
sogan, lahana, bamya vb) bu donemden 6nce hasat edilir, 1-3 hafta kurutulur ve daha sonra tohumlar bitki ve
meyve artiklarindan, yabanci ot ve diger bitkilerin tohumlarindan temizlenir. Bu amagla gelistirilmis tohum
temizleme ekipmanlar1 ve makinalarindan yararlanilabilir.

Ticari tohumlar 6zel makinalar ile hasat edilebilir. Bunlar ayn1 zamanda tohumlar1 meyvelerinden
ayirir ve yabanct maddelerden temizler.

3) Etli meyveli bitkilerden domates, biber, patlican, kabak gibi sebzelerin ticari anlamda tohumlar1
0zel gelistirilmis makinalarda ayrilir. Elma, armut, seftali, kayisi, erik, iizim gibi meyvelerde olgunlasmig
irinden tohumlarin ayrilmasi kolay olmaktadir. Kiigiik tohum partileri i¢cin meyveler kesilmekte, ici
oyulmakta, figilara konulmakta, siizge¢ tizerinde ovularak yikanmaktadir. Daha biiyiik partilerde meyveler
fermentasyona birakilmaktadir. Fermentasyonda, yumusatilmis meyveler biiylik ficilara konulmakta ve ara
stra karigtirilarak 21°C’de 4 giin tutulmaktadir. Meyvenin pulp kismi tohumdan ayrilmaktadir. Dolgun olan
tohumlar dip kisma ¢okmektedir. Tohumlar yikandiktan sonra golge bir yerde kurutulmaktadir.

Ahududu, bdgirtlen, cilek gibi meyvelerde meyve eti mikser ya da blender yardimiyla
parcalanabilmektedir. Daha sonra yiizdiirme yontemi ile tohumlar meyve etinden ayrilmaktadir (yiizdiirme,
su i¢cinde meyve artiklar1 ve olgunlagsmamig tohumlar gibi hafif maddelerin suyun iist kismina ¢ikmasi, daha
agir olan olgun tohumlarin suyun alt kisminda birikmesi ve bdylece tohumlarin meyve eti gibi diger
kisimlardan ayrilmasidir).

Tohumlar yikandiktan sonra kurutulmalidir. Diisiik nem kosullarinda dogal olarak kurutulabildigi
gibi 1s1 uygulanarak da kurutulabilmektedir. Kurutma sicakhigi 43°C’yi asmamalidir. Eger tohumlar ¢ok yas
ise 32°C uygundur. Bir ¢ok tohumun muhafazasi igin uygun olan minimum nem kapsami %6-15’dir.

Kozalaklilarda tohum ayirma:

Bazi tiirlerde kozalaklar 2-12 hafta siireyle acik havada, bazilarinda ise birkag saat ya da 2 giin
siireyle 46-60°C sicaklikta kurutulduklarinda agilmaktadir. Daha sonra pullar kalkmakta ve tohumlar agia
cikmaktadir. Bu tohumlarin doékiilmesi i¢in kozalaklar bir fi¢1 igerisinde sallanmali ya da bir zemin lizerinde
tirmiklanmalidir. Tohumlar kozalaklar kapanmadan hemen ayrilmahidir. Kozalakli agaclarm tohumlari
kanatlidir. Kii¢iik tohum partilerinde bu kanatlar 1slatilmis el igerisinde tohumlar ovularak ya da guvallara
gevsek olarak konulmus tohumlarin doviilmesiyle, biiyiik tohum partilerinde kanat ayirma makinalan ile
uzaklastirilmaktadir. Tohumlar temizlendikten sonra agir, dolgun tohumlar hafif olanlardan yergekimi ya da
pnomatik separatdrler yardimiyla ayrilmaktadir.

Tohum Testleri

Tohum kalitesinin belirlenmesi igin asagida belirtilen 6zellikler laboratuvarlarda rutin olarak test
edilmelidir:

1. Cimlenme (canlilik),

2. Saflik,

3. Giig,

4. Tohum saghigi,

5. Yabanci ot tohum kontaminasyonlar1



Tohum Uygulamalan

Ekim oOncesi tohum uygulamalari tohum endiistrisinde yaygin bir uygulama gelmistir. Bu
uygulamalar tohum fireticileri tarafindan 6nceden ya da daha sonra arazide ekim dncesinde yapilabilir. Amaci
cimlenme ve siirme potansiyelini artirmak ya da mekanik tohum ekimini kolaylastirmaktir. Bu uygulamalar:

- Tohum koruyucular,

- Cimlenme diizeyini iyilestiriciler,

- Azot fikseden bakteriler ile inokiilasyon,

- Ekim islemini kolaylastiricilar.

Tohum uygulamalarinda dikkat edilecek konular:

Tohumlar iiniform olarak uygulanmis olmalidir,

Materyal, ekim siiresince tohumun yiizeyinde stirekli bulunmalidir,

Uygulama tohum kalitesini diisiirmemelidir,

Uygulama giivenli olarak yapilabilmeli,

Mekanik ekimi kolaylastirmak icin yapilan uygulamalarda her bir tohum iiniform irilikte ve sekilde
iiretilmis olmall,

o Zirai miicadele ilaglar1 uygulanmis tohumlar, insan ve hayvan sagligi agisindan dikkat ¢ekici olmast
i¢in renklendirilmelidir.



TOHUM MUHAFAZASI

Tohumlar hasattan sonra degisen siirelerde muhafaza edilebilir. Muhafaza sonunda tohumun canlilig:
izerine etkili unsurlar:

1) Tohumun baslangigta yani hasat asamasindaki canlilik durumu (bunu tohum firetimi ve isleme
yontemleri belirlemektedir) ve

2) Muhafaza siirecinde ortaya ¢ikan bozulma orani (fizyolojik degisim orani ya da yaslanma, tohum tipi
ve sicaklik ile nem bagta olmak iizere depolama kosullarina gore degismektedir)’dir.

TOHUM GRUPLARI
1) Rekalsitrant (Kisa Omiirlii) Tohumlar

Bu grupta, hasattan sonra tohumlar1 birka¢ giin, birka¢ ay veya en fazla bir yil canli kalan tiirler yer
alir. Bununla birlikte uygun hasat ve muhafaza ile tohumlarin 6mrii uzatilabilir.

Bu gruba giren tohumlar kuruyunca canliliklarint kaybeder. Kurumayi engelleyen kosullarda
saklanmalidir. Ornegin, yiiksek nem kosullarinda muhafaza edilen baz1 rekalsitrant tohumlarda depo &mrii
kahvede 10 ay, hindistan cevizinde 16 ay ve mesede 20 aydir.

Bu grup (rekalsitrant tohum grubu);

1) Tohumlar1 ilkbaharda olgunlasan kavak (Populus), akgaagag (Acer), sogiit (Salix), karaaga¢ (Ulmus) gibi
1himan kusakta yetisen agag tiirlerini kapsamaktadir. Bu tiirlerin tohumlar1 yere diiser ve hemen ¢imlenir.

2) Yiiksek sicaklik ve nem kosullarinda yetigsen ¢ok sayida tropik bitki tiiriinii kapsar. Bu tiirlerden bir kismi1
sekerkamisi, kaucuk, ekmek agaci, ligi, avokado, yenidiinya, turunggiller, mango, ¢ay, kakao, kahve gibi bitki
tiirleridir.

3) Iliman kusakta su igerisinde yetisen yabani celtik, su siimbiilii ve hasir saz1 gibi bitkileri kapsar.

4) Tohumlar biiyiik etli kotiledonlara sahip bir ¢ok tiirli (6rnegin, Amerikan cevizi (karya), pikan, hus,
giirgen, findik, kestane, kayin, mese, ceviz, atkestanesini) kapsar.

2) Ortodoks Tohumlar

Orta Omiirlii Ortodoks Tohumlar: Bu grupta yer alan tohumlar diisiik nem ve tercihan diisiik sicaklikta
muhafaza edildiklerinde canliliklarini 2-3 yilin {izerinde muhtemelen 15 yila kadar korur. Bir ¢ok ¢am tiirt,
meyve, sebze, ¢igek ve tahil tiiriiniin tohumlart bu grup igerisinde yer alir. Diisiik sicaklik ve nem
kosullarinda tohumlarin muhafaza siiresi daha uzundur.

Uzun Omiirlii Ortodoks Tohumlar: Bu grupta yer alan tohumlar genellikle suyu gegirmeyen sert
kabuklara sahip olan tohumlardir. Legume (baklagiller), geranium (turnagagasigiller) ve convolvulaceae
(kahkahagcigegigiller) bu gruba girmektedir. Tohum kabugu zarar gormezse bu tohumlar en az 15-20 y1l canlt
kalabilmektedir. Maksimum 6miirleri 75-100 y1l ve muhtemelen daha fazladir. Baz1 yabanci ot tohumlar
canliliklarini toprak igerisinde uzun yillar (50-70 yil ve daha fazla) koruyabilmektedir. Disiik sicaklik
kosullarinda bu siire uzayabilmektedir.

TOHUM MUHAFAZASINI ETKILEYEN FAKTORLER

Tohumlarda bozulma, 6nce giiciin, daha sonra normal ¢imlenme kapasitesinin ve son olarak da
canliligin kaybolmasidir. Tohumun bozulmasini azaltan saklama kosullart tohumda solunumu ve embriyoya
zarar vermeden diger metabolik olaylarn yavaglatan kosullardir. Bu kosullar icerisinde ilk sirada yer alanlar,
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tohumun diisiik nem kapsamu, diisiik depo sicakligi ve depo atmosferinin bilesimidir. Nem-sicaklik iligkisinin
uygulamada onemi biiyiiktiir. Genel olarak, %5-14 arahiginda tohum neminde her %1’lik artis ve yine 0-
50°C arahginda depo sicakhiginda her 5°C’lik artis depo émriinii yariya indirmektedir.

NEM KAPSAMI

Ortodoks Tohumlar: Bu tohumlar kurumaya toleranslidir. Bununla birlikte tohum nem kapsami %1-2 gibi
cok diistiik diizeylerdeyse canlilik kaybolur ve cimlenme azalir. Ortodoks tohumlarda depo Omriiniin
uzatilmasi i¢in %4-6 tohum nem kapsami uygundur. Bunun i¢in saklama kosullarmin nisbi nem diizeyi %20-
25 arasinda oldugunda tohumlarin émrii en st noktaya ulasir. Diigiik sicakliklarda, olmasi gereken tohum
nem kapsaminin diizeyi yiikseltilebilir.
Tohumun nem kapsaminin artmasi ile birlikte gesitli sorunlar ortaya ¢ikar:

- Tohumun nem kapsami %8-9 ve daha yiiksek oldugunda bocekler aktif hale gelir ve lirer,

- Tohumun nem kapsami %12-14 oldugunda (bu durumda saklama kosullarinda nisbi nem %65 ya da
daha fazladir) funguslar aktif hale gelir,

- Tohum nem kapsami %18-20’nin {izerinde ise 1sitnma ortaya ¢ikar,

- Tohum nem kapsami %40-60’1n iizerinde ise ¢gimlenme meydana gelir.

Rekalsitrant Tohumlar: Bu tohumlar kurumaya toleransli degildir. Ornegin giimiisi akgaagacin tohumlari
ilkbaharda olgunlastiginda nem kapsamlar1 %58’dir. Tohum nem kapsami %30-34’den asagi diistiigiinde
bunlarin canliligi kaybolur. Turunggil tohumlari canliligimi kaybetmeden sadece hafif bir kurumaya
dayanabilir. Yabani celtik gibi baz1 su bitkileri ise diisiik sicaklikta dogrudan su igerisinde saklanabilir. Mese,
Amerikan cevizi (karya) ve ceviz gibi biiyiik etli tohumlar hasattan sonra kurutursa canliliklarimi kaybeder.
Iliman kusagin rekalsitrant tohumlari, nemin muhafaza edilmesi kosuluyla sicakligin donma noktasinin
hemen iizerindeki bir diizeye diisiiriilmesi ile 1 yil ya da daha uzun bir siire saklanabilmektedir. Ancak,
tropikal tiirlerde (6rnegin kakao, kahve) tohumlar da 10°C’nin altinda {isiime zarar1 goriiliir.

SICAKLIK

Ortodoks tohumlarda diisiik sicaklik tohumlarin 6mriinti daima uzatir ve genel olarak yiiksek nem kapsaminin
olumsuz etkisini diizenler. Donma noktasinin altindaki sicakliklar (-18°C) bir ¢ok Ortodoks tohumda depo
Oomriinil artirmaktadir. Ancak saklama kosullarinin nem kapsami %70 ve daha altina ayarlanmalidir. Sogukta
depolama, nemin alinmasi ya da kurutulmus tohumlarin nemi diisiik kaplarda tutulmasi ile kombine
edilmelidir. Cok etkili bir muhafaza sekli tohumlar1 %3-8 nem kapsamina kadar kurutmak, onlar1 kapali
kaplar igerisine yerlestirmek ve 1-5°C’de saklamaktir. Tohumun degeri yapilacak harcama ile dengeli ise
donma noktasinin altindaki sicakliklar ¢ok daha etkili olabilmektedir.

Iliman kusaga ait rekalsitrant tohumlar ise 0-10°C sicaklik ve %80-90 nisbi nem kosullarinda saklanabilir
(tohumlar nem tutan bir ortam ile karistirildiktan sonra plastik torbalara ya da kaplara yerlestirilebilir).



TOHUMLA COGALTIM

CIMLENME

Cimlenme, yeni bir bitki meydana getirmek iizere embriyonun metabolik mekanizmasinin aktif
hale gelmesidir.

Cimlenmenin olabilmesi i¢in;

e Tohum canli ve ¢imlenme yetenegine sahip olmali,

e Tohum uygun g¢evre kosullarina konulmalidir (almabilir su, uygun sicaklik rejimi, oksijen ve bazen
151k temini),

e Tohum igsel dinlenme durumundan ¢ikmis olmalidir.

Daha dnceki konularda belirtildigi gibi;

Tohumun olgunlagsma safhasinda (tohum gelisiminin 3. (son) safhasi) ¢ogu tohum su kaybeder ve kurur
(ortodoks tohum grubu). Bu tohumlar bitkiden ayrildiklarinda dormant (dinlenme halinde) ya da dormant
degildir.

Bununla birlikte bazi tohumlar (vivipari bitkilerin tohumlar1), tohum gelisiminin olgunlagsma sathasina (3.
safha) girmezler ve bitkiden ayrilmadan dnce ¢imlenirler.

Diger baz1 tohumlar ise (rekalsitrant tohumlar) ¢ok az miktarda kurumaya karsi tolerans gosterebilirler.

Vivipar ve rekalsitrant tohumlar, tohum gelisiminin  olgunlasma safthasi tamamlanmadan &nce
¢imlenebilirler.

CIMLENMENIN ASAMALARI
Bu kapsamda 3 safha bulunmaktadir.

1. safha — Emme yoluyla suyun alinmasi: Tohum gelisimini tamamlandiktan sonra (6zellikle ortodoks
tohumlar) kuru durumdadir (nem kapsami %15’in altindadir). Cimlenmenin bu safhasinda su alimi tohumun
kabugundan suyun emilmesi yoluyla olur. Emme islemi 2 asamada meydana gelir. Ik olarak ilk 10-30
dakikada su alimi hizla gerceklesir. Daha sonraki asama suyun yavas olarak alimidir. Bu asama, kiigiik
tohumlar i¢in 1 saat, iri tohumlar i¢in 5-10 saattir. Emme yoluyla su alimi1 tohum ¢imlenmesinin 2. asamasi
olan gecikme fazina kadar devam eder. Tohum hacmi 1. satha olan emme yoluyla suyun alim siirecinde artis
gosterir.

Suyun tohum tarafindan emilmesi siirecinde diger bir karakteristik olay, amino asitler, organik asitler,
inorganik maddeler, sekerler, fenolik maddeler ve proteinler gibi bilesiklerin tohumdan disariya sizmasidir.
Bu durum hiicre membranlarinin lipitlerindeki doymamis yag asitlerinin oksidasyonu nedeniyle segici
gecirgen Ozelliklerini kaybetmelerinden kaynaklanmaktadir. Bu durum tohumda yaslanmanin (bozulmanin)
sonucu ortaya ¢ikmaktadir. Tohum giicliniin belirlenmesi testlerinden birisi olan elektriksel iletkenlik testi,
tohumdan s1zan maddelerin elektriksel iletkenlik degerinin, elektriksel iletkenligi 6l¢en bir cihaz ile dlgiilmesi
esasina dayanmaktadir. Aslinda tohumlarin tiimiinde suyun emilmesi sirasinda sizma meydana gelmektedir.
Ancak tohum bozuldukea (yaslandikc¢a) bunun miktar1 artmaktadir.

Suyun emilmesi siirecinde tohumlar fiziksel olarak zarar gorebilmektedir. Bunun nedeni emilme
sirasmnda suyun kuru tohum tarafindan asir1 miktarda alimidir. Bu durum, ekimden once tohumun nem
kapsaminin bir miktar yiikseltilmesi ile 6nlenebilmektedir.



2. safha — Lag faz1 (gecikme fazi): Bu faz su aliminin olmadig1 ya da azaldigi1 bir dénem olmakla birlikte
fizyolojik olaylarin oldukca aktif oldugu bir sathadir. Bu sathada c¢imlenme icin ihtiya¢ duyulan yeni
proteinler sentezlenmektedir. Depo maddelerinin ¢imlenme i¢in doniisiimleri baglamaktadir.

3. safha — Kokgiigiin ortaya ¢iktigi safha: Cimlenmenin gozle goriilen ilk belirtisi kok¢iigiin ortaya
cikmasidir. Bu durum hiicre boliinmesinden ¢ok, hiicre biiyiimesinin sonucudur. Hemen ardindan kokeiigiin
ucunda hiicre boliinmesi meydana gelir ve kdkgiik uzamaya baslar.

BiTKI CIKISI (SURME)
Embriyo bir ya da iki adet tohum yaprag: (kotiledon) meydana getiren bir eksenden olusmustur.
Embriyo ekseninin alt kismindaki biiylime noktasindan siiren kokgiik, kokiin gelisme noktasidir. Embriyo

ekseninin list noktasinda kotiledonlarin iizerinde yer alan plumul ise siirgiiniin biiylime noktasidir.

Tohumdan meydana gelen bitkinin gévdesi hipokotil ve epikotil olarak iki kisma ayrilmustir.
Hipokotil kotiledonlarin altindaki, epikotil tistiindeki kisimdir.
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CIMLENMEYI ETKIiLEYEN CEVRESEL FAKTORLER
SuU

Dormansi olmadigi durumda bir ¢ok tohum i¢in alinabilir suyun bulunmasi uygun bir sicaklikta ¢imlenme
i¢in en 6nemli faktdrdiir. Su stresi ¢cimlenme oranini azaltabilmektedir. Bir ¢ok tohum topraktaki suyun tarla
kapasitesinden siirekli solma noktasina kadar olan diizeylerinde ¢cimlenebilmektedir.

Dormansi sorunu olan bazi tohumlarda (pancar, salata, hindiba, kereviz gibi) ¢cimlenme, nem seviyesi
distiigiinde engellenmektedir. Ispanak gibi tiirlerde ise tohumlar asiri suya maruz kaldiginda embriyonun
oksijen almasini sinirlandiran bir maddeyi yogun bir sekilde tiretmektedir.

Nem stresi, bitki ¢ikig oranini da énemli diizeyde azaltmaktadir. Cikis oranindaki bu azalma suyun
tarla kapasitesinden siirekli solma noktasina dogru yaklasik yar1 seviyesine diismesi ile meydana gelmektedir.
PRIMING (ON CIMLENME): Priming, osmotik bir ¢ozelti ya da su igerisinde tohumlarim, ¢imlenmenin
ilk asamasina kadar su almasina izin veren, ancak kokgiigiin tohum kabugundan ¢ikisina izin vermeyen ekim
oOncesi bir uygulama olarak tanimlanmaktadir. Cimlenme, lag (gecikme) safthasinda kalmaktadir.

Bu uygulamanin (priming) yapildigi tohumlar, kok ¢ikisindan 6nceki orijinal su kapsamlarina kadar
tekrar kurutulmaktadir.

Yogun olarak kullanilan priming materyalleri, toksik bir etkisi olmayan ve yiiksek molekiil agirlikli
bir bilesik olan PEG 6000 (polietilen glikol), PEG 8000, potasyum, sodyum, magnezyum gibi inorganik
tuzlar, mannitol, gliserol ve sakkaroz gibi diisiik molekiil agirlikli organik bilesiklerdir. Ayrica gibberellik
asit (GA;) ve etilen gibi hormonlar da tek baslarina ya da birlikte kullanim alan1 bulmaktadir.

Priming’in amaclari:



- Tohum ekimi ve fide ¢ikis1 arasindaki donemde karsilasilan problemleri ortadan kaldirmak,

- Ekim ile ¢ikis arasindaki zamani kisaltmak,

- Fide ¢ikisini birérnek olarak saglamak,

- Ayrnica diisiik ve yiiksek sicaklik, tuzluluk ve kuraklik gibi cesitli stres kosullarma dayanim
arttirmak,

- Depolama sirasindaki yaslanmanin seyrini yavaglatmak ve

- Depolama siiresini uzatmaktir.

SICAKLIK

Cimlenme oram1 ve hiz1 iizerine etkili bir faktordiir. Diisiik sicaklikta ¢imlenme hizi azalmaktadir.
Tohumun zarar gordiigii yliksek sicaklik derecelerinde de ¢imlenme hizi azalmaktadir.

Tohum ¢imlenmesinde minimum, optimum ve maksimum olmak tiizere li¢ sicaklik seviyesi
bulunmaktadir . Bu sicaklik seviyeleri bitki tiirlerine gore degismektedir. Minimum sicaklik derecesi
cimlenmenin olabilmesi i¢in en diisiik, maksimum sicaklik derecesi ise en yiiksek sicakliktir. Bir ¢cok bitkide
dormant olmayan tohumlarda optimum sicaklik derecesi 25-30°C’dir. Baz tiirlerde ise bu deger 15°C’dir.

GAZLAR

Cimlendirme ortami ve embriyo arasindaki gazlarin degisimi, hizli ve bir 6rnek ¢imlenme igin
onemlidir. Oksijen ¢imlenen tohumda solunum i¢in esastir. Karbondioksit solunum sonucunda ortaya cikar
ve kotii havalanma kosullarinda toprakta birikir. Asir1 sulama ve su birikimi ile toprak gézeneklerinin su ile
dolmasi havalanma ve dolayisiyla ¢imlenme {izerine olumsuz etki yapmaktadir. Bununla birlikte suda
yasayan bitkilerde tohumlar bu kosullarda ¢imlenmektedir.

ISIK

Cimlenme iizerine etkili bir faktordiir. Bazi bitkilerin tohumlar1 sadece 1sikta, bazilar1 sadece
karanlikta ¢imlenirken, bazilarinin ise ¢imlenme igin 1518a tepkisi bulunmamaktadir. Isik, dormansinin
baslamasi ve sona ermesinde de rol oynamaktadir. Hem kalitesi (dalga boyu) ve hem de fotoperiyot (siiresi)
yOniiyle etkilidir.

Isik, fide gelisimi iizerine de etkilidir. Nispeten yliksek yogunluktaki 1sik 6zellikle sasirtma (bitkilerin
baska bir ortama nakli) yapilacaksa piskin ve kuvvetli bitkilerin elde edilmesi i¢cin uygundur. Diisiik 151k
yogunlugu etiollesmeye neden olur ve fotosentezi azaltir. Bu durum fide kalitesini diistiriir. Bununla birlikte
yiiksek 151k yogunlugu sicakligin yiikselmesine ve geng bitkilerde yliksek sicaklik zararna neden olur. Bu
olumsuzluga kars1 golgeleme yapilmalidir.

DORMANSI (DINLENME)

Baz tiirlerde tohumlar sadece bitkiden ayrildiklari zaman dinlenme halindedir ve aktif degildir. Bu
tohumlarda ¢imlenme, uygun sicaklik kosullarinda emme yoluyla suyun alinmasiyla baglar. Ancak diger bazi
tiirlerin tohumlarinda primer dormansi durumu bulunur. Bu dormanside, ¢evre kosullar1 (su, sicaklik ve
havalanma) uygun olsa dahi tohumlar ¢imlenememektedir. Sekonder dormansi ise uygun olmayan gevre
kosullarinin uyardigr bir durumdur. Dormansi, tohumlarin hemen ¢imlenmesini engellemekte yani
¢imlenmeyi zaman, kosullar ve yer olarak kontrol etmekte, tohum hazirligi, tasinmasi ve saklanmasi islerini
kolaylastirmaktadir.

DORMANSININ TiPLERIi

Aragtiricilar tohumlarda ortaya ¢ikan dormansi durumlarim farkl sekillerde siniflandirmislardir.



Primer Dormansi: Genel olarak 3 dormansi tipini; (1) dissal dormansi, (2) i¢gsel dormansi ve )
ikili dormansi) kapsamaktadir.

1) Digsal dormansi (fiziksel, mekanik ve kimyasal dormansi): Tohumda embriyonun disindaki faktorlerin
(embriyoyu g¢evreleyen dokularin) neden oldugu dormansi tipidir. Bu faktdrler tohum ve meyve dokularim
(tohum kabugu, perisperm gibi) ya da endospermin kokgiik iizerine yaptig1 mekanik etkiyi icermektedir.

Embriyoyu c¢evreleyen dokular (tohum kabugu, endosperm, meyve dokulari) ¢cimlenmeyi asagida
belirtilen sekillerde etkileyebilmektedir:

1) Su alimin1 engelleme,

2) Embriyonun bilylimesi ve kok¢iigiin gelismesini mekanik olarak engelleme,

3) Gaz degisimini olumsuz yonde etkileme (embriyoya sinirli oksijenin ulagmasi gibi),

4) Embriyodan engelleyici maddelerin (inhibitorler) uzaklagsmasini engelleme ve

5) Embriyoya inhibitor destegi yapma.

Dissal dormansi durumu;

. Asindirma ,

Tohum tabakalarin1 (tohum kabugu, endokarp) ayirma (tohum kabugunun kirilmasi gibi),
Tohumu ¢evreleyen meyve dokularini uzaklagtirma,

Sicak ya da sogukta katlama yontemleri ile kirilabilmektedir.

2) i¢sel dormansi (morfolojik ve fizyolojik dormansi): Embriyonun kendisinden kaynaklanan dormansidir.

Morfolojik dormansi: Bazi tiirlerde tohum bitkiden ayrildiginda embriyosu tam olarak gelismemistir.
Embriyonun gelismesi suyun alinmasindan sonra, ¢imlenme baslamadan Once meydana gelir. Embriyo
gelismesi i¢in (dormansinin kirilmasi igin) belirli bir siire normal sicaklikta bekletme uygun olmaktadir. Bu
tohumlarda ¢imlenme;

(a) 15°C ya da daha diisiik sicakliklara maruz birakma,

(b) Degisen sicakliklara maruz birakma,

(c) Potasyum nitrat ya da gibberellik asit gibi maddeler ile uygulama yapma yoluyla
iyilestirilebilmektedir.

Fizyolojik dormansi:

a) Siddetli olmayan fizyolojik dormansiler:

Hasat sonrasi olgunluk siiresi, dormansinin kaybolmasi i¢in kuru saklama kosullarinda tohumlarin
ihtiya¢ duydugu bir stiredir. Bu tip i¢sel dormansi kalic1 degildir ve yetistirici tarafindan tohum ekilmeden
once kuru saklama siirecinde dormansi kaybolmaktadir. Bu tip dinlenme c¢imlendirme testleri yapan
laboratuvarlar i¢in sorundur. Bu sorun kisa siireli soguklatma, degisen sicakliklar ve potasyum nitrat,
gibberellik asit uygulamalar ile giderilmektedir.

Fotodormansi: Cimlenme i¢in 151k ya da karanlik kosullara gereksinim duyan tohumlar fotodormant
olarak isimlendirilmektedir. Tohumlarda 1s18a duyarliligin temel mekanizmasi fitokrom olarak adlandirilan
fotokimyasal reaktif bir pigmenttir. Kirmizi 1s18a (660-760 nm) tohumlarin maruz kalmasi fitokromun,
cimlenmeyi uyaran far-red fitokroma (Ps) doniisiimiine neden olmaktadir. Tohumlarin far-red (ekstrem
kirmizi) 1s18a (760-800 nm) maruz kalmasi ya da karanlikta tutulmasi fitokromun ¢imlenmeyi engelleyen
alternatif kirmizi1 forma doniismesine (P;) neden olmaktadir. Kirmiz1 1s18a maruz birakma ile bu dormansi
ortadan kalkmaktadir. Ornegin salata tohumlar.

b) Orta siddetli fizyolojik dormansi: Bu dormanside embriyo tohum kabugundan ayrildiginda
cimlenebilmektedir. Orta uzunlukta (8 haftaya kadar) tohumlarin nemli ve havadar kosullarda soguklatilmasi
(2-7°C’de) ile (sogukta katlama) uygulamasi ile bu dormansi kirilabilmektedir.



¢) Siddetli fizyolojik dormansi: Bu dormanside embriyo tohum kabugundan ayrildiginda ¢imlenememekte ya
da fizyolojik olarak bodur bir form almaktadir. Uzun siireli (8 haftadan uzun) sogukta katlama ile bu
dormansi durumu giderilmektedir.

Orta ve siddetli dormansi durumlari, 1liman kusakta yetisen agag, cali ve bazi tek yillik bitkilerin
tohumlarinda ¢ok yaygindir. Katlama uygulamasinin siiresi bitki tlirlerine goére degismektedir.

d) Epikotil dormansisi: Bu dormansi tipinde kdkeiik dormant degildir ve uygun sicaklikta gelisir, ancak
epikotil sogukta katlama uygulamasindan sonra sicak kosullara alinmadik¢a dormant durumda kalmakta ve
gelismemektedir. Bu dormansinin kirilmasi i¢in sogukta katlama uygulamasini takiben normal sicaklik
gerekmektedir.

3) ikili dormansi: Digsal ve icsel dormansinin kombinasyonudur. Morfofizyolojik dormanside, gelismemis
bir embriyo ve fizyolojik dormansi durumu vardir. Sicak ve sogukta katlama doniisimii bu dormansi
kirilabilmektedir.

Diger bir ikili durumda sert tohum kabugu ve orta diizeyde fizyolojik dormansi durumu birlikte
dormansiye neden olabilmektedir. Bu durumda sogukta katlamay1 takiben asindirma uygulamasi ile dormansi
kirilabilmektedir.

Sekonder Dormansi: Bu dormansi tipi bazi tohumlarda c¢evre kosullar1 ¢imlenmeye izin
vermediginde ortaya ¢ikmakta ve daha oOnce dormant durumda olmayan tohumlarda dormansiyi
uyarmaktadir. Yiiksek sicakliklar, cok diisiik sicakliklar, uzun siireli karanlik, beyaz 1s1k ya da far-red 1s1k, su
stresi ve oksijen azlig1 bu dormansiye neden olabilmektedir.

Soguklatma ya da sicakta katlama, biiyiimeyi diizenleyici madde uygulamalari ya da sogukta katlama
ile bu dormansi kirilabilmektedir.

Termodormansi: Yiiksek sicakliklarin uyardigi dormansi tipidir (6rnegin salata, kereviz, hercai
menekse gibi tiirlerde 25°C’nin iizerindeki sicakliklarda dormansi ortaya ¢ikabilmekte ve tohumlar
cimlenememektedir. Ornegin yazin ekilen salatada oldugu gibi bu sorun 6n ¢imlendirme uygulamalar1 ya da
fide ile yetistiricilik teknigi ile agilabilmektedir.



BAHCE BiTKIiLERINDE ESEYSIZ COGALTMA

Eseysiz ¢cogaltma, kok, siirgiin, goz, yaprak, 6zellesmis gévde ve kokler gibi vejetatif bitki kisimlarinin yeni bir kdk
sistemi, yeni bir siirgiin sistemi veya bunlarin her ikisini birden yapma veya bagka bir bitki kismu ile birleserek yeni
iletim demetleri olusturma yeteneklerine dayali olarak yapilan ¢ogaltma seklidir.

Apomiktik tohumlar ile ¢ogaltma da tohum ile gerceklestirilebilen bir eseysiz ¢ogaltma yontemidir.

ESEYSIiZ COGALTMA YONTEMLERi

SoucwhE

KLON

Celik ile ¢ogaltma

Asi ile ¢ogaltma

Daldirma ile gogaltma

Ozellesmis govde ya da kok kisimlari ile gogaltma (yumru, sogan, rizom gibi)
Doku kiiltiirii ile cogaltma (mikro ¢ogaltma)

Apomiktik tohumlar ile cogaltma

Kokeni tek bir bitki olan ve bundan vejetatif ¢cogaltim yontemleri ile elde edilmis olan, genetik yapist bir 6rnek
(tamamen ayni) bitkiler topluluguna klon ad1 verilmektedir.

Klonlar genellikle insanlar tarafindan vejetatif ¢ogaltim teknikleri kullanilarak olusturulmaktadir. Ancak dogada da
klonlar olusabilmektedir. Ornegin dogada soganlariyla ¢ogalan Lilium tigrinum (kaplan zambag1) tek bir klon ile
temsil edilmektedir.

ESEYSiZ COGALTIMIN TEMEL PRENSIPLERI

Eseysiz ¢ogaltma, bliylime sirasinda somatik hiicrelerde meydana gelen mitoz boliinme ile miimkiin
olmaktadir. Bu boéliinme ile yavru hiicreler birbirinin aynmi kalitsal yapiya sahip olmaktadir.

Eseysiz ¢ogaltma yontemleri ile elde edilmis bir bitkiyle ana bitki arasinda mutasyonlar ve kimeralar
(himeyre) disinda normal kosullarda genetik bakimdan bir farklilik bulunmamaktadir.

Bununla birlikte iklim, toprak gibi ¢evre kosullari, hastalik etmenleri (6zellikle viriis ve viriis benzerleri) ya
da kiiltiirel uygulama eksiklikleri bitkinin, ¢igeklerin ya da meyvelerin goriiniislerini degistirebilmektedir.
Boylece herhangi bir genetik degisiklik olmadigi halde dis goriintiste bazi1 farklhiliklar ortaya
¢ikabilmektedir.

ESEYSiZ COGALTIMIN KULLANIM NEDENLERI

*

Ozellikle odunsu bahge bitkileri heterozigotik kalitsal yapilar1 nedeniyle tohumla ¢ogaltildiklarinda genetik
olarak yiiksek diizeyde agilim gosterirler. Bir bagka ifadeyle genetik 6zellikleri ana bitkiden farklilagir ve
genellikle de daha kotii olur (yabaniye kagis). Klonlarin 6zelliklerini koruyarak genislemesi sadece
vejetatif ¢ogaltim yontemlerinin kullanilmasi ile miimkiindiir.

Bazi meyve tiir ve cesitlerinde ¢ekirdeksizlik s6z konusudur (partenokarpik meyveler, 6rnegin c¢ekirdeksiz
muzlar, incir, portakal, mandarin).

Baz1 meyve tiirlerinde ise tohumlar olusur. Ancak tohumlarin ¢imlenme giicli ya ¢ok diisiiktiir ya da hig
¢imlenme giicii yoktur.



¢ Eseysiz ¢ogaltma tohumla ¢ogaltmadan daha hizli bir gelisme saglamaktadir (¢ilek, nane, patates, bazi siis
bitkileri gibi).

¢ Baz durumlarda eseysiz ¢ogaltma daha kolay ve ekonomik olabilmektedir. Bazi tiirlerde fizyolojik
nedenlerle (dinlenme gibi) tohumla ¢ogaltma uzun zaman alabilmektedir (6rnegin Ligustrum’da 2 yil).

¢ Tek bir bitkide bir ya da daha fazla genotipi kombine etmek miimkiin olabilmektedir (asiyla ¢ogaltimda
anag, ara anag, ¢esit gibi farkli genotiplerin bir bitki olarak geligsmesi).

ESEYSIiZ COGALTIMDA BASARIYI ETKILEYEN FAKTORLER

1) Kalitsal yapi. Her bitki tir ve g¢esidinde tiim eseysiz ¢ogaltim yoOntemleri uygulanamayabilmektedir.
Uzerinde ¢ahigilan bitkinin ¢ogaltiminda kullanilacak en uygun yontem ya da yontemlerin bilinmesi
onemlidir.

2) Bitkilerde biiytime 6zellikleri, biyolojik ve fizyolojik yapinin iyi bilinmesi, buna gore ¢ogaltim i¢in uygun
bitki kisimlarinin, cogaltim zamani ve seklinin belirlenmesi gereklidir.

3) Materyalin saglik durumu ve igerisinde bulundugu gelisme asamasi basariy1 dogrudan etkilemektedir.

4) Segilen ¢ogaltim tekniginin iyi bilinmesi ve ustalikla uygulanabilmesi i¢in kisisel becerinin gelistirilmis
olmasi 6nemlidir.

5) Cevre kosullar1 (sicaklik, nem, 151k, ortam) ve bakim iglemlerinin optimize edilmis olmasi ¢ogaltimin
basarisini yiiksek diizeyde etkilemektedir.

6) Adma dogru ve patojenlerden ari bir ¢ogaltim i¢in ¢ogaltim materyali aliminda uygun kaynaklarin
kullanimi1 da basarida anahtar rol oynamaktadir.

ESEYSiZ OLARAK COGALTILAN BiTKiLERDE GENETIK DEGIiSIiKLiKLER

MUTASYONLAR

Mutasyon, DNA molekiilinde meydana gelen kalici genetik degisimdir. Dogal ya da yapay olarak ortaya
cikabilmektedir. Eger mutasyon biiyiime konisindeki bir hiicrede meydana gelmisse sadece bu hiicrenin boliinmesi
sonucunda olusacak siirgiindeki farklilik gozle goriilebilecek duruma gelebilmektedir. Bu siirgiiniin vejetatif olarak
cogaltilmasi ile yeni bir klon elde edilebilir. Bu sekilde bir tomurcukta meydana gelen ani ve kalitsal degisiklikler
tomurcuk mutasyonu olarak adlandiriimaktadir. Ornegin, kirmizi etli Ruby altintopu dogal yollarla meydana gelmis
bir tomurcuk mutasyonu sonucu gelistirilmis bir ¢esittir (klondur). Elmalarda da benzer ¢ok sayida ornek
bulunmaktadir.

KiMERALAR (HIMEYRELER)

Kimera, farkli genetik yapidaki iki veya daha fazla dokunun yanyana gelisme gdstermesi olayidir. Ornegin,
mutasyona ugramis ve ugramamis hiicrelerin birlikte yanyana gelismesi sonucu alacali yapraklilik durumunun
ortaya ¢ikmasi. Kimera durumu, tek bir genetik yapidan ibaret tiplere gore siirekli eseysiz ¢ogaltma sirasinda daha
fazla degisime ugramaya ve eski hale donmeye egilimlidir.

As1 kimeralari, as1 noktasinda ana¢ ve kalemin ortak olusturduklari kisimda yapilacak bir kesim sonrasinda bu
kisimda hem anag¢ ve hem de kalem dokularini kapsayan adventif bir tomurcuk meydana gelmesidir.

ESEYSiZ COGALTIMDA BiTKiSEL MATERYALIN ALINACAGI KAYNAGIN OZELLIiKLERI

1) Admna Dogruluk



Cogaltim materyalinin alinacag1 kaynagin, temsil ettigi tiir ve ¢esit ile genetik olarak ayni yapida olmasini
ifade etmektedir. Bu dogruluk;

- Morfolojik olarak kaynak bitkinin incelenmesi ve

-Molekiiler tekniklerin kullanilmasi ile (DNA markorler) analiz edilebilmektedir. Molekiiler teknikler
dogrulugun kanitlanmasinda kesin sonuglar vermektedir.

2) Patojenlerden Arilik (Bulasik Olmama)

Ozellikle viriisler ve benzer organizmalar (fitoplazma, viroid gibi) ile bulasik gogaltim materyalinin
kullanimi, vejetatif ¢ogaltim ile bu organizmalarin yayilimma neden olmakta ve bu durum bahge bitkileri
yetistiriciliginde 6énemli problemlerden birisini olugturmaktadir.

Patojenler bitkilerdeki simptomlarina bakilarak, indekslemelerle, serolojik olarak, biyokimyasal ve
molekiiler metodlar ile tanimlanmaktadir.

Patojen sorunu;
- Cogaltim materyalinin temiz kaynaktan alinmasi,

- Meristem kiiltiirii uygulamasi (meristem bolgesinin patojenlerden ari oldugu hipotezine dayanilarak bu
bolgeden alinacak 1mm’den daha kiigiik bir kismin (miimkiinse 0.5mm’den kii¢lik) aseptik kosullarda bitkiye
doniistiiriilmesi),

- Mikro asilama uygulamasi (patojenlerden ari bitki elde edilmesinde koklenme sorunu nedeniyle meristem
kiiltiirliniin basarisiz oldugu tiirlerde meristemin, viriisten temiz kokli bir anag iizerine mikro agilama yontemiyle
asilanmasi),

- Is1 uygulamalar1 (gogaltim materyalini 43.5-57°C’de -4 saat sicak su, buhar ya da sicak havada tutma),
- Termoterapi (viriislere kars1 bitkileri 37-38°C’de 2-4 hafta ya da daha uzun siire tutma),
- Termoterapi + meristem kiiltiirii ya da mikro asilama uygulamalari,

- Eger miimkiinse apomiktik tohum kullanimi (turunggiller).



CELIKLE COGALTIM

Yeni bir bitki elde etmek amaciyla, bitkilerin gévde, dal, kok ve yapraklarindan kesilerek hazirlanan parcalara
CELIK ad1 verilir. Boyle beden pargalariyla yapilan eseysiz (vejetatif) gogaltmaya da CELIKLE COGALTMA
denir.

Bazi meyve tiir ve gesitleri (incir, nar, ayva, ¢ay, findik, zeytin, dut, liziimsii meyvelerin ¢ogu), asma ve siis
bitkilerinin 6nemli bir boliimii ¢elikle ¢cogaltilabilmektedir.

Celikle ¢ogaltimda adventif kok olusumu 6n kosuldur. Celikler {izerinde adventif kokler, 1) 6nceden olusmus kok
baslangiclar1 ve taslaklarindan ve 2) yaralama ile uyarildiktan sonra gelismektedir.

Govde ya da dal iizerinde onceden olusmus kok baslangiclar1 ve taslaklari onlar heniiz ana bitkiden ayrilmadan
once dogal olarak olusmustur. Bu taslaklar, ¢elik hazirlamak icin dal ana bitkiden ayrildiktan sonra ya da daha
ayrilmadan once gelisebilir ve kok siirebilir. Genel olarak celikler hazirlanana ve uygun kosullara dikilene kadar bu
kokler dinlenme halindedir.

Onceden olusmus kok baslangiglari ve taslaklar1 ségiit (Salix), kavak (Populus), yasemin (Jasminum), bektasi
tiztimii (Ribes) gibi ¢elikleri kolay koklenen birgok bitki cinsinde meydana gelmektedir.

Ancak kolay koklenen tiim tiir ve cesitlerin geliklerinde Onceden olugsmus kok baslangiglart ve taslaklar
bulunmayabilmektedir (6rnegin asma ¢elikleri).

Yaralama ile uyarilmig kokler ise ¢eligin hazirlanmasi sirasinda yapilan kesim ve sonug olarak gerceklesen
yaralanmaya tepki olarak gelismektedir. Bu kokler ¢elik hazirlandiktan sonra olugsmaktadir. Bunun asamalari:

1) Kesim sirasinda distaki hiicreler 6lmekte, nekrotik bir plaka olugmakta, yara siiberin (mantar 6zii) ile
kaplanmakta ve ksilem regine ile tikanmaktadir. Bu plaka, kesim yiizeylerini patojenlere ve kurumaya karsi
korumaktadir.

2) Bu plakanin gerisindeki canli hiicreler birkag giin icerisinde bolinmeye baslamakta ve yara yiizeyinde bir
parankima hiicre katmani (kallus) olugmaktadir.

3) Vaskiiler kambiyum ve floeme yakin belirli hiicreler béliinmeye baslamakta ve yeni adventif kokler
olugmaya baglamaktadir.

Adventif Koklerin Orijini

Adventif koklerin orijini bitki tiirlerine gore farklilik gostermektedir. Domates ve kabakta adventif kokler floem
parankimasinda, Crassula’da epidermisten dogmaktadir.

Kolay koklenen odunsu bitkilerin ¢ogunda kdkler floem isin parankima hiicrelerinden gelismektedir.
Bununla birlikte kékler kambiyum, floem, kallus ya da lentisellerden de orijinini alabilmektedir. Ornegin, Antep
fistiginda kambiyuma yakin floem alanindan, elma anaglarinda bir 151n ile baglantili olarak sekonder floemden,
turunggillerde kabuk ve bazal kallustan, ladinde diizensiz parankima dokularindan (igsel kallustan) dogmaktadir.

Celiklerden Bitki Olusumunu Etkileyen Faktorler

Celiklerin koklenmesi ve bitkiye doniisiimii iizerine;



1) Celik materyalinin alindig1 bitki kaynag,
2) Celige yapilacak uygulamalarin,
3) Celigin dikildigi ¢evre kosullart etkilidir.

1) Celik materyalinin alindig1 bitki kaynagi:

a) Celik materyalinin alindig1 bitkinin (kaynagin) se¢imi ve korunmasi: Celiklerin kolay kdklenmesi igin
fizyolojik olarak geng¢ olan bitki kaynagi secilmeli ve geng¢ kalmasi saglanmalidir. Bitki kaynaginin geng fazdan
olgun faza gegcmesiyle celiklerin koklenmesi azalmaktadir. Odunsu bahge bitkilerinde derin budamalar ile ¢elik
almacak kaynak bitkinin genclestirilmesi yani devamli olarak yeni siirgiin olusturmasi saglanmali ve kolay
koklenme i¢in gelikler bu siirgiinlerden alinmalidir.

b) Celik materyalinin alindig1 bitkinin (kaynagin) fizyolojik durumu ve cevre kosullarinin diizenlenmesi:

- Su stresinden kaginmak icin ¢eliklerin ana bitkinin turgor halinde oldugu sabahin erken saatlerinde
alinmas1 6nerilmektedir. Ornegin, su stresi altindaki kakao bitkilerinden alian geliklerin koklenme yeteneginde
diisiis goriilmektedir.

- Ana bitkinin ¢ok yogun 1s1k altinda kalmasi oksinlerin yikimina ve ayrica ana bitkinin su dengesinin
bozulmasina neden olur. Fotoperiyot ana bitkide fotosentezi ve karbonhidrat birikimini artirmaktadir. Bu
bitkilerden alinan c¢eliklerin koklenme yetenegi yiiksektir. Fotoperiyodizm kapsaminda Ornegin kisa giin
kosullarinda ¢igeklenen krizantem ¢esitlerinde uzun giinlerde vejetatif gelisme ve koklenme diizeyi artmaktadir.

Ana bitkinin 1siklanma diizeyinin azaltilmasi (etiolasyon) celikleri zor koklenen bitkilerde koklenmeyi
artirmaktadir. Etiolasyon, heniiz odunlasmamis siirgiinlerin dip kismimin 15181 gegirmeyen siyah bir bant ile
sarilmasi, golgeleme gibi uygulamalar ¢eliklerde koklenmeyi artirmaktadir. Bunun nedeni 1s18in engellenmesi ile
stirgliniin oksine olan duyarliliginin artmasi, karbonhidrat birikiminin yiikselmesi, lignin iiretiminin azalarak
fenolik maddelerin koklenme igin kanalize edilmesidir.

- Celiklerin alinmasindan bir siire 6nce (6rnegin birkac hafta) siirgiinlerin dip kisimlarini tel ile bogma
govdeden asagiya karbonhidratlarin, hormonlarin ve koklenmeyi uyaran diger maddelerin tasimimlarini
engellemektedir. Bu uygulama, kok olusumunu artirmaktadir.

- Ana bitkide C/N oranim yiiksek olmasi koklenme orani iizerine olumlu etkiye sahiptir. Celiklerde koklenme
oranini artirmak i¢in ana bitkiye asir1 azotlu giibreler uygulanmamalidir. Ancak azot noksanligina da neden
olunmamalidir. Ciinkii niikleik asit ve protein sentezi i¢in yeterli diizeyde azot gereklidir.

¢) Ana bitkiden alinacak celigin tipi:

Gelismenin aktif oldugu yesil ¢eliklerden, dinlenme halindeki odun ¢eliklerine kadar farkli ¢elik tipleri ana bitkiden
almabilir.

- Zor kdklenen bitkiler igin yaprakli yesil ¢elikler en uygun c¢elik tipidir. Bunlar yiiksek oksin ve diisiik i¢sel
karbonhidrata sahiptir. Bu ¢elikler mist, fog gibi nemlendirilmis 6zel kosullara gereksinim duyar. Bu
celiklerde fotosentez kdklenmeyi artirmaktadir. Bu nedenle 151k bulunmalidir.

- Odun c¢elikleri ise diisiik oksin, yiiksek karbonhidrata sahiptir. Bunlar kdklenme i¢in fotosentez yapmaya
ve dolayisiyla 1518a gereksinim duymaz, mist, fog gibi sistemler de gerekli degildir.

- Celiklerin koklenmesi ilizerine terminal (tepe) ve lateral (yan) siirgiinlerin etkisi bulunmaktadir. Yesil
celikler terminal siirgiinlerden, yar1 odun ¢elikler lateral siirgiinlerden alindiklarinda daha iyi kdklenir.

- Bir siirgiiniin alt kisimlarindan hazirlanan odun celiklerinin koklenme yetenegi siirgiiniin ucundan
hazirlananlara gore daha yiiksektir.

- Uzerinde ¢igek tomurcugu bulunan geliklerin koklenme yetenekleri dzellikle zor koklenen genotiplerde
diisiiktiir. Bu nedenle ¢i¢ek tomurcuklari uzaklagtirilmalidir.



d) Ana bitkiden celigin alinacagi donem:

- Kolay kdklenen tiirlerde iklim izin verdigi siirece y1l boyunca ¢elik alinabilir. Yapragimi doken tiirlerde odun
celikleri dinlenme donemi (sonbaharda yaprak dokiimiinden, ilkbaharda tomurcuklar siirene kadar) siiresince
almabilir. Heniiz odunlasmamis yumusak taze celik tipi olan yaprakli yesil celikler ve odunlasmanin bagladigi
kismen olgunlagsmis c¢elik tipi olan yar1 odun ¢elikleri gelisme donemi igerisinde alinir. Dar ve genis yaprakli
herdem yesil (yapragini dokmeyen) tiirlerde celikler y1l boyunca ortaya ¢ikan 1 ya da daha fazla sayidaki
stirgiin gelisme periyotlari ile baglantili olarak yil boyunca alinabilir.

- Koklenme durumuna gore bitki tiirlerinde celiklerin ana bitkiden alinma donemleri farklilik gdsterir. Belirli
tiirlerde Ornegin Oleaceae familyasina giren 2 tiir; 1) kolay koklenen adi kurtbagri (ligustrum) tiiriinde
(Ligustrum vulgare) gelikler yilin herhangi bir zamaninda alinabilirken, 2) zeytinde (Olea europea)
ilkbaharin sonu ve yaz boyunca alian ¢eliklerde mist altinda bol kdk olusmakta, oysa kis ortasinda alinan
celiklerde koklenme meydana gelmemektedir.

- Ana bitkide siirglin RNA’s1, tomurcuk aktivitesi ve sonrasinda mevsimsel koklenme farkliliklarinda bir
gosterge olarak bulunmustur. Zor ve kolay koklenen formlarin her ikisinde de kdklenmenin en yogun oldugu
periyotta ana bitkide siirgiin RNA seviyesi en iist diizeye ulasir ve vaskiiler (iletim demetleri) kambiyum
aktivitesinde artig meydana gelir.

- Yapragim doken tiirlerin bir ¢ogunda (6rnegin kiraz, leylak gibi) genellikle ilkbahar ya da yazin alinan
celikler, kisin alinan odun geliklerine gore koklenmeye daha isteklidir. Kdklenme zorlugu ile iinli
Chionanthus retusus tiirtinde gelikler sadece ilkbaharin ortasinda kisa bir periyotta alinirlarsa yiiksek koklenme
seviyesi elde edilebilmektedir.

- Bitki tiirlerinde celigin ana bitkiden en uygun alinma zamani, takvime gore degil, bitkinin i¢inde bulundugu
fizyolojik kosullar ile iliskili olarak yapilacak kii¢iik denemeler ile belirlenmelidir.

- Fizyolojik olarak en uygun donem belirlendikten sonra bu donemde ana bitkinin morfolojik durumu,
soguklanma siiresi, 1giklanma siiresi, tomurcuklarin uyanmasindan sonra gecen giin sayis1 ya da takvime gore
giin olarak en uygun celik alma tarihi ortaya konulabilir. Ornegin, zor koklenen olgun ¢in fistiginda (Chinese
pistache) koklenme basarisi i¢in sicaklik toplamina dayanan bir sistem yarayish olmustur. Bu tiirde gelikler,
tomurcuklar dinlenmeden ¢iktiktan sonra 7.2°C’lik esik sicakliginin iizerinde 380 giin-derecelik etkili sicaklik
toplamina ulastig1 zaman ana bitkiden alindiginda koklenme en {ist diizeye ¢ikmustir.

- Cogu kez ana bitkiden ¢eligin alinma doneminin etkisi, yilin farkli zamanlarindaki ¢evre kosullarina karsi
celiklerin verecegi tepkinin bir yansimasidir. Yapragini doken tiirlerde, tomurcuklarin dinlenme periyodunun
kis soguklamasi ile kirilmasindan sonra odun ¢eliklerinin ana bitkiden erken ilkbaharda alinmasi ve fidanliga
dikilmesi, ilkbaharda hava sicakliginin artmasi ile birlikte heniliz kdklenme baslamadan celik {izerindeki
tomurcuklarin siirmesine neden olmakta ve gelisen yapraklardan terleme yolu ile ortaya g¢ikan su kaybi ise
celigi kurutmaktadir. Ayrica c¢elik {izerinde yeni gelisen yaprak ve siirgiinler, metabolitler ve hormonlar i¢in
koklenme aleyhine rekabet ortanmu yaratmaktadir. Ornegin, mist sistemi bulundugu icin su stresi olmayan
kosullara erken ilkbaharda dikilen Rosa multiflora (bir giil tiirii) ¢eliklerinde bu durum gosterilmistir. Bu
nedenle celikler, tizerindeki tomurcuklari heniiz dinlenme halindeyken sonbaharda dikilirse, ilkbaharda
tomurcuklar siirene kadar koklerini olusturacak ve boylece ¢ogaltma basarisi yiiksek olacaktir.

- Genis yaprakli herdem yesil tiirlerde celikler ana bitkide bir siirglin gelisme donemi tamamlandiktan ve
siirgiinler kismen odunlastiktan sonra, tiirlere bagli olarak ilkbahardan sonbaharin sonuna kadar alinirsa
koklenme basarist yiiksek olmaktadir. Dar yaprakli herdem yesil tiirlerde ise yliksek koklenme basarist igin
celikler sonbaharin sonundan kigin sonuna kadar alinmalidir. Ardi¢ ve porsuk agacindan gelikler aktif gelisme
periyodunda alindiginda koklenme orani en diisiik, dinlenme déneminde alindiginda ise en yliksektir.



2) Celige yapilacak uygulamalar:

a) Celik materyalinin muhafazasi: Celikler alindiktan hemen sonra dikilmeyecekse, terlemeyi ve

dolayisiyla su kaybmi yavaslatmak igin 4-8°C’deki buzdolabmna konulmali ve ertesi giin hemen
dikilmelidir.

- Celiklerin koklenme ve siirme yetenegini kaybetmeden uzun siireli muhafazasi, tiirlere, ¢eligin durumuna
ve muhafaza kosullarina baglidir. Muhafaza sirasinda geliklerde kuru madde kayiplar1 ve patojenler en az
diizeye indirilmelidir. Sicaklik tiiriin dayanabilecegi diisiik derecelere indirilmeli ve nem ise %100’e yakin
olmalidir. Kontrollii atmosferli depo kosullar1 (diisiik oksijen ve etilen seviyesi, yliksek CO,) celiklerde
koklenme kapasitesinin korunmasina yardimer olur. Celigin karbonhidrat birikimine, dona dayaniklilik
durumuna, odunlagma derecesine bagli olarak depolama siiresi birkag giinden birka¢ aya kadar degisir.

- Koksiiz sardunya (Pelargonium x hortorum) ¢eliklerinin muhafaza siiresi 4°C’de polietilen torbalarda
yilksek nem ve disiik 1siklanma kosullarinda artmaktadir. Depolama Oncesinde terlemeyi Onleyici
maddeler ile (antitranspirant) ¢eliklerin muamele edilmesi zarar vermektedir. Ancak, depolama &ncesinde
celiklerin dip kismint %2-5 konsantrasyonundaki seker solusyonuna 24 saat siireyle batirma uygulamasi
koklenmeyi artirmaktadir. Glimiis nitrat gibi etilen inhibitorii (engelleyici) maddeler ya da absizik asit
(ABA) uygulamalari da depo siiresi agisindan etkili olmaktadir. Ancak kéklenme orani azalabilmektedir.

- Yapragini doken iliman iklim bitki tiirlerinden Rhododendron catawbiense ¢elikleri nemlendirilmis kenevir
torbalar igerisinde 2 ya da 210C’de 21 giin siireyle muhafaza edilmistir.

b) Oksin uygulamalari: indolasetik asit (IAA) gibi dogal, indolbiitirik asit (IBA) ve naftalenasetik asit
(NAA) gibi sentetik oksinlerin kesfedilmesi ile birlikte dal ve yaprak geliklerinde adventif kok olusumu
uyarilmis ve bu olay celikle ¢ogaltimin tarihinde bir doniim noktasi olmustur. Bununla birlikte bu
maddelerin etkisi tiirlere gore farklilik gostermektedir. Celikleri zor koklenen bazi tiirlerde oksin uygulansa
dahi koklenme meydana gelmeyebilmektedir.

- Koklenmeyi uyarict bu maddelerin tek basina kullanimi yerine karigim halinde geliklere uygulanmasi ile
koklenmede artis saglanabilmektedir. Celiklerin karigima dahil edilecek maddelere ve oranlarina tepkisi tiir
ve cesitlere gore farklilik gostermektedir. Ornegin, duglas koknari celiklerinde koklenme iizerine NAA,
IBA’dan daha etkilidir.

- Sentetik oksinlerin dal geliklerine yiiksek dozlarda uygulanmasi tomurcuk gelisimini engelleyebilmektedir.
Yeterli kok gelisimi saglandigi halde siirgiin gelisimi meydana gelmemektedir. Ornegin tek bogumlu giil
celiklerinin dip kismina IBA uygulamasi kdklenmeyi artirmis ancak tomurcuklarin siirmesini engellemistir.
IBA c¢eligin st kismina taginmig, orada tomurcuklarin slirmesini engellemis ve celikte etilen sentezini
artirmistir.

- Yeni koklenmis ¢eliklerde erkenden tomurcuklarda patlama ve siirgiin gelisimi Acer (akgaagag), Cornus
(kizileik), Magnolia (manolya), Prunus (sert ¢ekirdekli meyve tiirleri), Rhododendron (ormangiilii) gibi
bitkilerin kis boyunca canli kalmasinda onemlidir. Bu bitkilerin c¢elikleri koklenmeden sonra kis
dinlenmesinden 6nce siirgiin gelisimine ihtiya¢ duyar. Bdylece kisin canli kalmay1 saglamak iizere liretilen
karbonhidratlar1 kok sisteminde depolar.

¢) Mineral maddeler: Celikte k6k olusumu ve gelisimi {izerine azotun etkisi karbonhidrat varligi, C/N
orani ve hormonal etkilesim ile iligkilidir. Birgok tiirde azotlu maddelerin koklenme ortamina ilavesi ile
kok olusumu ve gelisimi artmigtir.

- Cinko oksin i¢in onciil olan triptofan’in ve triptofandan oksin (IAA) olusumunu uyarabilmektedir. Zn ile
birlikte Mn ve B da igsel oksin seviyelerinin (IAA) diizenlenmesinde rol oynar.



d) Yaralama: Celiklerin dip kisminda yapilan yaralama sonucunda yaralanmig dokularda hiicre boliinmesi
uyarilmakta ve kok primordiumlari (taslaklari) olusmaktadir. Bu durum yaralanmis alanda karbonhidrat ve
oksinlerin dogal olarak birikmesi ve solunum oranindaki artistan dolayidir. Ayrica yaralamadan dolay1
zararlanmis dokular etilen iiretmektedir ve dolayli olarak bu madde adventif kdk olusumunu uyarmaktadir.

llave olarak geliklerin dip kismma agilan yaralardan koklenmeyi uyarmak igin uygulanan biiyiimeyi
diizenleyici maddeler daha iyi alinabilmektedir.

Derin olmayan yaralama bazi tiirlerde kok gelisimini engelleyen kabuk dokusunu kestigi i¢in koklerin
stirmesini kolaylagtirabilmektedir.

3) Celigin dikildigi cevre kosullar:

a) Nem Kkontrolii: Yapraklardan suyun kaybolmasi ¢eligin su kapsamini azaltabilir ve ¢ok diistiigiinde
celik yasayamaz. Bu soruna kars1 celigin dikildigi ortamda asagida belirtilenler yapilir:

Buharlagma gereksiniminin diisiik oldugu bir atmosfer olusturmak ve bdylece terleme ile ¢eliklerden su
kaybini en az diizeye indirmek (¢linkii, koksiiz ¢elikler su kaybini yerine koyacak organdan yoksundur ve
koklenmenin baglamasi ve kok gelisimi i¢in hiicrelerin turgor halinin korunmasi gerekmektedir)
Yapraklarda sicaklik stresinden kacinilirken, ¢eligin dip kisminda kdklenme i¢in uygun sicaklik kosullarin
olugturmak ve

Su stresi ortaya ¢ikmadan kdklenmenin hemen baslamasi i¢in fotosentez ve karbonhidrat iiretimi amaciyla
uygun 1siklanma kosullarini saglamak.

Yapraklardan su kaybini kontrol etmek i¢in yontemler:

1) Kapal: sistemler-Disarida algak tiineller veya soguk yastiklarda ya da bir serada mist sistemi olmayan

kapatilmis yerlerde (golgeleme, polietilen sistemler, 1slak ¢adirlar) cogaltim
2) Aralikli sisleme (mist)-A¢ik ya da kapali mist sistemleri

3) Fog (buhar) sistemleri

b) Sicaklik: Celigin dikildigi ortamin (6rnegin perlit) optimum sicakligi iliman iklim tiirleri igin 18-25°C
arasindadir. Sicak iklim bitkileri igin ortamin optimum sicaklik bu degerlerden 7°C daha fazladir.

Hava sicakligi ise 1liman iklim tiirleri igin giindiiz 21-27°C ve gece ise yaklasik 15°C’dir.
¢) Isik: Bazi odunsu bitkilerde gelikler diigiik 151k yogunlugunda daha iyi koklenmektedir. Buna karsilik

krizantem, sardunya, Atatiirk cicegi gibi otsu bitkilerde kis aylarnda 116 W/m® yogunluktaki 1sik
koklenme igin daha uygundur. Cok yiiksek aydinlatma ise (174 W/m?) gelik iizerindeki yapraklarda
zararlanmaya neden olmakta, koklenme gecikmekte ve kok gelisimi azalmaktadir.

Fotoperiyot bakimindan bazi tiirlerde uzun giin kosullar1 ya da siirekli 151k kdklenme {izerine kisa giin
kosullarindan daha etkilidir. Diger baz1 tirlerde ise fotoperiyodun koklenme iizerine etkisi
bulunmamaktadir.

Bir c¢ok sera bitkisinde celiklerin kdklenmesi 151k spektrumunun turuncu —kirmizi kisminda, mavi kismina
gore daha yiiksektir.

d) Koklendirme ortam: Ideal bir koklendirme ortamm su tutma ve havalanma kapasitesi yiiksek,
patojenler ile bulasik olmayan ortamdir. Celiklerin kdklendirilmesinde ortam olarak tinli-kumlu topraklar,
kum, torf, sfagnum yosunu, vermikulit, perlit gibi materyaller kullanilabilir. Ancak bu ortamlar bitki
tiirlerine bagl olarak genel olarak ikili, ii¢lii karisimlar seklinde kullanilmaktadir. Ornegin 2 kisim torf 1
kisim perlit gibi.



CELIK TiPLERI

Celikler hazirlandiklar1 organa gore esas olarak 4 tipe ayrilmaktadir:
1) Dal ya da govde gelikleri
a) Odun celikleri
b) Yar1 odun ¢elikleri
¢) Yesil gelikler
d) Otsu ¢elikler
2) Yaprak ¢elikleri
3) Yaprak-goz celikleri
4) Kok gelikleri

1- DAL YA DA GOVDE CELIKLERI:

a) Odun celikleri

Yapragin doken tiirlerde odun ¢elikleri:

Odunsu bahge bitkilerinde olgun, dinlenme halindeki odunlagsmis dallardan hazirlanan celiklerdir.
Sonbaharin sonunda yapraklarin dokiimiinden, ilkbaharda tomurcuklarin uyanmasina kadar gegen dinlenme
doneminde alinir.

Cogaltim, dogrudan bahce kosullarinda ya da serada aralikli hafif sisleme (mist), fog sistemleri,
nemlendirilmis kapali sistemler, polietilen ortii gibi kontrollii kosullar altinda yapilabilir.

- Celik uzunlugu 10-90 cm arasinda degisir. En az iki bogumlu olarak, genellikle 12-20 cm uzunlukta, ancak
anaglarda 6rnegin asma anaglarinda 35-45 cm uzunlukta hazirlanir. Celikler genellikle 1 yash siirgiinlerden
hazirlanir ve siirgiinden celik alinirken kesim alt g6ziin hemen altindan diiz olarak ve {ist géziin yaklasik 1
cm {istiinden meyilli olarak yapilir.

Eger gerekli ise kdklenme i¢cin IBA veya NAA, 2500-5000 ppm dozlarinda hizli daldirma yontemiyle (5
saniye) uygulanabilir. Zor kdklenen tiirlerde bu doz 10.000 ppm’e kadar ¢ikabilir.

- Ornegin, ayva, elma, armut ve erik anaglari, incir, kizilcik, giil, ligustrum, sogiit gibi tiirler odun celikleri
ile ¢cogaltilmaktadir.

Odun ¢elikleri hazirlanig sekillerine gore 3’e ayrilir. Bunlar; adi (basit) ¢elik (1 yash siirgiinden hazirlanan
normal odun celikleri), dkgeeli ¢elik (yasl dalin odunundan kiigiik bir kisim kapsar) ve dipcikli ¢eliktir
(yasli dalin bir pargasini kapsar).



A: Asma, B: Ayva, C: Flma’da dal celigi tipleri

a: Adi (basit) celikler; b : Okgeli gelikler; ¢ : Dipcikli celikler

Herdem yesil (kisin yapragimi dokmeyen tiirlerde) odun celikleri:

Odunsu bahge bitkilerinde olgun, odunlasmis dallardan hazirlanan ¢eliklerdir.

Herdem yesil bitkilerde odun ¢elikleri sonbaharin sonundan kis sonuna kadar dinlenme déneminde alinir.
Cogaltim, serada aralikli hafif sisleme (mist), fog sistemleri, nemlendirilmis kapali sistemler, polietilen Ortii
gibi kontrollii kosullar altinda yapilir.

Celik uzunlugu 10-20 cm arasinda degisir.

Eger gerekli ise koklenme igin IBA veya NAA, 2000 ppm ya da biraz daha yiliksek dozlarda hizli daldirma
yontemiyle uygulanabilir. Zor kdklenen tiirlerde bu doz 5000-10.000 ppm’e kadar ¢ikabilir.

Ornegin, ardig, porsuk agaci, ladin, koknar gibi tiirler odun celikleri ile cogaltilmaktadir.

Koklenme gok yavastir. Koklenme orani 23-27°C dip 1sitmasi, ¢eligin dip kisminda yaralama uygulamalari
ile artirilabilir.

Koklenme siirecinde ¢eliklerde nemin korunmasi énemlidir.

b) Yar odun c¢elikleri:

Odunsu bahge bitkilerinde o vejetasyon doneminde gelismis, kismen odunlagmis siirgiinlerden hazirlanan
celiklerdir.

[Ikbaharin sonundan yazin sonuna kadar alinir.

Cogaltim, serada aralikli hafif sisleme (mist), fog sistemleri, nemlendirilmis kapali sistemler, polietilen ortii
gibi kontrollii kosullar altinda yapilir.

Celik uzunlugu 7.5-15 cm arasinda degisir.

Eger gerekli ise koklenme icin IBA veya NAA, 1000-3000 ppm dozlarda hizli daldirma yontemiyle
uygulanabilir. Zor kdklenen tiirlerde bu doz 5000 ppm’e kadar ¢ikabilir.

Ornegin, goban piiskiilii, agelya, turunggiller, zeytin, gay yar1 odun celikler ile gogaltilmaktadir.

Su kaybini azaltmak igin yapraklar azaltilabilir, ¢eligin dip kisminda yaralama uygulamalar1 kdklenme igin
faydali olabilir.

¢) Yumusak odun celikleri (yesil ¢elikler):

Odunsu bahge bitkilerinde taze, heniiz odunlasmamus siirgiinlerden hazirlanan geliklerdir.
Erken ilkbahardan yaz basina kadar alinir.
Yesil gelikler hazirlanirken yapraklar tam iriligine ulagmis olmalidir.



- Cogaltim, serada aralikli hafif sisleme (mist), fog sistemleri, nemlendirilmis kapali sistemler gibi kontrollii
kosullar altinda yapilir.

- Celik uzunlugu 7.5-12.5 cm arasinda degisir.

- Eger gerekli ise koklenme icin IBA veya NAA, 500-1250 ppm dozlarinda hizli daldirma ydntemiyle
uygulanabilir. Zor kdklenen tiirlerde bu doz 3000 ppm’e kadar cikabilir.

- Ornegin, leylak, ak¢aagac, manolya, elma, seftali, armut, erik yesil celikler ile cogaltilmaktadir.

- Kokler ¢abuk (2-3 hafta) olusabilmektedir. Koklenme oran1 23-27°C dip 1s1tmast ile artirilabilir. Tiim ¢igek
tomurcuklart uzaklastirilmalidir. Celikler yan dallardan alinmalidir.

- Su kaybina ¢ok duyarhdir.

d) Otsu celikler:

- Otsu bahge bitkilerinde korpe siirgiin ve govdelerden hazirlanan geliklerdir.

- Y1l boyunca serada yetisen bitkilerden alinabilir.

- Cogaltim, serada aralikli hafif sisleme (mist), fog sistemleri, nemlendirilmis kapali sistemler gibi kontrollii
kosullar altinda yapilir.

- Celik uzunlugu 7.5-12.5 cm arasinda degisir.

- Koklenme i¢in genellikle oksine ihtiya¢ yoktur. Eger kullanilacaksa IBA veya NAA, 500-1250 ppm
dozlarinda hizli daldirma ydntemiyle uygulanabilir.

- Ornegin, sardunya, difenbahya, krizantem, bir ¢ok ¢icek tiirii, ananasin dip siirgiinleri otsu celikler ile
cogaltilmaktadir.

- Kokler ¢abuk olusabilmektedir, dip 1sitmas1 koklenme i¢in faydali olabilmektedir.

2- YAPRAK CELIKLERI

- Yaprak ayas1 ya da yaprak ayasi + yaprak sap1 seklinde genellikle otsu bahge bitkilerinde (siis bitkilerinde)
hazirlanan ¢elik tipidir.

- Yapraklar bitki tizerinde bulundugu siirece y1l boyunca hazirlanabilir.

- Cogaltim, serada aralikli hafif sisleme (mist), fog sistemleri, nemlendirilmis kapali sistemler gibi kontrollii
kosullar altinda yapilir.

- Celigin uzunlugu tiirlere gore degisir. Ornegin, pasa kilicinda (sansevieria) 7.5-10 cm. Diger tiirlerde
yaprak kismi kullanilmaktadir.

- Adventif tomurcuklarin olusmas igin sitokinin kullanilabilir. Ornegin Afrika meneksesi ve begonya icin
benzil adenin (BA) 100 ppm dozunda puskiirtiilerek uygulanabilir.

- Ornegin, begonya, Afrika meneksesi, pasa kilic1 yaprak gelikleri ile cogaltilabilmektedir.

- Afrika meneksesinde yaprak ayasi ile birlikte yaprak sap1 da ¢elikte bulunmaktadir.

3- YAPRAK-GOZ CELIKLERIi

- Yaprak ayasi + yaprak sap1 + lizerinde goz tasiyan kisa bir dal parcasi seklinde otsu ve odunsu bahge
bitkilerinde hazirlanan gelik tipidir.

- Genellikle biiyiime mevsiminde, tropik bitkilerde ise yil boyunca hazirlanabilir.

- Cogaltim, serada aralikl1 hafif sisleme (mist), fog sistemleri, nemlendirilmis kapali sistemler, polietilen ortii
gibi kontrollii kosullar altinda yapilir.

- Celigin uzunlugu 2.0-7.5 cm’dir.

- Koklenme i¢in IBA ya da NAA 1000-3000 ppm dozlarinda hizli daldirma yontemiyle uygulanabilir.

- Ornegin, siyah ahududu, benjamin (Ficus), agelya, kamelya yaprak-goz celigi ile cogaltilabilmektedir.

- Yiiksek nem esastir, dip 1sitma kdklenme oranini artirabilmektedir.



4- KOK CELIKLERI

- Kok pargalart seklinde otsu ve odunsu bahge bitkilerinde hazirlanan ¢elik tipidir.

- Kis sonu ya da erken ilkbaharda kdklerin depo karbonhidratlarim kapsadigi dénemde heniiz siirgiin
gelismesi baslamadan hazirlanir.

- Tiirlere bagh olarak dogrudan bahgeye dikilebilir ya da yastiklara dikilir ve {izeri polietilen ile ortiliir.

- Kiigiik narin kokler 2.5-5.0 cm, etli kokler 5.0-7.5 cm, biiyiik kdkler 5-15 cm uzunlukta hazirlanabilir.

- Genellikle biiyiimeyi diizenleyici madde uygulanmaz.

- Ornegin, gelincik, acelya, sardunya, kartopu kok celigi ile ¢ogaltilabilmektedir.

- Polariteyi korumak, bas asagi dikimden kaginmak gerekir (kdk celiklerinde kok bogazina yakin kisim
proksimal uctur ve bu kisimdan siirgiin gelisir). Kok celikleri proksimal u¢ yukariya gelecek sekilde ya da
yatay olarak dikilmelidir.

- Periklinal kimeralar kok ¢elikleri ile gogaltilamaz.

IBA SOLUSYONU HAZIRLAMA

Ornegin , 4000 ppm 1000 ml IBA solusyonu hazirlama:
- 1 ppm= 1000 ml’de 1 mg (1 mg/L)’dur.
- 4000 ppm= 1000 ml’de 4000 mg (4 g/L)’dr.

- 4 gram IBA tartilir ve 20 ml %96’°1lik etil alkolde ¢6ziiliir, %9611k etil alkol ile 500 ml’ye tamamlanir. Bunun
tizerine 500 ml saf su ilave edilerek solusyonun son hacmi 1000 ml’ye ayarlanir. Solusyon iyice karistirilir.
Koyu renkli bir siseye konur ya da karanlikta saklanir.

- Hizli daldirma, geliklerin 1-1.5 cm’lik dip kisimlarinin bu solusyona 5 saniye bazen daha uzun siire (10
saniye) batirilmasidir.

- Yavas daldirma ise daha diisiik dozlardaki (20-200 ppm) IBA solusyonuna geliklerin dip kisimlarinin 4-24
saat stireyle genellikle 12 saat siireyle batirilmasidir.



ASIYLA COGALTIM

- Gecmisten giiniimiize kadar ¢elikle ¢cogaltilmasi gii¢ olan meyve tiirleri asiyla ¢ogaltilmistir.

- Asinin orijini antik ¢aglara dayanmaktadir. As1 sanatimn M.0.1560 yilinda Cin’de bilindigi konusunda
deliller bulunmaktadir.

- As1 pahali bir cogaltim teknigidir. Goz asilar celikle cogaltmaya goére 3 kat, tohumla ¢cogaltmaya gore 14
kat daha pahalidir.

- Bununla birlikte bir ¢ok bahge bitkisi ¢esitli sebeplerden dolay asiyla gogaltilmaktadir.

TERIMLER

As, iki canli bitki doku pargasinin kaynagmasi ve daha sonra kompoze (bilesik) bir bitki olarak biiyiimesi
ve gelismesi icin onlar1 bir araya getirme sanatidir.

Kalem, ileride asili bitkinin ta¢ kismini (gévde ve dallarini) olusturacak olan iizerinde birkag goz
bulunduran kisa bir siirgiin parcasidir. Asinin iist kismudir yani cesittir. Kalem, adina dogru olarak arzu
edilen g¢esitten alinmali1 ve hastaliklardan ari olmalidir.

Anag, asili bitkinin kok sistemini olusturan alt kismudir. Eger as1 bir agacin tist kismina yapilacaksa
(6rnegin, c¢esit degistirme asilari) bu defa anag, agacin kok, govde ve ana dallarin1 da olusturur. Anag,
tohumda zigotik embriyodan gelisen bir bitki (¢oglir ya da yoz), koklenmis bir ¢elik, apomiktik tohumdan
(nusellar embriyoni) gelisen veya daldirma ya da mikro ¢ogaltim yontemleriyle elde edilmis bir bitki (klon
anag) olabilir. Anagclar, ¢gogaltma yontemlerine gore tohumdan elde edilen "¢ogilir anaglar” (veya generatif
anaglar) ve vejetatif yontemlerle (genellikle celik, daldirma, kdk siirgiinleri, mikro ¢ogaltim) ¢ogaltilan
"klon anaglar" (vejetatif anaglar) olmak iizere iki gruba ayrilmaktadir. Meyve tiirlerinin anaglar1 ¢6giir ya
da klon anag olabilirken, asma anaglari, tiimiiyle vejetatif anaglar grubu i¢inde yer alirlar.

Ara anac, kalem ve anag arasina asilama ile (¢ift agilama) yerlestirilen bir govde parcasidir.

Scion= Kalem
Graft union= Ag1 birlesme yeri

Rootstock= Anag



1)

Vaskiiler kambiyum, kabuk (periderm, korteks ve floem) ile odun (ksilem) dokusu arasinda yer
alan, b6liinme ve yeni hiicre olusturma yetenegine sahip meristematik hiicrelerden meydana gelen ince bir
dokudur. As1 basarisi i¢in kalemin kambiyumu, anacin kambiyumu ile yakin temas saglayacak sekilde
karsilikl1 olarak iist liste gelmelidir.

Kallus, yaralanmis bitki dokusundan gelisen parankima hiicreleri yigimidir. Kallus, bir asi
kaynasmasi sirasinda anag¢ ve kalemin canli hiicrelerinden meydana gelir. Parankima hiicrelerinin (ya da
kallusun) iiretimi ve birbirine baglanmasi, basarili bir agida ana¢ ve kalem arasinda kallus kopriisiiniin
meydana gelmesinde dnemli asamalardan birisini olusturur.

ASIYLA COGALTIMIN AMACLARI

Diger vejetatif yontemler ile cogaltilamayan tiir ve cesitlerin klonal olarak ¢ogaltilmasi:

Baz tiir ve gesitlerde, drnegin elma, armut, kiraz, portakal, ceviz, Antep fistig1 gibi meyve tiirleri ile
koknar, okaliptiis, kayin, mese gibi odunsu tiirlerde cesitler, zayif koklenme yetenegi nedeniyle celikle
ekonomik olarak ¢ogaltilamamaktadir.

Bu tiirlerde daldirma gibi vejetatif yontemlerin ise ¢ogaltim katsayisi ¢ok diigiiktiir, ayrica yavastir ve
yogun bakim gerektirmektedir.

Tohumla ¢ogaltim (generatif ¢ogaltim) bu tiir ve cesitlerde genetik acilim nedeniyle kullanilamamaktadir.
Bu sebepler ile belirtilen tiirlerde ¢esitlerin genetik yapist bozulmadan etkin ve ekonomik olarak klonal
cogaltimi asiyla miimkiin olmaktadir.

2) Belirli anaclarin 6zelliklerinden yararlanmak:

Giizel meyve Ozellikleri (meyve tiirlerinde) ya da dekoratif olmalar (siis bitkisi tiirlerinde) nedeniyle
secilmis bir ¢ok ¢esit uygun olmayan toprak kosullarina karsi dayanikli kok sistemine sahip degildir ve bu
nedenle kokleri bu kosullara uyum saglamis olan anaglar tizerine asilanmaya gereksinim duyar. Agir, 1slak,
kiregli, kurak ya da tuzlu topraklar ile toprak kaynakli bocek ya da hastalik etmenlerinin bulunmasi uygun
olmayan toprak kosullarina drnektir. Ornegin, seftali gesitleri toprak nematodlarina karsi1 dayanikli olan
Nemaguard, Garnem vb. anaglar {lizerine asilanabilirken, Vitis vinifera asma tiiriine ait lizim ¢esitleri,
filokserali bolgelerde ancak Amerikan asma anaglarinin iizerine asilanarak yetistirilebilmektedir.

Yine baz tiirlerde, ¢esidin tag gelisimi (agacin gelisme kuvveti), verimi, meyve kalitesi, gdzlerin uyanma
zamani gibi ozelliklerini kontrol eden anaglar bulunmaktadir. Ornegin, elma, armut, asma gibi bitki
tiirlerinde bodurlastiric1 anaglar, iizerine asilanan ¢esitlerin gelisme kuvvetini azaltabilmektedir.

3) Belirli ara anaclarin dzelliklerinden yararlanmak:

Asiyla ¢ogaltmada, anag ve geside ilave olarak {igiincii bir bitki kismi da asiya katilabilmekte ve ¢ift
agilama teknigi ile iiretilmis fidanda anag¢ ve kalemin arasinda kisa bir gévde parcasi olarak yer almaktadir.
Bu tigiincii bitki kismina ara anag¢ denilmektedir.

Ornegin, ayva anaci ile as1 uyusmazlig1 gosteren Bartlett (Williams) armut cesidi dogrudan ayva iizerine
asilanmamakta, ayva anaci lizerine Once ara anag olarak ayvayla uyusan Old Home armudu asilanmakta,
Williams ise daha sonra Old Home {izerine asilanmaktadir. Cift agilama teknigi ile fidan {iretimi 3 yillik bir
siire¢ gerektirmektedir. 1. y1l anag gelismekte ve iizerine ara anag¢ asilanmaktadir, 2. yil ara anacin siirgiini
gelismekte ve ara anag lizerine gesit asilanmaktadir, 3. yil ¢esidin siirglinii gelismekte ve fidan {retilmis
olmaktadir.
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Ara anacin kullanim nedenleri:

- Araanag, anag ile kalem (¢esit) arasinda as1 uyusmazligi sorununun ¢éziimiini miimkiin kilar,

- Anag ya da gesitte bulunmayan belirli karakterlere (hastaliklara, soguga dayaniklilik gibi) ara anag sahip
olabilir,

- Ara anag agacin vejetatif gelismesini azaltabilir, verimini artirabilir. Ornegin ¢ogiir elma anaci iizerine ara
anag olarak asilanan M9 bodur elma anaci, ¢ogiir anag iizerinde kuvvetli gelisecek olan ¢esidin gelisme
kuvvetini azaltir.

4) Cesit degistirmek:

- Bir meyve bahgesi veya bagin tamami veya bir kismi arzu edilmeyen, diisiik verimli ya da diistik kaliteli,
hastalik ve zararlilara duyarli gesitlerle kurulmus olabilir. Boyle meyve bahgeleri ve baglarda gesit
degistirme (cevirme) asilar1 yaparak, kisa siirede istenilen sonug alinabilir.

- Bahge kurma sirasinda bahge igerisine uygun tozlayicilar yerlestirilmemis ise tozlanma ve dollenme
sorununun ¢oziimii i¢in agacin bir dalina ya da tamamina “gesit degistirme asis1” ile tozlayici ¢esit ya da
cesitler agilanabilir.

- Ceviz, Antepfistigi gibi tilirlerin asili fidanlar1 sasirtilmaya (fidanliktan sokiilerek bahgedeki yerine
dikilmeye) kars1 duyarhdir. Bu gibi tiirlerde 6nce ¢ogiir anaglar bahgeye dikilmekte ve iki yil sonra bunlar
iizerine kiiltiir ¢esitleri asilanmaktadir (gesit degistirme).

- Dogada kendiliginden yetigsmis olan yabani agag¢larin kiiltiir formlarina doniistiiriilmesi i¢in Ornegin,
deliceler tizerine kiiltiir zeytin gesitleri; melengic, buttum ve sakiz agaclar1 lizerine Antepfistigi cesitleri,
ahlatlar lizerine armut g¢esitleri “cesit degistirme asilar1” ile asilanabilmektedir.

5) Islah ¢calismalari sonucunda elde edilen bitkilerin generatif faza gecislerini hizlandirmak:

- Melezleme 1slah1 sonucu elde edilen tohumlardan gelisen bitkilerin genglik kisirlig1 periyodu kendi kokleri
iizerindekilere gore 5-10 yi1l ya da daha uzun siire devam edebilmektedir. Bu bitkilerden alinacak as1 kalemi
ya da gozlerin bodur anaglar ya da verim ¢agindaki olgun agaclar {izerine asilanmasi bunlarda genclik
kisirligi periyodunu kisaltmakta ve bir an Once generatif faza gegcmeyi saglamaktadir. Boylece bu
genotiplerin meyve 6zelliklerini daha erken zamanda gorebilmek miimkiin olabilmektedir.

6) Bitki gelisimini hizlandirmak ve fidan iiretim siirecini kisaltmak:

- Golge agaclarinin as1 ile g¢ogaltilan bitkileri tohumla ya da c¢elikle gogaltilanlara gore daha hizli
gelismektedir.

- Ornegin, ¢inar yaprakh akcaagac (Acer platanoides) tiirii, kuvvetli anaglar iizerine (Tilia cordata (kiigiik
yaprakli thlamur) ya da Zelkova serrata) asilandiginda, bu tiriin koklii ¢eliklerinin 3-4 yilda ulasacagi
biiyiikliige 1 yilda ulasabilmektedir.

7) Bitkilere 6zel formlar kazandirmak:

- Agsilama yoluyla belirli kombinasyonlar1 bir araya getirerek bitkilerde aligilanin disinda sekiller olugturmak
miimkiin olabilmektedir.

- Ornegin aga¢ seklinde giiller, sarkik kiraz ya da sarkik dut agaci formu, asil1 kaktiis bitkisi gibi.
8) Agacin yaralanmis kisimlarinin onarima:

Agacin kok, govde ya da ana dallar1 ki zarari, tarim aletleri, hastalik ya da kemirici hayvanlar tarafindan
cok siddetli zararlandirilmigsa koprii asilar ile bu kismin onarimi miimkiin olabilmektedir.



9) Viriis testleri ve viriis hastaliklarinin eliminasyonu:

Viriis hastaliklar1 agilama ile bitkiden bitkiye tasinabilmektedir.

Bu 6zellik viriis testlerini miimkiin kilmaktadir.

Ornegin A bitkisinde viriis mevcuttur, fakat belirtileri goriilmemektedir. A bitkisinden almacak as1 gozii ya
da kalemi, bu hastaliga ¢ok hassas B bitkisine (indikatdr bitki) asilanirsa viriisler asilama ile tasinabildigi
icin B bitkisinde belirtiler agik sekilde ortaya ¢ikmaktadir.

Eger A bitkisi gercekte viriisle bulagik degilse B bitkisinde hastalik belirtisi olmaz. Bu isleme indeksleme
denilmektedir ve asilama yoluyla yapilmaktadir.

Bu islemde ana¢ ve kalemin mutlaka uyusur kombinasyon olmasi gerekli degildir. Ornegin siis kirazi

(Prunus serrulata) normal olarak seftali, erik, badem ve kayisi ile uyusmadigi halde bu tiirlerde viriislerin
belirlenmesinde kullaniimaktadir.

Ayrica mikro asilama teknigi ile viriislerin eliminasyonu miimkiindiir. Bu teknik aseptik kosullarda ya da
aseptik kosullarda elde edilmis viriisten ari siirgiinler as1 kalemi olarak kullanilarak dis kosullarda yapilan
bir agilama teknigidir (6rnegin, turunggiller ve sert ¢ekirdekli meyve tiirleri).

10) Bitkilerde biiyiime, gelisme ve fizyolojik olaylarin incelenmesinde:

Cigeklenme, yumru olusumunun baglamasi, dallanmanin kontroliinde taginabilir faktorleri aragtirmada
asilama basariyla kullanilmigtir.

Karsilikli ve kendi iizerine asilamalar1 kapsayan ¢ok sayidaki asi kombinasyonunun kullanimi, olgun
donemdeki bitkisel materyalin genclestirilmesi, kok rejenerasyon potansiyeli ve adventif koklenmede
uyaricilar ve engelleyiciler {izerindeki ¢calismalari kolaylagtirmstir.

ASI KAYNASMASI

1- Anag ve kalemin vaskiiler kambiyumlarinin ¢cakismasi:

Asida her ne kadar anag¢ ve kalemin kambiyum tabakalarinin ¢akigmasi arzu edilmekte ise de iki kambiyum
tabakasinin tamamen c¢akismasi miimkiin degildir. Kambiyum tabakalar1 sadece bir ya da birkag¢ hiicre
tabakasindan meydana gelmistir. Kambiyum bdlgelerinin birbirine yeterince yakin olmasi gerekmektedir.
Bu bolgede ana¢ ve kalemin her ikisinden meydana gelen parankima hiicreleri (kallus) bunlari birbirine
baglayici 6zelliktedir.

Tek ¢enekli otsu bir bitki olan vanilyada oldugu gibi baz1 bitkilerde as1 kaynasmasi icim kambiyum gerekli
degildir. Bununla birlikte odunsu bitkilerde as1 kaynasmasi igin siirekli bir kambiyum tabakasinin olmasi
zorunludur.

Anag ve kalemin birbirine tutunmasi ve hiicre boliinmesi ile birlikte parankima hiicrelerinin kenetlenmesi
icin sarma, baglama, ¢ivileme ya da kakma (6rnegin, kakma asi, omega asisi) gibi islemler yapilir.

2- Yaranin iyilesmesi:

As1 kaynasmasi bir yara iyilesme islemidir.

Anag ve kalemin hazirlanma siirecinde kesim yiizeylerindeki en az bir hiicre katmaninda hiicreler liir ve
bu hiicrelerin hiicre duvari ve hiicre kapsamlarindan nekrotik bir tabaka olusur. Bu tabaka daha sonra yok
olur ya da aktif olarak bdliinen parankima hiicreleri tarafindan olusturulan kallus dokusu arasinda kalir.

Farklilagsmamis kallus dokusu nekrotik tabakanin civarindaki zararlanmamis, hizli boliinen parankima
hiicrelerinden meydana gelir. Bu kallus dokusu baslangicta bir yara mantar dokusu formundadir.



3- Kallus kopriisiiniin olusumu:

Anag ve kalemin her ikisinden 1-7 giin i¢erisinde parankima hiicrelerinden kallus olusumu meydana gelir.
Kallus dokusunun olusumu, kalem ve anacta kambial bolgede, korteks, 6z ya da ksilem 1smnlarinda bulunan
zararlanmamis parankima hiicrelerinin dis katmanlarindaki hiicre boliinmesi ile siirdiiriiliir.

Gergek kambiyum dokusu, kallus yara mantar dokusunun ve kallus kopriisiiniin olusumunda zannedilenden
daha az rol oynar. Kallus dokusunu olusturan bu yeni parankima hiicreleri nekrotik tabakaya yakin ya da
onun icerisindedir. Hemen sonra bunlar birbirine karigir, kenetlenir, ana¢g ve kalem arasindaki boslugu
doldurur.

Kalin anaglar iizerine asilanan kalemlerde (cesit degistirme asilarinda oldugu gibi) ana¢ ¢ok miktarda
kallus tiretir.

Kalem ve anag¢ esit kalinlikta oldugunda ise kalem daha fazla kallus iiretir. Bu sonug¢ polaritenin
mekanizmasi ile agiklanmaktadir. Siirgiiniin proksimal ucu (siirgiiniin alt ucu), distal uca (siirgliniin st
kismz1) gore daha fazla kallus olugturmaktadir.

Anag¢ ve kalemden olusan kallus hiicrelerinin birbirine baglanmasina birlestirici bir materyal yardime1
olmaktadir. Bu materyal pektin, karbonhidrat ve protein karisimidir.

4- Ksilem ve floemde yara onarimi ve kallus kopriisii boyunca vaskiiler kambiyumun farkhilagsmasi:

Kallus kopriisii boyunca vaskiiler kambiyumun olusmasindan 6nce genel olarak “baslangic ksilem ve
floemi” farklilasmaktadir. Yara onarimi seklinde ilk farklilagan doku ksilem ve onun ardindan yine yara
onarimi geklinde floemdir. Baslangi¢ ksilem trake ve trakeidleri ile baslangi¢ floem kalburlu borular1 bu
vaskiiler elemanlarin i¢indeki kallusun farklilagmasi ile dogrudan olusmaktadir. Vaskiiler kambiyum anag
ve kalemin vaskiiler sistemleri arasinda daha sonra meydana gelmektedir.

5- Kallus kopriisiindeki yeni vaskiiler kambiyumdan sekonder ksilem ve floemin olusumu:

Kallus kopriisiinde yeni olusmus kambial tabaka ice dogru yeni sekonder ksilemi ve disa dogru yeni
sekonder floemi olusturmaya baslar. Boylece anag ve kalem arasinda iletim saglanmig olur. Bu asamanin
kalem {izerindeki géz ya da gdzlerin siirmesinden 6nce tamamlanmasi esastir.

T goz asisinda as1 kaynasmasi, anacin geng ksileminden meydana gelen kallus hiicrelerinin, anaca takilan goz

parcgasinin geng ksilem ve kambiyum hiicrelerinden olusan kallus hiicreleri ile kenetlenmesi ile olmaktadir.

T g0z asisi ile asilanmig portakalda as1 kaynagmasinin seyri;

1.

2.

[k hiicre bOIINMESI. . ..........evveeiiieeiieeieeeieeee 24 saat
Tk kallus KSPIiisti .......ovvveeeeeiieeiieeiee e, 5 giin
Kambiyumun farklilagmasi .......................... 10-15 giin
Ksilemde ilk trakeitlerin olusumu ...................... 15-20 giin

Kallus dokusunun lignifikasyonu (odunlagmasi) ... 30-45 giin



ASI BASARISINI ETKILEYEN FAKTORLER
Faktor - As1 uyusmazhg (asida genetik simirlamalar):

Asi, genel olarak kapali tohumlularin dikotiledon bitkilerinde ve agik tohumlularda s6z konusudur. Ciinkii
bu bitkilerin kambiyum tabakasi floem ve ksilem arasinda siireklidir.

Kapali tohumlularin monokotiledon bitkilerinde ise kambiyum tabakasi siirekli degildir ve gdvdeye
dagilmis olarak bulunmaktadir. Bu nedenle bu bitkilerde as1 cok zordur ve basar diisiiktiir.

Ancak, monokotiledon bir bitki olan vanilyada oldugu gibi bogum aralarmnin dip kisminda bulunan
meristematik 6zellikteki dokular sayesinde agida basar1 saglanabilmektedir.

Anag ve kalem botanik olarak ne kadar yakin akraba ise asida basar1 o kadar yiiksek olmaktadir.

a) Cesit icinde asilama: Ayni cesit icerisinde yapilan asilar basarilidir. Ornegin, Elberta seftali cesidinden
alman bir ag1 gézl ya da kalemi, diinyanin herhangi bir yerinde yine bir Elberta agac1 iizerine asilandiginda
asl basariyla tutmaktadir.

b) Aym tiir icerisinde farkh cesitler arasinda asilama: Meyve tiirlerinde ayni tiir igerisinde Ornegin
seftali tiirti (Prunus persica) igerisinde Elberta seftalisinden alinan bir ag1 gozli ya da kalemi aymi tiir
icerisinde Cardinal seftalisi ilizerine ya da bir seftali ¢ogiirii {izerine basartyla asilanabilmektedir. Bununla
birlikte baz1 tiirlerde, 6rnegin , Cin kestanesi tiirti (Castanea mollissima) igerisinde bazi ¢esitler arasinda ast
uyusmazligr goriillmektedir.

¢) Aym cins icerisinde farkh tiirler arasinda asilama: Ayni cins igerisinde yer alan farkli tiirler arasinda
asilama bazi tiirlerde basarili, bazilarinda ise basarisizdir.

- Ornegin, Citrus cinsi (turunggiller) icerisinde yer alan bir ¢ok tiir (portakal, mandarin, limon, turug vb)
birbiri ile basariyla asilanabilmektedir.

- Bir bagka cins olan Prunus igerisinde yer alan seftali (P. persica) lizerine ayn1 cins igerisinde yer alan
badem (P. amygdalus,), kayis1 (P. apricot), Avrupa erigi (P. domestica) ve Japon erigi (P. salicina)
astlanabilmektedir. Ancak bu asilamalarda bazen as1 uyusmazligi durumu ortaya ¢ikabilmektedir. Ornegin,
badem ve kayisi arasinda ag1 uyusmazlig: goriilebilmektedir.

- Filoksera ile bulasik alanlarda Vitis vinifera tiiriine ait {iziim ¢esitleri, Amerikan asma anaglari tizerine
(Vitis riparia, V. rupestris gibi) basariyla asilanabilmektedir.

d) Aym familya icerisinde farkl cinsler arasinda asilama: Ayni familya icerisinde yer alan farkl: cinsler
arasinda as1 basarisi sinirhidir.

- Sadece bazi familyalarda farkli cinsler arasinda as1 basarisi saglanabilmektedir.

- Ornegin, ayn1 familyada (Rutaceae) farkli cinslerde yer alan portakal (Citrus sinensis) ve ii¢ yaprakli
(Poncirus trifoliata) arasinda as1 uyusmazhigi goriilmemektedir. Citrus cinsinde yer alan portakal, Poncirus
cinsinde yer alan {i¢ yaprakli {izerine basariyla asilanabilmektedir.

- Ayni familyada (Rosaceae) Pyrus cinsi icerisinde yer alan armut (P. communis), yine ayn1 familyada
Cydonia cinsinde yer alan ayva (C. oblonga) iizerine asilanabilmektedir. Ancak, ayva armut iizerine
asilanamamaktadir. Yenidiinya (Eriobotrya japonica) tirii de ayva (Cydonia oblonga) iizerine
asilanabilmektedir.



- Solanaceae familyasinda yer alan domates (Lycopersicon esculentum), ayni familyada yer alan tiitin
(Nicotiana tabacum) ve patates (Solanum tuberosum) iizerine asilanabilmektedir.

e) Ayn takim icerisinde farkh familyalara arasinda asillama: Ayni takim icerisinde yer alan farkli
familyalar arasinda basarili bir as1 kombinasyonu cok yillik odunsu bitkilerde (meyve agaclari, orman
agaclart gibi) bulunmamaktadir.

2. Faktor - Bitki tiirii ve as1 tipi:

As1 uyusmazlig sorunu bulunmasa dahi bazi tiirlerde as1 ¢ok zordur. Ornegin, mese ve kaymn. Bununla
birlikte bu tiirlerde de basariyla asilanmig ve ¢ok iyi gelisme gosteren bitkiler bulunmaktadir.

Elma, armut gibi yumusak cekirdekli meyve tiirlerinde ¢ok basit kalem asis1 teknikleri cok iyi sonug
verirken, seftali ve kayis1 gibi sert ¢ekirdekli meyve tiirlerinde kalem asilarinda basari i¢in daha dikkatli
olmak gerekmektedir.

Bitki tiirlerine gore kalem asilarinda bir teknik digerine gore daha iyi sonug verebilir. Aym sekilde goz
asilarinda kalem asilarina gére basari orami artabilir. Ornegin, acik tohumlu bitkiler kalem asisi ile
asilanabilirken, kapali tohumlu bitkilerde gz asilart kalem asilarina gore daha iyi sonug¢ verme
egilimindedir.

Tiir ve gesitler arasindaki bu farklilik asilamadan sonra parankima hiicrelerinin kallus dokusunu olusturma
yetenekleri ve kallus dokusundan vaskiiler sistemin (iletim demetlerinin) farklilasmasi ile iliskilidir.

Kisa 6miirlii baz1 otsu bitkilerde ornegin Melilotus alba tiirliniin(aktas yoncasi), aygicegi (Helianthus
annuus) iizerine asilanmasinda oldugu gibi ayni takim igerisinde farkli familyalar arasinda asilama
yapilabilmistir.

3. Faktor - Asilama sirasinda ve sonrasindaki ¢evre kosullar::
Sicaklik:
Sicakligin, kallus dokusu olusumu iizerine belirgin bir etkisi bulunmaktadir.

Ornegin, elma asilarinda O°C’nin altinda ve 40°C’nin iizerinde kallus olusmamaktadir. 32°C ve iizerinde
kallus olusumu yavaslamakta, sicakligin artis1 ile birlikte hiicreler zararlanmakta ve 40°C’de hiicre 6liimii
meydana gelmektedir.

Masa basi agilarinin yapilmasindan sonra kallus olusumu i¢in 6rnegin asmalarda 24-27°C sicaklik
optimumdur. 29°C ve iizerindeki sicakliklar, dikim sirasinda ¢ok ¢abuk zararlanan yumusak tip kallusun
yogun olarak olusmasina neden olur. 20°C’de kallus olusumu yavaslar ve 15°C’nin altinda neredeyse durur.

Nem ve su:

Kalem ve anacin kambiyumu ve kallus dokusundaki parankima hiicreleri ince duvarli ve hassastir. Bunlar,
kurumaya karsi dayanikli degildir ve kuru havaya maruz kaldiklarinda o6liir. Hava neminin seviyesi
doygunluk noktasinin altina diistiigiinde kallus olusumu engellenmektedir.

Su, hiicre gelisimi ve anag ile kalem arasinda kallus kdpriisiiniin olusumu i¢in gerekli unsurlardan birisidir.

Asilarin yapilmasindan sonra as1 yerini parafilm ya da polietilen as1 bag ile sarma ya da macunlama islemi
dokulardan nem kaybin1 azaltmaktadir.

4. Faktor - Anacin gelisme durumu:



Ozellikle T goz asis1 ve kabuk kalem asilarinda anacin kabuk vermesi ve bunun icin kambiyum
hiicrelerinin aktif olarak boliinmesi ve geng hiicrelerin meydana gelmesi gereklidir. Kambiyumda meydana
gelen bu ince duvarli yeni hiicreler bir digerinden kolaylikla ayrilmakta ve bdylece anag¢ kabuk
verebilmektedir.

Bununla birlikte yongali g6z asis1 aktif ya da dinlenme halinde olan bir anaca yapilabilmektedir. Bu asida
anacin kabuk verebilmesi i¢in aktif haldeki kambiyuma gerek yoktur.

Durgun g6z asilarinin yapildigi yaz sonunda fidanliklarda asilamadan 6nce sulama yapmak ve asilama
stiresince topragi nemli tutmak onemlidir. Aksi halde kambiyumda hiicre boliinmesi durmakta ve anag
kabuk vermemektedir.

[lkbaharda gelisme aktivitesinin yiiksek oldugu belirli periyotlarda ceviz, akcaagac ve asma gibi koklerden
yukariya dogru kuvvetli bir tazyikin oldugu bitkilerde gdvde as1 yapilmak iizere kesildiginde asir1 bir 6zsu
akintis1 ya da “kanama” meydana gelmektedir. Birlesme yerindeki bu sizinti as1 yerinde onarimi
engellemektedir. Buna karsi asilamadan 6nce as1 yapilacak yerin altinda odun dokusunu (ksilem) da igine
alacak meyilli bir kesim yapilmalidir.

5. Faktor - Asilama teknigi:
Goz ve kalem agilar teknigine uygun olarak yapilmalidir.

Kalem agilarinda ana¢ ve kalemin kambiyum bolgelerinin sadece kiiciik bir kismi karsilikli geldiginde
kaynasma yetersiz olmaktadir. Ancak, kalem siirdiigii ve yapraklar1 gelistigi i¢in terleme yoluyla kaybolan
su karsilanamadigi i¢in kalem 6lmektedir.

Asida basarisizliga neden olan diger teknik hatalar, as1 macununun yetersiz ve gecikmis olarak
uygulanmasi, piirtizlii kesim, suyunu kaybetmis kalem kullanimi, as1 kaynagsmasindan sonra plastik asi
baginin kesilmemesi durumunda ortaya gikan bogulmadir.

6. Faktor - Viriis kontaminasyonu, hastalik ve zararhlar:
Cogaltma materyalinde virlis bulunmasi, as1 yerinde kaynagsmaya zarar verebilmektedir.

Bazi gecikmis as1 uyusmazliklarinin nedeni virtisler ve fitoplazmalardir (mikoplazma benzeri
organizmalar).

7. Faktor - Biiylimeyi diizenleyici maddeler ve as1 kaynasmasi:

Biiyiimeyi diizenleyici maddeler as1 kaynagmasi iizerine olumlu etkiler yapabilmektedir.

Ornegin as1 kaleminin dip kismina uygulanan oksinler (IBA, NAA) as1 basarisimi artirabilmektedir.
Sitokininler cevizde yama goz asilarinda as1 basarisini olumlu etkilemektedir.

Bununla birlikte fidanliklarda as1 ile ¢ogaltimda biiyiimeyi diizenleyici madde kullanimi yaygin degildir.
8. Faktor - As1 kaynasmasindan sonra asi kaleminin ya da goziiniin siirmeye zorlanmasi:

As1 gozlinlin yukarisinda anacin siirgliniinde yer alan tomurcuklar apikal dominansi (tepe hakimiyeti)
nedeniyle as1 gdziinilin stirmesini engelleyebilir (bu tomurcuklarda sentezlenen oksin as1 géziiniin siirmesini
engeller).



As1 kalemi ya da g6ziiniin yukarisinda yer alan anaca ait dalin kismen kirilmasi, dalin egilerek baglanmasi,
as1 gozlinlin yukarisinda anaca kertik yapma, bilezik alma, tamamen bu kismin kesilerek uzaklastirilmasi
tepe hakimiyetini ortadan kaldirir ve a1 gozii siirer.

Fidanliklarda durgun g6z asisi ile agilanmis anaglarda erken ilkbaharda tepe vurmasi tepe hakimiyetini
kaldirarak as1 goziiniin siirmesini tesvik eden énemli bir kiiltiirel uygulamadir.



ASI KAYNASMASI

1- Anac ve kalemin vaskiiler kambiyumlarinin ¢akismasi:

Asida her ne kadar anag ve kalemin kambiyum tabakalarinin ¢akigmasi arzu edilmekte ise de iki kambiyum
tabakasinin tamamen c¢akismasi miimkiin degildir. Kambiyum tabakalar1 sadece bir ya da birkag¢ hiicre
tabakasindan meydana gelmistir. Kambiyum bolgelerinin birbirine yeterince yakin olmasi gerekmektedir.
Bu bolgede ana¢ ve kalemin her ikisinden meydana gelen parankima hiicreleri (kallus) bunlari birbirine
baglayici 6zelliktedir.

Tek cenekli otsu bir bitki olan vanilyada oldugu gibi baz1 bitkilerde as1 kaynasmasi icim kambiyum gerekli
degildir. Bununla birlikte odunsu bitkilerde as1 kaynagmasi igin siirekli bir kambiyum tabakasinin olmasi
zorunludur.

Anag ve kalemin birbirine tutunmasi ve hiicre boliinmesi ile birlikte parankima hiicrelerinin kenetlenmesi
icin sarma, baglama, ¢ivileme ya da kakma (6rnegin, kakma asi, omega asisi) gibi islemler yapilir.

2- Yaranin iyilesmesi:

As1 kaynasmasi bir yara iyilesme iglemidir.

Anag ve kalemin hazirlanma siirecinde kesim yiizeylerindeki en az bir hiicre katmaninda hiicreler 6liir ve
bu hiicrelerin hiicre duvar ve hiicre kapsamlarindan nekrotik bir tabaka olusur. Bu tabaka daha sonra yok
olur ya da aktif olarak bdliinen parankima hiicreleri tarafindan olusturulan kallus dokusu arasinda kalir.

Farklilagmamis kallus dokusu nekrotik tabakanin civarindaki zararlanmamis, hizli boliinen parankima
hiicrelerinden meydana gelir. Bu kallus dokusu baglangigta bir yara mantar dokusu formundadir.

3- Kallus kopriisiiniin olusumu:

Anag ve kalemin her ikisinden 1-7 giin igerisinde parankima hiicrelerinden kallus olusumu meydana gelir.
Kallus dokusunun olusumu, kalem ve anagta kambial bolgede, korteks, 6z ya da ksilem 1ginlarinda bulunan
zararlanmamis parankima hiicrelerinin dis katmanlarindaki hiicre boliinmesi ile stirdiiriilr.

Gergek kambiyum dokusu, kallus yara mantar dokusunun ve kallus kopriisiiniin olusumunda zannedilenden
daha az rol oynar. Kallus dokusunu olusturan bu yeni parankima hiicreleri nekrotik tabakaya yakin ya da
onun igerisindedir. Hemen sonra bunlar birbirine karigir, kenetlenir, anag ve kalem arasindaki boglugu
doldurur.

Kalin anaglar iizerine asilanan kalemlerde (cesit degistirme asilarinda oldugu gibi) ana¢ ¢ok miktarda
kallus tiretir.

Kalem ve anag¢ esit kalinlikta oldugunda ise kalem daha fazla kallus iiretir. Bu sonug¢ polaritenin
mekanizmasi ile agiklanmaktadir. Siirgliniin proksimal ucu (siirgiiniin alt ucu), distal uca (slirgiiniin iist
kismi) gore daha fazla kallus olugturmaktadir.

Anag¢ ve kalemden olusan kallus hiicrelerinin birbirine baglanmasina birlestirici bir materyal yardimci
olmaktadir. Bu materyal pektin, karbonhidrat ve protein karisimidir.

4- Ksilem ve floemde yara onarimi ve kallus kopriisii boyunca vaskiiler kambiyumun farkhilagsmasi:

Kallus kopriisii boyunca vaskiiler kambiyumun olusmasindan once genel olarak “baslangic ksilem ve
floemi” farklilasmaktadir. Yara onarimu seklinde ilk farklilasan doku ksilem ve onun ardindan yine yara
onarimi geklinde floemdir. Baslangi¢ ksilem trake ve trakeidleri ile baslangi¢ floem kalburlu borular1 bu
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vaskiiler elemanlarin i¢indeki kallusun farklilagmasi ile dogrudan olugsmaktadir. Vaskiiler kambiyum anag
ve kalemin vaskiiler sistemleri arasinda daha sonra meydana gelmektedir.

5- Kallus kopriisiindeki yeni vaskiiler kambiyumdan sekonder ksilem ve floemin olusumu:

Kallus kopriisiinde yeni olusmus kambial tabaka ice dogru yeni sekonder ksilemi ve disa dogru yeni
sekonder floemi olusturmaya baslar. Boylece ana¢ ve kalem arasinda iletim saglanmis olur. Bu asamanin
kalem tizerindeki g6z ya da gozlerin slirmesinden 6nce tamamlanmasi esastir.

T goz asisinda as1 kaynasmasi, anacin geng ksileminden meydana gelen kallus hiicrelerinin, anaca takilan goz

pargasmin geng ksilem ve kambiyum hiicrelerinden olugan kallus hiicreleri ile kenetlenmesi ile olmaktadir.

T g6z asisi ile asilanmis portakalda as1 kaynasmasinin seyri;

1.

2.

[k hiicre bOMINMESI. . ... .....ovveeeieeiieeiieeieeeee 24 saat
Tk kallus KSPIiisii .. ..ovveveeieeeie e 5 giin
Kambiyumun farklilagmasi .....................c.oeeee 10-15 giin
Ksilemde ilk trakeitlerin olusumu ...................... 15-20 giin

Kallus dokusunun lignifikasyonu (odunlagmasi) ... 30-45 giin

ASI BASARISINI ETKILEYEN FAKTORLER

Faktor - As1 uyusmazhg (asida genetik sinirlamalar):

As1, genel olarak kapali tohumlularin dikotiledon bitkilerinde ve agik tohumlularda s6z konusudur. Ciinkii
bu bitkilerin kambiyum tabakasi floem ve ksilem arasinda siireklidir.

Kapali tohumlularin monokotiledon bitkilerinde ise kambiyum tabakasi siirekli degildir ve gdvdeye
dagilmis olarak bulunmaktadir. Bu nedenle bu bitkilerde as1 cok zordur ve basar1 diisiiktiir.

Ancak, monokotiledon bir bitki olan vanilyada oldugu gibi bogum aralarinin dip kisminda bulunan
meristematik 6zellikteki dokular sayesinde agida basar1 saglanabilmektedir.

Anag ve kalem botanik olarak ne kadar yakin akraba ise asida bagar1 o kadar yiiksek olmaktadir.

a) Cesit icinde asilama: Ayni cesit icerisinde yapilan asilar basarilidir. Ornegin, Elberta seftali cesidinden
alman bir ag1 gézl ya da kalemi, diinyanin herhangi bir yerinde yine bir Elberta agac1 iizerine asilandiginda
asl bagariyla tutmaktadir.

b) Aym tiir icerisinde farkh cesitler arasinda asilama: Meyve tiirlerinde ayni tiir igerisinde 6rnegin
seftali trti (Prunus persica) igerisinde Elberta seftalisinden alinan bir as1 gozii ya da kalemi aymi tiir
icerisinde Cardinal seftalisi lizerine ya da bir seftali ¢ogiirii {izerine basartyla asilanabilmektedir. Bununla
birlikte baz1 tiirlerde, 6rnegin , Cin kestanesi tiirii (Castanea mollissima) igerisinde bazi ¢esitler arasinda as1
uyusmazligl goriilmektedir.

¢) Aym cins icerisinde farkh tiirler arasinda asilama: Ayni cins icerisinde yer alan farkli tiirler arasinda
asilama baz tiirlerde basarili, bazilarinda ise basarisizdir.



- Ornegin, Citrus cinsi (turunggiller) igerisinde yer alan bir gok tiir (portakal, mandarin, limon, turug vb)
birbiri ile basariyla asilanabilmektedir.

- Bir bagka cins olan Prunus igerisinde yer alan seftali (P. persica) {lizerine ayni cins igerisinde yer alan
badem (P. amygdalus,), kayis1 (P. apricot), Avrupa erigi (P. domestica) ve Japon erigi (P. salicina)
asilanabilmektedir. Ancak bu asilamalarda bazen as1 uyusmazlig1 durumu ortaya ¢ikabilmektedir. Ornegin,
badem ve kayisi arasinda as1 uyusmazlig: goriilebilmektedir.

- Filoksera ile bulasik alanlarda Vitis vinifera tiirline ait {iziim ¢esitleri, Amerikan asma anaglar tizerine
(Vitis riparia, V. rupestris gibi) basariyla asilanabilmektedir.

d) Aym familya icerisinde farkl cinsler arasinda asilama: Ayni familya icerisinde yer alan farkl: cinsler
arasinda as1 basarisi sinirlidir.

- Sadece bazi familyalarda farkli cinsler arasinda as1 basaris1 saglanabilmektedir.

- Ornegin, aym familyada (Rutaceae) farkli cinslerde yer alan portakal (Citrus sinensis) ve ii¢ yaprakli
(Poncirus trifoliata) arasinda as1 uyusmazlhigi goriilmemektedir. Citrus cinsinde yer alan portakal, Poncirus
cinsinde yer alan {i¢ yaprakli {izerine basariyla agilanabilmektedir.

- Ayn1 familyada (Rosaceae) Pyrus cinsi igerisinde yer alan armut (P. communis), yine ayni familyada
Cydonia cinsinde yer alan ayva (C. oblonga) iizerine asilanabilmektedir. Ancak, ayva armut iizerine
asilanamamaktadir. Yenidiinya (Eriobotrya japonica) tirii de ayva (Cydonia oblonga) {izerine
asilanabilmektedir.

- Solanaceae familyasinda yer alan domates (Lycopersicon esculentum), ayni familyada yer alan tiitiin
(Nicotiana tabacum) ve patates (Solanum tuberosum) iizerine asilanabilmektedir.

e) Ayni takim icerisinde farkh familyalara arasinda asilama: Ayni takim icerisinde yer alan farkli
familyalar arasinda basarili bir asi kombinasyonu ¢ok yillik odunsu bitkilerde (meyve agaclari, orman
agaclar gibi) bulunmamaktadir.

2. Faktor - Bitki tiirii ve as1 tipi:

As1 uyusmazligi sorunu bulunmasa dahi baz tiirlerde as1 ¢ok zordur. Ornegin, mese ve kaym. Bununla
birlikte bu tiirlerde de basariyla asilanmis ve ¢ok iyi gelisme gosteren bitkiler bulunmaktadir.

Elma, armut gibi yumusak ¢ekirdekli meyve tiirlerinde ¢ok basit kalem asis1 teknikleri ¢cok iyi sonug
verirken, seftali ve kayis1 gibi sert ¢ekirdekli meyve tiirlerinde kalem asilarinda basari i¢in daha dikkatli
olmak gerekmektedir.

Bitki tiirlerine gore kalem asilarinda bir teknik digerine gore daha iyi sonug verebilir. Ayni sekilde goz
asilarinda kalem asilarma gére basar1 orami artabilir. Ornegin, acik tohumlu bitkiler kalem asisi1 ile
asilanabilirken, kapali tohumlu bitkilerde gz asilar1 kalem asilarina gore daha iyi sonug¢ verme
egilimindedir.

Tiir ve cesitler arasindaki bu farklilik asilamadan sonra parankima hiicrelerinin kallus dokusunu olusturma

yetenekleri ve kallus dokusundan vaskiiler sistemin (iletim demetlerinin) farklilasmasi ile iliskilidir.

Kisa omiirlii baz1 otsu bitkilerde 6rnegin Melilotus alba tiiriiniin(aktas yoncasi), aygigegi (Helianthus
annuus) tzerine asilanmasinda oldugu gibi ayni takim igerisinde farkli familyalar arasinda asilama
yapilabilmistir.



3. Faktor - Asillama sirasinda ve sonrasindaki ¢evre kosullar:
Sicakhik:
Sicakligin, kallus dokusu olusumu iizerine belirgin bir etkisi bulunmaktadir.

Ornegin, elma asilarinda O°C’nin altinda ve 40°C’nin iizerinde kallus olusmamaktadir. 32°C ve iizerinde
kallus olusumu yavaslamakta, sicakligimn artis1 ile birlikte hiicreler zararlanmakta ve 40°C’de hiicre 6liimii
meydana gelmektedir.

Masa basi asilarinin yapilmasindan sonra kallus olusumu icin 6rnegin asmalarda 24-27°C sicaklik
optimumdur. 29°C ve iizerindeki sicakliklar, dikim sirasinda ¢ok ¢abuk zararlanan yumusak tip kallusun
yogun olarak olusmasina neden olur. 20°C’de kallus olusumu yavaslar ve 15°C’nin altinda neredeyse durur.

Nem ve su:

Kalem ve anacin kambiyumu ve kallus dokusundaki parankima hiicreleri ince duvarli ve hassastir. Bunlar,
kurumaya karsi dayanikli degildir ve kuru havaya maruz kaldiklarinda o6liir. Hava neminin seviyesi
doygunluk noktasinin altina diistiigiinde kallus olusumu engellenmektedir.

Su, hiicre gelisimi ve anag ile kalem arasinda kallus kdpriisiiniin olusumu i¢in gerekli unsurlardan birisidir.

Asilarin yapilmasindan sonra asi1 yerini parafilm ya da polietilen as1 bagi ile sarma ya da macunlama islemi
dokulardan nem kaybin1 azaltmaktadir.

4. Faktor - Anacin gelisme durumu:

Ozellikle T goz asis1 ve kabuk kalem asilarinda anacin kabuk vermesi ve bunun igin kambiyum
hiicrelerinin aktif olarak boliinmesi ve geng hiicrelerin meydana gelmesi gereklidir. Kambiyumda meydana
gelen bu ince duvarli yeni hiicreler bir digerinden kolaylikla ayrilmakta ve bdylece anag¢ kabuk
verebilmektedir.

Bununla birlikte yongali gz asis1 aktif ya da dinlenme halinde olan bir anaca yapilabilmektedir. Bu agida
anacin kabuk verebilmesi i¢in aktif haldeki kambiyuma gerek yoktur.

Durgun goz asilarinin yapildigi yaz sonunda fidanliklarda asilamadan once sulama yapmak ve asilama
stiresince topragi nemli tutmak onemlidir. Aksi halde kambiyumda hiicre boliinmesi durmakta ve anag
kabuk vermemektedir.

flkbaharda gelisme aktivitesinin yiiksek oldugu belirli periyotlarda ceviz, akcaagac ve asma gibi koklerden
yukariya dogru kuvvetli bir tazyikin oldugu bitkilerde gévde as1 yapilmak iizere kesildiginde asir1 bir 6zsu
akintis1 ya da “kanama” meydana gelmektedir. Birlesme yerindeki bu sizinti as1 yerinde onarimi
engellemektedir. Buna karsi asilamadan 6nce as1 yapilacak yerin altinda odun dokusunu (ksilem) da igine
alacak meyilli bir kesim yapilmalidir.

5. Faktor - Asilama teknigi:
Goz ve kalem agilar teknigine uygun olarak yapilmalidir.

Kalem asilarinda ana¢ ve kalemin kambiyum boélgelerinin sadece kiiciik bir kismi karsilikli geldiginde
kaynasma yetersiz olmaktadir. Ancak, kalem siirdiigii ve yapraklar1 gelistigi i¢in terleme yoluyla kaybolan
su karsilanamadigi i¢in kalem 6lmektedir.



Asida basarisizliga neden olan diger teknik hatalar, ag1 macununun yetersiz ve gecikmis olarak
uygulanmasi, piiriizlii kesim, suyunu kaybetmis kalem kullanimi, as1 kaynasmasindan sonra plastik asi
baginin kesilmemesi durumunda ortaya ¢ikan bogulmadir.

6. Faktor - Viriis kontaminasyonu, hastalik ve zararhlar:
- Cogaltma materyalinde viriis bulunmasi, as1 yerinde kaynagsmaya zarar verebilmektedir.

- Baz gecikmis as1 uyusmazliklarinin nedeni virlisler ve fitoplazmalardir (mikoplazma benzeri
organizmalar).

7. Faktor - Biiylimeyi diizenleyici maddeler ve as1 kaynasmasi:

- Biiyiimeyi diizenleyici maddeler as1 kaynagmasi {izerine olumlu etkiler yapabilmektedir.

- Ornegin as1 kaleminin dip kismina uygulanan oksinler (IBA, NAA) as1 basarisini artirabilmektedir.

- Sitokininler cevizde yama g6z asilarinda as1 basarisini olumlu etkilemektedir.
Bununla birlikte fidanliklarda as1 ile gogaltimda biiyiimeyi diizenleyici madde kullanimi yaygin degildir.
8. Faktor - As1 kaynasmasindan sonra asi kaleminin ya da goziiniin siirmeye zorlanmasi:

- As1 go6ziiniin yukarisinda anacin siirgiiniinde yer alan tomurcuklar apikal dominansi (tepe hakimiyeti)
nedeniyle as1 géziiniin stirmesini engelleyebilir (bu tomurcuklarda sentezlenen oksin ag1 goziiniin siirmesini
engeller).

- Asi kalemi ya da gdziiniin yukarisinda yer alan anaca ait dalin kismen kirilmasi, dalin egilerek baglanmasi,
as1 gdzlinilin yukarisinda anaca kertik yapma, bilezik alma, tamamen bu kismin kesilerek uzaklastirilmasi
tepe hakimiyetini ortadan kaldirir ve as1 gozii siirer.

Fidanliklarda durgun g6z asisi ile agilanmis anaglarda erken ilkbaharda tepe vurmasi tepe hakimiyetini
kaldirarak as1 goziiniin siirmesini tesvik eden 6nemli bir kiiltiirel uygulamadir.

ASI UYUSMAZLIGI

- Asiuyusmazlhigi asida basarisizligin en énemli nedenlerinden birisidir.

- As1 uyusmazhgl, asilamada kalem genotipi ile ana¢ genotipi arasinda cesitli neden ya da nedenlerden
(anatomik, fizyolojik, biyokimyasal, virilis ve fitoplazmalar gibi) dolay1 basarili bir kaynagmanin meydana
gelememesi, anag ve kalemin kompoze bir bitki olarak saglikl bir sekilde gelisememesidir.

As1 Uyusmazhginin Nedenleri;
1) As1 elemanlari (anag ve kalem) arasinda fizyolojik ve biyokimyasal etkiler,
2) Viriis ve fitoplazma tagimimlari,

3) Kallus képriisiinde vaskiiler dokuda anatomik anormalliklerdir.



Uyusmaz bazi as1 kombinasyonlar bir siire (birka¢ hafta, ay ya da yil) yasayabilir. Ancak daha
sonra kalem kurur ya da as1 noktasindan kirilip diiser. Baz1 kombinasyonlar ise uzun yillar yasayabilir ve
siddetli bir firtina sonrasinda ag1 noktasindan kirilabilir.

Baz1 as1 kombinasyonlar1 kaynagir, fakat as1 noktasinin hemen {istiinde kalemin asir1 biiyiimesi,
yapraklarin sararmasi, bodurlagsma gibi gozle goriilebilir sorunlar ortaya gikabilir.

As1 Uyusmazh@inin Digsal Belirtileri:

* Fidanlikta basarili bir as1 kaynagsmasinin yiiksek oranda saglanamamasi yani tutan as1 oraninin ¢ok diisiik
olmasi,

* Agaclarda sonbaharda yapraklarin erken sararmasi ve dokiimii,

*  Vejetatif gelismede gerilik, siirgiinlerin geriye dogru 6liimii ve genel olarak agacin sagliginin bozulmasi,
* Agaglarin erken yasta 6liimii (bunlar fidanlikta 1-2 y1l yasayabilmektedir),

* Anag ve kalemin biiyiime oran1 ya da kuvvetindeki belirgin farklilik,

* Vejetasyonun basinda ve sonunda vejetatif gelisme zamanlari bakimindan ana¢ ve kalem arasindaki
farkliliklar,

* As1 yerinde, altinda ya da iizerinde asir1 gelisme,
* Anagta dip siirgiinlerinin meydana gelmesi,
As1 yerinden anag ve kalemin piiriizsiiz bir sekilde diiz olarak kirilmas1 (en kesin belirti).

Sonuncu disinda bu belirtiler her zaman as1 uyusmazliginin simptomu olmayabilir. Ornegin, as1 yerinde, altinda ya
da iizerinde meydana gelen asir1 gelisme durumu her zaman as1 uyusmazligindan kaynaklanmayabilmektedir. Bu
durum genetik bir egilimin sonucu olabilmektedir.

Ancak as1 yerinden anag ve kalemin piiriizsiiz bir sekilde diiz olarak kirilmasi ag1 uyusmazliginin en kesin
belirtisidir. Bu durum asilamadan sonra 1-2 yil ya da ¢ok daha sonra (6rnegin, 20 yil) ortaya cikabilir.

As1 Uyusmazh@imin Tipleri:
A) Anatomik kusurlara bagh uyusmazhk tipi:

- Vaskiiler farklilasmanin yetersiz olmasi (6rnegin, hiicrelerin dejenerasyonu nedeniyle as1 noktasinda ve altinda
floemin yeterince farklilagsmamasi),

- Vaskiiler baglantinin siirekli olmamas1 (6rnegin, ksilemdeki kesiklikler),

- Gecikmis ag1 uyusmazligi (6rnegin, as1 uyusmazligiin ¢cam ve mesede 20 yil sonra ortaya ¢ikmast).
- Uyusmaz kiraz agilarinda yetersiz floem gelisimi ve/veya zayif kaynasma,

- Uyusmaz kayisi/erik asilarinda mekanik olarak zayif kaynasma,

- Bazi elma asilarinda vaskiiler devamliligin olmamas.

B) Lokalize olmus (yerlesik) uyusmazlhk tipi:



- Anag¢ ve kalem arasindaki uyusmazlik sorununun her ikisi ile uyusabilen bir ara anacin kullanimu ile
¢Oziilebildigi as1 uyusmazliklarini kapsar.

- Ara anag kullanimu ile anag ve kalemin birbiri ile fiziksel temas1 engellenir.

- Bu uyusmazliga en iyi 6rnek bodurlastirici ayva anaci lizerine Williams (Bartlett) armudunun asilanmast
ile meydana gelen as1 uyusmazligidir (lokalize olmus (yerlesik) uyusmazlik).

- Ara ana¢ olarak Old Home ya da Beurre Hardy armut ¢esidinin kullanilmasi ile ortaya c¢ikan iiglii
kombinasyon (Williams / Old Home / Ayva) tamamiyla uyusur olmaktadir.

C) Tasinabilir (yayilan) uyusmazhk tipi:

- Bu as1 uyusmazligi, ara ana¢ kullanimi ile uyusmazlik sorununun ¢oziilemedigi belirli kalem/anag
kombinasyonlarini kapsar.

- Kalemden gelen bazi hareketli kimyasal etmenler ara anaci gegerek anagta floem dejenerasyonuna neden
olabilmektedir.

- Bu durum anag yiizeyinde kabukta nekrotik bir alan ya da kahverengi bir hattin geligimi ile tanimlanabilir.
- Sonug olarak, asi1 noktasinda kalemden anaca karbonhidrat taginimi engellenmektedir.
- Mpyrobalan B erik anaci iizerine asili Hale’s Early seftali ¢esidi taginabilir ag1 uyusmazligina ornektir.
Bu kombinasyonda;
- Dokular bozulmakta ve zayif bir birlesme meydana gelmektedir.
- Seftali kaleminin alt kisminda anormal miktarda nigasta birikimi olmaktadir.

Hem cesit ve hem de anag¢ ile uyusur Brompton erik anaci ara anag¢ olarak kullanilsa dahi uyusmazlik
belirtileri kalic1 olmakta ve bu defa Brompton ara anacinda nisasta birikimi meydana gelmektedir.

D) Patojenler (viriis ve fitoplazma) tarafindan uyarilan uyusmazhk tipi:

- Turunggillerde virilislerin uyardigi as1 uyusmazIigl i¢in en 6nemli 6rnek “tristeza”dir. Tristeza viriisii ile
bulasik olan turung (Citrus aurantium) anaci {izerine asilanan portakalda (Citrus sinensis) (ya da mandarin,
limon vb.) ortaya ¢ikan hastalik.

- Armut gogiirende ise as1 uyusmazligina neden olan patojen, viriis yerine bir fitoplazmadir.
As1 Uyusmazh@imin Fizyolojik ve Biyokimyasal Mekanizma:

Bu mekanizmaya gore bazi armut gesitlerinin ayva anaci lizerinde asilanmasi ile ortaya cikan asi
uyusmazligiin nedeni ayvada bulunan, ancak armut dokularinda olmayan prunasin isimli bir cyanogenic
glukozittir. Prunasin, ayvadan Williams armudunun floemine tasinmaktadir. Asi yerinde prunasin Williams
armudu dokularinda enzimler tarafindan parcalanmakta ve sonugta hidrosiyanik asit ortaya ¢ikmaktadir.
Hidrosiyanik asit Williams armudunda kambiyum, floem ve ksilemde bozulmaya neden olmaktadir. Ara
ana¢ olarak Old Home armudu kullamildiginda prunosinin pargalanmasi s6z konusu olmamakta ve
hidrosiyanik asit agi8a ¢ikmamaktadir. Ast uyusmazligi goriilmemektedir.

Bu hipotez birka¢ cins ile sinirli kaldigindan genel anlamda as1 uyusmazlhigmin nedeni olarak
diisiiniilememektedir.



As1 Uyusmazh@ Durumunda Yapilacak Uygulamalar:

- Uyusmaz ag1 kombinasyonlarinin dikili oldugu biiyiik bahgelerde bu sorunun ¢6ziimiine yonelik
pratik ve etkili bir yol bulunmamaktadir.

- Uyusmazlik nedeniyle durumu kotiilesen agaclar sokiilerek gikartilmaktadir.

- Agaclar 6lmeden ya da as1 noktasindan kirilmadan 6nce uyusmazlik belirlenirse bazi agaclar
koprii ve kemer asilart ile kurtarilabilmektedir.



ANAC-KALEM ILISKILERI
A- Anacin Cesit Uzerine Etkileri:

1- Gelisme kuvveti ve tac biiyiikliigii iizerine etkisi: Anaglar lizerine asilanan ¢esidin gelisme kuvveti ve
tag biiyiikliigii {izerine etkilidir. Uzerine asilanan cesidi gelistirme ozelligine gore anaglar bodur, yari
bodur, kuvvetli ya da ¢ok kuvvetli anaglar olarak siniflandirilmaktadir. Genel olarak tohumdan elde edilen
anaglar (generatif anaglar), iizerine asilanan c¢esidi kuvvetli gelistirmektedir. Klonal anaglar ise 6zelligine
gore iizerine asilanan ¢esidi bodur, yar1 bodur, kuvvetli ya da ¢cok kuvvetli gelistirebilmektedir.

2- Meyve verimi iizerine etkisi: Anag, iizerine asilanan ¢esidin;
Meyve verimine baslama zamani (genclik kisirligr siiresi),
Cigek tomurcugu olusumu,

Meyve tutumu ve

Verimine etki eder.

Bodur anaglar lizerinde genglik kisirligi periyodu kisadir ve agaglar erken verime gecer. Oysa, kuvvetli
anagclar tizerinde agacin verime baglamasi gecikir.

3- Meyve iriligi, kalitesi ve olgunlasma zamani iizerine etkisi:

Anag¢ ve ¢esit arasinda meyve karakterleri yoniinden bir tasinim olmaz. Ornegin, ayva iizerine asili
armudun meyveleri ayva gibi, seftali izerine asili kayisinin meyveleri seftali gibi olmaz.

Anag, lizerine asilanan c¢esidin meyve iriligi, kalitesi ve olgunlagsma zamanini etkiler.

Ornegin, Pyrus serotina (Dogu Asya armut tiirii) anaci iizerine asili Williams, Anjou vb. armut cesitlerinin

meyvelerinde siyah ug¢ rahatsizlign goriilebilmektedir. Bu sorun meyvenin ¢icek ucunda ortaya cikan
fizyolojik bir rahatsizliktir ve anag¢ olarak Pyrus communis (Avrupa armudu tirii)’in kullanilmasi ile
¢Oziilmektedir.

Turunggillerde anag¢ olarak turung kullanildiginda bu anag iizerine asili portakal ve altintop gesitlerinde
meyveler ince kabuklu, sulu ve ¢ok iyi kalitede olmaktadir.

Cogiir elma anacina gore yar1 bodur klonal elma anac1 (MM 106) iizerinde Red Delicious ve Granny Smith
elma ¢esitlerinde meyve iriligi artmaktadir. Oysa, Gala ¢esidinde meyve iriligi anaglara gore
degismemektedir.

4- Diger etkiler:

Soguga dayamklhk: Ornegin, turuncgillerde {ic yaprakli anaci soguga Citrus anaglarindan daha
dayaniklidir. Bu nedenle Dogu Karadeniz ve Kuzeydogu Ege’de Satsuma mandarini bu anag tizerinde

yetistirilmektedir.

Olumsuz toprak kosullarina dayamkhlik: Ornegin, kismen 1slak ve taban suyu yiiksek topraklarda erik,

seftali ve kayis1 gibi sert ¢ekirdekli meyve tiirleri erik anaci lizerine asilanmaktadir. Bu tiirlerde kirag, tagh
topraklarda ise anag olarak badem kullanilmaktadir.
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Hastahklara ve zararhlara dayamkhlik: Ornegin, filoksera bdceginin bulundugu yerlerde iiziim (Vitis
vinifera) Amerikan asma anaglar1 iizerine asilanmaktadir. Armutlarda Old Home x Farmingdale armut
anaclar1 ates yaniklig1 hastaligina dayanikli anaclardir.

B- Cesidin Ana¢ Uzerine Etkileri:

Anacin gelisimi ve kuvveti iizerine cesidin etkisi: Kuvvetli gelisen bir ¢esit zayif gelisen bir anag {izerine
asilanirsa anacin gelisimi kuvvetlenmektedir. Tersine zayif gelisen bir ¢esit kuvvetli bir anag¢ {izerine
asilanirsa anacin gelisme kuvveti azalmaktadir.

C- Ara Anacin Cesit ve Ana¢ Uzerine Etkileri:

Belirli bodur ana¢ klonlar1 ara ana¢ olarak kuvvetli gelisen c¢esit ve ana¢ arasina ara ana¢ olarak
asilandiginda agaclar bodurlagsmakta ve erken verime ge¢mektedir.

Ornegin, M9 bodur elma anacinin kuvvetli anaglar {izerine agilanarak ara anag olarak kullanilmast.
Bdylece agacin topraga baglantis1 bodur anaglara gore daha iyi olmaktadir.
Ancak kuvvetli anacin koklerinden asir1 kok siirgiinii meydana gelmektedir.
ANACLARIN GENEL OZELLIKLERI
A- Cogiir (Generatif) Anaclarin Ozellikleri
1) Cogiir anaclarin avantajlari:

a. Kok sistemleri derin ve kuvvetli gelismistir. Bu nedenle topraktaki su ve besin maddeleri
noksanliklarina kars1 daha dayaniklidirlar.

b. Derine giden kok yapilari nedeniyle topraga tutunmalar1 daha giigliidiir.
C. Viriis hastaliklari ile genellikle bulagik degildirler.
2) Cogiir anaclarin dezavantajlari:

a. Cogiir anaglar yabanci tozlanma nedeniyle genellikle yiiksek oranda heterozigotik kalitsal yapiya sahiptir
ve birornek bitkiler olusturamazlar. Bu nedenle {izerine asilanan agaclarin gelisme kuvvetleri, {iriine
baslama yasi1, verim ve meyve kaliteleri, soguga ve kuraga, hastalik ve zararlilara dayanimlar1 farklidir.

b. Cogiir anaglar lizerinde agaglar genelde yiiksek boyludur ve bu nedenle budama, hasat ve tarimsal
savag gibi kiiltiirel iglemlerin uygulanmasi giictiir.

c. Bu anaglar iizerine asili agaclar genellikle ge¢c meyveye yatar ve yliksek kaliteli meyve oran diisiik olur.
B- Klonal (Vejetatif) Anaclarin Ozellikleri
Klonal anaclarin avantajlari:

Ayni kalitsal yapida olmalari nedeniyle birérnektir. Bu anaclar {izerine asili agaclarin biiylime kuvveti,
meyve Ozellikleri, soguga, kuraga, hastalik ve zararlilara kars1 dayanimlari vb. aynidir.

Klonal anaglar bodur (zayif), yar1 bodur, kuvvetli ya da ¢ok kuvvetli gelisme 6zelligine sahip olabilir.
Bodur anaglar iizerinde agaglarin gelisme kuvveti azalir. Boylece yogun dikim yapilabilir ve birim alandan
elde edilen verim artar.
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Bodur anaglar iizerinde agaclar verime daha erken baslar, bol ve kaliteli iiriin verir ve ayrica bu bahgelerde
budama, miicadele, derim gibi kiiltiirel islemler daha kolay ve ekonomiktir.

2) Klonal anaclarin dezavantajlari:

a.

b.

Klonal anaglar viriis hastaliklar1 ile bulasik olabilmektedir.

Bodur anaglarin kok sistemleri zayif , yiizlek ve gevrektir. Topraga tutunmalari zayiftir ve riizgar, meyve
yiikii vb. nedenlerle devrilebilmektedir. Bunun i¢in dayanak gereksinimi bulunmaktadir.

Daha yiizlek kok yapilari nedeniyle su ve besin maddelerinin yetersiz oldugu toprak ve elverissiz iklim
kosullarina uyumlari iyi degildir.



DALDIRMA iLE COGALTMA

- Bir dalin ana bitkiden ayrilmadan koklendirilmesine "daldirma™ denilmektedir.

- Farkli daldirma yontemleri ile siyah ve mor ahudutlari, findik, incir, kizilcik ve ayva gibi meyve tiirleri,
filoksera ile bulasik olmayan alanlarda asma, bazi klonal meyve anaglart (6rnegin M9, MM 106 gibi klonal

elma anaglar1, Quince A gibi klonal ayva anaglar1) basariyla cogaltilabilmektedir.

Daldirmanmin avantaj ve dezavantajlari:

1) Daldirmanin avantajlari:

a. Daldirlan siirgiin veya dal, kok ve siirgiin olusturup kendine yeter hale gelinceye kadar ana bitkiden
ayrilmamaktadir. Bu nedenle yeni bitkiye ana bitkiden su ve besin maddelerinin génderilmesi devam
etmektedir. Ayrica daldirilan siirgliniin yaprak ve siirgiin uclarinda tiretilen karbonhidrat ve oksin bu
stirgliniin dip kisminda kalmakta ve bu durum birgok bitki tiirlinde daldirmanin, ¢elikle ¢ogaltmaya gore

daha basarili olmasina neden olmaktadir.

b. Daldirma yontemleri basit olup kolayca uygulanabilmektedir. Az sayida bitki s6z konusu oldugu zaman
daldirma, ¢elikle ¢cogaltmaya gore daha az ustalik, ¢aba ve ekipman ile daha yiiksek basar1 saglamaktadir.

€. Daldirmanin dogal olarak olustugu tiirlerde bu yontem basit ve ekonomiktir. Yine bazen, daldirma ile elde

edilen bitkiler, celikten elde edilen bitkilere gore daha hizli gelisme gosterebilmektedirler.
d. Daldirma ile ¢ogaltim kendi kokleri lizerinde yapilmaktadir. Bu nedenle ana¢ ve kalem saglama, asilama
gibi isler s6z konusu degildir.
2) Daldirmanin dezavantajlari:
a. Daldirmanin bazi tiplerinde ¢ogaltim maliyeti yiiksektir ve modern fidanliklarda kullanilan mekanizasyon
tekniklerine uymamaktadir.
b. Daldirma iglemleri aslinda basit olmasina ragmen, kullanilan yonteme bagli olarak, daldirilmus bitki belirli
bir 6zen istemektedir.
C. Belirli  sayidaki  ana  bitkiden  elde  edilebilecek  bitki  sayis1  diger  yOntemlere
gore daha azdir. Yani ¢cogaltma katsayist daha diisiiktiir.
d. Daldirma ile ¢ogaltim baska yontemlerle ¢ogaltilamayan bahge bitkileri i¢in daha ekonomik olmaktadir.
Daldirma isleminin basarih olabilmesi icin;
- Koklenme ortamu siirekli nemli olmali, iyi havalanmali ve optimal bir sicakliga sahip olmalidir. Uzun siireli
kuraklik, sikigik ve agir topraklar koklenmenin baslamasina engel olmaktadir.
- Bilezik alma, yaralama gibi govdede yapilan islemler, koklenme igin gerekli olan karbonhidratlar ile
oksinlerin taginma ve birikimlerine etki yaparak daldirma yapilan siirgiinde koklenmeyi

kolaylastirilabilmektedir.
Bahcge bitkileri yetistiriciliinde yaygin olarak kullanilan daldirma tipleri:
- Ug daldirmasi
- Basit (adi) daldirma
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Hendek daldirmasi

Tepe daldirmasi

Hava daldirmasidir.

Uc daldirmasi:

Siyah ve mor ahudutlar1 dogal olarak bu yontemle ¢ogaltilmaktadir.

Siyah ve mor ahududu gibi baz1 bitkilerin siirgiin uglari, gelismenin belirli bir doneminde uygun bir ortam
icine yerlestirildiginde yiiksek bir meristematik aktivite gostermekte, hem koék ve hem de siirgiin
olusturabilmektedirler.

Ahududu bitkilerinin govdeleri iki yilliktir. Stirgiinler, birinci y1l vejetatif olarak gelismekte ve ikinci yil
meyve vermektedir. Meyve veren siirgiinler dipten budanmaktadir.

Eger ahududu bitkilerinde siirgiinler gelismelerinin ilk yilinda 45-75 cm uzunluga ulastiginda geriye dogru

8-10 cm'den kesilirse, ¢ok fazla yan siirglin meydana gelmektedir.

Bu uygulama ile hem daldirma ve hem de meyve iiretimi i¢in kullanilabilecek ¢ok sayida siirgiin elde
edilir.

Yaz mevsiminin sonuna dogru (Agustos sonu Eyliill baglarinda) gen¢ siirgiinler tipik bir goriiniis
almaktadir. Tepe kisimda bogum aralar1 uzayarak yapraklar kiiciilmekte ve kolayca kirilmaktadir. Iste bu
donem, daldirma i¢in en uygun zamandir. Daldirma erken yapilirsa siirgiinler tepe tomurcugu olusturmayip

biiylimeye devam etmekte, ge¢ yapildiginda ise kok olusumu gecikmektedir.

Siirgtinlerin uglar1 2-5cm derinliginde agilan ¢ukurlara elle daldirilmakta, tizeri toprakla ortiillmekte ve bu

slirglin uglarinda kisa siirede koklenme meydana gelmektedir.
Olusan yeni bitkiler sonbaharin sonunda sokiime hazir hale gelebilmektedir.

Ug daldirmasi, basit daldirmaya benzer ise de basit daldirmada siirgiin ucu topragin disinda kalmakta ve
kokler siirgin ucundan degil dal boyunca meydana gelmektedir. Siirgiin ise agikta birakilan ugtan

olusmaktadir.
Basit (adi) daldirma:
Bazi ¢ok yillik bitkilerin dallar1 devamli olarak nemli toprak ile temas ettiginde kdklenebilmektedir.

Basit ya da adi daldirma, bir dalin topraga dogru biikiilmesi, topraga gelen kiskinin toprak veya baska bir

koklendirme materyali ile Ortiilmesi ve dalin ucunun topraktan disari ¢ikarilmasi seklinde uygulanmaktadir.

Basit daldirma, dogal olarak daginik ve yere yakin biiylime 6zelligi gosteren bitkilerde kendiliginden
meydana gelmektedir. Ornegin, domateslerde dallar uzun siire nemli toprakla temas ettiginde dallarm alt
kisimlar1 boyunca kokler olusmaktadir. Kizileik ve diger bazi ¢ali formlu bitkilerde, yani kok bogazindan
bolca siirgiin veren ve topraga dogru kolayca biikiilebilen tiirlerde bu daldirma kolaylikla uygulanmaktadir.

Yerli baglarda da yaygin olarak kullanilmaktadir.
Basit daldirmanin uygulama zamani erken ilkbahardir.

Kullanilan materyal dinlenme halindeki bir yagl dallardir. Genel olarak, daha yasli dallar daldirma igin

uygun degildir.
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Dal ugtan itibaren 15-30 cm mesafedeki kismindan, toprak yiizeyi ile dik ag1 yapacak sekilde biikiilmekte,
biikiilen dallar daha &nce bitkinin g¢evresinde daldirilacak dal sayisina gore 25-30 cm derinlikte agilmis

cukurlara, u¢lar disarida kalacak sekilde yerlestirilmektedir.

Daldirilan dali toprak altinda tutmak i¢in ¢atal bir dal, U seklinde kivrilmig kalin bir tel veya tas pargasi

kullanilabilir. Daha sonra daldirilan dalin tizeri toprakla kapatilir.

Koklenmeyi tegvik i¢in, dalm miimkiin oldugunca dik agiyla biikiilmesinin yaninda, dalin alt kisminin
yaralanmas1 da etkili olabilmektedir. Yarali dokunun onarimi i¢in hiicrelerde baglayan meristematik

aktivite ile toprak nemi kok olusumunu uyarmaktadir.

Daldirilan dallar uygun kosular altinda birka¢ hafta veya ay i¢inde koklenip yeni bitkiler olusturur.
Bu bitkilerin sokiimii de sonbahar veya ertesi ilkbaharda biiylime baslamadan yapilir.

Hendek daldirmasi:

Biitiin bir bitki veya bir dalin dinlenme doneminde yaklasik 5 cm derinlikteki s1g bir hendege u¢ kismi
disarida kalacak sekilde bir catal dal yardimiyla yatay olarak yerlestirilmesi ve {lizerinin 2.5-5 cm kalinlikta
toprak ile ortlilmesi seklinde uygulanmaktadir. Bitki ilk dikim sirasinda 5x23 cm’lik s1§ hendek igine 30-
45°C ag1 ile egik bir sekilde dikilir.

Siirglinlerin toprak tabakasimi delip ¢ikmasindan sonra bunlarin dip kisimlart toprakla doldurulmaya
baglanmakta ve bu isleme Temmuz ayina kadar devam edilmektedir. Boylece siirgiinlerin 15-20 cm’lik dip
kisimlar1 toprakla doldurulmus olmakta, bu kisimlardan kokler meydana gelmektedir.

Biiyiime mevsiminin sonunda bitkiler dinlenmeye girdikten sonra (veya ertesi ilkbaharda), siirglinlerin
bogazlarindaki toprak dolgu kaldirilmakta ve koklenmis siirgiinler olabildigince dipten kesilerek ana
bitkiden ayrilmaktadir.

Daldirma yapmadan 6nce dalin alt kisminin yaralanmasi koklenmeyi artirmaktadir.

Teorik olarak daldirilan dal tizerindeki her bir tomurcuk yeni bir bitki olusturmakta, kokler hem yaralanan

govde kisimlarindan ve hem de her yeni siirgiiniin alt kismindan meydana gelmektedir.

Bu daldirmanin baslica avantaji tek bir dal veya siirgiinden fazla sayida yeni bitki elde edilmesidir.
Bu daldirma basarili olarak asma, bogiirtlen ve kizilcikta uygulanmaktadir.

Tepe daldirmasi:

Frenk tiziimii, klon elma anaglar1 ve ayva gibi gévdenin alt kisimda yogun ve siki1 bir dal sistemine sahip ve

bogaz bolgesinden bol siirgiin veren ¢ali formlu bitkiler bu yontemle yaygin olarak ¢ogaltilmaktadirlar.

Tepe daldirmasi, bitkinin dinlenme déneminde tepesinin toprak yiizeyinden vurulmasi ve yeni gelisen taze

stirgiinlerin dip kisimlarinin ilkbaharda ortiilerek kdklendirilmesi iglemidir.

Doldurulan toprak sonbahar veya ertesi ilkbahara kadar kalmaktadir. Bu siire i¢inde her bir dalin dip

kismindan yeni kdkler olusur.
Tepe daldirmasi i¢in, 6nce ana bitki parsellerinin (damizlik parseller) olusturulmasi gerekmektedir.

Bu parsellerin tesisinde ana bitkiler sira tizeri 25-30 cm araliklarla dikilir. Siralar arasi mesafeler toprak
islemede kullanilacak aletlere gore degisir. Ancak bu aralik yaz aylarinda toprak isleme ve bogaz doldurma

islemlerinin rahat yapilmasina izin verecek genislikte olmalidir. Sira aras1 genellikle 1.0-2.5 m arasinda
3
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degismektedir. Tepe daldirmasi i¢in ana¢ olarak kullanilacak bitkilerin tepesi dikildikleri yil toprak
yiizeyinden 40-45 cm yukaridan vurulmakta ve bu bitkiler o vejetasyon doneminde biiyiimeye birakilirlar.

Ertesi ilkbaharda vejetasyon baglamadan 6nce bu siirgilinler toprak seviyesinden 2-3 ¢cm yukaridan kesilerek

budanirlar.
Budamadan sonra kok bogazindan olusan taze siirgiinler gelisir ve bunlarin kdklenme yetenegi yliksektir.

Tepe daldirmasi plantasyonlarinda ana bitkiler kdklenmis siirgiinleri ayrildiktan sonra her yil yukarida
belirtildigi gibi toprak seviyesinden 2-3 cm yukaridan siddetli budamaya tabi tutulur.

[k yillarda kok bogazindan meydana gelen siirgiin sayisi azdir, ancak bitkinin yas1 ilerledikge siirgiin sayisi

artar.

Kesim sonrasit kok bogazindan gelisen taze siirgiinler 8-12 ¢cm uzunluga erisince, her siirgiiniin bogazi,
uzunlugunun yarist kadar gevsek yapili toprakla doldurulur. Siirgiin boyu 20-25 c¢m erisince ikinci, 40-45
cm'ye ulasinca ii¢lincii bogaz doldurma iglemi yapilir ve bitkinin etrafinda bir kiimbet olusturulur.

Her doldurma sirasinda siirgiin boyunun yalnizca yarisinin toprakla doldurulmasina dikkat edilmelidir.
Doldurma islemi kiirekle ya da pullukla hem ucuza ve hem de kolaylikla yapilabilir.

Koklenen siirgiinler, sonbaharda veya ertesi ilkbaharda kiimbetler agilarak ana bitkiden kesilmek suretiyle

ayrilir.

Iklimi sert gecen bélgelerde sdkiim isleminin ilkbaharda yapilmas: tercih edilmektedir. Ilkbaharda ana
bitkinin tepesi toprak seviyesinden 2-3 cm yiiksekten diizeltilir. Tekrar kok bogazindan siirgiinler meydana
gelir ve yukarida belirtilen islemler uygulanir.

Tepe daldirmasinda ana bitki yaklasik 20 yil kullanilabilmektedir. Ancak anaghigin 6mriinii uzatmak,
kiiltiirel uygulamalarin uygun ve zamaninda yapilmasiyla yakindan iliskilidir. Ozellikle her yil yapilacak
giibrelemelerle toprak verimliligi yiiksek tutulmalidir.

Siirgtinlerde koklenmenin iyi olmasi i¢in, kdklenme bolgesindeki topragm nem durumuna da dikkat
edilmelidir. Bogaz doldurma islemi odunlagma baslangicina kadar geciktirilmemelidir. Ayrica kdklenmesi
zor olan (baz1 erik gesitleri gibi) bitkilerde, siirglin diplerinde yaralama veya biiyiime bagladiktan 6 hafta

sonra siirgiinlerin dip kisimlarindan telle bogulmasi koklenmeyi tesvik etmektedir.
Hava daldirmasi:

Eseyli ve eseysiz yontemlerle ¢ogaltilmasi olduk¢a zor olan bazi siis bitkileri (kauguk gibi) bu yolla

cogaltilmaktadir.

Ayrica turunggiller ve incir de bu yolla ¢ogaltilabilmektedir.

Hava daldirmasi, bitkinin topraktan yiiksekte bulunan dallarinin, kabukta bilezik alinip veya bicakla
yaralandiktan sonra nemli bir koklendirme materyali icinde koklendirilmesidir.

Hava daldirmas: ilkbaharda bir yash dallar veya yaz sonlarinda kismen odunlasmis siirgiinlerde
yapilmaktadir. Genelde hava daldirmasi i¢in 0.5-2.0 cm kalinligindaki dallar uygundur.

Once dalin ucundan 15-20 cm asagida kabuk 1-2.5 cm genislikte bilezik seklinde ¢ikarilmakta veya
yaralanmaktadir.



- Daha sonra bu kisim kil veya bagka bir toprak karigimindan yapilmis ¢amur ile sivanarak iizerine yosun
sarillmakta ve bunun da etrafi plastik 6rtii, metal ya da tahta kutular veya ikiye ayrilmis saksilar ile
kapatilmaktadir.

- Bu daldirmada koklenme bazi bitkilerde 2-3 ayda veya daha kisa siirede tamamlanabilmektedir. ilkbahar
veya yaz baglarinda yapilan hava daldirmalarinin, siirgiin sonbaharda dinlenmeye girinceye kadar yerinde

birakilmas1 ve ana bitki dinlenmeye girdikten sonra ayrilmasi en iyi yoldur.

Sekil Daldirma tipleri: A: U¢ daldirmasi; B: Basit daldirma; C: Hendek daldirmasi; D: Tepe daldirmasi; E: Hava
daldirmasi




Klon anaglarin ¢ogaltilmasinda kullanilan hendek daldirmasi



DEGISIKLIGE UGRAMIS VEYA OZELLESMIiS GOVDE VE KOKLERLE COGALTIM
Sogan, Yumru, Rizom, Korm (Sogamimsi yumru), Stolon, Yavru Kavramlar

Birgok bitkinin vegetatif kisimlarinda bazi farkliliklar meydana gelmektedir. Farklilagsmis bu kdk veya govdeler
bitkilerin dogal olarak vegetatif yolla cogaltilmalarina firsat verir.

Farklilagmis bu kok veya govdeler;

1) Dogal vejetatif uzantilar olarak (Stolon),

2) Depo organi olarak (Sogan, Yumru, Rizom, Korm, Yavru) goérev yapmaktadir.
a) Degisiklige ugramis govdeler:

Stolon (Kollar): Rozet seklinde govdeye sahip bitkilerin bogaz kismindaki bir yapragin koltugundan ¢ikan, toprak
yiizeyine paralel olarak bilyiiyen 6zellesmis bir govde seklidir.

Kollar, bogumlarindan, kdk ve siirglinleri bulunan yeni bitkiler olustururlar. Cilek, bu yolla ¢ogalan bitkilere en
tipik 6rnektir. Cilek bitkisi, 15-30 cm araliklarla kollar iizerinde yeni bitkicikler meydana getirir.

Cilek yetistiriciliginde taze fide tanimina kol fidelerinin yani sira diger vejetatif yontemlerle {iretilmis fideler de
girmektedir. Fakat, kol fidelerinin maliyet ve c¢ogaltmadaki kolayliklar1 nedeniyle diger yoOntemlere gore
istiinliikleri vardir.

Rizom: Toprak altinda biiyiiyen, silindirik, yatay bir govdedir. Daima farkli araliklarda bogum ve bogum aralarina
sahiptirler. Rizom tipik olarak bitkinin ana ekseni olup, alt yiiziinden kok, topragin iist kismina dogru ise siirgiinleri
meydana getirmektedir. Yeni bitki, ana bitkiden ayrilarak kullanilir. Ayrica rizom, her parcada vegetatif bir
tomurcuk bulundurmak kosuluyla boliinerek de gogaltilabilir. Muz, bu yolla gogaltilabilen bir bahge bitkisidir.

Yavru (Offsets): Bazi bitkilerde ana govdenin yanindan yan siirglinler olusur. Yine soganlarin dip kisimlarinda
yavru soganciklar meydana gelmesi de ayni olaya ornektir. Bu ¢ikan soganciklara “yavru sogan” adi verilir. Ana
sogandan ¢ikan yavru soganlarin sayilari, bitkinin tiiriine, soganin biiyiikliigiine, bulunulan ekolojik ortama gore
farklilik gostermektedir. Ana sogandan beslenmek suretiyle belirli bir biiyiikliige ulasan yavrular, ana gévdeye
miimkiin oldugu kadar yakin bir yerden kesilerek ayrilirlar. Hurma ve ananas bu yolla ¢ogaltilan bahge bitkilerine
ornektir.



& Leaf

Growih point (heady

Fruit bunch =~

Trunk o oyl ¥ f. Offshoot

Soil level
Resgzlmmry
Nutritiona

Yumru: Yedek besin maddelerinin toplanmasi nedeniyle irilesmis olan toprak alt1 gévdesinin etli, kisa u¢ kismidir.
Yumru ile ¢ogaltilabilen bir diger bahge bitkisi ise patatestir. Patateste ¢ogaltma, biitiin yumru ile olabilecegi gibi,
her biri bir tomurcuk bulunduran, yumru pargalari ile de yapilabilmektedir.

Sogan: Ozellesmis bir toprak alt1 organi olup, kalin etli pullarla kaplanmis kisa bir gdvdedir. Merkezinde vegetatif
bir bliytime konisi yer alir. Sogan bitkisi, lale, lilyum (zambak), nergis gibi bitkiler, soganli bahge bitkileridir.

Korm (Soganmimsi yumru): Govdenin toprak altinda besin biriktirerek sismesiyle olusmus bir depo organi olmakla
birlikte, gercek yumru degildir. Yumrudan farki, disinda kdk izlerinin bulunmasi1 ve kok ile siirgiiniin belirli
yerlerden ¢ikmasidir. Dinlenme doneminde boyuna kesit alindiginda, soganl bitkilerde oldugu gibi embriyo iginde
bitki organlarinin olmadigi, {izerinin etli pullarla ortiillmedigi goriiliir. Kuru pul benzeri yaprak kalintilari, kormu
kabuk gibi sarmig durumdadir. Glayél ve Crocus (¢igdem) kormlu bitkilere 6rnek olarak verilebilir.

b) Degisiklige ugramis kokler:

Yumru kokler (Tuberous roots): Bazi bitkilerde kok ve govdeler, yap1 bakimindan, besin depo organlari ve
cogaltma organlar olarak degisiklige ugramislardir. Yumru koklerin goriiniisiitiirlere gore farklilik gosterse de i¢
ve dig yapilart tipik kok ozelligindedir. Yumru kokler, gercek yumrulardan, {izerlerinde bulunan bogumlar ve
bogum aralartyla ayrilirlar. Tomurcuklar sadece govde ucunda, kokler ise aksi ucta olusurlar. Tath patates, yildiz
cicegi yumru kok olusturan bitkilere 6rnek olarak verilebilir.

Kok siirgiinleri (Suckers): Bitkinin toprak alt1 kistmlarindan ¢ikan siirgiinlerdir. Siirglin kok tizerindeki adventif
bir tomurcuktan olusmaktadir. Pratikte bitkinin bogaz kismina yakin yerden ¢ikan ve govde dokusundan meydana
gelen siirgiinler de kok siirglinii olarak adlandirilmaktadir. Kirmizi ahududu ve enginarda oldugu gibi bazi
bitkilerin kok siirglinii yapma yetenekleri ¢ok fazladir. Kéklenmis siirglinler dinlenme déneminde etrafi agilarak
ana bitkiden kesilme yoluyla ayrilirlar.



(Bulb: Sogan, Corm: Soganims1 yumru, Rhizome: Rizom, Tubers: Yumrular)

APOMIKTiK TOHUM KULLANARAK COGALTMA

Apomiksis, déllenme olmadan diploid hiicrelerden embriyo meydana gelmesidir.
En 6nemli 6rnegi turunggillerdeki nusellar embriyolardir.

Bu embriyolarin bulundugu tohumlar apomiktik tohum olarak adlandirilmaktadir.
Elma ve mangoda da apomiktik tohum olusumu saptanmustir.

Sarmisak ¢ogaltiminda da apomiksis olarak meydana gelen disler kullanilmaktadir.



MIiKRO COGALTIM
Doku kiiltiirii yoluyla ¢ogaltim mikro ¢ogaltim olarak adlandirilmaktadir.

Bahge bitkilerinde doku kiiltiirii ile gogaltim bazi meyve tiirlerinin (6rnegin, kivi, muz, mavi yemis gibi
tizlimsii meyveler), klon anaglarin biiyiikk ¢ogunlugunun ve ekonomik degeri yiiksek siis bitkilerinin
(6rnegin, orkide) ve ayrica virlisten armdirilmig cesitlerin (6rnegin, asmada) kitlesel (¢ok miktarda)
cogaltiminda tiim diinyada ve 6zellikle gelismis tilkelerde ticari anlamda yogun olarak kullanilmaktadir.

Mikro ¢ogaltim, bitkilerin in vitro kosullarda ¢ogaltilmasidir.
“In vitro” Latince bir kelime olup tam karsilig1 “cam igerisinde” dir.

Biyolojide “in vitro” kelimesi ‘“laboratuvar ortaminda ya da yapay kosullarda” anlaminda
kullanilmaktadir.

Buna gore mikro ¢ogaltim, 1) hiicre, doku, organ gibi bitki kisimlarinin (eksplant), 2) icerisinde yapay
besin ortami1 bulunan ve 15181 gegirebilen kapali kaplarda, 3) tamamen aseptik kosullarda kiiltiire alinmasi,
4) bu kiiltiirlerin kontrollii kosullarda siirglin ve daha sonra kok olusumuna yonlendirilmesi, 5) son
asamada da in vitro bitkiciklerin dis kosullara (ex vitro) alistirtlmast ve gelistirilmesi ile tamamlanan bir
cogaltim seklidir.

Mikro ¢ogaltim uygulamalart dis kosullara (ex vitro) alistirma ve bazen koklendirme asamalart disinda
tamamen aseptik (steril, mikroorganizmalardan ari) kosullarda gerceklestirilmektedir.

Caligma ortaminda aseptik kosullar laminar flow ya da steril kabin denilen ve sahip oldugu HEPA filtre
sayesinde caligma ortaminin havasindaki 0.3p ve daha biiyiik mikroorganizmalarin tutuldugu kabinler ile
saglanmaktadir.

Pens, penset, bistiiri gibi aletler yakilarak ya da o0zel sterilizator ile mikroorganizmalarindan
arindirilmaktadir.

Besin ortamlar1 otoklavda (1 atm. Basing ve 121°C’de yaklasik 20 dakika) tutularak ya da filtreden
(yaklasik por genisligi 0.2u) gecirilerek mikroorganizmalarindan arindirilmaktadir.

Ayrica steril besin ortamlarinin konulacagi kaplarin da steril olmasi gerekmektedir.

Eksplantlar ise yaygin olarak ticari sodyum hipoklorit ya da kalsiyum hipokloritin %10-201ik
solusyonlar ile dezenfekte edilmektedir. Bu amacla bakir siilfat, oksijen peroksit gibi kimyasal maddeler
de kullanilabilmektedir. Uygulamalardan sonra kimyasal maddelerin bitki dokularindan uzaklagtirilmasi
i¢in calkalamalarda da steril saf su (1 saatten fazla otoklavlanmis) kullanilmaktadir.

Mikro Cogaltimin Avantajlari:
1- Spesifik klonlarin kitlesel ¢ogaltimu,

2-Koklenme, c¢imlenme zorlugu gibi nedenlerle diger yoOntemlerle c¢ogaltilamayan bitkilerin
¢ogaltilabilmesi,

3- Patojenlerden ari bitkilerin gogaltimu,
4- Hibrit tohum iiretimi i¢in ebeveyn bitkilerin klonal ¢cogaltima,

5- Y1l boyunca anag vb. tiretimi,



6- Germplazmin (genetik kaynaklarin) korunmasi.
Mikro Cogaltimin Dezavantajlari:

1- Pahali olusu,

2- Yiiksek bilgi birikimine olan gereksinimi,

3- Yogun emek gerektirmesi,

4- Ogzellikle besin ortamlarinin biiyiimeyi diizenleyici madde bilesimi ve konsantrasyonuna bagl olarak
zaman igerisinde genetik yapida ortaya ¢ikabilecek degisimler.

Mikro ¢ogaltimin esasi da biyolojinin ilkelerinden birisi olan “totipatensi” kavramina dayanmaktadir.

Totipotensi, her canli hiicrenin tam bir organizma olusturma potansiyeline sahip olmasidir. Ciinkii her
hiicre bunun i¢in ihtiya¢ duyulan genetik bilginin tamamina sahiptir.

Stirgiin ve koklerin ug¢ kisimlarinda biiylime noktalarindaki meristematik hiicreler ya da zigot gibi hiicreler
diger hiicrelere gore daha totipotenttir.

Mikro ¢ogaltimda, eksplant (bitki kismi) olarak déllenme sonucu olusmus bir hiicre, doku, organ ya da
kisimlari (zigot, embriyo, tohum gibi) kullanilirsa bu bir generatif cogaltim teknigi; somatik hiicre, doku ya
da organ kisimlari (slirgiin ucu, tomurcuk, yaprak, kok, yumru, sogan, somatik embriyo gibi)
kullanildiginda ise bir vegetatif cogaltim teknigidir.

Buna gore mikro ¢ogaltim bazi doku kiiltiirii teknikleri kullanilarak yapilan bir ¢ogaltimuir.

Bu amagla kullanilan baglica doku kiiltiirii teknikleri, siirgiin ucu Kkiiltiirii, tomurcuk Kkiiltiirii, kék
kiiltiirii, somatik embriyogenesis, mikro asilama, embriyo Kiiltiirii, tohum kiiltiiriidiir.

Viriisten ari bitki ¢cogaltiminda meristem kiiltiirii ve mikro asilama gibi doku kiiltiirli tekniklerinden de
yararlanilmaktadir. Ayrica bazi 6zel amaclar (1slah vb.) i¢in hiicre kiiltlirii ve kallus kiiltiirii gibi diger
yontemler de kullanilabilmektedir.

Tohumunda besin dokusu bulunmadigi i¢in dogada ¢imlenmesi besin saglayan funguslar ile simbiyotik
yasantisina bagli olan orkide, tohumlariin aseptik kosullarda yapay besin ortaminda kiiltiire alinmasi ile
yani mikro g¢ogaltim yontemiyle ¢imlendirilerek tam bir bitkiye dontisiimii saglanabilmektedir. Mikro
cogaltim igerisinde bu bir generatif ¢cogaltim seklidir.

Bununla birlikte bahge bitkilerinde mikro ¢ogaltim daha ¢ok baslangi¢ asamasinda eksplant olarak biiyiime
ozelligine sahip somatik dokularin (6zellikle siirgiin ucu) kiiltiire alinmas: ile gerceklestirilen yogun bir
klonal ¢ogaltim teknigidir.

Mikro cogaltimin asamalari:

Mikro ¢ogaltimin 4 agsamasi bulunmaktadir. Bunlar:
1- Baslangig (ilk kiiltiir) asamasi,

2- Siirgiin ¢ogaltma agamasi,

3- Koklendirme asamasi ve

4- Dis kosullara alistirma agamasidir.



1. Asama - Baslangic (ilk kiiltiir) asamasi:

Bu asamanin amaci eksplantlar1 kontaminasyon olmadan aseptik kiiltiir kosullarina basartyla almak ve in
vitro kosullarda eksplantlardan ilk siirgiin olusumunu saglamaktir. Mikro ¢ogaltimda eksplant kaynagi
olarak en fazla kullanilan bitki kisimlar1 siirgiin ucu, tomurcuk, yan tomurcuk ile birlikte bogumlar, sogan,
yumru gibi organ parcalari, koklerdir. Buna gore kiiltiiriin adi siirgiin ucu kiiltiirli, tomurcuk kiiltiiri,
bogum kiiltiirii, kok kiiltiirii gibi isimler almaktadir.

Bu agamada eksplantlar adina dogru, hastalik ve zararlilar ile bulagik olmayan, yapacagimiz kiiltiire gore
uygun gelisme asamasindaki bitkilerden (ana kaynak) alinmalidir.

Kiiltire alinmadan once digsal enfeksiyon kaynaklarinin (mikroorganizmalar) eksplantlardan
uzaklastirilmasi i¢in dezenfeksiyon islemi yapilmaktadir. Dezenfeksiyon once suda yikama ve daha sonra
alkol, bakir siilfat, sodyum hipoklorit gibi kimyasal maddeler kullanilarak yapilabilmektedir.
Mikroorganizmalar sogan, yumru gibi dayanikli organlarin alevden gecirilmesi ile de
uzaklastirilabilmektedir.

Her zaman karsilasilmamakla birlikte eksplantta i¢sel enfeksiyon sorunu ile karsilasilirsa uygun sistemik
fungusitler, antibiyotikler, PPM (Plant Preservative Mixture) gibi maddeler de besin ortamina katilarak
kullanilabilmektedir.

Eksplantlar yapay besin ortami iizerinde kiiltiire alinmaktadir.

Besin ortami farkli arastiricilarin onerdikleri regetelere ve daha 6nce yapilmig aragtirmalarin sonuglarina
gore makro ve mikro besin elementlerini, vitaminleri, amino asitleri, sitokinin, gibberellik asit, oksin gibi
biliylimeyi diizenleyici maddeleri, enerji kaynagi olarak sekeri icermelidir. Genellikle pH’s1 5.5-5.8¢
ayarlanan besin ortamini yar1 kati hale getirmek i¢in agar gibi katilastirict maddeler de ilave edilmelidir.
Ciinkii eksplantlarin oksijene ihtiyaci oldugu ic¢in bir kisminin besin ortaminin iizerinde kalmasi, yani
tamamen besin ortamina batmamasi gerekmektedir. Bununla birlikte 6zel destek diizeneklerine sahip
kaplar kullanildiginda ya da galkalayicilar iizerinde inkiibasyon kosullar1 saglandiginda eksplantlar sivi
besin ortamlarinda da kiiltiire alinabilmektedir.

Hazirlanan besin ortami mikroorganizmalardan arindirilmak iizere otoklavda 1 atmosfer basing altinda
121°C sicaklikta 6rnegin 20 dakika siireyle sterilize edilmelidir.

2. Asama - Siirgiin ¢cogaltma asamasi:

Bu agsamanin amaci 3-4 hafta arayla mikro siirgiinlerin alt kiiltiire alinmasi1 yoluyla kdklendirme i¢in gerekli
olan sayida siirgiin ¢ogaltimini saglamaktir.

Bu asamada da genellikle baslangic asamasindaki besin ortamina benzer bilesimde bir ortam
hazirlanmaktadir. Hem baslangi¢ ve hem de ¢ogaltma asamalarinda biiyiimeyi diizenleyici maddelerden
sitokininin orani1 oksin oranindan daha yiiksektir. Bazen oksin hi¢ kullanilmamaktadir. Bu amagla benzil
adenin (0.5-1 mg/1) en fazla kullanilan sitokinindir.

3. Asama - Koklendirme asamasi:

Bu agsamada mikro siirgiinlerde (mikro ¢elik) kok olusumu saglanmaktadir.



- Koklenme in vitro kosullarda ya da ex vitro (serada mist, fog ya da nemlendirilmis kapal sistemler)
kosullarda saglanabilmektedir.

- In vitro koklenme icin besin ortamma oksin ilave edilmektedir. Ayrica besin ortamiin makro
elementlerinin konsantrasyonu '2 oraninda azaltilmaktadir. Ex vitro kdklenme i¢in mikro siirgiinlerin dip
kismina oksin uygulamasi yapilmaktadir.

- Mikro siirgiinlerin koklendirilmesi i¢in indol biitirik asit (IBA), naftalenasetik asit (NAA), indolasetik asit
(IAA) en fazla kullanilan oksinlerdir.

4. Asama — Dis kosullara ahistirma asamasi:

- Bu asama bitkiciklerin in vitro kosullardan alinarak ex vitro (dis) kosullara tasindigi ve boylece heterotrofik
(besinin hazir oldugu) kosullardan ototrofik (besinin bitki tarafindan sentezlendigi) kosullara alindigi
asamadir.

- Bu asamada bitkiler aktif gelisme durumunda olmalidir. Ciinkii ototrofik kosullara alisma in vitro
kosullardan ¢ikarildiktan sonraki yeni gelismeye baglidir.

- Bitkicikler in vitro kosullarda kapali kaplar igerisinde yaklasik %100 nemli bir ortamda gelistikleri igin dis
kosullara ¢ikarildiginda birdenbire diisiik neme maruz birakilmamalidir. Bitkicikler 6nce mist, fog,
nemlendirilmis kapali kosullar1 bulunan seralarda yiliksek nem altinda tutulmali ve normal atmosfer nemine
tedrici olarak aligtirilmalidir.

Sekil. Mikro ¢ogaltimin asamalari A- Baslangic (ilk kiltiir) asamasi; B- Siirgiin olusturma asamasi;
C- Koklendirme asamasi; D-Koklenmis bitkicikler; E-Dis kosullara alistirma asamasi; F- Doku kiiltiirii ile cogaltilmis
bitkilerin goriniimii.



